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 Liebe Leser*innen, 
diese Ausgabe der CITplus, die Sie in Händen halten, ist in 

mehrfacher Hinsicht etwas Besonderes. Da wäre zuallererst 

natürlich das zugleich Auffälligste zu nennen: Das Format. Wir 

hoffen und erwarten, dass diese kompakte Ausgabe beson-

ders zum Schmökern und Informieren einlädt, denn schließlich ist dieses Heft – Beson-

derheit Nummer zwei – fast durchgängig dem Messe- und Kongressduo Powtech und 

Partec gewidmet. Vom 9. bis 11. April wird sich in Nürnberg die Crème de la Crème der 

mechanischen Verfahrenstechnik ein�nden und den Stand der Technik wieder ein wenig 

weiterdrehen. Neue Verfahren und Produkte, neue Konzepte und Dienstleistungen wer-

den vorgestellt und CITplus will mit diesem kompakten, kleinen „Schmöker“ bei der Vor-

bereitung des Messebesuchs behil�ich sein.

Doch nun zu etwas ganz Anderem, zu etwas Besonderem in eigener Sache. Die Bei-

träge, die in CITplus veröffentlicht werden, sind künftig auch in der mit WOL abgekürz-

ten Wiley Online Library vertreten. Wichtigste Voraussetzung dafür ist, dass jeder Artikel 

einen DOI bekommt, einen Digital Object Identi�er, bzw. in Elegantdeutsch einen Digita-

len Objektbezeichner.

Während der Dodo ein von Menschen ausgerotteter, �ugunfähiger Vogel war, ist der 

DOI ein quicklebendiger, eindeutiger und dauerhafter digitaler Identi�kator für physische, 

digitale oder abstrakte Objekte, wie das z. B. ein Online-Artikel ist. Der DOI hat also den 

Zweck, dauerhaft auf den Artikel verweisen zu können.

Der vorangestellte HTTP-Proxy „https://doi.org/“ wird auch als DOI-Resolver bezeich-

net. Der eigentliche DOI wird danach angegeben. Er beginnt immer mit „10.“ gefolgt von 

einer Ziffer, die eindeutig einem Verlag zugewiesen ist. Im Falle von Wiley-VCH bzw. des 

Mutterverlages John Wiley & Sons ist das „1002.“. Danach folgt eine Abkürzung für die 

Zeitschrift („citp“) sowie eine fortlaufende Artikelnummer.

Somit �nden Sie, liebe Leser*innen künftig bei jedem Artikel am Ende der Kontaktda-

ten auch einen DOI in der Form https://doi.org/10.1002.citp.20190wxyz

Wenn Sie diese Adresse in Ihrem Webbrowser eingeben, eröffnet sich für Sie die weite 

Welt der Wiley Online Library. Viel Spaß und reichen Erkenntnisgewinn wünscht Ihnen 

Ihr 

Wolfgang Sieß
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Pulver, Brocken und Partikel
Die Mechanische Verfahrenstechnik vereint viele Branchen auf der Powtech

Neben den mechanischen Grundopera-
tionen wie dem Zerkleinern und Mahlen, 
dem Mischen und Rühren, dem Tren-
nen und Sieben und der dazugehörigen 
Messtechnik und Analytik sind auch be-
gleitende Prozesse wie der Transport und 
das Handling von Pulvern und Schüttgü-
tern, das Lagern und sogar das Verpa-
cken Thema der Powtech. Breit gefächert 
ist auch die Branchenabdeckung, die die 
Chemische- und die Grundstof�ndus-
trie ebenso umfasst, wie die Food- und 
Feed-Produktion sowie die Herstellung 
pharmazeutischer, kosmetischer und diä-
tetischer Produkte. Diese kompakte Son-
derausgabe von CITplus ist der Nürnber-
ger Welt-Leitmesse für die Mechanische 
Verfahrenstechnik gewidmet. 

Eine der großen Herausforderungen in den Bran-
chen Pharma, Kosmetik und Health-Food ist seit 
jeher, die Entwicklungszeiten zu verkürzen. Einen 
Lösungsansatz für Hersteller fester oraler Darrei-
chungsformen hat bspw. Bosch entwickelt und 
wird diesen auf der Powtech 2019 erstmals offen 
in Deutschland zeigen. Der Weg vom Labor zur 
Konti-Produktion wird mit der Laboranlage Xelum 
R&D deutlich verkürzt. Nach Ausstellerangaben 
ist dies die erste Laboranlage, mit der verschie-
dene Hilfs- und Wirkstoffe dosiert, gemischt, gra-
nuliert und getrocknet werden können. Zudem ist 
es auch die erste Anlage, mit der Pharmazeuten 
sowohl Formulierungen für die kontinuierliche Her-

stellung als auch für Batch-Produktion entwickeln 
können.

Fritz-Martin Scholz, Produktmanager für die 
Xelum bei Bosch Packaging Technology, erläu-
tert die Details: „In der kontinuierlichen Herstel-
lung liegt die größte Herausforderung in der prä-
zisen Dosierung der Ausgangsmaterialien. Unser 
neuer Ansatz: Im Gegensatz zum sonst üblichen 
Massenstrom erfolgt die Dosierung von Hilfs- und 
Wirkstoffen in der Xelum als diskrete Masse. Dafür 
dosiert, mischt und granuliert die Anlage absatz-
weise einzelne Pakete, sogenannte X-Keys, die 
die Prozesskette kontinuierlich durchlaufen und 
fortlaufend aus der Anlage entnommen und in 
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Gebinde entleert werden. Dadurch lässt sich nicht 
nur die Komplexität der Prozessführung reduzie-
ren, sondern auch die Genauigkeit und Quali-
tät des Endprodukts erhöhen. Außerdem ist die 
Rückverfolgbarkeit der Ausgangsstoffe perma-
nent gewährleistet.“

Kürzere Entwicklungs- und 
 Markteinführungszeiten als Ziel
Zur Granulation setzt Bosch in der Xelum R&D auf 
die von der Bosch-Tochter Hüttlin entwickelten 
Wirbelschichtprozessoren. Der Transfer von nas-
sem Granulat entfällt, da Granulierung und Trock-
nung im gleichen Prozessraum statt�nden. Damit 
lassen sich Produktionsmengen von unter 250 g 
bis hin zu 10 kg/h im automatischen Zyklus ver-
arbeiten. Somit eignet sich die Anlage neben For-
schungs- und Entwicklungszwecken auch für die 
Pilotproduktion oder die Produktion von Orphan 
Drugs. Sie ist optional als vollständig geschlosse-

ne Einheit erhältlich und auch für die Entwicklung 
potenter Wirkstoffe einsetzbar. Scholz betont: „Die 
neue Laboranlage arbeitet mit identischen Kom-
ponenten und Prozessparametern wie unsere 
Xelum Produktionsanlage, was eine Übertragung 
im Maßstab 1:1 ermöglicht. So ist kein Scale-up 
erforderlich und Pharmazeuten erzielen kürzere 
Entwicklungs- und Markteinführungszeiten.“

Robust und Energie sparend fördern
In der Food- und Feed-Produktion ist die pneuma-
tische Förderung von Pulvern und Schüttgütern 
von zentraler Bedeutung – sowohl für die Qualität 
der Produkte wie auch für die Gesamtwirtschaft-
lichkeit der Prozesse. Hersteller von Gebläsen und 
Vakuumsystemen haben sich darauf eingestellt 
und geben auf der Powtech interessante Blicke 
auf aktuelle Entwicklungen hinsichtlich Verfügbar-
keit, Luftqualität, Plug & Play-Lösungen, Energie-
ef�zienz und Einbindung in Industrie-4.0-Konzepte.

  4 · 2019 | 7
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„Für die pneumatische Förderung von Schütt-
gütern in der Nahrungsmittelindustrie sehen wir,“ 
so Wolfgang Hartmann, Leiter Marketing bei Kae-
ser Kompressoren, „dass auch weiterhin verstärkt 
Drehkolbengebläse eingesetzt werden. Dies hat 
sicherlich seine Begründung darin, dass Drehkol-
bengebläse durch ihre Robustheit, Zuverlässig-
keit und Langlebigkeit ideal für diesen Einsatzfall 
sind. Genau diese Anforderung stellt auch die In-
dustrie an diese Komponenten.“ Mit Blick auf den 
Energiebedarf und die Wirtschaftlichkeit ergänzt 
Hartmann: „Da natürlich auch die Energieef�zienz 
eine immer größere Rolle spielt, sind unsere Dreh-
kolbengebläse mit unseren ef�zienten und pulsa-
tionsarmen drei-�ügligen Omega-Rotoren die ide-
ale Antwort auf diese Anforderungen.“

Leistung und Zustand vernetzt im Blick
Beim Schüttgütertransport in der Lebensmittelpro-
duktion werden die Anforderungen an die Druckluft 
hinsichtlich Luftqualität immer höher werden. Daher 
bieten Powtech Aussteller wie Kaeser ein speziell 

dafür konzipiertes Zubehörprogramm für Lufttrock-
nung und Kühlung an. Darüber hinaus setzen viele 
Aussteller auf Komplettlösungen – ganz nach dem 
Motto: Plug & Play für die pneumatische Förde-
rung. Kaeser zeigt dazu auf der Powtech Kom-
pakt-Drehkolbengebläse mit Motorleistungen von 
200 kW mit integrierter Elektrik und Elektronik. „Mit 
diesen Kompaktlösungen bieten wir den Anlagen-
betreibern eine einfache Inbetriebnahme und War-
tung. Gebläse mit integrierter Steuerung reduzieren 
die Aufwendungen für Planung, Bau, Inbetriebnah-
me, Datenkommunikation und Zerti�zierung erheb-
lich,“ so Hartmann. „Ein weiterer großer Vorteil ist 
die integrierte Steuerung Sigma Control 2. Diese 
macht die komplette Maschine nicht nur ef�zient, 
sondern überwacht und übermittelt auch perma-
nent deren Leistungs- und Zustandsdaten, ganz 
im Sinne von Industrie 4.0. Dies gewährleistet für 
den Betreiber maximale Sicherheit und Verfügbar-
keit bei hoher Energieef�zienz.“ www.powtech.de

 DOI: 10.1002/citp.201900404
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April
MSR-Spezialmesse Chemiedreieck  10. Apr. Halle (Saale) Meorga, info@meorga.de

Regulatory Affairs: Grundlagen der 
 Chemikalien-, P�anzenschutzmittel-, Biozid- 
und Pharmazeutikazulassung in der EU

 12. Apr. Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher  Chemiker,  
www.gdch.de

Emissionsmessungen im gesetzlich 
 geregelten Bereich 15.–16. Apr. Kassel Haus der Technik,  

kai.brommann@hdt.de

Anorganische Leuchtstoffe & LEDs 29.–30. Apr. Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher  Chemiker,  
www.gdch.de

Projektmanagement mit Lean Six Sigma 29.–30. Apr. Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher  Chemiker,  
www.gdch.de

Mai
23. Praktikerkonferenz – Pumpen in der 
 Verfahrenstechnik und Abwassertechnik 06.– 08. Mai Graz Praktikerkonferenz,  

www.praktiker-konferenz.com

Trocknung in der Prozessindustrie 07.– 08. Mai München VDI Wissensforum GmbH,  
wissensforum@vdi.de

Grundlagen der Vakuumtechnik für 
praktische Anwendungen 07.– 08. Mai Düsseldorf VDI Wissensforum GmbH,  

wissensforum@vdi.de

Anwenderseminar: Von Apfel bis Zement –
Moderne Labormethoden der Analytik

07./09./14./15./21./22./24. Mai
Hamburg / Haan / Ludwigsburg 

Nürnberg / Potsdam / Leipzig 
Kamp-Lintfort

Retsch, Eltra, CEM,  
www.cem.de/documents/seminare_
kurse/tagessem_feststoffanalytik.htm

Staub-Explosionsschutz  08. Mai Bochum Dekra Testing and Certi�cation,  
heike.hoetzel@dekra.com

Produktivitätsorientierte Instandhaltung –
TPM (Total Productive Maintenance) 08.– 09. Mai Wuppertal Technische Akademie Wuppertal,  

ralf.bartelmai@taw.de

Optimierung von Pumpensystemen 08.– 09. Mai Mannheim VDI Wissensforum GmbH,  
wissensforum@vdi.de

SOP Intensivtraining und QS Dokumenta-
tion–Kursmodul zum Geprüften Qualitäts-
experten GxP Plus (GDCh)

08.– 09. Mai Karlsruhe Gesellschaft Deutscher Chemiker,  
www.gdch.de

Elektrofachkraft für festgelegte Tätigkeiten 
(EFffT) 08.–25. Mai Wuppertal Technische Akademie Wuppertal,  

ralf.bartelmai@taw.de

ASB10HAZOP / PAAG als systematische  
Analysenmethode in der Anlagensicherheit  09. Mai Bochum Dekra Testing and Certi�cation,  

heike.hoetzel@dekra.com

Die elektrotechnisch unterwiesene Person 
(EuP) 09.–10. Mai Wuppertal Technische Akademie Wuppertal,  

ralf.bartelmai@taw.de

Verfahrenstechnische Erfahrungsregeln bei 
der Auslegung von Apparaten und Anlagen 13.–14. Mai Altdorf Technische Akademie Wuppertal,  

ralf.bartelmai@taw.de

Prüfen elektrischer medizinischer  
Betriebsmittel nach DIN VDE 0751 13.–14. Mai Arnsberg Technische Akademie Wuppertal,  

ralf.bartelmai@taw.de

Einführung in den Explosionsschutz (Modul 1)  14. Mai Bochum Dekra Testing and Certi�cation,  
heike.hoetzel@dekra.com
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Expertennetzwerk für Verantwortliche im 
Elektrobereich 14.–15. Mai Essen Haus der Technik,  

kai.brommann@hdt.de

Dosieren von Feststoffkomponenten zur 
Prozessautomatisierung 14.–15. Mai Berlin VDI Wissensforum GmbH,  

wissensforum@vdi.de

Einführung in die Toxikologie für Chemiker 14.–16. Mai Hannover Gesellschaft Deutscher Chemiker,  
www.gdch.de

Vermeiden von Zündquellen  
Einsatz  mechanische Geräte –  
ATEX RL 2014/34/EU (Modul 2)

 15. Mai Bochum Dekra Testing and Certi�cation,  
heike.hoetzel@dekra.com

Industrie 4.0 re�ektiert  15. Mai München Haus der Technik,  
kai.brommann@hdt.de

TechnoBond 15.–16. Mai Bad Hersfeld Haus der Technik,  
kai.brommann@hdt.de

Konstruktiver Explosionsschutz und  
Einsatz von Schutzsystemen nach  
ATEX RL 2014/34/EU (Modul 3)

 16. Mai Bochum Dekra Testing and Certi�cation,  
heike.hoetzel@dekra.com

ATEX Richtlinie 2014/34/EU:  
Konstruktiver Explosionsschutz und  
Einsatz von Schutzsystemen

 16. Mai Bochum Dekra Testing and Certi�cation,  
heike.hoetzel@dekra.com

Auswahl, Betrieb, Instandhaltung und  
Prüfung elektrischer Anlagen (Modul 4)  17. Mai Bochum Dekra Testing and Certi�cation, 

heike.hoetzel@dekra.com

LOPA-Methodenseminar –  
Layer of Protection Analysis 20.–21. Mai Essen Haus der Technik,  

kai.brommann@hdt.de

Die Elektrofachkraft als EuP-Ausbilder 20.–21. Mai Wuppertal Technische Akademie Wuppertal,  
ralf.bartelmai@taw.de

ATEX-Richtlinie 2014/34/EU:  
Inverkehrbringen von nicht-elektrischen 
Geräten u. Schutzsystemen

 21. Mai Bochum Dekra Testing and Certi�cation,  
heike.hoetzel@dekra.com

Reinraumtechnik und Reinraumpraxis 21.–22. Mai München VDI Wissensforum GmbH,  
wissensforum@vdi.de

ATEX Richtlinie 2014/34/EU: Einführung 
Qualitätssicherung Produktion  22. Mai Bochum Dekra Testing and Certi�cation,  

heike.hoetzel@dekra.com

Anwendungs- und Servicetechniker als 
Kundenberater        22. Mai Wuppertal Technische Akademie Wuppertal,  

ralf.bartelmai@taw.de

Die Schraubenverbindung im  
Maschinen- und Fahrzeugbau 22.–23. Mai Essen Haus der Technik,  

kai.brommann@hdt.de

ICheap 14: 14th International Conference  
on Chemical and Process Engineering 26.–29. Mai I-Bologna

AIDIC, The Italian Association of  
Chemical Engineering,  
www.aidic.it/icheap14/

Explorative Datenanalyse 27.–28. Mai Frankfurt/M Dechema, kurse@dechema.de

Rechnungswesen – Jahresabschluss-
analyse-Kursmodul zum Geprüften 
 Wirtschaftschemiker (GDCh)

27.–28. Mai Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher Chemiker,  
www.gdch.de

GMP-Intensivtraining: Kursmodul zum 
 Geprüften Qualitätsexperten GxP (GDCh) 27.–28. Mai Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher Chemiker,  

www.gdch.de

Polymeradditive 28.–29. Mai Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher Chemiker,  
www.gdch.de
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Preis des Zukunftsforums für  
Philipp Hecht
Den Preis des Zu-
kunftsforums Biotech-
nologie der Dechema 
erhält in diesem Jahr 
Philipp Hecht für seine 
Diplomarbeit zur Kul-
tivierung von Säuger- 
und Insektenzellen. Der Preis ist mit 1.500 € dotiert, 
weitere 1.500 € gibt Sartorius Stedim Biotech dazu. Die 
Verleihung erfolgte im Rahmen der Frühjahrstagung der 
Biotechnologen am 25. Februar 2019 in Frankfurt. Die 
ausgezeichnete Diplomarbeit entstand als Kooperations-
arbeit zwischen der Technischen Universität Dresden 
und der Zürcher Hochschule für Angewandte Wissen-
schaften in Wädenswil. Sie umfasst ein breites Spek-
trum der Biotechnologie und kann daher exemplarisch 
für eine ingenieurstechnische Analyse von Bioprozessen 
angesehen werden. www.dechema.de

Schillert wird Technik-Chef bei 
Schwing Technologies
Im 50. Unternehmensjahr er-
weitert Schwing Technologies 
seine Führungsmannschaft. 
Der Anlagenbauer mit Sitz in 
Neukirchen-Vluyn hat zum  
1. Februar 2019 Alfred Schil-
lert in die Geschäftsleitung zu-
sätzlich zum Firmengründer 
Ewald Schwing und dessen 
Sohn Thomas berufen. Er verantwortet den Geschäfts-
bereich Technik, Produktion und Dienstleistungen. Zuvor 
war er seit 2001 als Geschäftsführer eines Tochterunter-
nehmens von etwa 30 NRW-Hochschulen tätig, das auf 
Technologievermarktung und IP-Management für Hoch-
schulen und Unternehmen spezialisiert ist. Parallel dazu 
lenkte er in den vergangenen 15 Jahren als Vorstands-
vorsitzender der TechnologieAllianz die Geschicke des 
deutschen Verbandes für Know-how- und Technologie-
transfer aus der Wissenschaft.  www.schwing-tech.com

Klebert übernimmt Vorsitz im  
Vorstand der GEA Group
Stefan Klebert hat den Vorsitz 
im Vorstand der GEA Group 
übernommen, dem er seit 
dem 15. November 2018 an-
gehört. Sein Vorgänger Jürg 
Oleas ist jetzt wie geplant 
nach mehr als 14 Jahren an 
der Spitze des Konzerns aus 
dem Unternehmen ausge-
schieden. Klebert leitete zuvor acht Jahre lang als Vor-
standsvorsitzender den internationalen Industriekonzern 
Schuler. Darüber hinaus bekleidete er Führungspositio-
nen in unterschiedlichen börsennotierten Unternehmen, 
bspw. als Geschäftsführer in der Aufzugsbranche bei 
Schindler sowie als Bereichsvorstand Industrial Services 
bei Thyssenkrupp. Klebert will die Bereiche mit Ergeb-
nisrückgang, detailliert analysieren und Gegenmaßnah-
men einleiten. Er werde sowohl die grundsätzliche Auf-
stellung des Konzerns als auch interne Prozesse kritisch 
überprüfen. Ein erstes Sofortmaßnahmenpaket hat GEA 
bei der Bilanzpressekonferenz am 14. März 2019 vor-
gestellt.  www.gea.com

Rein führt Geschäfte von  
Provadis Professionals 
Seit dem 1. März 2019 ist 
Wolfgang Rein neuer Ge-
schäftsführer von Provadis 
Professionals. Bisher leitet 
er den Vertrieb der Provadis- 
Gruppe mit Sitz am Industrie-
park Höchst in Frankfurt am 
Main. Der Personaldienstleis-
ter ist auf die Chemie-, Phar-
ma- sowie die verwandte Prozessindustrie spezialisiert 
und sucht europaweit Fach- und Führungskräfte, um sie 
an Unternehmen im deutschsprachigen Raum zu ver-
mitteln. Zusammen mit seinem Team plant Rein, Unter-
nehmen noch besser bei der Personalsuche und der 
Rekrutierung zu unterstützen.  www.provadis.de
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Erstmals Award for Women in  
Chemistry vergeben
Preisträgerin des ersten Dr. 
Margaret Faul Award for 
Women in Chemistry ist Sarah 
Reisman, Professorin am Ca-
lifornia Institute of Techno-
logy (Caltech). Mit ihrer For-
schungsgruppe geht sie neue 
Wege in der Naturstoffsynthe-
se etwa bei der Herstellung 
von Pyrroloindolinen und künstlichen Tryptophan-Deriva-
ten. Mit dem mit 5.000 € dotierten Preis zeichnen Thie-
me Chemistry und die Herausgeber von Science of Syn-
thesis Nachwuchs-Chemikerinnen aus, die in den ersten 
15 Jahren ihrer Karriere einen bedeutenden Beitrag zur 
Synthesechemie geleistet haben.  www.thieme.de

Dechema-Hochschullehrer- 
Nachwuchspreis für Grünberger
Der Dechema-Hochschullehrer-Nachwuchspreis für Bio-
technologie 2019 geht an Jun.-Prof. Dr. Alexander Grün-
berger, Universität Bielefeld. Mit seinem Vortrag „Ein-
zelzellbioreaktoren in der Biotechnologie: Science oder 
Fiction?“ überzeugte er nicht nur die Jury, sondern auch 
das Publikum der Frühjahrstagung. Grünberger beschäf-
tigt sich in seiner Forschung mit der Entwicklung mikro-
�uidischer Einzelzellbioreaktoren und deren Anwendung 
im Bereich Biotechnologie und Bioverfahrenstechnik. Mit 
solchen „Einzelzellbioreaktoren“ können Prozesse auf der 
Ebene individueller Zellen statt anhand des statistischen 
Verhaltens von großen Populationen untersucht werden. 
So lassen sich Wachstum oder Metabolismus einzelner 
Zellen räumlich und zeitlich aufgelöst beo bachten. Der 
Preis ist mit 1.500 € dotiert. www.dechema.de
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EU-Projekt Energy-X gestartet

Das EU-Projekt Energy-X, eine “Coordination and Support 
Action” im EU-Programm Horizon 2020, ist am 4. März 
2019 in Prag gestartet. Über die kommenden 12 Monate 
sollen europäische Wissenschaftler und die Industrie mo-
bilisiert werden, um eine strategische Roadmap für eine 
große Forschungsinitiative zu entwickeln, die die ef�zi-
ente Umwandlung von Solar- und Windenergie in chemi-
sche Energieträger vorbereitet. Die Energy-X umfasst 13 
Partner aus ganz Europa (Technische Universität Däne-
mark, Max-Planck-Gesellschaft, Universität Ghent, Polni-
sche Akademie der Wissenschaften, CEA, Tschechische 
Akademie der Wissenschaften, Universität Utrecht, ERIC 
aisbl, ETH Zürich, RWI, Technische Universität Valencia, 
Dechema und EERA aisbl) und wird von einer großen 
Gruppe von Industrieunternehmen unterstützt. Energy-X 
soll neue wissenschaftliche Erkenntnisse und disrupti-
ve Technologien auf dem Gebiet der molekularen und 
Grenz�ächenkatalyse beisteuern und diese gemeinsam 
mit der europäischen Industrie auf industrierelevante Be-
dingungen skalieren. Drei wichtige chemische Prozesse 
zur Umwandlung von Wasser, CO

2
 und N

2
 in Kraftstoffe 

und Basischemikalien stehen dabei im Fokus. Koordina-
tor des Projekts ist Jens K. Nørskov, Villum Kann Ras-
mussen  Professor an der Technical University of Den-
mark. www.dechema.de | www.energy-x.eu

Seminar: Was macht den  
erfolgreichen Auditor aus?
Unter dem Titel „Tipps und Tricks für Auditoren“ bietet die 
Technische Akademie Wuppertal mit Dipl.-Ing. Stephan 
Joseph als Seminarleiter eine eintägige Veranstaltung 
an, in der Konzepte vorgestellt und erlernt werden, die 
dabei helfen, Audits als sinnvolles und nützliches Werk-
zeug wahrzunehmen, um das Managementsystem des 
Unternehmens zu verbessern und zu fördern. Joseph ist 
selbstständiger Berater für Qualitätsmanagementsys-
teme und Buchautor. Er engagiert sich über den Blog 
http://blog.isoman.de/ mit Praxistipps und Anekdoten 
zum Thema Managementsysteme. www.taw.de/afq

Deutscher Exzellenz-Preis für  
Xelletor Baureihe 
Das Vilsbiburger Unter-
nehmen Flottweg wurde 
für seine Xelletor Baurei-
he mit dem Deutschen Ex-
zellenz-Preis 2019 aus-
gezeichnet. Dieser Preis 
wurde in der Kategorie 
„Produkte B2B“ verge-
ben und zeichnet somit die 
Baureihe als innovatives 
Konzept aus. Das Xelletor 
System wurden zur Ent-
wässerung von Schlamm 
aus der kommunalen und 
industriellen Abwasserbe-
handlung entwickelt. Mit 
der neuen Xelletor Baureihe sparen Flottweg Kunden 
Kosten bei der Entwässerung des Klärschlamms. Im 
Einzelnen sind das: 10 % weniger Entsorgungskosten 
des entwässerten Schlamms, 20 % weniger Kosten für 
Zusatzstoffe (Flockungsmittel) und bis zu 50 % weni-
ger Energiebedarf im Vergleich zu traditionellen Syste-
men wie herkömmliche Dekanterzentrifugen oder Filter.
 www.�ottweg.com

Der Flottweg- Technik-

vorstand Dr. Christoph 

Heynen nahm die Aus-

zeichnung entgegen. 
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Active Training 4.0 verbessert 
 Handlungskompetenzen

Virtuelle Technologien eröffnen auch für die chemische 
Industrie neue Möglichkeiten der Mitarbeiterschulung 
und des Wissenstransfers. Das vom Bildungsexperten 
Provadis und BASF Agricultural Solutions gemeinsam 
entwickelte Online-Tool „Active Training 4.0“ ist eine ef-
fektive Trainingsmethode für Anlagenfahrer in der Che-
mie. Im Rahmen der didacta 2019 wurde das Projekt 
mit dem E-Learning Award 2019 in der Kategorie „An-
lagentraining“ ausgezeichnet. Die Jury begründete ihre 
Entscheidung damit, dass über das „Active Training 4.0“ 
die Handlungskompetenzen der Mitarbeiter nachhaltig 
gesteigert und ein neues Level von digitalen Trainings 
umgesetzt werden. Durch die systematische Erfassung 
von möglichen Fehlerszenarien seien die Mitarbeiter 
fortan besser vorbereitet auf den Umgang mit mögli-
chen Störungen im Betrieb. www.provadis.de

Praktikerkonferenz Pumpen in der  Verfahrens- und Abwassertechnik
Die 23. Praktikerkonferenz „Pumpen in der Verfahrenstechnik und Abwassertechnik“ 
�ndet von 6.– 8. Mai 2019 im Congress Graz statt. Veranstalter Helmut Jaberg hebt 
hervor „dass über alle drei Tage die erste Garde der Hersteller und Betreiber über 
Erfahrungen, neueste Trends, aber auch Probleme und deren Lösungen vorträgt. Die 
Themenpalette deckt dabei technische Aspekte aus verschiedenen Blickwinkeln ge-
nauso ab wie Normung, Ex-Schutz und natürlich das wichtige Thema der Digitalisie-
rung, die allen Betreibern, Herstellern und Planern zwar schon seit Jahren bekannt 
ist, aber immer stärker um sich greift und das Pumpenleben – hoffentlich – erleich-
tert“.  www.praktiker-konferenz.com

Rekorde für Jubiläums-Maintenance 
und Pumps & Valves 
300 Aussteller und 5.336 Besuchern bescherten den 
beiden Fachmessen Maintenance und Pumps & Valves 
Aussteller- und Besucherrekorde. Damit zog es 32 % 
mehr Besucher und 15 % mehr Aussteller als im Vorjahr 
in die Westfahlenhalle in Dortmund. Die positive Reso-
nanz von Ausstellern und Fachbesuchern bestätige den 
Erfolg des Messekonzeptes. Die vielfältigen Optionen im 
Begleitprogramm, sich über aktuelle Themen wie die 
Digitale Transformation der Instandhaltung, Predictive 
Maintenance, Digitaler Zwilling, Condition Monitoring 
oder Ersatzteilmanagement zu informieren, überzeug-
ten die Besucher. Die Mitwirkung von Branchenexper-
ten wie dem Fraunhofer IML, dem FIR an der RWTH 
Aachen, dem VDI, IND EX, der Wirtschaftsförderung 
Dortmund und SV Veranstaltungen unterstrich die Qua-
lität des Rahmenprogramms. Während die Mainenance 
bereits zum zehnten Mal über die Bühne ging, fand pa-
rallel dazu erst zum zweiten Mal die Pumps & Valves, 
Deutschlands einziger Fachmesse für industrielle Pum-
pen, Armaturen und Prozesse in diesem Jahr, statt. Der 
Veranstalter Easyfairs Deutschland hat die Folgeveran-
staltung des Messe-Duos auf 12. und 13. Februar 2020 
terminiert. Die Maintenance Dortmund wird die Hallen 
4 & 5 belegen, die Pumps & Valves Dortmund wieder 
Halle 6. www.easyfairs.com
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Vor allem bei sensiblen Gütern muss die pneumatische 
Förderung absolut risikofrei sein. Nur so bleiben Reinheit und 
Qualität erhalten. Aber nicht nur die Verschmutzung des 
Schüttguts, sondern auch eine Kontamination des gesamten 
Systems hätte fatale Folgen. Vertrauen Sie auf AERZEN 
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2 x Doppelmesse für Industrie-
armaturen und Dichtungen
DIAM/DDM, die Doppelmesse für Industriearmaturen 
und Dichtungen �ndet zweimal in diesem Jahr statt. 
Mitte März präsentierten sich bereits 120 Aussteller in 
Schkeuditz bei Leipzig. Noch einmal �ndet das Duo vom 
9.–10. Oktober am Gründungsort Bochum statt. Hier 
hat sich laut dem Veranstalter MT-Messe & Event die 
Ausstellerzahl in den letzten Jahren mehr als verdop-
pelt und inzwischen die Zahl von 200 überschritten. Zu-
sätzlich wird hier die Messe�äche um fast die Hälfte auf 
eine Gesamt�äche von 8.802 m2 vergrößert. Einer der 
Gründe für den Erfolg der DIAM/DDM sei die nationale 
Ausrichtung. Ein weiterer Grund seien die All-Inklusive- 
Pakete für Aussteller, die auch weiterhin fester Bestand-
teil des Messekonzeptes sind. www.diam.de

Infraserv eröffnet Competence Center 
Prozessanalysetechnik 

Infraserv Höchst Prozesstechnik hat am 19. Februar 
2019 das Competence Center Prozessanalysentechnik 
eröffnet. Mit dieser Einrichtung soll das seit gut einem 
Jahr aktive Unternehmen Beratungen und Dienstleis-
tungen im Bereich der Prozessanalysentechnik noch 
besser erbringen können. Das Competence Center, das 
im Gebäude der Infraserv-Prozesstechnik angesiedelt 
ist, bietet eine zentrale Prüfgasversorgung, eine Reinst-
wasseraufbereitungsanlage, einen gesonderten Bereich 
mit Laborausstattung und weitere Spezialausrüstung. 
Hier können sowohl Reparaturen an Analysegeräten als 
auch Neuaufbauten von Prozessanalyseanlagen durch-
geführt werden. „Die Leistungen unserer Prozessana-
lysetechnik gliedern sich in zwei Hauptarbeitsgebie-
te: das Engineering und die Instandhaltung“, erläutert 
Frank Unger, Geschäftsführer der Infraserv Höchst Pro-
zesstechnik. „Damit decken wir nun den gesamten Le-
benszyklus von Anlagen im Bereich der Prozessanalyse 
ab und können unsere Kunden auch hier optimal unter-
stützen.“  www.infraserv.com

Die AchemAsia 2019 setzt neue Standards
Zwei Monate, bevor die AchemAsia 2019 am 21. Mai 
2019 in Shanghai ihre Pforten öffnet, übersteigt die ge-
buchte Ausstellungs�äche bereits den Endstand von 
2016. Der Wechsel nach Shanghai, wo diese Achem Asia 
erstmals im NECC statt�ndet, sorgt für frischen Wind. 
Das International Expo and Innovation Forum for Sustain-
able Chemical Production stellt die aktuellen Technolo-
gieentwicklungen in diesem Bereich ins Rampenlicht. 
Eine nachhaltigere Prozessindustrie bedeutet, weniger 
Rohstoffe und weniger Energie einzusetzen und knap-
pe Wasserressourcen durch modernes industrielles Was-
sermanagement zu schonen und Kreisläufe zu schließen 
bis hin zu „Zero Liquid Discharge“-Konzepten, bei denen 
gar kein Wasser den Prozess verlässt. Dieser Fokus ent-
spricht Chinas Bemühen, seine industrielle Basis entspre-
chend der „Made in China 2025“-Strategie zu moderni-
sieren. Diese Trends werden nicht nur in der Ausstellung 
zu sehen sein, sondern sind auch Thema des begleiten-
den Kongresses. Er setzt sich aus Satellitensymposien zu 
den aktuellen Themen der chinesischen Prozessindustrie 
zusammen. www.achemasia.de
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Die Meldungen mit  DOI  (Digital Object Identi�er) auf dieser Seite beruhen auf 
 wissenschaftlichen Orginal arbeiten, die in voller Länge in der der Chemie  Ingenieur 
Technik, Wiley-VCH, Weinheim, erscheinen.

Der Aufruf eines Artikels erfolgt im Webbrowser unter der Adresse http://dx.doi.org/ 
mit nachfolgendem DOI.

Die 
wissenschaftlichen Orginal
Technik

Der Aufruf eines Artikels erfolgt im Webbrowser unter der Adresse http://dx.doi.org/ 
mit nachfolgendem DOI.

DOI
 (Digital Object  
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Verwertung von Nephelinschlamm
Bei der Produktion von Aluminiumoxid aus dem Na-Aluminiumsilikat Nephelin fallen trotz einer integrierten Prozess-
führung große Reststoffmengen an, die deponiert werden müssen. In einer Studie wurde eine Verwertungsstrategie 
entwickelt, die die Schlammmengen deutlich reduziert. Sie basiert auf der Carbonatisierung des im Schlamm ent-
haltenen Dicalciumsilikats (Ca

2
SO

4
) mit CO

2
 zu CaCO

3
 und Kieselsäurehydrogel. Eine Behandlung mit Soda ermög-

licht dann eine Abtrennung in Form des Doppelcarbonats Pirs-
sonit (Na

2
Ca(CO

3
)
2
∙2H

2
O). Das zurückgewonnene CaCO

3
 kann in 

den Aufbereitungsprozess zurückgeführt und das Kieselsäurehy-
drogel für die Herstellung von Baustoffen und Geopolymeren ver-
wendet werden. 

Aromaten aus Lignin
Lignin ist das zweithäu�gste Biopolymer. Seine Depolymerisation eröffnet den Zugang zu aromatischen Grundstof-
fen und ebnet so den Weg zu einer ganzheitlichen Verwertung der Lignocellulose. Ein neues Verfahrenskonzept 
zielt auf die Herstellung aromatischer Grundstoffchemikalien unter einfachen und damit wirtschaftlicheren Pro-
zessbedingungen ab. Lignin wird dabei unter hydrothermalen Bedingungen direkt als Suspension, ohne einen vo-
rangestellten Trocknungsschritt eingesetzt. Die säurekatalysierte Spaltung der Etherbindungen des Lignins erfolgt 
unter Einsatz von CO

2 
/ H

2
O. Innerhalb einer geringen Behand-

lungszeit von 30 min sind verschiedene Grund- und Feinche-
mikalien, wie Phenol, Catechol, Guajakol und diverse Derivate, 
zugänglich. Über die Reaktionstemperatur ist das erhaltene Pro-
duktspektrum justierbar.

Partikelmessung mit schwachen Lasern
In vielen Bereichen ist die Messung kleinster Partikel mithilfe von Streulicht von großer Bedeutung. Eine zu starke 
Laserleistung kann allerdings Probleme und Gefahren nach sich ziehen. In einer Studie wurde ein Ansatz entwickelt, 
mithilfe einer sehr emp�ndlichen Einzel-Photonenmesstechnik Streulicht von Partikeln zu messen, das durch Laser 
mit extrem geringen Intensitäten (Laserleistungen kleiner 5 µW) erzeugt wird. So lassen sich sowohl Suspensionen 
als auch Aerosole ab einer Partikelgröße von 200 nm vermessen. 
Zur Nachrüstung bestehender Systeme müssten lediglich Detek-
tor und Laser ausgetauscht werden. Für die Bereiche Explosions-
schutz, Vermeidung von Produktschädigungen und Arbeitssicher-
heit ergeben sich so klare Vorteile. 
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Komplementäre Dekarbonisierung
Das Konzept der komplementären Dekarbonisierung der Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien und fossilen 
Energieträgern besteht aus deren Systemintegration. Für die Energieerzeugung aus fossilen Energieträgern wird 
ein Technologieverbund in Form eines Carbon Capture Utilization (CCU)-Kombikraftwerkes vorgeschlagen, das aus 
einem Steinkohlenkraftwerk mit CO

2
-Rückgewinnung aus den Abgasen und einer Erdgaspyrolyse zu Wasserstoff 

und Kohlenstoff als Basistechnologie besteht. Dieser Technologieverbund wird ergänzt durch eine RWGS-Reaktion 
(reverse water-gas shift) für die Umsetzung des CO

2
 zu CO, das mit dem Wasserstoff in einer Fischer-Tropsch-Syn-

these zu synthetischem Diesel umgesetzt wird. Die rückgewon-
nene Energie aus der exothermen Fischer-Tropsch-Synthese 
deckt den Energiebedarf der CO

2
-Wäsche. Der Kohlenstoff aus 

der Pyrolyse kann anderen fossilen Kohlenstoff substituieren oder 
sequestriert werden.

Matrimid-Aktivkohlen-Membranen
Die Entwicklung neuer Membranen für die Gastrennung ist von großer Bedeutung, um Gase energieef�zient 
voneinander zu trennen. In einer Studie wurden neue Mixed-Matrix-Membranen (MMM) aus Matrimid und Ak-
tivkohle (AK) für die Gasseparation untersucht, um Membranen mit verbesserten Eigenschaften zu entwickeln. 
Die Membranen wurden thermisch und morphologisch charak-
terisiert, außerdem wurden die Gastransporteigenschaften be-
stimmt. Bei steigendem AK-Gehalt zeigte sich die Selektivität für 
verschiedene Gaspaare konstant, während die Permeabilitäten 
stark anstiegen.

Dehydratisierung von Butanol
Eine alternative Zugangsmöglichkeit für chemische Zwischenprodukte, die derzeit aus fossilen Rohstoffen gewonnen 
werden, stellt die Umsetzung von durch Fermentation gewonnenem Butanol zu Buten dar. Die speziellen Eigenschaf-
ten von Wasser nahe des kritischen Punktes ermöglichen eine direkte Dehydratisierung des Butanols ohne vorherige 
Abtrennung des Wassers. In einer Studie wurde die Umsetzung von 1-Butanol aus wässriger Lösung zu Buten unter-
sucht. Unter anderem zeigte sich Zinksulfat in homogener Phase 
als ein effektiver Katalysator, der den Umsatz deutlich steigerte. 
Hauptprodukte sind trans-2-Buten, cis-2-Buten und 1-Buten. Die 
Produktverteilung der legt einen E1-Mechanismus der Dehydra-
tisierung von 1-Butanol unter den gewählten Bedingungen nahe.

Kontakt
DOI: 10.1002/cite.201800102
Hans-Otto Möckel, NPPC, Dresden
hans-otto-moeckel@gmx.de

Kontakt
DOI: 10.1002/cite.201800071
Prokopios Georgopanos, Helmholtz-Zentrum 
Geesthacht · prokopios.georgopanos@hzg.de

Kontakt
DOI: 10.1002/cite.201800070
Herbert Vogel, TU Darmstadt
h.vogel@tc1.tu-darmstadt.de
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Willkommen zur Powtech 2019! 

Pulver- und Schüttgutszene trifft sich in Nürnberg

Experten der Pulver- und Schüttgutszene erhalten 
nicht nur ein Gesamtpaket an nützlichem Praxis-
wissen, sondern auch die Gelegenheit, sich bran-
chenübergreifend und international zu vernetzen.

Neben zwei Fachforen mit einem prallgefüll-
ten Vortragsprogramm �ndet erstmalig auch der 
Networking Campus als Ideenlabor für Startups, 
junge Forscher und Entwickler statt. Diese Inno-
vationsplattform ist kommunikativer Treffpunkt für 
alle Industrien, um über Märkte und Technolo-
gien von morgen zu diskutieren. An Dynamik fehlt 
es nicht, denn die offene Vortragsbühne lädt als 
Herzstück zum interaktiven Austausch mit den 
Referenten ein. 

Wer in der Welt der Partikeltechnologie zu 
Hause ist, der sollte sich den international renom-
mierten Kongress Partec nicht entgehen lassen. 

Dieser öffnet parallel zur Powtech als Top Event 
unter dem Motto „Particles for a better Life“ seine 
Pforten auf dem Messegelände Nürnberg. Über 
500 Kongressteilnehmer werden aus 29 Ländern 
erwartet, die sich an den 3 Kongresstagen mit 
neusten wissenschaftlichen Erkenntnissen befas-
sen werden. 

Erleben Sie spannende Vorträge, hunderte 
Anlagen im Live-Betrieb, tauschen Sie sich mit 
Kollegen aus anderen Branchen über gemein-
same Herausforderungen in der Verfahrenstech-
nik aus und vor allem: Überzeugen Sie sich vom  
9.–11.4.2019 selbst von der Ef�zienz dieses Ver-
anstaltungs-Doppels in Nürnberg! 

Ich wünsche Ihnen zahlreiche interessante Ge-
spräche und erfolgreiche Geschäfte – wir freuen 
uns auf Sie!

Unseren Besuchern wird einiges geboten, denn das Thema me-
chanische Verfahrenstechnik ist in Bewegung. In 6 Hallen präsen-
tieren über 800 Aussteller aus 35 Ländern Individuelle Lösungen 
für nahezu alle Anwendungsindustrien. Das macht die Powtech 
zum Hot Spot der mechanischen Verfahrenstechnik. Aktuelle Me-
gatrends der Industrie, beispielsweise die additive Fertigung, sind 
aus den Branchen nicht mehr wegzudenken und werden auf der 
Powtech genauso ein Thema sein wie Digitalisierung und Food 
Economy 4.0. Genau deshalb ist es uns ein Anliegen, die Veran-
staltung mit zahlreichen Vorträgen, Live-Vorführungen und Guided 
Tours zu spicken. 

Beate Fischer , Leiterin 
der Powtech / Partec
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Particles for a better life!
Ein internationaler Kongress für Partikeltechnologie in Nürnberg

Professor Dr. Stefan 
Heinrich,  Technische 
Universität Hamburg, 
Chairman der Partec.

Die Partec steht unter dem Motto ‚Particles for a 
better life‘, denn zahlreiche Produkte der Phar-
ma-, Chemie- und Lebensmittelindustrie sind 
partikulären Ursprungs. Am zweiten Kongress-
tag wird es eine eigene Sektion zum Thema Food 
Science geben. Sehr passend sind die Sektionen 
zu den Themenfeldern Agglomeration and Gra-
nulation sowie Particle Technology for Pharma-
ceuticals. Ergänzt wird das siebenzügige Vor-
tragsprogramm schließlich durch ein Kolloquium 
der EU geförderten Initiative „Nano Hybrids“.

Diskutiert werden u. a. Prozesse der Partikel-
bildung, Partikelcharakterisierung, Messmetho-
den und Prozesse wie Agglomeration, Formulie-
rung oder Beschichtung, wobei ein Fokus dieser 
Partec auf der Beschreibung der Gesamtprozes-
se und deren Simulation liegt.

Zur Beschreibung und Simulation von dynami-
schen Systemen vernetzter Feststoffprozesse gibt 

es ein Schwerpunktprogramm der Deutschen For-
schungsgesellschaft (DFG-SPP 1679), dem sich 
u. a. zwei Sektionen am ersten Kongresstag wid-
men. Ziel der Forschungen ist es, nicht nur einzel-
ne Teilschritte im verfahrenstechnischen Prozess, 
sondern das dynamische und oft wechselseitig be-
ein�usste Verhalten von Feststoffen im Gesamtpro-
zess zu beschreiben und zu simulieren. Hervorzu-
heben sind auch die hochkarätige Keynotes, u. a. 
zu den Anwendungsfeldern und ‚emerging �elds‘: 
Life Science, Medizin, Photovoltaik, Umwelt-
technik, Additive Fertigung (3D-Druck), pharma-
zeutische Produktion und CO2-Reduktion sowie 
Energie/ Energiespeicherung. 

Ein weiteres Highlight wird die Vergabe des 
Friedrich Löf�er-Nachwuchspreis sein, den VDI-
GVC an junge Experten für besondere Verdiens-
te auf den Feldern Partikelforschung, Partikeltech-
nologie und Produktdesign vergibt.  

Die gute Auftragslage und der hohe Auftragsbestand sorgen dafür, 
dass die Maschinenbau�rmen, die auf der Powtech ausstellen, im 
laufenden Jahr mit Produktionszuwächsen von rund 2 % rechnen 
können. Mit 10 % mehr Beiträgen als vor drei Jahren zeichnet sich 
auch auf Seiten der Partec eine positive Stimmung ab. Auf dem 
englischsprachigen Programm für die 550 gemeldeten Teilnehmer 
stehen mehr als 250 Vorträge und 180 Poster, dazu eine Reihe 
von Sondersessions und Preisverleihungen. Der internationale 
Kongress für Partikeltechnologie wird alle drei Jahre von der Nürn-
bergMesse organisiert. Ideeller Träger ist die VDI-Gesellschaft Ver-
fahrenstechnik und Chemieingenieurwesen (VDI-GVC).
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Der technologische Fortschritt hat enormen 
Ein�uss auf unseren Alltag. Arbeitsabläufe 
und Prozesse unterliegen einer permanen-
ten Optimierung, Routinetätigkeiten werden 
automatisiert oder standardisiert um Zeit und 
Kosten zu sparen. Auch Vakuumprozess-
anlagen müssen immer auf dem neuesten 
Stand der Technik sein, um den ständig stei-
genden Anforderungen an die Produktquali-
tät für unterschiedliche Herstellverfahren ge-
recht zu werden.

Sebastian Prill,  Leiter 
Forschung und Entwick-
lung, Ekato Systems 

Jose Tupac, 
  Projektleiter Vertrieb, 
Ekato Systems 

Auf den Schultern des Bewährten
Vom manuellen Faßrührer zur hochmodernen Vakuumprozessanlage

Titelstory

24 |  4 · 2019

ANLAGEN | APPARATE | KOMPONENTEN



Die Unimix Anlagenlinie von Ekato Systems ist für 
ein breites Einsatzspektrum für �üssige bis halb-
feste Produkte entwickelt und deckt dabei alle ak-
tuellen Anforderungen an Reinigung und Bedien-
barkeit ab. Wenn viele Produkte auch noch mit 
konventioneller Technologie hergestellt werden 
können, ist damit die nötige Qualität und Wett-
bewerbsfähigkeit auf den globalen Märkten inner-
halb einer immer kürzer werdenden Zeitspanne 
kaum noch zu erreichen. Durch die Kombination 
von Zuverlässigkeit und besonderen Mischeigen-
schaften des vielfach bewährten Paravisc Rühror-
gans mit einem leistungsfähigen S-JET Homoge-
nisator bietet Ekato Unimix einen Alleskönner und 
den Schlüssel zum Erfolg.

Jederzeit kostengünstig  produzieren in 
gleichbleibender Produktqualität
Lange wurden in den verschiedensten Industrie-
zweigen, wie etwa der Kosmetik- und Pharma-
industrie, hochwertige Produkte mit viel Handarbeit 
hergestellt – Wiederholbarkeit, Anlagenverfügbar-
keit und Prozesszeit spielten dabei oft keine ent-
scheidende Rolle. Bei konventionellen Herstell-
verfahren mit offenen Behältern und einfachen 
Rührwerken ist häu�g der Faktor Mensch entschei-
dend für Produktqualität und Reproduzierbarkeit. 

Heute sind die Anforderungen höher: ob mit-
telständisches Unternehmen oder Global Player, 
jeder möchte seine Produkte mit möglichst wenig 
Manpower jederzeit und kostengünstig in der 
benötigten Menge und in gleichbleibender Pro-
duktqualität produzieren. Daher wird „alte Tech-
nologie“ immer häu�ger durch Hightech Anlagen-
technik ersetzt, um möglichst �exibel auf neue 
Rezepturen, Batchgrößen und Prozesszeiten 
sowie steigende Qualitätsanforderungen reagie-
ren zu können. 

Aber was sind die entscheidenden techni-
schen Unterschiede, die es einem Unternehmen 
ermöglichen, den Prozess zu verbessern und von 
der handgefertigten Kleinserienproduktion zur 
Hightech-Massenproduktion überzugehen?

Optimale Wahl des Rührsystems
In den vergangenen 85 Jahren hat sich Ekato zum 
Weltmarktführer in der Rühr- und Mischtechnik 
entwickelt. Ekato Systems nutzt das dabei erwor-
bene Wissen bei der Entwicklung der Unimix-Ma-
schinen, um das optimale System zur Herstellung 
von �üssigen bis halbfesten Emulsionen, Suspen-
sionen oder Gelen auszuwählen.

Für die verschiedenen Rühraufgaben, die bei 
der Herstellung dieser Produkte auftreten, wurde 
die Kombination vom Paravisc Rührorgan mit 
dem S-JET Rotor-Stator System entwickelt und 
in der Baureihe Unimix vereint. Der Paravisc bie-
tet durch sein einzigartiges axiales sowie radia-
les Mischbild die optimalen Voraussetzungen für 
kurze Mischzeiten in diesem breiten Anwendungs-
bereich. Durch sein intelligentes Design werden, 
im Vergleich zu Koaxial- oder auch Kammschau-
felrührorganen, Produktober�ächen minimiert und 
die Produktausbeute gesteigert. Die wandgän-

Abb. 1: Durch das intelligente Design des Paravisc 

Rührorgans werden, im Vergleich zu Koaxial- oder 

auch Kammschaufelrührorganen, Produktober�ächen 

minimiert und die Produktausbeute gesteigert.
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gigen Abstreifer tragen entscheidend zu einem 
guten Wärmeaustausch im gesamten Viskosi-
tätsbereich bei. Rühraufgaben wie das Dispergie-
ren oder Emulgieren benötigen eine hohe, lokale 
Energiedissipation. Diese Anforderungen werden 
durch den S-JET Homogenisator erfüllt, der in der 
neuesten Generation noch höhere Energiedichten 
und Zugaberaten von Feststoffen ermöglicht.

Internes und externes Homogenisieren
Die Unimix-Anlagen sind speziell für internes und 
externes Homogenisieren ausgelegt, um den viel-
fältigen Produkt- und Prozessanforderungen ge-
recht zu werden. Abgestimmt auf die jeweilige 
Rühraufgabe arbeitet der interne Modus bereits 
ab 5 % des Nennvolumens und nutzt dabei das 
perfekte Zusammenspiel zwischen dem Paravisc 
Rührorgan und dem S-JET Homogenisator. Das 
Rührorgan kann durch die Wahl der Drehrichtung 
sowohl nach unten als auch nach oben fördernd 
betrieben werden. Fördert es bspw. nach oben, so 
wird das Fluid an der Wand nach oben gedrückt 
und strömt im Bereich der Rührwelle direkt zum 

Homogenisatoreintritt. Der Homogenisator saugt 
das Produkt im Zentrum an und drückt es beim 
internen Homogenisieren durch speziell bearbei-
tete Kanäle über den Behälterboden Richtung 
Behälterwand. Damit wird sichergestellt, dass der 
S-JET den gesamten Batch homogenisiert und 
sich keine Totzonen im Produkt bilden können. 

Durch das interne Homogenisieren wird 
zudem die produktberührte Ober�äche um die 
Fläche der Umpumpleitung reduziert, sodass die 
Produktausbeute bei einer Produktion im internen 
Modus nochmals gesteigert wird. Zur Vermeidung 
von Klumpenbildung beim Einzug von Feststoffen 
(z. B. Verdicker), können diese im internen sowie 
externen Modus direkt in die Scherzone des Ho-
mogenisators mittels Vakuum bei beliebiger Pro-
duktviskosität eingezogen werden. Aufgrund der 
hohen Förderraten können die Homogenisierzei-
ten mit dem Ekato S-JET verkürzt werden. Die 
gesamte Baureihe ist so ausgelegt, dass Herstel-
lungsverfahren einfach und sicher vom Labor- auf 
den Produktionsmaßstab bei gleichbleibender 
Produktqualität transferiert werden können. 

Abb. 2: Schematische Darstellung des internen 

 Homogenisierens.

Abb. 3: Beim Design der Anlage und der Auswahl der 

Komponenten müssen die gängigen Hygienestandards 

sichergestellt werden.
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Fokus auf Zeit und Flexibilität
Die modernen Anforderungen an Mischtechnolo-
gien bestehen hauptsächlich in der Verbesserung 
von Produktqualität und Verkürzung von Prozess-
zeiten. Entscheidende, die Prozesszeit beein�us-
sende Faktoren, sind bei der Herstellung von pas-
tösen Produkten (typische Unimix Anwendungen) 
Rohstoffzugaben, Heizen und Kühlen, Mischen, 
Homogenisieren, Entgasen und Austragen. In vie-
len Unternehmen werden Rohstoffzugaben immer 
noch rudimentär verwaltet: Produkte werden ein-
zeln verwogen und häu�g werden aufwändige 
Vorphasen vorbereitet, die dann über den offenen 
Behälter zugeführt werden. Dieses Verfahren führt 
oft zu langen Prozesszeiten und hohem Aufwand 
bei der anschließenden manuellen Reinigung. 
Vorteilhafter ist es, je nach Rohstoffbeschaffen-
heit, Produkte mit besonderen Fließeigenschaften 
durch Vakuum in den Homogenisator einzubrin-
gen. Verdicker oder Rohstoffe, die dazu neigen, 
Agglomerate in Kontakt mit Flüssigkeit zu bilden, 
können in dem S-JET direkt nach der Zugabe be-
netzt oder deagglomeriert werden. Dies führt zu 
kürzeren Zugabezeiten und vor allem zu kürzeren 
Homogenisierzeiten, durch die direkte Einarbei-
tung des Pulvers. Außerdem besteht die Möglich-
keit, eine vollautomatische Zugabe von Feststof-
fen über zusätzliche Dosieranschlüsse im Boden 
oder Deckel zu realisieren. Die Unimix-Maschinen 
sind modular aufgebaut und werden individuell auf 
die jeweiligen Kundenbedürfnisse zugeschnitten. 

Eine High-End Unimix-Maschine ist einschließ-
lich aller Grund- und Zusatzkomponenten in der 
Lage, die ganze Bandbreite von niedrigviskosen 
Produkten wie Körpercremes, bis hin zu hoch-
viskosen Produkten wie Salben, Zahnpasta oder 
sogar Mascaras, zu produzieren. Auch vollstän-
dige Ansätze, die nur 20 % des Nennvolumens 
entsprechen, können in einer Unimix Maschine 
produziert werden. Dies ist möglich dank der Pa-
ravisc-Ausführung in Kombination mit dem Ho-
mogenisator S-JET. Mit der Kombination von 
wandgängigem Paravisc, S-JET (internes Homo-

genisieren) und Klöpperboden können die z. Zt. 
höchsten Ausbeuteeigenschaften auf dem Markt 
erzielt werden.

Optimale Heiz- und Kühlzeiten
In vielen Prozessen muss das Produkt im Behälter 
bei genau de�nierten Produktionsschritten gemäß 
der Rezeptur auf bestimmte Temperaturen ge-
bracht werden. Um die tatsächliche Produkttem-
peratur im Inneren des Behälters kontinuierlich zu 
kontrollieren, sind in den Unimix-Maschinen zwei 
Temperatursensoren integriert: 1) Im Homoge-
nisator und 2) am unteren Ende des Strömstö-
rers. Während der verschiedenen Prozessschritte 
muss das Produkt im Inneren des Behälters in der 
Regel je nach Rezept erwärmt oder gekühlt wer-
den. Für eine möglichst ef�ziente Erwärmung oder 
Kühlung muss das Produkt direkt an der Behäl-
terwand ausgetauscht werden. Dazu werden be-
wegliche Abstreifer auf Halteplatten um den Ekato 
Paravisc herum montiert. Die Abstreifer stellen sich 
entsprechend der Drehrichtung ein. Im Vergleich 
zu Kammschaufel-Rührwerken wird mit dem Para-
visc Rührwerk, gerade bei hochviskosen Produk-
ten, eine axiale Zwangsumwälzung erzeugt, die ein 
gleichmäßiges Abkühlen von 10.000 L oder mehr 
ermöglicht.

Abb. 4: Die Unimix Technologie bietet zuverlässige und 

erprobte Methoden zur Übertragung neuer Produkte 

aus dem Labormaßstab in einen Produktionsmaßstab 

in gleichbleibender Produktqualität. 
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Vielseitiger Einsatz von Vakuum
Ef�ziente Rühr- und Mischtechnik bildet die Grund-
voraussetzung für eine ef�ziente Produktion. Aller-
dings gibt es auch noch andere Faktoren, die nicht 
außer Acht gelassen werden dürfen. Dazu gehö-
ren auch die Zugaben von Rohstoffen. Die Unimix 
Technologie ist dazu ausgelegt, dass alle Rohstof-
fe mittels Vakuum ohne zusätzliche Fördereinrich-
tungen zugegeben werden können. Prinzipiell wird 
dabei zwischen Zugaben über den Deckel und 
unter Spiegel, also über den Behälterboden, un-
terschieden. Für maximale Ef�zienz emp�ehlt es 
sich, den Ort der Zugabe entsprechend den Ei-
genschaften des Rohstoffes und des Produktes 
zu wählen. Konventionelle Herstellverfahren sehen 
häu�g eine Zugabe über den Behälterdeckel vor. 
Unter Umständen ist aber eine Zugabe über den 
Behälterboden deutlich ef�zienter, wie z. B. bei 
großen Unterschieden in der Dichte, die ein Auf-
schwimmen des Rohstoffes begünstigen. Neben 
der Zugabe von Rohstoffen ist der Einsatz von Va-
kuum vor dem Entleeren eines Produktes für das 
Entfernen von Gasbläschen und gelöstem Sauer-
stoff wichtig. Ein wichtiger Schritt um eine gleich-
bleibende Dichte und Haltbarkeit sicherzustellen.

Einfacher und ef�zienter Austrag
Gerade bei hochwertigen Produkten ist es beson-
ders wichtig, dass beim Austrag nur minimale Pro-
duktmengen in der Anlage verbleiben. Neben dem 
Behälter und Rührwerk hat auch das Design der 
Entleerhilfen daruf einen wesentlichen Ein�uss. Die 
Unimix Anlagen sind als Druckbehälter ausgelegt, 
der Einsatz von Überdruck und einem Homogeni-
sator als Produktpumpe erleichtern den ef�zienten 
Produktaustrag. Weitere Optionen wie Produkt-
pumpen oder das patentierte High Yield Dischar-
ge System stehen zur Verfügung.

Cleaning in Place (CIP)
Alle Anlagenkomponenten, die in Kontakt mit dem 
Produkt kommen, müssen nach der Produktion 
von Produktresten befreit werden. Neben Rühr-
werk und Behälter gehören auch die Leitungen zur 
Zufuhr von Rohstoffen dazu. Während der Reini-
gung steht die Anlage nicht für die Produktion zur 
Verfügung, bei der Reinigung anfallende Abwäs-
ser müssen unter Umständen gesondert entsorgt 
oder behandelt werden. Dies alles verursacht für 
den Betreiber Ausfallzeiten und Kosten, die mini-
miert werden können. Während bei älteren Ma-
schinen häu�ge manuelle Eingriffe bei der Reini-
gung erforderlich sind, bietet die Unimix Baureihe 
individuelle Systeme, mit denen die Anlage halb- 
oder vollautomatisch gereinigt werden kann. 

Hier richtet sich die Auswahl des geeigne-
ten Systems zum einen nach den Anforderun-
gen des Produktes und zum anderen nach dem 
gewünschten Automatisierungsgrad. Seitens 
der Anlagentechnik stehen verschiedene Rei-
nigungsgeräte zur Verfügung, die entweder mit 
hohem Durchsatz oder hohem Druck arbeiten. 
Bei vollautomatischen Lösungen werden Reini-
gungswasser und Reinigungsmittel über Dosier-
einrichtungen in der benötigten Menge in den 
Behälter dosiert. Die Reinigungsabläufe können 
in einer Funktion (Halbautomatik), oder in einem 
Rezept (Vollautomatik) hinterlegt sein. Mit der 
Optimierung von CIP Abläufen lassen sich hohe 

Abb. 5: Die besonderen Eigenschaften des Paravisc 

Rührorgans zeigen sich in der Mischzeit-Charakte-

ristik. Die zwangsfördernden Eigenschaften werden 

durch eine konstante Mischzeit im Bereich niedriger 

Reynolds-Zahlen deutlich.
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Einsparpotentiale realisieren, entweder bei der 
Dauer oder bei der Menge der eingesetzten Rei-
nigungsmedien. Weitere Bestandteile der Reini-
gung sind sowohl das Sterilisieren oder Sanitisie-
ren als auch das Trocknen, um die Keimzahlen 
auf ein Minimum zu reduzieren und wachstums-
fördernde Bedingungen zu vermeiden. Dazu 
müssen beim Design der Anlage und der Aus-
wahl der Komponenten die gängigen Hygiene-
standards sichergestellt werden.

Scale Up Verfahren
Die Übertragung von neuen Prozessen und Pro-
dukten aus der Entwicklung in die Produktion ist 
vermutlich einer der wichtigsten und interessan-
testen Aspekte für Unternehmen, die eine eigene 
Produktentwicklung betreiben. Die richtigen Para-
meter für die Herstellung von Produkten im Pro-
duktionsmaßstab zu �nden, ist häu�g mit hohem 
Zeit- und Materialaufwand verbunden und er-
folgt nach dem Prinzip „Trial and Error“. Die Uni-
mix Technologie bietet zuverlässige und erprobte 
Methoden zur Übertragung neuer Produkte aus 
dem Labormaßstab in einen Produktionsmaßstab 
in gleichbleibender Produktqualität.

Das Design der Unimix Baureihe bildet dafür 
die Grundlage, da es nach dem Prinzip der geo-
metrischen Ähnlichkeit entworfen wurde. Zu allen 
eingesetzten Rührwerken und Homogenisato-
ren sind verlässliche Messdaten zu Mischzeiten, 
Heiz- und Kühlzeiten und weiteren für das Scale 
Up relevanten Parameter vorhanden. Diese Daten 
wurden zu einer Toolbox kombiniert, mit der für 
jede Maschine bei Beachtung einfacher Grund-
regeln die optimalen Drehzahlen und Mischzeiten 
ermittelt werden können. So können Flüssig-Flüs-
sig Rühraufgaben einfach über die Umfangsge-
schwindigkeit übertragen werden, während für 
Fest-Flüssig Rühraufgaben die Drehzahl kon-
stant gehalten werden sollte. Die besonderen 
Eigenschaften des Paravisc Rührorgans zeigen 
sich dabei in der Mischzeit-Charakteristik. Die 
zwangsfördernden Eigenschaften werden durch 

eine konstante Mischzeit im Bereich niedriger 
Reynolds-Zahlen deutlich. Dieser Umstand ist ein 
wichtiger Aspekt, warum der Paravisc konventio-
nellen Rührorganen deutlich überlegen ist.

Neben der Festlegung von Parametern für den 
Betrieb von Produktionsmaschinen besteht auch 
die Möglichkeit, komplette Ansatzzeiten per Scale 
up hochzurechnen. Dabei werden Zugabe und 
Dosierzeiten, Heiz- und Kühlzeiten sowie Dauer 
von Entleerung und Reinigung zusätzlich zu den 
Mischzeiten berücksichtigt. Diese sind häu�g ab-
hängig von den verfügbaren Heiz- und Kühlme-
dien sowie den Produkteigenschaften. Daraus 
ergeben sich besondere Möglichkeiten einer ef�-
zienten Produktions- und Anlagenplanung.
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Nara Machinery auf der Powtech

Halle 4, Stand 570

Kontaminationsfreie Feinstvermahlung
Mit der Fließbettgegenstrahlmühle CGS 50 zeigt 
Netzsch auf der Powtech eine Lösung zur nahezu kon-
taminationsfreien Feinstvermahlung härtester und/oder 
temperaturemp�ndlicher Produkte, die sich u.a. für Re-
covered-Carbon-Black-Anwendungen eignet. Dabei un-
terstützt die CGS eine stufenlose Zielfeinheit und wei-
tere im Sinne der Reproduzierbarkeit exakt einstellbare 
Parameter. Die Zerkleinerungsenergie wird bei diesem 
Modell ausschließlich durch Gasstrahlen bereitgestellt, 
weswegen keinerlei Verschleiß an Mahlwerkzeugen 
auftreten kann. Das kontaminationsfreie Vermahlen ist 
auch das Hauptmerkmal der ebenfalls in Nürnberg ge-
zeigten Sichtermühle CSM 260 Ceramic. Dieses Sys-
tem vereint ein Prallmahlwerk mit einem integrierten 
dynamischen Windsichter. Dadurch, dass alle produkt-
berührten Teile in Vollkeramik ausgeführt sind, eignet es 
sich hervorragend zur Vermahlung von Rohstoffen zur 
Batteriefertigung.

Weiterentwickelte Feinstmühle
Das optimierte und kompaktere Design ermöglicht eine 
Kostenreduktion im Herstellungsprozess. Im Gegen-
satz zu einer Kugelmühle, bei der das Mahlwerk indi-
rekt durch Rotation des Behälters bzw. durch ein Rühr-
werk bewegt wird, wird das Mahlwerk hier direkt durch 
einen leistungsstarken Elektromotor angetrieben. Da-
durch verarbeitet die neue Micros Suspensionen mit 
großer Viskosität und hohem Feststoffgehalt. Die Nass-
vermahlung der Partikel bis in den Submikrometer-Be-
reich wird speziell in der Lebensmittel- und Keramik-
industrie angewendet. Darüber hinaus präsentiert Nara 
Machinery auf der Powtech weitere technische Lösun-
gen aus dem Produktportfolio, darunter das Nara Hy-
bridization System (NHS), den Schaufeltrockner (NPD) 
sowie den Suspensionstrockner (MSD). 

Kontakt
Netzsch Feinmahltechnik GmbH, Waldkraiburg
Stefanie Reinhold · Tel.: +49 9287 797 219
stefanie.reinhold@netzsch.com · www.netzsch.com
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amixon GmbH
Paderborn, Deutschland
sales@amixon.de · www.amixon.de
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Extrem schonender Mischvorgang mit 
kurzen Taktzeiten

Ideale Mischgüten

Füllgrade können von ca. 10% bis 100% 
differieren

Hohe Flexibilität für die Produktion von 
Stabilisatoren, Nanopartikel-Wirkstoffen, 
Farbpigmenten, Pflanzenschutzchemi-
kalien und Medizin 

Viele große Inspektionstüren in totraum-
freier Bauweise 

Reinigung: bequem, sicher, ideal ergono-
misch, nass oder trocken, manuell oder 
automatisch

Auf Wunsch mit Baumusterprüfung Ex II 1D 
(für Zone 20)

Wahlweise wird der Mischer druckstoßfest, 
druckfest und vakuumfest gefertigt.

Alle Komponenten der amixon® Mischer 
stammen aus Deutschland. Die Fertigung 
der Maschinen findet ausschließlich im 
amixon®-Werk in Paderborn statt.

End-of-the-Line-Powder-Mixing
KoneSlid®-Mischer (patentiert)

Eine Symbiose aus exzellent hygienischem 
und ergonomischem Design.

Komplettentleerung in 
wenigen Sekunden



Fein und gleichmäßig
Aufbereitung von Metall- und Polymerpulvern

Hosokawa Alpine, einer der führenden Anbieter im Bereich Verfahrenstechnik und 
Folienextrusion, präsentiert auf der Powtech Lösungen für den 3D-Druck.

„Die Anforderungen in der additiven Fertigung 
steigen. Um diesem Umstand gerecht zu werden, 
haben wir bewährte Maschinen weiterentwickelt. 
Damit bieten wir unseren Kunden die optimalen 
Lösungen für die Zerkleinerung und Sichtung von 
Metall- und Polymerpulvern“, sagt Sylvia Bräun-
lein, Operations Director der Sparte Chemie des 
Geschäftsbereichs Verfahrenstechnik bei Hoso-
kawa Alpine.

Feinstsichter-Technologie für  
Metallpulver im 3D-Druck 
Bei der additiven Fertigung von Metallpulvern 
spielt die feine aber homogene Korngrößenvertei-
lung eine entscheidende Rolle. Hosokawa Alpine 
verfügt in der Entwicklung von Sicht-Technologien 
für verschiedene Branchen über jahrzehntelange 
Erfahrung. Die bewährten Feinstsichter ATP und 
TSP ermöglichen �exible Trennschnitte im Bereich 
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Hosokawa Alpine auf der Powtech

Halle 4A, Stand 233

5 –150 μm – je nach Anforderungen auch als �l-
terlose Sichtanlage im Kreisgas-Betrieb. Der wei-
terentwickelte TTSP Sichter ist als einziges Gerät 
auf dem Markt in der Lage, auch für Metallpulver 
zwei Trennschnitte in einer Maschine zu realisie-
ren. Die Oberkornbegrenzung und Entstaubung 
erfolgt dabei in nur einem Prozessschritt.

Feinste kryogene Vermahlung  
von Polymerpulver
Die Feinstvermahlung mit exakter Oberkornbe-
grenzung sowie das Entstauben sind die wesent-
lichen Anforderungen an den 3D-Druck mit Poly-
merpulvern. „Die Contraplex Weitkammermühle 
hat sich seit vielen Jahren in der Praxis bewährt. 
Nun haben wir sie für die spezi�schen Anforde-
rungen im 3D-Druck adaptiert“, erklärt Bräun-
lein. Die CW II besticht durch optimierte Mahl-
werkzeuge und Temperaturführung, wodurch der 
Flüssigstickstoff- und Energieverbrauch gesenkt 

werden. Für die geforderte Korngrößenverteilung 
kommen Taumelsiebmaschinen oder Windsichter 
zum Einsatz. Letztere sorgen bspw. für die Ent-
staubung von Partikel, die kleiner als 10 –20 μm 
sind sowie für eine Oberkornbegrenzung von  
70 –100 μm.

Alle Bilder © Hosokawa Alpine AG

◀ Abb. 1: Hosokawa Alpine präsentiert auf der 

 Powtech 2019 Lösungen für den 3D-Druck.

Kontakt
Hosokawa Alpine Aktiengesellschaft, Augsburg
Chemicals Division · Tel.: +49 821 5906-402
chemical@alpine.hosokawa.com
www.hosokawa-alpine.com 
DOI: 10.1002/citp.201900412

Abb. 2: Der weiterentwickelte TTSP Sichter 

ist als einziges Gerät auf dem Markt in der 

Lage, auch für Metallpulver zwei Trenn-

schnitte in einer Maschine zu realisieren. ▶
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Schnörkelloses Design
Neue Dosierlinie: Schnelle Produktwechsel und schnelle Reinigung

Eine neue Granulatdosierer-Reihe stellt Brabender Technologie zur Powtech vor.  
Die DS-Reihe besteht aus vier Größen und zeichnet sich durch eine einfache Kon-
struktion aus, die sich auf das Wesentliche konzentriert.

„Wir möchten mit diesem Gerät hauptsächlich 
Compoundierer ansprechen, zum Beispiel aus 
dem Folien- oder Textilbereich“, erklärt Jürgen 
Knez, Entwickler des DS bei Brabender Techno-
logie. Granulate sind vergleichsweise unproblema-
tische Schüttgüter, die grundsätzlich mit Spiral-
schnecken dosiert werden und keine zusätzliche 
Aktivierung benötigen. „Daher haben wir uns bei 
der Konstruktion darauf konzentriert, mit wenigen 

und schnell zu beschaffenden Teilen, einen Do-
sierer mit einem möglichst schnörkellosen Aufbau 
und einfachem Handling zu kreieren.“

S-Version für den Dauerbetrieb
Für Jürgen Knez standen die Einsatzmöglichkei-
ten bei der Entwicklung immer im Fokus. Deshalb 
gibt es den DS in zwei Ausführungen: „Für unter-
schiedliche Kundenanwendungen haben wir zwei 
verschiedene Varianten entwickelt: Die S-Version 
für den Dauerbetrieb mit einem Material und die 
E-Version für häu�ge Produktwechsel.“ Der Unter-
schied besteht dabei in der Anordnung von Motor 
und Schnecke. Beim DS-S, der Standardvarian-
te, sind beide fest verbunden. Das ist ideal bei 
durchlaufenden Produkten. Für Produktwechsel 
und Reinigungsarbeiten müssen sie zusammen 
entnommen werden.

E-Version für häu�ge Produktwechsel
Bei der erweiterten Variante DS-E für die variable 
Produktion ist die Konstruktion eine andere, erläu-
tert der Fachmann: „Der Motor verbleibt bei einem 
Schneckenwechsel oder einer Reinigung am Gerät 
und wird lediglich verschoben, damit die Schne-
cke nach hinten herausgezogen werden kann.“ 
Ebenfalls praktisch für Schüttgutwechsel und Rei-
nigungsarbeiten ist der zusätzliche Materialschie-

Abb. 1: Der DS-E ist auf �exible Granulatdosierung mit 

häu�gen Produktwechseln zugeschnitten. 
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Kontakt
Brabender Technologie GmbH & Co. KG, Duisburg
Jennifer Salje, Public Relations Managerin
Tel.: +49 203 9984-0
jsalje@brabender-technologie.com
www.brabender-technologie.com
DOI: 10.1002/citp.201900413

ber und der feste Rohrleitungsanschluss, über die 
der Behälter komplett entleert werden kann. Damit 
ist der DS-E perfekt auf �exible Granulatdosierung 
mit häu�gen Produktwechseln vorbereitet.

Die gesamte DS-Serie ist grundsätzlich mit 
einer analogen Wägezelle ausgestattet. Nach 
Kundenwunsch wäre aber auch eine digitale Wä-
gezelle einsetzbar. „Diese wäre natürlich teurer, 
aber auf der vorhandenen Grundplatte realisier-
bar“, bestätigt Jürgen Knez.

Sonderfall: der Kleinste der DS-Familie
Über einen etwas anderen Aufbau verfügt der 
DS28, die kleinste Variante der neuen Dosierlinie. 
Hier bleibt der Motor immer fest verbaut, aber der 
vergleichsweise kleine und damit leichte Trog kann 
inklusive Schnecke nach dem Lösen von Schnell-
verschlüssen einfach nach vorne weggenommen 
werden – ohne das Material austritt. Jürgen Knez: 
„Das Gerät muss vorher nicht leergefahren wer-
den, denn da kann nichts nachlaufen.“

Neben weiteren Exponaten wie z. B. einem 
neu entwickelten Wägerahmen aus Edelstahl, 
dem FlexWall 40 im Hygienic Design, werden auf 
der Powtech der DS28 und der größere DS80 zu 
sehen sein. Außerdem werden erstmalig alle pro-
duktberührenden Polyurethan-Komponenten in 
dem nun zur Standard Lieferumfang gehörenden 
blauen Farbton vorgestellt.
 Alle Bilder © Brabender Technologie

Brabender Technologie auf der Powtech

Halle 4, Stand 237

Abb. 2: Beim DS80-E ver-

bleibt der Motor bei einem 

Schneckenwechsel oder einer 

Reinigung am Gerät und wird 

lediglich verschoben, damit die 

Schnecke nach hinten herausge-

zogen werden kann.
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Hoher Durchsatz und  
maximale Prozesssicherheit 
High Performance Rührwerkskugelmühle für hochviskose Produkte 

Die neue Rührwerkskugelmühle Visconomic+ wurde speziell für die Verarbeitung von 
hochviskosen Produkten entwickelt. Die neue Spaltgeometrie sorgt zusammen mit 
der Stiftanordnung für eine maximale Strömungsbelastbarkeit. Durch diese Kombi-
nation werden eine frühzeitige Kompaktierung der Mahlkörper und eine Überhitzung 
des Produkts vermieden. Die Rotor- und Statorkühlung gewährleistet zudem eine 
optimale Temperaturführung. 

Die Visconomic+ wurde als High-Performance- 
Maschine speziell für die spezi�schen Anforde-
rungen bei der Nassvermahlung von sehr zäh-
�üssigen und temperatursensitiven Produkten 
entwickelt. Speziell energiehärtende Systeme wie 

UV Druckfarben können bei hohen Temperaturen 
polymerisieren. Ganz wichtig ist deshalb eine ef�-
ziente Kühlung. Die durch die Rotor- und Stator-
kühlung maximierte Kühl�äche und der ef�ziente 
Austausch des Produkts an der Kühl�äche erge-
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ben eine hohe Kühlleistung des Systems. Dadurch 
kann die Temperatur des Produktes während des 
Vermahlungsprozesses so reguliert werden, dass 
eine zu hohe Erwärmung wirksam vermieden wird. 
Weil das Produkt auch bei einem höheren Leis-
tungseintrag gut gekühlt wird, lässt sich eine noch 
bessere Dispergierung erzielen. 

Dank der optimierten Mahlspaltweite und der 
aggressiven Stiftanordnung werden auch mit sehr 
zäh�üssigen Produkten hohe Durchsätze und op-
timale Vermahlungsergebnisse erzielt. Die Mahl-
körper werden über einen dynamischen Trenn-
spalt abgetrennt. Durch die konstante Scherung 
im Spalt können sich keine Partikel festsetzen, 
was die Prozesssicherheit erhöht.

Hohe Bedienfreundlichkeit
Visconomic+ überzeugt aber auch durch eine 
hohe Bedienfreundlichkeit. So be�ndet sich etwa 
die Verfahrenszone auf einer idealen Arbeitshöhe 
für den Operator. Alle wichtigen Komponenten der 
Anlage sind einfach für Reinigung und Wartung 
zugänglich. Ein Trolley vereinfacht zusätzlich die 
Demontage und Reinigung des Stators. 

Für Visconomic+ sind vier verschiedene Steue-
rungsoptionen erhältlich. Die Basisvariante “Com-
fort” bietet eine einfache Steuerung mit Druck-
knöpfen. Die Varianten “Premium” und “Premium 
Plus” integrieren eine Touchscreen-Steuerung mit 
abgestuftem Funktionsumfang. Über “Wincos” 
schließlich kann die Rührwerkskugelmühle auch 
in die zentrale Anlagensteuerung von Bühler in-
tegriert werden. Alle Kontrollsysteme von Bühler 
sind „IoT Ready“ und ermöglichen die Entwick-
lung und Nutzung von entsprechenden Services.

Der Autor
Norbert Kern,   

Director Global Product Management,  

Grinding & Dispersing, Bühler

Alle Bilder © Bühler AG

Kontakt
Bühler AG, CH-Uzwil 
Angela Zürrer · Tel.: +41 71 955 12 97 
angela.zuerrer@buhlergroup.com · www.buhlergroup.com 
DOI: 10.1002/citp.201900414

◀ Abb. 1: Visconomic+ überzeugt 

durch hohe Bedienfreundlichkeit. 

Die Verfahrenszone be�ndet sich 

auf einer idealen Arbeitshöhe für 

den Operator.

Abb. 2: Visconomic+
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Durch unberührte Natur  
und bewohntes Gebiet

Fast 14 km langer Muldengurtförderer  
transportiert Kalkstein sicher und leise

Ein Muldengurtförderer, der im Jahr 2016 von Sichuan Yadong Cement Co. bei der 
Beumer Group beauftragt wurde, weist eine Gesamtlänge von 13,7 km auf. Trans-
portiert wird Kalkstein durch bewohntes Gebiet weiter zum Zementwerk. Das von der 
chinesischen Regierung festgelegte Level für Schallemissionen durfte hierbei nicht 
überschritten werden. 

Bereits im Jahr 2004 beschloss die Asia Cement 
Group, in Sichuan ein neues Zementwerk zu er-
richten. Während der Entwicklungsphase erhielt 
die Unternehmensgruppe von der chinesischen 
Regierung die Genehmigung, eine stillgelegte Ei-
senbahntrasse zu nutzen, um den Kalkstein zu 
fördern. Als das Werk bereits zur Hälfte fertigge-
stellt war, entschied die Regierung jedoch den Bau 
eines neuen Staudamms. Das für den Transport 
vorgesehene Gelände sollte über�utet werden, 
wodurch sich die Projektbedingungen grundsätz-
lich änderten: Straßen würden überschwemmt 
und Lkw hätten erhebliche Umwege zurück zu 
legen. Zudem plante die Asia Cement Group, an 
diesem Standort zwei weitere Ofen linien zu instal-

lieren. Als zeit- und kostengünstigere Alternative 
bot sich daher die Installation eines horizontal und 
vertikal kurvengängigen Muldengurtförderers der 
Beumer Group an. 

Wissen, was der Kunde will
Das Beckumer Unternehmen übernahm mit sei-
ner chinesischen Gruppengesellschaft das me-
chanische und elektrische Engineering und liefer-
te die Kernkomponenten des Overland-Conveyor 
(OLC), überwachte die Montage und nahm ihn in 
Betrieb. „Unsere Kollegen waren mit dem Kunden 
in engem Kontakt. Zudem kennen sie sich mit den 
landesspezi�schen Gep�ogenheiten aus, beherr-
schen die Sprache und wissen um die jeweiligen 
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Markt- und Kundenanforderungen“, berichtet Dr. 
Andreas Echelmeyer, der den Bereich Conveying 
and Loading Systems bei Beumer leitet. 

Im Mai 2006 vergab die Asia Cement Group 
den Auftrag für die 12,5 km lange Anlage. Der 
Overland-Conveyor erreicht einen Massenstrom 
von 1.500 t/h und eine Fördergeschwindigkeit 
von 4 m/s. „Im Vergleich zu anderen Förderlö-
sungen eignen sich die offenen Muldengurtförde-
rer für höhere Durchsätze. Des Weiteren können 
horizontale und vertikale Kurvenradien realisiert 
werden“, erläutert Echelmeyer. Sie können an die 
jeweilige Aufgabenstellung und Topographie an-
gepasst werden. Mit Hilfe der selbst entwickel-
ten Berechnungsprogramme lassen sich die sta-
tischen und dynamischen Gurtzugkräfte schon 
in der Projektierung der Anlage genau ermitteln. 
Dies ist Grundvoraussetzung für die sichere Aus-

legung horizontaler Kurven. Des Weiteren werden 
auf Grundlage dieser Berechnungen die Förder-
gurte und die Antriebstechnik ausgewählt. Dies 
verspricht einen dauerhaft sicheren Betrieb der 
gesamten Anlage.

Gebirge, weicher Boden und extreme Höhen
Das zu bewältigende Gelände ist gebirgig und von 
dichten Bambuswäldern bewachsen, von denen 
ein Großteil unter Naturschutz steht. Daher hat 
die Regierung weder eine Genehmigung für eine 
Serviceroute erteilt, noch die Abholzung gestattet. 
Auch der Untergrund stellte die Ingenieure vor eine 
Herausforderung: „Der Boden ist wegen vorherge-
gangenem Kohleabbau instabil. An anderen Stel-
len besteht der Grund aus Granit, der nur teilweise 
abgetragen werden konnte“, so Echelmeyer. Wei-
terhin musste auf der Strecke ein Teilabschnitt von 
1,5 km über einen Fluss geleitet werden. Diese 
Randbedingungen führten dazu, dass rund 90 % 
der Anlage vor Ort manuell montiert wurde. Weil 
der Transport mit Lkw teilweise unmöglich war, 
wurde die Anlage mit Mulis Stück für Stück zum 
Montageort transportiert.

Nachdem der Streckenverlauf des OLC ge-
meinsam mit dem Zementhersteller abgestimmt 
worden war, errechneten die Ingenieure die Gurt-
zugkräfte unter Berücksichtigung von acht Hori-
zontalkurven mit Radien von knapp 1.000 bis zu 
5.000 m. Der festgelegte Streckenverlauf wurde 
vor Ort auf seine Machbarkeit geprüft. Hierfür gin-
gen Mitarbeiter die gesamte Strecke zu Fuß durch 
das unwegsame Gelände ab, um die vorgegebe-
nen Standorte für die 460 Stützen direkt im Ge-
lände genau auf ihre Tauglichkeit zu untersuchen. 
Es wurde hierbei darauf geachtet, dass sich der 
Verlauf des Förderers – so weit es technisch mög-
lich ist – an die Topographie anschmiegt. Da Hö-
henunterschiede von bis zu 100 m auf kürzesten 
Abständen überwunden werden mussten, wur-
den mehrere Abschnitte mit bis zu 55 m hohen 
Brücken versehen. Ein Teilabschnitt wurde mit 
einem 130 m langen Tunnel realsiert.

Abb. 1: Der Muldengurtförderer führt durch unweg-

sames Gebiet und über instabilen Untergrund.

40 |  4 · 2019

MECHANISCHE VERFAHREN | SCHÜTTGUTTECHNIK | LOGISTIK



Der Systemanbieter entwickelte, baute und lie-
ferte die Kernteile für die Antriebs- und Spann-
stationen sowie den Gurt mit einer Gesamtlänge 
von 25 km, die Tragrollen und die Antriebstechnik. 
Seit Februar 2009 fördert der OLC das Schütt-
gut vom Steinbruch zur Siloverladestation. Seit 
der Inbetriebnahme des ersten Abschnitts wurde 
der Massenstrom des Förderers in zwei Stufen 
erhöht. Heute fördert die Anlage einen Massen-
strom von 2.200 t/h bei einer Fördergeschwindig-
keit von 4,5 m/s. 

Der längste Gurtförderer 
in der  Firmengeschichte
Im Juli 2013 beauftragte Asia Cement die Beu-
mer Group erneut: Nun sollten nicht mehr Lkw 
den Kalkstein von der Siloverladestation zum Ze-
mentwerk transportieren, sondern ein weiterer 
wirtschaftlicher OLC. Zur Deckung des Werkbe-
darfs wurde ein Massenstrom von 2.200 t/h Kalk-

stein benötigt. Im Rahmen dieses Projekts sollte 
der erste Förderer daran angepasst werden. „Wir 
planten einen zweiten Muldengurtförderer mit 
einer Gesamtlänge von 13,7 km,“ sagt Echelmey-
er begeistert. Mit dieser Länge ging die Anlage in 
die Firmengeschichte des Systemanbieters ein.

Solch große Projekte unterliegen oft Unvorher-
sehbarkeiten. Und auch hier mussten die Ingeni-
eure Flexibilität zeigen. Während der Planungs-
phase kaufte der Zementhersteller ein weiteres 
Werk im etwa 10 km entfernten Lanfeng. „Wir 
mussten nun die Anlage so auslegen, dass sie die 
Möglichkeit bietet, beide Standorte mit Kalkstein 
zu versorgen“, erläutert Dr. Echelmeyer. Für das 
Team galt es, den OLC zweizuteilen. Nach einer 
Länge von 5,4 km lässt sich ein künftiger weite-
rer Förderer nach Lanfeng beschicken. Im Febru-
ar 2015 startete die Montage des Bandgerüsts.

Bei beiden Teilen des OLC sind vier Horizontal-
kurven mit Radien von 1.200, 1.500 und 1.800 m 

Abb. 2: Blick in die eingehauste Bandstrecke im Bereich der Brücke.
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verbaut. „Wir lieferten das Engineering sowie Bau-
teile wie Trommeln, Motoren, Antriebs- und Steu-
erungstechnik und die gesamte Automatisierung“, 
beschreibt Echelmeyer. Seit der Inbetriebnahme 
im Mai 2016 versorgt der Muldengurtförderer nun 
drei Ofenlinien, eine vierte ist geplant.

Statt über Stock und Stein leise ans Ziel
Die Anforderungen unterschieden sich bei bei-
den Projekten: Waren es im ersten Auftrag das 
gebirgige Gelände, instabiler Untergrund sowie 
das Durchqueren von Naturschutzgebieten und 
Flussläufen, musste Beumer beim zweiten Projekt 
die Anlage durch bewohntes Gebiet bauen. Ge-
naue Vorgaben der chinesischen Regierung leg-
ten fest, wie hoch die Lärmemission der Anlage 
sein darf, um die Anwohner nicht zu belästigen. 
„Es galt für uns, den Geräuschpegel auf ein ex-
trem niedriges Niveau zu begrenzen“, beschreibt 
Echelmeyer. Um die Lärmemission für die Bewoh-
ner zu senken, traf der Systemlieferant verschie-

dene konstruktive Maßnahmen. „Wir haben unter 
anderem geräuschreduzierte Tragrollen sowie ent-
sprechend dimensionierte Schutzhauben an den 
Antriebs stationen eingesetzt“, erklärt Echelmeyer. 
Das Team optimierte daher zusammen mit dem 
Betreiber nicht nur das Bandgerüst, sondern auch 
die komplett eingehauste Fördererbrücke.

alle Bilder © Beumer Group

Kontakt
Beumer Group GmbH & Co. KG, Beckum
Regina Schnathmann
Tel.: + 49 2521 24 381
regina.schnathmann@beumer.com
www.beumer.com
DOI: 10.1002/citp.201900415

Beumer auf der Powtech

Halle 1, Stand 627

Amixon auf der Powtech

Halle 1, Stand 304

Restlos entleerbare Mischtrockner
Vakuum-Mischtrockner und -Reaktoren von amixon 
 arbeiten mit einem vertikal gelagerten Schrauben-
band-Mischwerkzeugen, die mit gleichmäßig engem 
Abstand innerhalb der Mischräume rotieren. Die Wand-
bestreichung der Gefäßwandung garantiert eine idea-
le Wärmeübertragung, zumal sämtliche produktberüh-
renden Ober�ächen einen Doppelmantel aufweisen: die 
Mischwerkwelle, die schaufelartig geformten Arme und 
das Schraubenband. Die besondere Formgebung des 
Schraubenbandes bewirkt ein Mischen und Verströmen 
ohne Verdichtung und Pressung der Güter. Sowohl pul-
verförmige als auch pastöse Güter sowie und kristalline 
Güter werden zuverlässig getrocknet. Die Trockner sind 
nach den neuesten EHEDG-Richtlinien sowie GMP- und 
FDA- konform gefertigt und werden zur schonenden Va-
kuum-Kontakttrocknung pulvriger Güter verwendet. Be-
triebe, die Ihre Produkte unter sterilen Bedingungen 
herstellen, können ein Reinigungssystem namens Water-

Dragon nutzen. Es arbeitet vollautomatisch und erledigt 
die Vorgänge des automatischen Nassreinigens, des 
Dampfsterilisierens und des anschließenden Trocknens. 
Eine gute Voraussetzung für effektives Reinigen ist immer 
dann gegeben, wenn der Apparat zuvor restlos entleert 
wurde. Die dafür entwickelten SinConvex Mischwerkzeu-
ge weisen als vertikal gelagerte Schraubenband-Misch-
werkzeuge eine effektive Neigung von 33° auf. Damit sind 
Restentleergrade bis zu 99,998 % erzielbar. 

Kontakt
Amixon GmbH, Paderborn
Melanie Deschler-Reining · Tel.: +49 5251 688888 335
mdeschler@amixon.de · www.amixon.com
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Karin Hugelmann,   
Geschäftsführerin, EL-A 
Verfahrenstechnik

Im Gegensatz zu vielen anderen Trocknungsverfahren sind Kon-
taktbandtrockner �exibel einsetzbar und können – von �ießfähi-
gen Suspensionen über feste Granulate bis hin zu Pulvern – eine 
enorme Bandbreite an Stoffen verarbeiten. Konstruktionsbedingt 
sind die Anlagen jedoch häu�g nur schwer zugänglich; Wartun-
gen sowie Reinigungen gestalten sich daher oftmals zeitintensiv 
und verringern die Verfügbarkeit der Trockner. Die EL-A Verfah-
renstechnik hat daher einen leicht zugänglichen, ergonomischen 
Kontaktbandtrockner entwickelt. 

Reißfest
Kontaktbandtrockner optimiert Trocknungsprozess 

durch separat beheizbare Kammern
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Die Wahl des richtigen Industrietrockners hängt 
immer von der Beschaffenheit des jeweiligen Pro-
dukts ab, das bearbeitet werden soll. Eine Sprüh-
trocknung kommt bspw. bei �üssigen Stoffen zum 
Einsatz, während ein Spin-Flash auf die Bearbei-
tung von Pasten spezialisiert ist. Zur Pulvertrock-
nung sind beide aber vollkommen ungeeignet. 
Kontaktbandtrockner haben dagegen keine Pro-
bleme, unterschiedliche Stoffarten zu verarbeiten; 
mittels mehrerer hintereinander geschalteter elek-
trischer Kontaktheizplatten erwärmen sie die auf 
ein Band aufgelegten Produkte und sind daher in 
der Lage, sowohl �ießfähige als auch weichpas-
töse, krümelige, kristalline oder stückige Stoffe zu 
trocknen. 

Zwingend notwendige Maßnahmen wie War-
tung und Reinigung der Anlagen gestalten sich 
bei herkömmlichen Kontaktbandtrocknern jedoch 
schwierig. Oftmals sind die Abmessungen der In-
nenräume so knapp, dass Techniker oder Reini-
gungskräfte nur mit Mühe entsprechende Kom-
ponenten erreichen und ihre Arbeit verrichten 
können – etwaige Serviceleistungen werden da-
durch zeitintensiver und vergrößern die Zeitspan-
nen, in denen die Trockner stillstehen müssen und 
nicht produzieren können. 

Integrierbare Durchlaufwaschanlage 
Aus diesem Grund hat die EL-A Verfahrenstech-
nik einen Kontaktbandtrockner entwickelt, der 
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sich aufgrund seiner ergonomischen Konstrukti-
on einfach warten und sorgfältig reinigen lässt. So 
ist der Innenraum der Anlage bspw. über Flügeltü-
ren zugänglich und gewährleistet auf diese Weise 
ein komplikationsfreies, ergonomisches Arbeiten. 
Das vergleichsweise große Gehäuse sorgt indes 
für den nötigen Platz, um die vorgesehenen Arbei-

ten bzw. Reparaturen schnell und ef�zient durch-
zuführen – und unnötig lange Produktionsstopps 
zu vermeiden. 

Eine wichtige Rolle bezüglich der Trocknerreini-
gung spielt auch die optional integrierbare Durch-
laufwaschanlage, die das glatte und hitzeresisten-
te PTFE-Transportband, auf dem die Produkte zur 

Abb. 1: Der Kontaktbandtrockner lässt sich aufgrund 

seiner ergonomischen Konstruktion einfach warten 

und sorgfältig reinigen.

Abb. 3: Die Anlagen der EL-A Verfahrenstechnik GmbH 

sind in der Lage, sowohl �ießfähige als auch weich-

pastöse, krümelige, kristalline oder stückige Stoffe zu 

trocknen

Abb. 4: Der Innenraum des Trockners ist über die 

 Flügeltüren leicht zugänglich und gewährleistet 

schnelles sowie ergonomisches Arbeiten.

Abb. 2: Kontaktbandtrockner haben im Gegensatz zu 

anderen Trocknern keine Probleme, unterschiedliche 

Stoffarten zu verarbeiten.
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Trocknung aufgelegt werden, von Stoffresten säu-
bert. Hierbei muss über das Touchpanel lediglich 
der entsprechende Startbefehl gegeben werden; 
anschließend reinigen zwei Sprühdüsen das Band 
beidseitig mit Wasser. Der Vorteil ist, dass das Band 
automatisch durch die angeschlossene Waschvor-
richtung läuft. Es handelt sich also um eine im Pro-
zess integrierte Vorrichtung und das Band muss zur 
Reinigung nicht extra ausgebaut werden. Das spart 
zusätzlichen personellen und zeitlichen Aufwand.

Widerstandsfähiges Transportband und 
 optionale Infrarotmodule
Die Robustheit des PTFE-Transportbands erlaubt 
es dem Kontaktbandtrockner nach der Reinigung 
wiederum, zu trocknende Produkte – zäh�üssig 
wie fest – in großen Mengen oder Stückzahlen 
aufzulegen. Dies ist darauf zurückzuführen, dass 
EL-A zur Prozessabwicklung entweder glasfaser- 
oder aramidverstärkte Endlosbänder verwendet, 
die äußerst widerstandsfähig sind und Tempera-
turen bis 250 °C standhalten. Zudem ist es mög-
lich, die robusten Bänder zusätzlich zu laminieren; 

Schmutzpartikel können dadurch nicht über Mi-
kroporen in das Material eindringen. Neben Farb-
stoffen und Pigmenten lassen sich somit auch 
keramische Massen, abrasive Metallpasten oder 
Abfallschlämme trocknen. 

Die Produkte durchlaufen im Anschluss zwei 
bis acht Trocknungskammern, die sich allesamt 
separat beheizen lassen und über jeweils zwei 
Elektroheizplatten unter dem durchlaufenden 
Band verfügen. Die Platten sind für die direkte 
Wärmeübertragung auf das Produkt zuständig 
und erlauben – dank der Aufteilung in drei Heiz-
kreise – eine differenzierte Temperaturregelung für 
einen individuellen Trocknungsvorgang nach Kun-
denwunsch. Bei Bedarf ist es außerdem möglich, 
oberhalb der Produktlinie zusätzliche Infrarotmo-
dule bzw. eine Strahlungsheizung anzubringen. 
Vor allem bei Kleingranulaten lässt sich durch 
eine Kombination der Kontakttrocknung mit einer 
Ober�ächenstrahlungstrocknung sicherstellen, 
dass Wärmeübertragung auf das Produkt nicht 
nur von unten statt�ndet, sondern beidseitig. Die 
Trocknungszeit verringert sich dadurch signi�kant.

Die Autorin
Karin Hugelmann,   

Geschäftsführerin, EL-A Verfahrenstechnik

Alle Bilder © EL-A GmbH

Kontakt
EL-A Verfahrenstechnik GmbH, Heidelberg
Tel.: +49 6221 75708-0
info@ela-vt.de · www.ela-vt.de
DOI: 10.1002/citp.201900416

Firmeninfo

Die EL-A Verfahrenstechnik GmbH übernahm 
1985 das komplette Bandtrocknerprogramm 
der Firma Krauss Maffei. Nach der Übernahme 
durch die Kraftanlagen AG Heidelberg wurde 
EL-A Verfahrenstechnik 1996 in den Konzern 
eingegliedert und �rmierte seitdem unter dem 
gemeinsamen Namen Kraftanlagen Ener-
gie und Umwelttechnik GmbH. 1999 kam es 
schließlich zur Neugründung der nun wieder 
eigenständigen EL-A Verfahrenstechnik GmbH 
durch ehemalige Kraftanlagen-Mitarbeiter. Der 
Themenfokus blieb indes der gleiche: Seit je-
her ist die baden-württembergische Firma auf 
die Entwicklung und Konstruktion von maßge-
schneiderten Industrietrocknern spezialisiert. 
Zum Produktportfolio zählen unter anderem 
Bandtrockner, Holztrockner, Mikrowellentrock-
ner sowie Granulatoren.

EL-A Verfahrenstechnik auf der Powtech

Halle 5, Stand 5-415
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Christine Gnädig,   
Allgaier Prozess  
Technology

Der neue TK-D von Allgaier Process Technology ist ein kombi-
nierter Trommeltrockner/-kühler nach dem System Mozer. Dieser 
ermöglicht es, die zuvor getrockneten Feststoffe auf besonders 
niedrige Temperaturen bis nahe der Umgebungs- oder Kühl-
luft-Temperatur zu kühlen. Die neue Technik überzeugt durch 
hohe Energieef�zienz mit Wärmerückgewinnung durch separate 
Rückführung der Kühlerabluft oder durch Evaporative Cooling, ist 
aufgrund der einschaligen Bauweise besonders wartungsfreund-
lich und reduziert damit erheblich die Total Cost of Ownership.

Effizienter Kombinierer
Trommeltrockner/-kühler mit höchster Trocknungsef�zienz  

zu niedriger Produkttemperatur

Die Trommeltrockner/-kühler System Mozer ste-
hen für qualitativ hochwertige, leistungsstarke und 
ef�ziente Trocknungs- und Kühlsysteme und wer-
den insbesondere zur Verarbeitung rieselfähiger 
Schüttgüter, jedoch auch für klebende, klumpen-
de oder stark abrasive Materialien eingesetzt. Die 
stets individuelle und aufgabenbezogene Ausle-
gung und Fertigung der Trommeln sowie Spezial-

ausführungen ermöglichen ein sehr weites Ein-
satzspektrum für Durchsatzleistungen von 1 t/h 
bis über 350 t/h, sowie mit der Trocknung kombi-
nierte Prozessschritte.

Kühlung auf besonders niedrige Temperaturen
Der neue Trommeltrockner/-kühler TK-D ist eine 
Weiterentwicklung der Baureihen TK und TK+, 
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welche eine Kühlung des Produktes auf ca. 50 °C 
erreichen. In einigen Anwendungsfällen wie z. B. 
bei Gießereisanden oder bei der Herstellung von 
Ready-Mix-Produkten wie Bauklebern werden je-
doch besonders niedrige Temperaturen der ab-
gegebenen Trockenstoffe nahe der Umgebungs- 
oder Kühlluft-Temperatur gefordert. Hier setzten 
die Entwickler des neuen TK-D an: Die Kühlung 
des Feststoffes auf besonders niedrige Tempe-
raturen wird durch eine einzügige Bauweise bei 
gleichzeitig getrennter Trocken-Kühl-Kammer der 
Trommel ermöglicht. Dabei gibt es keine Berüh-
rungspunkte zwischen dem abkühlenden Tro-
ckengut und der heißen Innentrommel im Ein-
trittsbereich des Trockners wie bei zweischalig 

aufgebauten Trocken-Kühl-Trommeln. Durch Ver-
wendung von zuvor gekühlter Luft statt Umge-
bungsluft kann bei Spezialprodukten der Feststoff 
sogar auf Temperaturen von bis 10 °C abgekühlt 
werden.

Mittels der patentierten, durch eine Trennwand 
zweigeteilten Bauform des Zentralbereiches zur 
Produktdurchleitung von der Trocknungs- in die 
Kühlzone erfolgt eine getrennte Abführung und 
Entstaubung der Abluftströme aus der Trocken- 
und aus der Kühlzone. Während die feuchtebela-
dene Trocknerabluft entstaubt in die Atmosphäre 
abgegeben wird, kann die warme aber trocke-
ne und entstaubte Kühlerabluft als vorgewärmte 
Trocknungsluft in den Prozess zurückgeführt wer-

◀ Abb. 1: Die stets individuelle und aufgabenbezogene 

Fertigung der Trommeln ermöglicht ein sehr weites 

Einsatzspektrum für Durchsatzleistungen von 1 t/h 

bis über 350 t/h, sowie mit der Trocknung kombinierte 

Prozessschritte.

▲ Abb. 2: Der neue Trommeltrockner/-kühler TK-D 

als Versuchsanlage im Allgaier Technikum, Uhingen 

ermöglicht Trocknung der Feststoffe auf besonders 

niedrige Temperaturen bis nahe der Umgebungs- oder 

Kühlluft-Temperatur. 
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den und führt dadurch zu einer Wärmerückgewin-
nung aus dem getrockneten, warmen Feststoff. 
Die Wärmerückgewinnung im Trocknungsprozess 
gepaart mit Evaporative Cooling, d. h. der Nach-
verdampfung von Restfeuchte aus dem Feststoff 
im Kühlungsprozess, führt zu einer Ef�zienzstei-
gerung und Einsparung an notwendiger Energie 
um bis 20 %.

Unterschiedliche Prozessführungen
Die separate Zu- und Abführung der Luftströme 
erlauben außerdem unterschiedliche Prozessfüh-
rungen zwischen Feststoff und Luft.

 ▪ Gleich- oder Gegenstrom-Trocknung voneinan-
der unabhängig kombinierbar mit

 ▪ Gegen- oder Gleichstrom-Kühlung

Insbesondere die mögliche Gegenstrom-Führung 
von Trocknungsluft und Feststoffstrom eignet sich 
für eine besonders ef�ziente Hochtemperatur-Be-
handlung und Kalzinierung der Feststoffe mit di-
rekt nachfolgender Kühlung. Die Trocknungs- 
bzw. Erhitzungszone kann dabei völlig unabhängig 
von der Kühlzone gestaltet und optimiert werden.

Fazit
Mit dem neuen TK-D bietet die Allgaier Process 
Technology eine ef�ziente, �exibel einsetzbare, ro-
buste und kompakte Trocken-Kühl-Trommel, die 
aufgrund der einschaligen Bauweise besonders 
wartungsfreundlich und kostenef�zient ist. Der 
durch hohe Qualität und Trocknung auf niedrige 
Temperaturen überzeugende TK-D kann in einer 
Vielzahl von Anwendungsfällen, speziell jedoch in 
der Mineralstoff-, Baustoff- und Rohstof�ndustrie, 
eingesetzt werden.

Die Autorin
Christine Gnädig,  Allgaier Prozess Technology

Kontakt
Allgaier Process Technology GmbH, Uhingen
Christine Gnädig
Tel.: +49 7161 301 175
process-technology@allgaier.de · www.allgaier.de
DOI: 10.1002/citp.201900417

Allgaier auf der Powtech

Halle 4A, Stand 315

Abb. 3: Vereinfachtes Funktionsprinzip mit getrennter Absaugung der Abluftströme und Wärmerückführung.
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Rütteltische für die Verdichtung von Schüttgütern
Ob Pulver, Granulat oder Schrauben – bei Verpa-
ckungsprozessen soll möglichst viel Inhalt in Verpa-
ckungen gelangen. Schließlich sollen diese so klein 
wie möglich sein und müssen deshalb optimal be-
füllt werden. Eine fehlende Verdichtung während des 
Befüllprozesses verhindert dies. Rütteltische von EAP 
Lachnit schaffen hier Abhilfe: Die robusten Rütteltische 
werden aus Edelstahl mit elektropolierter Ober�äche 
gefertigt. Für die sehr unterschiedlichen Einsatzberei-
che werden sie in verschiedenen Größen gefertigt und 
sind zusätzlich höhenverstellbar. Zur Ausstattung ge-
hört eine glatte Tischplatte aus Edelstahl, welche das 
Bewegen auch schwerer Lasten ermöglicht. Eine An-
schlagschiene erleichtert das Abschieben von Behält-
nissen. Der integrierte Sensor registriert, sobald eine 
Verpackung auf der Fläche steht und startet den Rüt-
telvorgang. Die Maschine ist in Schutzart IP 66 aus-
geführt.

Probenahmesystem erfasst einatembare Staubfraktionen
Grundlage für das Einhalten der Grenz-
werte für die Staubbelastung am Arbeits-
platz ist die präzise Erfassung der Staub-
konzentration in unmittelbarer Nähe der 
Mitarbeiter oder direkt an der Emissions-
quelle. Jung Instruments hat das neue 
Staubsammelgerät VC 25 JI für die statio-
näre Probenahme von Stäuben am Arbeits-
platz entwickelt – z. B. an Arbeitsplätzen für 
Schweißer, an Mischern oder Abfüllanla-
gen in unterschiedlichsten Industrien. Es 
erfasst die einatembaren (E-Stäube nach 
IFA 7284) und alveolengängigen (A-Stäu-
be nach IFA 6068) Staubfraktionen gemäß 
EN 481 mit den vom IFA (Institut für Ar-
beitsschutz der Deutschen Gesetzlichen 
Unfallversicherung) lizensierten Staub-

köpfen für Grob- und Feinstaub. Herzstü-
cke des neuen Gerätes sind ein präziser, 
robuster Durch�ussmesser, der speziell 
für Jung Instruments gefertigt wird, sowie 
eine neue, bedienerfreundliche Elektro-
nik. Sie regelt den Volumenstrom exakt auf 
22,5 m³/h – unabhängig von Umgebungs-
temperatur und Strömungswiderstand. Au-
ßerdem verfügt das Gerät über eine Selbst-
diagnose-Software, die den Zustand der 
Filter überwacht.

Kontakt
EAP Lachnit GmbH, Elchingen
Tel.: +49 73 08 96980
info@lachnit-foerdertechnik.de
www.lachnit-foerdertechnik.de

Kontakt
Jung Instruments GmbH, Viersen
Tel.: +49 2162 26 64 790
info@jung-instruments.com
www.jung-instruments.de
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Vollautomatische Sackpalettierung
Für das schonende, sichere und präzise Handling der 
Produkte sorgen die ausgereiften Koch Systeme, auf 
deren Basis die Anlagen speziell nach Kunden-Be-
dürfnissen konzipiert werden. Die dabei eingesetzten 
Robotergreifer und die komplette Peripherie decken 
nahezu jeden Leistungsbereich ab. Ebenso ist die Pa-
lettierung mehrerer Linien über einen Roboter mög-
lich und es können alle Sackarten sowie Palettenty-
pen verarbeitet werden. Darüber hinaus bietet Koch 
auch zusätzliche Verpackungsverfahren an. Mittels des 
Roboter-Kombisystems zur Sackabfüllung und -palet-
tierung werden leere Säcke vollautomatisch auf den 
Stutzen der Abfüllmaschine gesteckt, gefüllt und an-
schließend palettiert. Mit dem Bag-in-Box-Verfahren 
werden mittels eines Kartonaufrichters Leerkartons 
vorbereitet, mit Säcken befüllt und anschließend auto-
matisch verschlossen sowie palettiert – und das ganz 
ohne Rüstzeiten. 

Magnetabscheider für Pulver und Granulate
Der Easy-Clean-Magnetabscheider dient zum Entfernen 
von Metallteilchen (>  30 µm) aus Pulvern. Der Magnet 
weist eine sehr hohe magnetische Flussdichte von über 
12.000 Gauss an den Stäben auf, die direkt mit dem Pro-
dukt in Berührung kommen, ebenso wie ein tiefes Mag-
netfeld, wodurch hohe Kapazitäten von Pulvern und Gra-
nulaten effektiv eisenfrei gemacht werden. Der Magnet ist 
staubdicht bis zu einem Überdruck von 1,5 bar und ver-
fügt über eine einfache Steuerung. Die benutzerfreund-

liche Reinigung erfordert einen Luftdruck von 6 bar und 
ein Auslösesignal von 24 V DC. Die aufgefangenen Ei-
senteilchen landen in einem Auffangbehälter. Der ange-
passte Entwurf enthält eine Reihe dicker Stäbe mit einem 
Durchmesser von 50 mm, anstelle zweier dünner Stäbe 
mit einem Durchmesser von 25 mm, die früher verwendet 
wurden. Das sorgt für einen höheren Abscheidungsertrag. 
Die dickeren Stäbe verfügen über eine höhere Flussdich-
te sowie ein tieferes Fangfeld und haben einen längeren 
Kontakt mit den magnetischen Teilchen. Ein weiterer Vorteil 
besteht darin, dass der Magnet insgesamt �acher wird 
und dadurch eine geringere Einbauhöhe erfordert.

Koch Industrieanlagen auf der Powtech

Halle 1, Stand 1-548

Goudsmit Magnetics auf der Powtech

Halle 1, Stand 416

Kontakt
Koch Industrieanlagen GmbH, Dernbach 
Tel.: +49 2689 9451 165
D.Grewe@koch-roboter.de · www.koch-roboter.de

Kontakt
Goudsmit Magnetics Group, NL-Waalre
Tel.: +31 40 2213283
info@goudsmitmagnets.com · www.goudsmitmagnets.com
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HARTER GmbH  |        (+49) 08383-9223-0  |  info@harter-gmbh.de  |  www.harter-gmbh.de 

Wie Sie Ihre Produkte 
sicher trocknen, deren 
Qualität steigern und 
dabei noch Energie sparen.

Harter-Trockner werden staatlich gefördert

Nürnberg

POWTECH

09. bis 11. April 2019

HALLE 4 

STAND 466

NIE WIEDER UNSICHERHEIT 
BEI DER TROCKNUNG.



Trocknen von APIs
Professionelles Handling hochwertiger Inhaltsstoffe

AVA liefert Trocknungstechnik für pharmazeutische Wirkstoffe aus hochwertigen 
Stählen bis hin zu Hastelloy. Sie erfüllt und übertrifft die internationalen Standards 
GMP und FDA. Die robuste, totraumminimierte vertikale Bauweise sowie vollauto-
matische Containment-Lösungen oder Online-Feuchte- und Partikelmessungen ge-
währleisten maximale Betreiber- und Produktsicherheit, auch für HPAPIs (highly active 
pharmaceutical ingredients).
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Durch geklemmte Flanschverbindungen und CIP/
WIP Düsen sind AVA Trockner einfach zu reini-
gen, zusätzlich können oberer und unterer Teil 
der Maschine mit der pneumatischen Hubsäu-
le zur Inspektion getrennt werden. Die vertika-
le Mischwendel wird einseitig oben gelagert und 
angetrieben. AVA bietet gasgeschmierte Lippen-
ring- und Gleitringdichtungen an, jede Kontami-
nation des Produkts von außen ist dabei bauart-
bedingt ausgeschlossen. AVA Trockner werden 
maßgeschneidert und je nach Größe und Bedarf 
mit Zerhacker, Schauglas und In-Situ Probeneh-
mer ausgestattet.

Der Trocknungsprozess
Die APIs werden durch die Entleerung einer vor-
geschalteten Zentrifuge oder Nutsche als feuchter 
Kuchen oder Suspension von oben eingebracht. 
Nach Befüllung wird die obere Klappe des Trock-

ners geschlossen und der Trocknungsprozess be-
ginnt.

Das Produkt wird mit dem Wendelmischwerk 
in einem ausgeklügelten Bewegungsablauf gehal-
ten. Es wird unter Aufnahme von Wärme-Ener-
gie entlang der erwärmten doppelten Außenwand 
nach oben transportiert.

Von dort �ießt das Produkt in einer strudelför-
migen Bewegung nach unten, wird wieder nach 
oben befördert und so weiter. Jedes Produktpar-
tikel wandert vielfach pro Minute durch diesen 
Strudel. Dadurch sind Temperatur und Feuchte 
homogen verteilt und der Trocknungsprozess ist 
besonders kurz.

Bis zu 70 % Zeitersparnis 
Das angelegte Vakuum senkt den Dampfdruck 
der Lösemittel, sie verdampfen schnell und bei 
geringen Temperaturen. Eine optionale Beheizung 
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Kontakt
AVA GmbH & Co. KG, Herrsching
Martin Specht
Tel.: +49 8152 93920
m.specht@ava-huep.de · www.ava-huep.com
DOI: 10.1002/citp.201900418

AVA auf der Powtech

Halle 4A, Stand 304

von Welle und Mischwerk bietet zusätzliche Ober-
�ächen für einen noch größeren Wärmeübergang 
und erhöht nochmals die Trocknungsgeschwin-
digkeit. Damit können Trocknungszeiten um bis 
zu 70 % gegenüber herkömmlichen Konustrock-
ner-Systemen verringert werden.

Am untersten Punkt des Trockners be�ndet 
sich ein pneumatisch gesteuertes Kugelsegment-
ventil mit einer aufblasbaren Dichtung, durch die 
das getrocknete Produkt als Pulver entleert wird. 
Das Innere des Trockners ist totraumminimiert und 
gewährleistet ein vollkommen homogenes Trock-
nungsergebnis.

Der Autor
Martin Specht,  Sales Manager, AVA

Abb. 1: AVA API Trockner

Abb. 2: Trockner mit Containment-System
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Dr.-Ing. Michael Jacob,  

 Leiter Verfahrenstechnik,  

Process Technology Food, Feed & Fine 

Chemicals, Glatt Ingenieurtechnik

Kleine Mengen, große Wirkung
Sprühagglomeration in der Wirbelschicht

Ob ein angereicherter Proteinriegel oder ein Instantgetränk zum 
Bestseller wird, hängt ganz klar davon ab, wie gut sich die pulver-
förmigen Inhaltsstoffe in die Rezepturen integrieren und konsu-
mieren lassen. Das kompakte Anlagenkonzept von Glatt macht 
die Vorteile der Eigenschaftenkon�guration mittels Wirbelschicht-
technologie nun auch für mittlere Produktionen wirtschaftlich.

Das ideale Pulver hebt sich von mangelhaften Pro-
dukten schon allein dadurch ab, was es nicht ist: 
Es klumpt nicht, sedimentiert nicht, staubt nicht 
und entmischt sich nicht. Auf diese „Nicht-Eigen-
schaften“ kommt es gerade bei agglomerierten, 
pulverförmigen Inhaltsstoffen an, die z. B. einfa-
che Kaffeekomponenten in genussvolle Kapsel-
mischungen verwandeln oder Instantgetränke mit 
gesundheitlichem Mehrwert au�aden.

Klassische Anwendungen der 
 Wirbelschichttechnologie
Ein wirksamer Zusatznutzen, eine funktionieren-
de Rezeptur, aber auch die unkomplizierte An-
wendung hängen entscheidend davon ab, dass 
es gelingt, die Partikeleigenschaften exakt einzu-
stellen: So sorgt eine hohe Benetzbarkeit dafür, 
dass sich Instantpartikel beim Anrühren oder Ein-
mixen in Wasser, Milch oder P�anzendrinks rück-
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standslos au�ösen. Mit hoher Porosität sind Zu-
ckeraustauschstoffe wie Xylitol oder Maltitol auch 
zum Backen und Kochen geeignet. Und Mogel-
packungen rufen nicht nur Verbraucherschützer 
auf den Plan, sondern verursachen vom Gebin-
de über den Transport bis zur Lagerung unnütze 
Kosten – deshalb liegt eine geringe Schüttdichte 
und die optimale industrielle Verarbeitbarkeit von 
Pulvern auch im Interesse der Hersteller. Ähnliches 
gilt darüber hinaus für Vitaminformulierungen, Mi-
neralien, Spurenelemente oder getrocknete Pro-
biotika, die in manchen Fällen verpresst und tab-
lettiert werden oder sich aufs hundertstel Gramm 
genau in Dosen, Kapseln oder Sachets abfüllen 
lassen müssen. 

Geringfügig anders verhält es sich bei Kapsel- 
und Kaffeepad-Systemen – ihre Partikelstruktur ist 
im Vergleich zu normalen Instantprodukten kom-

pakter und fester: Auch hierbei kommt es auf eine 
hohe Dosiergenauigkeit, Fließfähigkeit und Gleich-
mäßigkeit an. Doch die Pulveragglomerate sind 
speziell auf die Marken der Gerätehersteller und 
auf das unterschiedliche Handling abzustimmen, 
zum einen wegen des unterschiedlichen Verpa-
ckungsdesigns und zum anderen für ein sicheres 
Handling bei der Anwendung.

Die vorgenannten Beispiele sind klassische 
Anwendungen der Wirbelschichttechnologie, die 
zu den bewährtesten Technologien für die maß-
geschneiderte Pulveragglomeration zählt. Wirbel-
schicht-Pionier Glatt hat kürzlich ein kompaktes 
Anlagenkonzept entwickelt, das die hervorra-
genden Verarbeitungsprozesse der großen Gra-
nulatoren in kleineren Maßstäben ermöglicht. 
Produktvolumina von 100 kg/h bis 3.000 kg/h er-
öffnen den Herstellern neue Freiheiten bei konti-

Abb. 1: Nicht nur Ayurveda-Fans setzen auf würzige Instantgetränke wie z. B. Chai-Teekompositionen:   

Die sprühagglomerierten Inhaltsstoffe lösen sich in heißem Wasser restlos auf und lassen sich auch mit  

kalter Milch zu einem Shake mixen. 
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nuierlichen Agglomerationsanwendungen. Auch 
für ganz andere Produktionsmengen bietet Glatt 
kundenindividuell anpassbare Lösungen an.

Agglomeration in der Wirbelschicht
Mit Hilfe der Wirbelschichttechnologie werden in 
vielen Industriezweigen Pulver agglomeriert, �üs-
sige Inhaltsstoffe zu Granulaten oder Pellets ge-
trocknet, in Mikrokapseln eingeschlossen und bei 
Bedarf mit einem funktionellen Sprühcoating über-
zogen. Wirbelschichten eignen sich, um Rohstoffe 
wirtschaftlich in einem einzigen Verfahrensschritt 
thermisch zu trocknen und gleichzeitig zu ver-
edeln – chargenweise oder kontinuierlich, in ein-
stu�gen oder mehrstu�gen Prozessen. Bei der Ag-
glomeration von Pulvern wird eine Flüssigkeit in 

die �uidisierte Vorlage eingedüst, dadurch bilden 
sich zwischen den kollidierenden Partikeln Flüs-
sigkeitsbrücken. Diese trocknen sofort, wodurch 
sich das feinkörnige Pulver in ein grobkörnigeres 
Agglomerat mit de�nierter Kornstruktur, Stabilität 
und verbesserten anwendungstechnischen Eigen-
schaften verwandelt. Das Endprodukt ist staub-
frei, �ießfähig und exakt dosierbar – vor allem aber 
so porös, dass es sich optimal benetzen lässt und 
ein ideales Löslichkeitsverhalten zeigt.

Im Lebensmittelbereich können die meisten 
Pulver mit Wasser als alleinigem Bindemittel ag-
glomeriert werden. Eine aufwändige Herstellung 
und Dosierung von Sprühlösungen kann des-
halb in vielen Fällen entfallen, was auch den Rei-
nigungsaufwand minimiert. Die Sprüh�üssigkeit 

Abb. 2: Top-Spray-Verfahren in der Wirbelschicht

56 |  4 · 2019

THERMISCHE UND CHEMISCHE VERFAHREN | WERKSTOFFE UND GASE



wird von oben oder unten (Top-Spray oder Bot-
tom-Spray) in die Wirbelschicht eingesprüht und 
erzeugt über Befeuchtung und Rückbefeuchtung 
kraftvolle Flüssigkeitsbrücken. 

Die Substanzen in der Pulvermischung wer-
den dabei entweder an- oder aufgelöst. Über die 

Prozessparameter lassen sich die Partikel – z.B. 
für Schüttdichten und Partikelgrößen für die Wei-
terverarbeitung in Mischanlagen – feintunen. Ge-
nerell können mithilfe des Sprühmediums sowie 
dessen Zusammensetzung und Konzentration 
vielfältige Effekte erzielt werden: Sprühlösungen 

Abb. 3: Beim Trocknen verfestigen sich die Flüssigkeitsbrücken und bilden stabile Verbindungen mit reduziertem 

Bruch und Abrieb. Es entstehen poröse Agglomerate mit größerer Kornstruktur und verbesserten Verarbeitungs-

eigenschaften.

Abb. 4: Das modulare 

 Kompaktsystem „GF Mod-

Flex“ beansprucht nur  

12 Tage Installationszeit. 
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mit hoher Viskosität verbessern die innere Struk-
tur von Instantprodukten, sie dispergieren leich-
ter. Organische Substanzen optimieren die Kon-
sistenz von Saucen oder die Rehydratisierbarkeit 
von Stärke. Komponenten und Gemische für die 
Feinchemie können mithilfe von anorganischen 
Stoffen agglomeriert werden.

Modular und �exibel
Um die Vorteile konstant reproduzierbarer Quali-
tät auch für kleinere Produktmengen nutzbar zu 
machen, hat Glatt das Kompaktsystem „GF Mod-
Flex“ für klassische Agglomerationsanwendun-
gen in der Lebensmittelindustrie und Feinchemie 
entwickelt. Die Systemlösung ist, genau wie die 
klassischen Bauweisen von Wirbelschichtgranu-
latoren, für kontinuierliche Mehrschritt- und Mehr-
zonenprozesse konzipiert. 

Durch den modularen Aufbau eignet sich das 
Konzept bestens für die Anforderungen beim Aus-
tausch alter Apparate, oder wenn eine neue Anla-
ge in vorhandene Räumlichkeiten mit begrenzten 
Bauhöhen integriert werden soll. Mit niedrigen Be-
triebskosten und einer Installationszeit von nur 12 
Tagen bis zur Inbetriebnahme erfüllt das Konzept 
alle Ansprüche an die wirtschaftliche und siche-
re Konti-Agglomeration pulvriger Komponenten.

Ein Clou ist die Sicherheitsarchitektur: Die In-
genieure von Glatt liefern die bedarfsgerechten 
Betriebs-, Zonen- und Raumkonzepte gleich mit. 
Für die Lebensmittelsicherheit ist ein einfaches 
und strukturiertes Raumkonzept mit klar de�nier-
ten Hygiene-, Technik-, Produktionsbereichen un-
abdingbar. Das Zonenkonzept lässt sich dank der 
vorde�nierten Module auch in vorhandenen Pro-
duktionsräumen unkompliziert integrieren. Bei den 
Zulufteinheiten sind bereits sämtliche Luftzufüh-
rungen, Filtration und Konditionierung sowie die 
Messtechnik berücksichtigt. Weil kürzeste Rohr-
leitungswege eingeplant und bereits alle Module 
vorinstalliert angeliefert werden, ist eine enorme 
Kosten- und Zeitersparnis möglich – nicht zuletzt 

auch dank der wegfallenden Abstimmungspro-
zesse mit Ausrüstern, Gewerken und Dienst-
leistern. Ein Sparpotenzial von 5 bis 10 % der 
Betriebskosten ist zudem realistisch, weil das Ge-
samtsystem energetisch optimiert ist. Das Raum-
konzept berücksichtigt beispielsweise entstehen-
de Abwärme und macht diese, wo möglich, als 
Prozesswärme nutzbar. Auch Blind- bzw. Abfall-
energien werden im Prozess genutzt – eine zu-
sätzliche Klimatisierung erübrigt sich in der Regel. 

Konzeptionell basiert das neue Kompaktsys-
tem auf den bewährten GFG-Anlagen von Glatt: 
vier Prozesskammern, ein integriertes WIP-Sys-
tem, Atex-Konformität, das Platten�lterkonzept 
und �exible Anpassbarkeit sowie volle Erweiter-
barkeit auf Kundenwünsche hin. Die selbst entwi-
ckelte Steuerungsanlage „GlattView Varia“ kom-
plettiert das Lieferprogramm. 

Der Autor
Dr.-Ing. Michael Jacob,  Leiter Verfahrenstechnik,  

Process Technology Food, Feed & Fine Chemicals,  

Glatt Ingenieurtechnik

Alle Bilder  © Glatt Ingenieurtechnik GmbH

Kontakt
Glatt Ingenieurtechnik GmbH, Weimar
Mona Berger · Tel.: + 49 3643 47 1502
mona.berger@glatt.com · www.glatt.com
DOI: 10.1002/citp.201900419

Glatt Ingenieurtechnik auf der Powtech

Halle 3, Stand 249
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Gas-Feststoff-Reaktionen im Test
Wirbelschicht-Prozesstechnik: Neue Anwendungen  
und Versuchsanlagen auf der Powtech

Bei Schwing Technologies stehen thermochemische Umsetzungen von pulver-
förmigen Partikeln, granulierten Feststoffen oder Komponentengemischen für die 
Lebensmittel-, Chemie-, Kunststoff-, Kosmetik-, Pharma- und Energie-Industrie 
im Focus. Jüngstes Beispiel ist das Forschungsprojekt Twist, für das der Hersteller 
aus Neukirchen-Vluyn gemeinsam mit der TU München thermochemische Energie-
speicher-Technologie für industrielle Langzeitspeicher in der Stromerzeugung entwi-
ckelt. Für diese und viele weitere Anwendungen garantieren die wartungsarmen und 
energieef�zienten Wirbelschichtreaktoren eine kontrolliert einheitliche, reproduzier-
bare und ef�ziente Materialbearbeitung bis zu 1.100 °C.

Abb.: Julian Nienhaus (l.) und 

Natalya Prodan sind Experten für 

die Wirbelschicht-Prozesstechnik 

bei Schwing Technologies.
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Schwing Technologies auf der Powtech

Halle 2, Stand 209

Für Versuchszwecke testet Schwing gemeinsam 
mit interessierten Kunden neue Verfahren in 4 bis 
120 L Reaktoren – unter anderem in einem Druck-
reaktor. 

Sicheres Scale-up
Versuchsanwendungen beginnen üblicherweise 
mit einem Labortest (Phase 1). Hier prüfen die Ex-
perten, mit welcher Gasverteilerkon�guration sich 
das individuelle Material �uidisieren lässt, um im 
Anschluss die Fluidisierungsparameter festzu-
legen. Diese erste Analyse ist die Basis für wei-
tere Versuche unter Reaktionsbedingungen, so-
genannte Bench-Scale-Tests (Phase 2). Sie sind 
Machbarkeitsstudien und legen den Grundstein 
für mögliche weitere Optimierungsversuche in 
Scale-up-Pilotanlagen (Phase 3). Ob die Tech-
nologie skalierbar ist, zeigen diese Versuche und 
geben die nötige Sicherheit, um später weitere 
Scale-ups der Technologie durchführen zu kön-
nen (Proof of Concept). Im �nalen Schritt (Phase 
4) dreht sich alles um das Design der Produktions-
reaktoren, die stets individuell auf die spezi�schen 
Kundenbedürfnisse angepasst werden. Nach Be-
darf lassen sich die Wirbelschicht-Pilotreaktoren 
bei Schwing auch zur Auftragsherstellung nutzen.

Vorteile der Wirbelschicht-Prozesstechnik
Die besonderen Vorteile der Wirbelschicht-Pro-
zesstechnik sind ihre ausgezeichneten Wärme-
übertragungseigenschaften. Sie verwandeln das 
Verhalten der einzelnen Teilchen hin zu einem 
aktiv mischenden und �üssigkeitsähnlichen Fest-
stoff-Gas-Gemisch. Das Anlagendesign ermög-
licht ein sanft mischendes und nicht abrasives 
Feststoffbett in einem gasreichen Milieu. Das ge-
lingt vor allem durch eine proprietäre Gasvertei-
lerplatte. Sie ist speziell auf das jeweilige Material 
kon�guriert und bietet eine große Austausch�äche 
zwischen Gas und Feststoffen. Vorteile sind die 

energieef�ziente Umwandlung, die hohe Gasnut-
zung und Produktgewinnung. Dazu nutzen die Ex-
perten unterschiedliche Reaktions- und Inertgase, 
wie z.B. Luft, O2, N2, H2, NH3, SO2, CO2, Ar, Cl2, 
H2O(g), Acetylen, Erdgas oder führen chemische 
Gasphasenabscheidungen (CVD) in einer Kohlen-
wasseratmosphäre in Atmosphären bis 1.100 °C 
durch. Wenn Metallverbindungen und -vorstu-
fen eine einheitliche Verarbeitung und homogene 
Qualität erfordern, dann ist der Schwing Wirbel-
schicht-Prozessreaktor eine sehr interessante Al-
ternative etwa zu Drehrohr-, Schacht-, Schalen- 
oder Schuböfen. Dieses Anlagenkonzept ist auch 
übertragbar auf Reaktoren mit erhöhten Drücken. 

Individuelle Lösungen für verschiedenste 
 Anwendungen
Vom Nutzen der Wirbelschicht-Prozesstechnik 
haben sich Kunden z. B. aus der Chemie und 
Spezialchemie mit sehr individuellen Anwendun-
gen wie Aktivierung und Recycling von Katalysa-
toren, Schwefelsäure-Herstellung, Gasreinigung, 
Stickstoff-Gewinnung oder Wasserstoff-Erzeu-
gung überzeugen lassen.

Die Autorin
Nicola Leffelsend,  Schwing Technologies

Kontakt
Schwing Technologies GmbH, Neukirchen-Vluyn
Tel.: +49 2845 930 182
j.nienhaus@schwing-tech.com
www.schwing-technologies.de
www.�uidized-bed-process-technique.com/de.html
DOI : 10.1002/citp.201900420
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Wärmekreislauf des Mediums
Ef�ziente Temperaturübertragung in Rohrleitungen  

Die neue Serie Clino TemperPipe sorgt für eine ef�ziente Temperaturübertragung in 
Rohrleitungen und in Produktionsanlagen. Eine Erwärmung, Abkühlung und Tem-
perierung eines Mediums in verschiedenen Temperaturstufen im Prozess ist einfach 
realisierbar.

Durch den Sekundärkreislauf ist ein stationäres 
Aufheizen und Kühlen von Produkten mit dem 
Clino TemperPipe möglich. Typische Einsatzgebie-
te sind die Lebensmittel- und Getränke industrie, 
die Pharmaindustrie, die Chemische Industrie 
sowie der Anlagenbau und überall wo konstan-
te Temperaturen für einen Fertigungsprozess be-
nötigt werden.

Aufgrund des modularen Baukastensystems 
sind die Leitungen kompatibel zu Komponenten 
mit Anschlüssen nach DIN 32676. Das Clino Tem-
perPipe System ist �exibel und erweiterbar. Es 
entspricht Anforderungen im Hinblick auf Qualität, 
Hygiene und Rückverfolgbarkeit. Die Montage er-
weist sich durch die Klammerverbindung als sehr 
einfach (werkzeuglos und schnell, was Kostenvor-
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Kontakt
Schwer Fittings GmbH, Denkingen
Michael Störp · Tel.: +49 7424 9825 0
marketing@schwer.com · www.schwer.com
DOI: 10.1002/citp.201900421

Kontakt
Rittal GmbH & Co. KG, Herborn
Hans-Robert Koch · Tel.: 02772/505-2693
koch.hr@rittal.de · www.rittal.de 

teile in der Montage bringt), ist problemlos wieder 
lösbar und leicht zu reinigen.

Die Verbindungsstellen zwischen den Rohrlei-
tungs-Bauteilen werden mit einem Edelstahlwell-
schlauch, ebenfalls mit Anschlüssen nach DIN 
32676, verbunden und sorgen so für den Kreis-
lauf des Mediums zur Erwärmung bzw. Abküh-
lung. Ein Kontakt des Mediums mit der Flüssig-
keit des Sekundärkreislaufes ist ausgeschlossen.

Das Clino TemperPipe System ist bei dem 
 Produktrohr/Anschlüsse von Nennweiten 25 –100 
lieferbar. Die Rohrlängen können in �xen Meter-
längen von 1 m – 6 m gewählt werden. T-Stücke 
und Bögen im Clino Temper Pipe System ergän-
zen das Produktportfolio. Als Werkstoff kommt 
Edelstahl mit der Werkstoff-Nr. 1.4404 und der 

Ober�ächen-Rauigkeit von R a < 0,8 µm zum Ein-
satz. Sämtliche Komponenten sind mit WAZ 3.1 
DIN EN 10204 lieferbar.

Eine 100 % Rückverfolgbarkeit/Identi�kation 
aller Bauteile ist durch die eindeutige Laserbe-
schriftung jederzeit möglich. Passende Dichtun-
gen, je nach Einsatzzweck, Klammern, Schläu-
che sowie Rohrschellen und Tragschienen sind 
lieferbar.

Kühlen ohne Korrosionsgefahr
Die Kühlgeräte der Serie Blue e+ sind jetzt auch in einer 
Edelstahlvariante serienmäßig ab Lager erhältlich. Rittal 
stellt die energieef�zienten Geräte mit Kälteleistungen 
von 1,6 kW bis 5,8 kW zur SPS IPC Drives erstmals vor. 
Die Weiterentwicklung eignet sich vor allem für Anwen-
dungen in der Nahrungs- und Genussmittel- sowie in 
der Prozessindustrie, bei denen ein hoher Korrosions-
schutz gefordert ist. Die Kühlgeräte in der Edelstahl-
version, welche die Schutzart IP55 erfüllen, sind jetzt 
serienmäßig ab Lager lieferbar. Sie arbeiten mit der 
besonders energieef�zienten Hybridtechnik und sind 
mit fünf verschiedenen Kälteleistungen von 1,6 kW bis 
5,8 kW erhältlich. 
Die Hybridtechnik besteht aus einer Kombination aus 
Heat Pipe und herkömmlicher Kompressor-Technolo-
gie. In vielen Fällen, etwa wenn die Außentemperatur 
vergleichsweise niedrig ist, bietet die Heat Pipe aus-
reichend Kälteleistung. Da für deren Betrieb kein Kom-
pressor notwendig ist, ist der Energieverbrauch sehr ge-

ring. Die zusätzliche Kompressor-Kühlung arbeitet nur, 
wenn eine größere Kälteleistung benötigt wird. Da alle 
Komponenten der Kompressor-Kühlung drehzahlgere-
gelt sind, ist auch deren Betrieb sehr energieef�zient. 
Zusätzlich ist die Temperatur-Hysterese sehr klein, was 
zu einer längeren Lebensdauer der installierten Kom-
ponenten im Schaltschrank beiträgt. Insgesamt sparen 
die Blue e+ Geräte je nach Umgebungsbedingungen 
und Anwendung durchschnittlich 75 % Energie im Ver-
gleich zu einem herkömmlichen Kompressor-Kühlgerät 
ein. Neben der Bedienung direkt am Kühlgerät ist eine 
Smartphone-App verfügbar, die eine fast identische Be-
dienerober�äche bietet. 
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Atmosphärische Destillationseinheit 
Für die automatische Durchführung hochpräziser Sie-
debereichsanalysen unter Atmosphärendruck stellt 
Anton Paar jetzt Diana 700 vor. Typische Proben sind 
petrochemische Produkte, aromatische Kohlenwas-
serstoffe und andere �üchtige organische Flüssigkei-
ten. Das intelligente Selbstprüfungssystem kontrolliert 
alle Schritte, die für eine Destillation notwendig sind, 
und gibt den Start nur frei, wenn der vorhergehende 
Schritt erfolgreich abgeschlossen wurde. Es gibt kei-
nen Zeitverlust durch Wiederholung der Messung auf 
Grund falscher Einstellungen oder Nichteinhaltung der 
Norm. Das Instrument zeichnet sich durch einen hohen 
Automatisierungsgrad aus. Heizung und Schutzschild 
werden vollautomatisch nach oben bewegt, wenn der 
Kolben mithilfe des mobilen Multisteckers angebracht 
wurde. Um ein reibungsloses Arbeiten zu ermöglichen 
und die Bedienung zu erleichtern, sind im Multistecker 
der Dampftemperatursensor und die Kolbenhalterung 
kombiniert. Mit nur einer Hand kann der Kolben (125 mL 
oder 200 mL) innerhalb von Sekunden in die richtige 
Position gebracht werden. 

Industrielle Prozessluft-Entfeuchtung 
Eine neue, kompakte Anlage mit Sorptionstechnologie 
ist das ‚ULT Dry-Tec 3.1 arid‘, das Prozessluft-Trock-
nung, Luftkonditionierung und Filtertechnik in sich 
vereint. Der neue Adsorptionstrockner, der äußerst 
platzsparend konzipiert wurde, erreicht Taupunkttem-
peraturen bis zu -40 °C (Tp). Die Anlage ist �exibel 
einsetzbar und einfach zu bedienen. Eine integrierte 
stufenlos regelbare elektrische Heizung trägt zu einer 
signi�kanten Reduzierung des Energiebedarfes und 
somit der Betriebskosten bei. ULT stellt diese neue An-
lage und weitere Lösungen zur Prozessluft-Trocknung 
in der chemischen und pharmazeutischen Industrie, bei 
der Lebensmittelproduktion und -lagerung, in Laboren 
sowie die Verpackungsindustrie auf der Powtech vor. 

Kontakt
Anton Paar GmbH, A-Graz
Hermine Knapp · Tel.: +43 316-257 1350, 
hermine.knapp@anton-paar.com · www.anton-paar.com

Kontakt
ULT AG, Löbau 
Tel.: +49 3585 41 280 · ult@ult.de · www.ult.de

Anton Paar auf der Powtech

Halle 1, Stand 456

Ult auf der Powtech

Halle 4, Stand 120
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Funktionelle Beschichtungen  
von Granulaten
Ein Mischer, der ebenso gut mischen wie granulieren oder auch coaten kann

In den letzten Jahren haben sich viele renommierte Düngemittelhersteller für die Auf-
bereitungstechnik von Eirich entschieden. Die Anforderungen an die Produkte wer-
den immer komplexer. Heute werden auf Granulate vielfach funktionelle Beschichtun-
gen aufgetragen, die z. B. die Nährstoffabgabe steuern sollen.

Zur Herstellung von beschichteten Granulaten gibt 
es mehrere Methoden. Für gehobene Ansprüche 
erweist sich die Misch- und Granuliertechnik von 
Eirich als besonders wirtschaftlich. Der Mischer ist 
ausgestattet mit einem drehendem Mischbehäl-
ter und einem Mischwerkzeug, das je nach Bedarf 
geringe bis extrem hohe Mischenergien zur Verfü-
gung stellt. In der Folge kann dieser Mischer eben-
so gut mischen wie granulieren oder auch coaten 
– und dies in ein- und demselben Aggregat.

Produktvielfalt bei gleichbleibend hoher 
 Produktqualität
Die systembedingten Vorteile erlauben es, auf 
einer Anlage auch sehr unterschiedliche Re-

zepturen zu verarbeiten. Einfache Änderungen 
von Maschinenparametern im Granulierprozess 
ermöglichen es zudem, Granulate zwischen 
100 µm und mehreren Millimetern Durchmesser 
herzustellen. Diese können ohne Umfüllen im 
Granuliermischer beschichtet werden. Für den 
Anwender bedeutet dies zum einen eine mögli-
che Produktvielfalt bei gleichbleibend hoher Pro-
duktqualität und zum anderen auch Zukunftssi-
cherheit.

Bei der Beschichtung zeigt sich als Vorteil, 
dass die Materialbewegung im Mischbehälter das 
Entstehen gröberer Agglomerate weitgehend ver-
hindert. Systembedingt braucht die Eirich-Technik 
keine schnell drehenden Messerköpfe, die gröbe-
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re Agglomerate zerteilen und dabei unerwünsch-
ten Feinanteil erzeugen.

Bei Düngemitteln sind heute oft mehrere Be-
schichtungsvorgänge hintereinander üblich. Auf 
das fertige Granulat wird z. B. eine Flüssigkeit 
aufgegeben, die sich sehr schnell auf alle Ober-
�ächen verteilt. Durch Zugabe eines Härters er-
folgt die Aushärtung. Sind mehrere Schichten 
gewünscht, wird wieder Flüssigkeit aufgege-
ben und wieder Härter. Beliebig viele Schichten 
sind möglich, bei Bedarf auch mehr als zehn. Die 
Nährstoffabgabe des Düngers kann damit gezielt 
eingestellt werden. Die organische Polymerbe-
schichtung ist biologisch abbaubar.

Multifunktionales Aggregat mit integrierter 
Trocknungsfunktion
In ähnlicher Weise werden heute Grassamen mit 
Nährstoffen ummantelt, auch um das Korn schwe-
rer zu machen und Abtrag durch Wind und Regen 
vorzubeugen. Hier ist im ersten Schritt das opti-
male Umhüllen des länglichen Kornes mit einem 
geeigneten Bindemittel von entscheidender Be-
deutung – systembedingt mit Eirich schnell und 
vollständig möglich. Lokale Überfeuchtungen, 
wie diese z. B. beim Einsatz von Einwellenaxialmi-
schern auftreten und zu Verklumpungen führen, 
werden zuverlässig unterbunden.

Die Beschichtung von Granulaten wird auch 
in vielen anderen Industrien erfolgreich einge-
setzt, wenn Ober�ächeneigenschaften gezielt 
verändert und damit verbesserte Anwendungs-
eigenschaften erreicht werden sollen. Die Ver-
wendung des Eirich-Mischers als multifunktiona-
les Aggregat mit integrierter Trocknungsfunktion 
wird hier sehr geschätzt. Die Granulate werden 
im Mischer mit der Lösung bzw. Suspension um-
hüllt und anschließend durch Einleiten von war-
mer Luft getrocknet. Durch mehrere auf diese 
Weise erzeugte Schichten erfolgt eine Aufkon-
zentrierung der gewünschten Komponenten 
auf der Granulatober�äche. Ein aktuelles Bei-
spiel sind Katalysatoren. Bei Bedarf ist es zudem 
möglich, im Mischer zu kühlen oder zu erwär-
men, bis zu Mischguttemperaturen von 250 °C.

Der Autor
Marcus Mueller
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Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co KG,  
Hardheim
Marcus Mueller · Tel.: +49 6283 51 601
marcus.mueller@eirich.de · www.eirich.com
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In einem Messgerät steckt noch  
eine ganze Menge mehr
Beitrag der Messtechnik zu Anlagensicherheit, Ressourcenef�zienz  
und Einheitlichkeit in der Grundstof�ndustrie

In der Prozessindustrie kommt es auf die Anlagenverfügbarkeit 

sowie die Steigerung von Ef�zienz und Sicherheit für eine nachhal-

tige Wettbewerbsfähigkeit an. Industrieumfragen zeigen, dass die 

Erwartung der Prozessindustrie an die Messtechnik hoch sind. Er-

fahren Sie in diesem Beitrag, was Feldgeräte von Endress+Hauser 

leisten können und wie sie den Erwartungen der Branche gerecht 

werden. Mit ihren Funktionen zu Diagnose, Veri�kation und Monito-

ring liefern die Messgeräte weit mehr als ein reines 4…20 mA Signal. 
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Seit 65 Jahren entwickelt Endress+Hauser Mess-
geräte für die Prozessindustrie, mit den Anfängen 
in der Schüttgutindustrie. Dank dieser Erfahrung 
mit verschiedensten Messprinzipien für die Para-
meter Füllstand, Durch�uss, Temperatur, Druck 
und Flüssigkeitsanalyse ist es möglich, gemein-
sam mit dem Kunden eine Lösung für spezi�-
sche Messaufgaben zu �nden. Heute schlägt die 
Messtechnik zudem neue digitale Wege ein. Das 
erste Ziel ist es, eine Optimierung der Anlagenver-
fügbarkeit zu erreichen. Hierbei hilft die Heartbeat 
Technology, die bereits heute für viele Geräte zur 
Füllstands-, Durch�uss-, Temperatur- und Analy-
semessung verfügbar ist. Diese Technologie bie-
tet Funktionen zur Diagnose, zur Veri�kation und 
zum Monitoring. Inbetriebnahme, Diagnose und 
Wartung der Feldgeräte werden damit stark ver-
einfacht, die praktische Umsetzung gelingt ohne 
Mehraufwand und sowohl die Anlagenverfügbar-
keit als auch die -sicherheit lassen sich damit deut-
lich steigern. 

Etwa 97 % aller Daten aus Feldgeräten  
sind ungenutzt
Tatsächlich sind hierzulande schon heute neun 
von zehn Feldgeräten in Prozessanlagen mit di-
gitalen Schnittstellen ausgestattet. Dennoch ist 
die Übertragung von Messwerten über 4…20 mA 
noch gang und gäbe, während bspw. das Hart 
Protokoll oft nur zu Inbetriebnahmezwecken ver-
wendet wird. So werden heute nur etwa 3 % aller 
Daten aus einem Feldgerät in der Praxis genutzt. 
Im Umkehrschluss bedeutet das, dass 97 % nicht 
genutzt werden! Das neue Diagnose-, Veri�ka-
tions- und Monitoringkonzept Heartbeat Tech-
nology und Kommunikationsschnittstellen wie 
Bluetooth und IO-Link ermöglichen es, dieses 
Potenzial anzugehen, weitestgehend ohne Ände-
rungen an der bestehenden Architektur. Die smar-
te Messstelle wird auch in der Grundstof�ndustrie 
zum Fundament der Prozessindustrie 4.0. Außer-
dem werden Messprinzipien wie die zusätzliche 
Schüttgutstromüberwachung bei der Mikrowellen-

schranke weiterentwickelt, was die Produktivität 
der Anlagen zusätzlich ankurbelt. 

Wenn das Messgerät sagt, wie es ihm geht
Wenn es um Autos geht, wissen wir Warnleuch-
ten im Cockpit längst zu schätzen, auch wenn wir 
natürlich froh sind, wenn Sie nicht andauernd auf-
blinken. Vorausschauend wird uns gesagt, dass 
z. B. Motoröl nachgefüllt werden muss, und zwar 
lange, bevor der Motor mit einem Schaden stehen 
bleibt. Und auch in der Grundstof�ndustrie ist der 
Wunsch von Betreibern hinsichtlich intelligenter 
Diagnoseverfahren groß. Ein Ansatz liefert Heart-
beat Technology: z. B. prüfen Füllstandmessgerä-
te, die mit der Technologie ausgestattet sind, per-
manent 80 Parameter im Rahmen einer internen 
Diagnose. Das Ergebnis der Prüfung sagt aus, 
ob etwa die Elektroniktemperatur sowie die anlie-

Abb. 1: Diagnosemeldungen werden durch klare und 

eindeutige Symbole nach Namur NE 107 visualisiert

Abb. 2: Fläche des Nahbereichs vor der Antenne 

wächst mit zunehmendem Ansatz
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gende Klemmenspannung im Normbereich liegen 
oder die Signalstärke für eine zuverlässige Mes-
sung ausreicht. Des Weiteren werden der logische 
Programmablauf sowie eine nicht verwechselba-
re Checksumme des integrierten Datenspeichers 
(RAM) überprüft. Etwaige Diagnosemeldungen 
werden mit klaren Diagnosesymbolen visualisiert 
und können über Kommunikationsprotokolle wie 
Hart in die Visualisierungsober�äche der Steue-
rung integriert werden. Frühzeitige Kenntnis über 
den Gerätezustand ermöglicht dem Betreiber eine 
frühzeitige Wartung und steigert die Anlagenver-
fügbarkeit.

Automatische Veri�kation und Dokumentation
Ebenso wie beim Auto eine regelmäßige Untersu-
chung beim TÜV auf der Agenda steht, überprüfen 
auch viele Anlagenbetreiber ihre Messinstrumen-
te auf Funktionalität. Die Heartbeat Veri�kation ist 
ein Ansatz, um ein Füllstands-, Durchluss-, Tem-
peratur- oder Analysemessgerät im eingebauten 
Zustand auf seine korrekte Funktionalität hin zu 
veri�zieren und dies automatisiert zu dokumentie-
ren. Dabei wird in einem geführten Ablauf der Ge-
rätestatus überprüft. Neben der Überprüfung und 
Dokumentation von 80 Diagnoseparametern �n-

det ein Sensorintegritäts- und Installationscheck 
statt. Das Testergebnis wird in einem Prüfproto-
koll dokumentiert und kann als PDF Datei abge-
legt werden. 

Vorausschauende Wartung
Ansatz an der Antenne eines kontinuierlichen Füll-
standmessgeräts mit der Radartechnologie ist 
gerade in der Schüttgutindustrie eine häu�g an-
zutreffende Herausforderung. Im Vergleich zur un-
bedeckten Antenne verändert sich der Nahbereich 
vor der Antenne. Dies kann man daran erkennen, 
dass die Fläche des Einkopplungsbereichs an-
wächst. Mit der Heartbeat Technologie kann im 
Gerät ein Grenzwert für diesen Nahbereich de�-
niert werden. Nach Überschreiten dieses Wer-
tes, wird ein Wartungsbedarf in der Visualisierung, 
z. B. WinCC, angezeigt. Den Einkopplungsbereich 
kann man wie auch die Signalstärke eines Radar-
messgeräts als Hart-Variable de�nieren oder ana-
log über einen zweiten Stromausgang in die Steu-
erung übertragen. Daraufhin weiß der Betreiber, 
dass das Gerät gereinigt werden muss oder es 
kann ressourcenschonend bei Bedarf Spülluft für 
die Reinigung der Antenne angesteuert werden. 
Erfolgreich wird die bedarfsgerechte Reinigung 
z. B. in Rohmehlsilos bzw. Klinkersilos mit starker 
Staub- und somit Ansatzbildung angewendet.

Zyklone überwachen
Zyklone werden bei der Klinkerherstellung zum 
Vorwärmen des Rohmehls eingesetzt, bevor die-
ses im ca. 1.400 °C heißen Drehofen zu Klinkern 
gebrannt wird.

Das dem Zyklon zugeführte Rohmehl neigt je 
nach Rohstoffzusammensetzung und Brennstoff 
zur Ansatzbildung, was im letzten Zyklon vor dem 
Ofen teils zu Verstopfungen führen kann. Der Zy-
klon wird auf Ansatzbildung überwacht, um Aus-
fallzeiten zu vermeiden. Ist die Schichtdicke an 
den Wänden zu stark, wird der Zyklon mittels 
Druckluft freigeblasen. Die klassische Drucküber-
wachung an den Zyklonen erkennt nur eine Ver-

Abb. 3: Überwachung vom Zyklon mit dem  

Gammapilot FMG50
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stopfung, aber kein Anwachsen von Ansatz. Die 
Lösung ist das radiometrische Messsystem, z. B. 
beim Gammapilot, welches den Trend schon früh-
zeitig erkennt. Das außen am Zyklon angebrachte 
Messsystem überwacht die wachsende Schicht-
dicke an den Wänden. Bei Bedarf wird der An-
satz mittels Druckluftkanonen von den Wän-
den entfernt. Aufgrund der hohen Temperaturen 
muss allerdings das radiometrische Messsystem 
mit einer kostenintensiven Wasserkühlung ausge-
stattet sein. Hierauf kann mit dem neuen Zwei-
leiter-Gammapilot FMG50 bei Temperaturen bis 
80 °C aufgrund eines Hochtemperatur PVT-Mate-
rial verzichtet werden. 

Inbetriebnahme und Wartung von Feldgeräten
Muss ein Sensor in einem schwer zugänglichen 
oder gefährlichen Bereich in Betrieb genommen 
werden, so ist die drahtlose Feldgerätekon�gu-
ration über die SmartBlue App eine komfortable 
und sichere Lösung. Der Anwender sieht auf einen 
Blick in die Live Liste Messparameter der Gerä-
te, welche aktuell über Bluetooth parametriert 
und gewartet werden können. Mit der Diagnose-
meldung nach Namur Standard NE 107 ist der 
Zustand des Sensors sofort ersichtlich. Die Ver-
bindung zum Gerät wird über ein vom Fraunho-
fer Institut zerti�ziertes, passwortgeschütztes Ver-
fahren hergestellt. Dabei wird der etablierte und 
ex trem sichere „PAKE“ (Password Authenticated 
Key Exchange) Algorithmus genutzt.

Ein Bedienprogramm für viele Messparameter
Neben den Füllstandmessgeräten Micropilot, Le-
vel�ex, Liquiphant umfasst das Angebot inte-
grierter Messparameter auch Durch�uss, Flüssig-
keitsanalyse und Temperatur. Im Jahr 2018 wurde 
das Portfolio von Endress+Hauser um den ma-
gnetisch-induktiven Durch�usssensor Picomag 
und den Liquiline Compact Transmitter CM82 zur 
Messung von pH, Redox, Leitfähigkeit, Sauer-
stoff sowie Chlor/Chlordioxid erweitert. 2019 folgt 
das Messprinzip Vibronik, welches sich nun 40 

Jahre lang im Markt bewährt hat. Über die Blue-
tooth-Schnittstelle des Liquiphant kann künftig 
auch die vereinfachte wiederkehrende Prüfung 
per „Knopfdruck“ in der Smart Blue App erfolgen. 
Die Smart Blue App ist kostenfrei im Google Play 
Store oder im Apple App Store verfügbar.

Für alle Radarmessgeräte gibt es zudem ein 
leicht nachrüstbares Bluetooth Upgrade. Mit die-
sem ist eine einfache und drahtlose Feldgeräte-
kon�guration über die Smart Blue App möglich. 

Fazit 
Mit den digitalen Funktionen der Heartbeat Tech-
nology liefern die Feldinstrumente mehr als den 
reinen Messwert. Die geräteinternen Daten wer-
den auch dazu verwendet, weitere Informationen 
über das Gerät und den Prozess zu generieren. 
Heartbeat Diagnose zeigt hierbei den Gerätesta-
tus eines Feldinstruments, die Heartbeat Veri�ca-
tion ermöglich die Überprüfung der Gerätefunktion 
im eingebauten Zustand. Vorausschauende War-
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Füllstandmessgerät 

Micropilot FMR67



tung wird mit dem Heartbeat Monitoring und der 
Trenderkennung im Gerät möglich. Die bereitge-
stellten Informationen können Anlagenbetreibern 
nutzen, um sowohl die Anlagenverfügbarkeit als 
auch die -sicherheit zu erhöhen – und das alles 
ohne Mehraufwand. Heartbeat Technology ist für 
Geräte der Füllstands-, Durch�uss-, Temperatur- 
und Analysemessung verfügbar und erweitert be-
stehende Anlagen, weitestgehend ohne Verände-
rungen an der bestehenden Anlagenstruktur, um 
Industrie 4.0-Funktionen.

Die Autorin
Kristina Rosenberger,   

Branchenmanagerin Grundstoffe, Endress+Hauser
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Digitales Lichtmanagement mit Dali im Ex-Bereich
Als einer der wenigen Hersteller explosionsgeschütz-
ter Beleuchtungslösungen hat R. Stahl Langfeldleuchten 
und Sicherheitsleuchten optional mit integrierter Dali- 
Schnittstelle gemäß IEC 62386 im Programm. Damit 
ist in explosionsgefährdeten Bereichen der Zonen 1/21 
und 2/22 ein durchgängiges modernes Lichtmanage-
ment umsetzbar. Die digitale Vernetzung erleichtert 
eine, den jeweiligen Aufgaben angepasste, Ausleuch-
tung von Industrieanlagen. Sie ermöglicht die Reduk-
tion der Energieaufnahme und verlängert zugleich die 
Lebensdauer von Allgemein- und Sicherheitsbeleuch-
tung. Pro Dali-Bus können 64 Aktoren in unterschied-
lichen Topologien verknüpft werden. Jedes Netzwerk 
lässt sich via Gateway in die übergeordnete Gebäude-
automation integrieren. Leuchtenvorschaltgeräte, die 
über das Dali-Protokoll gesteuert werden, können indi-
viduell und synchron geschaltet werden. Etwa 200 pro-
grammierbare Befehle stehen zur Verfügung. Für jede 
Leuchte und Leuchtengruppe können verschiedene In-

tensitätsstellwerte sowie das Dimmverhalten von LEDs 
de�niert werden.

Kontakt
R. Stahl, Waldenburg
Tel.: +49 7942 9430
sales-ex@stahl.de · www.r-stahl.com
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Integration 4.0
Ventilinsel für das neue Siemens-Peripheriesystem  
erhöht die Anlagenverfügbarkeit

Elektrische und pneumatische Funktionen in einer Ventilinsel zu integrieren hat sich 
in verfahrenstechnischen Anlagen bewährt, bspw. weil sich die kompakten elektro-
pneumatischen Automatisierungssysteme über nur eine Busleitung ansteuern und 
schneller programmieren lassen. Die aktuell 4. Generation der Ventilinsel Airline SP 
Typ 8647 von Bürkert ist jetzt nahtlos in das neue dezentrale Peripheriesystem Sima-
tic ET 200SP HA (High Availability) von Siemens integriert, also in einem kompakten, 
leistungsfähigen Automatisierungssystem zusammengefasst.

Die neue Integrationsstufe erhöht nochmals die 
Anlagenverfügbarkeit. Erstmals können dadurch 
Ventilinseln in hochverfügbaren und bis zu R1 re-
dundanten Pro�net-Umgebungen direkt an einem 
dezentralen Peripheriesystem betrieben werden. 

Prozesssicherheit in der Anlage
Die �exibel einsetzbare Ventilinsel wurde für An-
lagen entwickelt, die 365 Tage im Jahr rund um 
die Uhr mit höchsten Anforderungen an Verfüg-

barkeit und Zuverlässigkeit laufen müssen. Zu-
sammen mit den Siemens-Modulen lässt sie sich 
platzsparend in einen Schaltschrank montieren. 
Der hochskalierbare Aufbau ermöglicht es, den 
Ausbau im Schaltschrank exakt an den tatsäch-
lichen Bedarf anzupassen. Die direkte Anbin-
dung an das Siemens-Peripheriesystem garan-
tiert dann nicht nur eine schnelle und nahtlose 
Inte gration bei der Inbetriebnahme, sondern auch 
später bei der Überwachung im Anlagenbetrieb. 
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Dank der vollständigen Softwareintegration in das 
Siemens-Prozessleitsystem PCS7 lassen sich alle 
Diagnoseinformationen und Prozessparameter der 
Ventilinsel überwachen. Somit können vorbeugen-
de und verschleißorientierte Wartungen der Anlage 
eingeleitet und Stillstandszeiten minimiert werden. 

Redundante Pro�net-Interfaces sorgen dafür, 
dass die Anlage auch dann weiterarbeitet, wenn 
ein Kommunikationsteilnehmer ausfällt. Zur 
hohen Verfügbarkeit des gesamten Systems tra-
gen auch die bis zu 64 hot-swap-fähigen Ventile 
pro Insel bei, die sich im laufenden Betrieb ohne 
Anlagenstillstand und Beein�ussung der Nach-
barventile wechseln lassen. Eine zusätzliche Si-
cherheitsfunktion sind Rückschlagventile im Ent-
lüftungskanal. Sie verhindern, dass Ventile durch 
Druckspitzen im Entlüftungskanal ungewollt ak-
tiviert werden, wodurch Medienvermischungen 
ausgeschlossen werden können. Durch die Mög-

lichkeit, auch fehlersichere pneumatische Signa-
le auf den Ventilinseln einfach und schnell integ-
rieren zu können, wird die 4. Generation der mit 
Siemens kompatiblen Ventilinseln allen Anforde-
rungen an moderne, sichere und hochverfügbare 
Automatisierungssysteme gerecht.

Der Autor
Heiko Kurtz,  Bürkert Fluid Control Systems

Kontakt
Bürkert Fluid Control Systems
Heiko Kurtz
Tel.: +49 7940 10-0
info@buerkert.de · www.buerkert.de 
DOI: 10.1002/citp.201900424

Abb. 1: Die neueste Generation der Ventilinsel Typ 8647 

Airline SP von Bürkert ist mit dem dezentralen Peripherie-

system Simatic ET 200SP HA von Siemens kompatibel.
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Autonom in China 
Schüttgutlagerverwaltungssystem für unbemannten Betrieb

Um die Durchlaufzeiten zu optimieren und die ge-
forderte Qualität zu liefern, sind Lager- und Trans-
portsysteme ein wichtiger Bestandteil moderner 
Anlagen für Schüttgüter wie Erz, Kohle und Fluss-
mittel. Die fortschrittlichen Automatisierungslö-
sungen von Siemens ermöglichen den autono-
men Betrieb der Absetzer und Rückladegeräte, 
reduzieren Betriebskosten und stellen einen rei-
bungsloseren und sichereren Betrieb mit weni-

ger Verschleiß an den mechanischen Teilen der 
Anlage sicher. Damit ist Binxin Steel in der Lage, 
leistungsstärker und genauer zu fabrizieren. Im 
Vergleich zum bemannten Betrieb können Lager-
�ächen voll ausgenutzt und der Energieverbrauch 
optimiert werden.

Ein 3D-Modell des Lagerbestands als Kern-
element liefert hierbei Informationen zu Menge 
und Qualität des gelagerten Materials. Das Modell 

Um die Luftqualität in den städtischen Zentren Chinas zu verbessern, werden Lagerbe-
stände an Eisen, Stahl und andere industrielle Produkte von traditionellen Außenstand-
orten in Hallenanlagen verlegt. In diesem Zuge hat die Jiangsu Binxin Special Steel 
Material Co. (Binxin Steel) beschlossen, ein autonomes Schüttgutlagerverwaltungssys-
tem von Siemens einzusetzen. 

Hallenanlage im Bau

©
 S

ie
m

en
s 

AG

  4 · 2019 | 75

MESS-, STEUER-, REGEL-, AUTOMATISIERUNGSTECHNIK



Kontakt
Siemens AG, München
Stefan Rauscher ·Tel.: +49 911 895-7952; 
stefan.rauscher@siemens.com · www.siemens.com
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wird dabei regelmäßig mit Daten aktualisiert, die 
von Absetzer und Rückladegerät geliefert werden. 
Damit pro�tiert Binxin Steel auch von einer erhöh-
ten Sicherheit, da alle Arbeiten des Personals aus 
der Ferne durchgeführt werden: Nach der Fest-
legung des Arbeitsbereichs und den Parametern 
für jeden Auftrag werden die Details automatisch 
berechnet und vom Bediener genehmigt. Im An-
schluss wird der Auftrag an die Maschinen über-
tragen, der Rest erfolgt dann automatisch. Um 
Kollisionen zwischen Maschinen und anderen Ob-
jekten – und damit Geräteausfälle – zu vermeiden, 
verfügt die Lagermaschine über ein Schutzsystem 
auf Basis von Sensordaten.

Siemens auf der Powtech

Halle 4A, Stand 115

Kontakt
Retsch Technology GmbH, Haan
Ute Vedder · Tel.: +49 21 04 2333 155
u.vedder@retsch.de · www.retsch.de

Vollautomatische statische Bildanalyse
Retsch Technology stellt den neuen Camsizer M1 zur 
Charakterisierung von Pulvern und Suspensionen vor. 
Das Messgerät arbeitet auf Basis der statischen Bild-
analyse (ISO 13322-1) und verfügt über einen Mess-
bereich von 0,5 µm bis 1.500 µm. Das Messverfah-
ren eignet sich für die hochau�ösende Analyse enger 
Größenverteilungen von Partikeln im unteren Mikrome-
terbereich, bei gleichzeitiger präziser Bestimmung der 
Partikelform. Die optionale Dispergiereinheit M-Jet ge-
währleistet die effektive Dispergierung pulverförmiger 
Materialien. Für den präzise steuerbaren und vollauto-
matischen Messtisch sind verschiedene Einsätze ver-
fügbar, wobei eine Fläche ausgewertet werden kann, 
die bis zu acht Standard-Objektträgern entspricht. Eine 
18.1 Megapixel Farbkamera garantiert in Verbindung 
mit maximal sechs verschiedenen Objektiven scharfe 
Aufnahmen für die detailgenaue Auswertung.
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KAESER KOMPRESSOREN – Ihr Druckluft-Systempartner 
Halle 4, Stand 236 vom 09. bis 11. April 2019 in Nürnberg www.kaeser.com

t Systempartner

• Industrie und Wasser – 4.0 – kompatibel – durch die vernetzbare  
 Steuerung SIGMA CONTROL 2

• Gebläseblock mit SIGMA PROFIL – bis zu 35 % weniger Energie  
 gegenüber herkömmlichen Drehkolbengebläsen

• Revolutionär raumsparend –
• Garantierte Leistungsdaten –  
 

®

Leistungsstark – Volumenstrom 2,5 - 12,6 m³/min, max. Überdruck 1,1 bar



Luftmengen regeln
In pneumatischen Fördersystemen Kosten 
senken und Produktivität steigern

Pneumatische Fördersysteme für unterschiedlichste Schüttgüter z. B. in Pharma- und 
Nahrungsmittelindustrie oder der Verfahrenstechnik stehen unter dem Druck, kos-
tengünstiger zu werden, aber gleichzeitig auch zuverlässiger und produktiver. Für 
eine gleichbleibende Förder- und Transportgutqualität bei hoher Anlagenef�zienz ist 
es deshalb unabdingbar, die Menge der Förderluft zu regeln, z. B. um sie an das je-
weilige Transportgut anzupassen, auf Veränderungen im Prozess zu reagieren oder 
Leckagen auszugleichen. Der kompakte Luftmengenregler des Fluidikspezialisten ist 
dafür eine praxisgerechte Lösung.
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Kontakt
Bürkert Fluid Control Systems
Thomas Sattler · Tel.: +49 7940 10-0
info@buerkert.de · http://bit.ly/buerkert_loesungen
DOI: 10.1002/citp.201900426

Bürkert auf der Powtech

Halle 4A, Stand 332

Der Luftmengenregler besteht aus einem Stell-
ventil mit einem kompakten Prozessregler auf der 
Oberseite und zwei Drucktransmittern. Ein sepa-
rater Durch�ussmesser ist nicht erforderlich. Ge-
messen wird der Druckabfall über dem Regelventil 
als „Messblende“. Aus der Druckdifferenz kann der 
nominale Volumenstrom des Gases für eine gege-
bene Dichte und Temperatur berechnet werden. 
Hierfür ist die Durch�usskennlinie des Regelven-
tils im Prozessregler hinterlegt. Der Volumenstrom 
lässt sich dann über die Öffnung des Ventils regeln. 

Damit ist die gesamte erforderliche Rege-
lungstechnik in einem kompakten System integ-
riert, was Montage und Inbetriebnahme deutlich 
erleichtert. Zudem überzeugt der Luftmengen-
regler durch die hohe Wiederholgenauigkeit bei 
Durch�uss-Sollwerten sowie einen großen Mess- 
und Stellbereich. Letzteres ist der Tatsache zu 
verdanken, dass das Regelventil gleichzeitig als 
verstellbare Blende genutzt wird. Dadurch ist der 
Druckverlust deutlich geringer als bei konventio-
nellen Lösungen mit separater Blende. Alles in 
allem führt das zu einem größeren Regelbereich 
als bspw. bei Lavaldüsen.

Automatische Leckluft-Kompensation
Eine Besonderheit des Luftmengenreglers ist 
die automatische Leckluft-Kompensation, die 

erheblich dazu beitragen kann, die pneumati-
sche Schüttgutförderung ef�zienter zu gestal-
ten, z. B. in Systemen mit Zellenradschleusen, die 
zur Dosierung, Einspeisung oder Austragung der 
Schüttgüter im Einsatz sind. Die rotierende Zellen-
radschleuse leitet das Förderprodukt in den För-
derstrom ein und sorgt dadurch auch in einem 
Nebeneffekt für einen Verlust von Förderluft, der 
sogenannten Leckluft. 

Die Leckluftkennlinie jeder Zellenradschleuse 
kann im Regler hinterlegt werden. Dieser „kennt“ 
dann bei jedem gegebenen Einlassdruck die er-
forderliche Zusatzluftmenge, um den Luftverlust 
im System durch die Zellenradschleuse zu kom-
pensieren. Genauso lässt sich auch der eventuelle 
Teilstromverlust in Bypassleitungen ausgleichen.

Alle Bilder © Bürkert

◀ Abb. 1: In vielen Industrie-

zweigen ist der pneumatische 

Transport von Schüttgut wie 

etwa Pulver oder Granulat das 

Mittel der Wahl. 

◀ Abb. 2: Luftmengenregler 

mit geschlossenem Regel-

kreis: Luftmengenregelung 

für die stabile Förderung von 

Schüttgütern. 
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100% Verfügbarkeit:  
Drehöfen verzichten auf Stillstand

Gebläse und Verdichter sichern im Zementwerk den  
Nachschub an Material und Brennstoff

In Lengerich sind sie echte Spezialisten für tiefe 
Löcher. Je schwieriger die Einsatzbedingen, 
desto häu�ger ist die Kompetenz von Dyckerhoff 
gefragt. Das Zementwerk im Münsterland ist in 
Deutschland der einzige Standort für so genann-
ten Tiefbohrzement. Der Werkstoff wird auf der 
ganzen Welt in die Bohrlöcher von Erdgas- und 
Rohölfeldern eingebracht, um die Außenwände 
bis in Tiefen von 6.000 bis 8.000 m abzudichten 
und zu stabilisieren. Die herrschenden Tempera-
turen und Drücke setzen dem Tiefbohrzement or-
dentlich zu – weshalb das Ausgangsgestein samt 
weiterer Zuschlagsstoffe ganz besondere Zusam-
mensetzungen aufweisen muss. Und die gibt es 
in Deutschland nur in Lengerich.

Neue Verbindungen schafft  
das Sintern im Drehofen
Ob einfacher Portlandzement, spezielle Sorten 
für den Tiefbau, Hochofenzement oder Mixturen 
mit nanokristallinen Strukturen: Die Basis bildet 
bei Dyckerhoff immer der Kalkstein vor der eige-
nen Haustür, eine Rezeptur an Zuschlagsstoffen 
sowie das Brennen im Drehofen nachdem alles 
gut gemischt und fein gemahlen wurde. Was dort 
herauskommt, nennt die Branche „Klinker“. Dafür 
wurde die Mischung einem Sinterprozess unter-
zogen. Circa 1.500 °C herrschen in der Sinter-
zone des 58 m langen Drehofens 8, einem der 
beiden Drehöfen in Lengerich, den Dyckerhoff 
2001 in Betrieb nahm und der aufgrund seiner 

Pneumatische Fördertechnik bestimmt das Bild des Material�usses in der Zement-
industrie. Es sind Gebläse, die das feine Material in Rohrleitungen durch den 

 Herstellprozess fördern. Die Ansprüche an die Verfügbarkeit der Aggregate sind 
entsprechend groß, weil ohne Gebläseluft die Produktion stehen würde. Dyckerhoff 

setzt im Zementwerk Lengerich seit Jahrzehnten Lösungen von Aerzen ein.
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hohen Energieef�zienz nach wie vor zu den mo-
dernsten in Europa zählt. „Die Mineralien werden 
in der Sinterzone fast �üssig“, erklärt Heinz Hüls-
meier. Er zählt zum Urgestein bei Dyckerhoff, hat 
bis zur Pensionierung in der Instandhaltung ge-
arbeitet und führt heute Besuchergruppen durch 
das Werk. 

Heiße Prozessluft zählt im Zementwerk eben-
falls zu den wichtigsten Energieträgern, weil die 
Hitze letztlich den Herstellprozess bestimmt. Als 
Brennstoff nutzt Dyckerhoff zum Anheizen zu-
nächst Heizöl und stellt dann um auf Braunkohle-
staub, der über eine Brennerlanze in den sich 
drehenden Ofen eingeblasen wird und sofort ver-
brennt. Mit den Öfen ist Dyckerhoff zudem in der 
Lage, unter anderem so genannte Sekundär-
brennstoffe zu verheizen. Hierbei handelt es sich 
um Fluff, eine feinfaserige, hochkalorische Masse, 

die beim Recycling von Gelben Säcken anfällt 
und überwiegend aus chlorfreien Kunststoffen 
besteht. 

Gebläsetechnik auch für die 
 Brennstoffversorgung
Für die Versorgung des Brenners nutzt Dyckerhoff 
ebenfalls das Prinzip der pneumatischen Förder-
technik und setzt dafür Drehkolbengebläse (GM 
25, 304 bis 1452 m³/h, 55 kW max) der Delta Blo-
wer Baureihe ein. Für den Braunkohlenstaub- und 
Flufftransport liefert das Aggregat einen Volumen-
strom von 16 m3/min bei einer Motoranschluss-
leistung von 36 kW. Mit der neuen Generation 5 
der Delta Blower hat Aerzen aktuell eine Serie im 
Feld, die vor allem durch ihre Effektivität besticht.

Beide Einheiten sorgen bei Dyckerhoff dafür, 
dass der Brennstoff aus den Silos immer mit opti-

◀ Abb.1: Einen stillgelegten Drehofen öffnete Dycker-

hoff für Werksbesichtigungen. Die farbliche Illumination 

in Rot soll die Hitze beim Sintern im Inneren darstellen.

▲ Abb. 2: Delta Screw Einheit von Aerzen für den 

Transport von Zementstaub aus dem Elektro�lter.
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malem Druck und in ausreichender Menge an der 
Brennerdüse ankommt. Mit dem verstärkten Ein-
satz von Sekundärbrennstoffen reagiert das Un-
ternehmen auf die gewaltig gestiegenen Ener-
giekosten, die den größten Kostentreiber bei der 
Zementproduktion darstellen. Die Verbrennung 
von Fluff bringt auch ökologisch jede Menge Vor-
teile mit sich, weil Primärenergieträger eingespart 
werden. Eine Tonne Fluff liefert in etwa den glei-
chen Brennwert wie eine Tonne Braunkohle. 

Der während des Produktionsprozesses ent-
stehende Staub, der aus Rohmaterial besteht, 
wird mit der elektrischen Gasreinigung (EGR) ab-
geschieden und in Silos gesammelt. Der EGR-
Staub kommt anschließend zurück in den Pro-
zess – und zwar ebenfalls mit einer Förderanlage, 
in der Delta Screw-Aggregate (VML 18, 380 bis 
1.190 m3/h, 75 kW max.) für den notwendigen 

Volumenstrom von 18 m3/min in den Rohleitun-
gen sorgen. Elektro�lter sind heute eine etablier-
te Technik, um den Staub aus der Abluft zu ent-
fernen und Reinstaubgehalte von deutlich unter 
10mg/m³ sicher zu gewährleisten. Damit das 
feine Material im Silo nicht verklumpen kann, setzt 
Dyckerhoff kleinere Drehkolbengeläse (GM 4 S, 
46 bis 342 m3/h, 15 kW max.) von Aerzen ein, die 
über einen pneumatischen Boden Luft in den Silo 
blasen und das Material mit einer Luftmenge von 
knapp sechs Kubikmetern in der Minute regelmä-
ßig durchmischen. 

Platziert ist die Anlage im Bereich der Roh-
aufbereitung des Rohmehls. Hier übernimmt eine 
Vertikalmühle die Zerkleinerung des Kalksteins 
zu einem feinen, vorgetrockneten Mehl, das aus 
einer Vorratssiloanlage durch Transportrohrleitun-
gen in den mehr als 100 m hohen Wärmetauscher 

Abb. 3: Die Vertikalmühle zerkleinert das Mineral-

gemisch, bevor es in den Drehofen kommt.

Abb. 4: Heinz Hülsmeier kennt den Betrieb wie seine 

zweite Westentasche.
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geblasen wird. Hier wird das Rohmehl auf Tempe-
ratur gebracht und durch�ießt dabei auf dem Weg 
immer heißere Zonen – bis schließlich der Ofen-
einlauf des Drehofens erreicht ist. Das Mineralge-
misch hat jetzt eine Temperatur von rund 850 °C 
erreicht. Mit Blick auf eine möglichst hohe Ener-
gieef�zienz, speist Dyckerhoff den Wärmetau-
scher mit der heißen Luft aus dem Klinkerkühler 
am Ende des Drehofens. Auf diese Weise muss 
dem Wärmetauscher weniger Energie zugeführt 
werden. 

Es sind Deltascrew-Aggregate vom Typ VML 18 
mit einer Motorleistung von 45 kW, einem Druck 
von 2,25 bar und einem Volumenstrom von jeweils 
1.080 m3/h, die das Transportnetz vom Vorrats-
silo bis in den Ofen hinein am Laufen halten. Die 
einstu�gen, ölfreien Schraubenverdichter bietet 
 Aerzen als skalierte Baureihe mit Volumenströmen 
zwischen 950 und 15.000 m3/h an. Die Einheiten 
sind konzipiert als Universalwerkzeuge, ausgelegt 
auf maximale Energieef�zienz und ermöglichen es 
aus einem Baukasten heraus, alle Verdichter und 
Zubehörkomponenten nahezu beliebig miteinan-
der zu kombinieren. Auf diese Weise lassen sich 
die Verdichter optimal an die jeweilige Applikation 
anpassen.

Enge Zusammenarbeit auch im Service
Drehöfen sind allein schon wegen des hohen 
Energieeinsatzes beim Anfeuern auf kontinuier-
lichen Betrieb ausgelegt. Zudem sind diese An-
lagen überaus emp�ndlich bei Temperaturände-
rungen, weil die Auskleidung im Inneren durch 
wechselnde Heiß- und Kaltphasen unweigerlich 
Schaden nehmen würde. „Dann entstehen Deh-
nungsfugen und das Ganze beginnt zu bröckeln 
und quadratmeterweise abzufallen“, erklärt der 
Heinz Hülsmeier. Tritt dieser Fall ein, sind Repa-
raturen angesagt, die mit einer Woche Stillstand 
verbunden sein können – eine lange Zeit, die für 
Dyckerhoff automatisch Produktionsausfall be-
deuten. Die Unternehmensgruppe setzt deshalb 
ausschließlich Technik ein, die ausfallsicher eine 

hohe Verfügbarkeit erreicht – �ankiert von Service-
dienstleistungen. „Bei einer Tageskapazität von bis 
zu 3.700 t sind eine Woche Ausfall also rundweg 
20.000 t“, fasst Hülsmeier zusammen. Die Zusam-
menarbeit mit Aerzen sei deshalb auf Serviceebe-
ne sehr eng und die Auslegung der Technik stehe 
immer unter der Prämisse, so viel wie möglich zu 
standardisieren, um die Ersatzteilbevorratung zu 
limitieren. „Bei der vorbeugenden Instandhaltung 
arbeiten wir Hand in Hand zusammen.“ Während 
sich ein Servicetechniker von Aerzen auf den Weg 
macht, beginnt die Instandhaltung in Lengerich 
bereits damit, Arbeiten vorzubereiten. „Wir haben 
gut ausgebildete Handwerker, die sehr viel Er-
fahrung mit der Gebläsetechnik haben. Deshalb 
holen wir uns die Experten in der Regel auch nur 
für die Feineinstellungen ins Haus.“

Fazit
In Summe sind im Zementwerk von Dyckerhoff 
am Standort Lengerich rund 130 Aggregate von 
 Aerzen im Einsatz – die meisten von ihnen mit 
6.000 bis 7.000 Stunden im Jahr – geplanter Be-
triebsstillstand abgerechnet – quasi im Dauerbe-
trieb. Vor allem bei den am Drehofen eingesetzten 
Gebläsen zählt maximale Verfügbarkeit bei gleich-
zeitig hohen Ansprüchen an die Energieef�zienz. 

Der Autor
Thorsten Sienk,   

freier Fachjournalist, für Aerzener Maschinenfabrik

Kontakt
Aerzener Maschinenfabrik GmbH, Aerzen
Sebastian Meißler
Tel.: +49 5154 81 9970
sebastian.meissler@aerzener.de · www.aerzener.com
DOI: 10.1002/citp.201900427

Aerzener auf der Powtech

Halle 4, Stand 271
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Kontakt
Reichelt Chemietechnik GmbH & Co.
Hardy Borghoff · Tel.: +49 6221 3125 12
hborghoff@rct-online.de
www.rct-online.de/magazin/separationstechnik-biochemie

Ruwac auf der Powtech 

Halle 4, Stand 477

Separationstechnik in der Biochemie
Ein elementares Aufgabenfeld der Biochemie ist die 
Identi�zierung der Molekülstrukturen von Naturstoffen 
sowie die Aufklärung ihrer Wirkmechanismen in leben-
den Organismen. Die interessierenden Stoffe müssen 
dafür zunächst aus biologischem Material isoliert be-
ziehungsweise separiert werden, um sie anschließend 
in vitro untersuchen zu können. Die Separationstech-
nik ist damit eine der Grundoperationen der Biochemie. 
Die Reinigungs- und Abtrennverfahren unterscheiden 
sich dabei oft von gängigen Verfahren der präparativen 
Chemie, da bioaktive Stoffe außerhalb der Organismen 
meist denaturieren und bereits das Aufschließen des 
Materials zu Veränderungen von Struktur sowie Bioak-
tivität führen kann. Emp�ndliche Naturstoffe, wie Pro-
teine, Nukleinsäuren, Bestandteile aus Bakterien oder 
Nucleotiden, erfordern also schonende Filtrationstech-
niken und chromatographische Verfahren. So wird bei 
biochemischen Trennverfahren vornehmlich nach der 
Molekülgröße, der Dichte oder nach spezi�schen Bin-
dungseigenschaften abgetrennt. Der Magazinartikel 
„Separationstechnik in der Biochemie“ führt diese Ver-
fahren auf und zeigt, was es sonst noch bei der Abtren-
nung biologischer Stoffe zu beachten gibt.

 Vorbeugender Explosionsschutz beim Schüttgut-Handling 
Auf der Powtech wird das Thema Staubexplosions-
schutz intensiv diskutiert werden. Ruwac zeigt sein ak-
tuelles Programm von mobilen Saugern und Absaug-
anlagen, die einen wichtigen Beitrag zur Arbeits- und 
Produktionssicherheit in staubexplosionsgefährdeten 
Bereichen leisten. Für das direkte Absaugen von ex-
plosionsfähigen Stäuben an der Entstehungsstelle bie-
tet Ruwac ortsfeste Absauganlagen, die aufgrund ihres 
modularen Aufbaus optimal an den individuellen An-
wendungsfall angepasst werden können. Zu den Mo-
dulen gehören neben unterschiedlichen Antrieben sowie 
Filterklassen, -typen und –größen auch verschiedene 
Bauformen von Vorabscheidern. Alle Staub-Ex-Absaug-
anlagen sind so konstruiert, dass von ihnen zuverlässig 

kein Explosionsrisiko ausgeht. Das gilt auch für die mo-
bilen Sauger, mit denen abgelagerte Stäube in staub-
explosionsgefährdeten Bereichen aufgesaugt werden.

Kontakt
Ruwac-Industriesauger GmbH, Melle
Eva-Maria Lohmann · Tel.: +49 5226 9830-28
evamaria.lohmann@ruwac.de · www.ruwac.de
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Worauf es beim  
Explosionsschutz ankommt
Fünf erfolgskritische Faktoren bei der Implementierung von 
Explosionsschutzkonzepten in der Chemieindustrie

In der Chemieindustrie gehört die Arbeit mit explosionsfähigen 
Stäuben und Gasen zum Alltag. Entsprechend wichtig ist es, 
die laut dem Verband der Chemischen Industrie (VCI) mehr als 
462.000 Beschäftigten allein im deutschsprachigen Raum zu 
schützen. Erdungssysteme und konstruktive Explosionsschutz-
lösungen bieten dafür effektive Lösungen, sofern die durchge-
hende Funktionalität der Komponenten im Zusammenspiel ge-
währleistet wird. Die Safety-Experten IEP Technologies erläutern 
fünf Kriterien, die bei der Konzeptionierung, Implementierung und 
Instandhaltung leistungsfähiger Systemlösungen in der Chemie-
branche beachtet werden müssen. 

Markus Häseli,   
Director of Sales –  
Europe, IEP Technologies

Abb. 1: Eine mit Funkendetektoren 

ausgestattete Anlage.
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Damit Safety-Konzepte in der Praxis halten, was 
sich die Anwender von ihnen versprechen, sind 
sorgfältige Abstimmungsmaßnahmen unverzicht-
bar. Vor allem gilt es, die individuelle Sicherheits-
philosophie des jeweiligen Unternehmens auf die 
objektiven Anforderungen und Gegebenheiten im 
Praxiseinsatz vor Ort abzustimmen. Dabei sind die 
nachfolgend aufgeführten fünf Faktoren von zen-
traler Bedeutung.

1. Produkt, das verarbeitet wird
Viele Produkte, die in der chemischen Industrie 
hergestellt oder als Zwischenprodukt verarbeitet 
werden, verfügen über eine sehr niedrige Zünd-
energie von ein bis drei Millijoule. Das heißt, sie 
sind leicht entzündbar und ein alleiniger Schutz 
durch präventive Maßnahmen wäre in vielen Fällen 
nicht ausreichend. Daher muss entweder inerti-
siert werden oder es sind konstruktive Explosions-
schutzsysteme erforderlich. Bei der Inertisierung 

wird der Luftsauerstoff durch die Zugabe eines 
Inert gases wie Argon, Stickstoff oder Kohlen dioxid 
verdrängt. Dadurch werden explosionsfähige At-
mosphären vermieden. Inertisierung und die Ex-
plosionsunterdrückung gehen oft Hand in Hand, 
bspw. wenn Sprühtrockner mit Stickstoff im Kreis-
lauf gefahren werden. Wird jedoch das nachge-
schaltete Fließbett aufgrund der hohen erforder-
lichen Luftmengen als offener Kreislauf gefahren, 
sollte man dieses mit Systemen zur Explosions-
unterdrückung ausrüsten.

Während sich bei explosionsfähigen Schütt-
gütern wie Holz und Getreide passive Systeme 
eignen, beispielsweise Berstscheiben oder Venti-
le zur �ammenlosen Druckentlastung, ist bei che-
mischen Substanzen Vorsicht geboten: In der 
Chemieindustrie wird häu�g mit Verbindungen 
gearbeitet, deren Verbrennungsprodukte insbe-
sondere bei einem unkontrollierten Verbrennungs-
prozess wie einer Explosion toxische Eigenschaf-

Abb. 2: Mit Stickstoff befüllte Behälter werden für die 

Explosionsunterdrückung von Gasen, Lösungsmittel-

dämpfen und brennbaren Stäuben eingesetzt.
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ten entwickeln. Diese Stoffe können, anders als 
bei der Explosionsdruckentlastung durch Berst-
scheiben üblich, nicht ins Freie entlasten werden, 
da sie eine Gefahr für Mensch und Umwelt dar-
stellen. Stattdessen müssen aktive Explosionsun-
terdrückungssysteme zum Einsatz kommen, bei 
denen keinerlei toxische Stoffe freigesetzt werden 
– die beginnende Explosion wird in einem frühen 
Stadium erkannt, abgelöscht und alle Reaktions-
partner verbleiben innerhalb der Anlage. Es gibt 
jedoch Fälle wie bspw. Elektro�lter in der Abgas-
behandlung, bei denen sich passive Systeme wie 
Berstscheiben aus wirtschaftlichen und techni-
schen Gründen besser eignen. 

Ein weiterer relevanter Faktor sind die explo-
sionstechnischen Kennzahlen der einzelnen Stäu-
be wie bspw. die Korngrößenverteilung. Sie ist 
unabhängig von der Industriebranche ein Para-
meter, der wesentlichen Ein�uss auf die Explo-

sionsfähigkeit eines Staubes hat. Je kleiner die 
Partikel bzw. je höher der Feinanteil im Produkt, 
desto heftiger ist der Explosionsverlauf. Als Bei-
spiel seien hier Kunststoffgranulate genannt: Die 
kleinen Partikel können sich elektrostatisch auf-
laden, was wiederum eine Zündgefahr in nach-
geschalteten Anlagenbereichen mit sich bringen 
kann. Diese Gefahr besteht insbesondere wäh-
rend der Förderung, bei Be- und Entfüllvorgän-
gen und beim Mischen dieser Produkte. Daher 
ist die Erdung zum Schutz vor Funkenentladun-
gen ein grundsätzlicher Standard. Sie wird außer-
dem durch die Maschinenrichtlinie vorgegeben 
und ist insofern unumgänglich. Allerdings ist die 
Erdung ganzer Systeme in verschiedenen Gebäu-
den nicht immer gleich. Ausgerechnet in Schütt-
gutanwendungen wie in der chemischen Industrie 
werden Materialien über lange Strecken transpor-
tiert. Hier kommt der Potenzialausgleich zwischen 
verschiedenen Anlagen zum Tragen, die durch 
Rohrleitungen miteinander verbunden sind. Wie 
effektiv dies funktioniert, zeigt sich, wenn der Po-
tentialausgleich unterbrochen wird: Dann kann es 
zu hohen Ladungen kommen, die wiederum zu 
Zündungen in den Anlagen und in den Rohrleitun-
gen führen können.

2. Produktionsumgebung
Auch die Gegebenheiten vor Ort sind bei der Im-
plementierung eines Explosionsschutzkonzepts 
unbedingt zu beachten: Wenn sich bspw. doch 
Berstscheiben zur Druckentlastung eignen, da 
sich im Prozess keine toxischen Stoffe entwi-
ckeln, muss die Explosion außerhalb von Gebäu-
den an einer gefahrlosen Stelle abgeleitet werden. 
Be�ndet sich der zu schützende Behälter inner-
halb eines Gebäudes, erfolgt die Entlastung über 
Kanäle, die nach draußen führen. Falls die räum-
lichen Gegebenheiten eine Entlastung ins Freie je-
doch nicht zulassen, müssen Ventile zur �ammen-
losen Druckentlastung verwendet werden, denn 
Berstscheiben stellen in Innenräumen eine Gefahr 
für Mitarbeiter und Anlagen dar.

Abb. 3: Löschmittel zur Explosionsunterdrückung.
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3. Änderungen an Bestandsanlagen
Jeder Betreiber einer explosionsgefährdeten 
Anlage ist vor der Inbetriebnahme gemäß den 
Atex-Richtlinien dazu verp�ichtet, ein Explosions-
schutzdokument zu erstellen. Werden Modi�zie-
rungen an der Anlage sowie Änderungen an Ar-
beitsmitteln und -abläufen vorgenommen, betrifft 
dies auch das Explosionsschutzdokument – es 
muss entsprechend angepasst werden. Das Do-
kument erfasst unter anderem die Beurteilung der 
Explosionsrisiken sowie die getroffenen Schutz-
maßnahmen, durch die das Risiko minimiert wird. 
Doch aufgepasst: Sobald eine neue Anlage ge-
baut, eine existierende Anlage außer Betrieb ge-
nommen oder zwei Anlagen miteinander verbun-
den werden, muss eine erneute Risikobeurteilung 
erfolgen. Dies hat zur Folge, dass das Explosi-
onsschutzdokument aktualisiert und somit auch 
das Explosionsschutzkonzept angepasst werden 
müssen, um weiterhin das Maximum an Sicherheit 
zu gewährleisten.

4. Einhalten von Richtlinien und Verordnungen
In der chemischen Industrie sind die meisten Pro-
duktionsanlagen genehmigungsp�ichtig und die 
Sicherheitsanforderungen folglich sehr hoch: An-
lagenbetreiber unterliegen zahlreichen Verordnun-
gen, Richtlinien und Normen sowohl vonseiten 
des Gesetzgebers als auch durch Berufsgenos-
senschaften und deren anwendungsspezi�sche 
Regeln. Beispiele sind die Betriebssicherheitsver-
ordnung und die Verordnung zum Schutz vor Ge-
fahrstoffen.

5. Klare und vertrauensvolle Kommunikation
Neben den produktspezi�schen Eigenschaften 
– allen voran den Explosionskenndaten und den 
technischen Faktoren – spielt im Explosionsschutz 
die Kommunikation zwischen dem Anlagenbetrei-
ber, dem Anlagenbauer sowie dem Explosions-
schutzanbieter eine zentrale Rolle. Es muss klar 
sein, welche Produkte in den einzelnen Anlagen-
abschnitten verarbeitet werden und welche Pro-

duktcharakteristika wie bspw. Korngröße und 
Feuchtigkeitsgrad jeweils vorliegen. Bei gegebe-
nen verfahrenstechnischen Abläufen gilt es, die 
Detailkon�guration der Anlage optimal mit dem 
angedachten Schutzkonzept abzustimmen und 
somit ein maßgeschneidertes Konzept umzuset-
zen, das optimale Sicherheit gewährleistet.

Der Autor
Markus Häseli,  Director of Sales – Europe, IEP Technologies

Alle Bilder © IEP Technologies GmbH

Kontakt
IEP Technologies GmbH, Ratingen
Markus Häseli ·Tel.: +49 2102 5889 221
markus.haeseli@hoerbiger.com
www.ieptechnologies.com · www.hoerbiger.com
DOI: 10.1002/citp.201900428

IEP Technologies auf der Powtech

Halle 1, Stand 319

Abb. 4: Berstscheibe zur Druckentlastung. Wenn es zu 

einer Explosion kommt, wird die Berstscheibe durch 

den Druckaufbau zerstört.
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4 mal Kundennutzen
Enterprise Mobility – Industrie 4.0 für den Ex-Bereich

Mobilgeräte von ecom sind als ganzheitliches System zu betrachten, das sich aus 
zentraler Hardware, eng abgestimmten Peripherals und unterstützender Software 
nach den Anforderungen der Kunden richtet und sich modular auch für zukünftige 
Herausforderungen kon�gurieren lässt

Die Industrie 4.0 ist digitaler Erfolgstreiber und be-
schleunigt die Vernetzung von Menschen, Anla-
gen, Assets und Systemen. Für Industrieunter-
nehmen ist entscheidend, inwieweit sich Geräte 
und Anlagenkomponenten in die neue digitale In-
frastruktur integrieren lassen und welche Lösun-
gen Prozesse wirklich ef�zienter gestalten können. 
Ecom, Hersteller von mobiler Kommunikations- 
und Datentechnik für den industriellen Einsatz bis 
in den Ex-Bereich, sieht in vier Aspekten der In-
dustrie 4.0 einen besonderen Kundennutzen:

1. Dezentralisierung von Prozessen:
Industrie 4.0 ist eine Welt voller Sensoren. Die da-
raus entstehende Daten�ut macht es notwendig, 
sich von zentralen Steuerungen zu verabschieden. 
Daten müssen direkt und prozessnah verarbei-
tet werden, um Abläufe umfassend überwachen 
und steuern zu können. Dies verlangt mitunter 
geringste Latenzzeiten bzw. Echtzeit-Operatio-
nen. Smartphone und Tablet können als dezen-
trale „Minirechenzentren“ oder digitale Gateways 
dienen: etwa im Verbund mit Wearables, BLE- 

Abb. 1: Mitarbeiter betrachtet das Wärmebild aus 

dem Onsight Cube auf dem Ecom Smart-EX 01.
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Beacons oder anderen smarten Sensoren. So las-
sen sich die gesammelten Daten in Echtzeit auf 
ein Smartphone oder Tablet übertragen und dort 
mit den entsprechenden Applikationen auswerten.

2. Digitale Assistenzsysteme
Mit professionellen Applikationen, Peripheriegerä-
ten und Services werden Enterprise-Mobility-Lö-
sungen zu digitalen Assistenten. In Zusammen-
arbeit mit Librestream entwickelte Ecom bspw. 
die ultrarobuste Videokamera Cube-Ex, die das 
simultane Streamen eines HD- und Infrarotvideos 
ermöglicht. Im Zusammenspiel mit der Software 
Librestream Onsight Connect können Experten 
den Techniker vor Ort unterstützen, eine Fern-
diagnose stellen, kritische Bereiche an der Anla-
ge identi�zieren und Anweisungen zur Reparatur 
geben, ohne vor Ort sein zu müssen. Das spart 
wertvolle Zeit und reduziert Kosten.

3. Sichere Vernetzung von Betriebs-  
und  Produktionsmitteln
Viele Industrieunternehmen agieren in einem inter-
nationalen Umfeld mit globalen Standorten. Dies 
hat Konsequenzen in Bezug auf die einzusetzen-

de Infrastruktur inklusive mobiler Geräte. Priori-
tät sollte daher auf Interoperabilität, Kompatibili-
tät und Sicherheit liegen. Mobilgeräte von Ecom 
wie das Atex/IECEx Zone 1/Div. 1 zerti�zierte In-
dustrie-Tablet Tab-Ex 02 funktionieren weltweit in 
allen mobilen Netzen und bringen die rechtlichen 
Voraussetzungen (allgemeintechnische und Ex-
plosionsschutzzulassungen) für die Einsatzregio-
nen mit. Enterprise-Mobility-Lösungen machen 

Abb. 2: ecom Cube-Ex 
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Daten somit über die gesamte Prozesskette per-
manent verfügbar – an jedem Ort und zu jeder 
Zeit. Die Sicherheit der Geräte ist durch kontinuier-
liche Security-Updates des Android Betriebssys-
tems gewährleistet inklusive potentieller Updates 
auf nachfolgende Versionen.

4. Service-Plattformen und Analytics
Herkömmliche Inbetriebnahme- und Wartungs-
konzepte nutzen die Menge an digital verfügbaren 
Informationen häu�g nicht ausreichend und ver-
brauchen dadurch sehr viele Ressourcen. ecom 
bietet ab Frühjahr 2019 eine „Digital Products and 
Services Platform“, die Projekt- und IT-Verant-
wortlichen eine ausgefeilte Staging-, Mobile-De-
vice-Management- und Analytics-Lösung bietet. 
Security-Settings, Applikationen, Wireless-Ein-
stellungen und ein Enterprise- Mobile-Manage-
ment-System sowie weitere digitale Dienste kön-
nen so vollautomatisiert – ohne fehleranfällige 
manuelle Prozesse – vorde�niert und eingerich-
tet werden. Darüber hinaus bietet die ecom Platt-
form umfassende Funktionen wie Device-Diagno-
stics und Device-Analytics. Diese ermöglichen 
Administratoren z. B. eine Live-Ansicht der Net-
work Coverage. Zudem können sie kritische Soft-

ware-Events sowie Software-Installationen durch 
den Nutzer nachvollziehen. Auch die Analyse his-
torischer Daten ist möglich. So können über eine 
statistische Häufung von Events Korrelationen und 
Kausalitäten hergestellt werden – bspw. zwischen 
geogra�schen Daten, Wi�-Coverage und Soft-
warefehlern.

Fazit
Enterprise-Mobility-Lösungen von Ecom machen 
Industrie-4.0-Sensordaten nutzbar, prozessorien-
tiert und schnell. Das hilft, die Verfügbarkeit von 
Geräten, Maschinen und Anlagen zu erhöhen, 
Fehler frühzeitig zu erkennen und Wartungsinter-
valle zu verkürzen.

Autor
Jörg Hartleb,  Chief Operating Of�cer, Pepperl+Fuchs

Alle Bilder © Pepperl+Fuchs

Kontakt
Pepperl+Fuchs GmbH, Mannheim
Tel.: +49 621 776-2222
pa-info@de.pepperl-fuchs.com · www.pepperl-fuchs.com
DOI: 10.1002/citp.201900429

Auswertegeräte mit IECEx-Zulassung
Passend zur wachsenden Anzahl seiner IECEx-zerti�-
zierten 2-Leitersensoren bietet EGE jetzt auch Auswer-
tegeräte der Baureihe IKM mit IECEx-Zulassung. Diese 
Zulassung vereinfacht Maschinen- und Anlagenbauern 
den weltweiten Export und Einsatz eigensicherer Pro-
dukte auch in vielen Ländern, in denen dies bisher nicht 
oder nur unter erheblichem Zerti�zierungsaufwand 
möglich war. Die Auswertegeräte des Typs IKMb 122 Ex 
eignen sich zum Anschluss der eigensicheren 2-Lei-
ter-Sensoren von EGE für Gas- und Staubatmosphä-
ren. Sie verfügen über ein platzsparendes, nur 22 mm 
breites Hutschienengehäuse und werden außerhalb der 

explosionsgefährdeten Bereiche montiert. Grüne, gelbe 
und rote LEDs an der Frontseite des Gehäuses signali-
sieren den Betriebszustand sowie Alarmmeldungen der 
integrierten Kabelbrucherkennung und Kurzschluss-
überwachung. Der Ausgang lässt sich als Öffner oder 
Schließer einstellen.

Kontakt
EGE-Elektronik Spezial-Sensoren GmbH, Gettorf
Sven-Eric Hiss · Tel.: +49 4346 41580
info@ege-elektronik.com · www.ege-elektronik.com
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Kontakt
Rembe GmbH Safety + Control, Brilon
Tel.:  +49 2961 7405-0
info@rembe.de · www.rembe.de
DOI: 10.1002/citp.201900430

Mit Leichtigkeit entlasten
Flammenlose Explosionsdruckentlastung mit dem Q-Ball

Erste Er�ndungen von Rembe Safety + Control im Bereich der �ammenlosen Druck-
entlastung haben die Welt des Explosionsschutzes bereits in den 1980er Jahren 
grundsätzlich verändert. Mit dem Q-Ball stellen die EX-perten aus dem Sauerland jetzt 
eine Neuentwicklung vor, die nach Ansicht des Unternehmens aus Brilon das Poten-
tial besitzt, die �ammenlose Explosionsdruckentlastung erneut zu revolutionieren. 

Das Q-Rohr ermöglichte erstmals eine Entlas-
tung des Explosionsdruckes ohne Flammen- und 
Staubausbreitung in geschlossenen Räumen – zur 
damaligen Zeit ein echtes Novum. Viele Weiter-
entwicklungen aus dem Hause Rembe wie z. B. 
die Q-Box und nun der Q-Ball folgten und setzten 
weitere Maßstäbe.

Kontur-parallele Entlastung
Entscheidende Merkmale wie Entlastungseffektivi-
tät und Gewicht sollten grundsätzlich in die Aus-
wahl der �ammenlosen Druckentlastungseinrich-
tung mit einbezogen werden – gerade hier trennt 
sich die Spreu vom Weizen. Denn eine geringe 
Entlastungseffektivität führt dazu, dass entspre-
chend mehr Entlastungsöffnungen und zugehö-
rige Schutzeinrichtungen nötig sind. Ein hohes 
Gewicht erfordert zudem häu�g Umbauten am 
Behälter, um dessen Stabilität dauerhaft zu ge-
währleisten.

Der Q-Ball setzt gerade bei diesen Kriterien 
einen ganz neuen Branchenmaßstab. Vorran-
gig für Elevatoren konzipiert, kommt beim Q-Ball 
das von Rembe Ingenieur Roland Bunse entwi-
ckelte Prinzip der kontur-parallelen Entlastung 
zum Tragen. Eine maximale Entlastungseffektivi-
tät ist damit garantiert. Eine Reduzierung der not-
wendigen Entlastungs�äche auf ein Minimum die 
Folge. Das Design ist durch ein weiteres Merk-
mal gekennzeichnet, welches als Novum bezeich-

net werden darf: Das extrem geringe Gewicht des 
Q-Ball, ermöglicht u. a. durch den konstruktions-
bedingten Wegfall äußerer Rahmenpro�le. Im Ver-
gleich zur Q-Box, dem bisherigen Spitzenreiter, 
konnte das Gewicht um –30 % reduziert werden. 
Produkte anderer Anbieter bringen bei vergleich-
barer Leistung sogar mehr als das doppelte Ge-
wicht auf die Waage. Damit quali�ziert sich der 
Q-Ball optimal für Anlagen mit geringer Festigkeit. 
Die verfügbaren Größen sind dabei in ihren Ab-
messungen direkt für Elevatoren ausgelegt.

Einfache Wartung und Kontrolle
Eine integrierte Inspektionsöffnung ermöglicht eine 
einfache Wartung und Kontrolle. Mit dem wasser-
dichten Sanitary Cover ist der Q-Ball auch bestens 
gegen Nässe und Staub geschützt und �exibel im 
Innen- oder Außenbereich einsetzbar. Bestehen-
de Berstscheiben-Installationen können leicht mit 
dem Q-Ball nachgerüstet werden.

Der Autor
Marcel Vogtland,  

Project Engineer Technical Sales Explosion Safety,  Rembe
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Berstscheiben schützen vor Explosionsfolgen
Die Atex-zerti�zierten Explosionsschutz-Berstscheiben 
Vent-Saf schützen prozesstechnische Anlagen zuver-
lässig und zugleich wirtschaftlich vor den Druckbelas-
tungen durch Explosionen. Als passive Bauteile mit ein-
facher, hochpräziser Konstruktions- und Funktionsweise 
sind sie nahezu wartungsfrei und günstig in Anschaf-
fung und Installation. Sie geben als Sollschwachstelle 
im Fall der Fälle kontrolliert nach und lassen den Ex-
plosionsdruck zusammen mit heißen Verbrennungsga-
sen, verbranntem oder unverbranntem Gemisch in eine 
de�nierte Sicherheitszone entweichen. Dank schneller 
Wiederinbetriebnahme sichern Vent-Saf Produktivität 
und Funktionalität von prozesstechnischen Anlagen und 
schützen auch Menschen und die Umwelt. Die Explo-
sionsschutz-Berstscheiben gehören – vor allem in der 
Ausführung mit integriertem Montagerahmen – zu den 
installationsfreundlichsten Druckentlastungen am Markt. 
Um die Passgenauigkeit zu gewährleisten, werden sie in 
zahlreichen Größenvarianten und mit Ansprechdrücken 
von 20 –350 mbar angeboten. 

Grenzstands- und Füllstandsmessung
Mit der Produktserie Jumo Nesos stellt Jumo erstmals 
Geräte zur Grenzstandmessung mittels Schwimmkörper 
und Reedkontakt sowie zur Füllstandsmessung mittels 
Schwimmkörper und Reedkette vor. Bei den Geräten 
schaltet ein Schwimmkörper mit integriertem Magnet 
durch sein Magnetfeld einen oder mehrere Reedkontak-
te bei steigendem oder fallendem Pegel. Das bewährte 
Messverfahren überzeugt durch robuste Technik, kos-
tensparende Installation und Montage. Dazu kommen 
die Wartungsfreiheit und ein sehr gutes Preis-Leis-
tungs-Verhältnis. Die Messung ist in �üssigen Medien 
unabhängig von Schaumbildung, Leitfähigkeit/Permit-
tivität oder Druckverhältnissen möglich. Die Geräte für 
die Grenzstandmessung können in einem großen Tem-
peraturbereich von -52 bis +240 °C verwendet wer-
den und überzeugen durch eine hohe Schaltpunktge-
nauigkeit von ±2 mm. Optional ist darüber hinaus der 
Einbau eines Temperaturschalters sowie eines Pt100- 
oder Pt1000-Temperatursensors möglich. Durch den 

gewählten Aufbau der Produkte ist eine schnelle Über-
prüfung im Servicefall möglich. Zulassungen für explo-
sionsgeschützte Bereiche sowie eine Bescheinigung zur 
Druckgeräterichtlinie (DGRL) sind vorhanden. 

Kontakt
Bormann & Neupert by BS&B GmbH, Düsseldorf
Tel.: +49 211 930550
sales@bsbipd.de · www.bormann-neupertbsb.de

Kontakt
Jumo GmbH & Co. KG, Fulda
Michael Brosig · Tel.: +49 661 6003-238
michael.brosig@jumo.ne · www.jumo.net

Bormann & Neupert auf der Powtech 

Halle 2, Stand 530
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Absolute Positionierung nach SIL3/PL e mit nur einem Sensor 
Der safePXV von Pepperl+Fuchs ermöglicht erstmals 
sichere Absolut-Positionierung nach SIL 3/PL e mit nur 
einem einzigen Sensor. Was genau ist das bahnbrechend 
Neue an dieser Entwicklung? Sichere Absolut-Positionie-
rung nach SIL 3/PL e war für Anlagenbetreiber bislang 
kaum realisierbar, da sie mit ganz erheblichem Aufwand 
und hohen Kosten verbunden war. So war es dafür erfor-
derlich, redundante Systeme mit unterschiedlichen Sen-
soren bzw. unterschiedlicher Technologie aufzubauen. 
Darüber hinaus war eine Plausibilitätsprüfung der Daten 
in der sicheren Steuerung notwendig und die gesamte 
Entwicklung musste vom TÜV begleitet sowie abschlie-
ßend abgenommen werden. Beim neuen safePXV leistet 
all das ein einziges Positioniersystem mit nur einem Sen-
sor. Die neue Sicherheits-Technologie kombiniert einen 
2-D-Lesekopf mit einem dreifarbigen DataMatrix-Code-
band. Das spezielle Codeband enthält zwei sich überla-
gernde DataMatrix-Codes in Rot und Blau. Der 2-D-Le-
sekopf ist mit zwei unterschiedlich farbigen LED-Ringen 
– ebenfalls in Rot und Blau – ausgestattet. Diese werden 

getrennt voneinander aktiviert und lesen dann jeweils nur 
einen DataMatrix-Code aus. Als Ergebnis folgt immer eine 
SIL 3/PLe absolut Position. Optimal geeignet ist der neue 
safePXV für die sichere Absolut-Positionierung etwa für 
Regalbediengeräte in der Lager- und Fördertechnik.

Antistatische „Zero“-Filterelemente
WAM erweitert die Einsatzgebiete für die neuen „Zero“-Fil-
terelemente. Das Nanofasermaterial, mit dem die haus-
eigenen Filterelemente ausgestattet sind, ist nun auch in 
einer antistatischen Ausführung erhältlich, wodurch die Fil-
tersysteme die Atex-Zerti�zierung für Zone 21 erhalten. 
Nach dem Start mit dem neuen Siilotop Zero und der Er-
weiterung der Zero-Serie um den Entlüftungs�lter Hopper-
top, den Entlüftungsstaub�lter Hopperjet, den ge�ansch-
ten Rund�lter Wam�o und den Rechteck�lter Wamair, sind 
ab sofort alle Systeme auch mit antistatischen Filterele-
menten erhältlich. Diese erlauben zusätzlich den Einsatz 
in explosionsgefährdete Anlagen. Filtersysteme der „Ze-
ro“-Serie zeichnen sich durch erheblich reduzierte Staub-
emissionen (weniger als 1 mg/Nm³ bei Zementanwendun-
gen) und die Steigerung der aufnehmbaren Luftmenge um 
30 % gegenüber dem Vorgängersystem aus. Bestehende 
Anlagen mit Entstaubungs�ltern, die Polypleat-Elemente 
oder Filterpatronen enthalten, können ohne Modi�kationen 
problemlos auf die Zero-Filtermedien umgerüstet werden.

Kontakt
Pepperl+Fuchs GmbH, Mannheim
Tel.: +49 621 776-2222
pa-info@de.pepperl-fuchs.com · www.pepperl-fuchs.com

Kontakt
WAM GmbH, Altlußheim
Martin Rudolf · Tel.: +49 6205 3949 54 
M.Rudolf@wamgmbh.de · www.wamgroup.de

WAM auf der Powtech

Halle 4, Stand 257
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Anlagentechnik

Armaturen

GEMÜ Gebr. Müller  
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Müller-Straße 6-8
D-74653 Ingelfingen
Tel.: +49 (0) 79 40 / 123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Flowserve Flow Control GmbH
Rudolf-Plank-Str. 2
76275 Ettlingen
Tel.: 07243/103 0
Fax: 07243/103 222
E-Mail: argus@flowserve.com 
http://www.flowserve.com 

Dichtungen

 
RCT Reichelt  
Chemietechnik GmbH + Co.
Englerstraße 18 · D-69126 Heidelberg
Tel.: 06221/3125-0 ∙ Fax: -10
info@rct-online.de ∙ www.rct-online.de
Schläuche & Verbinder, Halbzeuge aus 
Elastomeren & Kunststoffen

Pumpen

KSB Aktiengesellschaft 
Johann-Klein-Straße 9  
D-67227 Frankenthal 
Tel.: +49 (6233) 86-0 
Fax: +49 (6233) 86-3401 
http://www.ksb.com

Lutz Pumpen GmbH  
Erlenstr. 5–7 / Postfach 1462 
97877 Wertheim 
Tel./Fax: 09342/879-0 / 879-404 
info@lutz-pumpen.de 
http://www.lutz-pumpen.de

 
RCT Reichelt  
Chemietechnik GmbH + Co.
Englerstraße 18 · D-69126 Heidelberg
Tel.: 06221/3125-0 ∙ Fax: -10
info@rct-online.de ∙ www.rct-online.de
Schläuche & Verbinder, Halbzeuge aus 
Elastomeren & Kunststoffen

Pumpen

JESSBERGER GMBH
Jaegerweg 5 · 85521 Ottobrunn
Tel. +49 (0) 89-6 66 63 34 00
Fax +49 (0) 89-6 66 63 34 11
info@jesspumpen.de
www.jesspumpen.de

Pumpen, Zahnradpumpen

Beinlich Pumpen GmbH 
Gewerbestraße 29 
58285 Gevelsberg
Tel.: 0 23 32 / 55 86 0
Fax: 0 23 32 / 55 86 31
www.beinlich-pumps.com
info@beinlich-pumps.com
 
Hochpräzisionsdosier-, Radial-
kolben- und Förderpumpen,
Kundenorientierte Subsysteme

Regelventile

GEMÜ Gebr. Müller  
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Müller-Straße 6-8
D-74653 Ingelfingen
Tel.: +49 (0) 79 40 / 123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Reinstgasarmaturen

GEMÜ Gebr. Müller  
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Müller-Straße 6-8
D-74653 Ingelfingen
Tel.: +49 (0) 79 40 / 123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com
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Rohrbogen/
Rohrkupplungen

HS Umformtechnik GmbH
Gewerbestraße 1
D-97947 Grünsfeld-Paimar
Telefon (0 93 46) 92 99-0  Fax -200
kontakt@hs-umformtechnik.de
www.hs-umformtechnik.de

Strömungssimulationen

Ventile

GEMÜ Gebr. Müller  
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Müller-Straße 6-8
D-74653 Ingelfingen
Tel.: +49 (0) 79 40 / 123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Zerstörungsfreie 
Werkstoffprüfung

Ingenieurbüros

Biotechnologie

Vogelbusch Biocommodities GmbH 
A-1051 Wien, PF 189 
Tel.: +431/54661, Fax: 5452979 
vienna@vogelbusch.com 
www.vogelbusch-biocommodities.com 

Fermentation, Destillation 
Evaporation, Separation 
Adsorption, Chromatographie

Lager- und 
Fördertechnik

Dosieranlagen

 

ProMinent Dosiertechnik GmbH 
Im Schuhmachergewann 5-11 
D-69123 Heidelberg 
Tel.: 06221/842-0, Fax: -617 
info@prominent.de
www.prominent.de

Mechanische 
Verfahrenstechnik

Koaleszenzabscheider

Alino Industrieservice GmbH
www.alino-is.de · mail@alino-is.de

Magnetfilter & 
Metallsuchgeräte

GOUDSMIT MAGNETICS GROUP BV 
Postfach 18 / Petunialaan 19 
NL 5580 AA Waalre 
Niederlande 
Tel.: +31-(0)40-2213283 
Fax: +31-(0)40-2217325 
www.goudsmitmagnetics.com 
info@goudsmitmagnetics.com

Tröpfchenabscheider

Alino Industrieservice GmbH
www.alino-is.de · mail@alino-is.de

Vibrationstechnik

 

pneumatische Vibratoren + Klopfer 

VIBRATIONSTECHNIK
Redcarstr. 18  53842 Troisdorf 
Tel. +49 (0)2241/1696-0, Fax -16 
info@aldak.de  www.aldak.de 

Zentrifugen
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Messtechnik

Aerosol- und 
Partikelmesstechnik

Seipenbusch particle engineering 
76456 Kuppenheim 
Tel.: 07222 9668432 
info@seipenbusch-pe.de 
www.seipenbusch-pe.de

Durchflussmessung

GEMÜ Gebr. Müller  
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Müller-Straße 6-8
D-74653 Ingelfingen
Tel.: +49 (0) 79 40 / 123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Leitfähigkeitsmessung in 
Flüssigkeiten

Hamilton Bonaduz AG
Via Crusch 8
CH-7402 Bonaduz
Tel.: 0041/58 610 1010 Fax: 610 0010
contact.pa.ch@hamilton.ch
www.hamiltoncompany.com

pH-Messung

Hamilton Bonaduz AG
Via Crusch 8
CH-7402 Bonaduz
Tel.: 0041/58 610 1010 Fax: 610 0010
contact.pa.ch@hamilton.ch
www.hamiltoncompany.com

Sauerstoffmessung in 
Flüssigkeiten

Hamilton Bonaduz AG
Via Crusch 8
CH-7402 Bonaduz
Tel.: 0041/58 610 1010 Fax: 610 0010
contact.pa.ch@hamilton.ch
www.hamiltoncompany.com

Ventile 

GEMÜ Gebr. Müller  
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Müller-Straße 6-8
D-74653 Ingelfingen
Tel.: +49 (0) 79 40 / 123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Wasseranalytik

Hamilton Bonaduz AG
Via Crusch 8
CH-7402 Bonaduz
Tel.: 0041/58 610 1010 Fax: 610 0010
contact.pa.ch@hamilton.ch
www.hamiltoncompany.com

Thermische 
Verfahrenstechnik

Abluftreinigungsanlagen

ENVIROTEC® GmbH
63594 Hasselroth
06055/88 09-0

info@envirotec.de · www.envirotec.de

www.venjakob-umwelttechnik.de
mail@venjakob-ut.de

WK Wärmetechnische Anlagen 
Kessel- und Apparatebau  
GmbH & Co. KG 
Industriestr. 8–10 
D-35582 Wetzlar 
Tel.: +49 (0)641/92238-0 · Fax: -88 
info@wk-gmbh.com 
www.wk-gmbh.com

Vakuumsysteme

www.vacuum-guide.com
(Ing.-Büro Pierre Strauch)
Vakuumpumpen und Anlagen 
Alle Hersteller und Lieferanten

Verdampfer

GIG Karasek GmbH 
Neusiedlerstrasse 15-19 
A-2640 Gloggnitz-Stuppach 
phone: +43/2662/427 80 
Fax: +43/2662/428 24 
www.gigkarasek.at

Wärmekammern

Will & Hahnenstein GmbH 
D-57562 Herdorf 
Tel.: 02744/9317-0 · Fax: 9317-17 
info@will-hahnenstein.de 
www.will-hahnenstein.de
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Rittal 63
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Schwer Fittings 59, 62

Schwing Fluid Technik 12, 60
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Sequip 69
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ULT 64
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