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www.pfeiffer-vacuum.com
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Gute Geschäfte

Ob im Norden oder im Süden: überall wird gefeiert. Na-

türlich stellt das Münchner Oktoberfest einmal mehr 

alles Übrige in den Schatten. Man denke nur an die 

Preise: 5 € für eine Butterbrotscheibe. Die ist dann zwar 

nicht laktose – aber (ohne Aufpreis) alkoholfrei. Und eine 

weitere gute Nachricht: Die Maß Bier kostet im Schnitt nur 

etwa 30 Cent mehr als im Vorjahr. Im teuersten Festzelt, bei 

der Fischer-Froni, macht das laut Oktoberfest.de 10,95 €, 

im Museumszelt am anderen Ende der Preisspanne „nur“ 10,60 €. Im Handel gibt es ent-

sprechende Biere schon ab etwa 2.50 € je Liter. Das in der Menschenmenge versunke-

ne Dasitzen im Festzelt ist also rund 8 € wert, oder gar ein Vielfaches, je nachdem wie 

schnell man trinken könnte, um schon mal die nächste Maß zu bestellen und sich die Prei-

se schön zu saufen. Das Feiern ist hier im Süden wahrlich ein gutes Geschäft.

Da lobe ich mir, obwohl gebürtiger Münchener, den Norden. In Pinneberg zum Bei-

spiel, bei dem O-Ring-Hersteller COG, wurde in diesem September nämlich auch gut 

gefeiert, ohne kleinlich auf den Preis zu schauen. Mit Mitarbeitern und Kunden – aber 

ganz ohne Politiker und Redenschwinger – wurde das 150. Firmenjubiläum groß gefei-

ert. Durch nachhaltiges Wirtschaften und mit dem Bewusstsein, als Unternehmen auch 

Verantwortung für das Gemeinwohl übernehmen zu müssen, ist aus dem einstigen Ex-

perten für Antriebstechnik in Pinneberg einer der führenden Anbieter für Präzisionsdich-

tungen weltweit geworden.

Wenn ein Unternehmen seit 98 Jahren im Besitz der gleichen Familie ist, in fünfter Ge-

neration von Familienmitgliedern geführt wird und sogar bereits seit 150 Jahren Bestand 

hat, dann kann man schon von einer fast einzigartigen Erfolgsgeschichte sprechen. Le-

diglich ein verschwindend geringer Prozentsatz der deutschen Unternehmen kann eine 

solche Historie vorweisen. Bei dieser Feier ahnte man, dass es hanseatische Wertvor-

stellungen und Tugenden wie Zurückhaltung und Sparsamkeit, Verlässlichkeit, Vernunft 

und Weitblick aber auch Selbstbewusstsein, Anstand und Fairness sein könnten, die den 

Erfolg des deutschen Mittelstands ausmachen. 

CITplus gratuliert ganz herzlich zum Geburtstag.

Wolfgang Sieß 
Chefredakteur
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Chefredakteur CITplus
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 Die perfekte Kombi:  
Berstscheibe und Sicherheitsventil
Isolation und Schutz von Sicherheitsventilen durch  
 prozessseitig installierte Berstscheiben

Durch veränderte Gesetze bzw. entsprechende Umweltauflagen müssen 
Betreiber	chemischer	Produktionsanlagen	die	Emissionen	ihrer	Anlagen	redu-
zieren.	Das	betrifft	auch	Druckentlastungseinrichtungen	wie	Sicherheitsventile	
und Berstscheiben, da diese, sofern sie nicht richtig ausgelegt sind, eine po-
tentielle	Leckage-Gefahr	darstellen.

Rembe GmbH Safety + Control, Brilon
Sandra	Drawe
tel.: +49 2961 7405-202
sandra.drawe@rembe.de · www.rembe.de
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Willkommen im Wissenszeitalter. 
Wiley pflegt seine 200-jährige 
Tradition durch Partnerschaften 
mit Universitäten, Unternehmen, 
Forschungseinrichtungen, 
Gesellschaften und Einzelpersonen, 
um digitale Inhalte, Lernmittel, 
Prüfungs- und Zertifizierungsmittel 
zu entwickeln. Auch in Zukunft 
wird Wiley weiterhin Anteil an den 
Herausforderungen der Zukunft 
haben und Antworten geben, die Sie 
bei Ihrer Aufgabe weiterbringen. 
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Nicht aus dem 
Rahmen fallen
Folienkaschierungen für  
PVC-Fensterrahmen

Zur farblichen Gestaltung werden 

PVC-Fensterprofile häufig mit Folie um-

mantelt bzw „kaschiert“. Die Folienka-

schierung bietet eine breitere Dekor-Palet-

te und einen höheren Witterungsschutz. 

Die Verwendung von flüssigen Primern ist 

Stand der Technik beim Kaschieren der 

Ummantelung. Dadurch ergeben sich je-

doch erhebliche Probleme im Bereich des 

Arbeitsschutzes (Abluft, Kennzeichnungs-

pflicht) und der Prozessführung (Verläss-

lichkeit, Dauer). In einem Vorhaben der in-

dustriellen Gemeinschaftsforschung wird 

deshalb der Einsatz von Atmosphären-

druck-Plasmatechnik als Alternative zu 

den problembehafteten Primern unter-

sucht. Das Vorhaben wird in einem kom-

plementären Ansatz durch das Fraunhofer 

IFAM und das SKZ in den Bereichen Plas-

matechnik bzw. Prüfung unter industriel-

len Rahmenbedingungen bearbeitet. Es 

sollen Grundlagen für den plasmagestütz-

ten Auftrag einer haftvermittelnden Be-

schichtung auf PVC-Fensterprofilen erar-

beitet werden. Sie dienen als Basis für die 

industrielle Entwicklung einer plasmaba-

sierten Alternative zum nasschemischen 

Primerauftrag mittels Filz. Künftig könnte 

dann der Einsatz von kennzeichnungs-

pflichtigen Primern vermindert bzw. ganz 

vermieden werden. Von den Ergebnissen 

des Vorhabens profitierten 

die gesamte Lieferket-

te im PVC-Fenster-

bereich, die mit-

telständischen 

Fensterbauer und 

der Endkunde.
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Safety Training in Deutschland 
Auf der Suche nach Top-Ausbildungsmöglichkeiten für die Prozess- und Anlagensicherheit

Das Center of Safety Excellence, Pfinztal, hat jetzt zusammen mit der In-
dustrie ein neues Aus- und Weiterbildungskonzept für Sicherheitsingeni-
eure entwickelt. Damit soll ein wichtiger Schritt in Richtung Kompetenzer-
halt gegangen werden. Denn Sicherheitsingenieure sind weltweit gesucht.

Sicherheitsingenieure kommen als Studen-
ten aus unterschiedlichen Fachrichtungen in 
die Chemie und Petrochemie, doch sind diese 
auch für den Arbeitsalltag in der Sicherheits-
technik gewappnet? Sicherheitstechnik wird 
nur an wenigen Hochschulen und Universitä-
ten gelehrt. Meistens reicht die Ausbildung in 
der Sicherheitstechnik nicht aus für die Praxis. 
Die Industrie beginnt oft bei null mit einem Trai-
ning on the Job. Das ist aufwändig und teuer. 
Unternehmen müssen viel Zeit in die Weiter-
bildung ihrer neuen Mitarbeiter investieren. Die 
üblichen Weiterbildungskurse helfen dem An-
wender meist nicht weiter. Viele Vorträge und – 
wenn überhaupt – kleine Praxisanwendungen 
und Übungen sind die Regel. Das Center of 
Safety Excellence hat jetzt die Initiative ergrif-

fen und mit der Industrie ein neues Aus- und 
Weiterbildungskonzept für Sicherheitsingeni-
eure entwickelt. Damit soll ein wichtiger Schritt 
in Richtung Kompetenzerhalt der Sicherheits-
ingenieure gegangen werden.

Problem: Nachwuchs
Die Notwendigkeit, Forschung und Entwick-
lung in der Prozess- und Anlagensicherheit 
(PPS – Process and Plant Safety) voranzutrei-
ben, besteht nicht erst seit gestern. Seit dem 
Jahr 1995 wurde das Budget für Forschung im 
Bereich Sicherheitstechnik in Deutschland ex-
trem reduziert. Mehr als 20 Institutionen haben 
sich anderen Themenfeldern gewidmet oder 
sind ganz aufgelöst worden. Es gibt kaum 
noch Studenten, die in diesem Bereich ausge-

bildet werden. Oberflächlich betrachtet ist das 
momentan nicht wirklich ein Problem. PPS hat 
sich zu einer weltweiten Erfolgsgeschichte ent-
wickelt, denn die Anzahl und Schwere an Stör-
fällen hat sich in den letzten Jahren erheblich 
verringert. Durch den nationalen und internatio-
nalen Wissensaustausch wurde die industrielle 
Sicherheitskompetenz stetig erhöht. Doch wie 
soll diese Kompetenz gehalten werden, wenn 
kaum Nachwuchs ausgebildet wird. 

Key-Kompetenzen ausgelagert
Die PPS wird in der deutschen Industrie zuneh-
mend an Ingenieurbüros ausgelagert. In den 
großen Firmen werden die PPS-Abteilungen 
dagegen immer mehr zu reinen Serviceeinhei-
ten verkleinert. Nachwuchsprobleme und mehr 

Prof. Dr.-Ing.  
Jürgen Schmidt, 

  Direktor des CSE Center of 
Safety Excellence in Pfinztal 
und Dozent am KIt in Karls-
ruhe sowie der Universität in 

Kaiserslautern
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Aufgaben erhöhen den Druck. Forschung und 
Entwicklung in der Sicherheitstechnik wird für 
die einen zur finanziellen Herausforderung und 
andere haben zu wenig Zeit, sich diesen The-
men zu widmen. Während Prozesse und Anla-
gen immer weiter entwickelt werden, stagniert 
die Entwicklung in der Sicherheitstechnik. 

Die ständige Weiterentwicklung ist jedoch 
dringend notwendig. Konzepte und Metho-
den müssen kontinuierlich überarbeitet und an 
neue Techniken adaptiert werden. 

An die nächste Generation denken
Ist es fair der nachfolgenden Generation ge-
genüber, wenn das Wissen zum Thema Si-
cherheitstechnik in der Universität nicht mehr 
vermittelt wird? Nein! Dieser Mangel wird zur-
zeit selbstständig von der Industrie korrigiert. 

Neue Mitarbeiter werden aufwendig im Job 
ausgebildet. Diese Ausbildung ist nicht nur 
zeit intensiv sondern auch teuer. Die Verren-
tung der aktuellen Experten hinterlässt Lü-
cken, die durch junge Akademiker geschlos-
sen werden müssen. Es ist höchste Zeit für 
Veränderungen.

Auf die zukünftigen Sicherheitsingenieu-
re kommen im Bereich PPS große Herausfor-
derungen zu. Zukunftsthemen wie Economic 
Safety und Green Safety werden die heutigen 
Schutzkonzepte maßgeblich verändern.

Economic Safety umfasst innovative Si-
cherheitsmaßnahmen, die die Sicherheit von 
Anlagen erhöhen und gleichzeitig für einen 
wirtschaftlicheren Betrieb der Anlage sorgen. 
Sicherheitseinrichtungen werden an die Pro-
zesse adaptiert und verändern dynamisch die 

Abb. 1: Bestandteile der Weiterbildung zum CSE Professional Safety Engineer
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Sicherheitsgrenzen von technischen Anlagen. 
Produktqualitäten lassen sich verbessern oder 
die produzierte Menge wird erhöht. Die Sicher-
heitseinrichtung begrenzt dann nicht mehr die 
Produktion, sondern kann sogar zu einer Stei-
gerung der Produktivität führen.

Green Safety
Und wie steht es um die Gefahrstoffemissio-
nen in Zukunft? „Zero Emission“ ist das Ziel der 
Herausforderungen, die mit Green Safety zu-
sammengefasst werden. Selbst im nicht-be-
stimmungsgemäßen Betrieb dürfen keine 
Emissionen verursacht werden – weder bei 
Leckagen, noch bei Störungen des Betriebs. 
Durch Smart Grids sollen z. B. mögliche Leck-
agen frühestmöglich erkannt bzw. vermieden 
werden, im besten Fall sogar bereits bevor sie 
auftreten. Dadurch lassen sich Emissionen ver-
meiden. Anlagen werden automatisch in den 
sicheren Zustand gefahren. 

Die neuen Schlüsselthemen in der Sicher-
heitstechnik erforschen die wissenschaftlichen 
Mitarbeiter am CSE-Center of Safety Excellen-
ce. Seit der Gründung Ende 2015 haben sich 
etwa 50 Firmen, Universitäten und Einrichtun-
gen angeschlossen. Lehre und Forschung in 
der Prozess- und Anlagensicherheit stehen im 
Focus. Dies ist ein Beitrag zur langfristigen Si-
cherung des Nachwuchses. 

Die Lehre und Forschung in der Sicherheits-
technik in Deutschland muss künftig erheblich 
ausgeweitet werden, um den kommenden Be-
darf zu decken. Chemieingenieuren und Ver-
fahrenstechnikern fehlt in der Regel der typi-
sche Safety Mindset. 

Aus- und Weiterbildung
Die Industrie bildet die Sicherheitsingenieure 
„on the Job“ aus. Methoden und Modelle kön-
nen dabei selten im Detail nachvollzogen wer-
den – es gehen die Grundlagen für sicherheits-
technische Bewertungen langsam verloren. 
Auch das „Gefühl“ für die Auslegungen bleibt 

thEma SIChErhEIt



auf der Strecke, denn experimentelle Basisver-

suche können nicht mehr durchgeführt werden. 

Es gibt fast keine Technika für sicherheitstech-

nische Untersuchungen mehr. Das Erleben von 

abblasenden Sicherheitsventilen und Berst-

scheiben im Technikum gehört deshalb auch 

nicht mehr zur Ausbildung. Woher soll die Er-

fahrung dann aber kommen?

Weiterbildungskurse sind gefragt. Insbe-

sondere in der Sicherheitstechnik boomt der 

Markt für solche Kurse. Innerhalb von einem 

oder zwei Tagen mit einer Serie von hochkarä-

tigen Vorträgen sollen die Sicherheitsingenieu-

re auf den Stand der Sicherheitstechnik geho-

ben werden. Trichterförmig lässt sich aber kein 

Know-How vermitteln. Das Konzept muss ver-

bessert werden. 

Der Industriebeirat des CSE Center of Sa-

fety Excellence (18 Vertreter von großen und 

mittelständischen Firmen) hat deshalb auf sei-

ner Sitzung im Januar die Empfehlung ausge-

sprochen, ein neues Konzept für die Ausbil-

dung von Sicherheitsingenieuren begleitend 

zur Ausbildung im Betrieb zu entwickeln. Die 

Forderung: Sicherheitstechnik muss industrie-

orientiert und anwendbar gelehrt werden. We-

sentliche Inhalte sind durch die Dechema In-

itiative „Safety Engineering“ [1] sowie das 

Lehrprofil „Prozess- und Anlagensicherheit“ 

[2] definiert. Danach soll die Aus- und Weiter-

bildung in der PPS mindestens einen Umfang 

von 20 h/Jahr haben. 

In den vergangenen Jahren hat auch in der 

PPS die Simulation mittels Computational Fluid 

Dynamics (CFD) Einzug gehalten. Mit diesen 

Methoden kann eine detaillierte Strömungs-

simulation erfolgen. Allerdings ist zur korrekten 

Simulation ein tiefes Verständnis von Modellen 

und Anwendungsgrenzen nötig. Das Verständ-

nis und die Erfahrung kann lediglich durch aus-

reichendes Training und tiefgreifende Ausbil-

dung erreicht werden.

Applied Safety Seminare

Die neuen Applied Safety Seminare bieten eine 

bisher nicht gekannte Tiefe im Bereich PPS, 

aufbauend auf einem didaktischen Konzept 

für die Wissensvermittlung. Nach dem Motto 

„Anwenden statt Zuhören“ werden industrie-

typische Aufgabenstellungen gemeinsam ge-

löst. In dem Blended learning Ansatz sind 

neben klassischen Formen der Präsenz-Wei-

terbildung auch die neuen Medien einbezogen. 

Die Sicherheitsingenieure können sich in 15 

Modulen, angelehnt an die Vorgaben der De-

chema, weiterbilden und ihr Wissen und Ver-

ständnis vertiefen. Die Module haben einen 

Umfang von jeweils 4 bis 5 Tagen. Jedes Modul 

umfasst drei Vertiefungslevel: im Basic-Level 

stehen die Grundlagen und im Advanced Level 

das Verständnis und die Vertiefung im Vorder-

grund. Hier werden unter Anleitung von Exper-

ten selbstständig kleine Industrieaufgaben be-

arbeitet. Mit dem abschließenden Expert-Level 

wird der Safety Mindset geschult. Komplexe 

Industrieaufgaben sind selbstständig zu lösen. 

Bei Herstellern und Betreibern werden Herstel-

lungsprozesse und Verfahren live besichtigt, 

um die Kenntnisse abzurunden.

Neben der Aus- und Weiterbildung wird der 

Safety Mindset durch einen lebenslangen Lern-

prozess trainiert. Die Teilnahme an Veranstal-

tungen, Kongressen, Gesprächsplattformen 

und Weiterbildungsangeboten gehören dazu. 

Mit der neuen Form der Aus- und Weiterbil-

dung wird ein weiterer Schritt in Richtung des 

Kompetenzerhalts geleistet. Die Erfahrungen 

aus diesen Kursen können die Basis werden für 

universitäre Ausbildungen, um den Nachwuchs 

schon frühzeitig zu begeistern und zu schulen.

Fazit 

Wir müssen umdenken in der Ausbildung für 

die Sicherheitstechnik. Andernfalls lassen sich 

die Kompetenzen in diesem Bereich langfristig 

nicht halten. Kurzfristig müssen neue Konzep-

te und tiefere Ausbildungen in Begleitung der 

Industrie angeboten werden. Die Applied Sa-

fety Seminare sind dafür ein Anfang. Sie wur-

den von der Industrie empfohlen und werden 

ab Oktober 2017 angeboten. Mittelfristig muss 

die Forschung im Bereich Sicherheitstechnik 

viel stärker gefördert werden, um den künftigen 

Nachwuchs auszubilden. Industrie und die öf-

fentliche Hand sollten eine Langzeitlösung dafür 

finden. Hierbei muss die Forschung sowohl von 

der Industrie als auch über öffentlich geförder-

te Programme initiiert, finanziert und begleitet 

werden. Doch das reicht noch nicht. Langfris-

tig muss auch die Lehre an den Hochschulen 

und Universitäten gestärkt werden. Neue Studi-

engänge oder Vertiefungen sind gefragt. Dafür 

wird kompetentes Lehrpersonal benötigt. 

Die Zeiten, in denen Sicherheitsingenieure 

über Ereignisse ihre Erfahrungen gesammelt 

haben sind lange vorbei. Experimentelle Erfah-

rungen sind künftig kaum noch möglich. Es ist 

Zeit, die Ausbildung mit neuen Lernformen und 

an die heutige Zeit angepasst zu ändern. Am 

besten beginnen wir heute damit. 

Literatur:
[1]   Dechema, Safety Engineering, 1st Edition, 1997.
[2]   Dechema, Lehrprofil „Prozess und Anlagensicher-

heit“, 2012.

Kontakt
CSE-Engineering Center of Safety Excellence GmbH
lisa hummel
Process Safety Engineer
tel.: +49 721 6699 4709
lisa.hummel@cse-engineering.de
www.cse-engineering.de 
www.cse-engineering.de/applied-safety/

Themen der Schulungen

 1. Risikomanagement

 2. Beurteilung von Gefahrstoffen

 3. Beurteilung von exothermen  
  chemischen Reaktionen

 4. Anlagensicherheitskonzept

 5. Absicherung von Druckbehältern

 6. Rückhalteeinrichtungen für  
  Gefahrstoffe

 7. PLT-Sicherheitseinrichtungen

 8. Ausbreitungsrechnung und gefahr   
  loses Ableiten in die Umgebung

 9. Brand- und Explosionsschutz

 10. Elektrostatik

Schulungszentrum für Ventiltechnik nimmt Betrieb auf
Schubert & Salzer Control Systems hat ein mo-
dernes Gebäude für Kundenschulungen und an-
wendungstrainings in Betrieb genommen. herz-
stück des neubaus auf dem Firmengelände in 
Ingolstadt ist ein vollfunktionsfähiger Ventilprüf-
stand. hier können Kunden, Partner, Planer und 
anlagenbetreiber aus der ganzen Welt ihre Kennt-
nisse rund um die moderne Ventiltechnik vertiefen. 

Das Spektrum der Schulungen umfasst alle Be-
reiche der Schubert & Salzer Ventiltechnik. Konfi-
guration, Installation, Inbetriebnahme, anpassung 
an veränderte Prozessparameter, Service und War-
tung – die Spezialisten der Ventiltechnik vermit-
teln Grundwissen über alle Phasen im lebenszy-
klus eines Ventils und geben darüber hinaus tiefe 
Einblicke in den optimierten Betrieb moderner 

Stell- und regelventile. Im Schulungszentrum wird 
Wasser als Prüfmedium eingesetzt, das von vier 
hochleistungskreiselpumpen auf Druck gebracht 
und durch die rohrleitungen und Prüflinge geför-
dert wird. auch eine Druckregelanlage, die unter-
schiedliche Druckregler von Schubert & Salzer im 
vergleichenden Betrieb zeigt, gehört zur ausstat-
tung. www.schubert-salzer.com

thEma SIChErhEIt
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Schefter wird neuer CEO der Bartec-Gruppe
Dr. martin U. Schefter ist seit dem 
18. September neuer Vorsitzen-
der der Geschäftsführung (CEO) der 
Bartec-Gruppe. Er folgt auf Stephan 
morgan, der seit märz dieses Jahres 
als Interim-Geschäftsführer das Unter-
nehmen mit Sitz in Bad mergentheim 
(Baden-Württemberg) geleitet hat. 
morgan, Partner des Bartec-mehr-

heitsgesellschafters Charterhouse Ca-
pital Partners, übernimmt wieder sein 
mandat als mitglied des aufsichts-
rats. Der promovierte Elektrotechniker 
Schefter kommt von der First Sen-
sor, wo er bis 2016 als CEO fungier-
te. Zuvor war er bis Dezember 2011 
Geschäftsführer der Eaton Industries 
holding. www.bartec.de

Yannick Koch leitet Global Corporate Development von Beko
Beko technologies hat einen neuen 
Bereich Global Corporate Develop-
ment (GCD) eingerichtet, dessen lei-
tung Yannick Koch, Sohn des Firmen-
gründers Berthold Koch, übernimmt. 
Zuvor war der 32-Jährige als Bu-
siness Development manager bereits 
für die nationale Geschäftsfeldent-
wicklung verantwortlich. In seiner 
neuen Funktion wird Koch zusammen 
mit dem internationalen Produktma-
nagement die globale ausrichtung des 
Produkt- und Vertriebsbereichs forcie-

ren, noch stärker vernetzen und damit 
die markt position des Druckluftspezia-
listen international weiter ausbauen. 
www.beko-technologies.com

Generationenwechsel bei HiTec Zang
Dipl.-Ing. Christoph Zang ist seit Juli 
2017 offiziell der Gesamtgeschäftsfüh-
rung der hitec Zang beigetreten. Er war 
seit 2014 assistent der technischen 
und finanziellen Geschäftsführung. Ge-
schäftsführende Gesellschafterin bleibt 
andrea Zang. Das Systemhaus für an-
wendungen in labor und technikum 
wurde 1979 von Prof. Dr.-Ing. Werner 
Zang ursprünglich als reiner Spezialan-
bieter von mess-, Steuer- und rege-

lungstechnik für labor- und Pilotanla-
gen gegründet. www.hitec-zang.de

Chemie Rheinland bestätigt Vorsitzenden Georg Müller 
Die mitgliedsunternehmen des ar-
beitgeberverbandes Chemie rhein-
land haben Georg müller (Bayer) als 
ihren Vorsitzenden bestätigt. Er übt 
das amt des Vorsitzenden von Che-
mie rheinland seit 2012 aus. Seit 
2016 ist müller bei den tarifverhand-
lungen auch Verhandlungsführer der 
Chemiearbeitgeber auf der Bundes-
ebene. Zu stellvertretenden Vorsit-
zenden wählten die Unternehmen des 
Verbandes Dr. Wilhelm Kemper (helio 

Beit Pigmentpasten) und Franz-Ge-
org heggemann (Felix Böttcher). Dem 
Vorstand gehören darüber hinaus an: 
 Ulrich Bormann (Evonik Industries), 
Dr. Stephanie Coßmann (lanxess), 
Dr. Patrick Giefers (InEOS), Dr. Zuzana 
Schütz-halkova (henkel), nils Knappe 
(h. Schmincke), ralf müller (InfraServ 
Knapsack), Jürgen Pischke (lyondell-
Basell), Dr. Klaus Schäfer (Covestro).

 www.chemierheinland.de

„Vielleicht die effizienteste Art, ölfreie Druckluft  
zu erzeugen. Mit Sicherheit die intelligenteste.“
Thorsten Meier, Geschäftsführer BOGE Kompressoren 

Mehr Informationen unter: 
www.boge.de/hst

BOGE zündet mit der High Speed  
Turbo-Technologie die nächste Stufe 
der ölfreien Druckluft! Schon dass die 
Aggregate auf halbe Größe und ein Drit-
tel des Gewichts geschrumpft sind, 
kommt einem Quantensprung gleich. 
Einzigartig macht die BOGE HST-Tech-
nologie jedoch das geniale Konstruk- 
tionsprinzip, das auf eine luftgelagerte 
Motorwelle setzt. Drehzahlen jenseits 
von 120.000 U/Min. schrauben die Effi- 
zienzwerte nachhaltig in die Höhe und 
lassen die Gesamtkosten um ca. 30% 
sinken. BOGE High Speed Turbo – 
der neue Antrieb für die Industrie. 

PErSOnalIa



Oktober
Verfahrenstechnische Erfahrungsregeln 16.–17. Okt. Berlin Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Druckstöße, Dampfschläge und Pulsationen  
in Rohrleitungen 16.–17. Okt. Berlin Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Ex-Schutz für Hersteller und Errichter von Anlagen in 
ex-gefährdeten Bereichen 16.–17. Okt. Nürnberg TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

13. Fachtagung „Anlagen-, Arbeits- und Umweltsicherheit“ 16.–17. Okt. Köthen VDI, www.hs-anhalt.de/fachtagungen

Grundlagen der funktionalen Sicherheit 17. Okt. Berlin Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Industriereinigung in der Verfahrens- und Anlagentechnik 17. Okt. Berlin Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

New Business Development 17. Okt. Idstein Gesellschaft Deutscher Chemiker, www.gdch.de

Arbeitsschutz Kompakt-Seminar 17. Okt. Heidelberg-Reilingen 
/ München Dehn+Söhne, www.dehn.de/de/dehnacademy

Patentrecht für die Praxis 17. Okt. Frankfurt/M Dechema, www.dechema-dfi.de

ATEX-Richtlinie 2014/34/EU 17. Okt. Augsburg Dekra EXAM, exam-info@dekra.com

Grundlagen Explosionsschutz 17. Okt. Nürnberg /  
Regensburg TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

Turnaround: Terminplanung + operatives  
Stillstandsmanagement 17.–18. Okt. Frankfurt/M T.A. Cook & Partner Consultants, www.tacook.de/tarcert 

Blitz- / Überspannungsschutz System-Seminar 17.–18. Okt. Würzburg /  
Chemnitz Dehn+Söhne, www.dehn.de/de/dehnacademy

3. T.A. Cook-Jahrestagung Process Safety Excellence 17.–18. Okt. Köln T.A.Cook, www.tacook.de/process-safety2017

Führungstraining für Ingenieure und Techniker 17.–18. Okt. Wuppertal Technische Akademie Wuppertal e.V., ralf.bartelmai@taw.de

Durchflussmessung in der Praxis 17.–18. Okt. Hannover VDI Wissensforum, wissensforum@vdi.de

Movilizer Days 2017 17.–18. Okt. Mannheim Movilizer, a Honeywell Company, Movilizer.com/days

Grundlagen der Auditierung 17.–18. Okt. Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher Chemiker, www.gdch.de

Wärmetechnische Auslegung – Heuristische Regeln  
– Kostenschätzung 17.–19. Okt.  Berlin Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Grundlagen Explosionsschutz 18. Okt. München TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

SIL mit Übungen 18.–19. Okt. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Projektmanagement im Anlagenbau 18.–19. Okt. Altdorf bei Nürnberg Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

Risikomanagement und HAZOP 18.–19. Okt. Pfinztal CSE-Academy, cse-engineering.de/applied-safety/

Planung und Organisation der Instandhaltung 18.–19. Okt. Wuppertal Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

Prozesssicherheit + Risikomanagement  
verfahrenstechnischer Anlagen 18.–19. Okt. Altdorf bei Nürnberg Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

Europäische Comsol Conference 2017 18.–20. Okt. Rotterdam Comsol, www.comsol.de/conference

Überspannungsschutz Kompakt-Seminar 18. / 25. / 
26.Okt .

Reilingen / Freiburg / 
Neumarkt Dehn+Söhne, www.dehn.de/de/dehnacademy

Patentmanagement 18. Okt. Frankfurt/M Dechema, www.dechema-dfi.de

Aktueller Überblick des betrieblichen Explosionsschutzes 18. Okt. Augsburg Dekra EXAM, exam-info@dekra.com

Eigensicherheit 18. Okt. Bochum Dekra EXAM, exam-info@dekra.com

Berechnung Sicherheitsfunktionen 19. Okt. Berlin Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Zündquellenanalyse/ExSchutz 19. Okt. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Die Neue AwSV - Konsequenzen für Ihr Unternehmen? 19. Okt. Köln weyer akademie gmbh, www.weyer-gruppe.com

Qualitätssicherung f. ex-geschützte elektrische Geräte 
nach ATEX und IECEx 19. Okt. Bochum Dekra EXAM, exam-info@dekra.com

Störungsbedingte Stoff- und Energiefreisetzungen 19.–20. Okt. Frankfurt/M Dechema, www.dechema-dfi.de

Projektmanagement im Anlagenbau 19.–20. Okt. Altdorf bei Nürnberg Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

Modul 3: Reaktionstechnik, Anlagensicherheit 19.–20. Okt. CH-Chur SGVC und HTW Chur, www.sgvc.ch

LOPA zur Spezifikation von SIL-Anforderungen an  
Schutzmaßnahmen 20. Okt. Altdorf bei Nürnberg Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

Blitzschutz Kompakt-Seminar Basis 24./25. Okt. Freiburg / Walsrode / 
Neumarkt Dehn+Söhne, /www.dehn.de/de/dehnacademy

BarCamp: Digital Boost – a connectivity  
network experience 24. Okt. Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher Chemiker, www.gdch.de

Sichere Handhabung brennbarer Stäube 24.–25. Okt. Frankfurt VDI Wissensforum, wissensforum@vdi.de

parts2clean 24.–26. Okt. Stuttgart Deutsche Messe, www.parts2clean.de

MSR-Spezialmesse Südost 25. Okt. Landshut Meorga, meorga.de

Grundlagen Explosionsschutz 25.–25. Okt. Leipzig TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

10 |  10 · 2017

tErmInE



tErmInE

SICHERE LAGERUNG VON GEFAHRSTOFFEN
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KATALOG-DOWNLOAD:
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SÄBU Morsbach GmbH | Tel.: 02294 694-0 | Internet: www.safe-container.de | E-Mail: safe@saebu.de

ExSchutz Anlagenbau 25.–26. Okt. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Absicherung von Druckbehältern I: Sicherheitsventile 25.–26. Okt. Pfinztal CSE-Academy, cse-engineering.de/applied-safety

Erfolgreich bewerben 27. Okt. Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher Chemiker, www.gdch.de

Betriebsingenieur VDI – Modul 4:  
Planungs- / Projektmanagement 26.–27. Okt. Düsseldorf VDI Wissensforum, wissensforum@vdi.de

November
Überspannungsschutz Kompakt-Seminar 1. / 7. / 8. / 

15. Nov.

Celle / Cottbus / 
Leipzig / Stuttgart / 
Bamberg / Offenbach

Dehn+Söhne, www.dehn.de/de/dehnacademy

Misch- und Rührtechnik in Theorie und Praxis 2.–3. Nov. Frankfurt/M Dechema, www.dechema.de

Grundlagen Explosionsschutz 6. Nov. Mannheim TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

Verdampfen und Kondensieren 6.–7. Nov. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Organisation, Personal- und Projektmanagement 6.–7. Nov. Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher Chemiker, www.gdch.de

Betriebsleiter Chemie 6.–10. Nov. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Ausbildung zum Profibusspezialisten 6.–10. Nov. Holzgerlingen IVG Göhringer, www.i-v-g.de

Instandhaltungsmanager – TÜV 6.–15. Nov. Hamburg TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

Arbeitsschutz Kompakt-Seminar 7.–9. Nov. Stuttgart /  
Oranienburg Dehn+Söhne, www.dehn.de/de/dehnacademy

Halterungssysteme Rohre 7.–8. Nov. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Namur Hauptsitzung 8. Nov. Bad Neuenahr Namur-Geschäftsstelle c/o Bayer Technology Services, 
office@namur.de

Optimaler Pulvereintrag in Flüssigkeiten 8. Nov. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Blitzkompakt Seminar Intensiv 8./14. Nov. Neumarkt / Neu-
brandenburg Dehn+Söhne, www.dehn.de/de/dehnacademy

Druckentlastung und Rückhaltung von Flüssigkeiten  
und Dämpfen 8. Nov. Frankfurt/M Dechema, www.dechema-dfi.de

ATEX Explosionsschutz für Servicefachkräfte 8.–8. Nov. Frankfurt/M TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

DDM – Die Fachmesse für Dichtungstechnik 8.–9. Nov. Bochum MT - Messe & Event, www.ddm-messe.de

Blitz- / Überspannungsschutz System-Seminar 8.–9. Nov. Köln Dehn+Söhne, www.dehn.de/de/dehnacademy

Modul 4: Prozessregler und Prozessregelung 8.–9. Nov. CH-Chur SGVC und HTW Chur, www.sgvc.ch

6. Jahrestagung CAPEX – Großprojekte erfolgreich managen 8.–9. Nov. Berlin T.A.Cook, www.tacook.de/CAPEX2017

Änderung und Umbau von Maschinen in der Instandhaltung 9. Nov. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Führung für Nachwuchsführungskräfte 9. Nov. Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher Chemiker, www.gdch.de

Die Neue AwSV - Konsequenzen für Ihr Unternehmen? 9. Nov. Frankfurt/M weyer akademie gmbh, www.weyer-gruppe.com

Zündgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen 9. Nov. Frankfurt/M Dechema, www.dechema-dfi.de

DIAM 2017 – Deutsche Industriearmaturenmesse 9.–10. Nov. Bochum MT - Messe & Event, www.ddm-messe.de

Grundlagenkurs Emulsionstechnologie 9.–10. Nov. Rheinbach (bei 
Bonn) Gesellschaft Deutscher Chemiker, www.gdch.de

Energieeffiziente Förderpumpen und hydraulische Systeme 13. Nov. Stuttgart TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

Fachseminar: Dosiertechnik 13.–14. Nov. Heidelberg ProMinent Deutschland, www.prominent.de

Staub-Explosionsschutz 14. Nov. Bochum Dekra EXAM, exam-info@dekra.com

SIL IEC EN 61508 EN 61511 14.–15. Nov. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Qualitätsmanagement in der Produktion, ISO 9001 14.–15. Nov. Frankfurt/M Gesellschaft Deutscher Chemiker, www.gdch.de

RI-Fließbilder und Automatisierungsverläufe  
in der Verfahrenstechnik 15. Nov. Altdorf bei Nürnberg Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de



10 Jahr AZO China

Die Vertriebs- und Servicegesellschaft 
von aZO in China am Standort tian-
jin mit der angegliederten Sonderwirt-
schaftszone tEDa feiert ihr zehnjäh-
riges Bestehen. Der Geschäftsführer 
von aZO China, Jianyu Wang, studier-
te Chemie in China und Wirtschafts-
ingenieurwesen in Deutschland. In 
Osterburken durchlief er eine zwei-
einhalbjährige Einarbeitungszeit. Im 
Jahr 2011 gelang es aZO mit maß-
geblicher Unterstützung von aZO 
China den bisher größten auftrag der 
Firmengeschichte der aZO Gruppe zu 
erhalten. Der weltgrößte nudelsup-

penhersteller tingyi, welcher seinen 
Firmensitz ebenfalls in tianjin hat, er-
teilte aZO 17 Einzelaufträge mit einem 
Gesamtwert von 30 mio. €. Weitere 
größere aufträge von namhaften Pro-
duzenten aus den Bereichen nah-
rungsmittel, Pharmazie, Chemie und 
Kunststoff folgten. maßgeblich dabei 
war nicht nur, die jeweiligen Entschei-
dungsträger von der aZO-Qualität zu 
überzeugen, vielmehr ist es auf dem 
chinesischen markt äußerst wichtig, 
die kulturellen Gepflogenheiten zu 
kennen und zu befolgen. www.azo.de

Abb.: Zum Jubiläum schenkte AZO seiner chinesischen Tochterfirma einen selbst 

entworfenen und in Osterburken gefertigten chinesischen Drachen aus Edelstahl.

Jetzt Beiträge einreichen für Achema-Medienpreis 2018
Für den achema-medienpreis 2018 
werden Beiträge aus Print, Funk, 
Fernsehen oder Internet gesucht, die 
Wissenschaft und technik einer brei-
ten Öffentlichkeit transparent machen. 
Sie können bis zum 15. Januar 2018 
unter www.achema.de/medienpreis 
eingereicht werden. Der Preis ist mit 
10.000 € dotiert und wird im rah-
men der achema 2018, der weltweit 
größten Veranstaltung für Chemische 
technik, Umweltschutz und Biotech-
nologie, verliehen. Der medienpreis 

wird bereits zum achten mal ausge-
schrieben. Die Beiträge der bishe-
rigen Preisträger haben Fragen be-
antwortet wie etwa „Wieviel technik 
steckt in einer Windel?“, „Werden wir 
unseren müll zukünftig mit Gold auf-
wiegen?“, oder „Wieso kann man auf 
luft surfen?“ Über die Vergabe des 
achema-medienpreises entscheidet 
der Dechema-Vorstand auf Vorschlag 
einer Jury, der Vertreter aus Industrie, 
hochschulen und medien angehören.
 www.achema.de/medienpreis

Achema 2018 schon so gut wie ausgebucht
Etwa 9 monate vor dem Start zeich-
net sich eine hohe Beteiligung an der 
achema 2018 ab: mehr als 2.700 
aussteller aus aller Welt haben be-
reits einen Stand auf der leitmes-
se für die Prozessindustrie gebucht. 
Vom 11.–15. Juni 2018 stellen sie in 
Frankfurt neuheiten für die Chemie-, 
Pharma- und lebensmittelindustrie 
vom labor über die Großanlage bis 
zur Verpackungsstraße vor. angesichts 
des großen Interesses der aussteller 
rechnen die Organisatoren auch mit 
einem starken Besucherandrang. Zu 
toppen gilt es 167.000 teilnehmer, 
die bei der letzten Veranstaltung 2015 
Frankfurt für eine Woche zum Zen-
trum der weltweiten Prozessindustrie 
machten. trotz der anmietung einer 
zusätzlichen messehalle zeichnet sich 
insgesamt eine ausgebuchte achema 
2018 ab. Dies trifft insbesondere auf 
die Pharmatechnik und die automati-
sierung zu, bei denen die nachfrage 
schon jetzt das vorhandene Flächen-
angebot übersteigt. aber auch die 

„klassischen“ achema-ausstellungs-
gruppen wie Pumpen, Prozesstechnik 
und der laborbereich sind stark nach-
gefragt. Wo noch keine marktreife lö-
sung existiert, bietet der Kongress mit 
rd. 800 Vorträgen Gelegenheit für den 
austausch von Ideen. Ddie Fokusthe-
men der achema 2018 sind „Biotech 
for Chemistry“, „Flexible Produktion“ 
sowie „Chemie- und Pharmalogistik“.
 www.achema.de

Weltweit größte Recyclinganlage für Reifen
Der Zeppelin Konzern baut für seinen 
langjährigen Kooperationspartner Py-
rolyx eine reifenrecyclinganlage in 
terre haute, USa. Der Konzern über-
nimmt dabei die Planung und ausfüh-
rung der Gesamtanlage im Wert von 
etwa 30 mio. $. Der auftragswert be-
trägt rund 17,6 mio. $. In der anla-
ge wird Carbon Black, Industrieruß, 
aus altreifen zurückgewonnen. Damit 
wird der Wertstoffkreislauf von Carbon 
Black geschlossen und die Umwelt 
dauerhaft entlastet. Baubeginn der re-

covered Carbon Black (rCB)-Produkti-
on war am 5. September. Die reifen-
recyclinganlage soll ca. 12.900 t rCB 
sowie Pyrolyseöl und Stahl produzie-
ren. Dafür werden etwa 4 mio. altrei-
fen pro Jahr verwertet, die bisher de-
poniert oder verbrannt wurden. Dabei 
werden gegenüber einer herkömm-
lichen Carbon-Black-Produktion ca. 
2,5 tonnen CO

2
 pro tonne rCB jähr-

lich eingespart.  www.zeppelin.com 

 www.pyrolyx.com

 www.carbon-clean-tech.com

SPS IPC Drives 2017 öffnet zusätzliche Halle
Die SPS IPC Drives erweitert ihr mes-
seangebot und nimmt in diesem Jahr 
eine zusätzliche halle in Betrieb. Vom 
28.11.–30.11.2017 können sich 
Fachbesucher erstmals in 16 hallen 
über die neuesten Produkte und lö-
sungen aus dem Bereich der smar-
ten und digitalen automatisierung 
informieren. Infolge des Wachstums 
haben sich Schwerpunktthemen ein-
zelner hallen verschoben: Die halle 
6 fokussiert sich zukünftig ganz auf 
das thema Software & It in der Fer-
tigung. aufgrund der starken reso-

nanz der Digital-Branche auf dieses 
angebot, wird das bislang in halle 6 
vertretene messethema mechanische 
Infrastruktur zukünftig gemeinsam mit 
anbietern der Industriellen Kommuni-
kation sowohl in halle 2 als auch in 
der neu hinzugekommenen halle 10.1 
angesiedelt sein. auf den beiden Ebe-
nen der halle 10, 10.0 und der neuen 
Ebene 10.1, finden sich die ausstel-
lungsschwerpunkte Steuerungstech-
nik, Interfacetechnik, mechanische 
Infrastruktur und Industrielle Kommu-
nikation. www.sps-messe.de

Movilizer Days 2017
Vom 17.–18.10.2017 finden im Kon-
gress Center rosengarten mannheim 
bereits zum siebten mal die movilizer 
Days für Industrial Iot, mobility in Field 
Operations und Cloud Services statt. 
Die zweitägige Konferenz besteht aus 
hauptvorträgen am Vormittag und 
verschiedenen Breakout-Sessions am 
nachmittag sowie einer Partneraus-
stellung. Unter dem motto „the next 
Generation of Connected Business” 

widmet sich die diesjährige Konferenz 
der vernetzten liefer- und logistik-
kette, dem vernetzten arbeiter sowie 
anwendungsbereichen wie track & 
trace und Enterprise mobility. In den 
Breakout-Sessions warden die the-
menbereichen „Connected Worker“, 
„Connected Supply Chain“ und „tech-
nology and Innovation“ behandelt. 

 Movilizer.com/days
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B+W Anlagen lösen seit 20 Jahren Schüttgutprobleme
Seit seiner Gründung vor 20 Jahren 
bietet B+W, Bottrop, lösungen für die 
Schüttgutindustrie. Die Produktlinien 
naltec, matakt und Flaer sind effektive 
Systeme, die mit Wassernebel oder 
Wasserberegnung sowie luftstößen 
und Förderbandabstreifern Probleme 
bei der Schüttgutförderung lösen. 
B+W Systeme helfen bei Staubbin-
dung oder Kühlung, bei der Besei-
tigung von anbackungen und aus-
tragsschwierigkeiten in Silos sowie 
der reinigung von Förderbändern. 
 www.buwip.de.

Globales Netzwerk für technische Anlagenteile
BaSF und SaP haben den Start eines 
Projekts am BaSF-Standort ludwigs-
hafen angekündigt, um die digitale 
Zusammenarbeit mit Geschäftspart-
nern in den Bereichen Engineering 
und Instandhaltung zu evaluieren. mit 
hilfe des cloud-basierten Kollabora-
tionsnetzwerks SaP asset Intelligen-
ce network wird BaSF in der lage 
sein, eine digitale Datenverbindung 
zu mehreren herstellern und Dienst-
leistern sowie deren Daten zum je-
weiligen technischen Wirtschaftsgut 
(dem „asset“) zu etablieren. auf diese 
Weise entsteht ein vollständig integ-

rierter und zentral verwalteter Infor-
mationsspeicher, der die Konsistenz 
und Verfügbarkeit von Daten sicher-
stellt. mit dieser neuen einheitlichen 
Quelle für asset-Informationen be-
absichtigt BaSF, die Effizienz seiner 
Engineering- und Instandhaltungs-
prozesse über den gesamten lebens-
zyklus eines assets weiter zu ver-
bessern. Das Evaluationsprojekt wird 
voraussichtlich mehrere monate lau-
fen. Es ist teil von BaSF 4.0, einem 
globalen Projekt, das die digitale 
transformation von BaSF vorantreibt.
 www.basf.com · www.sap.com

Nikkiso übernimmt Cryogenic Industries
nikkiso, ein global führendes Unter-
nehmen in den Bereichen Industrie, 
umweltfreundliche Energie, luftfahrt 
und medizin, will Cryogenic Indus-
tries, Inc. aus temecula, Kalifornien, 
USa, und Cryogenic Industries aus 
Basel mit sämtlichen Unternehmens-
standorten und den tochterfirmen 
aCD, Cosmodyne und Cryoquip über-
nehmen. Jedes der Gruppenunterneh-
men wird als selbständige Einheit mit 
eigenen Schwerpunkten und Kern-
märkten agieren, sodass die nikki-
so-Gruppe in der lage ist, Synergien 

im Service zu schaffen, einen gemein-
samen marktansatz zu entwickeln und 
die logistik für alle Produktgruppen 
unternehmensübergreifend zu organi-
sieren. In Deutschland ist nikkiso mit 
der tochterfirma lewa vertreten. Der 
leonberger hersteller von Dosier- und 
Prozess-membranpumpen sowie von 
kompletten Dosieranlagen für die Ver-
fahrenstechnik hat derzeit etwa 1.100 
mitarbeiter und besitzt weltweit 16 ei-
gene tochtergesellschaften sowie 80 
Vertretungen und Vertriebsbüros in 
mehr als 80 ländern. www.lewa.de

E I N L A D U N G 

Führende Fachfirmen der Branche präsentieren ihre Geräte und Systeme und zeigen neue Trends im Bereich der 
Automatisierung auf. Die Messe wendet sich an Fachleute und Entscheidungsträger die in ihren Unternehmen für 
die Automatisierung verantwortlich sind. 

Der Eintritt zur Messe, die Teilnahme an den Fachvorträgen und der Imbiss ist für die Besucher kostenlos. 

Mittwoch,  25. Okt. 2017

8:00 bis 16:00 Uhr
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MEORGA GmbH  Sportplatzstraße 27  66809 Nalbach   www.meorga.de

Bedarf an intelligenten Handheld-Geräten 
Die aktuelle Studie Global market for 
Smart handheld metrology Devices, 
Forecast to 2023, ist teil des Frost 
& Sullivan Growth Partnership Ser-
vice test & measurement und hat er-
geben, dass der markt für intelligente 
handheld-Geräte in der messtechnik 
voraussichtlich bei einer durchschnitt-
lichen jährlichen Wachstumsrate von 
10 % von einem marktvolumen von 
186 mio. $ in 2016 auf 372 mio. $ 
in 2023 anwachsen wird. Die Studie 
beschreibt markttreibende als auch 
-hindernde Faktoren, Chancen und 
technologische trends und analysiert 

den regionalen Einfluss auf die markt-
dynamik. Sie enthält zudem markt-
anteile und eine Wettbewerbsanaly-
se der wichtigsten anbieter im markt, 
u. a. Creaform, artec 3D, FarO, hexa-
gon manufacturing Intelligence und 
mitutoyo. Der sich durch F&E erwei-
ternde Genauigkeitsbereich der intel-
ligenten handheld-Geräte wie auch 
die Weiterbildung der Endanwender 
hinsichtlich der Produkteigenschaften 
wird weitere Wachstumschancen er-
möglichen und den anbietern helfen, 
ihren marktanteil zu erweitern. 
 www.frost.com
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Pactware Live Training
Das Pactware Consortium besucht mit 
dem Pactware live training Industrie-
zentren in Deutschland. Die halbtä-
gige Veranstaltung gestaltet sich mit 
live trainings und einer tischausstel-
lung. Sie ermöglicht so den direkten 
austausch zwischen den teilnehmern 
und den veranstaltenden Firmen. Vom 
10.–13. Oktober besucht das Consor-
tium der reihe nach die Orte reck-
linghausen, Wesseling, leverkusen 
und Frankfurt. Von den Experten sie-
ben namhafter PaCtware mitgliedsfir-

men erfahren die teilnehmer, wie sie 
mit der universellen Bediensoftware 
ihre Gerätebedienung effizienter ge-
stalten können. Im Vordergrund der 
Veranstaltung steht der praktische 
nutzen dieser am weitesten verbrei-
teten FDt-rahmenapplikation. Die 
Veranstaltung wird durch eine Pro-
duktausstellung der veranstaltenden 
Firmen Bürkert, CodeWrights, Kroh-
ne, Pepperl+Fuchs, Softing, turck 
und Vega abgerundet.
 www.pactware.com

Umwandlung von CO2 und Strom zu Methanol
BaSF und bse Engineering haben eine 
exklusive gemeinsame Entwicklungs-
vereinbarung unterzeichnet, wonach 
BaSF einen maßgeschneiderten Ka-
talysator für ein neues Verfahren zur 
chemischen Energiespeicherung be-
reitstellen wird. Das neue, von bse 
Engineering entwickelte Verfahren 
ermöglicht die nachhaltige nutzung 
von überschüssigem Strom und CO

2
 

aus abgasen in kleinen, dezentralen 
Produktionsanlagen. Überschüssiger 
Strom wird dazu genutzt, durch dis-
kontinuierliche Elektrolyse Wasser-
stoff herzustellen. In einem zweiten 
Schritt wird dann aus CO

2
 und Was-

serstoff methanol produziert. In dem 
zweiten Schritt kommen die Katalysa-
toren von BaSF für die methanol-Syn-
these zum Einsatz. Sie wurden für die-
sen Prozess weiterentwickelt, um die 
besonders effiziente Produktion des 
methanols zu ermöglichen. „nach vier 
Jahren der Entwicklung des globalen 
Prozesskonzeptes sind wir nun bereit, 
in die lizenzierungsphase dieses Pro-
zesses einzutreten und mit dem auf-
bau der ersten anlagen in Kürze zu 
beginnen“, sagt Christian Schweitzer, 
Geschäftsführer von bse Engineering. 
 www.basf.com

 www.bse-engineering.eu

Samson übernimmt SED
Seit dem 7. September 2017 gehört 
der Ventilspezialist SED Flow Control 
aus Bad rappenau zu Samson. Durch 
die Übernahme erweitert Samson 
seine Produktpalette um Ventile für 
die märkte Pharma- und Biotechnolo-
gie sowie lebensmittel und Getränke. 
mit 100 mitarbeitern entwickelt und 
fertigt SED membranventile aus metall 
für aseptische anwendungen, sowie 

membran- und Schrägsitzventile aus 
metall und Kunststoff für industriel-
le anwendungen. Des Weiteren sind 
Stellungsregler, magnetventile, Si-
gnalgeber und Durchflussmesser im 
Programm. Durch die Übernahme 
steht Samson SED nun ein weltweites 
Vertriebs- und Servicenetz zur Verfü-
gung. www.samson.de

Samson übernimmt Digitalisierungsplattform ubix
Samson und der Industriedienstleister 
Bilfinger gründen mit ubix ein Joint 
Venture zur kontinuierlichen Weiterent-
wicklung der Digitalisierungs- und au-
tomatisierungsplattform ubix. Ubix wird 
seit 2011 entwickelt und ist heute in 
zahlreichen Unternehmen der Energie-
wirtschaft, Prozessindustrie und des 
maschinenbaus im Einsatz. als modu-
lare Plattform liefert ubix branchenü-
bergreifend Flexibilität in Bezug auf die 
Einbindung verschiedener leitsysteme 
und Steuerungen sowie Skalierbarkeit 
hinsichtlich des ausbaus. Durch den 

cloudbasierten Software-as-a-Service-
ansatz ist ubix im Vergleich zu kon-
ventionellen Steuerungs- und Überwa-
chungslösungen auch für den Einsatz 
in kleineren anlagen geeignet. Die uni-
versellen Schnittstellen von ubix er-
möglichen eine einfache anbindung 
von Expertensystemen. Über diese 
können die Unternehmen unterschied-
liche Datenquellen, darunter auch bis-
her nicht erschlossene, nutzbar ma-
chen und Potenziale für die Steigerung 
von anlageneffizienz und -verfügbarkeit 
heben. www.samson.de

Wissen über Pumpen erweitern
Die Firma CP Pumpen unterstützt die 
ausbildung junger nachwuchskräfte. 
Daher ermöglichte sie Chemie- und 
Pharmatechnologen ihr Wissen über 
Pumpen im rahmen eines Werkstatt-
kurses zu erweitern. Zu diesem Zweck 
stellte CP verschiedene Pumpenmo-
delle bereit, die in einem von den Un-
ternehmen Siegfried und Dottikon 
Exclusive Synthesis organisierten Werk-
stattkurs von lehrlingen verschiedener 
Firmen näher inspiziert werden konn-
ten. Die lernenden der ausbildungsbe-
triebe kamen auf dem Siegfried-areal 

zusammen und konnten so unter der 
Betreuung erfahrener ausbildungsleiter 
mit verschiedenen messinstrumenten, 
Ventilen, Pumpen und weiteren ar-
beitsgeräten arbeiten. Zudem lud CP 
Pumpen die lehrlinge und lehrmeister 
in ihre nahegelegene Produktionsstätte 
am hauptstandort in Zofingen ein. Dort 
erhielten sie eine Führung und die Ge-
legenheit eine magnetgekuppelte Che-
mieprozesspumpe am Prüfstand zu 
begutachten sowie ihr persönliches 
handwerkliches Geschick in Erfahrung 
zu bringen.  www.cp-pumps.com

IGR-Erfahrungsaustausch Technik 2017
Das motto des diesjährigen Erfah-
rungsaustauschs der Interessenge-
meinschaft regelwerke technik (IGr) 
in mörfelden stand unter dem motto 
„Industrie 4.0 – Chancen für die Pro-
zessindustrie“ Insgesamt standen bei 
der zweitägigen Veranstaltung 27 
Fachvorträge auf dem Programm. 
Der erste tag widmete sich der Di-
gitalisierung. Experten aus markt-
führenden Unternehmen und renom-
mierten Verbänden informierten über 
Entwicklungstendenzen und den ak-
tuellen Stand von IGr-Pilotprojekten. 
am zweiten tag folgten Vorträge aus 
den vier IGr-Kompetenzcentern me-
chanik und Verfahrenstechnik, Elek-
tro-, mess- und regeltechnik, Pro-
zesssicherheit und Werkstofftechnik. 

Weitere themen waren europäische 
rohrklassen, reaktionskinetik, reach, 
die ta-luft, Brand- und Explosions-
schutz, Ergebnisse aus typprüfungen 
sowie Korrosionsschutz und die an-
passung von Instandhaltungs- und 
Prüfkonzepten an die Betriebssicher-
heitsverordnung. „Seit der Gründung 
bietet die IGr mit dem zweijährigen 
Erfahrungsaustausch technik eine 
Plattform, aktuelle technische he-
rausforderungen zu diskutieren“, sagt 
martin rauser, Vorstandsvorsitzender 
der IGr. „Dabei teilen Unternehmen 
aus der Prozessindustrie das tech-
nische Wissen und die lösungen mit-
einander, die in der Praxis tatsächlich 
funktionieren.“ www.igrtechnik.de 

Gute Noten für die Sensor+Test
Die jetzt vorliegende Kurzanalyse be-
scheinigt der Sensor+test 2017 ein 
unverändert hohes niveau bei allen 
wichtigen Kennzahlen. Besonders 
auffallend: Immer mehr internatio-
nale Gäste besuchen die messe in 
nürnberg, was ihren rang als welt-
weite leitmesse für Sensorik, mess- 
und Prüftechnik unterstreicht. neu ab 
2018: Zukünftig findet die Sensor+-
test immer in der letzten Juni-Wo-
che statt. Während die messe bei der 
Gesamtzahl der Besucher mit 8.107 
einen leichten rückgang verzeichnete 
(Vorjahr: 8.656), stieg der anteil inter-

nationaler Gäste auf einen rekordwert 
von jetzt 28 %. Die Zahl der aussteller 
blieb demgegenüber mit 569 (Vorjahr: 
586) nahezu unverändert. Gleichwohl 
hat die messe bei der von den ausstel-
lern belegten Fläche deutlich auf jetzt 
9.069 m2 zugelegt. Dazu Veranstalter 
holger Bödeker, Geschäftsführer von 
ama Service: „Unsere aussteller wün-
schen sich auch weiterhin mehr raum 
für die Darstellung ihrer leistungen – 
vor allem, um ihre innovativen Senso-
rik- und messtechniklösungen auch in 
der anwendung besser demonstrieren 
zu können.“ www.sensor-test.com
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WEBINAR   
Warum reale akustische Systeme nur 
multiphysikalisch simuliert werden können
Donnerstag, 02. November 2017, 14:00 Uhr

JETZT ANMELDEN unter 
comsol.de/c/5xqr
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Zeolith/Ammoniak-Wärmespeicher
aus ökonomischen Gründen werden 
Blockheizkraftwerke (BhKW) ganzjäh-
rig bei optimalem Wirkungsgrad be-
trieben. Sinnvollerweise sollte daher 
im Sommer Wärmeenergie gespei-
chert werden, um sie in der heizpe-
riode einzusetzen. Zur besseren nut-
zung von Exzessenergien wurde jetzt 
ein Wärmespeichersystem entwickelt, 
das sich aus einem BhKW mit einem 
integrierten langzeitwärmespeicher 
zusammensetzt. Es basiert auf einem 
binären System aus einem modifi-
zierten Zeolith 5a und ammoniak. 

Die abschließende auslegung zeigte, 
dass das reaktive adsorptionssystem 
als Kurz- und langzeitwärmespeicher 
eingesetzt werden kann.

Neue Route zu ZIF-4
Zeolithische Imidazolat-Gerüste wie 
ZIF-4 sind vielversprechende adsor-
bentien für die trennung von Ole-
fin-Paraffin-mischungen. Für einen 
breiten Einsatz von ZIF-4 ist die kon-
ventionelle Syntheseroute jedoch öko-
logisch und ökonomisch zu ungünstig. 
Eine neue sonothermale Synthese 
aus ZnO bei raumtemperatur zeigte 
sich nicht nur fast fünfmal schneller 
und kostengünstiger, sondern lieferte 
auch wesentlich kleinere Kristalle mit 
enger Partikelgrößenverteilung. In sei-
nen sonstigen Eigenschaften ist es mit 

konventionell hergestelltem ZIF-4 ver-
gleichbar. Bei der trennung von Ethan 
und Ethen bietet es im Vergleich mit 
kommerziellen Kohlenstoffmolekular-
sieben und Zeolith-adsorbentien den 
besten Kompromiss zwischen aufnah-
me und Selektivität. 

Ultraschall beflügelt Enzyme
Die Bedeutung umweltfreundlicher 
enzymatischer reaktionen für die che-
mische Industrie nimmt zu. nachteil 
ist deren vergleichsweise geringe re-
aktionsgeschwindigkeit. In einer Stu-
die wurde die intensivierende Wirkung 
von Ultraschall auf die lipase-kataly-
sierte Veresterung von Ölsäure mit 
1-hexanol und 1-Dekanol untersucht. 
Experimente mit gepulstem Schall 
zeigten, dass die auftretende Kavita-
tion für die Intensivierung verantwort-
lich ist, nicht die Vermischung. Eine 
Kombination aus gepulstem Ultra-

schall und rühren erlaubt einen En-
ergie-effizienten Betrieb eines solchen 
Verfahrens. Ein Konzept für großtech-
nische anwendungen könnte in einem 
Durchfluss-System bestehen, das sich 
in bestehende reaktionsbehälter ein-
fügen ließe.

Temporal-Analysis-of-Products bei Atmosphärendruck
Der temporal-analysis-of-Products 
(taP)-ansatz dosiert kleine mengen 
reagenzien auf ein Katalysator-Bett, 
um reaktionen in Echtzeit zu verfol-
gen und so reaktionskinetiken zu 
erforschen. nachteil ist die notwen-
digkeit sehr niedriger Gasdrücke. 
nun wurde eine ähnliche methode 
 („atmtaP“) entwickelt, in der der Ka-
talysator nicht im Vakuum vorliegen 
muss und die reaktanten als hoch-
geschwindigkeitspulse in sehr ge-
ringer Konzentration mit einem kon-
stanten Strom Inertgas in den reaktor 

gespeist werden. So lassen sich unter 
anderem Schlussfolgerungen über die 
intrinsische reaktivität frischer Kataly-
sator-Oberflächen ziehen. am Beispiel 
einer Ethylen-Epoxidation an elemen-
tarem Silber wurde die leistungsfä-
higkeit des ansatzes demonstriert.
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Intelligente 
Kompressoren- 

fabrik eingeweiht
Smarte Serienproduktion kunden-

individueller Turbotechnologien

Um jederzeit eine qualitativ einwandfreie Ferti-
gung zu ermöglichen, hat Boge Kompressoren 

etwa 2 Mio. € in eine intelligente Produktion in 
Bielefeld investiert. Auf 2.000 m2 ist jetzt eine Fer-

tigungsstrecke in Betrieb gegangen, die Bauteil, 
Technik und Mensch miteinander verbindet.

„Unser High Speed Turbo-Kompressor ist die Antwort auf die zunehmen-
de Nachfrage nach kundenindividuellen Lösungen bei gleichzeitig hoher 
Energieeffizienz“, sagt Thorsten Meier, Geschäftsführer bei Boge. „Um 
die Fertigung und Montage des innovativen Maschinenkonzeptes einfach 
und sicher zu gestalten, haben wir zukunftsweisende Produktionstech-
nologien für unsere Anforderungen modifiziert.“ Vorbild für die intelligente 
Fabrik ist die SmartFactoryOWL in Lemgo. Die dort installierten Proto-
typen wurden geprüft und geeignete Verfahren für die Boge Serienpro-
duktion weiterentwickelt. Innerhalb eines Jahres erfolgte der Teilumbau 
eines bestehenden Fertigungsbereichs am Hauptsitz des Familienunter-
nehmens in Bielefeld-Jöllenbeck. 

Null Fehler durch smarte Mensch-Maschine-Interaktion
Eine Kombination aus Digitalisierung, Automation und Handwerk ist die 
Lösung, um den Boge HST sowohl variantenreich als auch prozesssi-
cher zu fertigen – unabhängig vom Erfahrungsschatz der Mitarbeiter. Ein 
digitalisiertes Assistenzsystem ermöglicht eine schnelle Einarbeitung und 
eine ergonomische Durchführung auch von komplexen Arbeitsschritten. 
Die Bauteile „kennen“ ihre Eigenschaften und die Erfordernisse in der Fer-
tigung. So erzeugt allein die Bauteilcodierung eine Projektion der Arbeits-
anweisungen und Montageinformationen, die direkt im Sichtbereich des 
Beschäftigten erscheinen. Pick-to-Light erleichtert die Montage der be-
nötigten Teile, die über einen modularen Baukasten zur Verfügung stehen. 
Durch die Verbindung zum ERP-System stellt die jeweilige Prozesstech-
nologie automatisch die bauteilspezifisch relevanten Parameter ein. Das 
intelligente Fertigungskonzept ermöglicht eine lückenlose Rückverfolg-
barkeit relevanter Kennzahlen pro Kompressor. Eine Andon-Tafel infor-
miert jederzeit über den aktuellen Status der Fertigungslinien. Die Smart 
Factory befindet sich in permanenter Evolution. Zudem soll das Ferti-
gungsprinzip in Zukunft auch auf andere Baureihen übertragen werden. 

Kontakt
Boge Kompressoren – Otto Boge GmbH & Co. KG, Bielefeld
Ina rockmann | tel.: +49 521 52810-1030 · I.rockmann@boge.de · wwwboge.de 

Abb. 1: Um die hochtechnische High Speed Turbo-Technologie 

schnell und  sicher herzustellen, kommunizieren Mensch, Bau-

teil und Maschine in der Smart Factory von Boge miteinander.

Abb. 3: Die gesamte Fertigungstechnik in der intelligenten BOGE Fabrik ist digi-

talisiert, so dass alle relevanten Werte automatisch erfasst werden. So können 

der Weg der Bauteile und jeder relevante Arbeitsschritt lückenlos zurückver-

folgt werden. Auf diese Weise stellt Boge eine hohe Produktqualität sicher.

Abb. 2: Die Bauteilcodierung erzeugt eine Projektion der 

 Arbeitsanweisungen und Montageinformationen, die direkt 

im Sichtbereich des Beschäftigten erscheinen.

rEPOrt
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Die perfekte Kombi:  
Berstscheibe und Sicherheitsventil
Isolation und Schutz von Sicherheitsventilen durch prozessseitig installierte Berstscheiben

Durch veränderte Gesetze bzw. entspre-
chende Umweltauflagen müssen Betreiber 
chemischer Produktionsanlagen die Emis-

sionen ihrer Anlagen reduzieren. Das betrifft 
auch Druckentlastungseinrichtungen wie 
Sicherheitsventile und Berstscheiben, da 

diese, sofern sie nicht richtig ausgelegt sind, 
eine potentielle Leckage-Gefahr darstellen.

Anspruchsvolle Prozessbedingungen führen 
zu einer dauerhaft hohen Beanspruchung des 
Sicherheitsventils. Regelmäßige und kosten-
intensive Überprüfungen sind notwendig, um 
Undichtigkeiten oder Korrosionsschäden be-
reits im Ansatz zu erkennen. Produktions-
ausfallzeiten sowie Personalkosten im Zu-
sammenhang mit der Wartung sowie der ggf. 
notwendigen Reparatur sind unausweichlich. 

Neuentwicklungen im Bereich der Sicher-
heitsventile erreichen durch hochwertige Mate-
rialien und veränderte konstruktive Eigenschaf-
ten tatsächlich niedrigere Emissionsniveaus. 
Das Ziel „Zero Emission“ kann aber gerade bei 
Anlagen mit sehr aggressiven und leicht flüch-
tigen Medien selbst mit Sicherheitsventilen mo-
dernster Bauart kaum dauerhaft realisiert wer-
den. Mit hochwertigen Ventilen können bei der 
Auslegung einer Neuanlage die für die Zer-
tifizierungen und Zulassungen notwendigen 
niedrigeren Emissionsniveaus zwar erreicht 
werden – auf jeden Fall erhöhen diese Ventile 
aber deutlich die Investitionskosten.  In beste-
henden Anlagen alle Sicherheitsventile gegen 
neue zu ersetzen, bedeutet neben einem er-
heblichen finanziellen Aufwand für die Neuan-
schaffung auch erhebliche Kosten durch den 
mit dem Austausch verbundenen Betriebsstill-

stand. In einer typischen petrochemischen An-
lage sind mehrere Dutzend Sicherheitsventile 
verbaut, somit fallen sehr hohe Kosten für den 
Austausch an.  

Die Lösung: Berstscheibe vor  
Sicherheitsventil
Dabei steht eine praktikable Option zur Erhö-
hung der Dichtigkeit sowohl für Neuanlagen als 
auch für die Nachrüstung bestehender Anlagen 
zur Verfügung. Sie besteht aus einer dem Si-
cherheitsventil vorgeschalteten Berstscheibe, 
mit der die Anforderungen an dauerhafte Dich-
tigkeit erfüllt werden und zudem eine höchst-
mögliche Anlagenverfügbarkeit erreicht wird. 

Die vorgeschaltete Berstscheibe schützt 
das Sicherheitsventil vor aggressiven Medien, 
senkt die Betriebskosten und erhöht die Be-
triebszeiten bzw. reduziert die Stillstandzeiten 
einer Anlage.

Der Austritt des Prozessmediums und ein 
Kontakt mit dem Sicherheitsventil werden im 
Normalbetrieb verhindert. So kann eine Funk-
tionseinschränkung infolge von gebrochenen 
oder gerissenen Federn, korrodierten und ge-
rissenen Faltenbalge oder sogar ein kompletter 
Funktionsausfall durch ein Zusammenrosten 
von Teller und Düsen des Ventils sicher ausge-

Abb. 1: Berstscheibe zum 

Schutz des Sicherheitsventils

Titelstory

Abb. 2: Ideale 

Kombination 

– Sicherheits-

ventil und 

Berstscheibe
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schlossen werden. Der Anlagenbetreiber kann 
Sicherheitsventile aus günstigerem Material 
verbauen, damit die Aufwendungen für Sicher-
heitsventile reduzieren und zugleich alle Dich-
tigkeitsanforderungen erfüllen. 

Eine weitere sinnvolle Kombination von Si-
cherheitsventil und Berstscheibe innerhalb des 
Anlagenprozesses besteht auf der Auslassseite 
der Sicherheitsventile. Der Auslass ist in vielen 
Fällen nicht an eine separate Abblaseeinrich-

tung angeschlossen, sondern an ein Sam-
melrohr. Durch das Sammelrohr können Pro-
zessgase oder -dämpfe in den Auslass des 
Sicherheitsventils eindringen. Beeinträchtigun-
gen und Beschädigungen des Sicherheitsven-
tils sind möglich. Diese Gefahr lässt sich leicht 
durch eine nachgeschaltete Berstscheibe eli-
minieren, die jegliche Prozessgase daran hin-
dert, von der Abblaseseite in das Sicherheits-
ventil zu gelangen. 

Berstscheiben und zugehörige Halter ver-
ursachen in Summe deutlich geringere Kosten 
als hochwertige, korrosionsbeständige Sicher-
heitsventile. Die Wartungskosten reduzieren 
sich auf ein Minimum bei gleichzeitig höherer 
Betriebszeit und geringeren Stillstandzeiten. 
Auch dem „Zero-Emission“ Ziel kommt man 
mit dieser günstigen und einfach umsetzbaren 
Lösung näher. Das notwendige Ersatzteilinven-
tar bzw. die damit verbundene Kapital bindung 

▼ Abb. 3: Rembe Berstscheibe KUB V 

mit Rembe Berstscheibenhalter IG

Abb. 4: Berstscheibe und Sicherheitsventil ▶
Firmeninfo

Rembe ist Spezialist für Ex-
plosionsschutz und Druckent-
lastung und weltweit tätig. 
Das unabhängige, inhaberge-
führte Familienunternehmen 
bietet Kunden branchenüber-
greifend Sicherheitskonzepte 
für Anlagen und Apparaturen. 
Sämtliche Produkte werden 
in Deutschland gefertigt und 
erfüllen die Ansprüche natio-
naler und internationaler Re-
gularien.

Abb. 5: In-situ-Test zur ein-

fachen Funktionsprüfung 

des Sicherheitsventils
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 SCHWINGUNGSMESSUNG –  
SMART UND FLEXIBEL
Das Alpine VIB System für präzise Messergebnisse. 

  Kabellose Messung via Tablet-PC 

  EIN kompaktes Komplettpaket für die Schwingungsmessung  
       aller Maschinen (hersteller unabhängig) 

  Flexibel, da keine komplizierte Festin stal lation nötig

www.blueserv.deFragen?  »  Fon: +49 821 5906-0  |  E-Mail: service@alpine.hosokawa.com

im Lager sowie die Lagerhaltungskosten wer-
den außerdem deutlich reduziert.

Spezial-Berstscheiben für  
Sicherheitsventile von Rembe
Rembe Safety + Control hat Berstscheiben mit 
darauf abgestimmten Haltern entwickelt, die 
speziell auf den Schutz hoch belasteter Sicher-
heitsventile ausgelegt sind. Da die Berstschei-
ben aus einem korrosionsbeständigen und für 
die Anwendung in diesem Umfeld besonders 
gut geeignetem Material gefertigt werden, kann 
die Kombination Berstscheibe und Sicherheits-
ventil im Normalbetrieb über einen langen Zeit-
raum höchste Dichtigkeit sicher gewährleisten. 

Die regelmäßige Durchführung einer Sicht-
prüfung ist bei Verwendung der Berstschei-
be Rembe KUB V durch den Betreiber selbst 
vor Ort möglich. Zudem besteht die Möglich-
keit, die Funktion der Sicherheitsventile in ein-
gebautem Zustand durch einen In-situ-Test zu 
überprüfen. So werden Aufwand und Kosten 
für den Ein- und Ausbau gespart.

Nach der Inspektion können die Berstschei-
ben – einwandfreier Zustand vorausgesetzt – 
problemlos erneut eingebaut werden. Ein Aus-
tausch der Berstscheiben ist, solange keine 
Entlastung aufgrund unzulässigen Überdru-
ckes stattgefunden hat, nicht nötig. 

Werden zusätzlich zu den Berstscheiben 
ebenfalls von dem Unternehmen aus Brillon 
entwickelte Berstsignalisierungen installiert, ist 
sogar eine komfortable Fernüberwachung über 
das Prozessleitsystem möglich. 

Die Autorin
Sandra Drawe,  team leader marketing, rembe

Kontakt
Rembe GmbH Safety + Control, Brilon
Sandra Drawe
tel.: +49 2961 7405-202
sandra.drawe@rembe.de · www.rembe.de

Kontakt
RCT Reichelt Chemietechnik GmbH + Co.
tel.: +49 6221 3125 12
hborghoff@rct-online.de · www.rct-online.de

Sinterwerkstoffe aus PTFE zur Filtration und Separation
Polytetrafluorethylen, auch bekannt unter dem Pro-
duktnamen thomaflon, ist ein vielseitig einsetzbarer, 
hydrophober und chemisch beständiger sowie iner-
ter Kunststoff. Diese Eigenschaften machen PtFE 
zum leistungsfähigen material für membranen, Plat-
ten oder rohre, die bei der Filtration von flüssigen 
und gasförmigen medien zum Einsatz kommen. her-
stellungsbedingt fällt der Kunststoff PtFE als feinkör-
niges Granulat aus, welches zur Weiterverarbeitung 
extrudiert oder sintergepresst wird. Beim Sinterpro-
zess entstehen im Werkstoff kleine hohlräume oder 
Poren, die einen Flüssigkeits- oder Gasstrom durch 
das material ermöglichen, und somit elementar für 
den Filtrations- oder Begasungsprozess sind. auf-
grund der hervorragenden chemischen Eigenschaf-
ten sind PtFE-Sinterelemente für die Filtration hoch-
aggressiver medien in einem temperaturbereich von 
-200 °C bis +260 °C geeignet. Sie sind autoklavier-

bar, chemisch sterilisierbar und physiologisch völlig 
unbedenklich. Weder Wasser noch Elektrolyte kön-
nen in die Poren solcher Filtersysteme eindringen, 
sodass bei der Filtration schwebstoffbelasteten Was-
sers keine Verschmutzung erfolgt – doch selbst bei 
der Filtration klebriger medien ist eine anschließende 
reinigung leicht möglich. Sinterplatten, Sinterrohre 
und Sinterstäbe aus PtFE stehen in verschiedenen 
abmessungen und Porenweiten im Sortiment der 
reichelt Chemietechnik zur Verfügung, aber auch 
Filterelemente aus anderen porösen Kunststoffen 
wie etwa Polyethylen.
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Reemaillierung
Eine Ausrüstung mit dem Email DD3009 neu beschichten

Reemaillierung ist ein Verfahren, 
bei dem ältere oder schadhafte 
Bauteile aus Stahl/-Email wieder 
aufgearbeitet werden, so dass 
sie praktisch wie neu sind. Alle 
emaillierten Reaktoren, Behälter 
und Kolonnen sowie sämtliches 
Zubehör wie Deckel, Rührer und 
Strombrecher können reemailliert 
werden, wenn der Stahluntergrund 
in gutem Zustand ist oder ausge-
bessert werden kann. De Dietrich 
Process Systems bietet sowohl für 
firmeneigene als auch für Produk-
te der Wettbewerber eine kosten-
günstige Reemaillierung und Mo-
dernisierung an.

Zunächst wird untersucht, ob ein Behälter für eine Reemaillierung geeig-
net ist. Dann wird die alte Emaille-Schicht durch Kugelstrahlen entfernt. 
Sobald alle notwendigen Ausbesserungsmaßnahmen an dem Stahlbau-
teil vorgenommen wurden, beginnt De Dietrich Process Systems mit der 
Reemaillierung. Dabei wird in computergesteuerten Elektroöfen korro-
sionsbeständiges Email des Typs DD3009 auf den vorbereiteten Stahl 
aufgeschmolzen. Am Ende des Emaillierungsprozesses steht ein Stahl-
behälter oder ein sonstiges Bauteil mit einer qualitativ hochwertigen 
Email-Beschichtung. Besonders hervorzuheben ist, dass das Email von 
De Dietrich im firmeneigenen Werk in Frankreich hergestellt wird. Dadurch 
können für die gesamte Produktpalette der Unternehmensgruppe stren-
ge Qualitätskontrollen durchgeführt werden. 

Welche Vorteile bietet die Reemaillierung?
Eine Reemaillierung bietet sich vor allem dann an, wenn Zeit und Kosten 
wichtige Faktoren sind. Die Reemaillierung eines gebrauchten Stahlbe-
hälters nimmt nur wenige Wochen in Anspruch, während für die Herstel-
lung eines neuen Behälters mehrere Monate benötigt werden. Zudem 
ist die Reemaillierung um 35 % billiger als eine Neuanschaffung. Viele 
Unternehmen geben einer Reemaillierung gegenüber einer Kapitalinves-
tition den Vorzug, da erstere bei der Budgetplanung nur als Instandhal-
tungsmaßnahme eingestuft wird. Hinzu kommt, dass ein Behälter bei 
einer Reemaillierung zusätzlich mit OptiMix-Strombrechern, Stutzen oder 
Isolierringen aufgerüstet werden kann. Auf alle von De Dietrich Process 
Systems reemaillierten Behälter erhält der Kunde die gleichen Gewähr-
leistungen, wie für neue Behälter gelten. Damit kann der Kunde sicher 
sein, dass sein Behälter wirklich «so gut wie neu» ist. 

De Dietrich Process Systems bietet auch eine Reemaillierung von 
Behältern anderer Fabrikate an. Damit haben unsere Kunden die Mög-
lichkeit, die Ausrüstung anderer Hersteller mit dem qualitativ hochwerti-
gen Email DD3009 beschichten zu lassen – ein Verfahren, von dem der 
Kunde dank der hoch entwickelten Sprühtechnik bei De Dietrich Process 
Systems ohne Zweifel profitieren wird. 

Wann ist eine Reemaillierung notwendig?
Eine Überholung und Reemailllierung von gebrauchter Ausrüstung ist in 
folgenden Fällen zweckmäßig:

 ▪ Die Anbringung weiterer Reparaturschrauben, -scheiben oder -man-
schetten wird unwirtschaftlich bzw. könnten unter Umständen nicht 
mehr die geforderte Qualität sicherstellen

 ▪ Abplatzen des Emaills erfolgte durch freigesetzten Wasserstoff
 ▪ Galvanische Korrosion infolge der Verwendung unterschiedlicher Me-
talle im Reaktor, z. B. bei Tauchrohren, Ventilen und/oder Reparatur-
schrauben

 ▪ Gravierende Schäden durch den Verlust einer Reparaturschraube
 ▪ Ablagerung von extrem korrosiven oder ätzenden Stoffen Verschmut-
zung der Mantelbeheizung oder Verunreinigung der Kühlmedien und 
damit beschleunigte Korrosion am Grundverschlussring 

 ▪ Unzureichende Belüftung und infolgedessen Bildung korrosionsför-
dernder Luftblasen am Verschlussring des oberen Mantels

 ▪ Schäden, die bei vorhergehenden Wartungsarbeiten durch das Ver-
schweißen eines Bauteils mit der Unterkonstruktion entstanden sind

 ▪ Unvorhergesehene Schäden an der Behälterauskleidung
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JAHRE

DICHTUNGSTECHNIK
PREMIUM-QUALITÄT SEIT 1867

Wir sind stolz und dankbar für den Erfolg unseres Familienunternehmens:  
Nur 0,3 % der deutschen Unternehmen erreichen die 150. Umso mehr freuen wir 
uns auf viele weitere spannende Jahre als führender Anbieter von Präzisions- 
dichtungen. Auch im 151. Jahr richten wir den Blick optimistisch nach vorn und 
halten Ausschau nach neuen Lösungen – für Sie und für die Zukunft.

Natürlich gemeinsam mit Ihnen! 

www.COG.de

COG SETZT ZEICHEN:  

Der Horizont ist unsere Zielgerade.

 ▪ Mechanische Schäden, die z. B. dadurch entstehen können, dass 
ein Werkzeug oder ein anderes Teil, das ein Mitarbeiter unzulässi-
gerweise mit sich führt, herabfällt

 ▪ Mangelhafte Ausführung einer Reparatur
 ▪ Temperaturschwankungen oder Spannungen, welche die für das 
jeweilige Emaille zulässigen Werte übersteigen 

Weitere Maßnahmen
Im Zuge der Reemaillierung kann eine Anlage von Grund auf moder-
nisiert werden. Dazu zählt auch der Austausch sämtlicher Bau- oder 
Zubehörteile. Möglich sind z. B.: 
 ▪ der Einbau einer neuen Atex-zertifizierten Antriebseinheit
 ▪ die Installation einer neuen Tragkonstruktion
 ▪ der Austausch des alten durch einen neuen Mantel
 ▪ die Verwendung neuer Rührer mit oder ohne neue Antriebseinheit 
für eine bessere Durchmischung 

 ▪ der Einbau von OptiMix-Strombrechern oder die Anbringung oder 
Abdichtung von Stutzen, wenn die Form des Behälters verändert 
werden soll

 ▪ eine Isolierung mit Foamglas oder Steinwolle sowie eine Vollverklei-
dung mit Edelstahl

De Dietrich Process Systems bietet sowohl für firmeneigene Behälter 
als auch für Produkte der Wettbewerber eine kostengünstige Ree-
maillierung und Modernisierung an. Wenn Sie sich nicht sicher sind, 
ob sich Ihre Ausrüstung reemaillieren lässt, lohnt es sich, diese Op-
tion zu prüfen.

Kontakt
De Dietrich SAS, Strasbourg
Frédéric Guichard, Directeur marketing Groupe
67012 Strasbourg Cedex
tel.: +33 3 88 80 26 00
Frederic.GUICharD@dedietrich.com
www.dedietrich.com

vorher nachher

Überlastkupplung aus Edelstahl
Für die Drehmomentbegrenzung in 
Zahnriemen- und Kettenantrieben 
von abfüll- und reinigungsanlagen, 
Verpackungsmaschinen, etc. bietet 
Enemac eine Edelstahl-Variante an. 
Sie erfüllt spezielle anforderungen 
an die hygiene der lebensmittelver-
arbeitung. Die type ECr wurde aus 
bewährten Baureihen entwickelt und 
besteht „durch und durch aus Edel-
stahl“. Bei dieser Kupplung wurden 
keine sog. Beschichtungslösungen 
eingesetzt, d. h. der Werkstoff ist 
Edelstahl pur. Die eingesetzte tel-
lerfeder mit abfallendem Kraftver-
lauf (degressive Kennlinie) bei relativ 
großem hub wurde speziell für diese 
art von Drehmomentbegrenzern kon-
zipiert. Sie garantiert punktgenaues 
ansprechen bei Überschreitung des 
eingestellten Drehmomentes und er-
möglicht große Einstellbereiche ohne 

tellerfeder-Wechsel. Im ausgera-
steten Zustand der Kupplung steht 
demnach nur noch eine geringe rest-
kraft der tellerfeder an, was auch 
zu einem erheblich geringeren Ver-
schleißverhalten beiträgt. 

Kontakt
Enemac GmbH
tel.: +49 6022 7107 0
info@enemac.de · www.enemac.de
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Hochdichte Verbindung
Alternative zu Klemmringsystemen 

Anwendern von 40° Klemmringsystemen bietet Voss Fluid jetzt mit dem neuentwickelten Rohrverbindungssys-
tem VossLok40 eine prozesssichere, hochdichte und wirtschaftliche Alternative. Das System basiert auf dem in 
der Hydraulik etablierten Prinzip der Rohrumformung.

Die Einsatzmöglichkeiten sind breit gefächert: 
In der chemischen Industrie, der Energiebran-
che, in der Prozesstechnik oder auch im Auto-
motivebereich erzeugen Anwender damit dau-
erhaft sichere Verbindungen von Rohren. Das 
rein metallisch dichtende Formsystem sorgt 
für eine hohe Feinstdichtigkeit bei Nenndrü-
cken bis 700 bar und Temperaturen bis -40 °C. 
Es ist für Rohre mit einem Außendurchmes-
ser von 6–22 mm geeignet. Das VossLok40 
System umfasst verschiedenste Bauformen 
wie Winkel-,  T- oder L-Verschraubungen. Die 
Verschraubungskomponenten sind standard-

mäßig aus Stahl oder Edelstahl gefertigt oder 
auf Kundenwunsch in Sonderwerkstoffen er-
hältlich. Als Rohrwerkstoffe eignen sich neben 
Edelstahl 1.4571 auch Stahl E235/E355, Alu-
minium oder CuNiFe-Legierungen (Kupfer- 
Nickel-Legierungen).

Funktionsprinzip
Wie andere Formsysteme des Wipperfürther 
Unternehmens besteht auch VossLok40 aus 
drei Komponenten: einer konusförmigen Dicht- 
und Haltekontur, die an ein Rohrende ange-
formt wird, einer standardmäßig versilberten 
Mutter sowie einem Verschraubungskörper. 
Die Konuskontur am Ende des zu verbinden-
den Rohres formt der Monteur mit der Voss-
Lok40 Umformmaschine an. In diesem Pro-
zess wird das Material an der Rohroberfläche 
verdichtet und am Dichtradius geglättet. Die 
hohe Oberflächengüte der Umformung redu-
ziert das Risiko von Leckagen – auch kleine 
Oberflächenfehler am Rohr werden ausgegli-
chen. Mutter und Verschraubungskörper sind 
so aufeinander abgestimmt, dass beim Anzie-
hen der Mutter die Dichtflächen fest aufeinan-
dergepresst werden. 

Das maschinelle Anformen der Rohrkon-
tur folgt dem Prinzip der geleiteten Mont age. 
Anders als bei Klemmringsystemen kann der 
Anwender von VossLok40 die Mutter mit dem 
Drehmomentschlüssel anziehen, so dass eine 
Unter- oder Übermontage nahezu ausge-
schlossen ist. Durch die hohe Qualität der Ver-
bindung verringert sich das Risiko von kost-
spieligen Reklamationen und Imageschäden. 
Insbesondere in der Serienfertigung von Hoch-
druckapplikationen überzeugt die Neuentwick-
lung durch ihre Wirtschaftlichkeit: Es entfallen 
nicht nur Kosten für die hochwertigen Klemm-
ringe, sondern auch für deren Handling, Lager-
haltung und Beschaffung.  

Kontakt
Voss Fluid GmbH, Wipperfürth
Catrin neukirchen 
tel.: +49 2267 630 
pr-marketing@voss-fluid.net · www.voss-fluid.de 

Firmeninfo

Die Voss Fluid GmbH ist ein international 
führender Anbieter von Fluidtechnik. Das 
Unternehmen hat seinen Hauptsitz in Wip-
perfürth und ist mit rund 480 Mitarbeitern 
Teil der Voss Holding. Das Produktportfo-
lio umfasst vormontierte Rohrgeometrien, 
konfektionierte Schlauchleitungen, Rohr- 
und Flanschverbindungen, Schlauchar-
maturen sowie nützliches Zubehör für die 
Stationär- und Mobilhydraulik.

Abb.: Das neue Rohrverbindungssystem VossLok40 

von Voss Fluid ist eine hochwertige Alternative zu 

Klemmringsystemen und geeignet für diverse An-

wendungen und Branchen. 
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Der Betriebsingenieur ist Garant für reibungslose Arbeitsabläufe in seinem Betrieb 
und damit für die chemische Industrie von großer Bedeutung. Er trägt die Verant-
wortung für Instandhaltung und Verfügbarkeit seiner Anlage sowie für die Prozess- 
und Anlagensicherheit. An dieser Stelle beschreiben wir in lockerer Folge Aufgaben 
und Themenschwerpunkte im betrieblichen Alltag und berichten über die regelmä-
ßigen Treffen der Regionalgruppen der Informationsplattform für Betriebsingenieure 
der VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen (VDI-GVC).

Der Zeit voraus
Weltweit erste Pilotanlage zum Up-Cycling von  
vollfluorierten Polymeren

Seit März 2015 betreibt Dyneon, eine Tochtergesellschaft des Multi-Tech-
nologie Konzerns 3M, die weltweit erste Pilotanlage zum Recycling von 
vollfluorierten Polymeren in Burgkirchen im Chemiepark Gendorf. Damit 
hat das Unternehmen einen Meilenstein hin zu einer nachhaltigen Pro-
duktion in geschlossenen Fluorpolymer-Kreisläufen realisiert. Durch die 
Rückgewinnung von Ressourcen ermöglicht das Pilotprojekt nicht nur ef-
fizientere Produktionsprozesse, sondern es kann auch die Notwendigkeit 
von Bergbau unter Einsatz von Chemikalien sowie Schwertransporte und 
den Energiebedarf der Industrien reduzieren und wirkt sich somit positiv 
auf die Umwelt aus. Die Betriebsingenieure des bayerischen Chemiedrei-
ecks besuchten Dyneon im Frühjahr 2017.Ina Vrancken,   

Business Development 
 manager 3m Deutsch-
land, neuss

Fluorpolymere sind als Hochleistungspolyme-
re für anspruchsvolle Anwendungen aus unse-
rem täglichen Leben, sowie in Schlüsselanwen-
dungen der Industrie und bei Verbrauchsgütern 
nicht mehr wegzudenken. Für ihre Herstellung 

werden große Mengen an Energie und Roh-
stoffressourcen verbraucht, was sich auch in 
den hohen Materialpreisen abbildet. Eine be-
reits etablierte Recycling-Industrie stellt sicher, 
dass ein großer Teil der Abfälle entlang der 

Wertschöpfungskette erfasst und nach phy-
sikalischer Aufarbeitung für weitere selektierte 
Anwendungen zur Verfügung steht. 

Doch was geschieht mit den übrigen Ab-
fällen und den Fluorpolymer-Produkten, nach-
dem sie das Ende ihres Lebenszyklus erreicht 
haben? Dyneon hat sich dieser Frage gestellt 
und in Kooperation mit der Universität Bayreuth 
und InVerTec in einem durch die Deutsche 
Bundesstiftung Umwelt geförderten Projekt 
ein Verfahren entwickelt, das diese End-of- 
Life-Produkte mit hohem Umwandlungsgrad in 
Neuprodukte ohne Qualitätsverlust überführen 
kann. Seit März 2015 betreibt Dyneon die welt-
weit erste Pilotanlage zum Recycling von voll-
fluorierten Polymeren in Burgkirchen im Che-
miepark Gendorf.

◀ Abb. 1: Der Fluorkreislauf wird geschlossen: 

Nach dem Erreichen des Endes ihres Lebenszyklus 

werden Bauteile aus vollfluorierten Polymeren in 

ihre Monomere zerlegt und wieder dem Polymeri-

sationsprozess zugeführt.

Dr. Thomas Schöttle, 
 manufacturing  
technology manager 
Dyneon
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Vom Abfall zum wertvollen Rohstoff
Lange Zeit war das werkstoffliche Recycling 
von Produkten, die aus PTFE, PFA oder FEP 
hergestellt waren, völlig ausgeschlossen. Hier-
zu zählen bspw. die PTFE-Rohrauskleidungen 
in Chemieanlagen oder alle anderen Anlagen-
komponenten aus diesen Werkstoffen, seien es 
Pumpen, Behälterauskleidungen, Dichtungen, 
Schläuche, Kompensatoren oder viele weitere 
Fluorkunststoff-Komponenten und -Systeme. 
Eine Trendwende brachte das Dyneon Up-Cyc-
ling Verfahren, das eine Wiederverwertung von 
Bauteilen ermöglicht, für die es bis dato keine 
Recycling-Möglichkeit gab. 

Up-Cycling – Der Prozessablauf
Im Gegensatz zu den herkömmlichen Recyc-
ling Verfahren für Fluorkunststoffe steht am 
Ende des innovativen Up-Cycling Prozesses 
nicht die Herstellung eines Recyclates, sondern 
die eines Rohstoffes. In der Fluorpolymerwelt 
werden diese Rohstoffe, die noch keinen Verar-
beitungsprozess durchlaufen haben und nicht 
mit Zusatzstoffen verschnitten wurden, auch 
als ‚virginales‘ PTFE, PFA oder FEP bezeichnet. 

Um den Fluorpolymer-Kreislauf zu schlie-
ßen nutzt Dyneon das Verfahren der Pyrolyse: 
Bei der Zersetzung der vollfluorierten Polyme-
re werden gasförmige Monomere zurückge-
wonnen, die im ersten Schritt aufgereinigt und 
anschließend wieder der Produktion zugeführt 
werden. Die Qualität wird in keinster Weise 
beeinträchtigt, daher wird der Prozess als 
„Up-Cycling“ bezeichnet. Die Up-Cycling-An-
lage in Burgkirchen ist darauf ausgelegt, bis zu 
500 t Fluorpolymerabfall pro Jahr aufzubereiten 
und soll dabei helfen, das Konzept in Zukunft 
noch weiterzuentwickeln.

In dem Hochtemperatur-Recyclingverfahren 
werden die vollfluorierten Polymere, bevorzugt 

Produkte nach dem Ende ihres Lebenszyk-
lus, nach Durchlaufen einer Zerkleinerungsstu-
fe bei Temperaturen über 600 °C in ihre Mo-
nomere zurückgespalten. Dies sind dieselben 
chemischen Bausteine, aus denen die Poly-
mere bei Ihrer Herstellung produziert worden 
sind. Hauptsächlich entstehen bei der soge-
nannten Pyrolyse Tetrafluorethylen (TFE) und 
Hexafluorpropylen (HFP), wobei die Wiederge-
winnungsrate 90 – 95 % beträgt. Dieses Gas-
gemisch wird dann in den Reinigungstrakt der 
Monomeranlage eingespeist und zusammen 
mit dem Rohgas der ‚normalen‘ Monomerpro-
duktion destillativ aufgereinigt. Das Hauptpro-

dukt der Monomersynthese, TFE, wird dabei 
mit einer 6-Neuner-Reinheit gewonnen, es ent-
hält also 99,9999 % TFE. Daher unterscheiden 
sich die Folgeprodukte, unabhängig ob es sich 
hierbei um PTFE-Produkte, Fluorthermoplas-
te oder Elastomere handelt, in keiner Weise 
von den Ausgangswerkstoffen. Deshalb eig-
net sich für dieses Verfahren nicht die Bezeich-
nung „Recycling“, sondern es wird zu Recht 
als „Up-Cycling“ Prozess bezeichnet: Produkte 
nach dem Erreichen des Endes ihres Lebens-
zyklus werden in Neuprodukte überführt.

Einsparung wertvoller Ressourcen
Die Herstellung der TFE/HFP-Monome-
re erfordert große Mengen an Energie. Bis zu 
12.000 kWh/ t TFE sind erforderlich, verbun-

den mit einem hohen Ausstoß an CO2  bei der 
Energieerzeugung. Durch die Produktion von 
TFE mit dem Up-Cyc ling-Verfahren kann bis zu 
75 % Energie gegenüber der herkömmlichen 
TFE-Produktion eingespart werden.

Als wichtige Rohstoffe werden Flusspat, 
CaF2, Chlor und Schwefelsäure benötigt, wäh-
rend auf der Abfallseite, Gips und Salzsäu-
re anfallen. Bei der Monomerherstellung nach 
dem Hochtemperatur-Pyrolyseverfahren aus 
gebrauchten PFP-Produkten werden die Res-
sourcen entsprechend geschont und die Um-
welt entlastet.

Neue Möglichkeiten auch für Verarbeiter 
von Fluorpolymeren
Etwa 15 Jahre waren nötig, um von der Ver-
fahrens- und Technologieentwicklung über den 
Bau der Anlage bis zu ihrer Inbetriebnahme zu 
gelangen. Das Ergebnis ist ein einzigartiges 
Projekt, das eine Vielzahl von ökonomischen 
und ökologischen Notwendigkeiten adressiert. 
Neben den bereits genannten Vorteilen bietet 
Up-Cycling zudem die Möglichkeit, sowohl Ab-
fallströme als auch CO2-Emissionen zu reduzie-
ren und der steigenden Nachfrage nach Fluss-
spat als Grundlage für Produktionsprozesse zu 
begegnen. 

Wenngleich das Recycling von Produkti-
onsabfällen der PTFE-, PFA- und FEP-Verar-
beitung nach erprobten Verfahren durch etab-
lierte Firmen erfolgreich durchgeführt wird, so 
bestehen doch auch in diesem Bereich Pro-
blemfälle, für die es bisher keine sinnvolle oder 
technisch machbare Lösung gibt. Hierzu zäh-
len insbesondere die PTFE-Compounds, also 
Werkstoffe, bei denen die Flourpolymere noch 
zusätzlich Füllstoffe enthalten. Typische Füll-
stoffe in diesem Bereich sind Glasfasern, Glas-
kugeln, Kohle, Graphit und Ruß. Auch in den 

Projektförderung

Das Projekt wurde von der DBU, der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt und dem 
Bundesministerium für Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit gefördert. 
Projektpartner waren die Universität Bay-
reuth und InVerTec. 

Abb. 2: Umfang der Einsparungen durch das neue Hochtemperatur-Pyrolyseverfahren, dargestellt für das Up-Cycling  von 1.000  t vollfluorierten Polymeren.
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Fällen, in denen bisher technisch ein Recycling 
möglich wäre, scheiterte zumeist die Umset-
zung an der fehlenden Möglichkeit, Recyclate, 
mit den bekannten Nachteilen, wegen fehlen-
der Akzeptanz beim Endabnehmer wieder in 
den Markt zurückzuführen. 

Das Up-Cycling ist aber nur so gut wie 
die vorgeschaltete Fraktionierung der Abfall-
ströme, d. h. die möglichst sortenreine Tren-
nung von verschiedenen Abfallströmen. So 
muss z. B. ein PTFE-Compound mit Kohlefa-
ser als Zuschlagstoff von einem PTFE-Com-
pound mit Glasfaser getrennt werden, da nicht 
beide Fraktionen zum gleichzeitigen Up-Cyc-
ling geeignet sind. Demgegenüber muss ein 
unverschnittenes PFA nicht von einem unver-
schnittenen FEP getrennt werden. Ein unver-
schnittenes PTFE muss ebenfalls nicht von 
einem unverschnittenen TFM getrennt werden. 
Hier sind enge Abstimmungen mit den Zuliefe-
rern der Abfallströme erforderlich.

Der weltweite Verbrauch an vollfluorierten 
Rohstoffen dieser Problemkategorie beträgt 
derzeit ca. 25.000 t pro Jahr. Während sich 
die Press-Sinterverarbeitung der PTFE-Com-
pounds als sehr abfallintensiv darstellt, eine 
Abfallquote bis 75 % ist keine Seltenheit, kön-
nen Fluorthermoplast Compounds mit weit ge-
ringerem Abfallanteil verarbeitet werden. Zu-
sammengenommen beträgt der jährlich über 
die Deponie entsorgte Compoundabfall des-
halb, grob geschätzt, ca. 10–12.000 t. 

8. Jahrestreffen der Betriebsingenieure

Am 10. November 2017 findet das 8. Jah-
restreffen der Betriebsingenieure in Frank-
furt/Main statt. Die Vorträge und Diskussi-
onen unter dem Motto „Trends, Konzepte, 
Praxislösungen in einer digitalen Welt“ the-
matisieren aktuelle Herausforderungen 
und typische Aufgabenstellungen. Mit der 
Zielsetzung “Von Betriebsingenieuren für 
Betriebsingenieure“ bietet das Programm 
neben den Kontaktmöglichkeiten prakti-
sche Hilfestellungen zu folgenden The-
menschwerpunkten:

•  Digital Maintenance und  
Digital Production

•  Nutzen der Digitalisierung –  
Beispiele aus dem betrieblichen Alltag

•  Messtechnik und Vernetzung in der  
Prozessindustrie

•  Möglichkeiten des Laserscannings in  
Bestandsanlagen

•  Gleitringdichtungen – Technologie heute

•  Keep the water out – Vermeidung von 
Korrosion unter Isolierungen

• Multikopter-Inspektion

www.vdi.de/gvc/bing2017
www.vdi.de/betriebsingenieure2017

Treffen der VDI-Regionalgruppe 
Bayerisches Chemiedreieck

Dieser Artikel beruht auf Beiträgen zum 24. 
Treffen der VDI-Regionalgruppe Bayeri-
sches Chemiedreieck. Das nächste Treffen 
der Regionalgruppe findet am 24.10.2017 
statt.

Informationen und Termine aller Regional-
gruppen: www.vdi.de/gvc/bi

Gerhard Bauer, Wacker Chemie,  
Burghausen, gerhard.bauer@wacker.com

Tabelle 1: Für Up-Cycling geeignete vollflourierte Polymer-Abfälle

Produktart Werkstoff Anmerkung

Bauteile nach Erreichen des Endes 
ihres Lebenszyklus: z.B. Rohr- und 
Armaturenauskleidungen, Pumpen, 
Kabelisolierungen u.s.w.

PTFE, modifziertes 
PTFE, PFA, FEP

Trennung, z.B. von Metall,  
erforderlich

Verarbeitungsabfälle Compounds auf Basis 
PTFE, PFA und FEP 

Sortenreine Erfassung ist 
Voraussetzung, Füllstoff ist 
auf Eignung für Up-Cycling 
zu prüfen

Problemabfälle, für die 
es bisher keine Lösung 
gab, z.B. pigmentierte 
PFPs

Sortenreine Erfassung ist 
Voraussetzung, Füllstoff ist 
auf Eignung für Up-Cycling 
zu prüfen

Kontakt
Verein Deutscher Ingenieure e.V., Düsseldorf
VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und  
Chemieingenieurwesen (VDI-GVC)
Dr. rer. nat. ljuba Woppowa
tel.: +49 211 6214-314
woppowa@vdi.de · www.vdi.de/gvc/bi

Fazit
Mit dem neuen Up-Cycling Verfahren bietet 3M 
inzwischen die Möglichkeit, den Werkstoffkreis-
lauf der vollfluorierten Polymere vollständig zu 
schließen. Endlich können auch Bauteile nach 
Erreichen des Endes ihres Lebenszyklus sowie 
Problemabfälle in der Wertschöpfungskette mit 
hohem Umwandlungsgrad in Monomere zu-
rückgeführt werden. Für die daraus erneut her-
gestellten Fluorpolymerprodukte müssen keine 
Qualitätseinbußen in Kauf genommen werden.

Die Erfassung der Wertstoffe, ihre Aufbe-
reitung und das Up-Cycling zu neuen Original-
produkten erfordert die enge Zusammenarbeit 
zwischen allen involvierten Geschäftspartnern. 
Dyneon ist hier nicht nur technologisch, sondern 
auch im Hinblick auf eine unternehmensüber-
greifende Vernetzung seiner Zeit weit voraus.

Weitere Informationen zum Thema Up-Cycling 
finden Sie unter: www.dyneon.eu/up-cycling

Die Autoren
Ina Vrancken,   

Business Development manager 3m Deutschland, neuss

Dr. Thomas Schöttle,   

manufacturing technology manager Dyneon, Burgkirchen
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Rund um die Uhr  
immer alles im Blick
Fernwartung mit robusten, industriellen Fernwartungsroutern

Obwohl heute alle erdenklichen Branchen von der Lebensmittelindustrie über die chemische Industrie bis zu Auto-
mobilherstellern und Kraftwerken Lösungen von Börger einsetzen, bleibt die Landwirtschaft nach wie vor eine 
wichtige Säule des Geschäftes. Besonders für diese Klientel realisiert das Borkener Unternehmen die Fernwartung 
mit den industriellen Fernwartungsroutern der Serie eWON aus dem Hause Wachendorff Prozess technik.

Der Name Börger steht im Bereich der Sepa-
rationstechnik für Premiumqualität. Um sie zu 
gewährleisten, stellt das Unternehmen auch 
an seine Partner und Zulieferer allerhöchste 
Ansprüche. Im Bereich der Fernwartung ent-

schied man sich darum für Lösungen von Wa-
chendorff Prozesstechnik. 

Die Firma Börger hat sich vor allem einen 
Namen als geschätzter Problemlöser gemacht: 
Wenn jemand komplizierte Förder- und Sepa-

rationsaufgaben zu lösen hat, dann „geht man 
zu Börger“. Hier entwickelt man maßgeschnei-
dert die passende Lösung mit 40 Jahren Erfah-
rung, einer Produktion mit einer überraschen-
den Fertigungstiefe und einem kreativen Team, 
das auch Ungewöhnliches möglich macht. 

Der Kundenwunsch im Mittelpunkt
In einer der Hallen steht gerade ein großer An-
hänger, auf dem eine mobile Pumpenlösung 
montiert wird. „Selbst den Anhänger bauen wir 
selbst“ erklärt Mike Eiting, der sich um die Ge-
schäftsentwicklung im Hause Börger kümmert. 
Der Kundenwunsch steht für das Unterneh-
men stets im Mittelpunkt: „Wir entwickeln und 
bauen genau so, wie der Kunde das für seine 
Anlage braucht. Von uns kann er anschlussfer-
tige Aggregate bekommen – oder auch nur die 
Pumpe oder den Separator.“

Obwohl heute alle erdenklichen Branchen 
von der Lebensmittelindustrie über die chemi-

Abb. 1: Das Wirkprinzip des 

Biolselect: der Zulauf des zu 

trennenden Mediums erfolgt 

im Bild rechts an der Pumpe. 

Die separierte Flüssigkeit 

wird in der Mitte unten aus 

dem äußeren Kessel heraus 

geführt und die Feststoffe 

werden vorne an der Scheibe 

über eine Abschabekante auf-

gelockert und ausgetragen. 

◀ Abb. 2: Die mobile Fernwartungsbox wird bei 

Bedarf zum Kunden geschickt. Einmal ausprobiert, 

wollen die meisten sie behalten. 
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sche Industrie bis zu Automobilherstellern und 
Kraftwerken Lösungen von Börger einsetzen, 
bleibt die Landwirtschaft nach wie vor eine 
wichtige Säule des Geschäftes. 

Als echter Bestseller hat sich „Bioselect“ er-
wiesen: mit Hilfe einer Drehkolbenpumpe wer-
den in diesem Gerät die flüssigen von den fes-
ten Bestandteilen eines Ursprungsmediums 
getrennt, also voneinander separiert. Häufig 
wird dies bspw. mit Gülle praktiziert, deren Vo-
lumen man so erheblich reduzieren kann. Die 
herausgepressten Feststoffe eignen sich bspw. 
als Einstreu für Ställe oder können in Biogas-
anlagen als Feststoffe beigegeben werden. Die 
Technologie, die dem Bioselect zugrunde liegt, 
ist ebenso einfach wie genial. Das Gemisch 
wird über eine Pumpe mit optimalem Druck 
zugeführt und mit Hilfe einer Förderschnecke 
bis zum anderen Ende bewegt. Flüssigkeit läuft 
dabei durch ein umlaufendes Sieb nach unten 
ab, während die Feststoffe am Ende gegen 
eine flexibel gelagerte Scheibe gepresst wer-
den. Je nach Anpressdruck lässt sich der ge-
wünschte Trocknungsgrad variieren. 

Die Regelung von Drehzahlen und Drücken 
erfolgt dabei über eine SPS. „Auch der Steu-
erungsbau und die Programmierung erfolgen 
heute im eigenen Haus“ erzählt André Rem-
melt aus der Elektrowerkstatt. Und seit Beginn 
setzt man auch auf Fernwartung: „Die Anwen-
dungen vor Ort bleiben nicht immer gleich – 
da ist es gut, wenn man reagieren kann, ohne 
dass jemand zum Kunden fahren muss“ erzählt 
sein Kollege Dominik Finke. So ist bspw. die 
Zusammensetzung der Gülle stark abhängig 
vom Futter der Tiere. „Müssen darum Anpas-

sungen vorgenommen werden, dann können 
wir schnell und einfach unterstützen“ erzählen 
die Praktiker von Börger. 

Fernwartung mit industriellen 
 Fernwartungsroutern
Realisiert wird die Fernwartung mit den indus-
triellen Fernwartungsroutern der Serie eWON 
aus dem Hause Wachendorff Prozesstechnik. 
Der Lieferant ist ähnlich aufgestellt wie Börger: 
ebenfalls inhabergeführt, mit großem Fokus auf 
robuste Produkte von höchster Qualität und 
einem umfassenden, sehr kundenorientierten 
Service. „Die Firma, die früher unsere Steuerun-
gen baute, setzte schon Wachendorff ein, und 
wir sind dem Unternehmen treu geblieben“, er-
zählt André Remmelt.

Je nach Anwendungsfall wird die passen-
de Variante aus der eWON-Routerfamilie aus-
gewählt. Oft reicht schon das preisgünstige 
Modell eWON Cosy 141 aus, das mit 4-fach 
Switch und MPI-/Profibus-Schnittstelle bereits 
alles Wichtige mitbringt um sowohl die älteren 
(S7-300) als auch neueren (S7-1200) Steu-
erungen von Siemens anzubinden die zum 
Einsatz kommen. Dort, wo keine Internetver-
bindung zur Verfügung steht, ist der Router 
eWON Cosy 131 die richtige Wahl, um eine 
Mobilfunk-Anbindung zu ermöglichen. 

Bei Applikationen, bei denen ein einfacher 
Fernzugriff nicht ausreicht, kommt der Router 
eWON Flexy zum Einsatz. Bei diesem Modell 
ist nach Bedarf auch eine Aufzeichnung von 
Daten und Alarm-Benachrichtigung der ange-
schlossenen Steuerungen möglich. Die Verbin-
dung zum internen LAN erfolgt via WAN oder 

Mobilfunk. „Wir verwenden den Flexy-Router 
zum Beispiel, wenn Kunden den SMS-Versand 
von Status-Meldungen wünschen“, erklärt Do-
minik Finke. Mobilfunk ist bei vielen Börger-An-
lagen das wichtigste Übertragungsmedium, 
denn die Anlagen werden oft mobil auf Anhän-
gern montiert. 

Alle eWON-Varianten nutzen dasselbe Soft-
ware-Toolkit zur Konfiguration und für den Ver-
bindungsaufbau. Das Talk2M-Serviceportal 
ist die Vermittlungsstelle zwischen dem Ser-
vice-Techniker und der entfernten Anlage. Mit 
Hilfe der Software eCatcher kann sich der Ser-
vicetechniker direkt mit der Steuerung verbin-
den, diese diagnostizieren und das Programm 
– wenn nötig – anpassen. 

Nur die ausgehenden Verbindungen  
werden geöffnet
Damit die Integration in die bestehende IT-Infra-
struktur schnell und einfach gelingt, werden so-
wohl von den eWON-Routern als auch von der 
Verbindungs-Software eCatcher lediglich aus-
gehende Verbindungen geöffnet. So können so-
wohl Firewall als auch Proxy-Server ohne Prob-
lem passiert werden. Es werden nur die in den 
meisten Fällen freigegebenen Standardports 
verwendet. Der eWON-Router und der Ser-
vice-Techniker mit dem eCatcher „treffen sich“ 
im Talk2M-Serviceportal – dort wird auf Anfor-
derung ein verschlüsselter VPN-Tunnel vom PC 
des Servicetechnikers bis zum Router aufge-
baut. Dabei wird auf bewährte Sicherheitsstan-
dards wie OpenVPN, SSL/TLS zurückgegriffen.

Das mag beim Einsatz einer alleine stehen-
den Biogasanlage auf der grünen Wiese nicht 

Abb. 3: Dominik Finke überprüft die Daten einer 

Anlage in England und kann sofort telefonische 

Unterstützung leisten. 

Abb. 4: Im Schaltschrank dieses Bioselect befindet sich der Fernwartungsrouter eWON Cosy 131 von Wa-

chendorff neben einer Siemens-SPS. Der Fernzugriff erfolgt nicht direkt, sondern über einen geschützten 

VPN-Tunnel, der durch das kostenlose Portal Talk2M sicher gestellt wird. 

BEtrIEBStEChnIK | SIChErhEIt

  10 · 2017 | 27



so entscheidend sein – bei den Industriekun-
den von Börger werden diese Vorzüge der auf 
eWON und Talk2M basierenden Fernwartung 
jedoch sehr geschätzt.

Auch im Schaltschrank der Anlage, an der 
in der Werkstatt gerade die letzten Handgrif-
fe vorgenommen werden, ist ein eWON Cosy- 
Router von Wachendorff zu finden. Dabei 
schwören die Experten von Börger nicht nur 
auf die Sicherheitsfunktionen, sondern auch 
auf die Möglichkeiten für die zentrale Geräte- 
und Benutzerverwaltung des Talk2M-Portals, 
dass das Management zahlreicher Anlagen 
ohne laufende Kosten sehr vereinfacht. „Für 
uns reicht momentan immer noch die kosten-
freie Variante Talk2M Free; inzwischen haben 
wir aber über 100 Anlagen in der Fernwartung, 
so dass wir allmählich doch auf die Profiversion 
Talk2M Pro umsteigen werden“, erzählt André 
Remmelt.

Talk2M Pro erweitert den Funktionsumfang 
um mehrere gleichzeitige Verbindungen, das 
komfortable Verwalten von eWON-Routern 
und Benutzern in Gruppen, sowie um erweiter-
te Firewall- und Passwort-Regeln. 

Mit einem Router bestückte  
Fernwartungsbox
Nicht alle Kunden wollen anfangs in die Mög-
lichkeit der Fernwartung investieren oder haben 
Vorbehalte. Entsteht irgendwann später doch 
Bedarf nach Anpassungen oder gibt es unge-
löste Problemstellungen beim Kunden, dann 
schicken André Remmelt und seine Kollegen 
einfach die Fernwartungsbox per Express zum 
Kunden. „Diese Box ist so beschriftet und kon-
fektioniert, dass man sie nur noch einstecken 
muss und schon können wir die Anlagendaten 
sehen und schnelle Hilfestellung leisten oder 

aber ein Update aufspielen“ erklärt er. „Viele 
Kunden wollen die Box nach so einer positi-
ven Erfahrung behalten, um jederzeit wieder 
die Möglichkeit der Fernwartung zu haben“, 
schmunzelt er. 

Während bei den großen Industrieunterneh-
men Fernwartungslösungen ganz unterschied-
licher Art bereits etabliert sind, rennt Börger mit 
der smarten eWON-Lösung vor allem bei den 
Landwirten offene Türen ein: „In Ställen hält 
immer mehr Technik Einzug. Von der Melkma-
schine bis zur Lüftung oder der Photovoltaik-
anlage auf dem Dach fallen heute viele Daten 
oder auch Störmeldungen an. Diese visualisie-
ren die Landwirte heute gerne über ihr Tablet 
und haben so rund um die Uhr immer alles im 
Blick“ erzählt Mike Eiting. „Inzwischen wird die 
Möglichkeit des Fernzugriffs darum vor allem 
von unseren Agrar-Kunden gezielt nachge-
fragt.“

Der Autor
Helmut Halmburger,   

Produktmanager Industrielle Kommunikation,  

Wachendorff Prozesstechnik

 Bilder © Wachendorff/Börger

Abb. 5: Benjamin Ochsendorff aus dem Hause Wachendorff mit den Börger Experten André Remmelt,  

Mike Eiting und Dominik Finke. 

Kontakt
Börger GmbH, Borken-Weseke
info@boerger.de · www.boerger.de

Wachendorff Prozesstechnik  
GmbH & Co. KG. Geisenheim
wp@wachendorff.de
www.wachendorff-prozesstechnik.de

Kontakt
GF Piping Systems
tel.: +41 52 631 31 19
julia.obst@georgfischer.com · www.gfps.com

BEtrIEBStEChnIK | SIChErhEIt

28 |  10 · 2017

Reinraumtaugliche  
Infrarot-Schweissmaschine 
Die Infrarot-Schweissmaschine Ir-110 a von GF 
Piping Systems ist für den Dimensionsbereich 
d20 bis d110 mm für die materialien PVDF, PP, 
PP-n und PE 100 ausgelegt. Die vollautoma-
tisierte  maschine reduziert anwendungsfehler 
und sichert die Qualität der Schweissverbin-
dung. nicht nur der Fügeprozess mit dem sich 
selbstständig bewegendem Spannschlitten, 
sondern auch der hobel- und anwärmprozess 
sind vollständig automatisiert. Die eingespann-
ten Komponenten werden weder durch den 
Plan hobel noch durch das heizelement beein-
trächtigt. Die Spannschlitten und Spannstellen 
sind für Flanschverbindungen geeignet. Einstell-
bare hobelmasse auf beiden Seiten ermögli-
chen maximale Flexibilität bei Installation und 
handhabung. Die Ir-110 a unterstützt die inter-

aktive Bedienung durch die grafische Benutzer-
oberfläche. Die integrierte Prozess- und Quali-
tätskontrolle bietet dem Installateur Sicherheit 
und Kontrolle. Während des Schweissprozesses 
werden Fügeweg und Fügedruck stets kontrol-
liert und überwacht. Die heiz- und Kühlprozesse 
werden entsprechend der Umgebungstempe-
ratur optimiert, während die Komponenten von 
einem Ir-temperatursensor gemessen werden. 
Eine integrierte Videokamera dokumentiert Vor-
bereitung und handhabung. alle Schweissver-
bindungsdaten können einfach und sicher ab-
gerufen werden. Die reinraumtaugliche Ir-110 
a von GF Piping Systems wird in einer trans-
portbox, die gleichzeitig als arbeitstisch dient, 
geliefert. 



Die richtige Dichtung hilft,  
(Folge-)Kosten zu sparen
Höhere Flächenpressung bei gleicher Schraubenkraft

Elektro-Dampferzeuger werden in 
vielen Industriebereichen einge-
setzt. Da es durch Temperatur-

wechsel zu Materialausdehnungen 
kommt, treten irgendwann an der 
Flanschplatte Undichtigkeiten auf, 

die bei 160 °C und 5 bar Dampf-
druck sehr gefährlich werden 

können, unabhängig vom verlo-
renen Dampfvolumen. Mit Klinger 

graphit PSM steht ein in der Praxis 
erprobtes Graphitlaminat mit einer 

0,1 mm dicken Spiessblech- 
Edelstahleinlage für den Tempera-
turbereich von -200 °C bis 450 °C 

zur Verfügung. 

Elektro-Dampferzeuger werden in vielen Indus-
triebereichen eingesetzt, so auch in der Le-
bensmittel- und Genussmittelindustrie. Beim 
Elektro-Dampf erzeuger erhitzen und verdamp-
fen elektrisch betriebene Heizelemente enthär-
tetes Wasser, das eine Speisewasserpumpe 
vom Tank oder direkt aus der Leitung in den 
Druckbehälter fördert.

Ein führender Hersteller von Elektro-Dampf-
erzeugern ist die Firma Dino Anlagen- und Ma-
schinenbau aus Bremen. Mit kundenspezifisch 
gefertigten Systemen agiert das Unternehmen 
seit mehr als 50 Jahren erfolgreich am Welt-
markt und hat über 25.000 Kesselsysteme in 
mehr als 140 Länder verkauft.

Regelung der Elektro-Dampferzeuger
Bei Dino-Systemen regelt eine Wasserstands-
elektronik mit Hilfe von Füllstandselektroden 
oder einem Schwimmerschalter den Wasser-
stand im Druckbehälter, das Schalten der Hei-
zung und schützt die Heizelemente vor Beschä-
digung bei eventuellen Funktionsstörungen. 
Der Dampfdruck wird am Manometer ange-
zeigt, wobei ein Druckwächter bei Erreichen 
von 500 kPa (5 bar) die Heizung aus- und bei 
450 kPa (4,5 bar) wieder einschaltet. Der Dampf 

wird am Dampfabsperrventil entnommen, ein 
Sicherheitsventil verhindert Überdruck. Anfal-
lendes Kondensat der Dampfleitung und der 
Verbraucher kann am Kondensateingang des 
Wärmetauschers wieder in den Wasserkreislauf 
zurückgeführt werden.

Die komplette Einheit der Heizelemente 
wird durch einen Flansch mit dem Druckbehäl-
ter verbunden. Die Innenflächen von Flansch 
und seiner Abdichtung stehen in Kontakt mit 
überhitztem Wasserdampf in 100%iger Sätti-
gung, bei 160 °C und 5 bar Druck.

Bisher hat Dino an der Flanschplatte eine 
Faserweichstoffdichtung mit Graphit als Füll-
stoff eingesetzt. Mit einer Dicke von 2 mm in 
der Ausführung „FullFace“ wies sie eine Dich-
tungsfläche von 28.888 mm2 auf und erreichte 
bei 80 % Schraubenausnutzung eine Flächen-
pressung von 15 MPa). Je nach Einsatzumge-
bung und tendenziell bei Lastwechseln an den 
Dampferzeugern trat an dieser Stelle bei eini-
gen Systemen jedoch ein Problem auf. 

Gefährliche Undichtigkeiten
Da die eingesetzten Dichtungen über die Zeit 
aushärten, es durch Temperaturwechsel zu 
Materialausdehnungen und in der Folge zu Re-

lativbewegungen zwischen Behälter und Heiz-
elementträger kommt, kann die Dichtung diese 
Verformungen irgendwann nicht mehr mitleisten 
– es treten an der Flanschplatte Undichtigkeiten 
auf, die bei 160 °C und 5 bar Dampfdruck sehr 
gefährlich werden können, unabhängig vom 
verlorenen Dampfvolumen. Folge war, dass 
ein Monteur vor Ort beim Kunden die fehler-
haften Dichtungen austauschen musste, was 
logischerweise zu hohen Montage- und Reise-
kosten führte.

Der Geschäftsführer und Inhaber von Dino, 
Kurt Nobel, suchte daher einen Weg, um diese 
Problematik dauerhaft und zukunftsfähig zu 
lösen, denn Undichtigkeit und Wartungseinsatz 
sind für Kunde wie für Hersteller nicht zufrie-
denstellend. Durch den Tipp eines Kunden aus 
Österreich wurde er auf Klinger aufmerksam. 
Dichtungsfachleute von Klinger Germany aus 
Idstein haben Dino daher in Bremen besucht, 
um eine Lösung für die Aufgabe zu etablieren.

Ihr Vorschlag war, einen alternativen Flach-
dichtungswerkstoff zu verwenden, der nicht 
aushärtet und ihn zusätzlich mit Innenbördel 
auszurüsten. Parallel soll durch Berechnung 
mit dem Programm Klingerexpert die Geome-
trie der Dichtung verändert werden, resultie-
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rend in einer Verringerung der Dichtfläche, 
um eine höhere Flächenpressung bei gleicher 
Schraubenkraft zu erzielen. 

Da Graphitdichtungen, im Gegensatz zu 
Faserdichtungen, keine organischen Bindemit-
tel enthalten, verändern sie ihre Eigenschaften 
im gesamten Temperatureinsatzbereich nicht, 
sie weisen kein Verhärten und Verspröden auf.

Mit Klingergraphit PSM steht ein in der Praxis 
erprobtes Graphitlaminat mit einer 0,1 mm di-
cken Spiessblech-Edelstahleinlage für den Tem-
peraturbereich von -200 °C bis 450 °C zur Ver-
fügung. Es wird bevorzugt bei Heißwasser und 
Wasserdampf eingesetzt und ist in den Stan-
darddicken 0,8 mm / 1,0 mm /1,5 mm /2,0 mm 
und 3,0 mm verfügbar.

Die neue Auslegung der Dichtung zeigt die 
Ausführung „Raised Face“. Die nominelle Dicke 
verbleibt bei 2 mm, während die Dichtungsflä-
che um mehr als 45 % auf 15.700 mm2 redu-
ziert ist. Damit wird bei wieder 80 % Schrau-
benausnutzung eine effektive Flächenpressung 
von 29 MPa erreicht, fast die Verdopplung des 
ursprünglichen Wertes. 

Geschützter Dichtungswerkstoff
Zur weiteren Erhöhung der Sicherheit ist die 
Dichtung mit einer metallischen Innenrandein-
fassung, einem sogenannten „Innenbördel“, 
kombiniert. Der Innenbördel wird nach dem 
Ausstanzen des Dichtungsringes mit einem se-
paraten Werkzeug eingebracht. Er besteht aus 
einem ca. 0,10 bis 0,15 mm dünnen Blech und 
ist im Normalfall aus Edelstahl. 

So schützt man den Dichtungswerkstoff vor 
aggressiven Medien und Herausdrücken sowie 
das Medium vor Verunreinigungen durch her-
ausgelöste Dichtungsbestandteile. Außerdem 
verbessert der Innenbördel die Gasdichtheit 
bei porösen Dichtungswerkstoffen. Eine solche 
Dichtung kann im Lebensmittelkontakt einge-
setzt werden und eignet sich für die üblichen 
Reinigungsprozesse in der Lebensmittelindus-
trie. An den Materialien für die Schrauben, ihrer 
Anordnung etc. brauchte nichts geändert zu 
werden.

Die Vorgehensweise von Klinger zur Pro-
blemlösung hat den Dino-Geschäftsführer 
überzeugt und im Vorfeld auch sehr positiv 
überrascht.

„Obwohl wir unsere Flachdichtungen indi-
rekt über den Technischen Handel hier in Bre-
men beziehen, ist ein Fachmann von Klinger zu 
uns in den Norden gekommen, damit wir ge-
meinsam das Problem lösen“ so Nobel. „Ein 
toller Zug und richtig klasse!“

Neben der jetzt dauerhaft verlässlichen 
Dichtung im Flansch hat das Unternehmen im 
zweiten Schritt Mitarbeiter zu einer Dichtungs-
schulung nach Idstein geschickt, um zukünf-
tig mehr Know-how für die im Prinzip kleine, 
aber doch systemwichtige Schnittstelle im Un-
ternehmen zu haben.

Fazit
Der Einfluss von Dichtungen auf das Gesamt-
system wird häufig unterschätzt. Vielfach geht 
es nur darum, „am Anfang dicht zu sein“ und 
dies möglichst günstig zu bewerkstelligen. Für 
Anbieter von Qualitätsprodukten stellt sich hier 
jedoch die Frage, ob es ein besserer Ansatz 
ist, sogar das Bauteil „Dichtung“ als relevant 
für die Qualität und Langlebigkeit anzusehen. 
So kann bereits beim Konstruieren einer tech-
nischen Lösung durch die Zusammenarbeit mit 
Spezialisten das zur Aufgabe passende und 
geometrisch optimierte Dichtungsmaterial ge-
funden werden. Mag sein, dass die individuelle 
Dichtung ein paar Cent teurer ist, durch Vermei-
dung von Folgekosten und Ärger beim Endkun-
den rechnet sich diese Investition über die Zeit 
und macht sich selbst bezahlt.

Der Autor
Gerald Klein,  Produktmanager Dichtungen, Klinger und 

Jörn Jacobs, Fachjournalist(bdfj), IhW marketing 

Kontakt
Klinger GmbH, Idstein
tel.: +49 6126 40160
mail@klinger.de · www.klinger.de

Dino Anlage- und Maschinenbau e.K., Bremen
tel.: +49 421 580044
info@dino-bremen.de · www.dino-bremen.de 

Dampf und seine Einsatzgebiete

Sattdampf und Heißdampf finden in vielen 
Bereichen Anwendung

•  in Autoklaven

•  bei der Desinfektion

•  zur Luftbefeuchtung

•  in der Klimatechnik

•  bei der Metalloberflächenbehandlung

•  zum Formen von Leder

•  zum Formen von Filz (z. B. Hüte)

•  in der Kosmetikherstellung

•  in Labors und Dentallabors

•  zur Konfektionsaufbereitung

•  in der Chemischen Reinigung

•  für Schneidereien und Änderungsateliers

•  in Krankenhäusern bei der Sterilisation

•   in Brauereien, Molkereien und Abfüll-
anlagen

•   zur Herstellung von Nahrungs- und 
 Genussmitteln

•   in Fleischereien und der Konserven-
herstellung

•   zur Beheizung von Cuttern, Klebe-
pressen und anderen Maschinen

•  Zusatzdampf für Industrieöfen

•  Prozessdampf in der Chemie

•  in der Papierherstellung

•  in der Landwirtschaft

•  in der Tabakindustrie

Symptomatisch für die Funktionen ist die 
Tatsache, dass 100 °C heißer Dampf die 
5-fache Energiemenge von 100 °C heißem 
Wasser trägt, gleichzeitig durch die gerin-
gere Dichte alle Oberflächen schont. Daher 
die häufige Aufgabe der Sterilisation und 
Reinigung.

Abb. 1: Bisher hat DINO an der Flanschplatte eine 

Faserweichstoffdichtung mit Graphit als Füllstoff 

eingesetzt.

Abb. 2: Zur weiteren Erhöhung der Sicherheit ist die 

Dichtung mit einer metallischen Innenrandeinfas-

sung, einem sogenannten Innenbördel kombiniert.

Abb. 3: Für die neue Einbausituation musste an den 

Materialien für die Schrauben, ihrer Anordnung etc. 

nichts geändert zu werden.
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Mit mehr als 380 Ausstellern wird die Filtech im Jahr 2018 ein breiteres 
Spektrum denn je anbieten. Es präsentieren sich international tätige Un-
ternehmen und Marktführer der Filtrations- und Separationsindustrie, der 
Partikelmesstechnik und angeschlossener Industrien. In etwa 180 Vor-
trägen werden auf dem begleitenden Kongress praktisch alle relevanten 
Themengebiete und Techniken zur Abtrennung von Partikeln aus Flüssig-
keiten und Gasen behandelt.

Die unterschiedlichsten Aspekte der 
mechanischen Separationstechnik

Sonderteil Filter- und Trenntechnik

Weitere Themen

▪ Absauganlagen sicher betreiben S. 34

▪ Geschichtete Tiefenfiltration S. 38

▪ Korrosionsbeständiges Filtersystem S. 37

KONTAKT:
Filtech Exhibitions Germany, Meerbusch
Suzanne abetz
tel.: +49 2132 93 57 60
info@filtech.de · www.filtech.de

Das Praxismagazin für    Verfahrens- und Chemieingenieure



Die „Netz“-werker
Zur Filtech 2018 trifft sich die Welt der mechanischen 
Partikelseparation wieder in Köln

Die Vorbereitungen für die Filtech 2018 vom 13.–15. März 2018 als in diesem Format größter internationaler 
Fachveranstaltung für die mechanische Abtrennung von Partikeln aus Flüssigkeiten und Gasen sind bereits in 
vollem Gange. Schon jetzt zeichnet sich deutlich ab, dass die Filtech, auch im kommenden Jahr ihren kontinu-
ierlichen Erfolgskurs fortsetzen wird. 

Bereits im Jahr 2016 hat die von der Filtech 
Exhibitions Germany veranstaltete Messe mit 
Kongress mehr als 12.000 Besucher aus insge-
samt 76 Nationen angezogen. Mit 360 Ausstel-
lern auf der Messe und fast 200 Präsentationen 
auf dem parallel stattfindenden Kongress konn-
ten 2016 alle relevanten Aspekte der mechani-
schen Separationstechnik abgebildet werden.

Breites Angebotsspektrum
Die Filtech wird 2018 ihre Tore nun zum drit-
ten Mal in der KölnMesse öffnen und wieder 
zum internationalen Treffpunkt für alle werden, 
die sich branchenübergreifend über neueste 
technische Entwicklungen und wissenschaft-
liche Forschungsergebnisse auf dem Gebiet 
der Abtrennung von Partikeln aus Flüssigkeiten 
und Gasen, sowie die zugehörige Mess- und 
Analysentechnik informieren und austauschen 
möchten.

Die Fachmesse wird 2018 mit mehr als 380 
Firmen ein breiteres Spektrum denn je anbie-
ten. Es präsentieren sich international tätige 
Unternehmen und Marktführer der Filtrations- 
und Separationsindustrie, der Partikelmess-

technik und angeschlossener Industrien. Die 
Filtech hat sich auf ihrem Fachgebiet zu einem 
der wichtigsten Foren für Entscheidungsträ-
ger aus den Bereichen Ein- und Verkauf, For-
schung, Entwicklung und Design etabliert.

Aussteller, Tagesgäste und Kongressteil-
nehmer kommen hier gezielt in Kontakt. Man 
kann sich konzentriert über neueste Entwick-
lungen und Trends informieren, bestehende 
Geschäftsbeziehungen pflegen und Neuge-
schäfte im In- und Ausland anbahnen. Schon 
2016 kamen 57 % der Besucher von außerhalb 
Deutschlands. Davon kamen 65.5 % aus Euro-
pa und 35,5 % aus Übersee. Diese starke In-
ternationalität lässt sich bereits jetzt auch wie-
der für die kommende Filtech 2018 erkennen.

Internationaler Fachkongress
Wie aus den bereits eingegangenen Vortrags-
meldungen schon erkennbar ist, wird auch der 
in bewährter Form wieder parallel zur Fachmes-
se stattfindende internationale Fachkongress 
ein spannendes Programm bereit halten. Die-
ser Fachkongress hat sich zu einer weltweit an-
erkannten Plattform für den wissenschaftlichen 

und technischen Austausch neuester Ergebnis-
se aus Forschung und Entwicklung im Bereich 
der Mechanischen Separationstechnik entwi-
ckelt. Dies kann auch am sog. “Interesseindex” 
abgelesen werden, der aus dem Verhältnis von 
Teilnehmerzahl und Zahl der Präsentationen ge-
bildet wird. Er lag bisher nahezu konstant bei 
2,7÷2,8. Ein besonderes Augenmerk liegt auf 
dem Mix aus Ergebnissen wissenschaftlicher 
Forschung und apparativer Innovation, denn 
erklärtes Ziel des Kongresses ist neben dem in-
tensiven Austausch der Fachleute untereinander 
der Wissenstransfer zwischen Theorie und Pra-
xis. Die Kombination von Messe und Kongress 
bietet hierfür eine hervorragende Plattform. 

Mit ca. 180 durch die wissenschaftliche 
Leitung ausgewählten Vorträgen werden auch 
diesmal praktisch alle relevanten Themenge-
biete und Techniken zur Abtrennung von Par-
tikeln aus Flüssigkeiten und Gasen behandelt. 
Mit an allen drei Tagen mehrzügig parallel und 
durchgängig organisierten Vortragsreihen wird 
ein repräsentativer Querschnitt sowohl über 
die verschiedenen Verfahren und Apparate 
der Trenntechnik als auch branchenübergrei-
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fend über die Anwendungen von der Aufberei-
tung mineralischer Rohstoffe, der Chemie, der 
Umwelttechnik und Wasserreinigung bis hin 
zur Pharmazie und Biotechnologie gegeben. 
Neben aktuellen Ergebnissen grundlagenorien-
tierter Forschung werden innovative apparative 
Lösungen und Verfahren vorgestellt.

Neben der Behandlung trenntechnischer 
Apparate und Maschinen schließt das Pro-
gramm auch Filterprüfstände und Messge-
räte für Partikel-, Flüssigkeits- und Grenzflä-
cheneigenschaften sowie zur Porometrie ein. 
Nach wie vor auf dem Vormarsch sind Beiträ-
ge zur numerischen Simulation der Porenstruk-
tur von Filtermedien mit ihren Durchströmungs- 
und Abscheideeigenschaften aber inzwischen 
auch des Betriebes von trenntechnischen Ap-
paraten. Abbildung 4 zeigt aus einem Projekt 
zur dynamischen Simulation des Betriebsver-
haltens von Dekantierzentrifugen die zeitliche 
Veränderung der Konzentration eines Tracers 
beim Durchlauf durch den Zentrifugenrotor.

Die Simulationstechniken und deren An-
wendungen werden inzwischen in mehreren 
Vortragsgruppen behandelt.

Vorträge und Weiterbildungskurs
Der Plenarvortrag kommt 2018 aus Frank-
reich. Prof. Dr. Roger Ben Aïm, zur Zeit scien-
tific advisor bei der IFTS (Institute de la Filtra-
tion et des Techniques Séparatives) wird über 
die Techniken zur Charakterisierung von Poren-
größen und Porengrößenverteilungen sprechen 
und hierbei besonders auf die Interpretation der 
Messdaten eingehen. Diese Thematik ist für alle 
in der mechanischen Trenntechnik durchström-
ten porösen Systeme, seien es Filtermedien 
oder Partikelschichten von großer Bedeutung 
und wird im Kongressprogramm in einer eige-
nen Vortragsgruppe vertieft werden.

Die drei ins Programm integrierten Über-
sichtsvorträge greifen sehr unterschiedliche 
Aspekte der Trenntechnik auf. Die Vorsitzen-
de der AFS (American Filtration Society) Frau  

Dr. Sun aus den USA wird einen Überblick 
über die Technologie der Filtermedien über 
den Markt und Entwicklungstrends geben. 
Prof. Dr. Ioannis Nicolaou von der Fa. Nikifos 
aus Zypern wird sich dem Thema der kuchen-
bildenden Filtration unter dem Gesichtspunkt 
der theoriegestützten Analyse von Versuchs-
daten und der daraus abgeleiteten Vorhersa-
ge der Leistung von Druckfiltern und Filterzen-
trifugen widmen. Prof. Dr. Kyung-Ju Choi wird 
schließlich die Nutzung von Grundlagenwissen 
für die Entwicklung modernster mehrlagiger 
Filtermedien aus Nanofilamenten behandeln. 
Alle in den Übersichtsvorträgen angesproche-
nen Themen werden im Programm mit eige-
nen Vortragsgruppen wieder aufgenommen 
und vertieft.

Auch 2018 wird das Programm durch das 
Angebot von zwei eintägigen Weiterbildungs-
kursen zu den Themen “Solid/Liquid-Separa-
tion” und “Fine Dust Separation” abgerundet. 
Diese parallel durchgeführten Kurse geben je-
weils einen Über- und vertieften Einblick in das 
jeweilige Fachgebiet. Sie finden bereits am 
Montag, 12.03.2018 statt.

 Fotos © Anlauf

Kontakt
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) –  
Campus Süd, Karlsruhe
Institut für mechanische Verfahrenstechnik  
und mechanik (mVm)
tel.: +49 721/608 42401
harald.anlauf@kit.edu · www.mvm.kit.edu

Filtech Exhibitions Germany, Meerbusch
Suzanne abetz
tel.: +49 2132 93 57 60
info@filtech.de ·www.filtech.de

◀ ▲  Abb.1+2: Co-Chairman Prof. Dr. Eberhard Schmidt, Wuppertal, bei der gut besuchten Auftaktsitzung 

der Filtech2016
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Abb.3: Grundlagen der Rück-

spülfiltration mit Filterkerzen
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Abb.4: Verweilzeitverteilung eines Tracers im Dekanter 
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Absauganlagen sicher betreiben
Hohe Anforderungen an den Explosionsschutz

Die neuen Keller Long Run (KLR)-Filter von Keller Lufttechnik haben eine größere Filterfläche und sparen durch 
geringeren Druckerlust etwa 5 % Energie ein. Sie sind besser vor Verschleiß geschützt und sehr langlebig. So 
gewährleistet der Hersteller, dass diese Filter bis zu 120.000 Reinigungsintervalle ohne Qualitätsverlust absolvie-
ren. Des Weiteren hat eine Explosions-Rückschlagklappe des Abscheidespezialisten aus Kirchheim unter Teck 
gerade ihre Prüfung nach der neuen, strengeren Norm (EN 16447) bestanden. ProFlap verhindert im Notfall das 
Durchschlagen von Flammen auf andere Anlagenteile. 

Betreiber von Absauganlagen stehen in der 
Verantwortung: Saugt ihre Anlage brennbare 
Stäube ab, ist sie potenziell explosionsgefähr-
det. Schutzkonzepte und -maßnahmen sind 
nötig. „Dabei sind die Maschinenrichtlinie, EN 
ISO 13849, und die Explosionsschutz-Richt-
linie Atex, 2014/34/EU, zu beachten“, berich-
tet Jens Kuhn, Qualitätsleiter bei Keller Luft-
technik. Das Unternehmen aus Kirchheim/
Teck bei Stuttgart ist Spezialist für Absaug-
anlagen, Filterelemente und den zugehörigen 
Explosionsschutz. Es unterstützt seine Kun-

den dabei, Absaugsysteme sicher und geset-
zeskonform zu betreiben. Denn die Materie ist 
komplex. 

Maschinenrichtlinie: Performance  
Level d einhalten
„Vielen Betreibern von Absauganlagen ist zum 
Beispiel nicht klar, dass die Maschinenrichtlinie 
die Einhaltung bestimmter sogenannter Perfor-
mance Level, kurz: PL, fordert. Die PL bewer-
ten auf einer Skala von a bis e, wie zuverlässig 
eine Sicherheitsfunktion ist“, sagt Kuhn. „Für 

den Explosionsschutz gilt in der Regel der sehr 
anspruchsvolle Performance Level d.“

Für Anlagen-Betreiber, die sich z. B. in Sa-
chen Ex-Schutz alleine auf einen Funkenvor-
abscheider verlassen, bedeutet das: Sie tun 
nicht genug. In ihrem Abscheider entsteht – ty-
pischerweise immer wenn der Filter abgereinigt 
wird – eine explosionsfähige Atmosphäre.

Der Funkenvorabscheider soll verhindern, 
dass ein heißer oder glimmender Span dieses 
Gemisch explodieren lässt. Um einen Perfor-
mance Level d zu erreichen, müsste der Fun-

Abb. 1: Die Rückschlag-

klappe ProFlap verhindert 

das Durchschlagen der 

Flammen in die Rohrlei-

tungen und damit mögli-

che Folgeexplosionen.
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kenvorabscheider so sicher arbeiten, dass nur 
alle 530 Jahre ein Funken das Gerät ungehin-
dert passiert, rechnete Jens Kuhn aus. „Doch 
selbst wenn es einen Abscheidegrad von 
99,999 % aufwiese, würde alle zwei Stunden (!) 
ein Funken in den Abscheider gelangen“, er-
klärt der Experte.

Konstruktiver Ex-Schutz
„Die beste Explosion ist die, die gar nicht erst 
entsteht“, meint Leopold Rang, der bei Kel-
ler Lufttechnik als Abteilungsleiter für den Ver-
trieb im Bereich Anlagentechnik zuständig ist. 
„Vorbeugender Ex-Schutz ist daher wichtig. 
Aber in der Mehrzahl der Anwendungen ist er 
nicht zuverlässig genug und daher nicht aus-

reichend. Mit konstruktiven Schutzmaßnah-
men sorgen wir vor und stellen sicher, dass 
im Ernstfall niemand verletzt wird.“ Anlagen 
können z. B. so gebaut sein, dass sie dem 
enormen Druck von rund zehn Bar, der sich 
durch eine Explosion bilden kann, standhalten 
(druckstoß- oder druckfeste Bauweise). Alter-
nativ gibt es die Möglichkeit, dem Druck einen 

Abb. 2: ProPipePlus zur flammenlosen Druckentlastung bei Metall-

staubexplosionen: In der Mehrzahl der Anwendungen sind vorbeugen-

de Exschutz-Maßnahmen wie Funkenvorabscheider nicht zuverlässig 

genug. Mit konstruktiven Schutzmaßnahmen sorgt Keller Lufttechnik 

vor und stellt sicher, dass im Ernstfall niemand verletzt wird.

Abb. 3: Rückschlagklappen müssen jetzt eine strengere Prüfnorm (EN 16447) erfüllen.  

Die neue ProFlap III-Baureihe von Keller Lufttechnik meisterte die Tests erfolgreich. 

Abb. 4: Mit der neuen ProFlap III sichert sich Keller Lufttechnik in bestimmten Anwendungsgebieten,  

z. B. bei Metall /Aluminium, jetzt ein Alleinstellungsmerkmal und damit eine Vorreiterstellung am Markt

Abb. 5: Der neue KLR-Filter hat eine größere Filter-

fläche, spart durch geringeren Druckerlust rd. 5 % 

Energie ein, ist besser vor Verschleiß geschützt und 

extrem langlebig.
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kontrollierten „Ausgang“ zu bieten und ihn 
damit deutlich zu reduzieren. Mit den Kompo-
nenten ProVent und ProPipePlus ist eine sol-
che Druckentlastung flammenlos möglich. Ein 
Edelstahlgestrick hält Hitze und Feuer zurück. 
Solche Systeme sind selbst in geschlossenen 
Räumen einsetzbar. Bei ProPipePlus entfällt 
sogar die Pflicht, eine Schutzzone ausweisen 
zu müssen.

Rückschlagklappe optimiert und zertifiziert
Werden explosionsfähige Stäube abgesaugt, 
müssen Entstaubungsanlagen darüber hinaus 
explosionstechnisch entkoppelt sein. Das heißt: 
Das Durchschlagen der Flammen in die Rohrlei-
tungen und mögliche Folgeexplosionen gilt es 
zu verhindern. ProFlap III heißt die Rückschlag-
klappe, die Keller Lufttechnik anbietet, um die 
Rohgasseite einer Anlage im Notfall abzusper-
ren. Im normalen Betrieb hält der Luftvolumen-
strom die Klappe offen. Im Fall einer Explosion 
kommt eine Druckwelle aus der entgegenge-
setzten Richtung und schließt die Klappe.

„Wir haben die ProFlap weiterentwickelt“, 
erläutert Kuhn. „Die geschlossene Klappe dich-
tet das Rohr nun noch besser ab und verriegelt 
bei allen Modellen automatisch.“ Die Optimie-
rungen zahlten sich aus. Rückschlagklappen 
müssen nämlich jetzt eine strengere Prüfnorm 
(EN 16447) erfüllen. Die neue ProFlap III-Bau-
reihe meisterte die Tests. „Dadurch haben wir 

in bestimmten Anwendungsgebieten, zum Bei-
spiel bei Metall /Aluminium, jetzt ein Alleinstel-
lungsmerkmal“, freut sich Kuhn.

Verschärfte Prüfungsanforderungen
Die Prüfungen seien äußerst spannend gewe-
sen, erzählt der Qualitätsexperte. Es hätte z. B. 
ein separater Test mit Metallstäuben stattge-
funden. „Die reagieren besonders heftig. Die 
Temperaturen sind höher und der Druck baut 
sich schneller auf“, berichtet er. Befänden sich 
Bögen in der Rohrleitung zwischen Abschei-
der und der Rückschlagklappe, wirke sich das 
ebenfalls aus. Der Druck steige. Daher werde 
auch ein solcher Aufbau heute geprüft.

„Interessanterweise nutzen die Prüf-Fach-
leute inzwischen Prüfbehälter, die ein minima-
les Volumen aufweisen. Das erscheint paradox. 

Doch in diesen Anlagen steigt der Explosions-
druck am schnellsten an und die Rückschlag-
klappe muss besonders zügig reagieren.“

„Wir entwickeln selbst“
„Es gibt kaum einen Hersteller im Bereich der 
Abscheidetechnologie, der ein so umfassendes 
eigenes Know-how von der Anlagen- über die 
Filtertechnik bis zum Explosionsschutz besitzt, 
wie wir“, verdeutlicht Leopold Rang, Unlängst 
führte der weltweit agierende Mittelständler die 
neuen KLR-Filter ein. Die Abkürzung steht für 
Keller Long Run. „Das Ergebnis unserer Ent-
wicklungsarbeit: Der neue Filter hat eine grö-
ßere Filterfläche, spart durch geringeren Druck-
verlust rund fünf Prozent Energie ein, ist besser 
vor Verschleiß geschützt und extrem langlebig“, 
berichtet der Vertriebsprofi. „Wir gewährleis-
ten unseren Kunden, dass ihre KLR-Filter bis 
zu 120.000 Reinigungsintervalle souverän und 
ohne Qualitätsverlust absolvieren.“

Kontakt
Keller Lufttechnik GmbH + Co. KG,  
Kirchheim unter Teck
michael hack, Keller lufttechnik
tel.: +49 7021 574165
michael.hack@keller-lufttechnik.de
www.keller-lufttechnik.de · www.exschutz.net

Kontakt
Wika Alexander Wiegand SE & Co. KG
tel.: +49 9372 132-0
vertrieb@wika.com · www.wika.de

Kontakt
Walter Stauffenberg GmbH & Co. KG
tel.: +49 2392 916 154
b.mette@stauff.com · www.stauff.com

Firmeninfo

Das in vierter Generation familiengeführte 
Unternehmen Keller Lufttechnik beschäf-
tigt etwa 380 Mitarbeiter – am Stammsitz in 
Kirchheim unter Teck sowie in der Schweiz, 
den USA und China. In 16 weiteren Ländern 
ist Keller Lufttechnik durch Repräsentanzen 
vertreten. Das Unternehmen entwickelt und 
produziert Abscheider für fast alle Industrie-
bereiche und bietet einen umfassenden Ser-
vice von der Anlagenplanung über die Monta-
ge bis zur Wartung und Instandhaltung. 

Kontrolle des Filterdrucks auf engem Raum
Das neue Differenzdruckmanome-
ter a2G-mini von Wika ist speziell für 
kleine und mittlere lüftungs- und Kli-
mazentralgeräte konzipiert. mit einer 
nenngröße von 63 mm und einer Ein-
bautiefe von 32 mm kann es in engste 
Umgebungen eingepasst werden. 
Das a2G-mini wurde mit Blick auf die 
EU-richtlinie für energieeffiziente lüf-
tungs- und Klimaanlagen entwickelt: 
ab 1. Januar 2018 müssen alle Zen-
tralgeräte mit einem Volumenstrom 
von mehr als 1.000 m³/h eine Filter-
drucküberwachung aufweisen. Das 
neue Differenzdruckmanometer zeigt 
wachsenden Druckverlust zuverläs-
sig und gut ablesbar an. Es ist mit vier 
messbereichen von 0 … 250 Pa bis 
0 … 1.000 Pa lieferbar. Das mano-
meter ist komplett silikonfrei und er-
füllt darüber hinaus die anforderungen 

gemäß ISO 846 (Verstoffwechselbar-
keit). mit Schutzart IP68 und einer 
UV-stabilisierten Sichtscheibe eignet 
es sich zudem für Einsätze im außen-
bereich.

Komfortable Überwachung des Filterzustands 
hoch- und mittelruckfilter von Stauff 
sind ab sofort optional mit der zwei-
stufigen, optisch-elektrischen Ver-
schmutzungsanzeige des typs hI-
D024 zur laufenden Überwachung des 
Verschmutzungsgrades von Filtern in 
hydraulik- und Schmierölsystemen er-
hältlich. Die anzeige in Form eines mi-
kroprozessor-gesteuerten Druckschal-
ters ermittelt den mit zunehmender 
Verunreinigung des Filters anstehen-
den Staudruck vor bzw. den daraus re-
sultierenden Differenzdruck über dem 
Filterelement und verfügt über zwei 
alarmausgänge: Wird der vorgegebene 
Druckwert zu 75 % erreicht, leuchtet 
eine lED gelb auf und ein ausgangs-
signal wird abgesetzt, z. B. als Vorwar-
nung an den maschinenbetreiber oder 
die zuständige Wartungsfachkraft. Bei 
Erreichen von 100 % des definierten 
Differenzdrucks leuchtet eine weitere 
lED rot auf. Über ein zweites, zusätz-
liches ausgangssignal kann z. B. die 
automatische abschaltung der anlage 
veranlasst werden. Um einen Schalt-

vorgang auszulösen, muss der ent-
sprechende Druck für mindestens vier 
Sekunden überschritten werden. mit 
aufgeschraubtem Stecker wird Schutz-
klasse IP 67 erreicht. auch bestehende 
anlagen, in denen Druckfilter bislang 
gänzlich ohne oder mit herkömm-
lichen, einstufigen Verschmutzungs-
anzeigen zum Einsatz kommen, kön-
nen nachgerüstet werden.
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Korrosionsbeständiges Filtersystem
Behandlung von Abluft aus der Laser-Codierung 

Das einfache und saubere Reinigungsprinzip des Fridurit Abluftwäschers bietet eine effektive und effiziente 
Lösung für die Behandlung der während der Laser-Codierung von PVC-Folie freiwerdenden Salzsäure. Seine 
zuverlässige Funktionsweise, einfache Handhabung sowie korrosionsbeständigen Filterelemente machen das 
Gerät zur echten Alternative zum Aktivkohlefilter.

Starke punktuelle Erhitzung während der La-
ser-Codierung von PVC-Folie führt unweiger-
lich zur Entstehung von salzsäurehaltiger Ab-
luft. Der umwelt- und gesundheitsgefährdende 
Stoff muss so rasch wie möglich über geeigne-
te Reinigungssysteme abgeleitet werden. Dies 
wird zumeist mit Aktivkohlefilter realisiert, deren 
metallisches Gehäuse jedoch nach kurzer Zeit 
durch die korrosiven Substanzen in der Abluft 
angegriffen werden. Außerdem wird die Aktiv-
kohle durch die Feuchtigkeit in der Abluft ver-
stopft und muss meist nach geringer Betriebs-
zeit gewechselt werden. 

Reinigen im Gegenstrom
Der Fridurit Abluftwäscher kann hier mit einem 
korrosionsbeständigen Filtersystem punkten. 
Über einen Reinigungskreislauf bestehend aus 
integrierter Pumpe, Polypropylen-Füllkörper-
schicht, Waschflüssigkeit und Ventilator be-
wirkt das Gerät eine intensive Auswaschung 

der Salzsäure direkt am Entstehungsort und 
bietet einen flexiblen und schnellen Anschluss 
an das Lüftungssystem. Der Reinigungspro-
zess selbst funktioniert über das Gegenstrom-
prinzip: Während die salzsäurehaltige Abluft 
unten angesaugt wird und nach oben strömt, 
rieselt die Waschflüssigkeit an der Oberfläche 
der Füllkörper in entgegengesetzter Richtung 
von oben herab und erzeugt dabei einen Flüs-
sigkeitsfilm, der die Kontaktfläche für die Ab-
luft bietet. Treffen Abluft und Waschflüssigkeit 
aufeinander, wird die Salzsäure in die Wasch-
flüssigkeit gelöst und damit die Auswaschung 
des Schadstoffs bewirkt. Die gereinigte Abluft 
tritt dann aus dem Abluftwäscher aus und wird 
durch den Ventilator in das nachfolgende Lüf-
tungssystem abgegeben. 

Eine integrierte Pumpe sorgt dafür, dass die 
Waschflüssigkeit im Kreislauf bleibt und stän-
dig über die Füllkörperschicht geleitet wird. 
Für die Aufrechterhaltung des Reinigungspro-

zesses sind somit nur geringe Mengen der 
Wasch flüssigkeit nötig. Da sich die Salzsäure 
in der Waschflüssigkeit anreichert, ist deren 
pH-Wert ständig zu überwachen. Bei Errei-
chen eines einstellbaren Grenzwerts wird ein 
Teil der Waschflüssigkeit dann abgepumpt und 
durch Frischwasser ersetzt. Die abgepumpte 
Wasch flüssigkeit wird in einem Transportbehäl-
ter gesammelt und kann anschließend in einer 
Neutralisationsanlage durch Zugabe von Na-
tronlauge einfach neutralisiert werden. Dabei 
entstehen lediglich die beiden Komponenten 
Wasser und Kochsalz. 

 Bilder © Friatec

Kontakt
Friatec Aktiengesellschaft, Mannheim
Division Keramik | Christian Schmitt
tel.: +49-621 486 1592
info-fridurit@friatec.de · www.friatec.de/abluftwaescher

Abb. 2: Der Fridurit Abluftwäscher empfiehlt sich 

für die Behandlung der während des Codierverfah-

rens freiwerdenden Salzsäure als Alternative zum 

Aktivkohlefilter.

Abb. 1: Der Reinigungskreislauf des Abluftwäschers besteht aus integrierter Pumpe, Polypropylen- 

Füllkörperschicht, Waschflüssigkeit und Ventilator und bewirkt eine intensive Auswaschung der  

Salzsäure direkt am Entstehungsort. 
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Ölnebelabscheider 
in der Industrie

Geschichtete Tiefenfiltration erreicht 
 Öl-Abscheidegrade von mehr als 99,9 %

Die österreichische Firma IFT hat einen Ölnebelabscheider entwickelt, der 
nach dem Prinzip der geschichteten Tiefenfiltration arbeitet und zuver-
lässig mehr als 99,9 % des Ölnebels aus dem Blow-by-Gas abscheidet. 
Dabei können wartungsfreie Betriebszeiten von über 30.000 Stunden ga-
rantiert werden.

Um einen möglichst lang andauernden und 
wartungsfreien Betrieb bei Stationärmotoren 
gewährleisten zu können – diese werden etwa 
eingesetzt, um Industrie-Prozess-Abgase zu 
verstromen –, müssen Ölnebelabscheider hohe 
Abscheidegrade von nahezu 100 % erreichen. 
Andernfalls führen die nicht abgeschiedenen 
Öltröpfchen im Blow-by-Gas zu Koksablage-
rungen und verursachen einen erheblichen 
Leistungsabfall. Die bisher auf dem Markt be-
findlichen Geräte erfüllen diese hohen Anforde-
rungen jedoch nur unzureichend und erreichen 
eine Lebensdauer von etwa 8.000 Betriebs-
stunden. Die österreichische Firma IFT hat des-
halb einen Ölnebelabscheider entwickelt, der 
nach dem Prinzip der geschichteten Tiefenfil-

tration arbeitet und zuverlässig mehr als 99,9 % 
des Ölnebels aus dem Blow-by-Gas abschei-
det. Dabei können wartungsfreie Betriebszeiten 
von über 30.000 Stunden garantiert werden.

Bei den meisten der heute eingesetzten 
Motoren ist eine geschlossene Kurbelgehäuse- 

Entlüftung vorgeschrieben, da das Öl-Gas-Ge-
misch nicht in die Umwelt gelangen darf. Das 
Blow-by-Gas wird deshalb nach dem Ver-
dichten wieder in den Ansaugtrakt zurückge-
führt. Dieser Vorgang ist jedoch nicht ganz un-
problematisch: Häufig enthält das Gemisch 

Friedrich Gruber,   
Geschäftsführer IFt

◀ Abb. 1: Das Blow-by-Gas wird nach dem Ver-

dichten wieder in den Ansaugraum zurückgeführt 

und enthält oft noch geringe Ölnebelmengen. Diese 

reichen jedoch aus, um Ölkoksablagerungen zu 

verursachen. Dadurch mindert sich die Leistung 

des Motors stark; regelmäßige und aufwendige 

Wartungsarbeiten sind die Folge.
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noch einen geringen Ölnebelanteil. Doch die-
ser kann bereits zu Ölkoksablagerungen an 
der Gehäusewand, auf dem Laufrad oder im 
Diffusor führen. Da die Turbolader sehr emp-
findlich auf Schmutzbeläge an diesen Kompo-
nenten reagieren, kommt es häufig zu einem 
verminderten Wirkungsgrad und einem Leis-
tungsabfall. Zudem ist es wichtig, die Lamel-
len des Ladeluftkühlers sowie die Einlassven-
tile von Ölkoks-Ablagerungen frei zu halten. 
Diese Anforderungen können nur dann er-
füllt werden, wenn der Restölgehalt im Blow-
By – ausgehend von einem Ölgehalt am Kur-
belgehäuse-Austritt von etwa 500 mg/m3 
– nach dem Passieren des Filters unter circa 
0,5 mg/m3 liegt. Hieraus ergibt sich, dass der 
Ölabscheide grad mindestens 99,9 % betragen 
muss. Gleichzeitig fordern Betreiber des Mo-
tors eine maximale wartungsfreie Filterstands-
zeit, niedrige Investitionskosten, geringen 
Bauraumbedarf, ausreichende Schwingungs-
festigkeit sowie eine hohe Betriebssicherheit.

Entwicklung in enger Zusammenarbeit  
mit MCI
Herkömmliche Ölnebelabscheider konnten die 
hohen Anforderungen bisher nur unzureichend 
erfüllen, wodurch sich kurze Wartungsinterval-
le und geringe Standzeiten ergaben, die den 
Betriebsablauf negativ beeinflussen können. 
Aus diesem Grund hat die IFT in Zusammen-
arbeit mit der Universität für angewandte Wis-
senschaften in Innsbruck (MCI) und unterstützt 
durch die österreichische Forschungs-Förde-
rungsgesellschaft (FFG) 2011 damit begonnen, 
ein neues Filtersystem zu entwickeln. Basis 
für die Entwicklung war ein zweijähriges For-
schungsprogramm. 

Während der Entwicklungsphase kristal-
lisierte sich heraus, dass die bisher auf dem 
Markt befindlichen, zylinderförmigen Filterein-

heiten noch Optimierungspotential aufweisen. 
Meist verfügen diese über ein- oder zweistu-
fige Filtereinheiten mit anliegenden oder ge-
trennten Filtermedien. Das Blow-by wird dabei 
von unten zugeführt und passiert anschließend 
die Filtermedien in seitlicher Richtung. Hier-
bei ergeben sich mehrere Problemzonen: Bei 
zweistufigen Filtereinheiten mit getrennten Me-
dien gibt es in der Vorstufe eine relativ geringe 
Eintrittsfläche bei hohem Öleintrag. Das führt 
zu einem großen Stau-Niveau und in der Folge 
zu einem hohen Druckverlust. Zudem ist das 
Filtermedium in der Feinstufe extrem feinporig, 
sodass das adsorbierte Öl nicht oder nur teil-
weise und sehr langsam wieder aus dem Filter-
medium ausfließt. Deshalb muss die Feinfilter-
stufe periodisch ausgetauscht werden.

Höherer Wirkungsgrad durch  
Parallel-Anströmung
Das Unternehmen sah diese Ergebnisse als 
Anstoß, die gesamte Konstruktion des Ölne-
belabscheiders zu überdenken. In zahlreichen 
Tests setzte sich schließlich ein System durch, 
das als Koaleszenz-Tiefenfiltration bezeichnet 
wird. Hier tritt das Blow-by-Gas nicht wie bis-
her von unten ein, sondern wird seitlich zuge-
führt. „Das Besondere an dem Konzept ist die 
zweistufige Parallel-Anströmung der Faserfila-
mente der Filtermedien. Die mittleren Faserab-
stände werden durch laterale Kompression auf 
ein definiertes, für Vor- und Feinfilterstufe un-
terschiedliches Maß gebracht. Dabei verfügen 
die Ein- und Austritts-Oberflächen der Filterstu-
fen über ein spezielles Stufen-Profil“, führt Gru-
ber aus. Durch dieses sogenannte Kammprofil 
am Ein- und Austritt der Vor- und Feinfilterstu-
fe wird eine große Oberfläche geschaffen, die 
Stau effekte effektiv verhindert. 

Zudem werden, anders als bei herkömm-
lichen Filtern, etwa 40 % der Fasern in Strö-

Abb. 2: Bei herkömmlichen Filtern wird der Ölnebel in der Regel von unten in 

die zylinder förmigen Gehäuse eingeführt. IFT hat dieses Prinzip grundlegend 

überarbeitet.

Abb. 3: Der Ölnebel tritt seitlich ein und durchläuft die Filterstufen weitgehend 

parallel zu den Fasern des Filtermediums. Die Ölpartikel werden während des 

Entlangströmens an den Fasern vom Ölfilm an der Faseroberfläche adsorbiert.

mungsrichtung ausgerichtet. Dadurch kann 
der Druckabfall bei maximaler Abscheide-
wirkung auf ein Minimum reduziert werden. 
Zunutze macht sich das System dabei die 
Brown’sche Zitterbewegung: Während das 
Blow-by-Gas an den Fasern des Filtermediums 
entlang strömt, werden die mikroskopisch klei-
nen Öltröpfchen durch die Brown’sche Moleku-
larbewegung aus der Bahn gelenkt und errei-
chen die Faseroberfläche, wo sie vom bereits 
vorhandenen Ölfilm adsorbiert werden. Der Öl-
film bewirkt den Abtransport des adsorbierten 
Öls zur Drainage in der Austrittskammer.

Abscheideraten von über 99,9 %
Das Zusammenspiel dieser Komponenten be-
wirkt hohe Abscheideraten von über 99,95 % 
– unabhängig von der Ölfracht, die den Filter 
passiert. Auch bleibt der Druckverlust über die 
gesamte Betriebszeit des Motors unverändert. 
So sind Betriebszeiten von über 30.000 Stun-
den möglich, während denen der Ölnebelab-
scheider nicht gewartet werden muss. Die Fil-
tereinheit ist an jeden Einsatzzweck individuell 
anpassbar und zeichnet sich durch hohe Vi-
brationsfestigkeit sowie maximale Betriebssi-
cherheit aus. Die Filter wurden über die Dauer 
von drei Jahren im Rahmen von umfangrei-
chen Langzeitversuchen an Motoranlagen im 
Bereich zwischen 140 bis 4.000 kW getestet 
und erzielten in allen Anwendungsfällen durch-
gehend sehr gute Ergebnisse. Inzwischen zäh-
len einige Filtertypen bereits zur Serienausrüs-
tung von Neumotoren.

Kontakt
IFT GmbH, A-Uderns
tel.: +43 5288 622580
office@ift-gmbh.com · www.ift-gmbh.com
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Zuverlässig und dosiergenau
Niederdruck-Membran-Dosierpumpe für höchste Hygieneanforderungen 

Bei Anwendungen wie Aroma-Dosierung oder Zugabe von Filtrationshilfs-
mitteln für die Lebensmittel- und Getränkeindustrie sind hohe Anforderun-
gen zu erfüllen, die mit einer Membranpumpe gewährleistet werden können.

Die Sicherstellung von gleichbleibendem Ge-
schmack und einheitlicher Qualität hat für 
Hersteller von Lebensmitteln und Getränken 
höchste Priorität. So erfordert das Bierbrau-
en besonders viel Sorgfalt, da die Inhaltsstof-
fe – bei alkoholfreien Bieren etwa wertvolle, 
aus Bier stammende Aromastoffe – zeitgenau 
und in vordefinierten Mengen eindosiert wer-
den müssen.  Somit wird der typische Bier-
geschmack alkoholartiger Biere konserviert. 
Diese anspruchsvollen lebensmitteltechnischen 
Verfahren können mit den von der Lewa spe-
ziell entwickelten Membrandosierpumpen für 
den Niedrigdruckbereich < 20 bar in der hygi-
enic-Ausführung bedient werden. Dank ihrer 
hohen Zuverlässigkeit und ihrer Dosiergenau-
igkeit von ±1 % erfüllen sie alle Anforderungen 
für diesen hygienischen Prozess. Aufgrund der 
schonenden, scherarmen Fluidförderung eig-
net sich die Technik auch für sensible Anwen-
dungen mit hohen Hygienestandards.

Der Einsatz qualitativ hochwertiger Einzel-
komponenten sichert eine zuverlässige Arbeits-
weise der Pumpe, sie ist zudem wartungsarm 
und verursacht im Vergleich zu anderen Lösun-

gen deutlich niedrigere Lebenszykluskosten. 
Die reguläre Standzeit der Membran beträgt 
etwa 16.000 Betriebsstunden, was einem Dau-
erbetrieb von zwei Jahren entspricht. Die 4-la-
gige Membrankonstruktion macht’s möglich: 
zwei Arbeitsmembranen, eine Überwachungs-
membran und eine druckfeste Sicherheits-
membran – sowie ein integrierter Überwa-
chungsmechanismus der selbigen. Dadurch ist 

das System langlebiger, hermetisch dicht und 
leckagefrei, also in Summe deutlich sicherer als 
andere Lösungen. Selbst im Fall einer Beschä-
digung der produktberührten Membran kann 
eine Batch-Produktion auf diese Weise gefahr-
los beendet werden.

Totraumoptimierung
Durch die besondere geometrische Ausführung 
des Pumpenkopfes ist eine einfache Wartung 
und Reinigbarkeit gegeben. In der hygienic-Va-
riante wird der Pumpenkopf aus Polypropylen 
(PP) oder elektropoliertem Edelstahl mit einer 
Oberflächenrauigkeit < 0,5 µm gefertigt, was 
eine  erhöhte Reinigbarkeit der produktberühr-
ten Oberflächen gewährleistet. Für die Ventilsitze 
der Edelstahlpumpenköpfe stehen Einsatzringe 
aus verschiedenen Materialien zur Verfügung. 
Und auch die Ventile selbst werden passend 
zum Fluid ausgewählt. Sämtliche druckbeauf-
schlagten, fluidberührten Werkstoffe sind FDA- 
sowie USP-Klasse VI-konform und gemäß  den 
EHEDG-Designrichtlinien ausgeführt.

1.4435-Edelstahl ist für die meisten 
EHEDG-spezifizierten Anforderungen die op-

Bianca Pokorny, 
 aBOPr Pressedienst, 

für lewa

Abb. 2: Die 4-lagige Membrankonstruktion macht 

das System langlebig, drucksteif, hermetisch dicht 

und leckagefrei.
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timale Wahl. Die Pumpenköpfe aus diesem 
Material sind für Drücke bis 20 bar und Me-
dientemperaturen von 80 °C hervorragend ge-
eignet. PP gilt jedoch als kostengünstigere Al-
ternative und bietet sich vor allem dann an, 
wenn Temperatur und Druckanforderungen 
nicht allzu hoch sind. Die Geometrie des Pum-
penkopfes ist so  gestaltet,  dass Rückstän-
de von Prozessmedien möglichst vermieden 
werden. Somit ist auch die einfache Reinigung 
(CIP) bzw. eine Sterilisation (SIP) vor Ort mög-
lich. Durch die totraumoptimierte Konstruktion 
des Pumpenkopfes kann die Prozessfluidmen-
ge im Arbeitsraum gering gehalten werden und 
Spül-, Entleer- oder Trocknungsvorgänge las-
sen sich problemlos durchführen.

Modularer Aufbau erhöht Flexibilität und 
Appliakationsvielfalt
Als Antriebe werden ausschließlich IEC-Motoren 
namhafter Hersteller verwendet, die platzspa-
rend vertikal angebaut sind: Bei den kleineren 
Modellen kommen Feder-Nocken-Triebwer-
ke zum Einsatz, bei höheren Leistungen Stell-
exzenter-Triebwerke. Es ist möglich, dass über 
ein Einfachtriebwerk – je nach Baugröße – pro 
Pumpenkopf 0,4 bis 1.500 l/h gefördert wer-
den. Das Antriebsgehäuse ist dabei gegenüber 
dem Triebwerk abgedichtet, so dass bei einem 
Pumpenkopfwechsel kein Triebwerksöl auslau-
fen kann. Kombiniert man mehrere Pumpen-
köpfe mit einem Antriebsstrang, eröffnen  sich  
weitere Einsatzmöglichkeiten. Insbesondere 
zur Rezepturdosierung und für Mischaufga-
ben eignen sich sogenannte Multiplexpumpen. 
Bei diesen können die jeweiligen Pumpenköp-

fe präzise an die rezepturspezifischen Mengen 
angepasst werden. 

Bei der Ansteuerung lassen sich beim Ein-
satz eines Servomotors und einer intelligen-
ten Steuerung auch unterschiedliche kunden-
seitige Anforderungsprofile realisieren und der 
Stellbereich bis zu 1:50 erweitern. Der Dosier-
strom ist über die Hublänge sowie über die 
Frequenz eines Umrichters variabel anpassbar, 
als auch in Kombination beider Parameter. Da 
Steuerung und Pumpe funktionsgeprüft gelie-
fert werden, entfällt eine aufwändige Optimie-
rung und Parametrierung. Die Dosiergenauig-
keit ist mit ±1 % sehr präzise.

Aroma-Dosierung und Zugabe von 
 Filtrationshilfsmitteln als Beispiele für den 
Einsatz in der Lebensmittelbranche
Alle Inhaltsstoffe speziell von alkoholfreien Bie-
ren müssen zeitgenau und präzise zugegeben 
werden. Diese Aromastoffe werden deshalb in 
einem Behälter mit Rührwerk, Reinigungskugel 
und zwei Niveau- beziehungsweise Füllstand-
schaltern vorgelegt. Ein Filter in der Sauglei-
tung der Niederdruck-Dosierpumpe hält uner-
wünschte Feststoffe, die eine präzise Funktion 
der Pumpenventile gefährden könnten, zu-
rück, um das einwandfreie Schließen der Ar-
beitsventile der Pumpe zu gewährleisten. Der 
zu dosierende Volumenstrom wird dabei kon-
tinuierlich durch einen elektromagnetischen 
Durchflussmesser und einen Regelkreis an die 
zu fördernde Biermenge angepasst. Auf der 
Druckseite sichert ein Schaltschutz die Pumpe 
gegen einen möglichen Überdruck im System 
ab. Das ganze System ist aufgrund gestiege-

ner Automatisierungsanforderungen SPS-ge-
steuert, funktioniert jedoch auch im „manuel-
len“ Betrieb. 

Bei der Filtration von Bier, Wein, Frucht-
säften und anderen Getränken werden Nie-
derdruck-Dosierpumpen zur Zugabe von Fil-
terhilfsmitteln eingesetzt. So werden bspw. 
Kieselgur-Suspensionen in der Anschwemm-
filtration dosiert, die Hefe und hochmolekulare 
Eiweißbestandteile abtrennen. Der Filtrations-
prozess beginnt mit einer Voranschwemmung 
der Filterplatten. Hierbei wird eine gleichmä-
ßig verteilte Kieselgur-Suspension in einen 
Wasserstrom oder direkt in das Produkt ein-
gebracht. Fortan muss ständig Kieselgur hin-
zudosiert werden. Dabei wächst der Filterku-
chen kontinuierlich an und vergrößert so die 
Filteroberfläche. Entsprechend der Anforderun-
gen des Prozesses wurden Ventile in Suspen-
sions-Ausführung mit speziellen Ventilsitzringen 
gewählt und die Pumpenanschlüsse bspw. in 
Milchrohrausführung (DIN 11851) oder mit Hy-
gieneverschraubungen versehen. Bei diesem 
Prozess sind die Pumpen im Dauereinsatz, 
wodurch die Anforderungen gerade in Bezug 
auf Hygiene besonders hoch sind. Die herme-
tische Dichtheit der Pumpe mit entsprechender 
Systemanbindung sorgt dabei für eine sterile 
Förderung des Produkts. 

Kontakt
Lewa GmbH, Leonberg
tel.: +49 7152 140
lewa@lewa.de · www.lewa.de

Abb. 3: Durch die totraumoptimierte Konstruktion 

des Pumpenkopfes lassen sich Spül-, Entleer- oder 

Trocknungsvorgänge problemlos durchführen.

Abb. 4: Multiplexpumpen eignen sich insbe-

sondere zur Rezepturdosierung und für Misch-

aufgaben. 

Abb. 5: Lewa Ecodos Hygienic, 

für hygienische Prozesse im 

Niederdruckbereich.
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Die Pumpe der Wahl
Hochdruck-Kreiselpumpe CR setzt Maßstäbe

Wann setzt eine Pumpe den Maßstab, wann gilt sie als 
‚Benchmark‘? Es gibt ein untrügliches Zeichen dafür: Wenn 
andere Unternehmen sie kopieren – wie das bspw. bei der 
mehrstufigen Hochdruck-Kreiselpumpe CR von Grundfos 
der Fall ist. Seit deren Präsentation im Jahr 1972 hat es 
immer wieder Nachbauten dieser kompakten Inline-Pumpe 
gegeben. Trotz solcher Kopien ist das Original auch heute 
noch für viele Anlagenbauer dank ihrer Zuverlässigkeit und 
Anpassungsfähigkeit die Pumpe der Wahl.

Denn mit 13 Baugrößen (Förderstrombereich 
bis zu 180 m³/h), vier Werkstoffausführungen 
(Gusseisen, zwei korrosionsbeständige Edel-
stahlsorten, Titan) und einer Reihe unterschied-
licher Anschluss- und Ausstattungsvarianten 
steht dem Betreiber mit nahezu 1 Million Kom-
binationsmöglichkeiten das wohl vielfältigste 
und umfassendste Pumpenprogramm auf dem 
Markt zur Verfügung. Den Möglichkeiten der In-
dividualisierung (‚Customizing’) sind hier kaum 
Grenzen gesetzt.

Von großer Bedeutung für die Effizienz die-
ser Pumpen: Alle Ausführungen besitzen einen 
hocheffizienten Antrieb und können mit einer 
Drehzahlregelung per Frequenzumrichter aus-
gerüstet werden (CRE). Auch hier hat der Be-
treiber die Wahl: Sowohl beim klassischen 
MGE-Asynchronmotor (bis 22 kW – Energie-
effizienzklasse IE3) wie auch beim MGE-Per-
manentmagnet-Synchronmotor (bis 11 kW – 
Energieeffizienzklasse IE5) ist der FU im Motor 
integriert. Für höhere Leistungen bis 250 kW 
offeriert das Unternehmen die CUE-Lösung 
mit einem externen FU im Schaltschrank. Jede 
dieser Lösungen spart bei wechselndem För-
derbedarf Energie und verlängert die Lebens-
zeit der Pumpe. 

Mit dem Permanentmagnet-Synchronmo-
tor (PMSM) offeriert Grundfos mit der Einstu-
fung IE5 die weltweit höchste Energieeffizi-
enz-Klassifizierung für Elektromotoren (gemäß 
IEC 60034-30-2 für drehzahlverstellbare Moto-
ren). Das ist eine bemerkenswerte Leistung der 
Motoren-Entwickler. 

Systemeffizienz
Doch zählt nicht allein die An-
triebseffizienz; höher zu bewer-
ten ist die Systemeffizienz der gesam-
ten Installation: Was oft unterschätzt wird ist die 
Bedeutung gut durchdachter Regel-Algorith-
men für den Betrieb der Pumpe und wie sie auf 
Veränderungen reagiert. Auch da vermag der 
neue IE5-Motor zu punkten: Durch verschiede-
ne Funktionsmodule mit Basis-, Standard- und 
erweiterten Modulen mit der entsprechenden 
Anzahl von Ein- und Ausgängen sowie weiteren 
Schnittstellen kann der Betreiber passend zur 
jeweiligen Anwendung eine Vielzahl integrierter 
Pumpenfunktionen nutzen. 

CRE-Pumpen sind mit dem Erweiterten 
Funktionsmodul FM300 ausgestattet. Das be-
deutet: Verfügbar sind komplexe Prozessre-
gelungen mit konstantem (Differenz-)Druck/
Volumenstrom und konstanter Füllhöhe/Tem-
peratur einschließlich Proportionaldruck. Der 
Steckplatz für ein CIM-Datenbus-Kommunika-
tionsmodul ermöglicht die Anbindung an alle 
relevanten Feldbussysteme. Integriert sind An-
schlüsse für zwei Pt100/1000-Sensoren sowie 
den LiqTec-Trockenlaufschutz.

Kontakt
Grundfos GmbH
tel.: +49 211 92969 0
 infoservice@grundfos.de · www.grundfos.de
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Eine neue Generation von Vakuummessgeräten
Vacuubrand hat das bewährte Vaku-
ummessgerät DVr 2 jetzt überarbei-
tet und liefert ab Oktober 2017 das 
nachfolgemodell DVr 2pro. hervorzu-
heben ist die neue Stromversorgung 
mit einem handelsüblichen 9 V alka-
lie Batterieblock für den auf der rück-
seite ein leicht zugängliches Batterie-
fach geschaffen wurde. Zu Gunsten 
der benutzerfreundlichen Bedienung 
wurde auch die menüführung opti-
miert. Gleichzeitig können darüber 
mögliche Energiesparpotentiale ge-
nutzt werden. alle medienberührten 
teile sind in chemiebeständigen ma-
terialien ausgeführt. Dem nutzer 
bietet das messgerät die beliebten 
Produkteigenschaften wie hohe mess-
genauigkeit und das große Display für 
eine klare anzeige und gute lesbar-
keit der messwerte. Verschiedene 
anschlüsse und Zubehörteile bieten 
dem anwender maximale Flexibilität 
für die Verwendung im labor. Dazu 
zählen eine Schlauchwelle Dn 6/10 
für alle gängigen laborschläuche, der 
Kleinflansch Dn 16 zur festen mon-
tage, die Klemmring-Verschraubung 
zum direkten anschluss eines PtFE 
Schlauchs 8/10 mm und eine Sta-

tivhalterung für die einfache Platzie-
rung direkt am Prozess. 

Neue Pumpenfamilie zur Dosierung von Kleinstmengen 

Für anwender, die noch auf manuel-
le Dosierung setzen, bietet die neue 
Pumpenfamilie WaDose lite äußerst 
flexible und präzise Dosierlösungen. 
alle Systeme der Pumpenfamilie brin-
gen eine einfache anbindung eines 
Coriolis-Durchflussmessers der Bau-
reihe mini-COrI Flow mit sich, wo-
durch ein geregeltes Dosieren mit 
höchsten Genauigkeiten (bis zu 0,2 %) 
von mg/h bis kg/h erst möglich wird. 
Die Durchflussmenge wird perma-
nent überwacht und die Pumpe ent-
sprechend nachgeregelt. Einflüsse 
von Störgrößen – wie lufteinschlüs-
se im medium, Druck- und tempe-
raturschwankungen - gehören damit 
der Vergangenheit an. Das flexible 
System ist wahlweise mit einer hoch-
druck-Doppelkolbenpumpe oder einer 

kompakten Zahnradpumpe erhältlich, 
deren Pumpenköpfe mit wenigen 
handgriffen getauscht werden kön-
nen. Damit ist jederzeit eine Ände-
rung der Förderraten möglich und die 
Pumpe blitzschnell für neue aufgaben 
gerüstet.

Neue Antriebe reduzieren Variantenvielfalt bei Pumpen
Eine smarte antriebslösung für un-
geregelte Pumpen präsentiert KSB. 
Der Industrie-4.0-taugliche „myFlow 
Drive“ bietet die möglichkeit, eine ge-
wünschte Festdrehzahl individuell am 
motor einzustellen. Das schafft für den 
anwender Planungssicherheit, weil es 
mit wenigen handgriffen möglich ist, 
den Volumenstrom der Pumpen zu er-
höhen oder zu senken. Üblicherweise 
passt man bei ungeregelten Pumpen 
die Fördermenge und die Förderhö-
he durch abdrehen des laufrads an 
den berechneten Betriebspunkt an. 
Weil die Betriebsspannung des IE5-
Synchron reluktanzmotors durch den 
motormontierten minimalfrequenzum-
richter moduliert wird, kann man den 
motor weltweit an fast allen existie-
renden Stromnetzen betreiben. Das 
stellt vor allem für global operieren-
de anlagebauer einen großen Vorteil 
dar, da sie bei der auswahl der Pumpe 
keine rücksicht mehr auf die loka-
le netzspannung nehmen müssen. 
Dank werkseitig definierter Drehrich-
tung entfällt auch der aufwand für die 

Drehrichtungskontrolle. Es müssen 
auch deutlich weniger Baugrößen vor-
gehalten werden. heute arbeiten etwa 
70 % aller normpumpen mit einer 
konstanten motordrehzahl. Üblicher-
weise dienen asynchronmotoren der 
Effizienzklasse IE3 als antrieb. In der 
ersten ausbaustufe ist der neue an-
trieb in Verbindung mit der Pumpen-
baureihe Etanorm bis 11 kW lieferbar. 
ab Ende 2017 werden leistungen bis 
45 kW zur Verfügung stehen.

Nahezu 100 % Abscheidung dank Vakuumpumpenfilter 
In zahlreichen Produktionsprozessen 
mit eingesetzten Vakuumpumpen-
ständen ist die abluft ölgedichteter 
Vakuumpumpen mit feinen Öl-aero-
solen angereichert. Eine Beseitigung 
dieser Emissionen ist unbedingt erfor-
derlich. Contec abluftfilter sorgen für 
eine ölfreie abluft ölgedichteter Vaku-
umpumpen und gewährleisten die ab-
scheidung feinster Partikel und Ölne-
belaerosolen aus der abluft. 99,99 % 
(0,1 µm) der aerosole werden mit den 
Koaleszenz-Filterelementen von con-
tec abgeschieden und hochwertiges 
Öl rückgewonnen. Bei absoluter Be-
triebssicherheit, geringem Gegen-
druck, extrem langer Standzeit und 
niedrigen Betriebskosten. Die Glasfa-
serfilterelemente bilden das herzstück 
des Vakuumpumpenfilters, welcher 
standardmäßig in aluminiumgehäu-
sen erhältlich ist. Die Gehäuse sind 
als In-line Gehäuse konzipiert und 
werden mit je 1, 3 oder 7 Koaleszenz 
– Filterelementen bestückt. Die Ele-
mentaufnahmeplatte ist so konstru-
iert, dass die Elemente nicht im ab-
laufenden Kondensat stehen. an den 
Kondensatablassanschluss mit ¼“ 
nPt, kann ein ablasshahn oder eine 

ablassleitung montiert werden. Der 
zusätzliche manometeranschluss er-
laubt eine Druckkontrolle. abluft- und 
ansaugfilter von contec sind in der 
Standardbaureihe mit Durchsätzen bis 
765 m³/h für unterschiedliche tech-
nische anforderungen erhältlich. Die 
Installation kann hinter Vakuumpum-
pen für aerosolfreie abluft, oder davor 
als Pumpenschutz erfolgen.

Kontakt
Vacuubrand GmbH + Co KG
tel.: +49 9342 808 5550
info@vacuubrand.com
www.vacuubrand.com
www.vacuubrand-process.com

Kontakt
contec GmbH  
Industrieausrüstungen
tel.: +49 2224 9893-0 
info@contec-filtration.de
www.contec-filtration.de

Kontakt
Flusys GmbH
Im Vertrieb Deutschland-Süd: Wagner 
mess- und regeltechnik Gmbh
tel.: +49 69 829776 11
info@wagner-msr.de
www.wagner-msr.de

Kontakt
KSB Aktiengesellschaft,  
Frankenthal
tel.: +49 6233 86 3702
christoph.pauly@ksb.com
www.ksb.com
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Stahl ohne Koks – Denkbar? Die aktuelle Entwicklung bei der Eisenverhüttung und Stahlherstellung geht genau 
in diese Richtung. Statt die Eisenoxide im Erz mit Koks zu elementarem Eisen zu reduzieren, gehen die Stahlko-
cher immer häufiger einen anderen Weg. Erst im Herbst 2016 ist in Texas die größte Direktreduktionsanlage der 
Welt in Betrieb gegangen. Statt Koks kommt Reduktionsgas zum Einsatz – erzeugt meist aus Erdgas. In vielen 
Anlagen auf der Welt übernehmen Drehkolbengebläse von Aerzen die Gasversorgung der Reduktionstürme. 

Eisenschwamm, das ist der Stoff aus der Direkt-
reduktion – auch Midrex-Verfahren genannt. Ist 
die Roheisenerzeugung üblicherweise mit einem 
feurigen Bild verbunden, gehen Direktreduk-
tionsanlagen verfahrenstechnisch einen ganz 
anderen Weg. Diese Technologie ist zunächst 
für kleinere Chargen ausgelegt, was kleiner di-
mensionierte Anlagen zur Folge hat, die sich ge-
genüber klassischen Hochöfen auch noch fle-
xibler hoch- und herunterfahren lassen. Und 
noch ein Unterschied bringt die Direktreduktion 
zum „Stahlkochen“ mit sich: Die Unabhängigkeit 
vom Koks – und damit von der Steinkohle. Der 
Hintergrund: Als Reduktionsmittel kommt kein 
Kohlenstoff in fester Form als Schüttgut zum 
Einsatz, sondern ein Gasgemisch aus Kohlen-
monoxid und Wasserstoff. Dem entsprechend 
unterscheidet sich der Materialfluss für den 
Brennstoff: Förderbänder und –schnecken in 
klassischen Stahlwerken, Gebläse und Verdich-
ter in den Direktreduktionsanlagen. Aerzen ist in 
diesem Einsatzgebiet vor allem mit seinen Dreh-
kolbengebläsen weltweit vertreten. 

Bevor sich Erdgas einsetzen lässt, um die 
positiv geladenen Eisenionen im Eisenoxid zu 
molekularem Eisen zu reduzieren, ist das Me-
than in einem so genannten Reformer aufzube-
reiten. Bei der chemischen Dampfreformierung 
wird unter Einsatz von Wärme in einer endo-
thermen Reaktion Erdgas mit Wasser und Sau-
erstoffeinspeisung umgewandelt zu Kohlenmo-
noxid und Wasserstoff. Beide Gase eigenen 

sich hervorragend, um das im Eisen oxid ge-
bundene Sauerstoff heraus zu lösen. Die Re-
aktionsprodukte sind hierbei dann Eisen, Was-
ser und Kohlendioxid.

Eisenschwammbriketts mit hoher Reinheit
Mehrstufige Großgebläse von Aerzen fördern 
die Ausgangsgase mit einem Volumenstrom 
bis 300.000 m3/h in die Reformer. Von dort 
aus wird das aufgespaltene Gas ebenfalls mit 
Drehkolbengebläsen im Gegenstrom in den 
Schachtofen geführt. Die Reduktion des Eisen-
erzes zu Eisenschwamm beginnt. Dieser wird 
im Anschluss sofort herunterkühlt, damit das 
unter 1.000 °C heiße Material an der Luft nicht 
sofort wieder oxidieren kann. Zudem erfolgt im 
noch heißen Zustand eine mechanische Wei-
terverarbeitung zu Briketts und Paletts. Das 
Zwischenprodukt auf dem Weg zu hochwer-
tigem Stahl hat jetzt die Qualität von Roheisen 
und kann entsprechend in Stahlwerken weiter-
verarbeitet werden.

Anderes Verfahren, andere Anforderungen 
an den Standort: Wie bereits erwähnt, sind 
Midrex-Anlagen aufgrund ihrer kleineren Pro-
duktionsmenge gegenüber herkömmlichen 
Stahlwerken sehr gut geeignet für kleinere 
Standorte. Zudem herrschen differierende An-
sprüche an die Rohstoffversorgung. Profitier-
te das Ruhrgebiet in seiner Hochzeit von der 
Steinkohle als Energieträger und Redoxmittel 
für die Eisenhütten, ist es beim Midrex-Ver-

fahren vor allem der Zugang zu billigem Erd-
gas. Deshalb ist es auch wenig überraschend, 
dass der aktuell größte Direktreduktionsofen 
2016 in den USA in Betrieb ging. Die Kapazität 
der Anlage in Texas liegt bei zwei Mio t Eisen-
schwamm, heiß verarbeitet zu Brikettes (HBI – 
Hot Briquetted Iron). 

Langlebig und betriebssicher
Angesichts der Bedeutung der Gasverfügbar-
keit in solchen Anlagen, sind die Ansprüche an 
die Langlebigkeit und Betriebssicherheit der 
Gebläse entsprechend hoch. Aerzen hat für die 
Förderung und Verdichtung von Prozessgasen 
die Drehkolbengebläse der Baureihen GR und 
GQ entwickelt. In den Größen 12 bis 21 deckt 
der Typ GR Ansaugvolumenströme von 100 bis 
50.000 m3/h ab. Der Typ GQ mit Größen zwi-
schen 17 und 22 deckt den Volumenbereich 
zwischen 1.500 und 100.000 m3/h ab. Beide 
Leistungsklassen fördern das Gas zwangswei-
se nach dem Verdrängerprinzip.

„Unsere Maschinen zählen zu den größten, 
die es im Markt gibt“, erklärt Pierre Noack, Leiter 
der Prozessgas Division bei Aerzen. Die Größe 
bringt im Zusammenhang mit einer hohen Leis-
tungsdichte den Vorteil mit sich, dass für ein 
gefordertes Gasvolumen weniger Maschinen 
einzubauen sind. Auf diese Weise lassen sich 
Midrex-Anlagen übersichtlicher projektieren und 
schneller in Betrieb nehmen. Ein weiterer Vor-
teil heißt Verfügbarkeit. Berechnungen zur mitt-

Eisenverhüttung unter  
dem Schmelzpunkt
Verdichter in der Prozesstechnik: Bei der  
Direktreduktion kommt es auf das Gas an
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leren Ausfallwahrscheinlichkeit (MTBF – Mean 
Time Between Failures) spielen im Engineering 
und der Evaluierung der am besten passenden 
Technik eine zunehmend wichtige Rolle – vor 
allem bei kontinuierlich arbeitenden Anlagen. 
Kommen größere – und damit zahlenmäßig 
weniger – Verdichter zum Einsatz, sind weni-
ger Rohrleitungen zu bauen, weniger Anschlüs-
se vorzunehmen, weniger Sensorik und Aktorik 
ein die Gesamtsteuerung einzubinden. Vor die-
sem Hintergrund treten vermeintlich höhere An-
schaffungskosten schnell in den Hintergrund, 
wenn bei der Bewertung der technischen Kom-
ponenten MTBF-Kennzahlen, durchschnittli-
che Wartungsintervalle (MTTR – Mean Time To 
Repair) und die Lebenszykluskosten eine Rolle 
spielen. „Unsere Anlagen halten eben deutlich 
länger“, ist Noack überzeugt und spricht von 
„sehr zufriedenen Kunden“.

Wassereinspritzung für maximalen 
 Wascheffekt
Die lange Lebensdauer und Betriebssicher-
heit resultiert in erster Linie daraus, dass die öl-
frei fördernden Prozessgasgebläse als robus-
te Hochleistungsmaschinen konzipiert sind. 
Die Typen GR und GQ sind z. B. unempfind-
lich gegen Verunreinigungen im Gas und wei-
sen auch eine hohe Resistenz gegenüber Ei-
senstaub auf. Darüber hinaus lässt sich in die 
Einheiten Wasser einspritzen. Dieses Detail 
hat vor allem bei der Förderung aggressiver 
Prozessgase gravierende Auswirkungen. Zu-
nächst lässt sich mit dem gezielten Einspritzen 
von Wasser sowohl das Gas, als auch die Ge-
bläseeinheit wirksam kühlen. Ein weiterer Vor-
teil resultiert aus der Waschwirkung des Was-
sers. Damit wird im Betrieb verhindert, dass 
die Drehkolbengebläse durch die Ablagerung 
hochviskoser Rückstände in Prozessgasen 

nicht verkleben können. Der zweiflügelig Auf-
bau hat hierbei einen zusätzlichen Selbstreini-
gungseffekt zur Folge.

Dieser Aspekt mag bei der Förderung rei-
nen Erdgases in einen Reformer vielleicht noch 
eine Nebenrolle spielen, wird aber spätestens 
dann wichtig, wenn der Primärenergieträger 
mit anderen Gasen verschnitten wird. Hier ist 
an erster Stelle Kokereigas zu nennen. Das Ne-
benprodukt aus der Pyrolyse von Steinkohle zu 
Koks enthält je nach Beschaffenheit der Stein-
kohle etwa 55 % Wasserstoff, 25 % Methan, 
10 % Stickstoff und 5 % Kohlenmonoxid – bis 
auf den Stickstoff also eine sehr gut geeignete 
Mischung zur Reduktion des Eisenerzes. Aller-
dings enthält das Kokereigas auch Nebenbe-
standteile wie Teer, Schwefelwasserstoff, Am-
moniak, Benzol und Aromaten wie Naphthalin. 
Generell lohnt es sich auch beim Midrex-Ver-
fahren, die flüchtigen Bestandteile von Stein-
kohle für die Direktreduktion von Eisenerz zu 
verwenden, weil ihr Anteil an der Steinkohle 
immerhin 25 % vom Ausgangsgewicht beträgt. 
Eine Tonne Kohle ergibt 280 m3 Kokerei-Rein-
gas und etwa 55 kg klebrigen Steinkohlenteer. 

Gasaufbereitung nicht erforderlich
Weil die Drehkolbengebläse von Aerzen dauer-
haft in der Lage sind, die genannten Verunrei-
nigungen ausfallsicher zu fördern, sparen sich 
die Betreiber von Midrex-Anlagen eine geson-
derte Gasaufbereitung. Diese wäre notwendig, 
wenn statt Drehkolbengebläse Turboverdichter 
zum Einsatz kämen. Diese Technologie verträgt 
aber aufgrund der hohen Rotationsgeschwin-
digkeiten keinen noch so kleinen Fremdkörper 
im Gasstrom. Die Drehkolbengebläse erreichen 
hingegen durch das unterschiedliche Wirkprin-
zip der Zwangsverdrängung deutlich niedrige 
Oberflächengeschwindigkeiten. Zur Erklärung: 

Das Arbeitsprinzip der Drehkolbengebläse er-
laubt maximale Umfangsgeschwindigkeiten, 
die sieben bis zehnmal niedriger sind als die der 
Turboverdichter. Folglich führt bei Drehkolben-
gebläsen das Einspritzwasser zwar zur gerin-
gen Erosion des Rotormaterials während sich 
bei Turboverdichtern das kontinuierliche Ein-
spritzen von Wasser ausschließt.

Leichter Modernisieren mit Drehkolben-
gebläsen
Damit sich die großindustriellen Gebläselösun-
gen auch in anderen Anwendungsgebieten der 
Roheisenerzeugung einsetzen lassen, „haben 
wir unsere Maschinen breitbandig ausgelegt“, 
erklärt Pierre Noack. Liegen die Verdrängerma-
schinen im Betrieb außerhalb des theoretisch 
errechneten Bedarfs und damit der optimalen 
Kennlinien, arbeiten sie durch die Drehzahlsteu-
erung mit Frequenzumrichtern immer noch ef-
fizient. Im Gegensatz zu Zentrifugalverdichtern, 
die bei konstantem Gegendruck einen rela-
tiv schmalen Regelbereich haben, passt sich 
das Drehkolbengebläse aufgrund seines Ar-
beitsprinzip wechselnden Betriebsbedingun-
gen an. Die Drehzahlvarianz schafft Flexibilität. 
Dieser Unterschied macht deutlich, warum sich 
mit variabel einsetzbaren Drehkolbengebläsen 
von Aerzen auch bestehende Anlagen unkom-
pliziert nachrüsten und modernisieren lassen.

Der Autor
Thorsten Sienk,   

Fachredakteur, Bodenwerder (www.sienk.de)

Kontakt
Aerzener Maschinenfabrik GmbH, Aerzen
Sebastian meißler
tel.: +49 5154 819970
sebastian.meissler@aerzener.de · www.aerzen.com

Abb.1: Die ölfrei fördernden Prozessgasgebläse von Aerzen sind robuste Hochleistungsmaschinen. Abb. 2: Eisenschwammbriketts 
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Service Factor –  
Leistungsreserve oder Irreführung?
Nennleistung vs. Energieverbrauch: Was die Energieeffizienz  
von Vakuumpumpen tatsächlich beeinflusst

Um Strom zu sparen, wählen Anlagenplaner bei der Auswahl von Va-
kuumpumpen oft den Antriebsmotor mit der geringstmöglichen Nenn-
leistung. Doch diese spiegelt nur sehr bedingt den wirklichen Stromver-
brauch des Motors wider. Zudem wird sie auf manchen Typenschildern 
auch noch durch den „Service Factor“ verschleiert. Die tatsächliche Ener-
gieeffizienz hängt von einer ganzen Reihe von Einflussgrößen ab. Der 
Weg zur optimalen Effizienz führt über eine systemische Analyse. 

Enddruck und Saugvermögen sind die wich-
tigsten Größen für die Auswahl einer Vaku-
umpumpe. Sie entscheiden darüber, welche 
„Vakuumleistung“ in der Anwendung zur Verfü-
gung steht, also welches Vakuumniveau in wel-
chem Zeitraum erreicht wird. Vakuumpumpen 
unterschiedlichster Funktionsprinzipien kön-
nen vergleichbare Leistungsstufen erreichen, 
je nach Art der Pumpe können die Drehzahlen 
dabei weit auseinanderklaffen: Die derzeit am 

weitesten verbreitete Vakuumtechnologie, die 
Drehschieber-Vakuumpumpe, erreicht mit rd. 
1.000 min-1 eine ähnliche Vakuumleistung wie 
eine ölgeschmierte Schrauben-Vakuumpumpe 
mit bis zu 7.000 min-1.

Stromverbrauch ungleich Nennleistung
Trotz der vergleichbaren Vakuumleistung kann 
das Typenschild einen weiteren Unterschied 
ausweisen: Die Schrauben-Vakuumpumpe 

kann z. B. mit einer geringeren elektrischen 
Nennleistung angegeben sein als Drehschie-
ber-Vakuumpumpe. Man kann aber bei der 
Geräteauswahl nicht von der Nennleistung auf 
den tatsächlichen Stromverbrauch schließen. 
Denn mit weniger kW verbraucht der Motor 
noch lange nicht weniger Strom als der nomi-
nell stärkere Antrieb. In der Anlage kann sogar 
genau das Gegenteil der Fall sein. Auf manchen 
Typenschildern kommt noch der „Service Fac-

Zsolt Pekker,  Journalist 
Klartext von Pekker!
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tor“ hinzu, der die tatsächliche Nennleistung 
verschleiert.

Schaut man nur auf die Nennleistung, blen-
det man die gesamthafte Effizienz von Vaku-
umpumpe und Motor aus. Das Verhältnis zwi-
schen Stromverbrauch und abgegebener 
Leistung (Wellenleistung / shaft power) ist eben 
nicht linear. Elektromotoren haben ihr Leis-
tungsoptimum meist irgendwo zwischen 50 
und 100 % ihrer Nennleistung. Man kann also 
von einem mehr oder weniger breiten optima-
len Bereich um die 75 % der Nennleistung aus-
gehen. Darunter verbraucht der Motor im Ver-
hältnis zur erbrachten Leistung mehr Strom, 
seine Effizienz sinkt.

Was ist der „Service Factor“?
Dasselbe trifft zu, wenn die Drehzahl über den 
optimalen Bereich hinausgeht. Dabei sind auch 
mehr als 100 % der Nennleistung möglich – 
hier kommt der Service Factor (SF) ins Spiel. 
Er wurde von der US-amerikanischen National 
Electrical Manufacturers Association im Hand-
buch NEMA MG1-2011 als Standard definiert 
und wird auf dem Typenschild als Multiplika-
tor angegeben. Er beschreibt, bis zu welchem 
Grad ein Motor über die Nennleistung hinaus 
belastet werden kann. Dafür multipliziert man 
die Nennleistung mit dem SF-Wert. Eine Nenn-
leistung von 15,0 kW mit einem Service Fac-
tor von SF 1.25 ergibt die maximal zulässige 
Nennleistung 15 x 1,25 =18,75 kW. Diese liegt 
also um 25 % höher, als unter dem Wert „Nenn-
leistung“ zu erkennen ist. 

Der SF-Bereich soll nur vorübergehend ge-
nutzt werden, worauf die NEMA ausdrück-
lich hinweist. Tatsächlich wird die Überlast 
jedoch oft für den Normalbetrieb mit einkalku-
liert. Viele Vakuumsysteme arbeiten mit stän-
dig wechselndem Vakuumbedarf. Ein schnel-
les Hochfahren aus dem Standby-Modus oder 
kurze Lastspitzen, die sich in schnellem Takt 
regelmäßig wiederholen, gehören oft zum All-
tag, werden aber als „vorübergehende“ Über-
lastung verbucht. Ohne einkalkulierten Service 
Factor suggeriert hier die relativ niedrige Nenn-
leistung einen entsprechend niedrigen Strom-
verbrauch. Doch zum einen ist die tatsächlich 
genutzte Leistung in solchen Fällen oft höher. 
Zum anderen arbeitet der Motor im SF-Bereich 
in der Regel auch weit außerhalb seines Effi-
zienzoptimums. Zudem wird die regelmäßige 
Überlastung wahrscheinlich seine Lebensdau-
er verkürzen.

Stromverbrauch im Direktvergleich
Die tatsächliche Energieeffizienz verschiedener 
Vakuumpumpen lässt sich anhand des Typen-
schildes nicht vergleichen. Um sie zu ermitteln, 
müssen Stromverbrauch und Leistungsabgabe 
in der Praxis gemessen und nebeneinanderge-
stellt werden. Einen solchen Vergleich hat der 

Vakuumpumpenhersteller Busch durchgeführt. 
Dabei wurden eine eigene Drehschieber-Vaku-
umpumpe (18,5 kW Nennleistung laut Typen-
schild) sowie die drehzahlgeregelte und ölge-
schmierte Schrauben-Vakuumpumpe eines 
anderen Herstellers (15 kW Nennleistung mit 
einem Service Factor von SF 1,25) geprüft. In 
diesem Test war der Stromverbrauch des nach 
Nennleistung „kleineren“ Motors im Hauptlast-

bereich fast doppelt so hoch wie die des Ver-
gleichsmodells. Die Drehschieber-Vakuum-
pumpe erreichte trotz ihres „größeren“ Motors 
mit ihrer niedrigen Drehzahl eine wesentlich 
bessere Energieeffizienz. 

Fazit
Will man die Effizienz einer Vakuumversorgung 
gesamthaft erfassen, reicht der Blick auf die 
Nennleistung des Antriebsmotors nicht aus. 
Neben dem Enddruck und dem Saugvermö-
gen einer Vakuumpumpe oder -anlage muss 
auch das Funktionsprinzip in Betracht gezo-
gen werden. Ob ölgeschmiert oder trocken ver-
dichtend die passende Lösung darstellt, hängt 
vom jeweiligen Prozess ab. Auch der Aufstel-
lungsort, die Steuerung oder die Verbindung 
zwischen Prozess und Vakuumerzeugung kön-
nen Einfluss auf die Energieeffizienz und Wirt-
schaftlichkeit einer Vakuumversorgung haben. 
Für die optimale Auswahl der Geräte und die 
richtige Auslegung der Anlage ist oft das Know-
how eines ausgewiesenen Vakuumspezialisten 
nötig. Tatsächlicher Energieverbrauch und Ener-
gieeffizienz lassen sich nur durch gesamthafte 
Betrachtung korrekt einschätzen und planen. 

Kontakt
Zsolt Pekker, Heitersheim
tel.: +49 76 34 55 1946 · pekker@pekker.de

Abb. 1: Praxisvergleich einer drehzahlgeregelten ölgeschmierten Schrauben-Vakuumpumpe mit der Nenn-

leistung 15 kW / SF 1,25 und einer Drehschieber-Vakuumpumpe mit der Nennleistung 18,5 kW: Der Pumpen-

motor mit der niedrigeren Nennleistung verbraucht im wichtigsten Arbeitsbereich um 10 mbar deutlich mehr 

Strom als der „größere“ Motor der Drehschieber-Vakuumpumpe.  

Abb. 2: Vakuumsysteme können aus vielen ein-

zelnen Vakuumpumpen bestehen. Umso wichtiger 

ist es, den Stromverbrauch jeder einzelnen Pumpe 

genau zu kennen.
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SIL 3-fähiger Radar-Füllstandmessumformer
Der SIl 3-fähige, berührungslose ra-
dar-Füllstandmessumformer rose-
mount 5408 wurde entwickelt, um 
die Komplexität zu verringern und es 
auch weniger erfahrenen mitarbeitern 
zu ermöglichen, Füllstandmessungen 
für tanküberwachung, Prozessrege-
lung und Überlaufschutz umzuset-
zen, sowie gleichzeitig die aufgaben 
der anlagenbediener zu vereinfachen. 
Bebilderte anleitungen und eine intu-
itiv bedienbare Softwareschnittstel-
le führen den anlagenbediener durch 
Installation, Inbetriebnahme, Prüfung, 
Bedienung und Wartung. Erweiterte 
eingebaute Diagnosemöglichkeiten 
unterstützen die vorbeugende Wartung 
und liefern umsetzbare Informationen 
zur Vereinfachung der abläufe bei der 
Störungssuche. Bei dem 5408 kommt 
die Zweileitertechnologie „Frequency 
modulated Continuous Wave“ (FmCW) 
zum Einsatz, die Dauerschall zur ma-
ximierung der radarsignalstärke ver-
wendet und somit belastbare und 
zuverlässige messungen liefert. als 
Beitrag zur Verbesserung der anlagen-

sicherheit durch die SIl 3-Fähigkeit 
des rosemount 5408 ist die nahtlose 
Integration in ein Sicherheitssystem 
(SIS) möglich. atex- und IECEx-Zulas-
sungen erlauben den Einbau in explo-
sionsgefährdeten Bereichen.

Drehflügelserie mit Winkelausleger
mBa Instruments stellt eine Produkt-
optimierung innerhalb der Füllstand-
messtechnik vor: Die mBa800-Dreh-
flügelserie ist ab sofort auch mit 
Winkelausleger verfügbar. Durch 
die neuerung sind die mBa800-Ge-
räte für den zuverlässigen Einsatz 
in noch mehr Schüttgütern geeig-
net. Die entscheidende Funktion der 
mBa800-Geräte für die Winkelaus-
leger-Erweiterung ist der Drehrich-
tungswechsel, der zudem eine er-
höhte messsicherheit bewirkt. Die 
Welle der Geräte rotiert nicht mehr um 
360°, sondern wechselt die Drehrich-
tung, sobald der Flügel gegen ein hin-
dernis trifft. Durch diesen Schwenk-
modus konnte die mBa800-Serie um 
den Winkelausleger ergänzt werden. 
Der Einsatz des Winkelauslegers bie-
tet vor allem den Vorteil, dass dem 
Festsetzen von Schüttgut am Flü-
gel entgegengewirkt wird. Das Dach 
des Winkelauslegers ist V-förmig und 
schützt Welle und Flügel vor herabfal-

lendem Schüttgut. Durch die stabile 
Form hält das Gerät auch schweren 
Schüttgütern stand – es kann sogar 
direkt im Schüttstrom eingesetzt wer-
den. Zusätzlich ist es für den waage-
rechten, senkrechten Einbau in Silos 
geeignet, denn der Drehflügel im Win-
kelausleger zeigt um 90° nach unten. 
Erst wenn sich ein Schüttkegel von 
unten aufbaut, erreicht das Schüttgut 
den Flügel und der mBa800 schaltet 
einen rückstau. 

Füllstand, Abstand oder Anwesenheit erfassen
PIl bietet den hygienischen, 
EhEDG-zertifizierten Ultraschallsen-
sor P53 für beengte Einbauverhält-
nisse jetzt in einer noch kompakte-
ren Variante in D 18-Bauform an; 
die länge beträgt einschließlich der 
ebenfalls EhEDG-konformen Kabel-
verschraubung nur 60 mm. Die Sen-
soren der neuen Serie P53-80-D18 
sind mit einer Schallkegelöffnung 
von 8° für den Detektionsbereich 
von 100..800  mm ausgelegt, wobei 
sie eine auflösung von 0,3  mm bei 
einem geringen linearitätsfehler 
<0,5  % erreichen. Die Grenztast-
weite der neuen p53-ausführungen 
liegt bei 1.200  mm. Über den ana-
logen ausgang stellen sie messwerte 
als 4..20 ma- oder 0..10 V-normsig-
nale bereit. Die wegen ihres rund-
um gekapselten Edelstahlgehäu-
ses auch „Steel head“ genannten 
P53-Sensoren gewährleisten dank 
ihrer durchgehend spaltfrei ausge-
führten Oberfläche optimale hygiene 
in anwendungen, in denen häufige 
reinigungsprozesse erforderlich sind. 
hier eignen sie sich gleichermaßen 
zur Füllstanderfassung, abstands-

messung oder anwesenheitskontrol-
le sowie zur Erfassung und zum Zäh-
len bewegter Objekte. Dank Schutzart 
IP69k sind die Sensoren vollkommen 
unempfindlich gegen Feuchtigkeit, 
Staub und Dampf und können mittels 
hochdruck- und Dampfstrahlreiniger 
gesäubert werden. Ihre Widerstands-
fähigkeit gegenüber aggressiven che-
mischen reinigungsmitteln ist nach 
Ecolab zertifiziert. Im zulässigen tem-
peraturbereich von -20 bis 70 °C ge-
währleistet die integrierte temperatur-
kompensation eine hohe Präzision der 
messungen.

Sechs neue Radar-Füllstandmessgeräte
Die sechs neuen Geräte FmCW ra-
dar-Füllstandmessgeräte von Krohne 
sind für anwendungen mit Flüssig-
keiten und Feststoffen in verschie-
denen Branchen ausgelegt. alle 
neuen Optiwave Geräte bieten 2-lei-
ter 4…20 ma hart 7 Kommunikati-
on und sind mit einer großen auswahl 
von Prozessanschlüssen ab ¾“ ver-
fügbar. Darüber hinaus zeichnen sie 
sich durch eine große hintergrund-
beleuchtete lCD-anzeige mit 4 Be-
dientasten, einen Quick Setup-assi-
stenten für einfache Inbetriebnahme 
und einen kostenlosen Pactware Dtm 
mit voller Funktionalität aus. Für ex-
plosionsgefährdete Bereiche stehen 
bereits eine reihe Zulassungen zur 
Verfügung; weitere Zulassungen, ein-
schließlich SIl, befinden sich in Vor-
bereitung.
Das modell Optiwave 3500 ist ein 
80 Ghz FmCW radar-Füllstandmess-
gerät für hygienische anwendungen in 
der lebensmittel- und Getränkebran-
che sowie in der Pharmaindustrie. 
Es ist verfügbar mit zahlreichen hy-
gieneanschlüssen, der messbereich 
reicht bis zum Prozessanschluss. 
Für Flüssigkeiten in einfachen Pro-
zessanwendungen eignet sich das 
24  Ghz-modell 5400. Ebenfalls mit 

24  Ghz arbeitet das modell 7400. 
Es ist spezialisiert für Flüssigkeiten 
in rauen, korrosiven Umgebungen 
oder nicht-Ex anwendungen bis 
+700 °C / +1292 °F. Optiwave 7500 
ist ein 80 Ghz FmCW radar-Füll-
standmessgerät und eignet sich für 
Bedingungen bis +150 °C / +302 °F, 
40 barg /580 psig. 
Für die Füllstandmessung von Fest-
stoffen sind die modelle 6400 
(24 Ghz) und 6500 (80 Ghz) ausge-
legt. Dabei ist das 6400 geeignet für 
die messung von Granulaten bis hin zu 
groben Schüttgut, während das 6500 
für Pulver und staubige atmosphären 
eingesetzt werden sollte.

Kontakt
Emerson Automation Solutions
Emerson Process management  
Gmbh & Co. OhG
info.de@emerson.com
www.EmersonProcess.de

Kontakt
MBA Instruments GmbH
tel.: +49 4106/123 88-80 
info@mba-instruments.de
www.mba-instruments.de

Kontakt
Krohne Messtechnik GmbH
Jörg holtmann
tel.: +49 203 301 4511
j.holtmann@krohne.com 
www.krohne.com

Kontakt
PIL Sensoren GmbH
tel.: +49  89 / 45 22 45-0
kseubert@pil.de · www.pil.de
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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, 
Exzenterschneckenpumpen

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, Fasspumpen

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

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 SYSTEMS B.V. 
Postfach	18	/	Petunialaan	19 
Nl 5580 AA Waalre 
Niederlande 
tel.: +31-(0)40-2213283 
Fax: +31-(0)40-2217325 
www.goudsmit-magnetics.nl 
info@goudsmit-magnetics.nl
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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

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

One site fi ts all 
www.pro-4-pro.com
PRO-4-PRO.com – PRODUCTS FOR PROFESSIONALS  
Die branchenübergreifende, vertikale Produktsuchmaschine 
für den B2B-Bereich.

KLAR 

STRUKTURIERT

MOBIL 

OPTIMIERT

ZEITGEMÄSSES 

DESIGN
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