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Schlüsselelement Wasser
Integriertes industrielles Wassermanagement – E4Water –  
hebt Potentiale der Prozessindustrie für eine nachhaltige Entwicklung

Wasser ist eine knappe Ressour-
ce und ein kritischer Faktor für die 
Entwicklung von Gesellschaft und 
Wirtschaft. Die Wasserknappheit 
(Wasserstress) steigt weltweit an. 
Gründe dafür sind Konsum- und 
Bevölkerungswachstum, Klimawan-
del und die zunehmende Konkur-
renz von Industrie, Landwirtschaft 
und Wasserversorgung. Diese Fak-
toren erfordern ein effizientes indus-
trielles Wassermanagement. Damit 
hat sich das EU-Projekt E4Water 
auseinander gesetzt.

Der Bedarf an Wasser wird in den nächsten 
Jahrzehnten immer mehr zunehmen, da ein 
Anstieg der Bevölkerung einen erhöhten Ver-
brauch durch die Privathaushalte, landwirt-
schaftlichen Betriebe und Unternehmen mit 
sich bringt (OECD 2012). Der erhöhte Wasser-
bedarf, aber auch der Klimawandel sind schon 
heute für die zunehmende Wasserknappheit in 
vielen Regionen verantwortlich (Maddocks et 
al., 2015). Die Zahl der in Wassereinzugsgebie-
ten mit hohem Wasserstress lebenden Men-
schen steigt an und somit auch der Wettbe-
werb um das Wasser (UNEP 2008).

Verbesserungen gefordert
Die Forderungen vieler nationaler, europäischer 
und internationaler Organisationen nach einer 
deutlichen Verbesserung der wasserwirtschaft-
lichen Verfahren und Methoden liegen auf der 
Hand (OECD, WssTP, SusChem, SPIRE, EWP, 
EIP Water, UN, EPA etc.). Die Vereinigten Natio-
nen (UN) fokussieren Wasser als wichtigen Fak-
tor für verschiedene Sektoren in einigen ihrer 17 
Ziele für eine nachhaltige Entwicklung zur Ver-
änderung der Welt (UN Sustainable Develop-
ment Goals).

Wasser ist für die Prozessindustrie ein 
Schlüsselelement. Es ist Kernkomponente für 
die Kreislaufwirtschaft und ein Kernelement 

für nachhaltiges Wirtschaften. Die ressourcen-
intensive Prozessindustrie steht heute einem 
herausfordernden wirtschaftlichen und politi-
schen Umfeld gegenüber mit wachsendem in-
ternationalem Wettbewerb und regionaler Res-
sourcenknappheit. Daher stellt ein effizientes 
(Wasser)Ressourcen-Management eine strate-
gische Notwendigkeit dar.

Die Prozessindustrie bietet ein hohes Poten-
tial zur Reduzierung des Wassergebrauches, 
des Abwasseraufkommens und zur Steige-
rung der Effizienz im industriellen Wasserma-
nagement. Sie ist nicht nur ein bedeutender 
Wassernutzer, sondern bietet mit innovativen 
Produkten, Technologien und Dienstleistungen 
auch wichtige Lösungen an, die ein integriertes 
industrielles Wassermanagement ermöglichen 
(ProcessNet 2015, Positionspapier). Durch die 
enge Verzahnung (Interaktionen, Synergiepo-

tentiale und Synergiepotential) von Produktion, 
Wassermanagement und Wassernutzern, auch 
über Anlagen und Standorte hinaus (Prozess – 
Anlage – Standort – lokal – regional), lässt sich 
die Abhängigkeit von Frischwasserressourcen 
verringern und gleichzeitig die Kosteneffizienz 
steigern.

Effizientes Wassermanagement
Im Kontext des industriellen Wassermanage-
ment wird derzeit die Behandlung von indus-
triellen Prozesswässern ohne die Ein- bzw. Ab-
leitung von wasserhaltigen Stoffströmen breit 
diskutiert. Dieses Konzept, Zero Liquid Dischar-
ge (ZLD) genannt, zeigt einen starken Trend 
weltweit. Bei ZLD verlässt kein Wasser in flüs-
siger Form (nur als Dampf, strikte Bedingung)) 
bzw. kein Abwasser (eingeschränkte Bedin-
gung) das System. Die Membrantechnik ist ein 

Dr. Christina Jungfer,   
Dechema

Dipl.-Ing.  
Katja Wendler,   
Dechema

Dr. Thomas Track, 
 Dechema
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zentraler Bestandteil des ZLD-Konzeptes. Unter 
bestimmten Umständen ist ZLD sinnvoll, d. h. 
wenn eine Vielzahl von Randbedingungen (z. B. 
bei Wassermangel, fehlender Infrastruktur, keine 
Möglichkeit für Wiederverwendung, bei vorhan-
denen Wärmequellen und bei Grundwasserge-
fährdung) erfüllt sind und das Stoffstromma-
nagement vollständig ausgeschöpft ist. Hohe 
Kosten sprechen gegen das Konzept. Weiter-

hin gibt es bisher noch keine Konzepte für den 
Umgang mit den entstehenden Konzentraten 
(ProcessNet 2015 Diskussionspapier).

Das EU-Projekt „Ökonomisch und ökolo-
gisch effizientes Wassermanagement in der 
europäischen chemischen Industrie”, kurz 
E4Water, hat sich mit „integriertem industriel-
lem Wassermanagement“ auseinandergesetzt. 
Treiber für ein integriertes industrielles Wasser-

management in der Prozess industrie können 
sowohl extern (z. B. die Gesetzgebung, Süß-
wasserknappheit oder die Übereinstimmung 
mit den Standards für ein nachhaltiges Was-
sermanagement) als auch intern (z. B. grüne/ 
nachhaltige Corporate-Philosophie oder Wett-
bewerbsfähigkeit) angesiedelt sein (CEN 2016). 
Auch andere Akteure wie z. B. Gemeinden, Re-
gionen, Technologieanbieter etc. können eine 

Tab. 1: Übersicht der E4Water Fallstudien

Fallstudie (CS) Situation Ziel Wasser Lösungskonzept
CS1 - Küstenre-
gion in Holland

Qualitative Wasser-
knappheit; 
erhöhter Salzgehalt in 
Grundwässern

Verringerung der Frischwasseraufnahme 
durch Nutzung alternativer Wasserressour-
cen aus der Region; 
Erfassung und Entsalzen von verschiede-
nen Wasserströmen zu geringen Kosten

geringe anorganische 
 Belastung; 
variierende Strömung

Technologie-Kombination:  
„Mild desalination“ Konzept

CS2 - Küstenre-
gion in Belgien

Qualitative Wasser-
knappheit;  
hohe Auflagen für die 
Abgabe von Wasser

Wassermanagementkonzept für stark 
 anorganisch belastete Wasser; Synergieef-
fekte mit benachbarten Industrien; nahezu 
keine Abgabe von Salz und Flüssigkeit 
(Low/zero waste/liquid discharge);

hohe anorganische 
 Belastung; 
variierende Ströme

„Industrial Experimental Garden“: 
dauerhafte, modulare Demonstrati-
onsanlagen im Industriemaßstab für 
die Wiederverwendung von Wasser/ 
Resourcen und für das Testen von 
neuen Technologien und Materialien 

CS3 - Küstenre-
gion in Spanien

Quanitative Wasser-
knappheit; 
Emissionssteuer

Kreislaufschließung zur Verringerung des 
Frischwasserbedarfs, der Aufrechterhal-
tung der Produktion und der Erhöhung der 
Anlagenkapazität

komplexe organische 
 Belastung; 
hoher Durchfluss

Technologiekombination mit innova-
tiven Membrantechnologien

CS4 - Standorte 
in Tschechien, 
Frankreich

Wasserknappheit; 
hohe gesetzliche 
 Vorgaben

Kreislaufschließung direkt im Prozess zur 
Reduzierung des Wasserverbrauchs, zur 
Kostenreduzierung und zur Schonung der 
Ressourcen. Konzentratbehandlung.

hohe organische 
 Belastung; 
niedriger Durchfluss

Technologie-Kombination  beste-
hend aus Abwasserbehandlung und 
Pasteurisations-/ Sterilisationspro-
zessen

CS5 - Küsten-
region in Frank-
reich

Regulatorische 
 Vorgaben; 
Qualitative Wasser-
knappheit durch er-
höhten Salzgehalt der 
Grundwässer

Technologie-Kombinationen für die Redu-
zierung der Frischwasseraufnahme/ des 
Wasserverbrauchs für Prozesse wie z.B. 
Kühlung etc.

organische und 
 anorganische Belastung; 
sehr hoher Durchfluss

Intergriertes Wassermanagement-
system anhand von verschiedenen 
Technologiekombinationen an einem 
Petrochemischen Standort

CS6 - industrielle 
Symbiose in Dä-
nemark

Direkte Schnittstellen/ 
Synergien für Wasser-
kreisläufe zwischen Pro-
zessindustrien in einer 
industriellen Symbiose

Innovatives Symbiotisches Behandlungs-
konzept für hoch organisch belastete 
Abwasserströme aus industriellen Fermen-
tationsprozessen; Entfernung von Nähr-
stoffen und gleichzeitige Wertschöpfung

hohe organische Belastung Bioextraktionstechnologie-Konzept 
via Photobioreactor

Abb. 1: Das E4Water Konzept folgt einem integrier-

ten, multi-disziplinären und ganzheitlichen Ansatz. 

Die gestrichelten Linien zeigen die Schwerpunkte 

die Fallstudien 1 bis 6 (CS = case study). Die Dicke 

der Pfeile ist der Indikator für die Wassermenge.
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treibende Kraft darstellen, ebenso wie das Ri-
siko in Bezug auf Wasser. Hierbei spielen phy-
sikalische Risiken (Wasserqualität/  -quantität), 
regulatorische Risiken (Einschränkungen der 
Entnahme von Wasser, steigende Wasserprei-
se), und strategische Risiken (Sicherstellung 
der Produktionskapazität, negatives Image in 
den Medien) eine wichtige Rolle.

Strategischen Herausforderungen für 
E4Water, die allgemeingültig für die chemi-
schen Industrie im Hinblick auf ein integriertes 
Wassermanagements sind, waren eine Verrin-
gerung der Abhängigkeit von Süßwasserres-
sourcen, der Anstieg der Ressourceneffizienz 
(Wasser, Energie, Rohstoffe) bei gleichzeitiger 
Abkopplung der Produktionssteigerung, und 
die Entwicklung eines Abwassermanagements 
für die Kreislaufwirtschaft (Circular Economy). 

Synergien und Symbiosen
Um dieses Ziel zu erreichen, sollten Schnittstel-
len bei Wasserkreisläufen erzeugt und Synergi-
en und Symbiosen identifiziert werden, sowohl 
in der Industrie als auch in Hinblick auf das ur-
bane und landwirtschaftliche Wassermanage-
ment. Die Wiederverwendung („Re-use“) und 
das Recycling von Wasser mit industrieller Re-
levanz sollte verbessert werden. Weitere wichti-
ge Themen in E4Water waren die Erschließung 
von anorganisch und organisch konzentrierten 
Strömen und die Wertstoffrückgewinnung. Die 
Verlinkung von Wasser- und Produktionspro-
zessen für eine Optimierung der Prozesseffizi-
enz wurde fokussiert.

Das E4Water-Projekt war darauf bedacht, 
umfassend, übergreifend und ganzheitlich auf 
diese Herausforderungen einzugehen. Das 
zeigt zum einen die Vielschichtigkeit des Kon-

sortiums (davon > 40 % Industriebeteiligung), 
zum anderen auch die Auswahl der indus-
triellen Fallstudien. Dazu kommt die Einbezie-
hung von übergreifenden Tools wie Prozessop-
timierung durch Modellierung, Ökobilanzierung 
durch LCA und Beachtung von regulatorischen 
Richtlinien.

Das Konzept von E4Water ist in Abb. 1 dar-
gestellt. In insgesamt sechs industriellen Fall-
studien (CS1- CS6) wurde Wasser eingespart 
(> 40 %), weniger Abwasser erzeugt (> 20 %) 
und weniger Energie verbraucht (> 20 %); 
gleichzeitig wurde die Wirtschaftlichkeit ge-
steigert (~ 30 %) (E4Water 2016). Die Schwer-
punkte der jeweiligen Fallstudien sind durch 
die gestrichelten Linien gekennzeichnet. Um 
die Allgemeingültigkeit und umfassende Be-
deutung des E4Water-Konzepts aufzuzeigen, 
wurden für die Fallstudien Industriestandorte 
ausgewählt, die eine große Vielfalt entlang der 
Wertschöpfungskette abdecken. Die Fallstudi-
en stellen prototypische Beispiele dar, die all-
gemeine Herausforderungen des chemischen 
Industriesektors aufzeigen. Tabelle 1 gibt einen 
Überblick über die E4Water Fallstudien.

Win-Win Situation für Industrie und Umwelt
Innovationen in E4Water konnten bei Techno-
logien und Verfahrensketten gezeigt werden, 
aber vor allem bei neuen Konzepte und integ-
rierten Ansätze, wie z. B. 

 ▪ Optimierte „In-process“ Wasserkreislauf-
schließung durch Kombination von Abtren-
nungs- und Sterilisationsprozessen mit einer 
modernen Abwasserbehandlung: Dieses 
Konzept ist bereits an mehreren EU und in-
ternationalen Produktionsstandorten imple-
mentiert.

 ▪ Industrielle Symbiose: Wiederverwendung 
von Sole der benachbarten Industrie, Einbe-
ziehung von alternativen Wasserressourcen, 
Algenproduktion integriert in der Abwasser-
behandlung: Kostenreduktion, Versorgungs-
sicherheit und eine gesteigerte Wertschöp-
fung wurden erzielt.

 ▪ Optimierung des industriellen Wasserma-
nagements durch die Bereitstellung von 
neuen Verfahrensketten in neuen Anwen-
dungsfeldern: Hohe industrielle Akzeptanz, 
niedriges Risiko und Kostenreduktion waren 
möglich.

Die Ergebnisse zeigen hohe technologi-
sche, wirtschaftliche, ökologische Bedeutung 
und stellen für die Industrie und Umwelt eine 
Win-Win Situation dar. Die Industrie ist weni-
ger abhängig von Frischwasserressourcen, 
hat wirtschaftliche Vorteile, unternehmerische 
Chancen, Reputationsgewinn, kommt zukünf-
tigen Gesetzgebungen und Richtlinien zuvor, 
und stellt die Betriebsgenehmigung sicher. Die 
Ergebnisse zeigen, dass Innovation im Was-
serbereich erhebliche strategische Vorteile bie-
tet. Von den Ergebnissen profitiert nicht nur die 
chemische Industrie. Das Projekt liefert auch 
Ideen für andere Industriezweige.

Literatur
OECD 2012: OECD-Umweltausblick bis 2050 die 
Konsequenzen des Nichthandelns - http://www.oecd.
org/env/indicators-modelling-outlooks/49889636.pdf

Maddocks et al 2015: Ranking the World’s Most 
Water-Stressed Countries in 2040, World resource 
institute (WRI)

UNEP 2008: Vital Water Graphics. An Overview of the 
State of the World’s Fresh and Marine Waters - 2nd 
Edition

United Nations: Sustainable development goals – 17 
goals to transform the world (http://www.un.org/sus-
tainabledevelopment/sustainable-development-goals/)

ProcessNet 2015: Positionspapier Trends und Pers-
pektiven in der industriellen Wassertechnik

ProcessNet 2015: Diskussionspapier  „Einordnung 
von Zero Liquid Discharge (ZLD) im industriellen Was-
sermanagement“ 

CEN CWA 17031 - 2016: Sustainable integrated wa-
ter use & treatment in process industries - a practical 
guidance (SustainWATER)

E4Water 2016: Final Brochure: Economically and eco-
logically efficient water management in the European 
chemical industry -Solutions for practice. 

Kostbares Gut Wasser

Der Rohstoff Wasser ist bei der Herstellung zahlreicher Produkte 
essenziell. Für die verarbeitende Industrie ist daher eine zerti-
fizierte und effiziente Wasseraufbereitung das A und O für die 
beste Qualität der Produkte. Nun legt Walter Wiedenmannott 
bei Wiley-VCH den ersten Praxisratgeber für die „Industrielle 
Wasseraufbereitung“ vor. Das Praxishandbuch behandelt von der 
Auslegung der Anlagen, der Aufbereitung des Wassers, der Lage-
rung, Verteilung und der Kontrolle alle wichtigen Themen. Dabei 
geht der Autor auf die mechanische, thermische und chemische 
Aufbereitung ein und beschreibt ausführlich die besonderen 
Qualitätsanforderungen und Verfahren für Kesselspeisewasser 
und Pharmawasser. Ein umfangreicher Teil des Buches widmet 
sich dem Punkt „Kontrolle“ und dem Thema der Vermeidung von 
mikrobiellen Verunreinigungen. Ein Handbuch aus der Praxis für 
Praktiker wie Ingenieure für Verfahrenstechnik, Pharmazie und 
Energietechnik sowie Wasserchemiker.

Walter Wiedenmannott

Industrielle Wasseraufbereitung – Anlagen, Verfahren, Qualitätssicherung

2016, 1. Auflage, 456 Seiten, 150 Abbildungen und 80 Tabellen. Gebunden.

ISBN: 978-3-527-33994-5 / Wiley-VCH, Weinheim

Kontakt
Dechema – Gesellschaft für Chemische Technik 
und Biotechnologie e.V., Frankfurt/M
Dr. Christina Jungfer, 
Tel.:  +49 69-7564-364
jungfer@dechema.de · www.dechema.de
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Die Meldungen mit  DOI  (Digital Object Identifier) auf dieser Seite beruhen auf wissenschaftlichen Orginal arbeiten, die in voller 
Länge in der der Chemie  Ingenieur Technik, Wiley-VCH, Weinheim, erscheinen.

Der Aufruf eines Artikels erfolgt im Webbrowser unter der Adresse http://dx.doi.org/ mit nachfolgendem DOI.
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Schicht für Schicht
metall-organische Gerüste (mOFs) 
zeigen ein besonderes Potenzial für 
Gastrennungen per membranverfah-
ren. ZIF-8, ein Zeolithisches Imida-
zolat, ist dabei aufgrund seiner hohen 
thermischen stabilität und seiner 
speziellen Poreneigenschaften ein in-
teressanter Kandidat. In einer studie 
wurden hochgeordnete, auf der Ober-
fläche verankerte ZIF-8-schichten 
mithilfe von Flüssigphasen-epitaxie 
erzeugt. eine Goldbeschichtung der 
verwendeten porösen α-al2O3-Trä-
ger führte zu höherer reproduzierbar-
keit, homogenität und Orientierung 

des ZIF-8 in den Dünnschichten. mit-
hilfe von röntgenbeugung und elek-
tronenmikroskopie wurde der schicht-
weise abscheide-Prozess verfolgt. Die 
erhaltenen Defekt- und riss- freien 
membranen könnten z. B. für Tren-
nungen von alkanen und alkenen in-
teressant sein.

Prozessintensivierung für Biodiesel-Produktion
Die basisch katalysierte Umesterung 
pflanzlicher und tierischer Fette und 
Öle mit einwertigen alkoholen ist ein 
etabliertes industrielles Verfahren zur 
herstellung von Biodiesel. eine Inten-
sivierung des bisher nur diskontinuier-
lich betriebenen Prozesses lässt sich 
mithilfe von mikroreaktionstechnik und 
kontinuierlicher Prozessführung er-
reichen. In einer auf statistischer Ver-
suchsplanung basierenden studie einer 
KOh-katalysierten Umesterung von so-
jaöl mit ethanol im mikroreaktor zeigte 
sich, dass die Fettsäureethylester-aus-

beute am stärksten durch das etha-
nol/sojaöl-stoffmengenverhältnis bei 
niedrigen eduktvolumenströmen sowie 
durch die reaktorgeometrie beein-
flusst wird. Die Katalysatorkonzentrati-
on spielt eine untergeordnete rolle. ein 
mX-mischer sorgte für deutlich höhere 
Produktausbeute als ein T-mischer.

Adsorber für Kraftstoffdampf
strenger werdende Bestimmungen er-
fordern eine immer leistungsfähigere 
Kraftstoffdampfnachbehandlung bei 
PKWs mit Ottomotor. mithilfe einer ad-
sorbensschüttung lässt sich der aus 
dem Tank entweichende Kraftstoff-
dampf zyklisch zwischenspeichern. Die 
sorptionsfähigkeit des verwendeten ad-
sorbens hängt dabei stark von der Zu-
sammensetzung des Kraftstoffdampfes 
ab. In einer studie wurden jetzt reprä-
sentative Kraftstoffe charakterisiert und 
die entsprechenden Dampfzusammen-
setzungen ermittelt. auf dieser Basis 

wurde die eignung verschiedener 
 adsorbentien abgeschätzt. Partikuläre 
aktivkohlen schnitten bei der Beur-
teilung am besten ab, auch aufgrund 
eines günstigen Preis-Leistungsver-
hältnisses. Zeolithe und silicagele 
scheinen weniger geeignet.

Gefriergetrocknete Gerüste
Für die Gewebezüchtung und rege-
nerative medizin werden biokompati-
ble poröse Gerüste benötigt. Zu deren 
herstellung wurde jetzt ein neuer, 
unkomplizierter Weg entwickelt. hy-
bride alginat-Kryogele mit Gelatine, 
Gellan-Gummi (ein wasserlösliches 
Polysaccharid), Carboxymethylcel-
lulose und Lignin wurden dabei in 
einem zweistufigen Prozess erzeugt: 
Der Gelierung mit Kohlendioxid unter 
Druck folgt dabei ein rasches einfrie-
ren und Gefriertrocknen. rasterelek-
tronenmikroskopie und mikro-Com-
putertomographie zeigten, dass die 

Form der Proben erhalten bleibt und 
makroporöse materialien entstehen. 
Untersuchungen der Porosität, me-
chanischen eigenschaften, Wasser-
aufnahme und Zytotoxizität belegen 
das hohe Potenzial der hybriden algi-
nat-Kryogele als Gerüste für Gewebe.

Kontakt
DOI: 10.1002/cite.201500172
ekaterina s. Borovinskaya,  
Technische Universität Dresden
ekaterina.borovinskaya@daad-alumni.de

Kontakt
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Kontakt
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Pavel Gurikov, TU hamburg
pavel.gurikov@tuhh.de

Kontakt
DOI: 10.1002/cite.201600061
elvia P. Valadez sánchez, Karls-
ruhe Institute of Technology KIT, 
 eggenstein-Leopoldshafen
elvia.valadez-sanchez@kit.edu
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Die sicherheitsgerichtete Kompaktlösung.

JUMO exTHERM DR – Zweipunktregler mit Ex (ia)-Eingang nach ATEX und 
JUMO safetyM STB/STW Ex – Sicherheitstemperaturbegrenzer und -wächter nach DIN EN 14597 mit ATEX-Zulassung

Regelung und Überwachung von thermischen Prozessen
für den explosionsgeschützen Bereich

höchste Sicherheit bei der elektrischen Beheizung
von chemischen oder verfahrenstechnischen Prozessen

eigensichere Ex (ia)-Ausführungen

 Zertifizierte Sicherheit für die Sicherheitskette bis SIL 3 / Pl e
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Januar 2017
Zu jeder Pumpenanwendung die passende Steuerung 17. – 18. Jan. Mannheim VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de

Trocknung in der Prozessindustrie 18. – 19. Jan. Mannheim VDI Wissensforum, wissensforum@vdi.de

Explosionsschutz f. Hersteller + Errichter von Anlagen  
in ex-gefährdeten Bereichen

24. – 25. Jan. Stuttgart TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

Tackling the future of plant operation 25. Jan. Frankfurt/Main Dechema, www.dechema.de

TAR 2017 – Turnarounds, Anlagenabstellungen,  
Revisionen

25. – 26. Jan. Potsdam T.A. Cook & Partner Consultants, www.tarconference.de

Projektmanagement/Anlagenbau 1 30. – 31. Jan. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

DoE in der Prozessindustrie 31. – 1. Feb. Mannheim VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de

Optimierter Einsatz von Zerkleinerungsmaschinen und 
Windsichtern

31. – 1. Feb. München VDI Wissensforum, wissensforum@vdi.de

Februar 2017
IECEx Grundlagen 1. Feb. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Die Qualitätssysteme GMP und GLP im Überblick 1. Feb. Frankfurt/Main Gesellschaft  Deutscher Chemiker,  www.gdch.de

Grundlagen Explosionsschutz 1. Feb. München TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

Projektmanagement/Anlagenbau 2 1. – 2. Feb. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Big Data Analytics in Process Industry 1. – 2. Feb. Frankfurt/Main Dechema, www.dechema.de

Auslegung, Modellierung und Simulation von  
Chemiereaktoren

1. – 2. Feb. Frankfurt/Main Dechema, www.dechema.de

Instandhaltungsmanager – TÜV 1. – 10. Feb. München TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

Methoden ATEX 2014/34/EU 2. Feb. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Explosionsschutz f. Hersteller + Errichter von  
Anlagen in ex-gefährdeten Bereichen

6. – 7. Feb. München TÜV Süd, akademie@tuev-sued.de

Methodenvalidierungen in der Analytischen Chemie 7. Feb. Frankfurt/Main Gesellschaft  Deutscher Chemiker,  www.gdch.de

Verzahnung und Abgrenzung von BetrSichV  
und MaschRL

7. – 8. Feb. Karlsruhe VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de

Großtanktassen 7. – 8. Feb. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Pumps & Valves 8. – 9. Feb. Zürich Easyfairs, www.easyfairs.com

Scale-Up – Maßstabsvergrößerung  
verfahrenstechnischer Prozesse

8. – 9. Feb. Frankfurt/Main Dechema, www.dechema.de

Explosionsschutzdokument 9. Feb. München Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Grundlagen der Fermentation 13. – 14. Feb. Weihenstephan- 
Triesdorf 

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, www.hswt.de

Methodenvalidierung und Gerätequalifizierung unter GLP 13. – 15. Feb. Rheinbach  
(bei Bonn)

Gesellschaft  Deutscher Chemiker,  www.gdch.de

Jahrestreffen ProcessNet Fachgruppen Agglomerations- 
und Schüttguttechnik, Grenzflächenbestimmte Systeme 
und Prozesse, Trocknungstechnik, Lebensmittelverfah-
renstechnik und Wärme- und Stoffübertragung 

13. – 17. Feb. Bruchsal Dechema, www.dechema.de

Workshop Acrylat-Klebstoffchemie 13. Feb. Köln Dechema, www.dechema.de

CE-Zeichen/Konstrukteur 14. – 15. Feb. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Optimierung von Pumpensystemen 14. – 15. Feb. Mannheim VDI Wissensforum, wissensforum@vdi.de

Methoden der Sicherheitsanalyse für  
verfahrenstechnische Anlagen

14. – 16. Feb. Dresden VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de

Schwingungsprüfungen – Shaker und Schock 15. Feb. Berlin Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Prozesssimulation 15. – 16. Feb. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Rohrleitungen in verfahrenstechnischen Anlagen  
planen und auslegen

15. – 16. Feb. Wuppertal Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

Hybride Verbindungen 16. Feb. München Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

5 gefährliche Sollbruchstellen für Ihre Projektarbeit 16. – 17. Feb. Essen Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

Wärmetauscher in verfahrenstechnischen  
Anlagen planen und auslegen

16. – 17. Feb. Wuppertal Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

Betriebsingenieur VDI –  
Modul 3: Instandhaltungsmanagement

16. – 17. Feb. Frankfurt/Main VDI Wissensforum, wissensforum@vdi.de
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Jürgen Kussi erhält Ehrenplakette des VDI
Die VDI-Gesellschaft Verfah-
renstechnik und Chemieinge-
nieurwesen (VDI-GVC) zeich-
net Dr-Ing. Jürgen Kussi mit 
der ehrenplakette des VDI aus. 
Damit wird Kussis ehrenamt-
liches engagement für die Ver-
fahrenstechnik, insbesondere 
für die Positionierung der Pro-
zess-, apparate- und anlagen-
technik in Deutschland gewür-
digt. mit großem persönlichen 
einsatz habe er als langjäh-
riges mitglied im GVC-Beirat 
und als Vorsitzender mehre-
rer Lenkungsgremien von VDI, 
Dechema und Processnet den 
wissenschaftlichen austausch 
sowie den anwendungsbezo-
genen Wissenstransfer maßgeblich gestaltet und damit einen wichtigen Beitrag 
zur sicherung des Produktionsstandorts Deutschland geleistet. Kussi, der auch 
mitglied im Fachbeirat der CITplus und im Kuratorium der Chemie Ingenieur Tech-
nik ist, studierte Chemietechnik an der Universität Dortmund und promovierte mit 
einer arbeit zur Prozesssynthese chemischer Verfahren. Diese wurde 1987 mit 
dem Benno-Ohrenstein-Preis ausgezeichnet. 1986 begann er als Projektingeni-
eur in der anlagenplanung bei Bayer. nach dem ihn Investitionsprojekte bis nach 
China geführt hatten, übernahm er 1997 den Fachbereich systemverfahrenstech-
nik der Technischen entwicklung von Bayer. 2003 kehrt Kussi beruflich in die an-
lagenplanung zurück und leitet bis 2014 das Department Plant Layout & Piping 
des engineering der Bayer Technology service. seit 2015 ist er als Unit head glo-
bal in der Verfahrens- und anlagensicherheit der Firma Bayer tätig.  gvc@vdi.de

VDE-Präsidium in neuer Zusammensetzung
Dr.-Ing. Gunther Kegel ist ab 1. Januar 2017 neuer 
Präsident des Verbands der elektrotechnik, elektro-
nik und Informationstechnik, VDe. Der Vorsitzende 
der Geschäftsleitung von Pepperl+Fuchs tritt damit 
für eine amtszeit von zwei Jahren die nachfolge von 
Dr. Bruno Jacobfeuerborn, CTO der Deutschen Tele-
kom, an, der stellvertretender VDe-Präsident wird. 
Dr. martin schumacher, mitglied des Vorstandes 
der aBB mannheim, wird ebenfalls stellvertretender 
Präsident des Verbandes. neu im Präsidium ab Ja-
nuar 2017 sind Dr. reinhard Ploss, Vorstandsvor-
sitzender der Infineon Technologies, und Prof. Dr. hermann eul, Privatinvestor im 
silicon Valley, vormals Corporate Vice President Intel und vorsitzender Geschäfts-
führer Intel Deutschland. Die VDe-Präsidiumsmitglieder kommen traditionell aus 
Wirtschaft und Wissenschaft und decken die gesamte Bandbreite der elektro- und 
Informationstechnik ab. Die Delegierten des Verbandes wählen die mitglieder des 
Präsidiums. www.pepperl-fuchs.com

Abb.: Der Vorsitzende der Fachgemeinschaft 

Prozess-, Apparate- und Anlagentechnik 

(PAAT) Dr.-Ing. Hans-Rolf Lausch (l.), ILaS 

Integrierte Logistik & Service GmbH, Marl, 

 gratuliert Dr-Ing. Jürgen Kussi Bayer Technolo-

gy Services (r.), zur Ehrenplakette des VDI.

Ein Griff, ein Klick – mit einer einfachen Handbewegung haben  
Sie gerade Ihre Sicherheit entscheidend erhöht. Vielleicht denken Sie  
dabei : „Wenn das doch nur immer so einfach wäre !“ Für die Sicher - 
heit von  Prozessen in Industrieanlagen braucht es mehr als eine  
Handbewegung. Und ist trotzdem so einfach: Denn Feldinstrumente  
von Endress+Hauser tragen zuverlässig zur Sicherheit Ihrer Anlagen  
bei. Ob beim Explosions schutz nach Ex ia / Ex d sowie der funktionalen  
und konstruktiven Sicherheit. Sie haben Fragen? Sprechen Sie uns an ! 
 
www.de.endress.com/anlagensicherheit

Endress+Hauser
Messtechnik GmbH+Co. KG
Colmarer Straße 6
79576 Weil am Rhein
info@de.endress.com
www.de.endress.com

Einfach zuverlässig :  
Anlagensicherheit  

von Endress+Hauser
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Pepperl+Fuchs übernimmt ecom instruments.
Pepperl+Fuchs hat den Weltmarktführer für mobile Industriegeräte für explosi-
onsgefährdete Bereiche ecom instruments übernommen. Das assamstädter Un-
ternehmen erlangte u. a. durch die entwicklung des ersten explosionsgeschützten 
handys, 4G smartphones und Tablets ihren weltweit ausgezeichneten ruf und 
technologische expertise. Laut Dr. Gunter Kegel, Vorsitzender der Geschäftslei-
tung von Pepperl+Fuchs hat ecom instruments ein Wachstum von zuletzt 15 % 
zu verzeichnen. „neben dem erweiterten Produktportfolio für unsere Kunden ent-
stehen hier völlig neue möglichkeiten entlang der gesamten Wertschöpfungskette. 
Dadurch können wir unser angebot im Bereich explosionsschutz nicht nur weiter 
ausbauen, sondern auch unsere Position im markt weiter“, so Dr. Kegel weiter. In 
den vier Kerndisziplinen mobile Computing, Kommunikation, mess- und Kalibrier-
technik sowie handlampen bietet ecom instruments Lösungen, die auf robuster, 
zuverlässiger und explosionsgeschützter mobiler hardware, passenden state-of-
the-art Produkten (Tablet, smartphone, PDa etc.) und Peripheriegeräten, intelli-
genter software und applikationen basieren. www.pepperl-fuchs.com

Integration durch Ausbildung
21 junge menschen mit Flüchtlingshintergrund, 12 aus dem europäischen aus-
land und 77 aus der region Coburg und Gera starteten am 1. september eine 
Berufsausbildung bei Kaeser Kompressoren. als einer der größten ausbildungs-
betriebe der region verfügt der Fränkische Druckluftspezialist über hohe Kompe-
tenzen rund um die ausbildung von Fachkräften. Diese Kompetenz setzt Kaeser 
nun mit dem Ziel ein, alle auszubildende zu einem erfolgreichen Berufsabschluss 
zu begleiten und so eine echte Integration im Unternehmen, im sozialen Umfeld 
und in der region zu unterstützen. neben der arbeit spielt auch die Unterbringung 
eine wichtige rolle. Wenn gewünscht, können die neuen auszubildenden im fir-

meneigenen Wohn-
heim unterkommen. 
Die ehemalige Cobur-
ger Jugendherberge 
wurde gekauft, mo-
dernisiert und zu Woh-
nungen umgebaut. 30 
Zimmer stehen nun 
den jungen menschen 
zur Verfügung. 
 www.kaeser.com

Sachbuch Chemiker im „Dritten Reich“ ausgezeichnet
Der Fonds der Chemischen Industrie 
zeichnet in diesem Jahr den Bochumer 
Wissenschafts- und Technikhistoriker 
helmut maier mit einem sonderpreis in 
höhe von 10.000 € für sein 2015 bei 
Wiley-VCh erschienenes Buch Chemiker 
im „Dritten reich“ aus. Die monogra-
phie ist das ergebnis umfassender wis-
senschafts-historischer recherchen des 
autors. Den auftrag für die mehrjährige 
studie hatte die Gesellschaft Deutscher 
Chemiker (GDCh) vergeben. Damit hat 
sich die wissenschaftliche Gesellschaft 
zur aufarbeitung der Geschichte ihrer 
Vorgängergesellschaften bekannt. Das 
Buch untersucht die Geschichte der deutschen technisch-wissenschaftlichen Ver-
eine der Chemie in der Zeit des nationalsozialismus. es belegt, dass viele ihrer 
damaligen führenden Köpfe darin verstrickt waren und dass ihre Beteiligung auch 
nach dem Zweiten Weltkrieg von interessierten Kreisen in Deutschland noch lange 
im Dunkel gehalten wurde.  www.gdch.de

Heinrich übernimmt Partec-Vorsitz von Nirschl
Der nächste Partec Kongress findet im april 2019 unter Vorsitz von Prof. Dr. ste-
fan heinrich statt. heinrich ist Leiter des Instituts für Feststoffverfahrenstechnik und 
Partikeltechnologie der TUhh (hamburg). er wird die Partec 2019 gemeinsam mit 
dem executive Committee konzipieren. heinrich übernimmt den Vorsitz von Prof. Dr. 
hermann nirschl, der für die Partec 2016 verantwortlich zeichnete. Im mittelpunkt 
der nächsten Kongressausgabe soll die dynamische simulation vernetzter Feststoff-
prozesse stehen. Partec ist ein weltweit bedeutendes, wissenschaftliches Treffen zur 
Partikel- und schüttguttechnologie. Der Kongress bildet alle drei Jahre ein interna-
tionales Forum für die Forschung und entwicklung neuer Technologien und findet 
gleichzeitig zur Powtech statt, der Leitmesse für mechanische Verfahrenstechnik, 
analytik und handling von Pulver und schüttgut. Die Partec wird veranstaltet von 
der nürnbergmesse. Ideeller Träger ist die VDI-Gesellschaft für Verfahrenstechnik 
und Chemieingenieurwesen (GVC). partec@nuernbergmesse.de

Testzentrum von Endress+Hauser und Rockwell Automation
Frank Kulaszewicz (l.), senior Vice Pre-
sident (architecture and software) bei 
rockwell automation, und michael 
Ziesemer (r.), Vizepräsident des Ver-
waltungsrates der endress+hauser 
Gruppe, haben jetzt eine gemeinsame 
anlage für Test- und Validierungszwe-
cke in maulburg in Betrieb genommen. 
Kernstück der anlage im Werk von 
 endress+hauser in maulburg sind drei 
massive Tanks, die zwischen 2.000 und 26.000 Liter Öl fassen. auf den Tanks 
sind zwei Dutzend messgeräte von endress+hauser mit unterschiedlichen mess-
prinzipien installiert, die wiederum mit dem Plant Pax Leitsystem von rockwell 
automation kommunizieren. so erhalten alle Personen im Testzentrum auf einen 
Blick konkrete Informationen und Diagnosen über das Verhalten der Tankinhalte.
www.pcm.endress.com

www.rockwellautomation.com/

Emissionserklärung wird bald fällig
Bis zum 31. mai 2017 müssen Betrei-
ber von genehmigungspflichtigen an-
lagen turnusgemäß ihre emissionser-
klärung für das Jahr 2016 abgeben. 
Unternehmen, die seit 2012 neue an-
lagen in Betrieb genommen oder ihr 
emissionsverhalten geändert haben, 
müssen besonders viel Zeit für die 
Datenerhebung einplanen, raten die 
experten von Dekra. sonst drohen 
vor dem stichtag engpässe. Gemäß 
der 11. Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes  
(11. BImschV) sind Betreiber genehmigungsbedürftiger anlagen betroffen. Bei-
spiele sind die energie-, Grundstoff- oder Prozessindustrie. sie müssen der 
zuständigen Länderbehörde art, menge und Zeit der emittierten Luftverunrei-
nigungen melden. Die menge der emissionen wird auf Basis von messungen, 
Berechnungen oder schätzungen angegeben, was in der Praxis immer wieder 
für Beratungsbedarf sorgt. Der bürokratische aufwand ist erheblich; eine fehler-
hafte erklärung kann eine Ordnungswidrigkeit darstellen. Dekra rät deshalb dazu, 
in Zweifelsfällen externe Fachleute hinzuzuziehen. www.dekra.com
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Hofmann-Stipendien 2017 für Chemiestudierende
Die bei der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) eingerichtete august-Wil-
helm-von-hofmann-stiftung vergibt auch zum sommersemester 2017 stipendien 
zur Förderung studierender. Bachelorstudentinnen und -studenten der Chemie und 
angrenzender Gebiete können von der 
2011 eingerichteten stiftung ein sti-
pendium in höhe von 300 € pro monat 
ab april 2017 mit einer Laufzeit von 
18 beziehungsweise zwölf monaten 
erhalten. Bewerbungen müssen bis 
zum 1. Februar 2017 bei den jewei-
ligen GDCh-Ortsverbandsvorsitzenden 
oder den sprechern der regionalforen 
des JungChemikerForums (JCF) einge-
reicht werden. Das stipendium wird 
nicht auf BaFöG-Leistungen angerech-
net, eine Doppelförderung neben ande-
ren leistungsbasierten materiellen För-
derungen der Begabtenförderwerke ist 
aber ausgeschlossen. www.gdch.de

Bürkert und Siemens : strategische Partner
höchste anlagenverfügbarkeit und Prozesssicherheit für pneumatische steue-
rungen ist das Ziel einer strategischen Partnerschaft zwischen Bürkert und sie-
mens. Das ergebnis der Zusammenarbeit ist die neue Ventilinsel airline sP Typ 
8647, die mit dem siemens-I/O-system simatic eT 200sP kompatibel ist. Bür-
kert stellte das Ventilinselsystem vom 22. bis 24. november 2016 auf der messe 
sPs IPC Drives in nürnberg vor. Die hochflexibel einsetzbare Ventilinsel wurde 
sowohl für die Lebensmittel-, Getränke- und Pharmaindustrie als auch für die 
Kosmetikindustrie oder die Wasseraufbereitung entwickelt. sie kann zusammen 
mit unterschiedlichen siemens-modulen platzsparend im schaltschrank montiert 
werden und steuert bis zu 64 Ventilfunktionen. Die Ventile sind direkt an das I/O-
system von siemens angebunden. Dies ermöglicht eine schnelle und nahtlose 
Integration sowohl bei der Inbetriebnahme als auch später bei der Überwachung 
des laufenden Betriebs. Die anzeige der schaltspielzahl ermöglicht es, die anla-
ge vorbeugend und verschleißoptimiert zu warten und somit stillstandszeiten zu 
minimieren. Für höchste anlagenverfügbarkeit sorgen zudem die pneumatischen 
Ventile im Versorgungskanal: sie sind hot-swap-fähig und können im laufenden 
Betrieb ausgewechselt werden. Wie alle Ventilinseln von Bürkert verfügt auch 
der Typ 8647 über eine entscheidende sicherheitsfunktion: rückschlagventile im 
entlüftungskanal. sie stellen sicher, dass Pilotventile und aktoren zuverlässig ar-
beiten, da sie nicht von Druckspitzen beeinflusst werden können. medienvermi-
schungen werden so in jedem Fall ausgeschlossen.  www.bürkert.de

Das Datenanalysewerkzeug 
für eine komfortable und  

konfigurationsfreie 
Prozessdatenanalyse

www.ViDaTrend.de

MEGLA GmbH    
Feldstraße 34  
58972 Meschede 
Tel.: +49 291-9985-0 
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Wen haben wir 
denn da?
Charakterisierung von Nanopartikeln

Um Nanopartikel mit maßgeschneiderten Eigenschaften für industri-
elle Prozesse herzustellen, werden neuartige Messmethoden benö-
tigt, die eine Echtzeitmessung verschiedener Partikelcharakteristika 
erlauben. In der ersten Projektphase wurde dazu ein mobiles De-
monstrationsgerät entwickelt und erfolgreich getestet. Es kombiniert 
die optischen Messtechniken der Weitwinkel-Lichtstreuung und der 
Laserinduzierten Inkandeszenz. 

Wesentliche Ziele der zweiten Projektphase sind, bisher bestehen-
de Einschränkungen des Messaufbaus für den Einsatz im industriel-
len Umfeld zu beseitigen, den Messbereich hinsichtlich Partikelgröße 
und -konzentration zu erweitern und so auch Messungen in Kombina-
tion mit anderen Messtechniken aus dem Verbund zu ermöglichen. Es 
wird zunächst eine geschlossene, unterdruckfähige Probenführung ent-
wickelt. Durch Entwicklung und Nutzung optischer Filtersysteme und 
durch Einsatz eines separaten Dauerstrichlasers wird der Messbereich 
erweitert und es ist ein simultaner Einsatz beider Messtechniken mög-
lich. Mithilfe neuer Auswertestrategien und der Kombination mit einer 
aerodynamischen Linse können gezielt weitere Partikelcharakteristika 
ermittelt werden. 

Mit diesen Ergebnissen sollte es möglich sein, den Demonstrator 
testweise bei der industriellen Partikelproduktion einzusetzen. Verschie-
dene Messkampagnen an technisch relevanten Prozessen erlauben 
eine direkte Beurteilung von Nutzen und Praxistauglichkeit des Verfah-
rens und geben Hinweise auf Verbesserungspotential bei der Entwick-
lung von Messgeräten. Das Projekt ist von branchenübergreifendem 
Interesse und speziell für KMU im Bereich der Partikel- und Messtech-
nik von Nutzen. Die angestrebten Ergebnisse tragen wesentlich zur 
Entwicklung innovativer Online-Messgeräte bei. Die Verfügbarkeit sol-
cher Systeme erlaubt einerseits die Kontrolle von 
Prozessen, andererseits können Produkte mit 
neuen Eigenschaften zeit- und kosteneffizi-
enter entwickelt werden.

Projekt  

des Monats

Kontakt
Jörg Reiblich
reiblich@dechema.de 
https://dechema.wordpress. 
com/category/projekt-des-monats

IGF-Vorhaben: 

19059 N

Robuste Charakterisierung von 

Nanopartikeln komplexer Morpho-

logie in der Gasphase
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Elektrochemisch zum Ziel
ChemCar 2016: Die Alunauten und ihr siegreiches Konzept

Auch Mitte September diesen Jahres war der ChemCar-Wettbewerb wie-
der mit einem spannenden Rennen und innovativen Konzepten ein be-
liebter Höhepunkt auf der ProcessNet-Jahrestagung in Aachen. Es traten 
insgesamt sieben studentische Teams aus Deutschland und Polen mit 
ihren selbst konzipierten Modellfahrzeugen gegeneinander an. Obwohl 
das „AlunautenMobil“ der TU Clausthal nach dem Rennen noch auf dem 
zweiten Platz lag, überzeugte das Team durch ein durchdachtes elektro-
chemisches Konzept und konnte sich schließlich als Gesamtsieger über 
den ChemCar-Pokal sowie die Siegprämie freuen.

Bereits seit elf Jahren wird der ChemCar-Wett-
bewerb von den kreativen jungen Verfahrens-
ingenieuren (kjVI), der VDI-GVC und der De-
chema veranstaltet. Nicht die Schnelligkeit 
entscheidet über den Sieg, sondern wie genau 
die ausgeloste Strecke über 15 m mit einem 
Zusatzgewicht von 30 % des Fahrzeugeigen-
gewichts gefahren werden kann. Ebenso wich-
tig für den Gesamtsieg sind Sicherheit, ein in-
novatives Konzept für den (bio-)chemischen 
Antrieb sowie eine erfolgreiche Posterpräsen-
tation vor der Jury.

Das Team der TU Clausthal „Die Alunau-
ten“, das aus Masterstudenten der Verfah-
renstechnik und des Chemieingenieurwesens 
besteht, hatte sich zur Aufgabe gesetzt, ihr 
ChemCar mit einer elektrochemischen Batte-
rie zu betreiben. Betreut wurde das Team von 
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Kunz vom Institut für Che-

Lisa Brückner,   
TU Clausthal

Abb. 1: Das „AlunautenMobiL“ des Teams der TU Clausthal bei der Messung. 
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mische und Elektrochemische Verfahrenstech-
nik (ICVT).

Reaktion
Im Rahmen der Konzeptfindung fiel die Wahl 
auf eine Aluminium-Kaliumhexacyanoferrat(III)- 
Batterie, die sich, ähnlich einer Aluminium- 
Luft-Batterie, die hohe Energiedichte des Alu-
miniums zu Nutze macht, gleichzeitig aber 

Zellaufbau
Die Batteriezelle ermöglicht durch ihre innova-
tive Bauweise eine ideale, gleichmäßige Leis-
tungsabgabe an den Motor. Der Stack besteht 
aus zwei in Reihe geschalteten Zellen, die je-
weils nach einem „Sandwich“-Konzept aufge-
baut sind. So wird auf einfache Weise die Zell-
fläche verdoppelt. 

Die damit verringerte nötige Stromdichte 
sorgt in Kombination mit einem sehr schma-
len Elektrolytrahmen dafür, dass der Stoff-
transport keinen limitierenden Faktor darstellt 
und das Einstellen der Fahrtstrecke leichter 
wird. 

Start- und Bremsmechanismus
Zum Starten wird die Zelle mit Elektrolyt be-
füllt. Dieser wird zuvor in zwei Spritzen ab-
gemessen und dann über Schläuche in die 
Zelle gepumpt. Der Pumpvorgang wird durch 
eine spezielle Halterung der Spritzen ermög-
licht, die durch Gummibänder für den nöti-
gen Druck sorgt und die Spritzen beim Öffnen 
einer zuvor geschlossenen Schlauchschelle 
entleert. Die Fahrstrecke des ChemCar lässt 
sich präzise über die Elektrolytmenge und 
dessen Konzentration einstellen, da die Zell-
spannung nach vollständigem Umsatz der 
Cyanoferrat(III)-Ionen nicht mehr zum Betrieb 
des Motors ausreicht.

Abb. 5: Spannung bei den Teams hinter den Kulissen.

Abb. 2: Darstellung der einzelnen Zellreaktionen. Abb. 3: CAD-Darstellung des Zellaufbaus. Abb. 4: CAD-Darstellung des Befüllsystems.

Kaliumhexacyanoferrat statt Luft als Oxidati-
onsmittel nutzt.

Als Anode wird Aluminium genutzt, wel-
ches drei Elektronen abgibt, reduziert wird und 
in Lösung geht. Dort bildet sich Aluminiumhy-
droxid. An der Kathode wird das Eisen im Cya-
no-Komplex von Eisen(III)-Ionen zu Eisen(II)- 
Ionen reduziert. Der Stromfluss zwischen den 
Elektroden treibt den Motor an. 
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Umwelt und Sicherheit
Das AlunautenMobil wird ohne giftige oder um-
weltgefährdende Chemikalien betrieben. Aus-
tretender Elektrolyt wird im Störfall in einer Auf-
fangwanne gesammelt. Das offene Zelldesign 
verhindert einen Druckanstieg und die geringen 
Mengen an entstehendem Wasserstoff werden 
durch ein Belüftungssystem ausgetragen und 
verdünnt.

Der Wettbewerb
Beim ChemCar-Wettbewerb traten insgesamt 
sieben Teams gegeneinander an. Neben dem 
Team der TU Clausthal nahmen die Teams TU 
Łódź aus Polen, RWTH Aachen, Uni Bremen, 
TU Dortmund, HAW Hamburg und erstmalig 

ein Team der DHBW Mannheim teil. Das High-
light des ersten Wettkampftags war die Pos-
terpräsentation, bei der die ChemCars der Jury 
vorgestellt wurden. Das Jurorenkomitee beste-
hend aus Vertretern der Industrie sowie Spon-
soren des Wettkampfs, konnte die Teams in 
fünf verschiedenen Kategorien bewerten. Ein 
besonderes Augenmerk lag dabei auf dem As-
pekt der Innovation, vor allem im Bereich der 
chemischen Antriebsreaktion. 

Am zweiten Tag eröffnete das Team „Oktan“ 
der TU Łódź das ChemCar-Rennen mit einer 
Punktlandung mit nur 5 cm Abweichung zur 
gelosten Zieldistanz von 15,00  m und ging 
somit direkt in Führung. Die TU Clausthal fuhr 
mit ihrem ChemCar 15,70  m und damit auf 

Abb. 6: Freude über die Punktlandung im Rennen beim Team Oktan der TU Łódź …

Abb. 7: … und Freude beim Gewinnerteam nach der Gesamtwertung. „Die Alunauten“ v.l.n.r.: David Franzen,  

David Keppler, Lisa Brückner, Sven Kynast, Jens Grabow und Isabelle Kroner.

Platz 2, dicht gefolgt vom Team „Rwthari“ aus 
Aachen (14,28  m). Diese drei Teams konn-
ten sich Bonuspunkte sichern, da sie in bei-
den Fahrten eine Abweichung von maximal 
10 % erreichten. Die Moderatoren, Professor 
Andrezej Górak,TU Dortmund und Professor 
 Thomas Turek, TU Claustal, sorgten für die 
passende Stimmung bei den Zuschauern. 

Erst am Abend wurden im Rahmen des 
Conference Dinners die Ergebnisse der Pos-
terpräsentation sowie die Bewertung durch die 
Sicherheitsingenieure von Inburex bekannt ge-
geben. Obwohl das Rennen den Löwenanteil 
der Gesamtbewertung ausmachte, konnten 
„Die Alunauten“ der TU Clausthal durch ihr in-
novatives Konzept rundum überzeugen, über-
holten das Team der TU Łódź und sicherten 
sich so den beliebten ChemCar-Pokal und 
das Preisgeld. Den 2. Platz belegte somit das 
Team „Oktan“ der TU Łódź und Platz 3 ging an 
 „Rwthari“ der RWTH Aachen. 

Der ChemCar-Wettbewerb 2016 wurde fi-
nanziell unterstützt von: BASF, Bayer, Coves-
tro, Evonik Industries, Inburex Consulting, In-
fraServ Knapsack, Lanxess, Merck, Lonza 
Group sowie 4Könige Full Service Medien-
agentur.

Alle Fotos © Carsten Wolfering / www.wolfering-fotos.de

Kontakt
Verein Deutscher Ingenieure e.V.. Düsseldorf
Dr. Ljuba Woppowa
Tel.: +49 211 6214 314
woppowa@vdi.de · www.vdi.de
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Explosionsschutz ist ein breites Aufgabengebiet. Dieser Artikel informiert 
kompakt über die Grundlagen des Explosionsschutzes und die zur Verfü-
gung stehenden Schutzsysteme. Die Basis für die Auswahl der erforderli-
chen Schutzkonzepte bildet eine Risikoanalyse, gemäß VDI Richtlinie 2263.

Eine systematische Risikobeurteilung bildet 
die Entscheidungsgrundlage dafür, ob und in 
welchem Umfang Schutzmaßnahmen ergriffen 
werden müssen. Dabei wird im ersten Schritt 
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens explosi-
onsfähiger Atmosphären sowie potentiell wirk-
samer Zündquellen überprüft (Klassifikation der 
Eintrittswahrscheinlichkeit einer Explosion gem. 
VDI Richtlinie 2263), bevor die Heftigkeit der 
Auswirkungen einer Explosion klassifiziert wird.

Beurteilung der Explosionsgefahr
 ▪ A Häufiger als ein mal pro Jahr
 ▪ B 1 x pro Jahr
 ▪ C 1x  in 5 Jahren
 ▪ D 1 x in 30 Jahren
 ▪ E 1 x in 100 Jahren
 ▪ F 1 x in 1000 Jahren

Klassifikation der Auswirkungen einer 
Explosion
Schritt 2 der Risiko- und Gefahrenanalyse ist die 
Klassifikation der Auswirkungen einer Explosion

 Häufigkeit Beurteilung
I Personen Tote Personen oder
 Umwelt Langfristige Schäden oder
 Unternehmen Mehr als 10 Mio. € Schaden 
  oder Stillstand der Anlage 
  für mehr als ein Jahr

II Personen Verletzte Personen (mehr als 
  3 Tage arbeitsunfähig) oder
 Umwelt Zeitlich begrenzter  
  Schaden oder
 Unternehmen Weniger als 10 Mio. € 
  Schaden oder Stillstand 
  der Anlage für einige Monate
III Personen Leicht verletzte Personen 
  (weniger als 3 Tage arbeits- 
  unfähig) innerhalb des  
  Betriebsgeländes; Beein- 
  trächtigungen außerhalb 
  des Betriebsgeländes oder

Umwelt Schaden innerhalb des 
  Betriebsgeländes oder
 Unternehmen Weniger als 2 Mio. €  
  Schaden oder Stillstand 
  der Anlage für einige  
  Wochen
IV Personen Keine verletzten Personen 
  und
 Umwelt Keine Umweltschäden und
 Unternehmen Weniger als 500.000 € 
  Schaden oder Stillstand der 
  Anlage für wenige Tage

Auf Basis der ersten beiden Schritte kann im 
Schritt 3 der Risikoanalyse eine Matrix erstellt 
werden, um das Gefahrenpotential einzelner 
Anlagenelemente darzustellen.

Abb. 1. Gefahrenpotentialmatrix

Beide Bewertungen werden in einer Matrix zu-
sammengeführt. Die so ermittelten Kennzah-
len geben an, ob und in welchem Maße eine 
Anlage bzw. ein Anlagenteil geschützt werden 
muss. Grün hinterlegte Felder: es sind keine 
Schutzmaßnahmen erforderlich. Rot hinterleg-
te Felder: Schutzmaßnahmen sind dringend er-
forderlich. Je höher die Bewertung (Zahl), desto 
umfangreicherer Schutz ist notwendig.

Exkurs: Wie entstehen Explosionen?
Die Grundlage einer Explosion bildet das Vor-
handensein von Luftsauerstoff, einer Zündquel-
le, sowie eines brennbaren Stoffes. Hinzu kommt 
bei Staubexplosionen die Staubverteilung.

Nicht jedes Staub-Luft Gemisch ist explosi-
onsfähig. Entscheidend ist das Mischungsver-
hältnis. Für jeden gängigen Staub wurden sog. 
Explosionsgrenzen ermittelt, innerhalb derer 
das Mischungsverhältnis explosionsfähig ist. 

Die untere Explosionsgrenze definiert die 
benötigte Mindestkonzentration, um eine ex-
plosionsfähige Atmosphäre zu schaffen. Die 
obere Explosionsgrenze gibt an, ab wann das 
Gemisch zu fett ist und keine explosionsfähige 
Atmosphäre mehr gegeben ist. 

Zusätzlich bedarf es einer wirksamen 
Zündquelle: Die Technische Regel für Betriebs-
sicherheit [TRBS 2152 Teil 3, Seite 2] definiert: 
„Eine wirksame Zündquelle ist eine Zündquelle, 

Dr.-Ing. Johannes 
Lottermann,   
Director Business 
Development explosion 
safety

Ex – ohne hopp!
(Fast) alles, was Sie zum Thema Explosionsschutz wissen müssen

Titelstory
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die in der zu betrachtenden explosionsfähigen 
Atmosphäre eine Entzündung auslösen kann.“ 
Häufig auftretende Zündquellen sind heiße 
Oberflächen, elektrische Funken oder Glimm-
nester, die im Prozess entstehen. 

Maßnahmen des Explosionsschutzes –  
ein erster Überblick

Organisatorische Maßnahmen
Organisatorische Maßnahmen wie die regel-
mäßige Wartung der Anlagenteile, eine umfas-
sende, gründliche Reinigung aller Komponen-
ten sowie der Produktionsstätten selbst und 
Schulungen des zuständigen Personals klingen 
selbstverständlich. Trotzdem gibt es vielerorts 
reichlich Verbesserungspotenzial.

Vorbeugender Explosionsschutz
Konzepte des vorbeugenden Explosionsschut-
zes zielen darauf ab, explosionsfähige Stäube 
bzw. Gase und/oder Zündquellen zu vermei-
den. So soll die Wahrscheinlichkeit von Explo-
sionen verringert werden. Zur Verfügung stehen 
unterschiedliche Optionen: Belüftung, Entstau-
bung und Reinigung von Luft und Oberflächen, 
Inertisierung oder der Einsatz von Funken-
löschanlagen. Aber auch wenn all diese Vor-
kehrungen in pharmazeutischen Anlagen ge-
troffen wurden, ist oftmals kein zuverlässiger 
Schutz garantiert – nicht zuletzt aufgrund der 
geringen Mindestzündenergien von vielen 
Gasen und vor allem hybriden Gemischen.

Konstruktiver Explosionsschutz
Der konstruktive Explosionsschutz reduziert die 
Auswirkungen einer (nicht zu vermeidenden) 
Explosion und ist das zentrale, meist verwen-
dete Konzept des Explosionsschutzes.

Durch zertifizierte Sicherheitssysteme wer-
den betroffene Anlagenteile, Mitarbeiter und 
die gesamte Umgebung geschützt. Im Fol-
genden werden alle zur Verfügung stehenden 
Möglichkeiten des konstruktiven Explosions-
schutzes kurz dargestellt.

Konventionelle Druckentlastung  
durch Berstscheiben
Bei Anlagen außerhalb von Gebäuden oder 
Anlagenteilen an einer Außenwand werden 
häufig Berstscheiben zur Explosionsdruckent-
lastung verwendet. Geschützt werden z. B.
im Außenbereich stehende Silos, Filter und 
Elevatoren. Im Fall einer Explosion schützt 
die Berstscheibe die entsprechende Anlage 
indem sie den Überdruck im Behälter durch 
ihr Öffnen verringert und die Explosion nach 
außen entlässt. Da kaum ein Prozess dem an-
deren gleicht, gibt es unterschiedliche Berst-
scheibentypen die sich in Form, Material, Tem-
peratur- und Druck-/Vakuumbeständigkeit 
unterscheiden. Auch hygienisch anspruchs-
volle Prozesse können heutzutage mit Berst-
scheiben gesichert werden. Die Berstscheibe 
EGV HYP eines deutschen Produzenten be-
stand mit großem Erfolg den EHEDG (Euro-
pean Hygienic Engineering & Design Group) 
Reinigbarkeitstest. Innerhalb dieses Tests wird 
die In-Place Reinigbarkeit von Anlagenbauteile 
geprüft, um in der Praxis hygienisch einwand-
freie Produkte zu erhalten. 

Flammenlose Druckentlastung
Bei Anlagen innerhalb von Gebäuden sind 
Berstscheiben zur Druckentlastung nicht ge-
eignet, da kein ausreichend großer Sicher-
heitsbereich zum Entlasten der austretenden 
Stäube und Flammen vorhanden ist. Dies birgt 
ein enormes Sicherheitsrisiko für Personen 
und Anlagenteile. Häufig wird dieses Problem 
durch Abblasekanäle, auch Entlastungskanäle 
genannt, gelöst. Dabei wird die sich ausbreiten-
de Explosion über Kanäle nach Außen geleitet. 
Diese Methode verhindert allerdings ein pro-
zessoptimiertes Anlagendesign und ist meist 
sehr kostspielig, da mit zunehmender Entfer-

nung der Explosion vom Explosionsherd der 
Druck zunimmt, dem der Kanal und die Anlage 
Stand halten müssen. Damit steigen die (Her-
stell-)kosten für den Abblasekanal.

Die flammenlose Druckentlastung stellt 
eine wirtschaftliche und effektive Alternative 
dar. Verschiedene Hersteller verwenden unter-
schiedliche Technologien, um eine flammenlo-
se Druckentlastung sicherzustellen. 

Eine Technologie sehen wir uns genau-
er an: Das in Q-Box und Q-Rohr eingesetz-
te Spezial-Mesch-Gewebe kühlt Flammen 
effizient ab, sodass weder Flammen noch 
Druck austreten. Die für eine Explosion typi-
sche Druckerhöhung und Lärmbelästigung 
im Innenraum wird auf ein kaum wahrnehm-
bares Minimum reduziert, sodass der Schutz 
von Mensch und Maschine gewährleistet ist. 
Neben dem Spezial-Edelstahl-Mesch Filter 
bestehen Q-Rohr und Q-Box aus einer Berst-
scheibe mit integrierter Signalisierung, die das 

Abb. 2: Das Explosionsfünfeck: Die Bausteine einer 

Staubexplosion

Abb. 3: Berstscheiben unterscheiden sich je nach 

Anwendung – im Explosionsschutz werden meist 

rechteckige Produkte eingesetzt.

Abb. 4: Flammenlose Explosionsunterdrückung 

durch das Q-Rohr
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Prozessleitsystem über das Ansprechen der 
Berstscheibe informiert.

Explosionstechnische Entkopplung
In jeder Produktion sind einzelne Anlagenteile 
durch Rohrleitungen miteinander verbunden. 
Ziel der explosionstechnischen Entkopplung 
ist es, diese Rohrleitungen im Fall einer Explo-
sion zu verschließen, um die Ausbreitung von 
Druck und Flammen zu verhindern und somit 
angrenzende Anlagenteile zu schützen. Dabei 
unterscheidet man zwischen aktiven und pas-
siven Entkopplungssystemen. 

Aktive Systeme nehmen über Sensoren 
oder Detektoren eine Explosion bereits in der 
Entstehungsphase war, indem sie den anstei-
genden Druck oder sich bildende Flammen re-
gistrieren und das zugehörige Entkopplungs-
organ, z. B. ein Quenchventil, aktivieren.

Die passive Entkopplung reagiert rein me-
chanisch durch ihre bauliche Beschaffenheit 
auf die Ausbreitung von Druck oder Druckver-
lust. Letzteres gilt u. a. für Rückschlagklappen. 
Diese werden im Normalbetrieb durch die in 
der Rohrleitung vorhandenen Ströme offen ge-
halten. Bei einer Explosion verschließt sich die 
Klappe durch die sich ausbreitende Druckfront 
und ein weiteres Ausbreiten von Druck und 
Flammen wird wirkungsvoll verhindert. 

Explosionsunterdrückung
Neben den bereits erwähnten Methoden zählt 
auch die Explosionsunterdrückung zum kon-
struktiven Explosionsschutz. Dabei wird die 
Explosion bereits in der Entstehungsphase eli-
miniert. Möglich machen dies Detektoren, die 
über Sensoren Funken oder Flammen erken-
nen, und das sofortige Öffnen der ebenfalls 
an der Anlage installierten Löschmittelbehälter 
auslösen. Diese bringen binnen Millisekunden 
hochwirksames Löschmittel ein und ersticken 
somit die Explosion bereits im Keim. Bei Bedarf 

kann ein System zur Explosionsunterdrückung 
auch zur explosionstechnischen Entkopplung 
verwenden werden. 

Explosionsschutz in der  
chemischen Industrie
Die Anwendungen in der chemischen Industrie 
sind so umfangreich wie in kaum einer ande-
ren Branche, noch dazu sind die Übergänge 
von und zu anderen Industriesektoren fließend. 
Aber neben dem übergreifenden Thema „Ex-
plosionsschutz“ gibt es weitere Unterthemen, 
die für einen Großteil der Branche relevant sind. 
Dazu zählt unter anderem die Manipulation von 
Schutzsystemen.

Manipulation von Schutzsystemen? Ja, 
richtig gelesen. Schutzeinrichtungen werden 
außer Funktion gesetzt, elektronische Signa-
lisierungen und Warneinrichtungen gebrückt, 
mechanische Elemente mit zu wenig Verbin-

dungselementen und Schrauben gesichert. Die 
Ursachen hierfür sind vielschichtig und sicher 
nicht einfach zu ergründen.

Die Schutzsysteme der namhaften Herstel-
ler sind daher so ausgeführt, dass ein hohes 
Maß an Sicherheit durch die Konstruktion 
vorgegeben ist und nicht manipuliert werden 
kann. Bpsw. sind Schraubverbindungen durch 
unlösbare Nietverbindungen ersetzt, Schrau-
ben sind selbstsichernd und unverlierbar ge-
staltet.

Besonders bei komplexeren Komponenten 
wie Einrichtungen zur flammenlosen Druck-
entlastung ist das essenziell. Diese werden 
meistens in Innenräumen, aber immer in Ein-
baustellen verbaut, bei denen eine freie Entlas-
tung, z. B. durch Berstscheiben, nicht möglich 
ist. Wenn allerdings der Teil, der die Entlastung 
zu einer flammenlosen macht, versagt oder 
Schwachstellen aufweist, hat das verheeren-
de Folgen für die Umgebung, die dann Flam-
me und Druck der Explosion schutzlos ausge-
liefert ist.

„Das Q-Rohr, die original flammenlose Dru-
ckentlastung von Rembe, ist genau deshalb 
genietet, nicht geschraubt. Schrauben können 
sich lösen oder aber auch leicht gelöst werden. 
Bei einer Niete ist beides nicht ohne weiteres 
möglich.“ , sagt Stefan Penno, Rembe-Ge-
schäftsführer. „Signale, Sensoren, der Trend, 
so viele elektrische und so wenig manuelle Si-
cherheitseinrichtungen wie möglich einzuset-
zen, kehrt sich langsam um. Das liegt einzig 
und allein an der Ausfallsicherheit hochwerti-
ger, manueller Systeme, die bei elektronischen 
Komponenten nie zu 100 % gegeben ist.“, so 
Penno weiter.

Für das Q-Rohr sprechen noch weite-
re Fakten: So sind die Druck tragenden Ele-
mente flexibel miteinander verbunden, damit 
sie die Explosionsdruckwelle absorbieren kön-
nen. „Wir haben zahlreiche Nachbauten des 
Q-Rohres in der täglichen Praxis gesehen, die 
starr verschweißt waren und bei der Druckent-
lastung an den Schweißnähten aufgerissen 
sind.“, erklärt Penno und ergänzt: „Vergleichen 
sie es einfach mit den Tragflächen an einem 
Flugzeug. Wären die fest mit dem Rumpf ver-
schweißt, würden sie bei Turbulenzen abbre-
chen. Flexibel vernietet können sie Druck-
schwankungen abfedern und halten extremen 
Belastungen bestens stand.“ 

Dr.-Ing. Johannes Lottermann, Director Business 
Development Explosion Safety, Rembe 

Kontakt
Rembe GmbH Safety + Control, Brilon
Tel.: +49 2961 74050
info@rembe.de
www.rembe.de

Abb. 6: Manipulationssichere, flammenlose Druck-

entlastung: Q-Rohr

Abb. 5: Quenchventile geöffnet und geschlossen
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Tablets mit Atex-Zertifizierung
mit den robusten Tablets der serien 
F110 und T800 reagiert Getac auf 
die steigenden anforderungen an mo-
bile Geräte für den einsatz in poten-
ziell explosiven Umgebungen. ab so-
fort sind die Geräte optional mit atex/
IeCex Zone 2 Zertifizierung erhältlich 
und können somit in einer explosions-
fähigen atmosphäre als Gemisch aus 
Luft und brennbaren Gasen, Dämp-

fen oder nebeln eingesetzt werden. 
Für die notwendige sicherheit sorgen 
spezielle isolierende materialien sowie 
das schaltkreisdesign. 

Zwei neue eigensichere I/O-Module
Zum anschluss von sensorik und ak-
torik in explosionsgefährdeten Be-
reichen hat Wago zwei neue eigen-
sichere I/O-module im Portfolio. Die 
4-Kanal-Digitalausgangsklemme 24V 
DC Valve ex i sowie die 4-Kanal-ana-
logeingangsklemme 0/4 … 20 ma ex i 
verfügen über vier Kanäle zur ansteu-
erung unterschiedlichster Ventiltypen 
und zum wirtschaftlichen erfassen der 
normsignale 0 … 20 ma, 4 … 20 ma 
sowie 3,6 … 21  ma gemäß namur 
ne43. mit der 4-Kanal-Digitalaus-
gangsklemme DC 24 V Valve ex i 
(750-539) lassen sich Ventile und 
Ventilinseln verschiedener hersteller, 
wie bspw. Bosch, smC, Festo, nor-
gren, in den Zonen 1/21 und 0/20 
ansteuern. Das spezielle I/O-modul 
verfügt in dieser ausführung über 
einen erhöhten ausgangsstrom von 
ca. 50 ma sowie einer doppelten Ka-
nalanzahl. Über die 4-Kanal-analog-

eingangsklemme (750-486) lassen 
sich Transmittersignale der messbe-
reiche 0 … 20  ma und 4 … 20  ma 
sowie für den messbereich gemäß 
namur ne43 3,6 … 21  ma erfas-
sen. Die 4 Kanäle sind jeweils ein-
zeln parametrierbar und bieten damit 
große Flexibilität für neue anwen-
dungsbereiche etwa in der Prozess-
industrie, im Bereich marine oder der 
Verfahrenstechnik. Beide module sind 
atex- und IeCex-zertifiziert und eignen 
sich für die anbindung von sensorik/
aktorik in den explosionsgefährdeten 
Zonen 1/21 und 0/20.

Neue ATEX-zertifizierte Ex-Schutzsysteme
Bormann & neupert by Bs&B hat sein 
Portfolio zum schutz vor den auswir-
kungen einer explosion in Tankanlagen 
oder geschlossenen rohrleitungssy-
stemen jetzt mit. dem neuen explo-
sionsunterdrückungssystem IPD, den 
Flammensperren Flamesaf und der 
flammenlose Druckentlastung r-IQr 
erheblich erweitert. Die systeme des 
Düsseldorfer bieten überall dort zu-
verlässige und wirtschaftliche sicher-
heit, wo ein primärer explosionsschutz 
– also das Vermeiden einer zündfä-
higen atmosphäre – nicht möglich ist. 
Im regulären Betrieb zeichnen sie sich 
durch minimalen einfluss auf Prozess-

abläufe und geringen Wartungsbedarf 
aus. ein niedriges Gewicht und die 
einfache montage erleichtern und be-
schleunigen den einbau sowie den 
austausch nach einer aktivierung; 
Produktionsstillstände bleiben da-
durch so kurz wie möglich.

Online-Konfigurator für Bediensysteme
mit der rF BF 74-serie bietet der 
steute-Geschäftsbereich Wireless 
eine Baureihe von Funk-Befehlsge-
räten, die sich inviduell an den je-
weiligen einsatzfall anpassen lässt. 
Zur erleichterung der  auswahl gibt 
es jetzt auf der steute-homepage 
einen Online-Konfigurator, mit des-
sen hilfe sich in wenigen schritten 
das gewünschte individuelle Befehls-
gerät zusammenstellen lässt. Der an-
wender wählt einfach durch ankli-
cken die Gehäusegröße (für ein, zwei 
oder drei Bedienelemente), den Typ 
der Bedienelemente (zwölf verschie-
dene Betätiger stehen zur Wahl), die 
empfangseinheit und die gewünsch-
te Funkfrequenz. nach der entschei-
dung, ob das Funkbediensystem fertig 

montiert oder in einzelteilen geliefert 
werden soll, kann online ein angebot 
für das gewünschte system angefor-
dert werden. Die montage der indivi-
duellen Bedieneinheit ist ganz unkom-
pliziert. Denn bei Funkbediensystemen 
ist kein Verlegen und anschließen von 
Leitungen erforderlich. Der anwender 
muss nur das Gehäuse an der Wand 
oder an der maschine anbringen und 
das Bediensystem wiederum in weni-
gen schritten und im Teach-in-Betrieb 
mit der auswerteeinheit verbinden.

Kontakt
steute Schaltgeräte GmbH & Co. KG
Tel.: +49 5731 745 0
info@steute.com
www.steute.com

Kontakt
Bormann & Neupert  
by BS&B GmbH
Tel.: +49 211 930550
www.bormannneupertbsb.de

Kontakt
Wago Kontakttechnik GmbH & 
Co. KG
Tel.: +49 571 8870
info@wago.com
www.wago.com

Kontakt
Getac Technology GmbH
Tel.: +49 211 984819-0 
j.plouvier.leupers@getac.com 
www.getac.com
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Der Betrieb von Mehrproduktanlagen weist ein breites Gefahrenspektrum auf. Bei 

Rezeptwechseln ist die Automatisierung anzupassen. Aber auch das Bedienper-

sonal muss sich auf die neue Aufgabe einstellen und darf keine Fehler machen. 

Wie die Produktion dennoch sicher bleibt, zeigt TÜV Süd Process Safety am Bei-

spiel der Herstellung von organischen Peroxiden.

Mehrproduktanlagen 
sicher fahren
Durchdachtes Prozessdesign hilft Bedienfehler zu vermeiden

SonderteilSIL | ATEX Ex-Schutz

Weitere Themen

▪  Datenerfassung in explosionsgefährdeten 
Bereichen S. 24

▪  WirelessHart-Adapter mit umfassendem 
Ex-Schutz S. 26

KONTAKT:

TÜV Süd Process Safety, Hohenschäftlarn

Tel.: +49 8178-8672875

thomas.gmeinwieser@tuev-sued.ch

www.tuev-sued.ch/process-safety
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Dr. Thomas Gmeinwieser, 
 expert Process safety, 

TÜV süd Process safety

Mehrproduktanlagen sicher fahren
Durchdachtes Prozessdesign hilft Bedienfehler zu vermeiden

Der Betrieb von Mehrproduktanlagen weist ein breites Gefahrenspektrum 
auf. Bei Rezeptwechseln ist die Automatisierung anzupassen. Aber auch 
das Bedienpersonal muss sich auf die neue Aufgabe einstellen und darf 
keine Fehler machen. Wie die Produktion dennoch sicher bleibt, zeigt 
TÜV Süd Process Safety am Beispiel der Herstellung von organischen 
Peroxiden.

Vieles spricht für den Einsatz von Mehrpro-
duktanlagen: Gerade in Batchprozessen bie-
ten sie die nötige Flexibilität und Effektivität, die 
in Zeiten des immer härter werdenden globalen 
Wettbewerbs besonders wichtig sind. Mehr-
produktanlagen sind dank modernster Technik 
und modularer Bauweise einfach zu planen und 
zu installieren. Die Herausforderungen liegen in 
anderen Bereichen: Sie betreffen vor allem das 

Fahren der Anlagen. Notwendig ist ein flexibles 
Automatisierungskonzept, das sich an wech-
selnde Produktionsaufgaben anpasst. Denn 
stark variierende Prozessparameter und sich 
ändernde Steuerungsaufgaben müssen stets 
sicher beherrscht werden. Zudem sind die Be-
diener viel stärker gefordert, als dies bei Mono-
anlagen der Fall ist: Auch sie müssen sich auf 
die wechselnden Aufgaben einstellen. Die Ge-

fahr für Bedienfehler ist bei Mehrproduktanla-
gen besonders groß. Der Faktor Mensch und 
damit auch das Thema „menschliches Versa-
gen“ spielt eine nicht zu unterschätzende Rolle.

Bedeutung des Faktors Mensch
Menschliche Faktoren spielen eine kausa-
le oder beitragende Rolle in 40 bis 60 % der 
untersuchten Ereignisse. Das zeigen Analysen 
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von Vorfällen in der Prozessindustrie. Ein Vor-
fall kann bspw. eine durchgehende Reaktion 
oder ein Stoffaustritt sein. Dabei ist es mitun-
ter schwierig, den Faktor Mensch und damit 
menschliches Versagen als eindeutige Ursa-
che zu identifizieren. Eindeutig abzuleiten ist 
dies nur für den klaren Fall einer Fehlbedienung. 
Vorfälle ereignen sich aber auch als Konse-
quenz latenter System- und Organisationsfeh-
ler, bei denen bspw. fehlende oder fehlerhafte 
Management entscheidungen eine Rolle spie-
len. Und oft wird ein Summeneffekt letztend-
lich als Ursache identifiziert: So kann auch die 
Kombination aus Fehlverhalten, technischen 
Problemen oder Defekten einen Vorfall auslö-
sen. Zu berücksichtigen ist zudem ein weiterer 
Aspekt: Bedienern der Anlage werden immer 
mehr Aufgaben übertragen, weil hoher Wett-
bewerbsdruck Personaleinsparungen unum-
gänglich macht.

Prozesssicherheit und Anlagendesign
Da der Faktor Mensch beim Fahren von Mehr-
produktanlagen eine entscheidende Rolle 
spielt, reichen hier technische Sicherheitslösun-
gen alleine nicht aus. TÜV Süd empfiehlt, die 
Systemeigenschaften mit Blick auf alle sicher-
heitsrelevanten Faktoren (Technik, Organisation 
und Mensch) zu identifizieren. Systematische 
Sicherheitsbetrachtungen gemäß den Regel-
werksanforderungen und Aufgabenanalysen 
bilden hier die Basis. Wichtig ist, den Bediener 
in das Gesamtsystem der Anlage einzubezie-
hen und die Arbeitsabläufe stetig weiterzuent-
wickeln. Geplante Umstellungen und ihre Aus-
wirkungen müssen den Mitarbeitern detailliert 
und transparent vermittelt werden. Dann wer-
den sie auch verstanden und können verinner-
licht werden. Das Anlagen- und Prozessdesign 
muss darauf ausgerichtet sein, menschliche 
Fehler bei der Umstellung zu vermeiden und 
für maximale Prozesssicherheit zu sorgen.

Aufgaben verteilen und Alarme priorisieren
Ein Rezeptwechsel sollte dem Bediener nicht 
zu viel und nicht zu wenig abverlangen. Wich-
tig ist die sinnvolle Verteilung von Aufgaben zwi-
schen Bedienern und der automatisierten An-
lage. Wird ein Rezeptwechsel vorgenommen, 
sind die Prozessparameter und der Grad der 
Automatisierung anzupassen. Die Umstellung 
kann weitreichend sein: neue Kennwerte und 
konfigurierte Alarme, aber auch Anweisungen 
für den Umgang mit reaktiven Stoffen. Ein wich-
tiger Aspekt ist das Vertrauen des Bedieners 
in die Automatisierung: Ist es zu niedrig, greift 
er zu häufig unnötig ein. Schätzt der Bediener 
die „wahre“ Zuverlässigkeit der Automatisie-
rung zu hoch ein, läuft er Gefahr, seine Kon-
trollaufgaben zu vernachlässigen. Ein wichtiger 
Aspekt ist auch das Alarmmanagement. Denn 
in Produktionsbetrieben sind mehrere hundert 
Alarme pro Tag keine Seltenheit. Aber nicht 
jeder Alarm muss Konsequenzen für den Be-
diener haben. Wichtig ist, die Priorität richtig 
einzuschätzen und geeignete Maßnahmen zu 
ergreifen. Kritische Alarme müssen auf den ers-
ten Blick leicht erkennbar sein.

Sichere Produktion von organischen 
 Peroxiden
Organische Peroxide werden primär als Po-
lymerisationsinitiatoren, Härter und Verbinder 
für synthetische Harze und Gummi eingesetzt. 
Die großtechnische Herstellung erfordert einen 
sorgfältigen Umgang und besondere Sicher-
heitstechnik. Denn organische Peroxide sind 
verhältnismäßig instabile, temperaturempfind-
liche und brandfördernde Verbindungen. Eini-
ge davon sind zusätzlich explosionsgefährlich.

Die Produktionsstätte Pullach befindet sich 
am südlichen Stadtrand von München und 
wird von United Initiators (vormals: Degus-
sa Initiators) betrieben. Im Jahre 2001 wurde 
ein neues Automationskonzept eingeführt, das 

die geforderte Flexibilität für die Produktion mit 
Batchprozessen in Mehrproduktanlagen er-
möglichen sollte. Innovationstreiber waren der 
hohe Wettbewerbsdruck und eine damals ver-
altete Prozessleittechnik. Zwei Produktions-
gebäude mit acht Produktionszellen inklusive 
der verbundenen Messwarten und Arbeitsplät-
ze wurden zusammengelegt. Zudem war die 
Synchronisierung eines Prozessleitsystems mit 
einem Sicherheitssystem geplant. Das Unter-
nehmen entschied sich für ein Scada-System, 
das dem sicherheitsgerichteten Leitsystem 
übergeordnet ist. Die Verbindung des Scada- 
Systems zur Sicherheitssteuerung erfolgt über 
einen OPC-Server. Alle Produktionsprogramme 
und auch die Rezepte sind permanent in der 
speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) 
geladen. Damit wurde die Programm- und Re-
zeptauswahl ebenfalls automatisiert. Das Kon-
zept kommt bis heute erfolgreich zum Einsatz.

TÜV Süd unterstützte den Betreiber beim 
Implementieren eines sogenannten „Hand-
shake-Verfahrens“, das Scada mit dem Si-
cherheitssystem verbindet und auf dem 
4-Augen-Prinzip basiert. Im Bereich der auto-
matisierten Rohstoffzufuhr erfolgt die Daten-
kommunikation der Produktionseinheiten über 
safeethernet. Das Konzept ermöglicht, den 
Automatisierungsgrad der Mehrproduktanla-
ge erheblich zu steigern, flexibler zu produzie-
ren und dabei stets die Schnittstelle „Mensch- 
Prozess“ im Blick zu behalten. Der erreichte 
Safety Integrity Level (SIL) 3 entspricht dem in 
EN 61508 geforderten Sicherheitsniveau.

Kontakt
TÜV Süd Process Safety, Hohenschäftlarn
Tel.: +49 8178-8672875
thomas.gmeinwieser@tuev-sued.ch
www.tuev-sued.ch/process-safety

Abb. 1: Mehrproduktanlage für die Herstellung von organischen Peroxiden.  

Auf dem Reaktor der Conti-Anlage ist das Rührgerät (RM 16) angebracht. 

Rechts im Bild eine Destillationsanlage (K 11), in der ein Zwischenprodukt 

 thermisch aufgetrennt wird. 

Abb. 2: Kontrollraum für die Überwachung der automatisierten Prozesse. 
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Ohne Hardware nützt die beste 
Software nichts
Datenerfassung in explosionsgefährdeten Bereichen

Ecom instruments hat mit der 
CamScan Keyboard App eine 
Software-Lösung zur Datenerfas-
sung in explosionsgefährdeten 
Bereichen entwickelt. Sie liest 
und verarbeitet – auch offline – 
1D-/2D Barcodes mittels der ein-
gebauten Kamera eines Smart-
phones oder Tablets sowie  
NFC-/RFID-Transponder.

Betriebsmittel und Anlagen permanent zu über-
wachen ist der zentrale Schlüssel zu mehr Si-
cherheit, Effizienz und Produktivität in explo-
sionsgefährdeter Arbeitsumgebung. Immer 
häufiger werden 1D- / 2D‐Barcodes und 
NFC- / RFID-Transponder zur Identifizierung von 
Anlagenbauteilen, Containern, Lagerorten oder 
Standorten verwendet. Zusätzlich benötigte 
Hardware sowie fehlende Zertifizierungen und 
Sicherheitsbedenken stellten bisher eine Hürde 
dar, effektivere Arbeitsprozesse in explosions-
gefährdeten Bereichen zu etablieren. ecom ins-
truments, hat mit der CamScan Keyboard App 
eine professionelle Software-Lösung zur Daten-
erfassung entwickelt. Die Applikation liest und 
verarbeitet – auch offline – 1D-/2D Barcodes 
mittels der eingebauten Kamera eines Smart-
phones oder Tablets sowie NFC-/RFID-Trans-
ponder.

Höchste Genauigkeit der Software-Lösung
Die ecom CamScan Keyboard App ist eine 
smarte Tastatur-Erweiterung, die auf dem 
 Honeywell SWIFTDecoder Mobile basiert, einer 
professionellen offline Barcode-Dekodierungs-
software. Der Barcode-Scanner nutzt die Ka-
mera des weltweit ersten für den Einsatz in 
Zone 1 / 21 und Division 1 zertifizierten Tablets 
Tab-Ex 01 und des explosionsgeschützten, 
4G / LTE fähigen Android Smartphones Smart-
Ex 01.

Das CamScan Keyboard erfasst und fügt 
NFC-Daten und nahezu alle Barcode-Typen 
– ob in direktem Sonnenlicht oder generell 
schlechten Lichtverhältnissen – direkt in die 
Eingabefelder beliebiger Anwendungen und 

Datenbanken. Einfach ausgelöst per integrier-
ter Scan-Taste oder durch ecoms program-
mierbaren Smart-Ex Hardware Button an der 
Seite des Geräts, entfällt zeitaufwändiges Ko-
pieren und Einfügen, wodurch manuelle Einga-
ben deutlich reduziert werden. Ebenso unter-
stützt die App Portrait- / Landschaft-Scannen 
und den Batch-Modus.

Im Gegensatz zu den üblichen, kostenlosen 
Barcode-Scanner-Apps entspricht die Genau-
igkeit der CamScan Keyboard App annähernd 

einer Hardware-Scan-Engine. Sie ermöglicht 
Offline-Dekodierung mit mehr als 100 Scans 
pro Stunde in 360-Grad-Scan-Rotation – ein 
Schutz vor Spying, Phishing und Keylogging. 
Für Hochfrequenz-Scans (200+ Scans pro 
Stunde) und für hohe Lesereichweiten (bis zu 
15  m) unter schwierigsten Umständen emp-
fiehlt Ecom allerdings speziell auf individuelle 
Bedürfnisse und Anforderungen konfigurierte, 
hardware-basierte Lösungen wie den Ident-Ex 
01, einen leistungsfähigen, eigensicheren „All-
in-One“ Barcode-Scanner sowie RFID-Lese-
gerät mit austauschbaren Kopfmodulen (RFID, 
1D- / 2D-Barcode) und den i.roc Ci70-Ex, der 
erste eigensichere PDA mit WWAN und Bar-
code-Scanning-Funktionen.

Vorteile professioneller, software-
basierender Datenerfassung
Eine professionelle Barcode-Scan-Anwendung 
in Kombination mit ecoms eigensicheren mo-
bilen Endgeräten (nicht jede Kamera verfügt 
über ausreichend Leistung für softwarebasie-

Mehr als 150 professionelle
Applikationen

Die ecom App-Bibliothek bietet mehr als 150 
nützliche professionelle Partneranwendun-
gen aus vielen verschiedenen Kategorien für 
den Einsatz in explosionsgefährdeten Be-
reichen. Unternehmen profitieren dadurch 
von neuen Nutzungsszenarien und Anwen-
dungen, die sowohl die Datenintegrität als 
auch das Workflow- & Asset-Management 
im Ex-Bereich deutlich verbessern
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rende Datenerfassung) bietet Unternehmen in 
explosionsgefährdeten Bereichen mehrere Vor-
teile: Ein offensichtliches Plus ist die Kostenein-
sparung, da keine zusätzliche Hardware zum 
Scannen von Assets benötigt wird. Darüber hi-
naus kann die Scanner-Funktion der Keyboard 
App direkt in Anwendungen von Drittanbietern 
aufgerufen werden, um Daten einzufügen. Da-
durch entfällt die manuelle Dateneingabe im 
Office komplett. Mit speziell zugeschnittenen 
Software-Paketen lässt sich damit die Lücke 
zwischen Backend-Systemen und spezialisier-
ter Datenerfassung schließen. Dies reduziert 
Übertragungsfehler auf ein Minimum, beugt 
ungewollten Ausfällen vor, ermöglicht effektive-
re Arbeitsprozesse und verschlankt Entschei-
dungsprozesse sowie Kosten.

Des Weiteren erlaubt die CamScan Key-
board App eine einheitliche und fehlerfreie Da-
tenerfassung. Die Erfahrung zeigt, dass Mel-
dungen zu Geräten und Assets stark variieren, 
abhängig vom Reporting des jeweils zuständi-
gen Ingenieurs. Diese Unterschiede in der Mel-
dekultur führen beim Transfer in Backend-Sys-
teme häufig zu Verwirrungen und unnötigem 
Zeitaufwand. Zusätzlich erschweren unzurei-
chende Differenzierungsmöglichkeiten die ge-
naue Zuordnung der Problematik. Durch das 
Scannen und die direkte Abbildung in Eingabe-
felder von Software-Lösungen werden nicht nur 
Freitextangaben minimiert, sondern auch die 
Datenerfassung vereinheitlicht. Das vereinfacht 

Kontakt
ecom instruments, Assamstadt
Christian Uhl
Tel.: +49 6294 4224 990 
christian.uhl@ecom-ex.com · www.ecom-ex.com 

Leistungsstarke mobile Hardware wie das Smartphone Smart-Ex 01 (Abb.1) oder das Tablet Tab-Ex 01  

(Abb. 2) hat den Alltag des Mobile Workers in explosionsgefährdeten Bereichen verändert.

Jetzt kostenlos Infos anfordern | 0800 753-000-2 | www.denios.de

Gefahrstoffschränke
Chemikalienschränke
Gefahrstoffdepots
Gefahrstoffregale

Kontakt
PCB Synotech GmbH 
Tel.: +49 2433 4444 4010 
wdittmar@synotech.de
www.synotech.de

Triaxialer Vibrationssensor mit Atex
Um in explosionsgefährdeter Umge-
bung Beschleunigungsmessungen im 
rahmen der Vorbeugenden Instand-
haltung durchführen zu können, ist 
ein Vibrationssensor mit atex-Zulas-
sung Bedingung. ImI sensors, die In-
dustrie-abteilung von PCB Piezotro-
nics, hat mit dem modell eX629a11a 
einen triaxial messenden Beschleu-
nigungssensor im Produktportfolio. 
Der ICP-sensor hat eine empfindlich-
keit von 100 mV/g je raumachse und 
wird standardmäßig mit einem inte-
grierten PU-spiralkabel geliefert. Ka-

bellänge und die steckverbindung für 
die verschiedenen am markt erhält-
lichen Condition-monitoring-Daten-
sammler sind konfigurierbar. Der 
sensor hat die Zulassungen ex na IIC 
T4 Gc und ex ic IIC T4 Gc und ist ab 
sofort über die PCB synotech Gmbh 
erhältlich.

die manuelle und automatische Analyse und 
verringert die Wahrscheinlichkeit fehlerhafter 
Eingaben oder unzureichender Auswertungen.

Der Autor
Christian Uhl,   

Vice President marketing, ecom instruments

Das explosionsgeschützte 
remote I/O-system Is1+ 
von R. Stahl für die Instal-
lation in Zone 1 und Zone 
2 ermöglicht die schnel-
le Kommunikation via 
Foundation Fieldbus high 
speed ethernet (FF hse). 
als erstes Produkt seiner 
Klasse darf Is1+ das of-
fizielle „Tickmark“ für ein 
FF-hse-Gerät führen.

Steute verfügt über ein 
umfangreiches „Wire-
less ex“-Programm mit 
aTeX-Zertifizierung. Dazu 
gehören der Funk-Po-
sitionsschalter ex rF 
96 in schlanker recht-
eck-Bauform sowie die 
Funk-Induktivsensoren der 
serie ex rF Is in Zylinder-
bauform.

Die kompakten Positi-
onsschalter nach DIn en 
50047 der Baureihe ex 97 
von Steute sind gemäß 
aTeX und IeCex für den 
einsatz in den Gas-ex-Zo-
nen 1 und 2 sowie den 
staub-ex-Zonen 21 und 
22 geprüft und zugelas-
sen. sie können bei Tem-
peraturen bis zu -60 °C 
eingesetzt werden,

Das analoge erweiterungs-
modul safety-m modular 
emIO.saI.200. von Kübler 
eignet sich besonders für 
die spannungs-, strom- 
als auch Temperatur-Über-
wachung von analogen 
sensoren.

Auf den Punkt

Neue Produkte

www.chemanager- 
online.com/produkte
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Integrations- und retrofitfreundlich
WirelessHart-Adapter mit umfassendem Ex-Schutz

Mit dem ständigen Fortschreiten der Prozessautomatisierung wächst auch der Bedarf an 
Daten und Messwerten. Nicht selten ist der Aufwand für die Verkabelung ein kritischer Faktor 
für den Ausbau der Daten-Infrastruktur. WirelessHart bietet die Möglichkeit, dieses Hinder-
nis zu umgehen und mit geringem Aufwand zusätzliche Prozesswerte zu gewinnen. Mit 
dem schleifen- bzw. netzgespeisten WirelessHart-Adapter können bis zu 8 konventionelle 
Hart-Feldgeräte in die Datenkommunikation integriert werden – auch in explosionsgefährde-
ten Bereichen. Er verfügt über alle relevanten Ex-Schutz-Zertifikate und kann je nach Version 
bis in Zone 0 oder in Kombination mit Ex-d-Feldgeräten in Zone 1 eingesetzt werden. 

WirelessHart nutzt vorhandene Technologie 
und Installationen, kommt praktisch ohne zu-
sätzliche Verkabelung aus und lässt sich ein-
fach in bestehende Automatisierungskonzepte 
integrieren.

Für Überwachungsaufgaben geeignet 
Zu den limitierenden Faktoren für den Einsatz 
dieser Technologie gehörten bisher unter an-
derem der Stromverbrauch der Geräte, und die 
Anzahl der benötigten Geräte. Der Bullet um-
geht diese Einschränkungen und eröffnet neue 
Möglichkeiten zur Überwachung von Anlagen. 

Nur eine Einschränkung bleibt bestehen, wie 
Gerrit Lohmann von Pepperl+Fuchs betont: 
„Funkverbindungen sind störungsanfälliger als 
Kabel. WirelessHart ist deshalb nicht für si-
cherheitsrelevante Anwendungen, sondern vor 
allem für Überwachungsaufgaben geeignet.“

Für den Datenaustausch zwischen Feld-
gerät und dem Gateway zum Leitsystem wird 
ein Adapter benötigt. Dessen Performance hat 
einen entscheidenden Einfluss auf die Archi-
tektur und die Leistungsfähigkeit der Kom-
munikation. Auf dem Markt erhältliche Wire-
lessHart-Adapter konnten bisher höchstens 

vier Feldgeräte anbinden. Der neue Wireless-
Hart-Adapter kann als einziges Gerät seiner 
Art mit dem Multidrop-Verfahren bis zu acht 
Hart-Feldgeräte anbinden. Damit wird der Auf-
wand an Investition und Installation besonders 
in solchen Anwendungen deutlich gesenkt, in 
denen zahlreiche Werte benötigt werden. Ein 
Beispiel dafür sind Tanks, in denen unter ande-
rem Füllstand, Druck, pH-Wert und Temperatur 
überwacht werden. Selbst bei voller Belegung 
schafft der Bullet eine schnelle Aktualisierungs-
zeit von höchstens 8 s (1 s pro angeschlosse-
nem Gerät). Mit einer minimalen Verzögerung 

Sabrina Weiland,   
Pepperl+Fuchs

Abb. 1: Anwendungsbeispiel Gasdedektion – 

Akku mit Solarpanel
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(max. 1,5 s pro Gerät) können auch große Da-
tenpakete gesendet werden. Beim Anschluss 
eines nicht Hart-fähigen 4 … 20-mA-Geräts 
übernimmt der Bullet die digitale Übersetzung 
des Signals.

Zudem ist der Stromverbrauch dieser 
Schnittstellen gerade in der Nachrüstung und 
bei räumlich großen Anlagen ein wichtiger 
Faktor, wenn die Versorgung über Schleifen-
speisung stattfinden soll. Bisherige Wireless-
Hart-Adapter verursachen beim Anschluss an 
einen 4 … 20-mA-Loop einen Spannungsabfall 
von mindestens zwei Volt, was nicht selten eine 
prozessrelevante Beeinträchtigung auslöst.

Der vorgestellte Adapter verursacht unter 
vergleichbaren Geräten beim Anschluss an 
einen 4 … 20-mA-Loop den geringsten Span-
nungsabfall: Die Anwender können ihn im 
Bereich zwischen 1 und 2,5 Volt frei wählen. 
Dank des Stepvolt-Patents ist eine ausrei-
chende verfügbare Leistung des Geräts auch 
bei minimaler Stromaufnahme gesichert. Das 
4 … 20-mA-Signal wird dabei nicht beeinflusst. 
Der Bullet-Adapter kann alternativ auch netz-
gespeist oder mit einer externen Batterielösung 
betrieben werden. Beim Batteriebetrieb sind 
dank der hohen Energieeffizienz Wechselinter-
valle von bis zu sieben Jahren möglich.

Robust und Ex-sicher
Der Adapter zeichnet sich auch durch seine be-
sonders robuste Konstruktion aus. Er verträgt 
auch unsachgemäße mechanische Belastun-
gen, da seine Antenne im inneren vergossen 
ist. Die patentierte Overmold-Technologie sei-
ner Kuppel lässt keine statische Aufladung zu. 
Somit gibt es im Ex-Bereich bei einer Reinigung 
keine Einschränkungen und keine Vorsichts-
maßnahmen zu beachten. Darüber hinaus ver-

fügt das Gerät über alle wichtigen Zertifikate für 
den Explosionsschutz.

Die Konfiguration des Adapters erfolgt im 
Büro via Hart-Modem. Damit wird der Aufwand 
bei der Installation und Inbetriebnahme deut-
lich gesenkt. Die typische Anwendung für den 
Bullet besteht meist in der Übermittlung von 
Daten wie Temperatur, Füllstand oder Druck... 
„Die drahtlose Technik erhöht die Wirtschaft-
lichkeit von Prozessanlagen“, sagt Gerrit Loh-
mann.

Anwendungsbeispiel Gasdedektion –   
Akku mit Solarpanel
In einer kanadischen Chemieanlage werden 
Gasgrenzwerte überwacht, Gaslecks und 
deren Austrittrichtung erfasst. Kritische Mess-
werte der Gassensoren gelangen von den 
Überwachungsstationen über die Bullet-Adap-
ter via Gateway an die Warnanlage. Die ein-
zelne Station besteht aus Sensoren für Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit sowie vier 
Gaszählern. Für die Stromversorgung der 
Stationen sind Akkus zuständig, die zusätz-
lich von einem Solarpanel aufgeladen werden; 
wobei die Akkus mehrere Wochen ohne sola-
ren Nachschub auskommen. Der Adapter ar-
beitet auch im kanadischen Winter zuverlässig, 
sein Temperaturbereich reicht von -40 °C bis 
maximal +85 °C.

Anwendungsbeispiel Mobiler  
Mischtank – 24 V
Mobile Mischtanks mit integriertem Rührwerk 
werden vor allem in der Chemie- und Pharma-
industrie eingesetzt. Das geschieht häufig in 
überwachungspflichtigen Verfahren, daher wer-
den die Mischtanks mit Sensoren ausgestattet. 
Diese kontrollieren unter anderem Temperatur, 

Druck, pH-Wert und Füllstand sowie die An-
triebsgeschwindigkeit des Rührwerks, das den 
Strom von einem 24-V-Kreis bezieht. Die Daten 
werden über Bullet-Adapter drahtlos zum Gate-
way und von dort zum Leitsystem übermittelt. 
Adapter und Feldgeräte erhalten die Energie 
aus dem 24-V-Anschluss. So bleibt die Mobi-
lität der Mischtanks unberührt und gleichzeitig 
wird die vorhandene Stromversorgung genutzt. 
Die Adapter widerstehen dank robuster Kon-
struktion und Außenhaut auch regelmäßigen 
aggressiven CIP-Reinigungsprozessen (clean 
in place) und sichern damit die dauerhaft hohe 
Verfügbarkeit der Maschine.

Anwendungsbeispiel in Tankfarm –  
Loop-Speisung
In den 23 Großtanks einer Mineralöl-Tankfarm 
sollen Tanks mithilfe des Bullets nachgerüstet 
werden um Hart-Daten zusätzlich zu den reinen 
Messwerten zu übertragen. Eine kabelgebun-
dene Lösung liegt schon vor. Über ein  Adapter 
können bis zu 8 Feldgeräte nachträglich im 
Multidropbetrieb Hart-Daten versenden und 
das ohne die bereits in der 4 –2 0-mA-Strom-
schleife installierten Messgeräte zu beeinflus-
sen. Denn der Adapter benötigt durch sein 
patentiertes Steptvolt-Patent wenig Strom, 
sodass die Auswirkungen auf die vorhandene 
4 … 20 mA Stromschleife begrenzt ist. Dieser 
wird, um eine gute Funkverbindung zu garan-
tieren, auf einer Stange montiert.

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

◀  Abb. 2: Anwendungsbeispiel  

Mobiler Mischtank – 24 V

▼  Abb. 3: Bullet – Produktbild
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Im Heizmantel
Sicher im Ex-Bereich

Viele Labor-und Industrieprozesse 
erfordern eine konstante Zufuhr 
von Gas. Wenn das Flüssigkeits-
niveau in der Gasflasche schnell 
sinkt, kann sich Eis auf der Ober-
fläche bilden – mit negativen Aus-
wirkungen auf den benötigten 
Gasdurchfluss. Die Denios Heiz-
mäntel stellen diesen benötigten 
Gasdurchfluss sicher – besonders 
in gefährlichen Bereichen.

Eine sehr zuverlässige Lösung zur Vermeidung 
von Schwankungen in der Gaszufuhr besteht 
darin, die Oberfläche der Gasflasche mit einem 
isolierten, temperaturgesteuerten Heizmantel 
gleichmäßig warmzuhalten. Dies bietet außer-
dem zusätzliche Wärmeenergie für die latente 
Verdampfungswärme. Denios Heizmäntel stel-
len, unabhängig von thermischen Schwankun-
gen eine kontinuierliche Gaszufuhr sicher und 
sind damit eine wichtige Komponente im Pro-
duktionsprozess. Sie sind für alle handelsübli-
chen Gasflaschen ab Lager verfügbar. Für den 
Anwender sind die neuen Heizmäntel auch in 
Sachen Handling eine Bereicherung: sie kön-
nen durch einfaches Öffnen der Gurte und 
Schnallen sehr leicht abgenommen und wie-
der an der nächsten vollen Gasflasche ange-
bracht werden.

Gut geschützt im Ex-Bereich
Die Heizmäntel für Gasflaschen von Denios 
sind speziell für den Einsatz im Ex-geschütz-
ten Bereich konzipiert. Die durch das silikon-
beschichtete Glasgewebematerial flexiblen 
Heizmäntel halten die Gasflaschen auf einer er-
forderlich konstanten Temperatur und sorgen 
so für die Stabilität des Gasdurchflusses. Die 
äußere Schicht der Mäntel besteht aus Poly-
urethan-beschichtetem Polyamid. Zwischen 
der Außenhaut und der inneren Trägerschicht 
befinden sich spiralförmige Heizelemente, wel-
che nochmals mit einer isolierenden Schicht 
aus Silikon ummantelt sind. Dies sorgt für eine 
effiziente Wärmeisolierung und verhindert ein 
äußeres Aufheizen. Die Ex-Heizmäntel können 
nach der Anwendung sofort wieder entfernt 
werden, ohne dass ein langwieriges Abküh-

len erforderlich ist. Außerdem sind sie mit einer 
zertifizierten automatischen Temperatursteue-
rung ausgestattet. Sie sind zugelassen nach 
Atex und IECEX und erfüllen die Normen EN 
60079-0:2004 und EN 60079-7:2003. Neben 
Gasflaschen sind die Heizmäntel auch für Fäs-
ser und IBC erhältlich.

Kontakt
Denios AG, Bad Oeynhausen
marco maritschnigg
presse@denios.de
www.denios.de
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Durchgängiger Datenfluss von 
Planung bis Betrieb
Industrie 4.0 wird nur mit standardisierten Schnittstellen Realität

Deutsche Hersteller müssen an 
der Effizienzschraube drehen, 
um international die Nase vorn zu 
haben. Automatisierung spielt in 
unserem Hochlohnland eine große 
Rolle. Aber auch Standardisie-
rung und Normierung können der 
Schlüssel zum Erfolg werden. Aller-
dings nützen Normen, Richtlinien 
und Arbeitsempfehlungen nichts, 
wenn sie nur leere Theorie bleiben. 
Sie müssen in die Praxis von vielen 
Teilnehmern umgesetzt werden. 
Hier sind nicht nur die Hersteller 
von Planungssystemen und Kom-
ponenten für die Prozess industrie 
in der Pflicht, sondern auch deren 
Anwender. Solange diese die Um-
setzung in die Praxis nicht fordern, 
wird sich wenig tun.

Schon die Gründungsväter der Namur (Inte-
ressengemeinschaft Automatisierungstech-
nik der Prozessindustrie, früher Normenar-
beitsgemeinschaft für Meß- und Regeltechnik 
in der chemischen Industrie) sahen eine we-
sentliche Aufgabe des internationalen Verban-
des in der Standardisierung von Schnittstellen. 
Ein konkretes Beispiel aus den Anfängen ist 
zum Beispiel das 4 - 20 mA-Signal. Im Zeitalter 
von Industrie 4.0 muss Standardisierung von 

Schnittstellen jedoch deutlich breiter betrach-
tet werden:

Anlagenplanung – Kreislauf statt linearer 
Prozess
Wird eine neue Anlage oder ein neuer Anlagen-
teil gebaut, werden Planung und Realisierung 
immer konkreter entlang der Kette Vorplanung, 
Basisplanung, Ausführungsplanung und Inbe-
triebnahme. Um die Time-to-Market zu verkür-
zen, finden diese Schritte heute aber oft nicht 
seriell nacheinander, sondern parallel zueinan-
der statt. Sprich die Ausführungsplanung star-
tet bereits, auch wenn die Basisplanung noch 
nicht abgeschlossen ist. Die Kommunikation an 
den entsprechenden Schnittstellen wird daher 
immer wichtiger. Gleichzeitig sind Vorplanung, 
Basisplanung, Ausführungsplanung und Inbe-
triebnahme nicht als linearer Prozess zu sehen, 
der irgendwann abgeschlossen ist. Solange 
eine Anlage in der Prozessindustrie in Betrieb 

ist, wird sie permanent weiterentwickelt, sei es 
um die Produktqualität zu erhöhen, Prozesse 
effizienter zu gestalten oder auf dem aktuellen 
Stand der Technik zu bleiben. Der Prozess von 
Vorplanung bis Inbetriebnahme wiederholt sich 
also immer wieder. Standardisierung ist uner-
lässlich, um an den Schnittstellen zwischen 
den Bereichen Rohrleitungs- und Instrumenten 
(R&I)-, Verfahrenstechnik (VT)-, Prozessleittech-
nik (PLT)- und Prozessleitsystem (PLS)-Planung 
Reibungsverluste beim Informationsaustausch 
zu vermeiden. Damit ist sie heute vielleicht ein 
noch wichtigeres Thema als zu Gründerzeiten 
der Namur.

Drei wichtige Namur-Empfehlungen für die 
Anlagenplanung
Im Wesentlichen schaffen heute drei Na-
mur-Empfehlungen (NE) die Voraussetzungen 
dafür, dass Anlagenbetreiber während des 
kompletten Prozesses der Anlagenplanung 

Dipl.-Ing. (BA) 
Martin Dubovy,  

Leiter Plant solutions 
Product management, 

rösberg engineering  

Abb. 1: Während des gesamten 

Anlagenlebenszyklus wird die 

Anlage permanent verändert, 

erneuert, optimiert.
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herstellerunabhängig das für den jeweiligen An-
wendungsfall ideal geeignete Entwicklungstool 
bzw. die jeweils am besten passenden Kompo-
nenten oder Steuerungslösung wählen können: 
die NE159, NE100 (mit IE61987 und eCl@ss) 
sowie die NE150 (Abb. 3). Diese Empfehlungen 
werden ergänzt von DEXPI (Data Exchange in 
the Process Industry).

Die Anlagenentwicklung beginnt im ers-
ten Schritt mit der R&I-Planung. Rohrleitungen 
und Instrumente werden geplant und sollen im 
nächsten Schritt, nämlich der verfahrenstech-
nischen Planung näher spezifiziert werden. 
DEXPI soll hier als standardisierte Schnittstel-
le einen fehleranfälligen Datenaustausch ver-
meiden. Die derzeit noch in Entwicklung be-
findliche NE159 kann dann im Wesentlichen 
an der Schnittstelle zwischen VT-Planung- und 
PLT-Planung ihre Stärken ausspielen. Ziel der 
Empfehlung ist es, Anforderungen an eine pra-
xistaugliche, herstellerunabhängige und teilau-
tomatisierte Schnittstelle für den bidirektionalen 
Datenaustausch zwischen Engineering-Syste-
men für die VT- und für die PLT-Planung zu for-
mulieren.

Die NE100 ist ein auf Merkmalen basieren-
der internationaler Standard zur Beschreibung 
von PLT-Geräten (Sensoren, Aktoren usw.). Sie 
beschreibt die wechselseitige und automati-
sierte Datenübergabe zwischen den Syste-
men des Betreibers und des Lieferanten. Sie 
kommt an der Schnittstelle zwischen Ausfüh-
rungsplanung und Inbetriebnahme zum Ein-
satz, also konkret bei der Geräteplanung und 
Beschaffung. Mit ihr lassen sich bereits in der 

Angebotsphase einzelne Komponenten tech-
nisch besser vergleichen. Die Optimierung der 
Datenintegration von der Planung über die Be-
schaffung bis hin zur Instandhaltung für erhöh-
te Effizienz ist ein weiteres der vielfältigen Ar-
gumente, die für den Praxiseinsatz der NE100 
sprechen. Unter anderem erhöht sich natürlich 
auch hier dank der Standardisierung die Da-
tenqualität.

Die NE150 schließlich ist eine standardi-
sierte Schnittstelle zum Austausch von En-
gineering-Daten zwischen CAE-System und 
PLS-Engineering-Werkzeugen. Abbildung 2 
zeigt den Planungs- bzw. Engineeringprozess 
und die Schnittstellen zwischen den einzelnen 
Engineering-Bereichen grafisch.

PLT-Planung, der Dreh- und Angelpunkt
Betrachten wir die Grafik genauer, wird schnell 
deutlich, dass die PLT-Planung der Dreh- und 
Angelpunkt im gesamten Prozess ist. Daher 
sollte es wenig überraschen, dass beim PLT-
CAE-System ProDOK (siehe Infokasten) der 
Karlsruher Automatisierungsexperten Rösberg 
alle der zuvor beschriebenen Namur-Empfeh-
lungen implementiert wurden. Tatsächlich ist 
das System damit aber zurzeit einzigartig am 
Markt. Ralph Rösberg, Geschäftsführer von 
Rösberg Engineering, erläutert die Philoso-
phie dahinter: „Wenn ein Hochlohnland wie 
Deutschland im internationalen Markt wettbe-
werbsfähig bleiben will, sind Effizienz und hohe 
Qualität wichtig. Beides erreicht man aus un-
serer Sicht nur durch Standardisierung und ein 
PLT-CAE-System, das diese Standards in die 

Abb. 2: Die Grafik zeigt den Planungs- bzw. Engineeringprozess und die Schnitt-

stellen zwischen den einzelnen Engineering-Bereichen. Es wird deutlich, das 

PLT-Planungssystem ist Dreh- und Angelpunkt einer Anlagenplanung.

Praxis umsetzt. Anwender können dann aus 
dem breiten Angebot am Markt von allem das 
Beste für ihre Anlage wählen, sei es bei den En-
gineeringtools oder den in der Anlage verbau-
ten Komponenten.“

Aus diesem Grund engagieren sich die Au-
tomatisierungsexperten in verschiedenen Stan-
dardisierungs-Gremien. Allein bei der Namur 
sind sie in vier Arbeitskreisen aktiv vertre-
ten, dazu kommt die Mitarbeit bei DKE K941 
(Cause & Effect Diagramm) und VDI/GMA 
FA6.16 (Integriertes Engineering in der Pro-
zessleittechnik) (Abb. 4).

Anwender in der Pflicht
In der industriellen Anwendung zeigt sich der 
Vorteil von Standardisierung z. B. bei einem ak-
tuellen Trend der Branche: Um eine schnellere 
Time-to-Market zu erreichen, werden Prozess-
schritte im Engineering nicht nur parallel abge-
handelt, die bislang seriell stattfanden, sondern 
es wird vermehrt auch auf Modularisierung ge-
setzt. Der Gedanke dabei ist es, gesamte An-
lagenmodule zuzukaufen, anstatt sie selbst zu 
entwickeln. Aber auch in diesem Fall ist eine 
gute und vor allem durchgängige Dokumenta-
tion aller Anlagenteile notwendig. Nur so kann 
ein reibungsloses Zusammenspiel funktionie-
ren, ohne dass z. B. für jedes zugekaufte Modul 
die Anschlüsse und Protokolle für das Bedie-
nen und Beobachten nochmals entwickelt wer-
den müssen.

Damit gute und praxistaugliche Na-
mur-Empfehlungen in der Realität aber ange-
wendet werden, stehen auch die Anwender in 
der Pflicht. Sie profitieren letzten Endes von der 
Standardisierung, weil sie dann die freie Wahl 
aus den am Markt verfügbaren Komponenten 
haben und herstellerunabhängig werden. Für 
sie bringt die einfache Vergleichbarkeit einzel-
ner Produkte ebenso einen großen Nutzen wie 
die erhöhte Anlagenqualität dank durchgängi-
gem Datenfluss vom ersten Planungsschritt bis 
zum Anlagenbetrieb sowie die verbesserte Ef-
fizienz, um nur einige Beispiele zu nennen. Al-
lerdings: Die Umsetzung der Standards ist für 
Hersteller von Engineering-Tools und Kompo-
nenten teils mit hohem Aufwand verbunden. 
Erst wenn die Anwender konsequent eine Um-
setzung fordern, wird diese auch flächende-
ckend Realität werden.

Das PLT-CAE-System ProDOK
Moderne verfahrenstechnische Anlagen kön-
nen nur dann effektiv betrieben werden, wenn 
die Daten aus der Planungsphase auch für 
Betrieb, Instandhaltung und Modernisierung 
verfügbar sind. Anlagenrealität (As-Built) und 
Dokumentation müssen verlässlich überein-
stimmen. Nur wenn alle Daten konsistent sind, 
lassen sich kostspielige Neueingaben und 
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unnötiger Engineering-Aufwand vermeiden. 
Genau hier setzt das PLT-CAE-System ProDOK 
an. Es sorgt für einen integrierten Planungs-
prozess nach einheitlichen Regeln. Weil alle 
Daten in ein und demselben System gewon-
nen und ausgetauscht werden, gibt es keinen 
Ärger mehr mit lästigen Datenübertragungsfeh-
lern. Die Funktionen umfassen Basisplanung, 
Funktionsplanung, Ausführungsplanung und 
Montageplanung bei der Neuplanung, der Än-
derungs- und Ergänzungsplanung sowie der 
Betriebsbetreuung. Dabei wird der komplet-
te Lebenszyklus einer Anlage unterstützt. Mit 
seiner durchgängigen und konsistenten Do-
kumentation sorgt ProDOK dafür, dass sich 

zu jedem Zeitpunkt die Anlagenrealität in der 
Dokumentation widerspiegelt. Spürbare Quali-
täts- und Effizienzsteigerung und eine erhebli-
che Zeit- und Kostenersparnis sind die Folge. 
Investitionssicherheit ergibt sich durch die weite 
Verbreitung des Systems in der verfahrenstech-
nischen Industrie und aus dem Einsatz mo-
dernster Softwaretechnologie.

Abb. 3: Die Namur-Empfehlungen helfen bei der Kommunikation an den Schnittstellen zwischen Vorplanung, 

Basisplanung, Ausführungsplanung und Inbetriebnahme.

Abb. 4: Rösberg engagiert sich in verschiedenen Standardisierungs-Gremien. Allein bei der Namur sind sie 

in vier Arbeitskreisen aktiv vertreten, dazu kommt die Mitarbeit bei DKE K941 (Cause & Effect Diagramm) 

und VDI/GMA FA6.16 (Integriertes Engineering in der Prozessleittechnik) 
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Kontakt
Rösberg Engineering GmbH, Karlsruhe
Tel.: +49 721 95018 54
info.ka@roesberg.com
www.roesberg.com · www.LiveDOK.com

Die magnetisch-induktiven Durchflussmesser 
Flowtrans maG s01 und Flowtrans maG h01 er-
weitern das Portfolio von Jumo.

Kollmorgen präsentiert mit motioneering Online 
ein Oem-auslegungstool, das die Dimensionie-
rung und auswahl von antriebssystemen verein-
facht.

Die Broschüre „Piezoelektrische Dehnungssen-
soren“ von Synotech beschreibt unterschied-
liche anwendungen, in denen Dehnungssen-
soren zum einsatz kommen.

Zertifizierte Drehgeber und eine komplette Fami-
lie an sicherheitsmodulen, bestehend aus Basis- 
und erweiterungsmodule, von Kübler sorgen für 
sichere Positionierung und Bewegung..

Die Ir-Punkt-Pyrometer TG54 und TG56 von 
Flir ermöglichen mit ihrer Infrarottechnik berüh-
rungslose messungen der Oberflächentempera-
tur, die sich auch in schwer zugänglichen oder 
entfernten Bereichen schnell und einfach aus-
führen lassen..

Der hygroCal100 relative-Feuchte-Kalibrator 
von Michell Instruments ist ein portables Ve-
rifizierungssystem für Feuchtesensoren. er wiegt 
nur 3,2 kg und bietet mit einer akkulaufzeit von 
bis zu 8 stunden volle Portabilität.

MTS Sensors bietet ein vielseitiges Produkt-
portfolio, das auf der Temposonics-Technologie 
basiert. Das sind vor allem Lösungen für Posi-
tionserfassungen in gefährlichen arbeitsumge-
bungen.

Das Durchflussmessgerät Deltawave C von 
Systec Controls sorgt für erweiterte Diagnose-
möglichkeiten und eine einfachere Beurteilung 
der Qualität der messung. Im Oszilloskop-Fenster 
lässt sich per Tastendruck ein abbild der signale 
speichern und später auf dem PC auswerten. 

TBH bietet mit der Inspire eine neue steuerelek-
tronik für seine Filter- und absauganlagen. Diese 
wird in Zukunft Bestandteil aller anlagen sein.

Auf den Punkt

Neue Produkte

www.chemanager- 
online.com/produkte
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Prozessleittechnik –  
skalierbar und flexibel
Prozessleitsystem Aprol wächst mit den Aufgaben

Prozessleittechnik gilt als komplex und unflexibel. Bestehende Anlagen 
lassen sich häufig nur mit großem Aufwand erweitern oder umbauen. 
Mehr Flexibilität versprechen skalierbare Hard- und Softwaresysteme, die 
sich ohne Systembruch an neue Anforderungen anpassen lassen.

Getrieben von immer kürzer werdenden Pro-
dukteinführungszeiten sucht insbesonde-
re die chemisch-pharmazeutische Industrie 
nach neuen Konzepten, um die Flexibilität 
ihrer Prozessanlagen zu steigern. Ist für ein 
neues Produkt oder eine geänderte Rezep-
tur ein neuer Prozess nötig, ist der Weg oft 
sehr steinig. 

Auf dem Weg vom Labor über ein Tech-
nikum zur Großanlage kann es vorkommen, 
dass bei jedem der drei Schritte ein eigenes 
Leit- bzw. Automatisierungs-System eingesetzt 
wird. Im Extremfall muss die Software zweimal 
neu geschrieben und die Steuerungstechnik 
zweimal ausgetauscht werden.

Abhilfe versprechen flexible Hard- und Soft-
ware-Systeme, die sich unabhängig von der 
Größe der Anlage einsetzen lassen wie die of-
fene und skalierbare Automatisierungsplatt-
form Aprol von B&R. Damit kann die Auto-
matisierungstechnik von Laborsystemen von 
wenigen I/O-Kanälen über anspruchsvolle 
Technikumsanlagen bis hin zur Großproduk-
tionsanlage mit weit über 100.000 I/O-Kanä-
len ausgebaut werden. Das schafft letztendlich 
einen hohen Investitionsschutz für Systemsoft-
ware und Hardware und auch für Enginee-
ring-Leistungen.

Auch für kleine Systeme
Die Automatisierungsplattform Aprol basiert auf 
dem Betriebssystem Linux und verfügt über alle 
Funktionen eines ausgewachsenen Prozess-
leitsystems. Dazu gehören neben den Kern-
komponenten Alarmsystem, Grafiksystem, Re-
portingsystem und Trendsystem mehr als 100 
gebrauchsfertige Control-Module mit unter-
schiedlichen Funktionen. Schon in der kleinsten 
Automatisierungslösung, bestehend aus Sys-
temsoftware, Industrie-PC und einigen I/O-Mo-
dulen sind alle Aprol-Funktionen enthalten.

Da sich der Preis für die Software-Lizenz 
nach der Anzahl der I/O-Module richtet, ist der 

Einsatz bereits bei kleinen Systemen rentabel. 
Wird die Anlage erweitert oder im größeren 
Maßstab umgesetzt, kann die bisherige Hard- 
und Software übernommen werden. Zusätzlich 
benötige Hardware wird einfach ergänzt und 
gegebenenfalls eine Lizenz für weitere I/O-Mo-
dule erworben.

Aprol kann an bestehende Prozessleit- oder 
SCADA-Systeme in Großanlagen gekoppelt 
werden. Solche Anlagen enthalten in der Regel 

Komponenten unterschiedlicher Hersteller und 
verwenden verschiedene Kommunikationspro-
tokolle, Feldbusse und Industrial-Ethernet-Pro-
tokolle. Das stellt für die offene Plattform kein 
Problem dar, da sie über die entsprechenden 
Schnittstellen zu allen gängigen Kommunika-
tions-Protokollen verfügt.

Die Flexibilität der Automatisierungslösung 
geht sogar noch weiter. Aprol enthält nicht nur 
fertige Lösungen mit getesteten, dokumentier-
ten und felderprobten Standard-Control-Mo-
dulen. Auch der Anwender selbst hat die Mög-
lichkeit, eigene Funktionen zu ergänzen - im 
gleichen „Look-and-Feel“ wie bei den Stan-
dard-Modulen.

Kontakt
B&R Industrie-Elektronik GmbH, Bad Homburg 
Volker Knack 
Tel.: +49 6172 4019 0
marketing.de@br-automation.com
www.br-automation.com

Abb. 1: Die Automatisierungs-Hardware von B&R lässt sich optimal in APROL-Systeme einbinden.

Martin Reichinger,  
Business manager Pro-
cess automation, B&r
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Positionsgenau
Temperaturmesssystem erhöht Standzeit von Anlagen und Produktqualität

Siemens bringt mit dem Sitrans TO500 ein neuartiges Messsystem zur faseroptischen Temperaturmessung auf 
den Markt. Es ermöglicht komplexe Temperaturmessungen sowie die positionsgenaue Erkennung kritischer 
Temperaturüberschreitungen, z. B. in Rohr- und Rohrbündelreaktoren. 

Der Sitrans TO500 zeichnet sich durch eine 
große Anzahl von Messpunkten (bis zu 48 je 
Messlanze, abhängig vom Temperaturbereich) 
sowie einen geringen Durchmesser der Sen-
sormesslanze aus. Anwender können dadurch 
ein kleineres Schutzrohr im Reaktor einsetzen. 
Dies erhöht die Messgenauigkeit und damit die 
Produktivität und Produktqualität. Die genaue 
Ermittlung des Temperaturprofils ermöglicht es 
Anwendern, rechtzeitig kritische Betriebszu-
stände zu erkennen und Gegenmaßnahmen 
einzuleiten. Dadurch lässt sich die Standzeit 
der Anlagen verlängern. Das Messsystem ist 
insbesondere für die Chemieindustrie geeignet.

Bei der katalytischen Umsetzung von 
Gasen und Flüssigkeiten in Rohr- bzw. Rohr-
bündelreaktoren ist die zuverlässige Ermittlung 
des Temperaturprofiles innerhalb der Katalysa-
torschüttung von entscheidender Bedeutung. 
Sie beeinflusst maßgeblich den Reaktionsver-
lauf, die Qualität der Stoffumsetzung und den 
Alterungsprozess des Katalysators. Dabei gilt 
es, Bereiche mit überhöhten Temperaturen 
(Hotspots) frühzeitig zu erkennen und bei Be-
darf Anpassungen vorzunehmen, also bspw. 
Reaktionsabläufe zu optimieren. Hier setzt der 
Sitrans TO500 an. Für die Messungen nutzt 
das Gerät sogenannte Faser-Bragg-Gitter 
(FBG). Der Sitrans TO500 kann in vier Kanälen 
je 48 FBG auswerten (insgesamt 192 Mess-
punkte) und ermöglicht dabei eine genaue Er-
mittlung von Temperaturverläufen auf engstem 

Raum. Der Sitrans TO500 ist dabei das erste 
Gerät, das FBG-basierte Messungen im in-
dustriellen Umfeld (d. h. in rauen Anlagenum-
gebungen und bei hohen Temperaturen) er-
möglicht.

Die neue Form der Temperaturmessung 
wurde bereits bei mehreren Kunden in der che-
mischen Industrie erfolgreich erprobt.

Kontakt
Siemens AG
Division Process Industries and Drives
Joachim Kölsch  ·  Tel.: + 49 721 595-85904
joachim.koelsch@siemens.com 
www.siemens.de/sitranst

Abb.: Der Sitrans TO500 ermöglicht komplexe Temperaturmessungen sowie die positionsgenaue Erkennung 

kritischer Temperaturüberschreitungen, z. B. in Rohr- und Rohrbündelreaktoren.

Auf den Punkt

Neue Produkte

www.chemanager- 
online.com/produkte

Michell Instruments 
stellt den neuen spu-
renfeuchte analysa-
tor Qma401 vor. Die-
ser verwendet aktuelle 
schwingquarz-Techno-
logie.

Die LP-Füllstandsen-
soren von MTS Sensors 
umfassen die modelle 
Tank-slayer, refineme 
und Chambered, die alle 
auf der proprietären, 
magnetostriktiven Tem-
posonics-Technologie 
basieren.

Für die analyse von 
pharmazeutischen Flüs-
sigkeiten bietet PAMAS 
ein softwareprogramm 
an, dass die auswertung 
von Partikelmessergeb-
nissen gemäß internatio-
nalen Pharmakopöen er-
möglicht.

mit safeguard Detec-
tor bietet Sick ein ab-
sicherungspaket  für 
Verpackungsmaschinen 
an. es besteht aus der 
 sicherheits-steuerung 
Flexi soft und der multi-
task-Lichtschranke mul-
tipulse.
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Eclipse hilft gegen Bierverlust
Geführtes Radar – Anwendung zur Messung des Füllstands in Zyklonen

Die Trennung und Rückgewinnung von Bier und Hefe ist ein Bereich des Brauprozesses, bei dem Brauereien 
Separatoren mit Zyklonen einsetzen, die eine hohe Effizienz ermöglichen. Zur kontinuierlichen Füllstandmessung 
in den 64 Zyklonen einer amerikanischen Brauerei werden jetzt Eclipse GWR (Guided Wave Radar = geführtes 
Radar) Messumformer von Magnetrol eingesetzt.

Die Hefe – also die Mikroorganismen, die für 
die Gärung verantwortlich sind – beeinflusst 
außerdem stark Geschmack und Charakter 
des Biers. In den letzten Phasen der Bierher-
stellung trennen die Brauer die verbrauchte 
Hefe vom ausgereiften Bier, wozu Separato-
ren eingesetzt werden. Das gegärte Bier wird 
weiterverarbeitet und die verbrauchte Hefe für 
den Weiterverkauf aufbereitet. Die verbrauch-
te Hefe wird als Bäckerhefe oder als Sub strat 
für den Anbau von Pilzen vermarktet und ist 
auch als Additiv in Ethanol-Kraftstoffen zu fin-
den. Da verbrauchte Hefe äußerst reich an Pro-
teinen und  B-Vitaminen ist, wird sie traditionell 
als wertvolles Futterergänzungsmittel an das 
Vieh verfüttert.

Entleerung des Separatortanks
Die Separatoren sind seit vielen Jahrzehnten 
ein unverzichtbarer Bestandteil des Bierbrau-
ens. Sie sorgen für einen wirtschaftlichen Be-
trieb, eine höhere Qualität des Bieres und eine 
effiziente Rückgewinnung von Bier und ver-
brauchter Hefe. Nach einer gewissen Zeit ver-
lieren jedoch die in Betrieb befindlichen Sepa-
ratoren an Leistungsfähigkeit. Ursache hierfür 

sind Heferückstände, die aus dem Separator-
behälter entfernt werden müssen. Die Entlee-
rung des Separatortanks nennt man auch „Klä-
rung“ des Biers. Die Klärung dient dazu, den 
Separatorbehälter von verkrusteten Hefeabla-
gerungen zu reinigen und daneben die Menge 

an Bier zu minimieren, die verloren geht, wenn 
der Separatorbehälter geöffnet ist.

Bei der Klärung gelangt das aufgeschlämm-
te Bier- und Hefegemisch aus dem Separator-
behälter in den oberen Bereich des Zyklons, 
der sich tangential zur Seitenwand befindet. 
Das aufgeschlämmte Bier- / Hefegemisch setzt 
sich am Boden des Zyklons ab. Die verbrauch-
te Hefe wird dann am Boden des Zyklons mit-
tels einer Verdrängungspumpe oder einer pe-
ristaltischen Pumpe abgepumpt und in einen 
Dekanter oder Trockner für Hefe gefördert. 
Das Bier, das bei der Klärung mitströmt, geht 
jedoch verloren.

Der Zyklon fungiert auch als Auffanggefäß 
zwischen dem Separatorbehälter und dem 
Tank zum Lagern der verbrauchten Hefe, der 
sich unterhalb der Pumpe befindet. Bei der 
Klärung gelangt zusätzliches Bier aus dem Be-
hälter zusammen mit der Hefe in den Zyklon.

Kontinuierliche Füllstandmessung  
in den Zyklonen
Ein großes Brauereiunternehmen in den USA 
hat den Füllstand in den insgesamt 64 Zyklo-
nen in allen seinen Brauereien mithilfe einem Abb. 1: Der Eclipse GWR-Messumformer
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Füllstandkon trollgerätes mit einem Schaltpunkt 
kontrolliert, welches von einem anderen Her-
steller stammt. Die Sonde misst ausschließlich 
hohe Füllstände und zeigt an, wenn der Zyklon 
mit dem Hefe- / Biergemisch gefüllt ist. Für die 
Brauerei waren dies jedoch nicht genug Infor-
mationen!

Wie Magnetrol in Zusammenarbeit mit 
einer der Brauereien des Unternehmens be-
weisen konnte, ist eine kontinuierliche Füll-
standmessung in den Zyklonen möglich. Die 
Eclipse-Stabsonde ist gebogen, so dass die 
Messungen entlang der Seitenwand sowie ent-
lang des Kegels, der sich am Boden des Zy-
klons befindet, und in der Druckleitung unter-
halb des Zyklons erfolgen können. Durch die 
Messung des Füllstands bis nach unten zum 
Auslass kann der Brauer feststellen, ob sich 
Bieraufschlämmung am Boden des Zyklons 
befindet und das Abpumpen in den Zyklon 
für verbrauchte Hefe starten. Ist der Füllstand 
niedrig, wird die Pumpe gestoppt. Dieser Vor-
gang steuert den Zyklonaustrag während der 
Klärung im Separator.

Der Brauer war sich bewusst, dass bei der 
normalen Trennung der Hefe (Klärung des Bie-
res) der Separatorbehälter geschlossen bleiben 

musste – damit keine Aufschlämmung in den 
Zyklon gelangt. Der Behälter eines Separators 
ist jedoch mit einer elastomeren Dichtung ab-
gedichtet. Diese Dichtung ist anfällig für Lecks, 
so dass einwandfreies Bier mit niedriger Rate 
in den Zyklon strömen kann.

Der Brauer überwacht den Zyklonfüllstand 
zwischen den Klärzyklen des Separators. 
Wenn die Dichtung des Separatorbehälters 
undicht ist, steigt der Füllstand im Zyklon lang-
sam an. Daher wird durch die Überwachung 

des Füllstands zwischen den Klärzyklen auch 
die Unversehrtheit der Dichtung am Separator-
behälter überwacht. Wird ein Leck festgestellt 
und somit gutes Bier vergeudet, wird für den 
betreffenden Separator ein Austausch der Be-
hälterdichtung geplant.

Der Test hat ergeben: Wenn der Bier-
schwund bei der Klärung zur Berechnung der 
Amortisationsdauer herangezogen wird, ver-
hilft die die kontinuierliche Füllstandmessung 
mithilfe des Eclipse GWR zu einer um drei Mo-
nate kürzeren Amortisationszeit. Wenn die be-
treffende Brauerei durch die Verwendung von 
Eclipse GWR nur ein Zehntel Prozent an Bier 
einsparen kann, bedeutet dies Zehntausende 
Liter Bier pro Jahr. Kein Wunder also, dass Ma-
gnetrol inzwischen 64 Eclipse-Messumformer 
installiert hat, die in allen Brauereien des Un-
ternehmens kontinuierlich den Füllstand in den 
Zyklonen messen. 

Kontakt
Magnetrol International, Zele (Belgien)
Katrien Geerinckx
Tel.: +32 (0)52-451111
kgeerinckx@magnetrol.be · www.magnetrol.be

Kontakt
Thaletec GmbH
Tel.: +49 3947 778 0
servive@thaletec.com
www.thaletec.com

Kontakt
ABB Prozessautomation
Tel.: +49 69 7930 4308
rainer.r.hofmann@de.abb.com
www.abb.de/prozessautomatisierung

Kontakt
GF Piping Systems
Tel.:+41 52 631 3119
julia.obst@georgfischer.com
www.gfps.com

Abb. 2: Früher wurde in dem Unternehmen eine 

solche Füllstandmesssonde mit einem Schaltpunkt 

verwendet. Sie zeigte ausschließlich hohe Füllstän-

de an.

Industrielle Laser-Füllstand- 
Messumformer
Der neue Laser-Füllstand-messumformern LLT100 
von aBB vereint laserbasierte Füllstand-messtechnik 
mit der nötigen robustheit für den industriellen ein-
satz. Die Geräte dienen zur präzisen erfassung des 
Füllstandes in silos oder Tanks aller art, unabhän-
gig von den physikalischen eigenschaften des mess-
mediums. sie eignen sich nicht nur zur Füllstand-
messung bei schüttgütern mit einer schütthöhe von 
100  m sondern auch von Flüs-
sigkeitssäulen von bis zu 
30 m. anwender profitie-
ren von den niedrigen Be-
triebskosten durch eine 
einfache und schnelle 
montage und dem war-
tungsfreien Betrieb. 
Durch Verwendung 
eines Pulslasers 
für die Laufzeitmessung 
ermöglicht der LLT100 eine sehr präzise Distanz-
messung. er erfüllt die anforderungen für den ein-
satz im ex-Bereich ebenso wie für applikationen mit 
hohen Drücken oder Temperaturen. 

Geführte Füllstandmessung
Der geführte radar-Füllstandtransmitter Typ 2291 
gewährleistet eine konstante messung auch in tur-
bulenten Prozessbehältern. Das radarsignal wird 
die sondenanordnung entlang gesendet, wobei stö-
rungen durch dielektrische Flüssigkeiten, starke 
Dämpfe, schwach-leitfähige schäume oder tan-
kinterne hindernisse ausgeschlos-
sen werden. Der Transmitter ist 
für anwendungen in rauen Um-
gebungen geeignet und wird mit 
einem edelstahl- oder FeP-beschich-
teten seil oder einer edelstahl- oder 
PFa/PP-beschichteten stange geliefert. 
er ist mit einem grossen LCD-Display für 
klare Visualisierung und einfache Konfigura-
tion ausgestattet. Die Kom- munikation findet 
entweder über hart oder analog statt.

Adapter-Set für Radar- 
Füllstandssonde
Für die Radar-Füllstandsonde Vegapuls 64 der 
Firma VEGA hat Thaletec ein Adapter-Set ent-
wickelt. Es dient dazu, eine Vegapuls 64-Sonde 
problemlos auf einem emaillierten Apparat auf-
zubauen. Das Adapter-Set besteht aus einem 
Standard Basisflansch Typ „V“ für die Behälter-
stutzen-Nennweiten DN 100 bis DN 400. Op-
tional steht ein selbstentleerender CIP-Düsen-
ring mit zusätzlichem Stutzen DN 25 (Flushring 
V) zur Verfügung, der das schnelle und sichere 
Abreinigen der Radar-Füllstandsonde ermög-
licht. Auf Behälterstutzen DN 50 wird eine Füll-
standsonde DN 50 entweder direkt aufgebaut, 
oder ein Instrumentenanschluss DN 50 für die 
CIP-Reinigung zwischen Behälterstutzen und 
Füllstandsonde eingebaut. Alle Komponenten 
sind mit hochwertigem Thaletec Pharma Glass 
(TPE 2000) für höchste chemische Beständig-
keit emailliert.
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Füllstand bei niedrigem Pegel exakt erfassen
Überall, wo geringe Gasdrücke oder 
Füllstände von Flüssigkeiten schnell 
und sicher bestimmt werden müssen, 
sind rein mechanische, membran-
gesteuerte Druckwächter eine preis-
werte sensor- und schaltlösung. an-
gebaut an ein Tauchrohr lassen sich 
damit schnell minimum- und maxi-
mumstände erkennen, Ventile oder 
Pumpen je nach Pegel ein- und aus-
schalten oder alarm auslösen. Da der 
sensor das medium nicht berührt, ist 
die messmethode geeignet für die Pe-
gelmessung in der Lebensmittelindus-
trie und Trinkwasserbranche, sie tole-
riert aber auch trübe Flüssigkeiten 
in industriellen Überlaufbecken oder 
der abwasserbehandlung. Zuneh-
mend werden auch genauere schalt-
punkte bei niedrigen Füllständen ge-
fordert. Der Druckwächter 901XL 
bietet einen schaltpunkt zwischen 3 
und 50 mbar, der schon bei ausliefe-
rung auf den gewünschten Wert ein-
gestellt ist. Dadurch kann er selbst 
niedrige Gasdrücke respektive Pegel-
stände ab ca. 3 cm Wassersäule er-

kennen. Die standard-schaltdifferenz 
beträgt am Bereichsanfang 1,5 mbar, 
am Bereichsende 15 mbar, bei einer 
Toleranzbreite des schaltpunktes von 
10 %. Der neue sensor ist dafür mit 
einer größeren membranfläche aus-
gestattet, die auch bei geringen Drü-
cken zuverlässig die schaltkontakte 
betätigt.

Radarfüllstandsensor für die Wasser- und  
Abwasserwirtschaft
Der kostengünstige radarsensor Ve-
gapuls WL s 61 eignet sich für alle 
einfachen anwendungen im Was-
ser- und abwasserbereich. mit einer 
Genauigkeit von ± 5 mm deckt er 
ein breites anwendungsgebiet ab. 
Der sensor eignet sich beson-
ders zur Füllstand- und Durch-
flussmessung in der Was-
seraufbereitung. seine sehr 
gute Fokussierung ermöglicht 
den einsatz in Pumpstationen 
und regenüberlaufbecken, 
zur Durchflussmessung in of-
fenen Gerinnen und der Pe-
gelüberwachung. Das robuste 
Gehäuse des sensors ist ver-
schleiß-, wartungsfrei und eignet 
sich aufgrund seiner hohen schutzart 
IP 68 (2 bar) auch für anwendungen, 
bei denen der sensor überflutet wer-
den kann. Die Geräte entsprechen 
der neusten LPr-norm (Level Probing 
radar) und sind für den einsatz im 

Freien uneingeschränkt zuge lassen. 
Ganz neu ist die drahtlose Bedie-
nung per Bluetooth über smart-
phones/Tablets und/oder PCs mit 

PaCTware und Bluetooth- UsB-
adapter, die eine Inbetrieb-
nahme oder Diagnose weiter 
vereinfacht. entsprechende 
anzeige- und auswertgeräte 
ermöglichen die messwert-
anzeige und stellen die er-
forderlichen relaisausgänge 
bspw. zur Pumpensteue-
rung zur Verfügung.

Kontakt
Vega Grieshaber KG
Tel.: +49 7836 500
www.vega.com
www.vega.com/wls61

Kontakt
Beck GmbH Druckkontrolltechnik
Tel.: +49 7157 5287-0
sales@beck-sensors.com
www.beck-sensors.com

Kontakt
Yokogawa Deutschland GmbH 
Tel.: +49 2102 4983 134
chantal.guerrero@de.yokogawa.com
www.yokogawa.com/de/
www.yokogawa.com/solutions/ 
products-platforms/field-instruments/

Neues Differenzdruckmesssystem
Das neue Differenzdruckmesssy-
stem der DPharp eJX-Produktreihe 
eJXC40a ist mit zwei über ein elek-
trokabel verbundenen Drucksensoren 
ausgestattet und eignet sich beson-
ders zur messung von Füllständen in 
Großtanks und großen Differenzdrü-
cken bei gleichzeitig hohen statischen 
Drücken. Basierend auf den von bei-
den sensoren gemessenen Drücken 
bestimmt der eJXC40a den Differenz-
druck, den Füllstand, den Durchfluss 
und den Druck der Prozessmedien. 
Bei Füllstandmessungen an Groß-
tanks kann das Verbindungskabel, das 
die zwei Drucksensoren verbindet, bis 
zu 45 m lang sein. so lässt sich der 
Füllstand auch bei sehr großen Tanks 
und hohen Destillationskolonnen pro-
blemlos messen. Insbesondere auch 

sehr tiefe Umgebungstemperaturen 
und/oder kurze ansprechzeiten sind 
für den eJXC40a unproblematisch. Da 
sich zwei Drucksensoren auf die mes-
sung verschiedener Differenzdruck-
bereiche einstellen lassen, kann der 
eJXC40a auch hohe Differenzdrücke 
von bis zu 70 mPa messen. mit nur 
einer einzelnen sensoreinheit würde 
sich das äußerst schwierig gestalten.

Das Warngerät für Ölabscheider WGA 02 von Afriso besteht aus der 
Steuereinheit WGA 02 und der konduktiven Sonde WGA-SD 03. Es 
überwacht die Höhe der in Ölabscheidern angereicherten Ölschicht 
und gibt bei Erreichen des festgelegten Füllstandes optisch und akus-
tisch Alarm.

Optiwave 1010 von Krohne ist ein Radar-Füllstandmessgerät für Be-
zugsgefäße und magnetische Bypass-Füllstandanzeiger.

Magnetrol verfügt nun auch über eine Hochtemperaturversion des Ver-
dränger-Füllstandmessumformers E3 Modulevel. Die stabile Leistung 
des neuen Verdrängermessumformers schützt Raffinerieprozesse bis 
450 °C.

Deltabar FMD71/72 von Endress+Hauser ermöglicht die sichere Füll-
standüberwachung dank anwendungsspezifischer Sensoren und 
elektronischer Signalübertragung.

Sonotec bietet eine Vielzahl an Ultraschallprüfgeräten für die vorbeu-
gende Instandhaltung und die Zerstörungsfreie Materialprüfung (ZfP).

Auf den Punkt

Neue Produkte

www.chemanager- 
online.com/produkte
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Selbstansauger,  
die pumpen und pumpen
Schonender Produkttransport, hygienisches Design und Wartungsfreundlichkeit

An seine Pumpen stellt Dr. Lüschow, Hersteller von Nahrungsergän-
zungsmitteln, vor allem zwei Forderungen: Sie sollen die Produkte scho-
nend transportieren und in hygienischem Design ausgeführt sein. Als 
weiterer Wunsch kommt hinzu, dass das Pumpengehäuse wartungs-
freundlich und leicht zu reinigen sein muss, gibt es doch im Hause keine 
Instandhaltungsspezialisten. Vier GEA TPS Pumpen erfüllen seit einigen 
Jahren diese Erwartungen. Sie haben sich als Dauerläufer mit geringem 
Wartungsbedarf erwiesen.

Der Anlagenpark des Premiumanbieters von 
Nahrungsergänzungsmitteln aus Hüllhorst ist 
der Firmengründung im Jahr 2006 stets ge-
wachsen und wurde im Jahr 2015 schon um 
die vierte Produktionslinie erweitert. Zu den 
Kernkomponenten der Fertigung gehören 
Mischtische und Tanks. Am Mischtisch wer-
den die Zutaten (Pulver und/oder Flüssigkeiten) 
mit Wasser angesetzt und anschließend vor-
sichtig über die Pumpe in den Tank gefördert. 
Dort findet eine längere Durchmischung statt, 
um eine homogene Lösung zu erhalten: Ein 

Batch wird etwa 36 Stunden lang homogeni-
siert, bevor die Abfüllung erfolgt. Abschließend 
wird der Tank durch eine Clean-in-Place-Rei-
nigung (CIP) automatisch gesäubert; lediglich 
der Stutzen zum Einziehen der einzelnen Roh-
stoffe über den Mischtisch muss manuell ge-
reinigt werden.

Der Kriterienkatalog
Die hier eingesetzten Pumpen – je Produkti-
onslinie eine – müssen eine Vielzahl von Anfor-
derungen zugleich erfüllen: Zu hohe Förderge-

schwindigkeiten sind zu vermeiden, denn sie 
würden den Sauerstoffeintrag in das Produkt 
fördern, was den Abbau von Vitaminen durch 
Oxidation beschleunigen würde. Ebenso sind 
hohe Scherkräfte tabu, da sie sich negativ auf 
die Produktqualität auswirken, z. B. wenn Hefe 
als Zutat des Produktes zum Einsatz kommt. 
Außerdem sollen die Pumpen leicht zu reini-
gen sein. Erfüllt wird der Kriterienkatalog von 
den selbstansaugenden Pumpen der GEA 
TPS Serie, in diesem Fall von dem Modell GEA 
TPS 2030.

Ulli Zimmer,   
sales Director Pumps 

bei Gea Germany
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Abb. 1: Am Mischtisch werden die Rezepturen zubereitet und von dort zum Homogenisieren in den Tank 

gepumpt.

Abb. 2: Im Tank werden die Lösungen über etwa 1,5 

Tage hinweg durch Umpumpen gemischt. In dieser 

Zeit steht die Pumpe ständig unter Druck.

Um den Eintrag von Sauerstoff weitestge-
hend zu vermeiden, sind je nach Produkt un-
terschiedliche Fördergeschwindigkeiten erfor-
derlich. Daher verfügen die Pumpenantriebe 
über Frequenzumrichter, so dass sich ihre 
Drehzahl mit einer speziell für diesen Einsatz 
entwickelten Handbedienung vorgeben lässt. 
Da die Pumpen nicht nur dem kontinuierlichen 
Mischen im Tank dienen, sondern ebenfalls 
dem Ansaugen des Produktes vom Mischtisch 
sowie zur CIP-Reinigung, fiel die Wahl ohnehin 
auf selbstansaugende Modelle. Sie sind in der 
Lage, das Fördergut auch bei Gas in der Lei-
tung anzusaugen.

Ablagerungen durch totraumfreies Design 
vermeiden
Dass die Pumpen der TPS Serie zudem durch 
niedrige Fördergeschwindigkeiten und ihre tot-

raumfreie Konstruktion überzeugen, gab bei 
der Wahl den Ausschlag. Das totraumfreie De-
sign vermeidet Ablagerungen im Pumpenge-
häuse, was einerseits der Produktqualität zu-
gutekommt, andererseits die Reinigung der 
Pumpen vereinfacht, da sich keine Schmutz-
ansammlungen bilden. Die leichte Handha-
bung ist wichtig, denn Reinigung und Wartung 
werden vom Werkspersonal durchgeführt und 
nicht von Instandhaltungsspezialisten. Die War-
tung muss entsprechend unkompliziert sein.

Im Hinblick auf Zuverlässigkeit und Wartung 
haben die vier TPS Pumpen überzeugt: Die äl-
teste ist bereits seit über sieben Jahren im Ein-
satz. Bisher bestand kaum Wartungsbedarf. 
Bis heute war lediglich der Austausch einer 
Gleitringdichtung erforderlich, und diese ließ 
sich ohne Spezialwerkzeuge und ohne Lösen 
der Verrohrung tauschen.

Auch hinsichtlich der Leistung ist Firmen-
gründer und Geschäftsführer Dr. Bernd Lü-
schow zufrieden: „Das Umpumpen bzw. Mi-
schen erfolgt effizient und wir erzielen eine gute 
Homogenität“, lobt der Geschäftsführer. Neben 
den geringen Strom- und Ersatzteilkosten hat 
ihn vor allem die Zuverlässigkeit der Pumpen 
begeistert: Da keine Mechaniker vor Ort sind, 
die schnell eine Reparatur ausführen können, 
ist der über Jahre hinweg störungsfreie Betrieb 
ein Pluspunkt, den alle Mitarbeiter zu schätzen 
wissen.

Abb.3: Um verschiedenen Produkteigenschaften 

gerecht zu werden, lässt sich die Drehzahl der 

Pumpenantriebe – somit die Pumpgeschwindigkeit 

– an einem Handgerät einstellen.

Firmeninfo

Die Dr. Lüschow GmbH & Co. KG in Hüll-
horst ist auf flüssige Nahrungsergänzungs-
mittel spezialisiert und beschäftigt etwa 30 
Mitarbeiter. Das Unternehmen fertigt nach 
Rezept oder entwickelt die Produkte in enger 
Zusammenarbeit mit Industriepartnern oder 
Forschern. Es wickelt zudem auf Wunsch von 
der Begutachtung bis zur Verpackung und 
Logistik alle Leistungen rund um das Pro-
dukt für seine Kunden ab. Dabei handelt es 
sich um Nahrungsergänzungsmittel, die in 
10-ml- bis 500-ml-Glas- oder PET-Flaschen 
abgefüllt werden.

Pumpenportfolio von GEA

Mit der Akquisition des Unternehmens Hilge 
hat GEA 2015 einen führenden Lieferanten hy-
gienischer Pumpen übernommen und die Pro-
dukte unter dem Markennamen GEA Hilge in-
tegriert. Gemeinsam mit weiteren Pumpen aus 
dem Portfolio von GEA Tuchenhagen Pumpen 
ergibt sich ein breites Angebot, das insbeson-
dere der Nahrungs- und Getränkeindustrie 
zugutekommt: Sie kann nicht nur aus einer 
Hand hygienische Pumpen unterschiedlicher 
Leistungsklassen und Bauart beziehen, son-
dern profitiert dabei auch von dem weltweiten 
Vertriebs- und Servicenetzwerk der GEA.

Kontakt
GEA Group Aktiengesellschaft
Ulli Zimmer
Tel.: +49 4155 49 2571
Ulli.Zimmer@gea.com · www.gea.com
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Kontakt
Flexicon Europe GmbH
Tel.: +49 170 818 76 13
vertrieb@flexiconeurope.de
www.flexiconeurope.de

technikwolf Filtersysteme
Klare Sache.

www.wolftechnik.de

Das Prinzip ist klar.

Das „Gute“ durchlassen, das „Schlechte“ zurückhalten. Genau unser Prinzip. Mit bis zu 0,04µm sorgen wir bei 
nahezu allen Flüssigkeiten dafür, dass das, was nicht duchkommen soll, nicht durch kommt und das, 
was durch darf, auch durch kommt. Traumhaft.

Wolftechnik CIT_plus_Traumfänger 210x147.indd   1 14.11.16   10:12

Fass-Aufgabe mit offenem Auslauf
Die neue Tip-Tite Fass-aufgabestati-
on von Flexicon mit offenem auslauf 
in fahrbarer sanitär- ausführung bie-
tet produktberührte edelstahlober-
flächen in sanitär- konformen Finish 
sowie spritzwassergeschütztem motor 
und ermöglicht eine kostengünstige 
Fass-aufgabe von staubfreien roh-
stoffen in einer kontaminierungs-
freien Umgebung. ein hydraulikzy-
linder dreht das Fass bis zu einer 
neigung von 60° und entleert das 
schüttgut vom materialauslauf in den 
Zielbehälter. Der große Durchmesser 
und die polierte Oberfläche des aus-
laufs ermöglichen eine freie schüt-
tung unabhängig von der Partikelgrö-
ße. Die station ist für handelsübliche 
Fässer mit einem max. Gewicht von 
bis zu 340 kg (750 lb) ausgelegt und 
entleert direkt in verfahrenstechnische 
nachfolgeeinrichtungen und optional 
erhältlichen Vorlagebehältern, deren 
ausläufe mit pneumatischen, Fle-
xiblen schnecken- oder rohrschei-
benförderer angebunden werden 

können. nicht produktberührte Ober-
flächen sind aus normalstahl in einer 
strapazierfähigen, lackierten ausfüh-
rung gefertigt. 

Pulverisierung großer Probenvolumina
scheibenschwingmühlen sind 
unschlagbar, wenn es um die 
schnelle und reproduzierbare 
Probenvorbereitung, z. B. für die rönt-
genfluoreszenzanalytik, geht. neben 
der bewährten scheibenschwing-
mühle rs 200 bietet retsch jetzt die 
rs 300 XL für Probenvolumina bis 
2.000 ml an. mit diesem modell las-
sen sich bis zu 4 Proben gleichzeitig 
vermahlen. Dank des stabilen Kardan-
antriebs, der die mahlgarnitur in eine 
dreidimensionale Bewegung versetzt, 
sind für diese mühle mahlbechermas-
sen von bis zu 30 kg kein Problem. 
Die rs 300 XL zerkleinert sehr effek-
tiv mittelharte, harte, spröde und fa-
serige materialien wie Kohle, Zement, 
mineralien oder elektronische Bau-
teile durch Prall und reibung. end-
feinheiten unter 50  µm werden üb-
licherweise in wenigen sekunden 
erreicht. Für den sicheren Betrieb 
wird die mahlgarnitur mit einer pneu-
matischen schnellspannung auf dem 
schwingteller fixiert. eine auswahl an 

mahlgarniturwerkstoffen und -größen 
macht die rs 300 XL vielseitig ein-
setzbar für die analysenneutrale Pro-
benvorbereitung.

Kontakt
Retsch GmbH
Tel.: +49 2104 2333 155
u.vedder@retsch.com
www.retsch.de
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Wie man sich bettet, so vliest man
Schrägfilter ersetzt mehr und mehr alte Bandfilteranlagen

Die Schrägfilter von Leiblein sind effizient und umweltfreundlich. Ihr Anwenderspektrum reicht vom Vorfilter bei 
der Mikro- und Ultrafiltration, der Schleifwasserreinigung über das Spritzkabinen-Kreislaufwasser bis hin zur 
Kühlschmierstoff-Reinigung oder Entfettungsbadpflege.

In der Industrie sind noch viele Bandfilteranla-
gen herkömmlicher Bauart im Einsatz. Hierbei 
erfolgt die Zuführung der zu reinigenden Flüs-
sigkeit auf ein Filtervliesbett, die Schmutzpar-
tikel bleiben dort liegen, bilden ein Schlamm-
bett, die gereinigte Flüssigkeit fließt ab. Das 
Filtervlies wird zusammen mit dem Schmutz 
entsorgt. Immer wieder müssen die Anwender 
jedoch den hohen Vliesverbrauch registrieren 
(Vlies verschmutzt schon frühzeitig beim Ein-
tauchen), zudem die hohen Entsorgungskos-
ten, da Vlies und Schmutz hierbei zusammen 
anfallen. Auch das Überfahren der Anlage die-
ses Typs bei Bedarfsspitzen im Zulauf drückt 
auf den Faktor Leistungsfähigkeit.

Effiziente Vliesbettung
Der Filterspezialist Leiblein aus dem baden- 
württembergischen Hardheim hat für diese Ein-
satzfelder den Schrägfilter im Programm. Mit 
Filtervliesen unterschiedlicher Materialien und 
Feinheiten von ca. 5–100 µm lassen sich so-
wohl filtrierbare als auch flotierte Feststoffe ab-
trennen. Es sind Durchsätze von über 50 m3/h 
je Filter (abhängig von Feststoffbelastung / Vis-
kosität der Flüssigkeiten) zu erreichen. Diese 
Effizienz ist eine Folge der Vliesbettung, die 

schräg verläuft und im unteren Wasserraum fil-
triert, während weiter oben in der Schräge der 
entstandene Filterkuchen nachentwässert. 

In Abhängigkeit von einem bestimmten 
Flüssigkeitsspiegel oberhalb des Filterkuchens 
sorgt ein Bandmotor für die Fortbewegung des 
Vlieses nach oben. Ein Abstreifer übernimmt 
das Trennen des Schmutzes vom Vlies, das 
über eine Haspelwelle wieder aufrollt.

Das sich ergebende „frische“ Vlies am un-
teren Ende des Bandes, dort wo die Filtra-
tion stattfindet, hat einen geringeren Durch-
flusswiderstand, Dieser lässt den Spiegel der 
zugeführten Flüssigkeit sinken, der Bandbe-
trieb stoppt und die Filtration beginnt erneut. 
Der automatische Filterprozess von Leiblein in 
Schrägführung sorgt für eine optimale Vlies-
nutzung. Zum einen durch die Zuführung von 
unten, die das Filtermaterial zuerst mit Sedi-
ment belastet und zum anderen dadurch, dass 
das Flotat gemeinsam mit dem Sediment wei-
ter oben auf der schrägen Führung zur Aus-
tragsseite hin abzieht.

Mehrfachnutzung möglich
Hinzu kommt die volle Nutzung der gesamten 
Vliesbreite, da der Filter flach auf der schrägen 

Ebene liegt. Bei bestimmten Filtrationsanfor-
derungen – z. B. bei Schleifprozessen – ist die 
Mehrfachnutzung des Filtervlies ohne weiteres 
möglich. Das ist gut für schlanke Betriebskos-
ten, wozu als weitere Vorteile die Ausführung in 
Edelstahl (lange Betriebsdauer), die Verschleiß-
armut (nur Getriebemotor, wartungsarm) sowie 
die einfache Ersatzteilbeschaffung durch Kom-
ponenten deutscher Markenqualität zählen. 
Der Leiblein Schrägfilter kommt ebenfalls der 
Umwelt zugute, denn durch die Trennung des 
Filterkuchens vom Vlies erfüllt sich die Forde-
rung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes, das die 
getrennte Entsorgung der Stoffe vorschreibt.

Der Autor
Klaus Bucher,  Bucher Communications, ratingen

Kontakt
Leiblein GmbH, Hardheim
Tel.: +49 6283 2220-0
leiblein@leiblein.de · www.leiblein.de

Abb. 1: Leiblein Schrägfilter filtert Wasserstrahlschneidwasser Abb. 2: Blick auf fünf Schrägfilter bei der Kalksandstein-Aufbereitung 
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Ein unschätzbarer Mehrwert
Kombination von Partikelmessgerät und Autosampler

Die konsequente Kombination aus dynami-
scher optischer Partikelmessung mittels des 
Haver CPA 2-1 und automatischer Probenzu-
führung durch den Autosampler Haver AS 6 
kann die Messkapazitäten z. B. eines einschich-
tigen Prüflabors um bis zu 24 automatische 
Messungen erweitern und durch die zusätz-
lichen Daten einen unschätzbaren Mehrwert 
 liefern. 

Die automatische Probenerkennung arbeitet nach dem Be-
füllen der Becher vollkommen eigenständig und speichert 
alle Ergebnisse. Die gemessenen Daten, Internet-Freigabe 
vorausgesetzt, können jederzeit und von überall eingesehen 
werden. Selbst weitergehende Analysen sind dann an jedem 
Standort möglich.

Eigenständige Messung
Die Kombination aus CPA 2-1 und AS 6 ist als effiziente, halb-
automatische Unterstützung für den Laborbereich gedacht. Die 
Erkennung der Einzelproben wird über einen Scanner realisiert, 
ein Eingreifen des Nutzers ist nicht erforderlich. Demonstriert 
wird an diesem Beispiel gleichzeitig eine Online Installation, wel-
che vollkommen eigenständig Proben in der Produktion ver-
messen kann. Im Fall einer Onlineanlage werden die Proben 
automatisch von der Probennahme in der Produktion entnom-
men, vermessen und ausgewertet.

Der Betrieb der CPA Installation kann aus der Ferne z. B. 
mit einem Tablet überwacht werden. Bei entsprechender Frei-
gabe ist dies natürlich auch über das Internet möglich. Somit 
kann die Überwachung und Analyse theoretisch von überall er-
folgen und die Daten sind jederzeit verfügbar. Dies funktioniert 
mit einem Windows-Tablet, welches dann alle Daten darstellen 
kann und sämtliche Analyseoptionen der sehr umfangreichen 
Software abbilden kann. Bei Bedarf kann sogar die gesamte 
Anlage ferngesteuert werden.

Dazu bietet die Software Haver CpaServ eine voll konfigu-
rierbare, optimierte Benutzeroberfläche, welche auch Benut-
zern ohne einschlägiges Vorwissen eine fehlerfreie Bedienung 
ermöglicht.

Die Autorin
Vanessa Paschen,  haver & Boecker

Kontakt
Haver & Boecker OHG, Oelde
Vanessa Paschen
Tel.: +49 2522 30 8825
v.paschen@haverboecker.com · www.haver-partikelanalyse.com
www.diedrahtweber.com · www.haverboecker.com

Abb. 3: Die Kombination der beiden Geräte eignet sich auch für die dynamische 

Bildanalyse.

Abb. 1: Der Autosampler Haver AS 12 beschickt automatisch und rund um die 

Uhr 12 Proben für Partikel analysen. Auch erhältlich für 6 und 24 Proben.

Abb. 2: Ein Laborgerät zur Korngrößen- und Kornformanalyse ist der Haver CPA 

2-1. Die Kombination mit dem AS 6 ist als effiziente, halb automatische Unterstüt-

zung bzw. für den Laborbereich gedacht.
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Mit jeder Betriebsstunde  
bares Geld sparen

Schneller Investitionsertrag mit neuer Mixer-Baureihe

Neue Baureihen von Tauchrührwerken, Strömungsbeschleunigern und Rezirkulationspumpen hat Grundfos vor-
gestellt. Sie sollen nicht nur für außergewöhnlich hohe Schub-Leistungskennziffern sorgen, sondern dank der 
hochwertigen Produkteigenschaften auch eine maximale Zuverlässigkeit gewährleisten.

Angesichts der steigenden Energiepreise kann 
die Spezifizierung und Installation energie-
effizienter Anlagen schnell zu außergewöhnlich 
hohen Einsparungen führen. Dies gilt insbeson-
dere, wenn die Anlagen rund um die Uhr in Be-
trieb sind. Mit jeder Betriebsstunde wird bares 
Geld gespart. Die neue Generation von zuver-
lässigen Tauchrührwerken, Rezirkulationspum-
pen und Strömungsbeschleunigern setzt damit 
neue Standards für Energieeffizienz in Kläran-
lagen und ähnlichen Anwendungen. Mit den 
neuen Baureihen können Planer und Anwen-
der signifikante Energie- und Betriebskosten-
einsparungen mit einer äußerst kurzen Amorti-
sationszeit für ihre Investitionen erzielen.

„Unsere neue Baureihe sorgt für einen deut-
lich reduzierten Stromverbrauch“, sagt Global 
Product Manager Tonny Ejnar Rasmussen 
von Grundfos. „Zudem führen die besonderen 
Qualitätsmerkmale unserer Mixer zu einer ver-
längerten Betriebsdauer und einem minimalen 
Wartungsaufwand, so dass der Endanwen-
der von noch höheren Einsparungen profitie-
ren kann.“

Hydraulisches Design erster Klasse
Zu den neuen Grundfos-Baureihen gehören 
SMD- und SMG-Tauchrührwerke, SFG-Strö-

mungsbeschleuniger und SRG-Rezirkulati-
onspumpen. Alle Modelle der Baureihe besit-
zen ein optimiertes hydraulisches Design und 
sind mit IE3-Motorkomponenten ausgestattet, 
was in Kombination zu einer außergewöhnlich 
hohen Schub-Leistungskennziffer (T/P) führt. 
Zudem verfügen alle Produkte über eine Viel-
zahl weiterer Qualitätsmerkmale, die einen zu-
verlässigen Langzeitbetrieb gewährleisten und 
die Wartungskosten auf ein Minimum reduzie-
ren. So werden Leckagen z. B.mit der doppelt 
abgedichteten Kabeleinführung verhindert und 
ein Wasser-in-Öl-Sensor schützt frühzeitig vor 
Leckageschäden.

Eine Produktauswahl mit Energieeffizienz
Bei der Spezifizierung der Tauchrührwerke in 
Kläranlagen ist die Auswahl richtig dimensio-
nierter Produkte entscheidend für den Ener-
gieverbrauch. Die komplette Grundfos Bau-
reihe von zuverlässigen Mixern erfüllt nahtlos 
die Anwendungsanforderungen, eng abge-
stuft und ohne nennenswerte Leistungslücken 
und ermöglicht damit nicht nur eine optimale 
Produktauswahl für maximale Energieeffizienz, 
sondern auch eine erhebliche Reduzierung der 
Bau- und Betriebskosten. Grundfos besitzt die 
Erfahrung und das Know-how, um die Planung 

von Abwasseraufbereitungsanlagen mit um-
fassenden Berechnungen und computerge-
stützten CFD-Simulationen tatkräftig zu unter-
stützen. Mit einer Reihe ergänzender Produkte 
wie Fernüberwachungslösungen und variablen 
Frequenzumrichterantrieben kann Grundfos bei 
der Optimierung und Effizienzsteigerung über 
alle Prozesse und Aufgaben hinweg zur Seite 
stehen.

„Unsere neue Baureihe von Tauchrührwer-
ken unterstützt alle Instanzen dabei, ihre Ziel-
vorgabe eines niedrigen Energieverbrauchs 
für eine Vielzahl von Anwendungen zu erfül-
len“, schlussfolgert Tonny Ejnar Rasmussen. 
 „Während des gesamten Auslegungs- und 
Spezifikationsprozesses können wir unsere 
Kunden bei der Entwicklung von Lösungen un-
terstützen, die schließlich niedrige Lebenszyk-
luskosten und eine hohe hydraulische Stabilität 
 garantiert.“

Kontakt
Grundfos GMBH, Erkrath
Tel.: +49 0211 92969 0
dschmitz@grundfos.de · www.grundfos.de
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Speziell für die Breibeschickung von Biogasanlagen hat Netzsch Pumpen & Systeme die Nemo B.Max-Misch-
pumpe entwickelt. Diese basiert auf der Exzenterschneckentechnologie, bei der sich ein gewendelter Rotor in 
einem geometrisch darauf abgestimmten Stator dreht. Dabei eröffnen sich gleichförmige Förderkammern, in 
denen das Medium – unabhängig von seiner Konsistenz – schonend von der Saug- zur Druckseite befördert 
wird. Für den Biogas-Bereich hat das den Vorteil, dass auch wechselnde Substratzusammensetzungen gut be-
wältigt werden können.

Nach dem großen Biogas-Boom in Deutsch-
land bis 2011 scheint die Energieerzeugung 
aus nachwachsenden Rohstoffen heute kaum 
noch jemanden zu interessieren. Die Anlagen-
zahl stagniert bei rund 9.000, während zur 
Hochzeit der umweltfreundlichen Technologie 
allein in einem Jahr etwa 1.500 Bioreaktoren 
neu in Betrieb genommen wurden. Grund für 
die Trendwende sind die Vergütungskürzungen 
und vor allem die Änderungen an der Förde-
rung durch die EEG-Novelle von 2014, die nur 
noch Anlagen bis 75 kW die maximale Unter-
stützung gewährt. Adressiert ist dieses Ange-
bot – im Gegensatz zu den rein kommerziellen 
Biogasanlagen-Betrieben – an Landwirte, die 
nur eigene Abfälle verwerten. 

Breibeschickung steigert Effizienz
Allerdings ist die Wirtschaftlichkeit bei dieser 
geringen Energiemenge fraglich, benötigen die 
Bioreaktoren doch selbst einiges an Strom und 
Wärme. Um hier die Effizienz zu steigern und 
die Kleinanlagen rentabel zu machen, empfiehlt 
sich eine besondere Technik: die Breibeschi-
ckung mittels spezieller Zerkleinerungs- und 
Fördersysteme. Damit lassen sich der Sub-
strateinsatz um bis zu 15 % und der Stromver-
brauch um über 50 % reduzieren.

Kern der Biogaserzeugung ist die Fer-
mentation von Biomasse durch spezialisierte 
Gärungsbakterien. Je besser diese arbeiten 
können, umso höher ist der Gasertrag – wes-
halb die Anlagenkonzeption darauf ausgelegt 

sein sollte, den idealen Lebensraum für die 
mikrobiellen Helfer zu schaffen. Dazu gehö-
ren nach Möglichkeit eine gute Vorzerkleine-
rung der Substrate, um mehr Angriffsfläche für 
die Fermentation zu schaffen, eine gründliche 
Durchmischung des Substrats, damit die Bak-
terien überall verteilt werden, und eine gleich-
mäßige Temperierung des Fermenters. Der üb-
liche Biomassemix aus Silage, Pflanzenschnitt, 
trockenen Bestandteilen wie Hühnerkot und 
Gülle bietet hierfür jedoch eine eher schlech-
te Grundlage: Die inhomogene Zusammen-
setzung schränkt nicht nur die Gärung ein, sie 
erschwert auch die Beschickung des Fermen-
ters. Häufig werden daher Schraubenförderer 
eingesetzt, die zwar jegliches Material trans-

Substrat und Strom sparen
Kleine Biogasanlagen effizient betreiben mit spezieller  
Beschickungs- und Homogenisierungstechnik 
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◀ Abb. 1: Um auch solche kleinen Anlagen wirt-

schaftlich betreiben zu können, bietet sich das Ver-

fahren der Breibeschickung an. Der Pumpenexperte 

Netzsch hat eigens hierfür die spezialisierte Nemo 

B.Max-Mischpumpe entwickelt, die für eine opti-

male Homogenisierung des Substrats sorgt.
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portieren können, aber auch störanfällig, sper-
rig und schmutzig sind. 

Schonende Förderung von Gärsubstrat
Eine Alternative dazu stellt die Breibeschickung 
dar, bei der das Substrat schon vor dem Fer-
menter homogenisiert, durchmischt und mit 
Gärbakterien geimpft wird. Dabei entsteht 
ein fließfähiges Gemisch, das sich unkompli-
ziert per Leitung fördern lässt und einen höhe-
ren Ertrag bei weniger Kosten ermöglicht. Die 
Firma Netzsch Pumpen & Systeme hat spezi-
ell für diesen Einsatzzweck die Nemo B.Max- 

Mischpumpe entwickelt. Diese basiert auf der 
bewährten Exzenterschneckentechnologie, bei 
der sich ein gewendelter Rotor in einem geo-
metrisch darauf abgestimmten Stator dreht. 
Dabei eröffnen sich gleichförmige Förderkam-
mern, in denen das Medium – unabhängig von 
seiner Konsistenz – schonend von der Saug- 
zur Druckseite befördert wird. Für den Bio-
gas-Bereich hat das den Vorteil, dass auch 
wechselnde Substratzusammensetzungen gut 
bewältigt werden können. Darüber hinaus tre-
ten dabei kaum Pulsation oder Schwerkräf-
te auf, so dass sich die Phasen des Mediums 

nicht trennen und auch die enthaltenen Bakte-
rien nicht zu Schaden kommen. 

Die Mikroorganismen werden dem Sub-
strat über Rezirkulat aus dem Fermenter zu-
gesetzt. Auf diese Weise wird die Fließfähig-
keit des Materials erhöht und zugleich der 
Gärprozess schon in der Pumpe in Gang ge-
bracht. Die dazu benötigte Biomasse wird 
über einen weiten, rechteckigen Einlauftrich-
ter eingebracht, der dank seiner konischen 
Form Verstopfungen verhindert. Bei beson-
ders stückigem, faserigem Substrat mit hohem 
Trockensubstanzgehalt kann zudem noch 
ein aBP-Brückenbrecher integriert werden, 
der Brückenbildungen mittels sich drehender 
Räder an den Seitenwänden verhindert. 

Homogenisierung schon in der Pumpe 
spart Strom und Substrat
Das Material fällt aus dem Trichter in die Misch-
kammer, das Herzstück der B.Max-Pumpe. 
Hier sorgt eine Förderschnecke auf der Kuppel-
stange für eine gründliche Vermengung der ver-
schiedenen Bestandteile des Substrats, wäh-
rend es zum eigentlichen Pumpbereich bewegt 
wird. Unterstützt wird dieser Prozess durch 
einen lageoptimierten Zuführstutzen, über den 
Gülle oder Rezirkulat gegenläufig zugeführt und 
so die Durchmischung erhöht wird, sowie durch 
die spezielle Steigung und Segmentierung der 
Mischschnecke. Deren besondere Konstrukti-
on fördert mehr Medium zur Exzenterschnecke 
als diese abtransportieren kann, wodurch sich 
ein kontrollierter Rückstrom ergibt, der für zu-
sätzliche Verwirbelungen sorgt. Aufgrund die-
ser drei Eigenheiten – Mischschnecke, gegen-
läufige Flüssigkeitszuführung und Rückstrom 
– entsteht in der Pumpe bereits ein homoge-
ner, gärfähiger Sub stratbrei, der den Fermen-
tationsbakterien ein geeignetes Arbeitsumfeld 
bietet. Zugleich macht die Technik einen sepa-
raten Anmaischbottich überflüssig und ermög-
licht die Förderung der Biomasse auch über 
weitere Strecken und Steigungen, so dass man 
in der Anlagenkonzeption mehr Flexibilität hat.

Das kommt insbesondere bei der Beschi-
ckung des Fermenters zum Tragen, da der 
Transport per Leitung eine Zuführung im un-
teren Bereich des Faulbehälters erlaubt. Da-
raus folgt eine nicht unerhebliche Bewegung 
im gärenden Substrat, was wiederum die Ei-
genkonvektion verbessert und die Bildung von 
Schwimmdecken minimiert. In Kombination 
mit dem ohnehin breiigen Substrat muss so 
das Rührwerk seltener in Anspruch genom-
men werden und die Wärme zirkuliert bes-
ser im gesamten Fermenter. Ein bayrischer 
Bio energie-Erzeuger konnte auf diese Weise 
seine Rührwerkslaufzeiten um 40 % und sei-
nen Substrateinsatz bei gleicher Ausbeute um 
8 % reduzieren. Generell rechnen die Experten 
bei Netzsch gegenüber einem Trockenbeschi-

Abb. 2: Das bereits mit Gärbakterien geimpfte Gemisch wird von einem Rotor-Stator-System schonend wei-

tertransportiert. In den in sich geschlossenen Förderkammern treten dabei weder Pulsation noch Scherkräf-

te auf, so dass die Mikroben nicht verletzt werden und sich die Mediumsphasen nicht trennen.

Abb. 3: Um eine möglichst große Angriffsfläche für die Bakterien zu bieten und zugleich ein Verstopfen zu 

vermeiden, empfiehlt es sich, je nach Material einen Zerkleinerer vor die Pumpe zu schalten. Der M-Ovas 

zeichnet sich hier durch eine hohe Robustheit und Schneideffizienz aus.
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ckungssystem mit einem weniger als halb so 
hohen Rührbedarf, was sich in deutlich nied-
rigeren Stromkosten niederschlägt, sowie mit 
einer Biomasseeinsparung von etwa 15  % – 
für die Wirtschaftlichkeit der Biogasanlage zwei 
wesentliche Faktoren. 

Um auch die Instandhaltungskosten gering 
zu halten, ist die B.Max-Pumpe sehr robust 
gebaut und wird eigens an das Einsatzgebiet 
angepasst, etwa mittels beschichtetem oder 
gehärtetem Einfülltrichter. Auch die Werkstoffe 
für Rotor und Stator werden entsprechend ge-
wählt, um möglichst hohe Standzeiten zu erzie-
len. Zudem verfügt die Pumpe über großzügig 
dimensionierte Inspektionsöffnungen, wodurch 
sie für etwaige Reinigungs- oder Inspektions-
arbeiten nicht ausgebaut werden muss, und 
kann bei Bedarf mit Trockenlaufschutz- und 
Überdrucksicherungssystemen ausgestattet 
werden. Bis zu 70 m³/h Substrat lassen sich 
damit bei bis zu 48 bar und frei über die Dreh-
zahl regulierbar transportieren. Die Auslegung 
auf solch hohe Drücke, während üblicherwei-
se die Medien nur mit rund 1 bis 3 bar bewegt 
werden, erhöht die Lebensdauer zusätzlich. 

Vorzerkleinerung schwieriger Materialien 
Für eine noch höhere Betriebssicherheit – be-
sonders dort, wo sehr grobe Grundstoffe ver-
wertet werden sollen – empfiehlt es sich, vor die 
Pumpe einen Zerkleinerer zu schalten. Damit 
lassen sich Störstoffe wie Steine ausschleusen 
und langfaserige Pflanzenreste zerschneiden, 
bevor sie zu Schäden und Verzopfungen füh-
ren können. Dadurch werden Stillstände, die 
nicht nur die Leistungsbilanz verschlechtern, 
sondern im Extremfall zum Umkippen des Fer-
mentats führen können, zuverlässig vermieden. 

Netzsch hat hierzu den M-Ovas-Lochscheiben-
zerkleinerer entwickelt, der aus einem Messer-
kopf mit Hartmetall-Schneidmessern und einer 
doppelseitig verwendbaren Schneidplatte aus 
gehärtetem Stahl besteht. 

Das starre Schneidwerk mit selbst nach-
stellendem Schneidmechanismus erreicht 
eine hohe Schnitteffizienz, bis zu 300 m3 mit 
einem Trockenmassegehalt bis 12  % lassen 
sich damit pro Stunde verarbeiten. Eine inte-
grierte Schwungscheibe reduziert dabei die 
nötige Antriebsleistung und spart so Ener-
gie. Zugleich ermöglicht die starre Konstrukti-
on eine geringe Distanz von Schneidplatte zu 
Lochscheibe, was die Abnutzung verringert. 
Für eventuell dennoch anfallende Reinigungs- 
oder Wartungsarbeiten lässt sich der weite Ge-
häusedeckel mit dem integrierten Schneidwerk 
dank unterstützenden Gasdruckdämpfern 
ganz einfach abnehmen. Ist mit sehr inhomo-

genen Medien und in Größe oder Konsistenz 
stark schwankenden Bestandteilen zu rech-
nen, kann stattdessen auch ein Doppelwellen-
zerkleinerer verbaut werden. Dieser bewältigt 
mit seinen gegenläufigen Messerwellen selbst 
Holz oder Kunststoff. 

Robuste Drehkolbenpumpe für hohe 
 Fördermengen 
Neben der eigentlichen Substrat-Vorberei-
tung und -Beschickung bietet Netzsch dar-
über hinaus auch Lösungen für andere An-
wendungen rund um die Biogas-Gewinnung 
an. Für Aufgaben mit hohen Fördervolumen, 
wie die Entleerung von Güllefässern oder die 
Substrat umwälzung, wurde bspw. die Tornado 
T.Agri-Drehkolbenpumpe geschaffen. Mit ihrem 
großen Förderraum und ihrem weiten freien 
Kugeldurchgang ist sie gegen Verstopfungen 
weitgehend immun und kann je nach Ausfüh-
rung bis zu 1.000 m3/h transportieren. Die T2-
Bauform bietet dabei das beste Platz-Leis-
tungs-Verhältnis, da hier der Motor über dem 
Pumpraum angeflanscht wird und ein synchro-
nisierender Riementrieb das Drehmoment auf 
die Wellen überträgt. So passt die kompak-
te Pumpe auch in engste Räume. Zusätzlich 
zeichnet sich diese Antriebsvariante durch eine 
sehr hohe Robustheit und Wartungsfreundlich-
keit aus: Der Riemen muss nicht geschmiert 
werden, ist unempfindlich gegen Störungen 
und kann im Bedarfsfall ganz einfach ersetzt 
werden. 

Abb. 4: Für hohe Fördervolumina, etwa zur Subst-

ratumwälzung, bieten sich die T.Agri-Drehkolben-

pumpen an: Mit ihrem großen Förderraum bewälti-

gen sie je nach Bauart bis zu 1.000 m³/h.

Kontakt
Netzsch Pumpen & Systeme GmbH, Waldkraiburg
Tel.: +49 8638 630
pr.nps@netzsch.com · www.netzsch.com
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Chemische Reaktionen  
in kleinen Dimensionen
Mikrofluidisches Fließinjektionsanalysegerät zur Wasseranalyse

Das Online-Analyse-System von Bürkert dient der kontinuierlichen Überwachung und Spei-
cherung der wichtigsten Messparameter bei der Aufbereitung von Trink- und Brauchwasser. 
Neben den Basisparametern pH-Wert, ORP/Redox-Spannung, Leitfähigkeit, Desinfektions-
mittelkonzentration und Trübung ist mit dem modular erweiterbaren Komplettsystem für die 
Wasseranalytik die Messung des Eisengehaltes mittels Fließinjektionsanalyse möglich.

Das Wasserqualitäts-Monitoring ist ein zen-
traler Baustein des Water Safety Plans in den 
GDWQ (Guidelines for Drinking Water Quality) 
der WHO und wurde dementsprechend in der 
2014 erschienenen Publikation „Water Safety in 
Distribution Systems“ wieder aufgegriffen. Dar-
aus und aus der wachsenden Aufmerksamkeit 
für neue Verunreinigungen im Wasser entstand 
der Wunsch, alle zu messenden Parameter auf 
einer Plattform zu vereinen. Die Messwerte sol-
len dabei übersichtlich dargestellt werden, zur 
Archivierung (Datenlogger) und weiteren Verar-
beitung abgespeichert und übertragen werden 
können und das System soll messwertabhän-
gig in den Prozess eingreifen können, z. B. bei 
der Regelung von Aufbereitungsschritten. Bis-
her wurden solche Systeme aus vielen einzelnen 
Messgeräten zusammengesetzt. Daraus erga-
ben sich viele verschiedene Schnittstellen und 
unterschiedliches Messwassermanagement der 
Geräte, die oft von verschiedenen Herstellern 
stammten, sowie viele verschiedene Ansprech-
partner für den Anwender. Als Konsequenz aus 
der Summe der gestellten Anforderungen und 
gewünschten Messparameter ergab sich für 
die Entwickler der Firma Bürkert die Notwen-
digkeit, die Teilsysteme zu miniaturisieren, um 
alle Ansprüche in einem einzigen Gerät, dem 
Online-Analyse-System, zu integrieren.

Neben den Basisparametern pH-Wert, 
ORP/Redox-Spannung, Leitfähigkeit, Desin-
fektionsmittelkonzentration und Trübung ist der 
Eisengehalt im Wasser ein wichtiger Parame-
ter zur Überwachung entsprechender Aufbe-
reitungsstufen Ebenso sollten spezielle Mess-
werte zur Überwachung und gegebenenfalls 

Dr. Christian 
Oberndorfer,  Produkt-
manager Bürkert

Steuerung einzelner Aufbereitungsstufen in ein 
solches System eingebunden werden. Im fol-
genden Beispiel wird die Umsetzung eines all-
täglichen Laborverfahrens als Modul für das 
Online-Analyse-System beschrieben mit be-
sonderem Fokus auf die angewendeten mik-
rofluidischen Prinzipien. Als Beispiel-Messpara-
meter dient der Eisengehalt im Wasser.

Vom Labor in die mikrofluidische  
Anwendung
Abfüllen, mischen, reagieren lassen, mes-
sen: Was im Labor händisch leicht mit Pipet-
te, Messkolben und Magnetrührer durchge-
führt werden kann, wird im Mikromaßstab 
schnell zu einer Herausforderung. Um eine Re-
aktion durchzuführen, werden im einfachsten 
Fall Glasgeräte verwendet, eine Mischung ge-
schieht mechanisch über Rühren oder Schüt-
teln und eine erfolgreiche Reaktion kann durch 

externe instrumentelle Analyse belegt wer-
den. Will man das gleiche in kleinerem Maß-
stab durchführen und automatisieren, hat ein 
Batchverfahren verschiedene Nachteile. So 
muss eine derartige Maschine kleinste Flüssig-
keitsmengen abmessen und vereinigen kön-
nen. Mischung und Reaktion müssen in einem 
kleinen Behälter erfolgen, der für die nächste 
Reaktion gespült werden muss. Die Detektion 
erfordert die Entnahme und den Transfer in ein 
entsprechendes Analysegerät.

Je kleiner die verwendeten Volumina wer-
den, desto schwieriger gestaltet sich das 
Handling der Flüssigkeiten, angefangen vom 
Transport bis zum genauen Abmessen einer 
gewünschten Menge. Kleine Ungenauigkei-
ten oder nicht erfasste Toträume addieren sich 
schnell zu detektierbaren Abweichungen vom 
gewünschten Ergebnis. Die Automatisierung 
solcher Abläufe ist wünschenswert, da über 
eine elektronische Steuerung und konstante 
Bedingungen eine hohe Reproduzierbarkeit er-
reicht werden kann.

Die Nachteile einer sequenziellen Abarbei-
tung werden vermieden, wenn man die Reakti-
on im Durchfluss durchführt. In diesem Fall wird 
zu einem Medium der Reaktionspartner injiziert, 
in einem passiven Mischer gemischt und an-
schließend inline das Resultat gemessen.

Ein derartiges System benötigt eine Pumpe, 
eine Fluidik, Ventile, die die Reagenzien schal-
ten, eine Detektionseinheit und eventuell eine 
Entgasung, um störende Bläschen abzutren-
nen. Letzteres ist eine häufige Komplikation bei 
mikrofluidischen Systemen. Neben den fluidi-

Abb. 1: Das Online-Analyse-System
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schen Komponenten benötigt das System eine 
Ansteuerungselektronik für die Detektion und 
Ausgabe des Messergebnisses.

Bürkert entwickelte auf Basis dieser Idee 
ein Fließinjektionsanalysegerät (FIA), das alle 
notwendigen Komponenten inklusive Steue-
rung auf kleinstem Raum vereint. Bei diesem 
Verfahren wird eine Probe aus einer Messstelle 
auf ihren Eisengehalt untersucht. In der Fluidik 
wird ein Reagenz zudosiert, das zusammen mit 
der Probe durch das System gepumpt wird, 
sich dort mischt und zu einem spezifischen 
Farbstoff reagiert. Dieser kann in einem Durch-
flussfotometer detektiert werden und über die 
Absorption, die zeitlich ein peakförmiges Signal 
ausbildet, kann dann der Eisengehalt fotome-
trisch bestimmt werden.

Probennahme
Den Start der Probenverarbeitung bildet eine 
Probenahmeeinheit, die aus der Messstelle eine 
definierte Menge in einem Behälter zwischen-
speichert (Probenahmegefäß). In dieser Bau-
gruppe wird eine erste Abtrennung von größe-
ren Luftblasen erreicht, die sich in der Kammer 
sammeln können. Darüber hinaus wird der Vor-
druck abgetrennt, um einen Einfluss auf die 
Durchflussgeschwindigkeit auszuschließen.

Entgasung 
Luftblasen können die Messung empfindlich 
stören, sind aber bei einer Probenahme aus 

einem druckbeaufschlagten System unver-
meidlich. Eine erste Abscheidung wird durch 
das Probenahmegefäß erreicht. Eine vollstän-
dige Abtrennung der Mikrobläschen geschieht 
dann in der Entgasungseinheit. Hier wird die 
Probe durch einen gaspermeablen Schlauch 
gepumpt, der sich in einer Unterdruckkammer 
befindet.

Der Unterdruck wird durch eine Exzenter-
pumpe von Schwarzer Precision (SP 100 EC) 
erzeugt, die bei extrem kleiner Bauform ein 
ausreichendes Vakuum für die Entgasung ge-
nerieren kann.

Fluidik
Die Fluidik ist aus planaren Kunststoffteilen ge-
fertigt, die erst miteinander verbunden werden 
müssen, um gedeckelte Kanalstrukturen zu er-
halten. Dazu werden die Teile – je ein absor-
bierendes und ein transparentes – spanend 
bearbeitet. Die Verbindung erfolgt über einen 
Laserstrahl, der an den Kanalkonturen ent-
langfährt und das absorbierende Material auf-
schmilzt. Nach dem Abkühlen sind beide Teile 
fest verbunden. Wichtig ist hierbei die Wahl der 
richtigen Kanalformen und Konturen, um Tot-
räume zu vermeiden. Bei dem Design der Mi-
scherkonturen wurden Simulationstechniken 
verwendet, um die Geometrie zu optimieren 
und eine schnelle Mischung zu gewährleisten. 
Die Module selbst sind stapelbar, um unter-
schiedliche Weglängen generieren zu können. 

Die Fluidiken sind überlappend verbunden, um 
das System in Funktionsmodule zerlegen zu 
können.

Manifold – Mischer – Fotometer
Für die Detektion müssen die fluidischen Bau-
teile eine besonders hohe Qualität haben. Die 
Halbteile für das Durchflussfotometer werden 
mittels Spritzguss hergestellt, um die optischen 
Flächen reproduzierbar und mit größtmöglicher 
Ebenheit herzustellen. Beide Teile werden letzt-
lich lasergeschweißt. 

Während die Fluidik vergleichsweise einfach 
miniaturisiert werden kann, stellt die kompakte 
Integration der Peripherie in Form von Ventilen, 
Pumpen und Detektoren eine Herausforderung 
dar, bei der kleine Baugröße und Präzision im 
Vordergrund stehen.

Pumpe
Die selbstansaugende Mikrodosiereinheit Typ 
7615 von Bürkert kombiniert höchste Do-
siergenauigkeit mit extremer chemischer Be-
ständigkeit. Die Einheit besteht aus drei Ven-
tilen und kann aufgrund der aktiven Ein- und 
Auslassventile in beide Richtungen fördern – 
und das in verschiedenen Förderstufen. Auf-
grund der hohen Präzision des Geräts können 
zwei Aufgaben gleichzeitig erfüllt werden: Die 
Pumpe kann sowohl zum Transport der Probe 
als auch zur Injektion des Reagenzes genutzt 
werden.

Abb. 2: Schematische Darstellung eines chemischen Laborverfahrens Abb. 3: Funktionsprinzip des Fließinjektionsanalysegeräts

Abb. 4: Entgasungsmodul auf zugehöriger Fluidik Abb. 5: Detail aus dem FIA-Modul: Fotometer und Mischer (rechte Bildhälfte)
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Dazu wird über die Schaltung eines 3/2 
Wegeventils auf den Reagenzanschluss um-
geschaltet. Damit kann eine präzise Dosie-
rung des Reagenzes mit einem Volumen von 
50 µl erreicht werden. Nach dem Zurückschal-
ten wird das Reagenz durch den Probenstrom 
weiter zur Detektion transportiert. Für das 
Fluidhandling werden mediengetrennte Venti-
le des Typs 6650 verwendet. Das konsequent 
optimierte Design ermöglicht reproduzierba-
res und präzises Dosieren sowie gute Spül-
barkeit und eignet sich dank der hochwertigen 
Materialien auch für den Einsatz von aggres-
siven Chemikalien. Die schmale Bauweise mit 
einem Anreihmaß von 4,5 mm, sowie die Wahl 
zwischen 2/2 und 3/2-Wege-Funktion erlaubt 
eine hohe Integrationsdichte bei optimalen flui-
dischen Parametern. So können die Wege kurz 
gehalten werden, was eine hohe Funktions-
dichte der Fluidik ermöglicht.

Nachdem die Reaktion in den Mischern 
stattgefunden hat, erreicht der gebildete 
Farbstoff das Fotometer. Hier wird zeitabhän-
gig die Absorption bestimmt. Das Messsignal 
wird ausgewertet und über eine Kalibrierkurve 
in den zugehörigen Eisenwert umgerechnet. 

Der Datentransfer zum Logging oder zur Be-
dienung durch den Benutzer erfolgt über die 
Geräteplattform EDIP (Efficient Device Integ-
ration Platform), die für die intelligente Vernet-
zung aller elektronischen Bürkert-Geräte sorgt. 
Das Rückenmark und Bindeglied von EDIP 
ist eine digitale Schnittstelle die in weiten Tei-
len dem CANopen-Standard entspricht und 
zu diesem auch immer abwärtskompatibel ge-

nutzt werden kann. Bei diesem Konzept ist kein 
Master notwendig. Alle Teilnehmer sind gleich-
berechtigt und können vom Anwender eine 
funktionale  Adresse bekommen. Der Nachrich-
tenempfänger (Consumer) überwacht seine In-
formationslieferanten (Producer) und meldet bei 
Ausbleiben der Informationen einen Fehler. Die-
ses bürkerteigene CANbus-Protokoll ermög-
licht es dem Benutzer über ein einziges Display 
neben zusätzlich angeschlossenen Sensoren 
eine oder mehrere FIAs parametrieren und be-
dienen zu können. Einmal gestartet arbeitet das 
Online-Analyse-System autonom die notwendi-
gen Prozessschritte ab. In definierbaren Abstän-
den kalibriert sich die FIA automatisch durch 
einen Offsetabgleich, die Mikrofluidik wird regel-
mäßig mit Spüllösung gereinigt.

Das FIA Modul ist kompatibel zum eingangs 
beschriebenen Analysegerät für Trinkwasser 
(Typ 8905, Online-Analyse-System) und wird 
ergänzt durch die Versorgungseinheit für Rea-
genz, Kalibrierlösung und Reinigungslösung. 
Die Modularität der 8905-Plattform erlaubt 
somit eine einfache Integration und Installati-
on eines automatisierten chemischen Analy-
severfahrens direkt neben anderen Sensoren 
auf elektrochemischer oder optischer Basis. 
Durch die Zusammenfassung der Messgrößen 
in einem System wird es möglich, den Verlauf 
einzelner Messwerte begleitend zum Wasser-
aufbereitungsprozess aufzuzeichnen und zu 
untersuchen. Ebenso wird es ermöglicht Ab-
hängigkeiten der Messwerte untereinander zu 
erkennen und auszuwerten. Darin liegt der we-
sentliche Vorteil einer integrierten Analyse-Sys-

temlösung neben den offensichtlichen Vortei-
len wie der Verringerung von Fehlerquellen und 
verbesserter Wirtschaftlichkeit, weil nur ein Ge-
rätetyp geschult werden muss und nur ein Ser-
vicepartner nötig ist.
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Abb. 6: Zeitlicher Verlauf der gemessenen Absorption. Unten: Simulation des Kon-

zentrationsverlaufs im Photometer: ansteigende Farbstoffkonzentration – Peakmaxi-

mum – Ausspülung

Abb. 7a: Typ MZ30: Reagenz, 

Kalibrierlösung und Spüllö-

sung im Systemgehäuse

Abb. 7b: FIA-Modul im Sys-

tem-Feldgehäuse passend 

zum Online-Analyse-System 

Typ 8905
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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	

 Dampfkesselvermietung

Hagelschuer Rhein-Main GmbH & Co. KG 
Mainzer	Str.	80	–	82,	64293	Darmstadt
Tel.:	06151/891761,	Fax:	895556
rhein-main@dampfkessel.com
www.dampfkessel.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

Allweiler GmbH
Allweilerstr. 1
78315	Radolfzell
Tel.:	+49(0)7732	86-0
E-Mail:	service@allweiler.de

Jahns Regulatoren GmbH 
Sprendlinger landstr. 150 
63069 offenbach 
Tel.:	069/848477-0,	Fax:	848477-25 
info@jahns-hydraulik.de 
www.jahns-hydraulik.de

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

INVENT Umwelt- und 
Verfahrenstechnik AG
Am Pestalozziring 21
D-91058	Erlangen
Tel.:	+49	(0)9131	69098-0
Fax.:	+49	(0)9131	69098-99
www.invent-uv.de

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
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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

Rührwerke

GEPPERT RÜHRTECHNIK GMBH
Am ohlenberg 16
D- 64390 Erzhausen
tel.: +49 (0)6150/9674-0
Fax: +49 (0)6150/9674-20
www.geppert-mixing.de

JAHNS Regulatoren GmbH 
Sprendlinger landstr. 150 
63069 offenbach 
Tel.:	069/848477-0,	Fax:	848477-25 
info@jahns-hydraulik.de 
www.jahns-hydraulik.de

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

Gasanalysen

Fresenius Umwelttechnik GmbH
Doncaster-Platz 5 
45699 Herten 
tel.: +49 (0) 2366 93961-10 
Fax: +49 (0) 2366 93961-16 
www.fresenius-ut.com 
info@fresenius-ut.com 
simply smart gas monitoring

Leitfähigkeitsmessung in 
Flüssigkeiten

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

pH-Messung

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

Sauerstoffmessung in 
Flüssigkeiten

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

Ventile 

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

Wasseranalytik

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

Thermische 
Verfahrenstechnik

Abluftreinigungsanlagen

ENVIROTEC® GmbH
63594 Hasselroth
06055/88	09-0

info@envirotec.de	·	www.envirotec.de

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

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

Vakuumsysteme

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

Verdampfer

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

Wärmekammern

Will & Hahnenstein GmbH 
D-57562 Herdorf 
tel.: 02744/9317-0 · Fax: 9317-17 
info@will-hahnenstein.de 
www.will-hahnenstein.de
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