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Editorial

Zu diesen Ergebnissen kommt eine Studie 
des Deutschen Instituts für Wirtschafts
forschung (DIW) vom Juli 2012, die die 
volkswirtschaftliche Bedeutung der Techno
logie und Innovationsförderung im Mittel
stand untersuchte.

Der Mittelstand als Rückgrat der deutschen 
Volkswirtschaft hat jedoch strukturbedingt 
Nachteile im FuEBereich. Viele Unterneh
men leiden unter beschränkten Finanzie
rungsmöglichkeiten im Hinblick auf FuE, 
müssen mit Großunternehmen um Fach
kräfte konkurrieren und können das Inno
vationsrisiko nur selten alleine schultern – 
um nur einige zu nennen.

Kooperation heißt deshalb das Schlüssel
wort für erfolgreiche Innovationsaktivitäten 
im Mittelstand. Hier leistet die vorwett
bewerbliche Industrielle Gemeinschaftsfor
schung (IGF) im Innovationsnetzwerk der 
AiF und ihrer 100 gemeinnützigen For
schungsvereinigungen seit knapp 60 Jahren 
wirkungsvolle Unterstützung. Sie ist ein 
weltweit einzigartiges Instrument zur nach
haltigen Stärkung der Innovationsfähigkeit 
von KMU.

Die IGF schlägt eine Brücke zwischen 
Grundlagenforschung und wirtschaftlicher 
Anwendung und bildet für KMU eine her
vorragende Plattform, um Zugang zu neu
esten Erkenntnissen für die Weiterent
wicklung von Produkten, Verfahren und 

Dienst leistungen sowie zu Fragen der 
Quali tätssicherung, des Umweltschutzes 
oder der Normung zu erhalten. Mit dieser 
vorwettbewerblichen Forschung finden 
sich Unternehmen einer Branche oder 
eines Technologiefeldes in den Forschungs
vereinigungen der AiF zusammen, um ge
meinsame Probleme durch gemeinsame 
Forschungsaktivitäten zu lösen. Rund 1.200 
eingebundene Forschungsstellen führen 
die Projekte durch. 

Das Themenspektrum der AiFForschungs
vereinigungen – darunter auch die DECHEMA 
Gesellschaft für Chemische Technik und 
Biotechnologie – deckt alle mittelstands
relevanten Zukunftstechnologien ab: von 
der Materialforschung über die Informations 
und Kommunikationstechnologien bis zur 
Textilbranche. Von den IGFErgebnissen 
profitieren rund 50.000 mittelständische 
Unternehmen im Netzwerk der AiF, denn 
diese Ergebnisse sind für alle Interessierten 
offen verfügbar. Unternehmen begleiten 
die Forschungsarbeiten und sichern damit 
ihre Praxisrelevanz. Aus der Kooperation 
von Experten der Industrie mit Wissen
schaftlern der Forschungsinstitute entstehen 
persönliche Innovationsnetzwerke. Hemm
schwellen werden abgebaut und die For
schungsrisiken auf viele Schultern verteilt.

In Zeiten zunehmender Interdisziplinarität 
ist eine enge Kooperation auch unter den 
Forschungsvereinigungen der AiF selbst

Wissen für  
Innovationen
Yvonne Proppert, Präsidentin der AiF sowie Gesellschafterin und Geschäftsführerin  
der Pharma-Labor Yvonne Proppert GmbH, Hagen und Königswinter

„Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sind Triebkräfte für Wachstum, Innovation 

und Beschäftigung. In den Krisenjahren 2008 und 2009 wirkten sie stabilisierend  

auf die Entwicklung der Beschäftigung. Zwischen 2005 und 2010 stiegen die Auf

wendungen für Forschung und Entwicklung (FuE) der KMU trotz der Finanz und 

Wirtschaftskrise um 35 Prozent und damit stärker als die der größeren Unternehmen.“

verständlich, denn das engmaschige Inno
vationsnetzwerk begünstigt solche über
greifenden Aktivitäten, weil sie auf 
bewährten und belastbaren Verbindungen 
aufbauen können. So sind in Deutschland 
nachhaltige Innovationspartnerschaften und 
thematische Cluster entstanden, die allen 
Beteiligten erheblichen Nutzen bringen 
und in die Breite wirken: Wertschöpfungs
partner der arbeitsteiligen Prozessketten 
werden vernetzt, kleine Firmen kooperie
ren gleichberechtigt mit großen Unterneh
men und mit der Wissenschaft.

Das Bundesministerium für Wirtschaft und 
Technologie fördert diese branchenweite 
und übergreifende Gemeinschaftsforschung 
über die AiF als Dachorganisation seit ihrer 
Gründung im Jahr 1954, in 2012 mit 141,5 
Mio. Euro. Diese Förderung bewirkt beim 
Mittelstand kontinuierlich einen mehrfach 
so hohen Forschungsaufwand aus eigenen 
Mitteln. Die besondere Hebelwirkung 
 dieser Partnerschaft zwischen Staat und 
Wirtschaft mobilisiert damit nachhaltig die 
Innovationspotenziale in KMU. Der beson
dere innovationspolitische Beitrag der IGF 
liegt jedoch darin, dass sie nicht nur punk
tuell, sondern strukturell und in die ge
samte Breite der Branchen sowie auch 
über Branchengrenzen hinweg wirkt.



Yvonne Proppert, geboren 1959 in Detmold, ist Apothekerin und 
Fachapothekerin für Arzneimittelinformation. Sie ist Gesellschafterin und 
Geschäftsführerin der Pharma-Labor Yvonne Proppert GmbH, die als 
Dienstleisterin an der Schnittstelle zwischen Entwicklung und Vermark-
tung von Arzneimitteln agiert, sowie Gesellschafterin der Firmengruppe 
Pharma-Zentrale GmbH. Seit fast 25 Jahren engagiert sie sich ehrenamt-

lich in unterschiedlichen Funktionen im  Bundesverband der Arzneimittel-
hersteller e.V. (BAH) und in der Forschungsvereinigung der Arzneimittel-
Hersteller e.V. (FAH), deren Mitbegründerin sie ist. Die FAH ist Mitglied des 
Dachverbandes AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen „Otto von Guericke“ e.V., zu dessen Präsidentin Proppert 2012 
 gewählt wurde.
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Interna

Der Wonnemonat machte seinem 

Namen alle Ehre. – Diese Nach

richt wird Sie vielleicht verwun

dern, glänzte der Mai doch in die

sem Jahr nicht mit den ersehnten 

Sonnenstunden. Überhaupt lieferte 

das Wetter in der ersten Jahres

hälfte so einige Rekorde: der trübste 

Winter seit Beginn der Wetterauf

zeichnungen, ein extrem kalter 

März und dann der Mai, der mit 

neuem Regenrekord die Flusspe

gel steigen und die Stimmung sin

ken ließ und nun glücklicherweise 

Geschichte ist. 

Ein Rekordhoch nach dem nächs

ten hatte hingegen der Dax zu 

verzeichnen und sorgte so für 

 beste Laune an der Deutschen 

Börse. Dort ist derzeit von der Krise 

wenig zu sehen.

Der Deutsche Aktienindex, der in 

diesem Jahr seinen 25sten Geburts

tag feiert, ist nach 5 Jahren Krisen

stimmung wieder auf Höhenflug 

und in aller Munde. Seitdem er im 

Juni 1988 an der Frankfurter Börse 

mit einer Zählerbasis von 1000 

Punkten an den Start ging, hat er 

zum dritten Mal in seiner Lauf

bahn die 8000PunkteMarke ge

knackt und steht diesen verreg

neten Tagen im Mai zum Trotz so 

hoch wie noch nie. So richtig in 

Fahrt kam der Dax seit dem Juli 

letzten Jahres, als Mario Draghi 

mit vollster Entschlossenheit ver

sprach, alles zu tun um den Euro 

zu retten. Auch wenn das Geld, 

das der EZBPräsident so günstig 

herausgibt, gar nicht erst in die 

Realwirtschaft gelangt, so ist doch 

was dran am tiefer liegenden Sinn 

des Börsengeschehens, das – mit 

viel Drama und Dramaturgie – die 

wirtschaftliche Lage widerspiegelt.

Wie hervorragend diese in 

Deutschland ist, war im April zu 

erleben. Der war wettertechnisch 

zwar unspektakulär, wartete von 

Seiten der Wirtschaft hingegen 

mit internationalen Messehigh

lights in Hannover und Nürnberg 

auf, wo sich Industrie und Wis

senschaft leistungsstark präsen

tierten. Für den Erfolg steht neben 

den Großen der Branchen vor 

allem der Mittelstand. Die kleinen 

und mittelständischen Firmen, die 

Punkte, Power und Performance
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kontinuierlich auf Innovationen 

setzen und oft führende Posi

tionen auf dem Weltmarkt be

haupten, tragen wesentlich zur 

Stärke der deutschen Wirtschaft 

bei. Dazu zählen z.B. die Unter

nehmen der Schüttgutbranche, die 

in zahlreichen Anwendungsfeldern 

vertreten zunehmende Bedeutung 

erfährt. Von sich reden machte ak

tuell der junge, im letzten Jahr ge

gründete Deutsche Schüttgut 

IndustrieVerband (DSIV), der auf 

der Powtech seine zweite Mitglie

derversammlung abhielt. Auch wir 

waren beeindruckt von dem Zu

spruch und den vielfältigen in kur

zer Zeit initiierten Aktivitäten und 

wünschen weiterhin viel Erfolg. 

Uns allen wünschen wir nun nach 

den Erfolgsstories von Dax & Co., 

dass neben dem Börsenbarometer 

auch die Temperaturen steigen 

und wir uns an Gegrilltem und 

Gebrautem – möglichst im Freien 

– erfreuen können.

Einen schönen Sommer wünschen 

Claudia Schiller, Anika Schröter,  

Timo Dokkenwadel, Lukas Hamm 

und Horst Holler

v.l.n.r.: Die DSIV-Vorstandsmitglieder Jochen Baumgartner (Silo World) und 
Wolfram Kreisel (Kreisel GmbH und Co. KG) mit Claudia Schiller und Horst 
Holler auf der Powtech
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Fokusthemen	2013
chemie&more am Puls der Branche.

Mit 6 Ausgaben im Jahr beleuchten wir für Sie ganz aktuell 
die Hot Topics der Prozessindustrie und haben die wichtigsten
Veranstaltungen im Fokus.

1.13   Februar-Ausgabe
  Im Fokus 

Lean Produktion, Prozessoptimierung
Mess, Steuer und Regeltechnik, 
Prozessleittechnik

  Weitere Themen 
Industrie 4.0: Anlagenbau der Zukunft, 
AbwasserSysteme in der Prozesstechnik
Veranstaltungen 
MSR Chemiedreieck, Automation  Schweiz

2.13  April-Ausgabe
Feststoffe im Prozess: 
Befördern, Sieben, Mischen
Durchflussmessung und Regelung, 
Extrudertechnologie, Siebtechnologie
Weitere Themen
Zukunft der „Industriellen Automation“, 
Herausforderungen der Pharmaproduktion

  Veranstaltungen 
Hannover Messe, Powtech,
Technopharm, Sensor+Test

3.13   Juni-Ausgabe
  Besondere Herausforderungen 

beim Handling von Lebensmitteln
Spezielle Pumpen und Kompressoren, 
Abfüllen, Etikettieren
Weitere Themen  
Rund um die Pumpe, 
Methoden der Durchflussmessung
 Veranstaltungen
VDI Wissensforum Automation 2013, 
MSR Nord

4.13 September-Ausgabe
  Logistik und Sicherheit

in der Prozesstechnik
 Gefahrstoffe, Lagerung, Transport
 Weitere Themen
   Moderne Füllstandsmessung, 

Gassensorik und Explosionsschutz
  Veranstaltungen  

Fachpack, Drinktec, Composites Europe, 
Ilmac, MSR Südost, Maintain

5.13 Oktober-Ausgabe
 Schwerpunkte 
 Chemieparks, Armaturen
  Komposit-Materialen: Herstellung und Einsatz 

in der Prozesstechnik
Verfahren, Produktionstechnik, Prozessintegration

 Weitere Themen 
 Filtertechnologie: Methoden und Systeme, 
 KunststoffProduktion unter der Lupe
  Veranstaltungen

Kunststoffmesse K 2013, MSR Niedersachsen, 
Materialica, Filtech, DIAM

6.13 November-Ausgabe
  Prozessoptimierung und Anlagenplanung

Infrastruktur, Prozessperipherie, Brandschutz
 Weitere Themen 
  Elektrische Automatisierung, 

Methoden in der SchüttgutTechnik
  Veranstaltungen 

SPS IPC Drives, Schüttgut, DIAM





Hygienic Design
Eine Lunch & Learn-Veranstaltung an der ILMAC zum Thema 
Sicherheit in der Lebensmittelindustrie

Die Konsumenten haben hohe Erwartungen an die Qualität und 
Sicherheit bei Lebensmitteln und Getränken sowie an deren 
Haltbarkeit. Die Produzenten müssen diese Anforderungen er
füllen, jedoch auch ihre Kosten optimieren. Zahlen der Lebens
mittelkontrolle sprechen Bände: In den letzten Jahren haben 
sich über 50 % der Beanstandungen auf die Betriebshygiene 
bezogen. Nur ein umfassendes Hygienekonzept bei der Herstel
lung und Verarbeitung von Lebensmitteln kann all diesen For
derungen gerecht werden. Darin spielt „Hygienic Design“ eine 
entscheidende Rolle.

Die ILMAC, Fachmesse für Prozess und Labortechnologie, wid
met dem wichtigen Thema „Hygienic Design“ am Donnerstag, 
26. September 2013, eine Weiterbildungsveranstaltung unter 
dem Motto „Lunch & Learn“. Zwischen 11.15 bis 14 Uhr referie
ren Prof. Dr. Rudolf Schmitt, Institut Life Technologies, HESSO 
 Wallis, Sitten/Swiss Contact European Hygienic Engineering & 
Design Group EHEDC; Ute Wedding, readL.media GmbH, 
DBorken; Matthias Schäfer, GEA Tuchenhagen GmbH Buben
dorf/Regional Chair European Hygienic Engineering & Design 
Group EHEDC; Martin Loehrke, Jürgen Loehrke GmbH, DLübeck 
sowie Spezialisten aus der Lebensmittelindustrie.

Die Teilnahme ist für ILMACBesucher kostenlos.

www.ilmac.ch

2013
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Unternehmen
Yokogawa und McAfee  
gründen Partnerschaft 
Die Yokogawa Electric Corporation, einer 
der weltführenden Anbieter von industriel
len Steuerungssystemen, und der Sicher
heitsspezialist McAfee wollen gemeinsam 
ganzheitliche und mehrwertschöpfende IT
Lösungen für die Welt der industriellen 
Auto matisierung bereitstellen. Mit der Part
nerschaft soll digitalen Bedrohungen ein 
Riegel vorgeschoben werden. Insbesondere 
den Betreibern von Prozessanlagen sollen 
nahtlose Lösungen an die Hand gegeben 
werden, mit denen Sicherheitslücken ver
mieden werden können.  www.yokogawa.com/de/

Membranelemente von Lanxess 
für Trinkwasseranwendungen 
zugelassen
Die vom SpezialchemieKonzern Lanxess 
in Bitterfeld gefertigten LewabraneMem
branelemente für die Wasseraufbereitung 
durch Umkehrosmose entsprechen dem 
„NSF/ANSI Standard 61“ für gesundheitliche 
Auswirkungen von Trinkwassersystem
komponenten. Damit bescheinigt die US
amerikanische National Sanitation Founda
tion (NSF International) allen derzeit von 
Lanxess angebotenen Membranelementen 
die Unbedenklichkeit beim Einsatz in der 
Trinkwasseraufbereitung. www.lanxess.de

DEC mit erweitertem Portfolio  
im Jubiläumsjahr
DEC, führender Anbieter von Pulverhand
lingsystemen für die Pharma, Chemie, 
Food und Kosmetikindustrie, krönt das 25. 
Firmenjubiläum mit der 3.333. Auslieferung 
seines PTS Powder TransferSystems zur  
sicheren Pulver und Granulatförderung. 
Die DECGruppe umfasst Tochtergesell
schaften in Großbritannien, Indien, Polen 
und den USA.  www.decgroup.com

Siemens und Bentley erweitern 
Zusammenarbeit im Hinblick  
auf die Prozessindustrie
Die SiemensDivision Industry Automation 
und Bentley Systems gaben auf der Hannover 
Messe ihre strategische Zusammenarbeit 
mit Fokus auf die Industriezweige der Pro
zessindustrie, wie beispielsweise Chemie, 
Energie, Pharma, Öl und Gas bekannt. Ziel 
beider Unternehmen ist, die Interoperabilität 
zwischen der EngineeringSoftwarelösung 
Comos von Siemens und OpenPlant von 
Bentley auszubauen. www.siemens.com

KSB gehört zu den  
besten Arbeitgebern
Das Magazin Focus hat zusammen mit der 
Karriereplattform Xing und weiteren Part
nern die Toparbeitgeber in Deutschland 
ermittelt. Dabei erreichte KSB unter allen 
Maschinenbauunternehmen den zweiten 
Platz. Branchenübergreifend rangiert das 
Unternehmen auf Rang 53 und gehört 
 damit zu den 100 besten Arbeitgebern hier 
zu Lande. www.ksb.com

Schubert & Salzer hat  
doppelten Grund zum Feiern
Schubert & Salzer feiert dieses Jahr sein 
130jähriges Bestehen. 1883 fertigten Carl 
Schubert und Bruno Salzer in Chemnitz 
 zunächst Textilmaschinen. Heute produ
ziert die Firmengruppe am thüringischen 
Standort Bad Lobenstein Feingussprodukte 
nach Kundenwunsch sowie am Hauptsitz 
in Ingolstadt hochpräzise Ventil und 
 Regeltechnik. Dr. Arnold Kawlath, der ein 
bedeutendes Stück der Unternehmens
geschichte mitgeschrieben hat, feiert dieses 
Jahr seinen 75. Geburtstag.   
 www.schubertsalzer.com

Hoyer beteiligt sich an  
Joint Venture in Saudi Arabien
Der international erfolgreiche Logistiker 
Hoyer hat ein Joint Venture mit der Sharaf 
Group und Globe Marine Group gegründet. 
Die neu gegründete Gesellschaft wird ab 
sofort unter dem Namen Hoyer Saudi Arabia 
ihre Arbeit am Hauptsitz in Dammam und 
an weiteren Standorten in Saudi Arabien 
aufnehmen. Das neue Gemeinschaftsunter
nehmen wird die intermodalen Transporte 
von flüssigen Produkten in Saudi Arabien 
und den Staaten des GolfKooperations
rates koordinieren und durchführen. 
 www.hoyergroup.com

J. Schmalz: neues Forschungs- 
und Versuchszentrum
Der VakuumtechnikHersteller Schmalz  
errichtet am Standort Glatten ein neues 
Forschungs und Versuchszentrum mit  
Büroräumen. Das Unternehmen investiert 
rund vier Mio. Euro in die Erweiterung der 
Büro kapazitäten. Das Projekt wird über eine 
Gesamtfläche von 2.900 m2 verfügen. In 
dem modern gestalteten Gebäude sollen 
120 neue Arbeitsplätze entstehen. Der Ein
zug ist ab Dezember 2013 geplant.   
 www.schmalz.com

Bilfinger Salamis UK erhält  
Großauftrag von Chevron
Mit einem Auftrag im Wert von rund 60 Mio. 
Euro setzen beide Unternehmen ihre lang
jährige Geschäftsbeziehung fort. Die Leistun
gen der in Aberdeen in Schottland ansäs
sigen Tochtergesellschaft von Bilfinger 
Industrial Services, umfassen eine umfang
reiche Palette an Instandhaltungsarbeiten 
für Plattformen, die Chevron in der Nordsee 
betreibt.  www.is.bilfinger.com

Wacker nimmt neue Produk tions - 
anlage in China in Betrieb
Die Wacker Chemie AG hat am Standort 
Nanjing in China (Provinz Jiangsu) eine 
neue Produktionsanlage für Vinylacetat
EthylenCopolymer (VAE)Dispersionen 
 offiziell in Betrieb genommen. Mit den 
zusätzlichen 60.000 t aus der zweiten 
 Reaktorlinie verdoppelt sich die Kapazität 
an VAEDispersionen vor Ort auf insge
samt 120.000 Jahrestonnen. Der Anlagen
komplex ist damit einer der größten sei
ner Art in China. www.wacker.com
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Auf der Powtech präsentierte DEC mit DosiValve 
eine neue Produktreihe zum Fördern und Dosieren.

Foto: Hoyer GmbH

Die Joint-Venture-Vereinbarung wurde im Mai  
in Dammam von den beteiligten Unternehmen 
unterzeichnet.
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Deutsche	Industriearmaturen		
Messe	(DIAM)
Mit einem neuartigen und zukunftsorientierten Messekonzept feiert die 
Deutsche Industriearmaturen Messe (DIAM) am 6. und 7. November 2013 
in der Jahrhunderthalle Bochum ihre Premiere.

Es gibt nur noch eine Hand voll freie Plätze in der Jahrhunderthalle 
Bochum, obwohl die Hallenkapazität bereits erweitert wurde. Als 
Grund sieht Malte Theuerkauf, Geschäftsführer der MT – Messe & 
Event GmbH aus Dedeleben, nicht nur die positive Stimmung bei 
den Zulieferern der Energie und Prozessindustrie, sondern auch das 
besonders praxisgerechte Messekonzept. Es entstand auf Initiative 
des heutigen Topsponsors, der ArmaturenKompetenz Ruhr e.V. aus 
Bochum. Die Armaturenbranche und ihre Zulieferer präsentieren 
auf der DIAM nicht nur neue Produkte. Zusammen mit den An
wendern sorgen sie durch neutrale Fachvorträge und praktische 
Workshops für Austausch von Wissen, Informationen und Kon
takte. Die Hersteller werden in einer separaten „WorkshopArea“ 
Kunden und Interessenten an ihren Produkten schulen.
www.diam.de

O-Ring-Akademie	jetzt	als	Webinar	
Die etablierte ORingAkademie bietet zusätzlich zu den konventio
nellen Seminaren jetzt auch mit der neuen WebinarReihe ein kom
fortables OnlineAngebot an, das sich sowohl an versierte Experten 
als auch technisch oder kaufmännisch orientierte Personen richtet. 
Das Thema des nächsten Seminars in dieser praxisrelevanten 
Wissens reihe lautet: „Herausforderung Elastomerdichtung: Schadens
prävention bei ORingen“. Hintergrund ist, dass viele Anwender 
und Konstrukteure in der Praxis häufig Schwierigkeiten bei der 
Montage oder im Betrieb mit ORingDichtungen haben. Welche 
Schäden es an der ORingDichtung gibt (z. B. chemischer Angriff, 
Temperaturüberschreitungen, Montagefehler), wie man diese er
kennt und vor allem wie man diese vermeiden kann, dies wird das 
Thema sein. Das Webinar findet am 07.06.2013 statt und beginnt 
um 10:30 Uhr. Dauer: 1 Stunde, Referent: Dipl.Ing. Michael Krüger, 
Leiter Anwen dungs technik C. Otto Gehrckens GmbH & Co. KG, 
Mitglied in verschiedenen Normungsausschüssen, Kosten: Keine.
Anmeldung unter: www.o-ring-akademie.de/webinar

Filtech	2013	

Kongressprogramm	veröffentlicht
Mit der Filtech 2013, die vom 22. – 24. Oktober 2013 stattfindet, 
wird Wiesbaden wieder zum Treffpunkt der weltweiten Filtrations 
und Separationsindustrie. Auf der Messe werden 300 Aussteller 
neueste Produkte und Entwicklungen präsentieren. Alle relevanten 
Themen gebiete und Techniken der Abtrennung von Partikeln aus 
Flüssigkeiten und Gasen werden behandelt. Ein spannendes Pro
gramm mit über 200 Vorträgen aus 37 Ländern gibt einen reprä
sentativen Querschnitt sowohl über die verschiedenen Verfahren 
und Apparate der Trenntechnik als auch branchenübergreifend 
über die Anwendungen von der Aufbereitung mineralischer Roh
stoffe, der Chemie, der Umwelttechnik und Wasserreinigung bis 
hin zur Pharmazie und Biotechnologie. 
www.filtech.de

Veranstaltungen

Optimize it

… zu beziehen über den lokalen Laborfachhandel 
Adressen finden Sie unter 
www.applichem.com/kontakt/distributoren/national 

● Ready-to-use
●  Standardisiert gemäß Ph. Eur. 

und/oder USP
● NIST – rückverfolgbar
● Hohe Stabilität gewährleistet
● Erfüllt höchste Qualitätsanforderungen
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Maßlösungen : My Solution by AppliChem

There is another top address in Darmstadt: 
AppliChem GmbH   Phone +49 6151 93 57-0    service@de.applichem.com    www.applichem.com
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Branche
Europa braucht Klimapolitik  
mit Weitblick
Der Verband der Chemischen Industrie 
(VCI) unterstützt eine globalere Ausrichtung 
der europäischen Klimapolitik, wie sie die 
Europäische Kommission in ihrem neuen 
Grünbuch zur Energie und Klimapolitik 
beschreibt. VCIHauptgeschäftsführer Dr. Utz 
Tillmann bezeichnete das Grünbuch als 
wichtige Grundlage für mehr Planungs
sicherheit, die sich aber in zutreffenden 
Entscheidungen widerspiegeln müsse. Für 
die Festsetzung realistischer 2030Ziele 
komme es darauf an, Fortschritte im inter
nationalen Klimaschutz und vergleichbare 
Anstrengungen anderer Staaten im Blick zu 
behalten. Übergeordnetes Ziel müsse der 
Abschluss eines globalen Klimaschutz
abkommens bleiben, das alle wichtigen 
Emittenten einbeziehe. www.vci.de

VDI-Richtlinienreihe ist  
Hygieneleitfaden bei der  
Verarbeitung von Getränken
Hygienemängel beim Herstellen und 
Abfüllen von Getränken sorgen immer wie
der für Schlagzeilen. Um Keime oder Un
reinheiten zu vermeiden, muss die Qualität 
von Anlagen zur Herstellung von Getränken 
sichergestellt werden. Genau dies ist der 
Anspruch der Richtlinienreihe VDI 4066. 
Der Entwurf der neuen von der VDIGesell
schaft Energie und Umwelt (GEU) heraus
gegebenen Richtlinie VDI 4066 Blatt 3 
 benennt und definiert Faktoren, die das Er
gebnis von Entkeimungstests beeinflussen. 
Sie ist nur gültig in Verbindung mit der 
Richtlinie VDI 4066 Blatt 1, das die Grund
lagen und Auslegungskriterien solcher 
 Anlagen beschreibt.  www.vdi.de/4066 

4. DLG-Symposium  
„Frische Convenience / 
Fresh cut-Produkte“
Die DLG (Deutsche Landwirtschafts 
Gesellschaft) veranstaltet am 19. und 20. 
Juni 2013 in Berlin ihr viertes Symposium  
„Frische Convenience/Fresh cutProdukte“. 
In fünf Themenkreisen informieren Experten 
aus Wissenschaft und Praxis über aktuelle 
Aspekte, Forschungsprojekte und Praxis
lösungen rund um die Themen Herstel
lungstechnologie, Automatisierung, Produkt
sicherheit, Verpackung und Qualitäts   
sicherung. www.DLG.org/freshcut

Automatisierer und ZVEI  
gründen Verein zur Ausstattung  
von Schulen mit Hightech

Auf der Hannover Messe 2013 wurde der 
Verein „New Automation“ gegründet. Vereins
zweck ist die Unterstützung von Bildungs
einrichtungen wie Schulen bei der Planung 
und Umsetzung von Praxisprojekten im 
 Bereich elektrischer Automatisierungstechnik 
und IT. Die Gründungsurkunde haben sechs 
führende Automationsunternehmen, die 
„Robotation Academy“ und der ZVEI – 
Zentralverband Elektrotechnik und Elek
tronikindustrie unter zeichnet. Ausdrücklich 
begrüßt wird die Initiative vom Bundes
wirtschaftsministerium. 

Die Gründungsunternehmen sind Christiani 
(Konstanz), ITQ (Garching), Pepperl+Fuchs 
(Mannheim), Phoenix Contact (Blomberg), 
Rittal (Herborn) und SEW Eurodrive (Bruchsal). 
Weitere Unternehmen sind aufgefordert, dem 
Verein beizutreten. Bildungseinrichtungen 
können assoziiertes Mitglied werden.

New Automation versteht sich als Initiative 
der Industrie, das Interesse der Jugend
lichen an Automatisierungstechnik und IT 
frühzeitig zu wecken und zu fördern. Der 
Verein mit Sitz Hannover verfolgt aus
schließlich gemeinnützige Zwecke. Zum 
Vorstandsvorsitzenden wurde Dr. Markus 
Mey berufen. Hinter grund für die ZVEI 
Initiative ist der Mangel an geeigneten 
Nachwuchs und Fachkräften in tech
nischen Berufen. Mitinitiator Dr. Reinhard 
Hüppe, Geschäftsführer des ZVEIFach
verbands Automation, betont: „Der Nach
wuchsmangel lässt sich nicht nur auf das 
fehlende Interesse junger Menschen zu
rückführen. Ein wichtiger Aspekt ist darin 
zu sehen, dass in den jeweiligen Bildungs
einrichtungen keine oder sehr veraltete Un
terrichtsmaterialien eingesetzt werden. 
Dem wollen wir abhelfen.“ 
 www.zvei.org

Möglichkeiten und Grenzen  
der Wireless Automation
Die 12. VDIJahrestagung „Wireless Auto
mation“ am 25. und 26. Juni 2013 in Baden
Baden präsentiert innovative Entwick
lungen von industriellen Funksystemen. In 
seinem Einführungsvortrag gibt Tagungs
leiter Dr. Lutz Rauchhaupt vom Institut für 
Automation und Kommunikation (ifak)  
einen ersten Überblick über den umfang
reichen Bereich der drahtlosen industriellen 
Kommunikation. Die Teilnehmer erhalten 
anhand von Anwendungsbeispielen aus 
verschiedenen Branchen einen Überblick 
über die Möglichkeiten und Grenzen der 
WirelessAutomation. Darüber hinaus kön
nen Hersteller die vielfältigen und spezi
fischen Anforderungen industrieller Auto
matisierungsanwendungen kennen lernen. 
 www.vdi.de/wireless

Materialica 2013  
Vom 15. bis zum 17. Oktober 2013 findet 
die 16. Materialica – Lightweight Design for 
New Mobility – auf dem Gelände der Mes
se München zeitgleich mit der eCarTec –   
5. Internationale Leitmesse für Elektromo
bilität und Hybrid – statt. Drei begleitende 
MaterialicaKongresse und der 11. Materia
lica Design & Technology Award ergänzen 
das Programm der Fachmesse. 

Die hochwertig besetzten Fachkongresse 
fokussieren in diesem Jahr aktuelle Lö
sungen aus den Bereichen intelligenter 
Leichtbaumaterialien und Composites (9. 
Internationaler Kongress für Composites), 
leistungsfähiger Batterie und Brennstoff
zellenTechnologien (3. Internationaler Bat
terie Kongress) und effektiver Strategien für 
den Fälschungsschutz (1. Fälschungsschutz
kongress). 

Mit seinen fünf ausgewählten Kategorien 
„Material“, „Surface & Technology“, „Pro
duct“, „CO2 Efficiency“ und „Student“ hat 
der Materialica Design + Technology Award 
in den vergangenen Jahren ein wertvolles 
Alleinstellungsmerkmal unter den internatio
nalen Designpreisen erreicht und verknüpft 
maßgeschneiderte Materialentwicklungen 
mit überzeugenden Brancheninnovationen. 
Zwischenzeitlich hat die Einreichungs und 
Nominierungsphase begonnen. Interessierte 
Unternehmen und Designer können ihre 
aktuellen Material und Produktentwick
lungen bis zum 15. Juli 2013 anmelden.
 www.materialica.de 
 Quelle: MunichExpo Veranstaltungs GmbH

Gründungsveranstaltung des Vereins  
„New Automation“
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Personalia
Wechsel im Management von Endress+Hauser Conducta
Frau Dr. Monika Heisterkamp ist seit 1. Mai 2013 
neuer Director Marketing bei Endress+Hauser  
Conducta. Die promovierte Chemikerin ist damit 
für die Gesamtleitung des Bereichs Marketing 
weltweit bei Endress+Hauser Conducta, dem 
Kompetenzzentrum für Flüssigkeitsanalyse der 
Endress+Hauser Gruppe, verantwortlich. Sie über
nimmt die Aufgabe von Herrn Dr. Thomas Steckenreiter, der 
Endress+Hauser zum 30. April 2013 verlassen hat.  www.endress.com

Dr. Ernst Grigat neuer Vorstandsvorsitzenden bei ChemCologne 
Dr. Ernst Grigat, Chempark 
Leiter beim ChemieparkManager 
und Betreiber Currenta GmbH 
& Co. OHG an den Standorten 
Leverkusen, Dormagen und 
KrefeldUerdingen, wurde am 
12. März 2013 von der Vollver
sammlung des ChemCologne e. V. 
zum neuen Vorstandsvorsitzen
den des Vereins gewählt. Dr. 
Grigat tritt damit die Nachfolge 
von Helmut Weihers (Infraserv 
Knapsack) an. Zum Stellvertre
tenden Vorsitzenden wurde Dr. Clemens Mittelviefhaus (ebenfalls 
Infraserv Knapsack) gewählt, als Schatzmeister Friedrich Über
acker (Arbeitgeberverband Chemie Rheinland e. V.) wieder
gewählt. Die Vollversammlung hat darüber hinaus beschlossen, 
eine Studie zum Logistikbedarf der Chemiefirmen in der „Chemie
region Rheinland“ über alle Verkehrsträger in Auftrag zu geben. 
www.chemcologne.de

Peter-Alexander Wacker als Chef des Aufsichtsrates bestätigt
Dr. PeterAlexander Wacker ist alter und neuer 
Chef des Aufsichtsrates der Wacker Chemie AG. 
Das Gremium hat in seiner konstituierenden Sit
zung im Anschluss an die Hauptversammlung 
2013 den 62jährigen Unternehmer einstimmig zu 
seinem Vorsitzenden gewählt.
www.wacker.com

Herman van den Berg neuer Präsident bei Yokogawa Europe
Der Vorstand der Yokogawa Electric Corporation 
hat Herman van den Berg (55) zum neuen 
Präsidenten von Yokogawa Europe B.V. ernannt. 
Herman van den Berg folgt damit Harry Hauptmeijer, 
der seit 2002 Präsident von Yokogawa Europe ist. 
Hauptmeijer wird dem neuen Präsidenten Herman 
van den Berg in der Übergangsphase bis zum  
1. Oktober 2013 als Direktor zur Seite stehen. 2005 wurde van den 
Berg zum Geschäftsführer von Yokogawa South Africa ernannt. 
2011 übernahm er als Vizepräsident die europäische Verantwor
tung für Projektabwicklung und Services im Bereich Industrial  
Automation in Yokogawas Zentrale für Europa in Amersfoort, NL.
 www.yokogawa.com

Dr. Sönke Brodersen neuer und alter Vorsitzender  
des VDMA Fachverbands Pumpen + Systeme 
Dr. Sönke Brodersen, Senior Vice President Research 
der KSB AG, wurde auf der im Dreijahresturnus 
stattfindenden Mitgliederversammlung des Fach
verbands Pumpen + Systeme Ende April 2013 erneut 
im Amt bestätigt. Der Gesamtvorstand des VDMA 
Pumpen + Systeme besteht aus insgesamt 13 Unter
nehmensvertretern. Sönke Brodersen setzt sich 
 bereits seit 2004 für die Interessen der Pumpenbranche ein, seit er 
in den Vorstand des VDMA Fachverbandes gewählt wurde. Seit 
2005 vertritt er auch die deutschen Interessen im Executive Council 
von Europump, der europäischen Vereinigung der Pumpenhersteller 
und führt diese seit Mai 2011 als Präsident. www.vdma.org

Jörg Erens Kaufmännischer Geschäftsführer bei PSG
Die PSG Petro Service wurde in neue Hände gelegt: 
Zukünftig leiten Jörg Erens (kaufmännischer Ge
schäftsführer) und der langjährige Betriebsleiter Ger
hard Hefter gemeinsam die Geschicke der PSG. Der 
vormalige Geschäftsführer Manfred von der Mühlen 
unterstützt und begleitet das Unternehmen weiterhin in seiner Funk
tion als Unternehmensbeirat, dem auch der erfahrene Ing. Wolfgang 
Rucker angehört. PSG ist seit mehr als 35 Jahren der zuverlässige und 
kompetente Partner führender  nationaler und internationaler Unter
nehmen im Bereich Mess und Analysetechnik. www.psgpetroservice.de

Kenneth T. Lane neuer Leiter des Unternehmensbereichs 
Catalysts bei BASF
Kenneth T. Lane, derzeit Senior Vice President  
Isocyanates Europe mit Sitz in Brüssel, übernimmt 
am 1. Juni 2013 als President die Leitung des Unter
nehmensbereichs Catalysts mit Sitz in Iselin/New 
Jersey. Er folgt auf Frank A. Bozich, der das Unter
nehmen auf eigenen Wunsch verlässt. www.basf.com

Elias de Lacerda „Beste Nachwuchsführungskraft in der  
chemischen Industrie“ 
Die „Beste Nachwuchsführungskraft in der chemischen 
Industrie 2013“ arbeitet bei Evonik: Die Juroren des 
renommierten „Handelsblatt Stratley Award“ haben 
sich für Elias de Lacerda entschieden. Der gebürtige 
Brasilianer erhielt die Auszeichnung in Köln bei der 
HandelsblattJahrestagung Chemie. De Lacerda (38) ist für Evonik am 
Standort Hanau als Vertriebsleiter tätig. Die Auszeichnung richtet sich 
an Persönlichkeiten unter 40 Jahren mit unternehmerischen Quali
täten, analytischen Fähigkeiten und Organisationstalent, die ihre Füh
rungsstärke und Kreativität bereits unter Beweis gestellt haben.  
 www.corporate.evonik.de

v.l.: Friedrich Überacker, Schatzmeis-
ter, Dr. Ernst Grigat, neuer Vorstands-
vorsitzender des ChemCologne e. V.,    
Dr. Clemens Mittelviefhaus, Stellver-
tre tender Vorsitzender des Chem-
Cologne e.V.
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Prof. Ulrich Buller verabschiedet sich in den Ruhestand
Nach fast 30 Jahren bei Fraunhofer wechselt Pro
fessor Ulrich Buller, Vorstand Forschungsplanung, 
in den Ruhestand. In verschiedenen Funktionen 
wirkte er an der erfolgreichen Entwicklung der 
Gesellschaft mit, regte immer wieder Neues an 
und setzte sich für die Vernetzung mit Industrie, 
Universitäten, Hochschulen und der MaxPlanck
Gesellschaft ein. Seit 1984 war der promovierte Chemiker Ulrich 
Buller in der FraunhoferGesellschaft in verschiedenen Funktionen 
tätig, zuletzt – seit 2006 – als Vorstand für Forschungsplanung. 
 www.fraunhofer.de
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Lebensmittelverfahrenstechnik

Aromavielfalt 
durch Bierhefe

Von Ale bis Weizenbier

Florian Mallok, Dipl.-Ing. Hubertus Schneiderbanger, Dominique Stretz,  
Forschungszentrum Weihenstephan für Brau- und Lebensmittelqualität, 

Technische Universität München
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Charakterisierung der Bierhefen

Die Hefe stellt beim Bierherstellungsprozess 
einen entscheidenden Faktor dar, da sie bei 
der alkoholischen Gärung die in der Würze 
enthaltenen Zucker in Alkohol und Kohlen
säure umwandelt. Im Allgemeinen werden 
zwei Arten von Bierhefen unterschieden – 
die untergärige (Saccharomyces pastorianus 
ssp. carlsbergensis) und die obergärige Kultur
hefe (Saccharomyces cerevisiae).

Neben den Kulturhefen, die über gute Gär
eigenschaften verfügen, gibt es noch eine 
weitere Hefegruppe – die Gruppe der 
„Fremdhefen“. Zu den Fremdhefen oder 
auch als „wilde Hefen“ bezeichneten Stäm
men werden üblicherweise in der Luft vor
kommende Hefen oder auch gärschwache 
Hefen gezählt, die bei der Bierherstellung 
jedoch kaum Verwendung finden. 

Zwischen den hauptsächlich in der Brauerei 
eingesetzten Kulturhefen bestehen zahlreiche 
morphologische und gärungstechnologische 
Unterschiede (siehe Abb. 1), auf die im Fol
genden näher eingegangen wird.

Mikroskopisch können untergärige und 
obergärige Hefen anhand ihrer Sprossungs
bilder unterschieden werden. Während unter
gärige Hefen nahezu ausschließlich als Ein
zelzellen bzw. Zellpaare vorliegen, bilden 
obergärige Hefen große Zellverbände. Im 
Laufe der Gärung wird in der Hefezelle 
Kohlensäure gebildet und ausgeschieden. 
Die CO2Bläschen lagern sich außen an 
den Zellverbänden ab und befördern sie an 
die Oberfläche des sog. Jungbieres (Bier in 
der Hauptgärphase). Durch diesen Auftrieb 
von Hefezellen bildet sich auf dem Bier eine 
dicke Schaumkrone, die in der Brauerei
fachsprache auch als „Kräusen“ bezeichnet 
wird. Untergärige Hefen bieten hingegen 
kaum Haftungsfläche für die Kohlensäure 
und sinken deshalb am Ende der Gärung auf 
den Boden des Gärtanks ab. Die Bezeich
nung unter bzw. obergäriges Bier  beruht 
demnach auf dem jeweils charakteris
tischen Erscheinungsbild der Hefe am Ende 
der Gärung.

Zu den bekannten untergärigen Biersorten 
werden z. B. Bockbier, Exportbier, helles 
Vollbier, Lagerbier, Märzen oder Pils ge
zählt (Abb. 2).

Zu den obergärigen Bieren gehören u. a. 
Altbier, Berliner Weiße, Kölsch, Weißbier 
sowie die aus England stammenden Sorten 
Ale und Porter (Abb. 3).

Die Kulturhefen unterscheiden sich zudem 
stark hinsichtlich der angewandten Gär
temperaturen. Mit untergäriger Bierhefe wird 
bei Temperaturen zwischen 8 und 15 °C 
gearbeitet. Die obergärige Hefe benötigt 
ein Temperaturniveau zwischen 15 und 
25 °C und vergärt den Malzzucker aufgrund 
der höheren Temperatur etwas schneller 
als die untergärige Hefe. Innerhalb der ge
nannten Temperaturbereiche bilden sich für 
die jeweilige Bierart die typischen Aroma
komponenten, die im nächsten Abschnitt 
genauer beschrieben werden [1, 2].

Aromastoffe im Bier

Bier beinhaltet sehr viele verschiedene 
Aromen, die in ihrem Zusammenspiel über 
den Charakter des Produkts entscheiden. 
Während der Gärung werden in erster Linie 
höhere Alkohole, Ester, organische Säuren, 
vicinale Diketone und Schwefelverbin
dungen gebildet [3]. Vicinale Diketone wie 
Diacetyl und 2,3Pentandion, die in höherer 
Konzentration zu einem unerwünschten 
Butteraroma führen, werden während der 
Reifungsphase von der Hefe abgebaut. 
Schwefelverbindungen können vor allem 
im untergärigen Bereich eine angenehme 
schweflighefige Note im Bier hervorrufen, 

Das Aromaprofil eines Bieres ist von  einer Reihe von Faktoren 
 abhängig.  Neben Hopfenkomponenten und Röst aromen des Malzes 
wird das Bieraroma hauptsächlich von Gär ungsnebenprodukten der 
Hefe bestimmt. Für die  Herstellung diverser Biertypen wie  etwa Ale, 
Alt, Dunkles, Helles, Kölsch, Pils, Weizenbier etc. steht eine große 
Vielfalt verschiedener Hefestämme zur  Verfügung, die dem Bier 
 mitunter sein sorten typisches Aroma verleihen.

untergärige Hefe obergärige Hefe

liegen als Einzelzellen bzw. Zellpaare vor bilden Sprossverbände

setzt sich am Ende der Gärung am Boden ab steigt am Ende der Gärung nach oben

Gärtemperatur: 8 – 15 °C Gärtemperatur: 15  – 25 °C

vergärt Raffinose vollständig vergärt Raffinose zu 1/3

kann nicht so oft geführt werden (ca. 5 - 8 mal) kann häufiger geführt werden 

Abb. 1 Unterscheidungsmerkmale unter- und obergäriger Kulturhefe

die aber im obergärigen Bereich weniger 
erwünscht ist. Die beiden größten und 
wichtigsten aromagebenden Gruppen stellen 
die höheren Alkohole sowie die Ester dar. 

Höhere Alkohole sind prinzipiell eher nega
tiv zu bewerten, da sie zu einem meist un
angenehmen alkoholischen Charakter im 
Bier beitragen können. Es gibt jedoch auch 
andere Vertreter wie z. B. das 2Phenyletha
nol, das mit seinem rosenartigen Charakter 
einen positiven Einfluss auf das Geschmacks
bild haben kann. Höhere Alkohole werden 
besonders bei warmen Gärtemperaturen 
gebildet. Demzufolge ist die Konzentration 
dieser Stoffe bei obergärigen Bieren deut
lich höher als bei untergärigen Bieren.

Die Gruppe der Ester lässt sich in zwei 
Hauptgruppen einteilen. Zum einen gibt es 
die Gruppe der Fettsäureester (Hexansäure
ethylester, Decansäureethylester etc.), zum 
anderen die Gruppe der Acetatester. Die 
Hauptvertreter der Acetatester sind Isoa
mylacetat (sog. „Bananenester“) und Ethyl
acetat, die vor allem im obergärigen Bereich 
eine sehr wichtige Rolle spielen. Je nach 
Art des Biertyps (unter oder obergärig) 
sind mehr oder weniger Ester erstrebens
wert. Prinzipiell lässt sich jedoch für alle 
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Lebensmittelverfahrenstechnik

Bierarten sagen, dass das Verhältnis Ester 
zu höheren Alkoholen zu Gunsten der Ester 
ausfallen sollte. 

Eine weitere Aromakomponente, die nur 
von obergärigen Hefen gebildet wird, ist 
das 4Vinylguajacol. Es gehört zur Gruppe 
der Phenole und wird im Bier als Gewürz
nelkenaroma wahrgenommen.

Je nach Konzentration und Komposition 
dieser Aromakomponenten können im Bier 
auch in Verbindung mit Hopfen inhaltsstoffen 
fruchtige, zitrusartige oder auch angenehm 
hefige Noten in Erscheinung treten. 

Neben dem Hefestamm haben weitere Fak
toren einen wesentlichen Einfluss auf die 
Bildung der Aromastoffe. Dazu zählen der 
Stammwürzegehalt (Summe aller in der 

Würze gelösten, nicht flüchtigen Inhalts
stoffe aus Malz und Hopfen vor der Gärung), 
der Sauerstoffgehalt der Würze, die Gärtem
peratur, die Hefeernährung (freier Amino
stickstoff, Zink etc.), die Hefevitalität, der 
CO2Partialdruck und die Tankgeometrie 
bzw. die Konvektion [4].

Hefestämme in Reinstform

Die Aromavielfalt eines Bieres hängt, wie 
angesprochen, maßgeblich von der Wahl 
und der Qualität des Hefestammes ab. Hier
zu bietet das Hefezentrum des Forschungs
zentrums Weihenstephan für Brau und 
Lebensmittelqualität neben altbewährten 
Stämmen wie z. B. der untergärigen Bruch
hefe TUM 34/70 oder auch der obergärigen 
Weizenbierhefe TUM 68 über 90 verschie
dene Reinzuchthefestämme an. Innerhalb 

dieser großen Auswahl können auch Spezial
hefen wie beispielsweise der Stamm Saccha
romycodes ludwigii zum Einsatz kommen. 
Dieser Stamm zählt in der Brauerei zu den 
Fremdhefen. Es handelt sich um eine gär
schwache Art, da sie nicht in der Lage ist, 
die Zucker Maltose und Maltotriose, die 
 einen Großteil der Würzezucker darstellen, 
zu vergären. Von den Würzezuckern ver
gärt sie nur Glucose und Saccharose. Diese 
Tatsache hat für den Brauer jedoch unter 
Umständen einen großen Vorteil. So können 
mit diesem Hefestamm alkoholarme Biere 
produziert werden, ohne aufwändige Ver
fahren wie die Umkehrosmose anwenden 
zu müssen [5].

Egal, für welchen Hefestamm sich eine 
Brauerei entscheidet, die Qualitätssiche
rung spielt während der einzelnen Stufen 

Hubertus Schneiderbanger studierte 
bis 2008 Brauwesen und Getränketechnologie 
an der TU München-Weihenstephan. Seit 2009 
ist er am Forschungszentrum Weihenstephan 
für Brau- und Lebensmittelqualität als Betriebs-
berater tätig. Schwerpunkt seiner Promotion ist 
das Aromaspektrum von Weißbier.

Dominique Stretz schloss eine Lehre mit 
Abschluss Brauer und Mälzer ab und war im 
 Anschluss als Brauergeselle im Bereich Labor, 
Lagerkeller und Abfüllung bei der Haigerlocher 
Schloßbrauerei tätig. Inzwischen ist er Leiter des 
Hefezentrums am Forschungszentrum Weihen-
stephan für Brau- und Lebensmittelqualität.

Florian Mallok studierte bis 2012 Brau-
wesen an der TU München-Weihenstephan mit 
Abschluss Diplombraumeister. Seit 2012 ist er 
am Forschungszentrum Weihenstephan für Brau- 
und Lebensmittelqualität als Leiter der Pilot-
brauerei tätig.

Abb. 3 obergärige Biersorten

Biersorte Alk. [Vol-%] Geruch Geschmack

Weizenbier 5,0 – 6,0 hefeblumig, 
leicht fruchtig

spritzig mild, frucht-
aromatisch (Banane, 

Apfel, Nelke)

Alt 4,5 – 5,0 feinherb hopfenherb und 
 malzbetont

Kölsch 4,8 dezent 
hefeblumig

leicht hopfenherb, 
leichte Hefenote

Abb. 2 untergärige Biersorten

Biersorte Alk. [Vol-%] Geruch Geschmack

Helles 
 Vollbier 3,0 – 5,0 feinwürzig schlank bis  

vollmundig, mild

Pils 4,6 – 5,2 ausgeprägte 
Hopfenblume

ausgeprägte, feinherbe 
Hopfenbittere, 

 prickelnd, schlank

Dunkles 3,0 – 5,0 malzblumig Malzig und Vielzahl an 
Röstaromen
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der Hefevermehrung eine wichtige Rolle. Die Hefevermehrung ist 
notwendig, um aus einer geringen Menge (Starterkultur) die für 
die Produk tion erforderliche Hefemenge herzustellen. Reinzucht
hefen sollen hierbei stets frei von bierschädlichen Organismen 
und anderen Begleitkeimen sein, um Fehlaromen im Bier zu vermei
den. In diesem Zusammenhang müssen die einzelnen Reinzucht
hefestämme mit unterschiedlichen Nährmedien untersucht wer
den, um die potenziell schädliche Flora nachzuweisen. Für die 
Gewährleistung einer optimalen Reinkultur kommen demzufolge 
diverse mikro und molekularbiologische Untersuchungsmetho
den zum Einsatz, auf die in diesem Artikel aufgrund der großen 
Bandbreite nicht näher eingegangen werden kann. In Abbildung 
4 sind die Anzuchtzeiten der verschiedenen Hefeversandtypen 
und die Zeitpunkte der Quali tätssicherungsProbenahmen veran
schaulicht [6].

Fazit

Das Aromaprofil eines Bieres hängt von vielen verschiedenen Fak
toren ab. Die Wahl des Hefestammes spielt dabei eine entscheidende 
Rolle. In Verbindung mit den technologischen Parametern bei der 
Gärung und Reifung des Bieres (Würzezusammensetzung, Druck, 
Temperatur etc.) ist man in der Lage, eine Vielzahl verschiedener 
Biere zu kreieren. Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang 
eine saubere Arbeitsweise, um unerwünschte Kontaminationen 
der Kulturhefe mit bierschädlichen/bierverderbenden Mikroorga
nismen zu vermeiden. Betrachtet der Brauer demzufolge seine 
Hefe nicht nur als „Mittel zum Zweck“ und arbeitet akkurat und 
sauber, so steht einer guten Bierqualität nichts im Wege.

mallok@wzw.tum.de
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Abb. 4 Anzuchtzeiten der verschiedenen Hefeversandtypen und die Zeit-
punkte der Qualitätssicherungs-Probenahme
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Praxis:Verpackung

Höchste  
Lebensmittel - 
sicherheit
Neuer Standard für die Lebensmittelindustrie

Schütz GmbH & Co. KGaA

Sobald bei industriellen Verpackungen aus Kunststoff über  
Lebensmittelsicherheit gesprochen wird, steht meist  
automatisch das verwendete Material im Mittelpunkt. Ein Grund 
dafür: Der internationale Gesetzgeber schreibt unmissverständlich 
vor, über welche Eigenschaften die Stoffe verfügen dürfen.  
Außerdem schließt er Substanzen aus, schreibt Prüfverfahren  
vor und setzt Grenzwerte z. B. bei der zulässigen Migration.



verfolgbarkeit – bis auf die 
Batch und Prozessebene. Auf 
Anfrage werden auch individu
elle Identifikationsnummern 
für Artikel oder Packmittel ver
geben. Die fertigen Verpackungen 
werden direkt ohne Lagerung 
verladen und verschickt. Soll 
der Versand erst später erfol
gen, werden die Container und 
Fässer bis dahin in speziellen 
geschlossenen Räumen gelagert. 

FDA-IBCs: etablierter  
Standard im Food-Bereich

Neben der bereits bewährten 
FDAModelle bietet die neue 
Premiumserie Verpackungslö
sungen, die erstmals volle Ma
terial, Produkt sowie Prozess
sicherheit dokumentieren und 
den deutlich gestiegenen Be
dürfnissen der Lebensmittel
industrie Rechnung tragen. In
dustriekunden, die auf Foodcert 
setzen, folgen auch den Wün
schen ihrer eigenen Kunden, 

Besondere Foodcert-Präventions-
maßnahmen: Bereits vorproduzierte 
Komponenten wie z. B. Schraubkap-
pen sind bis zur Endmontage hygie-
nisch verpackt, die Mitarbeiter tragen 
Schutzkleidung entsprechend de-
taillierter Hygienevorschriften.

Tatsächlich jedoch geht eine 
reine Fokussierung auf das Ma
terial mittlerweile weit an den 
Erfordernissen des Marktes vor
bei. Dies ist in Bezug auf aktu
elle Branchenvorgaben absolut 
unzureichend. Die USameri
kanische FDA (Food and Drug 
Administration) sowie die ent
sprechenden europäischen Richt
linien beschränken sich auf 
Mindestanforderungen. Der neu 
definierte Standard Schütz Food
cert hingegen wird den heu
tigen Bedürfnissen in der Lebens
mittelindustrie mehr als gerecht: 
Über das Material  hinaus ge
währleistet das Unternehmen 
eine umfassende Produkt und 
Prozesssicherheit in der gesam
ten Supply Chain.

Neuer State-of-the-Art-Standard

IBCs (Intermediate Bulk Con
tainer) und Fässer nach dem 
neuen Standard erfüllen nicht 
nur alle Vorgaben des interna
tionalen Lebensmittelrechts. Sie 
berücksichtigen auch zahlreiche 
zusätzliche Maßnahmen zur Ri
sikominimierung, werden kun
denspezifisch sowie justintime 
gefertigt und sind lückenlos 
rückverfolgbar. Vor diesem Hin
tergrund lässt Schütz als Her
steller industrieller Großverpa
ckungen weltweit sukzessive 
alle Produktionsstätten nach 
der neuesten Industrienorm FS
SC 22000 (Food Safety System 
Certification, basierend auf ISO 
22000 in Verbindung mit PAS 
223) zertifizieren. Diese Sys
temzertifizierung wird von der 
GFSI (Global Food Safety Ini
tiative) anerkannt, einem inter
nationalen Zusammenschluss 
führender Produzenten und 
Händler von Lebensmitteln. Die 
Initiative setzt sich besonders 
für Verbrauchersicherheit und 
Zusammenarbeit innerhalb der 
Produktionskette ein.

Präventionsmaßnahmen  
für höchste Sicherheit

Da industrielle Großverpackun
gen meist am Beginn der Le
bensmittelkette eingesetzt wer

den – beispielsweise für Kon  
zentrate, Vorprodukte und 
Nahrungsrohstoffe – kann hier 
jede noch so kleine Beeinträch
tigung einen enormen Multi
plikationseffekt auslösen. Risiko
minimierung ist daher besonders 
angesagt. Maximale Sicherheits
anforderungen verlangen auf
wendige Präventivprogramme: 
Schütz hat daher zahlreiche 
HACCPKonzepte (Hazardous 
Analysis and Critical Control 
Points) gemäß der Norm PAS 
223 (Publicly Available Stan
dard) in Verbindung mit der 
Anwendung ISO 22000 (Inter
national Organization for Stand
ardization) implementiert. Diese 
gelten für die Gebäude, die An
lagen sowie das gesamte Pro
duktionsumfeld. Dazu zählen 
u. a. detaillierte Hygienevor
schriften für Mitarbeiter und 
Reinigungspläne für die Arbeits
plätze. Hinzu kommen Maß
nahmen zur Vermeidung von 
Fremdkörpern oder Staub, re
gelmäßige mikrobiologische Un
tersuchung von Prozesswasser 
und Blasluft, der Schutz beim 
Umgang mit Abfällen, sowie das 
Glas und Messermanagement. 
Wartungsvorschriften und kon
trollen der Maschinen, die syste
matische Schädlingsbekämpfung 
auf dem gesamten Werksgelände 
(Pest Control), Vorgaben zum 
kontrollierten Einsatz aller Ar
beitsstoffe, besonders von Che
mikalien, und ein gesicherter 
Wareneingang vervollständigen 
das Paket.

Kundenspezifisch,  
rückverfolgbar und just-in-time

Die generelle JustintimeFerti
gung dient dazu, die Möglich
keiten einer Kontamination gar 
nicht erst entstehen zu lassen. 
So werden IBCInnenbehälter 
unverzüglich nach dem Blas
vorgang in die Endmontage 
 gebracht und verbaut. Jeder 
Produktionsschritt und jede 
Komponente sind eindeutig 
der entsprechenden Verpackung 
zuzuordnen. Die Identifikation 
über das Barcodesystem er
möglicht die lückenlose Rück Partner der Umwelt

 Gefahrstofflagerung vom Spezialisten  

 Sicherer Umgang mit Gefahrstoffen

3 Europaweit größte Produktauswahl
3 Professionelle Anwendungsberatung
3 Jetzt anfordern: 
 Der neue Gesamtkatalog 
 “Gefahrstoffschränke”. 
 Alle Modelle auf 84 Seiten!

der Endverbraucher: Schließlich 
erklären in einer Umfrage von 
Infratestdimap im Auftrag des 
Bundesagrarministeriums im 
Januar 2013 zwei Drittel (65 %) 
der Deutschen, dass ihr persön
liches Interesse an Lebensmit
teln und deren Herstellungs
weise in den letzten Jahren 
zugenommen habe.

melanie.ievolo@schuetz.net

153.13
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Bier-Forciertest

Die Firma Huber Kältemaschinenbau bietet 
mit dem neuen BierForciertestThermostat 
BFT5 eine einfache Lösung. Der neue BFT5 
ermöglicht eine Bestimmung der Trübungs
neigung und damit der Haltbarkeit des 
Bieres. Bislang ist der Forciertest die ver

lässlichste Methode, um eine Trübungsbil
dung im abgefüllten Bier vorherzusagen – 
mit dem BFT5 von Huber gelingt dies noch 
einfacher, schneller und vor allem präziser. 

Der speziell für den Forciertest entwickelte 
Wärme und Kältethermostat gestattet 
 einen exakten Temperaturwechsel durch 
selbst definierte oder bereits programmierte 
Temperaturzyklen. Ein vordefiniertes Tem
perierprogramm ermöglicht die einfache 
Durchführung des am häufigsten ange
wandten Forciertestes bei 40/0 °C und 

60/0 °C, mit dem das Bier abwech
selnd für 24 Stunden einer 

Warm und einer Kaltpha
se ausgesetzt wird. Der 
Programmgeber für auto
matische Temperaturzy
klen sorgt für eine hoch
genaue und zuverlässige 
Temperaturführung, die 
die künstliche Alterung 
des Bieres bewirkt und 
 damit zuverlässige Aussa
gen über die Haltbarkeit 
möglich macht. Die Bier
flaschen können einfach in 
den im Lieferumfang ent
haltenen Getränkehalter, 
der Platz für 20 Flaschen 
0,5 l Euronorm bietet, ge
stellt werden. Das Gehäuse 
und alle mit der Flüssigkeit 
in Berührung kommenden 
Teile des BFT5 sind aus 
hochwertigem Edelstahl 
und gewähr leisten eine 
lange Lebensdauer. Entste
hendes Kondenswasser 

Glanzfein soll es sein!
Bestimmung der Trübungsneigung von abgefülltem Bier

Peter Huber Kältemaschinenbau GmbH

Anzeige

Die präzise Vorhersage des Zeitraumes bis zum Auftreten einer Trübung im Bier ist für Brauereien von 
essenzieller Bedeutung, denn eine Trübung entspricht nicht den Kundenerwartungen und begrenzt die 
Haltbarkeit des Produktes. Die Erhaltung der Stabilität und der Glanzfeinheit filtrierter Biere über einen 
langen Zeitraum ist daher unerlässlich, stellt Brauereien aber vor eine große Herausforderung.

wird ins Bad zurückgeführt. Laufrollen er
leichtern den Standortwechsel.

Ausgestattet ist der BFT5 mit dem neuen 
MultitouchRegler Pilot ONE, der eine 
komfortable Steuerung und übersichtliche 
Menüführung in 11 Sprachen besitzt. Die 
Bedieneinheit verfügt über ein brillantes 
5,7“ Farbdisplay, über das Einstellungen 
dank dem Favoritenmenü, der OneClick
Bedienung und dem Technikglossar ein
fach und schnell vorgenommen werden 
können. Integrierte USB und Ethernetan
schlüsse ermöglichen Verbindungen zu 
einem PC oder Netzwerk, z.B. für Fernsteu
erung und Datenaufzeichnung. 

Fazit: Eine gute Stabilität gehört heute zu 
den wichtigsten Qualitätskriterien für Biere 
und verschafft Brauereien einen entschei
denden Wettbewerbsvorteil. Der neue Bier
Forciertest unterstützt Brauereien bei der 
Gewährleistung einer gleich bleibenden 
Qualität und Stabilität und damit bei der 
Erfüllung der Kundenwünsche. 

info@huber-online.com

16
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Pumpentechnologie

So lässt sich die diesjährige 17. Praktiker
konferenz „Pumpen in der Verfahrens und 
Kraftwerkstechnik“, die vom 8. – 10. April 
an der Technischen Universität Graz statt
fand, zusammenfassen.

Der mit Abstand größte und vielfältigste 
Markt für Pumpen ist und bleibt die Verfah
renstechnik – von chemischen Prozessen 
über Erdölverarbeitung bis hin zur Kraft
werkstechnik. Genau so weit gespannt war 
das Spektrum der Vorträge und Diskus
sionen. Über 100 Teilnehmer besuchten 
die Konferenz und erstrangige Referenten 
der Betreiber und Herstellerseite berich
teten über ihre praktischen Erfahrungen, 
Problemlösungen und die neuesten Trends. 
Das Spektrum reichte von Kreiselpumpen 
mit Gleitringdichtungen bis zu hermetisch 
dichten Ausführungen mit Magnetkupp
lung, von Verdrängerpumpen über Kessel
speisepumpen bis hin zu riesigen Kühlwas
serpumpen und kleinsten Mikropumpen.

Innovationsmotor Energieeffizienz

Ausgehend von der EURichtlinie ErP (2009) 
zur Entwicklung von energieeffi zienten 
Produkten zur Reduktion der Treibhaus
gase in der EU bis 2020 konnten die Aus
wirkungen für Betreiber und Hersteller klar 
aufgezeigt werden. Das Innovationspoten
zial bei Pumpen für einen höheren Wir
kungsgrad bei gleichzeitiger Verbesserung 
der Zuverlässigkeit sowie Reduktion der 
Gesamtbetriebskosten wurde beleuchtet 
und vertiefend auf die möglichen Innova
tionspfade, Konzepte und Potenziale zur 
Entwicklung von energieeffizienten Pum
pen eingegangen, um den Anforderungen 
der EURichtlinie zu „Energyrelated Pro
ducts“ (ErP) für 2015, 2017 und 2020 ge
recht zu werden. Unter einer ganzheitlichen 
Betrachtungsweise gilt immer noch der 
Grundgedanke, dass die Anlagen Energie 
verbrauchen und Pumpen diese benötigte 
Energie dem System zu Verfügung stellen.

Eine besonders positive Resonanz der Teil
nehmer gab es auf die sehr fundierten und 
praxisorientierten Beiträge von Betreibern 
wie unter anderem von Herrn Kurt Bieniek 
(BASF), Herrn Peter Rainer (TOTAL Raf
finerie) und Herrn Matthias Meierer (Groß
kraftwerk Mannheim). Sehr offen wurde 
über die getroffenen Maßnahmen zur Effi
zienzverbesserung sowie Ausfallsicherheit 
bei gleichzeitiger Reduktion der „Total Cost 
of Ownership“ unter spezieller Betrach
tung des Kostenblocks „Instandhaltung“ 
berichtet. Des Weiteren überzeugte die 
Konferenz durch Beiträge von Herstellern 
und Planern mit Informationen aus erster 
Hand zu neusten und teilweise erst ge
planten Entwicklungen im Pumpensektor. 
In den Diskussionen – in Graz pflegt man 
das offene Wort – wurde immer wieder 
verständlich, dass durch die Überdimensio
nierung von Pumpen und Systeme jeder 
Anlage ein Interessenkonflikt zwischen 
Produktionssicherheit und Energieerspar
nis besteht. Pumpensysteme benötigen je 
nach Branche etwa 25 – 50 % der Energie 
der Gesamtanlagen, wobei es zu bedenken 
gilt, dass die Pumpen aufgrund von his
torisch gewachsenen und dadurch teilwei
se ineffizienten Rohrleitungssystemen oft 
massiv überdimensioniert sind. Die Betrei
ber erkennen in diesem Sachverhalt ein 
großes Potenzial zur Reduktion des 
 Gesamtenergieverbrauchs von laufenden 
Anlagen.

Ein wiederkehrendes Thema der Diskus
sionen war die Absicherung vor Ausfällen 
und die damit verbundenen Aufwände im 
Vergleich zu den eintretenden Kosten eines 
Produktionsausfalls. Welche Anlagenpara
meter messen, Onlinemonitoring und/oder 
Wartungsrunden des Personals, Evaluie
rung in welchen zeitlichen Abständen… 
viele Fragen rund um Kosten und Nutzen. 
Zusammenfassend stellte sich heraus, dass 
eine Realisierung eines leistungsfähigen 
Onlinemonitorings in einer bestehenden 

Anlage sich teilweise als sehr aufwändig 
und kostenintensiv herausstellen kann. 
 Daher ist eine sinnvolle Kombination aus 
Onlinemesstechnik und den bestehenden 
Wartungsrunden des Betriebspersonals oft 
die praktikablere Lösung. Diese Runden 
sollten sorgfältig geplant sowie von zu
verlässigem und fundiert ausgebildetem 
Personal durchgeführt werden. Die essen
ziellen Fragen betrafen immer die Eintritts
wahrscheinlichkeit der verschiedenen 
Schadens szenarios und damit verbunden 
die Instandhaltungskosten sowie die Reak
tionszeit zur Vermeidung von Folgeschä
den in der Pumpe, Teilbereichen des Sys
tems oder in der Gesamtanlage.

helmut.jaberg@tugraz.at

Die nächste Praktikerkonferenz „Pumpen in 
der Verfahrens- und Kraftwerkstechnik“ findet 
vom 28. – 30. April 2014 wieder in Graz an der 
Technischen Universität statt.

Informationen zur Konferenz:  
www.praktiker-konferenz.com

Highlights	der	17.	Praktikerkonferenz	
„Pumpen in der Verfahrens- und Kraftwerktechnik“ 
Prof. Dr.-Ing. Helmut Jaberg, Institut für hydraulische Strömungsmaschinen, TU Graz

„Wir können die Herausforderungen nicht umgehend lösen, 
aber Schritt für Schritt mit innovativen Ansätzen uns einem 

Optimum nähern“.

Helmut Jaberg ist Gründer und Leiter 
der Praktikerkonferenz „Pumpen in der Ver-
fahrens- und Kraftwerkstechnik“, die seit 1996 
jährlich immer in der Woche nach Ostern statt-
findet. Er ist seit 1995 Professor an der TU Graz 
und Vorstand des Instituts für hydraulische 
Strömungsmaschinen. Er studierte Luft- und 
Raumfahrttechnik in Stuttgart, München und 
Southampton und arbeitete bei MTU München 
GmbH. Nach der Dissertation an der Universi-
tät Stuttgart (1986) war er bei KSB AG Entwick-
lungsleiter, dann Direktor eines Geschäfts-
feldes. Neben der Lehr- und Forschungstätigkeit 
ist er Partner in einer international tätigen Un-
ternehmensberatung und Geschäftsführer des 
Fernstudiums Pumpenfachingenieur. 

Nachbericht
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Pumpentechnologie

Wider den Verschleiß
Die europäische ErP-Richtlinie fordert von Pumpen eine höhere Effizienz

Prof. Dr. Siegfried Schmauder, Dr.-Ing. Axel Krebs 
Institut für Materialprüfung, Werkstoffkunde und Festigkeitslehre, Universität Stuttgart 
M. Eng. Dipl.-Ing. (FH) Thomas Merkle, Schmalenberger GmbH & Co. KG

Der Horseshoe Bend im US-Bundesstaat Arizona –  
Mit der Energie des fließenden Wassers hat sich der Colorado 
River über Jahrmillionen in das Felsplateau eingegraben  
und ein Naturwunder geschaffen. Materialabtragungen in 
Pumpenbauteilen hingegen sind kritischer Natur.
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Anwendungsfall

Beim Transport von abrasiven Medien in 
einem Pumpensystem kommt es durch das 
Aufschlagen scharfkantiger Partikel zu einer 
Materialabtragung an Pumpenbauteilen. 
Dieser Materialabtrag kann beim Laufrad 
über die abnehmende Förderleistung beo
bachtet werden, während der Material
abtrag am Pumpengehäuse erst beim Aus
tritt der Förderflüssigkeit aus der Pumpe 
bemerkt wird. Bei trocken aufgestellten 
Pumpen ist dies ein kritischer Faktor, da 
das Medium dann in die Umgebung aus
laufen kann. 

Einen Ausweg, den Verschleiß zu reduzie
ren, stellt die Beschichtung abrasiv bean
spruchter Oberflächen der Bauteile dar.

Beschichtungsarten  
und deren Modellierung

Zur Untersuchung des Verschleißes von 
Pumpen wurden verschiedene Schichttypen 
sowie verschiedene Beschichtungsverfah
ren genauer betrachtet. Die untersuchten 
Schichtsysteme reichten von dünnen Hart
stoffschichten wie Titannitrid (TiN) über 
thermisch gespritzte und elektrochemisch 
abgeschiedene Schichten bis hin zum 
 Laserauftragsschweißen. Die Tabelle gibt 
ein en Überblick über die im Rahmen der 
Untersuchungen betrachteten Schichten 
und Oberflächenmodifikationen einschließ
lich der Schichteigenschaften. Eine beson
dere Schwierigkeit stellten in diesem Vor
haben die Werkstoffeigenschaften des 
Graugusses dar, der insbesondere bei dün
nen Hartstoffschichten nicht die nötige 
Stützwirkung aufwies und zu frühzeitigem 
Einbruch der Schutzschicht führen konnte. 
Auch die offen liegenden Grafitlamellen 
auf der Oberfläche beeinträchtigten die 
Schichthaftung bei einigen Beschichtungs
verfahren erheblich. 

Die zur Charakterisierung der Schichten 
 erforderliche Schichthärten wurden mit 
 Mikrohärteverfahren und wo nötig mit 
 Nanoindendation bestimmt. An einem spe
ziell aufgebauten Verschleißprüfstand wur
den unter anwendungsnahen Randbedin
gungen verschiedene Beschichtungswerk
stoffe auf ihre Verschleißschutzwirkung hin 
geprüft und mit dem unbeschichteten 
Pumpenlaufrad verglichen (Abb. 1, 2 u. 3). 
Um das Auftreten des Verschleißes an be
sonders betroffenen Stellen des Laufrades 
besser zu verstehen, wurden Com putational 
Fluid Dynamics Simulationen (CFD) durch
geführt, die Einblicke in den Strömungszu
stand innerhalb der Pumpe  ermöglichen. 
Die zur Berechnung des  instationären Strö
mungszustands nötige Rechenleistung 
wurde durch das Höchstleistungsrechen
zentrum Stuttgart (HLRS) zur Verfügung ge
stellt. Diese Simulationen dienen zudem als 
Grundlage, um die Interaktion zwischen 
Partikeln und Wand an den besonders be
anspruchten Stellen auf dem Laufrad und 
im Gehäuse zu berechnen. Dazu wurde 
der Partikeltransport innerhalb der Strö
mung simuliert und neben den Partikel
bahnen im Medium auch errechnet, mit 
welcher Auftreffgeschwindigkeit (Abb. 4) 
und in welchem Winkel zur Flächennor
malen die Partikel die Wand berühren. Diese 

Wider den Verschleiß
Die europäische ErP-Richtlinie fordert von Pumpen eine höhere Effizienz

Prof. Dr. Siegfried Schmauder, Dr.-Ing. Axel Krebs 
Institut für Materialprüfung, Werkstoffkunde und Festigkeitslehre, Universität Stuttgart 
M. Eng. Dipl.-Ing. (FH) Thomas Merkle, Schmalenberger GmbH & Co. KG

Die ErP-Richtlinie (ErP = Energy-related Products) der europäischen Union, auch als Ökodesignrichtlinie  
bekannt, stellt die Pumpenhersteller vor enorme Herausforderungen. Die Effizienz, vor allem was den Ener-
gieverbrauch betrifft, muss in den nächsten Jahren erheblich gesteigert werden. Der Verschleiß von Pumpen-
laufrädern stellt ein großes Problem in der Pumpentechnik dar.  Insbesondere bei der Förderung von Medien 
mit Partikeln und Spänen entsteht besonders hoher  Materialabtrag, der zu Beschädigungen und dem Ausfall 
der Pumpe und damit der Anlage führen kann. Neben den Wartungs- und Ersatzteilkosten für die Pumpe 
selbst fallen in einem solchen Schadensfall  zudem Stillstandszeiten für die betroffene Anlage an, welche die 
Kosten für die Reparatur der Pumpe bei Weitem übersteigen. Um die bewährten Werkstoffe weiterverwenden 
zu können und dennoch die  Lebensdauer von Pumpen zu erhöhen, werden nachfolgend eine Vielzahl von  
Beschichtungswerkstoffen und -verfahren aufgezeigt und ein Simulationsmodell zur Ermittlung der Partikel-
Wand-Wechsel wirkung für partikelbeladene Strömungen vorgestellt.

HV E	in	[GPa] Dicke

Grauguss		
(Basiswerkstoff)

230 230 ----

Chemisch	
Nickel	mit	Dia-
mantpartikeln

ca.	
1300

240 40	µm

TiN 2500 300 3	µm

DLC 3600 300 3	µm

Laserauftrags-
schweißen	

ca.	900 210
>>		
1	mm

Thermisches	
Spritzen	Cr2O3

1500
ca		

30	µm

Werte wurden für jedes Partikel gespei
chert und lokal ausgewertet. Das hierzu 
eingeführte Verschleißmodell berücksichtigt 
neben den aus der Partikeltransportsimu
lation stammenden Daten auch Material
kennwerte. Mit der Kopplung der Strö
mungssimulation und der Verschleiß  
berechnung ist es gelungen, ein Werkzeug 
zur konstruktiven Auslegung von Pumpen
laufrädern zu schaffen, die zum Transport 
von partikelbeladenen  Medien eingesetzt 
werden. Neben der strömungstechnischen 
Überprüfung beste hender bzw. neuer Aus
führungen von Pumpenlaufrädern wird der 
Feststofftransport im gleichen Simulations
schritt mit  berücksichtigt. Durch die Inter
aktion der Partikel mit der Pumpenwand 
können Rückschlüsse auf örtliche Ver
schleißschwerpunkte und das Verhalten 
verschiedener Basismaterialien bzw. Ober
flächenbeschichtungen und modifikationen 
hinsichtlich Verschleißwiderstand gezogen 
werden. 

Beschichtungsprozesse

In den verschiedenen Beschichtungsver
fahren hat sich gezeigt, dass die Haftung 
der Schicht auf der Graugussoberfläche 
Probleme bereitet. Durch verstärktes Strah
len mit Sand oder Glasperlen kann die 

Abb. 1 Verschlissenes Graugusslaufrad nach  
100 h im Prüfstand

Übersicht über untersuchte  
Schichtwerkstoffe und Oberflächenbehandlungen.
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Schicht für den Beschichtungsprozess gut 
präpariert werden. Ein anschließendes 
Plasmanitrieren ist teilweise notwendig, 
um die Haftfähigkeit noch zu erhöhen, vor 
allem bei Verwendung von Mehrfach (Mul
tiLayer)Schichten. Bei dünnen Schichten 
kommt zusätzlich hinzu, dass die Rautiefe 
der Graugussoberfläche zu groß ist, sodass 
sich viele Fehlstellen auf der Oberfläche 
ergeben. Nur durch eine zusätzliche Glät
tung kann ein befriedigendes Ergebnis er
reicht werden. Zum Schutz vor Abrasion 

Siegfried Schmauder studierte Mathe-
matik und Informatik an der Universität Stuttgart 
und promovierte am Max-Planck-Institut für 
Metallforschung. 1994 übernahm er die Professur 
für Werkstofftechnik und Festigkeitslehre an der 
Staatlichen Materialprüfungsanstalt (MPA), aus 
der 2003 das Institut für Materialprüfung, Werk-
stoffkunde und Festigkeitslehre (IMWF) an der 
Universität Stuttgart gegründet wurde, das er 
seit Oktober 2011 kommissarisch leitet. Seine 
wissenschaftlichen Schwerpunkte liegen in der 
Multiskalensimulation, ein Gebiet, auf dem sich 
das Institut weltweit einen Ruf erarbeitet hat. Er 
hat mehr als 400 Beiträge veröffentlicht und ist 
Mitherausgeber der Fachzeitschrift Computa-
tional Materials Science. 

Thomas Merkle  ist Maschinenbauingenieur 
und verfügt über jahrzehntelange Erfahrungen 
in den Bereichen Strömungstechnik und 
 Ener gietechnik. Er forschte am Zentrum für 
Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung 
Baden-Württemberg (ZSW) und war in dieser 
Zeit Dozent an der Berufsakademie Stuttgart. 
Seit mehr als 12 Jahren ist er bei der Firma 
 Schmalenberger GmbH + Co. KG in Tübingen als 
Konstruktionsleiter/Technischer Leiter tätig. In 
dieser Funktion ist er auch Mitglied im Fach-
arbeitsausschuss Forschung im Fachverband 
Pumpen + Systeme des VDMA. Schwerpunkte 
seiner derzeitigen Arbeit sind Verschleißpräven-
tion, Korrosionsschutz und Energieeffizienz.

eignen sich verschiedene Beschichtungs
verfahren. Je nach Anwendung und Fest
stoff (Späne, Schleifstaub, Sand, sehr harte 
Feststoffe) muss über den anzuwendenden 
Prozess und die Schichtdicke entschieden 
werden, eine selektive Beschichtung ist 
machbar.

Störungsfrüherkennung

Die Analyse der Strömung durch Pumpen
gehäuse und Laufrad ergab bei Vergleich 

von Versuch und Simulation ein fast de
ckungsgleiches Schädigungsbild. Die Ge
schwindigkeitsvektoren zeigen die höchste 
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Lauf
rad und Medium an den Eintrittskanten des 
Laufrads. An der Schaufelrückseite bilden 
sich Wirbel, die einen relativ großen Be
reich des Schaufelkanals beeinflussen. Im 
Gebiet der Wirbel auf dem Laufrad tritt 
 eine Rückströmung aus dem Spiralgehäuse 
in das Laufrad auf. Die Stromlinien zeigen 
deutlich die Wirbelbildung auf der Schau
felrückseite. Die unterschiedliche Ausprä
gung der Wirbel in den einzelnen Schau
feln spricht für instationäres Verhalten der 
Wirbel. Sie „wandern“ entlang der Schau
felrückseite. Der spezielle Strömungsver
lauf am Laufrad schädigt nachvollziehbar 
Laufrad und Spiralgehäuse durch Abrasion. 
Um diesen Verschleiß frühzeitig zu erken
nen und entsprechende Wartungsmaß
nahmen einleiten zu können, wird ein 
Verschleiß sensor an besonders vom Material
abtrag betroffenen Gehäusestellen einge
baut. 

Lebenszykluskosten

Bei der Betrachtung der Standzeit rückten 
die gesamten Anschaffungs, Nutzungs und 
Entsorgungskosten (Total Cost of Owner
ship, TCO) ebenso in den Vordergrund wie 
die Lebenszykluskosten, die auch die Ko
sten für Instandhaltung, Reparaturen und 
vor allem der Verfügbarkeit der Anlage be
ziehungsweise die Kosten für den Ausfall 
bei deren Stillstand enthalten. Dies trägt 
dem Ziel vieler Betreiber Rechnung, Ma
schinen und Anlagen zu kaufen, bei denen 
die gesamten Kosten – von der Anschaf
fung über die Betriebskosten bis hin zur 
Verwertung über einen Zeitraum von etwa 
acht bis zehn Jahren – genau definiert wer
den können. Im Rahmen der TCOBetrach
tung geht der Wert für die höhere Standzeit 
direkt in die Wirtschaftlichkeitsberechnung 

Abb. 4 Verteilung der Auftreffgeschwindigkeit der 
Partikel

Abb. 2 Verschlissenes Graugusslaufrad  
nach 100 h im Prüfstand

Abb. 3 Neues beschichtetes Graugusslaufrad vor 
der Beschichtung

Pumpentechnologie
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In das richtige Licht gerückt
Das auf Kreiselpumpen sowie Pumpen-
systeme für die Schwimmbadtechnik 
spezialisierte Unternehmen Schmalen-
berger hat auch Schwimmbadattraktio-
nen im Portfolio und produziert seit eini-
gen Jahren Unterwasserscheinwerfer 
für private und öffentliche Schwimm-
bäder. Im Rahmen eines ZIM-geförder-
ten Einzelprojektes wurden sechseckige 
LED-Leuchtelemente entwickelt, die 
es ermöglichen, modulare LED-Un-
terwasserscheinwerfer herzustellen. 
Gegenü ber Halogenscheinwerfern lässt 
sich der Energieverbrauch um 30 bis 
50 % reduzieren.Das Zentrale Innova-
tionsprogramm Mittelstand (ZIM) ist ein 
bundesweites technologie- und bran-
chenoffenes Programm zur Förderung 
des innovativen Mittelstands.
www.zim-bmwi.de

Leuchtband bestehend  aus 
sechseckigen LED-Elementen

Foto: Schmalenberger GmbH & Co.KG

Buchtipp zum Thema
Schäden an Pumpen
und Pumpensystemen 
Das Handbuch für den Betrieb 
von Kreiselpumpen
expert Verlag, Merkle Thomas 
2012, 135 S. 
ISBN 978-3-8169-3126-3 

Im Rahmen der Arbeit Thomas Merkles bei 
Schmalenberger wurden zahlreiche Un-
tersuchungen zum Thema Pumpenver-
schleiß durchgeführt und Lösungen er-
arbeitet, aus denen dieses Fachbuch 
entstand. Planer,  Anlagenbauer und Be-
treiber erhalten hier wichtige Informatio-
nen darü ber, wie sich Schäden an Pumpen 
und Pumpensystemen minimieren oder 
vermeiden lassen. Das Buch vermittelt 
Hinweise und Vorschläge fü r Maßnahmen 
zu Fehlervermeidung, Fehler erkennung 
(Überwachung) und Fehler management. 
Anhand von praktischen Beispielen werden 
Schadensmechanismen 
und Zusammenhänge 
aufgezeigt und bewertet. 
Der Autor zeigt auch, 
dass eine vorausschau-
ende Instandhaltung in 
wirtschaftlich interes-
santem Rahmen mög-
lich ist.

mit ein. Die Mehrinvestition in Pumpen mit 
Beschichtung ist in den allermeisten Fällen 
sehr viel wirtschaftlicher als der Verzicht 
darauf. Kosten für Reparaturen und Pro
duktionsausfall sind sehr viel höher. Dies 
wird auch der Forderung der europäischen 
ErPRichtlinie nach mehr Effizienz gerecht.

siegfried.schmauder@
imwf.uni-stuttgart.de

thomas.merkle@schmalenberger.de
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Etwa 40.000 t 
Epoxidharze 
unterschiedlicher 
Art werden pro Jahr 
im Industriepark Leuna 
hergestellt. Diese kommen 
in Farben und Lacken zum 
Einsatz, bei Bodenbeschichtungen 
oder auch bei Konstruktionswerk
stoffen (Composites), z.B. für die Her
stellung von Windflügeln. Aber auch in 
der Basislackierung von Fahrzeugkarossen 
oder in der Leiterplattentechnik sind Epoxid
harze gefragt. Seit mehr als 100 Jahren versor
gen die LeunaWerke alle Branchen der Wirtschaft 
weltweit mit neu entwickelten Chemiewerkstoffen, 
Industriechemikalien und Spezialprodukten. Bei der 
Herstellung ist die effiziente Prozesstechnologie be
sonders wichtig, wie z.B. die Druckluft. Sie wird als so 
genannte Steuerungsluft eingesetzt, um über das 
 Prozessleitsystem Ventile pneumatisch zu schalten. Diese 
müssen störungsfrei mit der Druckluft versorgt werden 
können – denn jede Störung unterbricht den Prozess. 

Hohe Kosten

Für die Druckluftversorgung standen dem Chemieunter
nehmen bisher zwei ölgeschmierte Schraubenkompres
soren zur Verfügung, die jeweils mit einer eigenen Auf
bereitungskette ausgestattet waren, um die Druckluft ölfrei 

zu halten. Das kostete erheb
lich Energie. Hinzu kamen häu

fige Wartungen, bei denen alle 
Anlagen für die Produktion stillstan

den. Das Öl wurde jedes Mal ausge
tauscht, die Filter wurden erneuert – 

und das etwa viermal im Jahr. 
Außerdem musste das ölhaltige Kon

densat gesammelt und von einem exter
nen Unternehmen entsorgt werden.  

Weil das Unternehmen die Energiekosten 
erheblich senken wollte, wurde eine Druck
luftanalyse erstellt. Wassereingespritzte Anlagen 
sind die rentabelste Lösung für das Chemi
eunternehmen. Dadurch lassen sich sehr 
niedrige Verdichtungsendtemperaturen von 
unter 60 °C realisieren. Der Verdichtungspro
zess reicht damit näher an die isotherme Ver
dichtung heran. Daraus resultiert ein besserer 
Wirkungsgrad der Verdichterstufe und das sorgt 
für eine höhere Wirtschaftlichkeit. 

Immer frisches Wasser

Besonders überzeugte das Prinzip der „gewa
schenen Druckluft“, wie es bei den wassereinge
spritzten Schraubenkompressoren in der Lento
Baureihe von Almig zum Einsatz kommt. Die 
Druckluft ist sauberer als die zur Verdichtung 

Ölfrei und 
drehzahlgeregelt 
Hocheffiziente Kompressoren

Dip.-Ing. Ulrich Eberthardt, Almig Kompressoren GmbH
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Praxis: Kompressoren

Um Energiekosten einzusparen und Wartungsarbeiten auf ein Minimum zu reduzie-
ren, damit ein weitestgehend unterbrechungsfreier Produktionsprozess von Epoxid-
harzen ermöglicht wird, setzt die Leuna-Harze GmbH in Sachsen- Anhalt auf vier  
ölfreie, direktgetriebene und drehzahlgeregelte Schrauben kompressoren von Al-
mig. Diese ersetzen nach und nach die altgedienten  öleingespritzten Anlagen eines 
Fremdanbieters. Die Lösung ist wesentlich  umweltfreundlicher und kostensparend.
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angesaugte Frischluft, weil die in der An
saugluft enthaltenen Fremdbestandteile zum 
Großteil durch das Kreislaufwasser wirk
sam ausgewaschen werden, was von unab
hängigen Instituten bestätigt wurde. Dazu 
ist ein Kältetrockner integriert. Dieser ist 
ein wesentlicher Teil der Wasseraufberei
tung und dient primär als „Frischwasser
produzent“. Der Kompressor wird bei der 
Inbetriebnahme mit normalem Leitungs
wasser befüllt. Das angefallene Kondensat 
wird am Kondensableiter des Kältetrock
ners gesammelt und als Frischwasser in 
den internen Kühlkreislauf zurückgeführt. 
Im Schnitt wird einmal pro Schicht auf die
se Weise die komplette Wassermenge ge
tauscht. Die Anlage arbeitet somit immer 
mit frischem Wasser, in dem Viren und 
Bakterien keine Chance haben. 

Geringer Wartungsaufwand

Die Anlagen weisen durch den einfachen 
Aufbau deutlich geringere Wartungskosten 

im Vergleich zu alternativen Technologien 
auf. Die Verdichterstufen arbeiten bei was
sereingespritzten Schraubenkompressoren 
mit vier bis fünffach geringerer Drehzahl als 
trocken laufende Varianten. Die Kompres
soren produzieren außerdem nur die Menge 
an Druckluft, die gerade benötigt wird und 
verbrauchen damit auch nur die entspre
chende Menge an Strom.  

Als Steuerung kommt die AirControl 3 zum 
Einsatz. Diese schaltet den nachfolgenden 
Kompressor abhängig von der prozentu
alen Auslastung des derzeitigen Grundlast
kompressors optimal zu oder ab. Die Steu
erung lässt sich so programmieren, dass 
beispielsweise bei 95 % Auslastung des 
Grundlastkompressors bereits der nächste 
Kompressor zugeschaltet wird – ohne dass 
ein entsprechender Druckabfall für die Zu
schaltung dieses Kompressors notwendig 
ist. Wird die zweite Anlage zugeschaltet, 
regelt sich die Drehzahl beider Anlagen in 
einem optimalen spezifischen Bereich ein. 

Ullrich Eberhardt studierte an der TU 
Dresden und machte seinen Abschluss als Dipl. 
Ingenieur mit der Fachrichtung Energieum-
wandlung/- maschinenbau. Seit 39 Jahren ist er 
in der Druckluftbranche tätig, davon neun Jahre 
in der Projektierung Anlagenbau, sieben Jahre in 
der Forschung Anlagenbau sowie 23 Jahre als 
Gebietsverkaufsleiter in Sachsen, Sachsen-An-
halt und Thüringen.

Erreichen beide Kompressoren einen Un
terwert von etwa 30 bis 35 %, schaltet ein 
Kompressor ab und der Grundlastkompres
sor erhöht seine Aus lastung entsprechend. 

Einsparungen pro Jahr

Mit dem Einsatz der AlmigKompressoren 
kann LeunaHarze im Vergleich zu den 
 alten, ölgeschmierten Anlagen nun 40.000 
bis 50.000 Euro im Jahr einsparen. Natür
lich spielen auch die längeren Wartungs
intervalle eine große Rolle, denn die Pro
duktion muss nur noch selten aufgrund von 
Wartungsarbeiten unterbrochen werden. 

ullrich.eberhardt@almig.de
Foto: © fotolia.com, gerald schilling 

Die Lento-Anlagen weisen deutlich geringere 
Wartungskosten im Vergleich zu alternativen 
Technologien auf.

Das Herzstück der Anlage: Die Verdichterstufe 
besteht aus einer korrosionsfesten Aluminium-
Bronze-Legierung.



3.1324

Die NE 107 fordert darüber hinaus, dass Diag
nosen im Kontext konkreter Anwendungen 
stets in der Form und in dem Umfang gemel
det werden sollen, in der bzw. dem sie 
menschlichen Bedienern am effektivsten eine 
angemessene Reaktion erleichtern. Leitprinzip 
ist die Beschränkung auf die jeweils maßgeb
lichen Anzeigen. Erforderlich ist somit einer
seits ein frei konfi gurierbares Verhalten je 
nach Aufgabe und Ebene. Andererseits sollten 
bestimmte Standardisierungen über alle Sze
narien hinweg für Übersicht sorgen. Die 
Empfehlung schlägt deshalb Farb und Sym
bolkonventionen für Statussignale vor, damit 
Bediener fünf klassifizierte Zustände schnell 
und leicht erfassen können (Abb. siehe oben). 
Gemäß der Empfehlung meldet eine grüne 
Anzeige ein gültiges Prozesssignal im regu
lären Betrieb. Blau zeigt an, dass zwar ein 
gültiges Signal, jedoch auch Wartungsbedarf 
vorliegt. Gelb steht für ein Signal, das außer
halb der Spezifikation liegt. Ein vorübergehend 
ungültiges Signal bei Funktionsprüfungen wird 
orangefarben gekennzeichnet. Rot markiert ein 
ungültiges Signal im Fehlerfall.

Bewährte Konventionen und  
NE 107-Vorgaben verbinden

Die NE 107 wurde inzwischen teils in Pro
zessleitsystemen und weitestgehend auch in 
Asset ManagementSystemen umgesetzt. 
Viele moderne Feldbusgeräte am Profibus PA 
oder Foundation Fieldbus H1 folgen der 
 NAMUREmpfehlung ebenfalls bereits oder 
werden das in Kürze tun. Für einige wichtige 
andere Feldbussysteme ist eine Umsetzung 
geplant (HART) oder spezifiziert (PROFINET, 

FF HSE/FROM). Bei Remote I/OTechnik 
hingegen waren Lösungen, die diese Emp
fehlung berücksichtigen, in den letzten Jah
ren nicht verfügbar. Für Feldgeräte und Re
mote I/O ist es wichtig, dass die an der NE 
107 orientierte Gestaltung von Anzeigen mit 
der bisher schon weltweit eingeführten Pra
xis vereinbar bleibt. 

Das neue Remote I/OSystem IS1+ von 
R. Stahl folgt dieser Maxime. Es ist zum einen 
mit separaten Anzeigen für die Kanäle ausge
stattet: Neben je einer gelben LED für digitale 
I/OSignale gibt es noch je eine rote LED für 
Ein/Ausgänge, die bei Leitungsfehlern NE 044 
konform blinkt. Daneben verfügen IS1+Mo
dule über einen Block mit drei LED für geräte
bezogene Anzeigen, nämlich eine grüne Be
triebsLED, eine rote FehlerLED und eine 
blaue WartungsLED. Die Letztgenannte dient 
einerseits dazu, durch Dauerlicht einen Aus
tausch zu empfehlen, wenn dieser aufgrund 
von Schäden oder Verschleiß erforderlich 
wird, und sie signalisiert andererseits durch 
Blinken, dass ein System außerhalb seiner 
Spezifikation betrieben wird. Neben der Akti
vierung der blauen LED sorgt das Modul bei 
Wartungsbedarf außerdem dafür, dass ein ent
sprechendes Diagnosetelegramm abgesendet 
wird. Auf übergeordneter Ebene, etwa im PLS 
oder im Asset ManagementSystem, können 
diese Informationen dann ausgewertet werden.

Diagnosefeatures für  
proaktive Wartung nutzen

Das IS1+System bietet vor allem auch den 
Vorteil einer integrierten Verschleißerken

nung. Im Betrieb werden vom Remote I/O 
laufend alle relevanten Parameter des Moduls 
gemessen. In Abhängigkeit von diesen Be
dingungen wird die tatsächlich realistische 
Lebensdauer ermittelt, indem das Maximum 
für den Nennbetrieb – im Falle dieses kon
kreten Systems 15 Jahre – gegebenenfalls ent
sprechend reduziert wird. Die an NE 107 ori
entierte Überwachungsfunktion meldet recht  
zeitig, nämlich 12 Monate vor dem Eintreten, 
das sich abzeichnende Lebensende eines Mo
duls. So lässt sich meist bei der nächsten be
trieblich günstigen Gelegenheit ein erforder
licher Austausch vornehmen. Zugleich wird 
dank der differenzierten Diagnose auch ver
mieden, dass eigentlich noch lange funk
tionstüchtige Module unnötig in einem star
ren Turnus prophylaktisch ausgewechselt 
werden. Mit einem solchen System können 
Anwender nun zwar in den allermeisten 
 Automatisierungsumgebungen in den Ge
nuss der Vorteile der NAMUREmpfehlung 
kommen. Speziell für den verbreiteten PRO
FIBUS DP ist jedoch eine Umsetzung der 
Empfehlung nicht vorgesehen. Das IS1+Sys
tem bietet allerdings auch für diesen Bus zu
mindest eine Lösung, um zyklisch einen Pro
zesswert ähnlich wie beim PROFIBUS PA 
oder Foundation Fieldbus H1 zu übermitteln. 

andre.fritsch@stahl.de

Feldgeräte effizienter warten
Schnelle und präzise Diagnosen – Umsetzung der NE 107 bei Remote I/O

André Fritsch, R. Stahl

Diagnosedaten von Feldgeräten dienen hauptsächlich dem Zweck, Betriebs-
stillstände als einen der größten Verlustfaktoren heutiger Prozessanlagen 
so gut wie möglich zu vermeiden. Die Anwendervereinigung NAMUR gab 
bereits 2005/06 die Empfehlung NE 107 zur Verwendung bestimmter ein-
heitlicher und leicht verständlicher Statusanzeigen heraus. Trotz sukzes-
siver Umsetzung auf verschiedenen Ebenen im Automatisierungsverbund 
standen entsprechend gestaltete Signale in den letzten  Jahren aber längst 
noch nicht überall zur Verfügung. Vor allem eine  Umsetzung der Empfeh-
lung für die in Prozessanlagen häufig anzutreffenden Remote I/Os gab es 
bis vor Kurzem nicht.

André Fritsch ist Senior Product Manager 
Fieldbus & Remote I/O bei R. Stahl in Walden-
burg.

Praxis: Automatisierung
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Temperieren

Hochdynamisch	Temperieren
Die neuen PRESTO® von JULABO sind eine komplett neue Generation Hochdynamischer Temperier-
systeme. Ob Reaktortemperierung, Materialstresstests oder Temperatursimulation, die neuen PRESTO® 
sind dafür geschaffen, Temperaturen hochpräzise zu regeln und schnelle Temperaturwechsel zu 
 gewährleisten. 

Zu den ersten gänzlich neu entwickelten 
Temperiergeräten gehören die luftgekühlten 
A30 bzw. A40 sowie der wassergekühlte 
W40. Sie decken einen Arbeitstemperatur
bereich von –40 °C bis +250 °C ab und bie
ten 1, kW Kälteleistung sowie 2,8 kW Heiz
leistung. Die maximale Heizleistung lässt 
sich zudem an die Leistungsabnahme des 
Stromnetzes anpassen. Durch den Einsatz 
hocheffizienter Komponenten können diese 
Geräte exo und endotherme Reaktionen 
extrem schnell kompensieren. Die neuen 
PRESTO® sind äußerst robust und arbeiten 
selbst bei erhöhten Raumtemperaturen bis 
+40 °C zuverlässig. Die integrierte Kälte
maschine und das interne, gekühlte Expan
sionsgefäß fangen Volumenänderungen im 
Wärmetauscher permanent auf.

Pumpen mit Power

Leistungsstarke, magnetgekoppelte und 
damit wartungsfreie Pumpen sorgen in den 
neuen PRESTO® für hohe Durchflussraten 
bei gleichbleibendem Druck. 

Die erforderlichen Drücke werden dabei 
unter ständiger Kontrolle aufgebaut. Vis
kositätsänderungen des Temperiermediums 
werden dynamisch ausgeglichen. Perma
nente interne Überwachungen und die 
Selbstschmierung der Pumpen gewährlei
sten eine hohe Lebensdauer der neuen 
PRESTO®. 

Durch den geschlossenen Kreislauf hat die 
Temperierflüssigkeit keinen Kontakt zur 
Umgebungsluft, was Feuchteeintrag und 
Oxidation verhindert. Zudem geben die 
neuen PRESTO® keine Öldämpfe ab.

Anzeige

Der integrierte 5,7’’ Farb-
Industrie-Touchscreen 
bietet eine übersichtliche 
Darstellung aller wichtigen 
Informationen und einen 
hohen Bedienkomfort.

Neue Maßstäbe  
in Sachen Bedienkomfort

Besonders charakteristisch bei den neuen 
PRESTO® ist das integrierte 5,7’’ FarbIn
dustrieTouchpanel. Es bietet eine klare 
und übersichtliche Darstellung aller wich
tigen Informationen und steigert den Bedi
enkomfort wesentlich. Die neuen PRESTO® 
werden ganz einfach über den Touch
screen per Fingertipp bedient. Für die Be
nutzerführung stehen acht Sprachen zur 
Auswahl. 

Die Passwortverwaltung für einen Admini
strator und bis zu zwei weiteren Nutzer
ebenen erleichtert die Abläufe im Labor. 

Nützliche Features und  
umfangreiche Schnittstellen

Die neuen Geräte arbeiten im gesamten 
 Arbeitstemperaturbereich mit ein und der
selben Temperierflüssigkeit. Die Befüllöff
nung befindet sich leicht zugänglich an der 
Oberseite. Dank einer flüsterleisen Arbeits
weise sind die neuen PRESTO® im Labor 
kaum zu hören. 

In das schicke Design sind auch ergono
mische Aspekte eingeflossen. Mit einem 
ausziehbaren Tragegriff und integrierten 
Rollen lassen sich die neuen PRESTO® 
durch eine Person so einfach wie ein Trol
ley bewegen.

Dank umfangreicher Schnittstellen können 
die neuen PRESTO® über Netzwerke fern
gesteuert und in Leitsysteme eingebunden 
werden. 

Über die USBSchnittstelle – ebenfalls ein 
Novum bei dynamischen Temperiersyste
men – kann die Bedienung auch gänzlich 
ohne Kabel erfolgen.

Qualität „Made in Germany“  
und umfassender Support vor Ort

JULABO Geräte arbeiten zuverlässig. Jedes 
Gerät erfüllt Vorgaben und Bedingungen 
am jeweiligen Einsatzort und entspricht so 
den hohen nationalen, europäischen und 
internationalen Standards. In allen Produk
tionsphasen durchläuft ein JULABO Gerät 
zahlreiche Tests. Ein umfassendes Qua
litätsmanagement gemäß den Richtlinien 
der DIN EN ISO 9001 gewährleistet, dass 
nur technisch einwandfreie Produkte das 
Werk verlassen.

Kompetente Beratung, gemeinsame Suche 
mit dem Kunden nach passenden Lösungen 
und viele weitere Serviceleistungen sichern 
dem Nutzer von JULABO Geräten die opti
male Temperierlösung. Mit Installation und 
Kalibrierung, Bereitstellung von Unter
lagen zur Gerätequalifizierung und Anwen
dungsschulungen unterstützt JULABO seine 
Kunden, damit die Anwender ihr JULABO 
Gerät schnell und sicher beherrschen und 
langfristig nutzen können.

www.julabo.de
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Messtechnik

 Branchenübergreifende 
Innovationskraft
Neueste Entwicklungen aus der Sensorik und Messtechnik

Sensorik und Messtechnik sind von zentraler Bedeutung in allen 
wichtigen Industriebranchen, sie zählen zu den wichtigsten 

Schlüsseltechnologien für technische Innovationen, 
 insbesondere im  Bereich der Automation. In immer 

komplexer vernetzten Produktionsprozessen 
liefern Sensoren und Systeme die wichtigen 

Infor mationen und unterstützen deren 
Verarbeitung. Sensorik und Messtech-

nik sind elementar, um effiziente und 
kostensparende Prozesse zukunfts-

fähig zu gestalten. In Nürnberg 
standen auf der Sensor+Test 

vom 14.–16. Mai 2013 aktuelle 
Entwicklungen im Fokus. 

 Parallel zur Fachmesse tru-
gen Vertreter aus Wissen-

schaft und Industrie die neu-
esten Forschungsergebnisse 

zu einem breiten 
 Themenspektrum auf den 

AMA-Kongressen 2013 
(Sensor, Opto und IRS2) vor.

chemie&more war im Gespräch 
mit Herrn Prof. Dr.-Ing. Roland 

Werthschützky, der dem Fachgebiet 
Mess- und Sensortechnik der 

 Technischen Universität Darmstadt vor-
steht und als Mitglied des Wissenschafts-

rates des „AMA-Fachverbandes für Sensorik“ 
den Sensor-Kongress gemeinsam 

mit Prof. Dr. Reinhard Lerch, 
Universität Erlangen-Nürnberg, fachlich leitete. 

Sensorik und Messtechnik sind von zentraler Bedeutung in allen 
wichtigen Industriebranchen, sie zählen zu den wichtigsten 

Schlüsseltechnologien für technische Innovationen, 
 insbesondere im  Bereich der Automation. In immer 

komplexer vernetzten Produktionsprozessen 
liefern Sensoren und Systeme die wichtigen 

Infor mationen und unterstützen deren 
Verarbeitung. Sensorik und Messtech-

nik sind elementar, um effiziente und 
kostensparende Prozesse zukunfts-

fähig zu gestalten. In Nürnberg 
standen auf der Sensor+Test 

vom 14.–16. Mai 2013 aktuelle 

 Parallel zur Fachmesse tru-

schaft und Industrie die neu-
esten Forschungsergebnisse 

chemie&more war im Gespräch 
mit Herrn Prof. Dr.-Ing. Roland 

Werthschützky, der dem Fachgebiet 
Mess- und Sensortechnik der 

 Technischen Universität Darmstadt vor-
steht und als Mitglied des Wissenschafts-

rates des „AMA-Fachverbandes für Sensorik“ 
den Sensor-Kongress gemeinsam 

mit Prof. Dr. Reinhard Lerch, 
Universität Erlangen-Nürnberg, fachlich leitete. 
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chemie&more: Herr Profes
sor Werthschützky, zunächst 
einmal wollen wir zu einer 
gelungenen Veranstaltung in 
Nürnberg gratulieren. Können 
Sie uns einen kurzen Überblick 
geben zu den wesentlichen 
 Themen, die auf dem diesjäh
rigen SENSORKongress prä
sentiert wurden?

Die AMAKongresse finden im 
jährlichen Wechsel mit der 
 na tionalen VDI/VDETagung 
Sensoren und Messsysteme 
statt. Der internationale Kon
gress SENSOR wurde in die
sem Jahr zum 16. Mal durchge
führt.  Damit hat sich die 
Nürnberger Messe zum jähr
lichen Treffpunkt der Sensor 
und Messtechnikspezialisten 
aus der  Industrie und den Insti
tuten in Deutschland etabliert. 
Die inter nationale Reputation 
hat sich in den vergangenen 
Jahren kon tinuierlich erhöht. 
Das diesjährige Kongresspro
gramm umfasste vier Plenarvor
träge sowie 170 Fachvorträge 
und 45 Poster. Die Beiträge 
wurden in 44 Sitzungen, die 
z. T. fünfzügig  parallel verliefen, 
präsentiert. Insgesamt nahmen 
ca. 400 Teilnehmer aus 29 Län
dern teil.

Die fachlichen Schwerpunkte 
umfassten bei den Grundlagen 
die Modellbildung und Simu
lation beim Entwurf von Sen
soren, deren Wirkprinzipien zur 
Erfassung mechanischer, ther
mischer und chemischer Grö
ßen, die integrierte störungs
arme Sensorsignalverarbeitung 
und die kontaktlose Energie 
und Signalübertragung. Einen  
zweiten Schwerpunkt bildeten 
Beiträge zur Sensorgehäusung, 
zur Sensorfertigung sowie zum 
Sensortest und zur Kalibrierung. 
Die Anwendungen konzentrier
ten sich vor allem auf Sensoren 
für mechanische Größen wie 
Durchfluss, Druck und Kraft so
wie Bio und Gassensoren.

Der SENSORKongress zeichne
te sich in diesem Jahr durch ein 
erweitertes Programm aus. Ne
ben physikalischen Prinzipien, 
Sensortechnologien, Sensorel
ektronik und Applikationen bo
ten Sie einen Schwerpunkt zum 
Thema Gassensoren an. Was 
sind hier die Hintergründe?

Den Motor bei der Entwick
lung moderner Gassensoren 
sehe ich vor allem in der Nut
zung von Forschungsergeb
nissen zu neuartigen physika

lischen und chemischen Sen 
 sor effekten. Damit war der zu
nehmende Einsatz von Mas
sentechnologien wie Halblei
ter und Dünnschichttechnolo
gien möglich. Als Ergebnis 
liegen jetzt relativ kostengün
stige, miniaturisierte Gassen
soren vor, die zunehmend On
linemessungen ermöglichen. 
Eine wesentliche Triebkraft 
dieser Entwicklung war und ist 
die KfzTechnik. Hier setzte die 
Entwicklung mit der Lamda
Sonde ein. Aber auch in der 
Verfahrenstechnik werden die
se Sensoren zunehmend die 
bisherigen Offline geräte erset
zen. Ein weiteres wichtiges 
 Anwendungsgebiet ist die 
 Sicherheitstechnik, z.B. die Luft  
überwachung in Städten und 
im Umkreis chemischer Be
triebe.

Die Bedeutung der Durchfluss
messung, also des Messens von 
Gasen, Dämpfen oder Flüssig
keiten für die Prozessindustrie 
spiegelt sich auch in der Vielfalt 
der angebotenen Geräte und 
Gerätetechniken wider. Was 
sind hier die aktuellen Heraus
forderungen und wohin geht die 
Entwicklung in der Durchfluss
messung?

Roland Werthschützky studierte Regelungstechnik an der TU Dresden, wo er 1976 auf dem Gebiet 
der Kraftmesstechnik promovierte und sich 1982 auf dem Gebiet der Silizium-Drucksensorik habilitierte. Er 
war Abteilungsleiter für Sensorentwicklung am VEB Geräte- und Reglerwerk Teltow und anschließend Ent-
wicklungsleiter in der Fa. GRW Druckmesstechnik Teltow. 1992 wechselte er in den Hochschulbereich als 
Professor für Messtechnik an der Fachhochschule Furtwangen. Seit 1995 ist er an der Technischen Univer sität 
Darmstadt Professor für Mess- und Sensortechnik im Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik. 
Im Zeitraum 2001 bis 2009 war er Vorsitzender des AMA-Wissenschaftsrates.
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Gestatten Sie mir eine Vorbemerkung: Die 
Beiträge auf den Kongressen sind konzen
triert auf die Anwendungsschwerpunkte 
der vor allem mittelständisch geprägten 
AMAMitglieder wie Maschinenbau, Fahr
zeugtechnik, ConsumerTechnik und Labor
messtechnik. Relativ schwach ist leider die 
Prozessmesstechnik in den Bereichen der 
Chemie, Kraftwerkstechnik und Metallurgie 
vertreten. Hier sehe ich für die Zukunft ein 
sehr wichtiges Erweiterungsfeld, zumal auf 
der nationalen Automatisierungstagung in 
BadenBaden die Prozessmesstechnik nicht 
mehr vertreten ist.

Aufgrund der herausragenden Bedeutung 
der Durchflusstechnik auch in den gegen
wärtigen „AMAAnwendungsgebieten“ bil
dete sie in den letzten zehn Jahren stets 
einen besonderen Schwerpunkt auf dem 
Kongress. Auch diesmal waren zwei Sit
zungen der Durchflusssensorik gewidmet. 
Die Durchflussmessung ist durch eine Viel
zahl von Messverfahren aufgrund der sehr 
spezifischen Anwendungsanforderungen 
gekennzeichnet. Natürlich geht der Trend 
eindeutig in Richtung berührungsloser Ver
fahren wie CoriolisKraft, elektrodynamische 
(MID) und USSensoren. Trotzdem sollte 
man vorsichtig bei Vorhersagen zu Ablö
sungstrends traditioneller Messverfahren 
sein. So hat man bereits vor zwanzig Jahren 
die drastisch abnehmende Bedeutung von 
Wirkdruckverfahren, also Blenden und 
Düsenmessungen, vorausgesagt, aber eta
blierten Sensorfirmen verzeichnen heute 
auf diesem Gebiet zunehmende Umsätze. 
Wichtig ist also auch das vorhandene Ver
trauen der Anwender, die Robustheit und 
Zuverlässigkeit sowie der Standardisierungs
grad der Durchflussmessverfahren. Einen 
interessanten Lösungsansatz, vor allem für 
feste Stoffe, sehe ich im Einsatz von Tera
herzSensoren. Diese elektrody namischen 
Wellenausbreitungsverfahren sichern das 
berührungslose Messen von festen Stoffen 
bei einer hohen Auflösung. Allerdings be
finden sich die Arbeiten hierzu noch im For
schungsbereich.

In der Prozessindustrie sind schon lange 
optische Temperaturmessverfahren im Ein
satz. Die Anwendungsbereiche sind hier 
sehr vielfältig. Welche Rolle spielen berüh
rungslose Messverfahren?

Wie bei der Durchflussmesstechnik bereits 
erwähnt, geht der Trend eindeutig in Rich
tung berührungsloser Messverfahren. Ihr 
großer Vorteil besteht in der Rückwirkungs
freiheit des Sensors auf die Messgröße, d.h., 

eine Signalverfälschung wie bei den berüh
renden Verfahren wird grundsätzlich ver
mieden. Bei Sensoren für mechanische 
Größen ist die Ausschlagsmethode, also 
der Erfassung von Dehnungen und Aus
schlägen von Metall, Keramik. und Sili
ziumVerformungskörpern, am weitesten 
verbreitet. Gegenwärtig werden hierzu vor 
allem resistive oder piezoresistive Deh
nungselemente sowie kapazitive Messele
mente verwendet. Berührungslose optische 
Verfahren haben hier bei vergleichbaren 
Fertigungskosten und Störfestigkeit eine 
Chance. Ich sehe sie aber eher nach wie 
vor auf dem Gebiet der Präzisionsmess
technik. Außerdem „belastet“ natürlich 
auch bei optischer Abtastung der Verfor
mungskörper die Messgröße.

Zum Thema Wireless – dieser Trend zog sich 
quer durch die Hallen der SENSOR+Test 
und stand auch auf der Agenda des SEN
SORKongresses. Welche Bedeutung haben 
WirelessTechnologien für innovative Ent
wicklungen und Anwendungen? 

WirelessTechnologien sind heute Stand 
der Technik. Durch den Einsatz dieser 
Technologien, vor allem durch aktive 
Funkübertragung oder passive induktive 
Übertragung, wurden neue, vorzugsweise 
mobile Anwendungen erschlossen. Dieser 
Trend wird sich durch die Verbesserung 
der Sicherheitsstandards fortsetzen. Bedingt 
durch physikalische Randbedingungen wie 
begrenzte Reichweite, Einfluss von elektro
statischen und magnetischen Störungen, 
die Abschottung durch metallische Materi
alien sowie Zugriffsprobleme bei Funklö
chern sind hier jedoch auch Grenzen bei 
der Verlässlichkeit der SensorSignal
übertragung gesetzt.

Industrie 4.0 war das große Thema auf der 
Hannover Messe 2013, die zunehmende 
Vernetzung aller Bereiche der Industrie 
und die Steuerbarkeit von Anlagen über 
webbasierte Technologien standen im Mit
telpunkt. Welche Rolle spielen hier Sensorik 
und Messtechnik? 

Am Anfang der Kette der technischen 
 Informationsverarbeitung stehen in allen 
Anwendungsfeldern immer Sensoren. Daher 
sind Fortschritte bei dieser Thematik nur 
durch kontinuierliche Weiterentwicklungen 
der Sensor und Messtechnik möglich. 

Welche Forschungs und Entwicklungst
rends werden zukünftig für die Wettbe
werbsfähigkeit deutscher Unternehmen 

im Bereich Sensorik und Messtechnik auf 
den internationalen Märkten maßgeblich 
sein und welche Rolle spielt hier die akade
mische Forschung?

Für die Zukunft sehe ich folgende Entwick
lungsschwerpunkte:
uu Vervollkommnung der Reproduzier

barkeit und Langzeitstabilität der phy
sikalischen Wandlungsprinzipien von 
Primärsensoren durch Weiterentwick
lung bekannter oder Einführung neuer 
Technologien.

uu Die Verbesserung der Rückwirkungs
freiheit und Robustheit der Sensor
gehäusung bei gleichzeitiger Einfüh
rung neuartiger, kostengünstigerer 
Fertigungstechnologien. Gerade diese 
Problematik ist entscheidend für die 
Einführung neuer Sensorprinzipien oder 
Messverfahren in die industrielle Nut
zung. Sie wird aus meiner Sicht in der 
institutionellen Forschung vernachlässigt.

uu Die Erweiterung des Funktionsumfangs 
der integrierten Sensorelektronik vor 
allem durch Selbstüberwachung und 
Selbstrekonfiguration gestörter oder 
ausgefallener Primärsensoren.

uu Die Strukturintegration miniaturisierter 
und vernetzter Primärsensoren mit 
zentraler autarker Sensorelektronik 
und Übertragungsmodul zur Über
wachung von Bauteilbeanspruchungen 
oder zur Strukturadaption.

uu Die verstärkte direkte SensorAktor
Kopplung, z.B. Sensorintegration in 
Pumpen zur Arbeitspunkt und Zu
standsüberwachung, aber gleichzeitig 
auch zur Erfassung der Prozessgrößen. 

uu Die verstärkte Integration der Sensoren 
in die digitale Umwelt. SensorAktor
Systeme werden über Cloud Compu
ting zu einem CyberPhysicalSystem 
vernetzt.

Diese Themenfelder stehen teilweise bereits 
heute im Mittelpunkt der akademischen 
Forschung. An den Universitäten ist diese 
Forschungstätigkeit Voraussetzung für einen 
international hohen Standard in der Lehre.

Obwohl das sicher nur einige Zukunfts
felder sind, ist bereits daraus erkennbar: Für 
die Mess und Sensortechniker gibt es in 
der nahen Zukunft ausreichend Forschungs 
und Entwicklungsbedarf.

Herr Professor Werthschützky, wir  
bedanken uns herzlich für das Gespräch.

 
(Interview: Claudia Schiller, Horst Holler)

Foto: © panthermedia.net, Milan Milakovic

Messtechnik



INTELLIGENT FIELdbus
KEEps Your procEss 
ruNNING

Zukunftstechnologie für mehr  
Verfügbarkeit 

 ▪ Advanced Diagnostic Gateways mit I/O Funktion
 ▪ Segment Protectoren mit intelligenter Fehlerisolation
 ▪ Diagnosefähiger Blitzschutz mit Leittechnikanbindung 

ohne wiederkehrende Prüfungen
 ▪ Leckagesensoren für garantiert wasserdichte  

Installationen
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Durchflussmessung
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Die zuverlässige Messung des Massen
stromes von Lebensmitteln, Chemikalien, 
Kraftstoffen, erzhaltigen Schlämmen und 
Abwässern ist sowohl für eine genaue 
Steuerung von Herstellungsprozessen als 
auch für eine korrekte Kostenabrechnung 
wichtig. Zwar existieren für all diese 
 Anwendungen zahlreiche kommerzielle 
Durchflussmessgeräte [1] wie etwa mag
netischinduktive Durchflussmesser (MID), 
CoriolisDurchflussmesser, UltraschallDop 
pler Velocimeter (UDV) und Wirbelzähler, 
doch arbeiten die meisten von ihnen nicht 
berührungslos. So stehen etwa bei einem 
MID die Messelektroden in direktem Kon
takt mit der zu vermessenden Flüssigkeit 
und können diese verunreinigen. Ein UDV 
muss feinfühlig an die Rohrwand angekop
pelt werden und wird durch abrasive Flüs
sigkeiten gestört. Gleichwohl gibt es eine 
Reihe von Messaufgaben, bei denen es auf
grund höchster Reinheitsanforderungen 
oder kontaminierter Rohrwände wünschens
wert ist, dass das Durchflussmessgerät we
der zum Fluid noch zum Rohr Kontakt hat 
– also berührungslos misst. Besonders bei 
opaken Fluiden und undurchsichtigen 
Rohrwänden, wo selbst optische Messprin
zipien scheitern, gibt es bislang keine kom
merziellen berührungslosen Durchfluss
messsysteme. Eine Entwicklung aus der 
Gießereitechnik könnte bei der Überwin
dung dieses Mangels helfen. 

Ein Exkurs in die Metallurgie

Stahlkocher und Aluminiumschmelzer wün
schen sich seit über 100 Jahren eine Mög
lichkeit, Strömungen heißer Flüssigmetalle 
exakt zu vermessen. Doch existieren hier
für noch keine kommerziellen Messsysteme, 
die der Aggressivität von Metallschmelzen 
auf Dauer widerstehen. An der TU Ilmenau 
entwickeln Forscher im Rahmen des DFG
Graduiertenkollegs GRK 1567 ein berüh
rungsloses Strömungsmessverfahren, das 
auf eine Beobachtung des schwedischen 
Nobelpreisträgers Hannes Alfvén aus dem 
Jahre 1942 zurückgeht: Wird eine Magnet
feldlinie von einem bewegten elektrisch 
leitfähigen Fluid wie etwa Flüssigstahl oder 
Salzwasser durchkreuzt, so wirkt auf sie 
 eine winzige Kraft, die Lorentzkraft. Ähn
lich einem FlügelradAnemometer, das der 
Wind in Bewegung setzt, wird das in Abbil
dung 1 gezeigte „LorentzkraftAnemometer“ 
durch ein strömendes Flüssigmetall ange
trieben. Die Drehgeschwindigkeit ist ein 
Maß für den Durchfluss. 

Genaue Durchflussmessverfah-
ren sind für die präzise Dosie-
rung kostbarer Flüssigkeiten von 
zentraler Bedeutung. Im Gradu-
iertenkolleg „Elektromagne-
tische Strömungsmessung und 
Wirbelstromprüfung mittels 
Lorentzkraft“ suchen Wissen-
schaftler der TU Ilmenau nach 
Wegen, um Strömungen in hei-
ßen und aggressiven Fluiden wie 
flüssiger Stahl oder geschmol-
zenes Aluminium mittels 
Magnetfelder zu vermessen. 
Ein überraschender Nebeneffekt 
bei dieser Suche ist ein neu-
artiges berührungsloses 
Messverfahren, das auch für 
 Lebensmittel und Chemikalien 
interessant sein könnte. 
Der vorliegende Beitrag soll 
Anregungen für den Techno-
logiedialog zwischen Metallurgie 
und Verfahrenstechnik geben.
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Durchflussmessung

André Thess ist Professor für Thermody-
namik und Magnetofluiddynamik an der Tech-
nischen Universität Ilmenau und Sprecher des 
DFG-Graduiertenkollegs GRK 1567 „Elektro-
magnetische Strömungsmessung und Wirbel-
stromprüfung mittels Lorentzkraft“. Er stu-
dierte von 1982 bis 1987 Physik an der TU 
Dresden, promovierte 1991 im Fach theore-
tische Physik und sammelte als Postdoktorand 
in Lyon, Grenoble und Princeton Erfahrungen 
auf den Gebieten Magnetohydrodynamik und 
Strömungssimulation. Seit seiner Berufung an 
die TU Ilmenau im Jahre 1998 führten ihn Gast-
professuren nach Stanford (USA), Nagoya (Ja-
pan) und Shenyang (China). Thess setzt sich 
mit seinem Buch „Das Entropieprinzip – Ther-
modynamik für Unzufriedene“ für mehr ma-
thematische Sorgfalt bei der Thermodynamik-
ausbildung von Ingenieuren ein. 

Die Ilmenauer Arbeitsgruppe forscht schon 
seit fast zehn Jahren an der Entwicklung 
von LorentzkraftAnemometern. Das Team 
arbeitet jedoch, anders als in Abbildung 1 
dargestellt, mit feststehenden Magnetsy s
temen. Es nutzt die Tatsache aus, dass das 
strömende elektrisch leitfähige Fluid beim 
Vorbeifließen an einem starken Permanent
magnet die Magnetfeldlinien sanft verbiegt. 
Ähnlich den Barthaaren, an denen ein 
 Kater selbst den leisesten Windstoß spürt, 
wirkt auf die Magnetfeldlinien und somit 
auch auf den Permanentmagnet die Lorentz
kraft. Je schneller die Flüssigkeit fließt und 
je besser sie den elektrischen Strom leitet, 
desto stärker ist die Lorentzkraft. Die Kraft 
auf die „magnetischen Tasthaare“ messen 
die Ilmenauer Forscher und berechnen da
raus die Strömungsgeschwindigkeit. 

Bei elektrisch gut leitfähigen Flüssigkeiten 
wie Stahl und Aluminium lassen sich 
Lorentz kraftAnemometer mit handels
üblichen Kraftmesssystemen bauen, wie man 
sie beispielsweise bei Waagen in Obst und 
Gemüseabteilungen von Supermärkten 
einsetzt. So ist es den Ilmenauer Wissen
schaftlern schon im Jahr 2005 erstmalig 
 gelungen, Strömungen von Flüssigalum i

nium in einer Gießerei nachzuweisen [2]. 
Seither haben sie ihre LorentzkraftAnemo
meter unter harten Industriebedingungen 
getestet und verbessert. Die in fünf Ilmenauer 
Patenten geschützte Technologie steht im 
Bereich der metallurgischen Anwendungen 
nun kurz vor der Marktreife. 

Doch während LorentzkraftAnemometer 
für Flüssigmetalle recht zuverlässig und 
 genau funktionieren, stellte ihre Anwen

dung auf schwach leitfähige 

Fluide wie Lebensmittel und Chemikalien 
bis vor Kurzem einen weißen Fleck auf der 
Landkarte der Strömungsmesstechnik dar. 
Dies ist der Fall, weil die durch die Strö
mung erzeugten Lorentzkräfte auf den Per
manentmagnet bei Lebensmitteln wesent
lich kleiner sind als bei Flüssigmetallen. 
Strömt beispielsweise Bier waagerecht an 
einem Permanentmagnet  vorbei, so wirkt 
auf diesen eine Seitenkraft, die mehrere 
Mil lionen Mal kleiner ist als seine Schwer
kraft. Das Kräfteverhältnis ist etwa so, als 
wolle eine Maus einen voll beladenen Last
kraftwagen zur Seite schieben.

Vom Flüssigstahl zum Bier

Wie in [3] dargestellt, ist es den Forschern 
im Graduiertenkolleg durch einen Kunst
griff gelungen, die Strömung trotzdem zu 
messen. Hierzu mussten die Ilmenauer 
Wissenschaftler ihre bisherigen Kraftmess
verfahren über Bord werfen und nach neu
en Messmethoden für kleine Kräfte Aus
schau halten. Fündig wurden sie in der 
Gravitationsphysik, wo sie sich von einem 
historischen Experiment des britischen 
 Naturwissenschaftlers Henry Cavendish 
aus dem Jahre 1798 inspirieren ließen. 
 Cavendish nutzte in seinem Experiment ein 
empfindliches Pendel, um die Anziehung 
von Bleikugeln durch die Gravitationskraft 
zu messen und somit Newtons Theorie der 
Schwerkraft zu prüfen. Seither werden sol
che Gravitationspendel weltweit einge
setzt, um die Newton’sche Gravitations
konstante zu messen. 

Die Ilmenauer Forscher haben die Pendel
idee aufgegriffen. Allerdings nutzten sie 
das Pendel nicht, um kleine Gravitations
kräfte zu messen, sondern um ihre ähnlich 
kleinen Lorentzkräfte nachzuweisen. Das 
Experiment ist schematisch in Abbildung 2 

dargestellt. Salzwasser strömt durch ein 
Rohr mit 15 Quadratzentimetern Quer
schnittsfläche. Zwar besitzt die Durch
flussmessung von Salzwasser keine prak
tische Bedeutung, doch hat Salzwasser 
etwa die gleiche elektrische Leitfähigkeit 

Abb.1 Funktionsprinzip eines Lorentzkraft- 
Anemometers: Permanentmagnete auf einer 
drehbar gelagerten Scheibe erzeugen die rot-blau 
gezeichneten Magnetfeldlinien, die durch die 
Rohrwand hindurch in die strömende Flüssigkeit 
hineinragen. Die auf die Magnetfeldlinien wir-
kenden Lorentzkräfte versetzen die Scheibe in 
Drehung. Die Rotationsgeschwindigkeit ist pro-
portional zur Durchflussrate. Statt der drehbar 
gelagerten Scheibe kann auch ein feststehendes 
Magnetsystem verwendet und die Kraft auf dieses 
gemessen werden.
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Abb.2 Berührungslose Strömungsmessung in 
Elektrolyten: Eine Salzwasserströmung fließt in 
dem dunkelgrau gezeichneten Rechteckkanal von 
links nach rechts. Durch die Lorentzkraft wird der 
grüne Magnet, der an vier Wolframdrähten hängt, 
nach rechts ausgelenkt. Die Auslenkung wird mit-
tels eines Lasermesssystems gemessen (rot – La-
serstrahl, blaues Kästchen – Lasermesssystem). 
Der gesamte Aufbau ist schwingungsgedämpft, die 
Kräfte liegen im Mikronewtonbereich. 

auch den Einfluss der elektrischen Leit
fähigkeit bestimmen. 

Beim vorliegenden Experiment handelt es 
sich noch nicht um ein kommerziell ein
setzbares Messgerät. Mit dem erfolgreichen 
Demonstrationsexperiment ist zunächst 
der Machbarkeitsnachweis erbracht. Doch 
die Ilmenauer Wissenschaftler haben be
reits zahlreiche Optimierungsmöglichkeiten 
identifiziert und arbeiten nun daran, das 
Messprinzip industrietauglich zu machen. 

thess@tu-ilmenau.de
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wie Bier. Es ist deshalb gut als Testflüssig
keit für Lebensmittelanwendungen geeig
net. Im Experiment ließen die Forscher 
zwei Permanentmagnete auf die Strömung 
einwirken, die an vier Wolframfäden hin
gen und ein Pendel bildeten. Bevor die 
Forscher ihr Experiment aufbauten, hatten 
sie durch Computersimulationen berech
net, dass sich das Pendel unter dem Ein
fluss der Salzwasserströmung um eine win
zige Strecke verschieben sollte und dass 
diese Strecke durch Laser vermessen 
 werden konnte. Als sie das Experiment 
dann tatsächlich durchführten, fanden sie 
ihre Computersimulationen mit hervor
ragender Genauigkeit bestätigt. Sie konn
ten nicht nur ihre Vorhersagen über die 
Abhängigkeit des Messsignals von der 
Durchflussmenge nachweisen, sondern 
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Praxis: Energieversorgung

Ab Juni  
umweltfreundlich
Modernes Heizkraftwerk von Radici spart Energie und Geld

Volker Schulz, Getec AG

Hocheffiziente und wirtschaftliche  
Energieversorgung von GETEC.
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Im Februar 2012 erhielt die 
 Getec AG aus Magdeburg den 
Zuschlag für die neue Energie
versorgung von Radici. Das 
moderne Heizkraftwerk geht 
Ende Juni in Betrieb, verfügt 
über 37 MW installierter Feuer
ungswärmeleistung und erbringt 
eine Spitzenleistung von 53 t 
Dampf in der Stunde.  Damit 
wird der gesamte Dampfbedarf 
von Radici ganzjährig sicher
gestellt und mittels KraftWärme
Kopplung kann ein Teil des 
Stromverbrauchs des Unterneh
mens abgedeckt werden. 

Die Anlage besteht aus zwei 
 separaten Großraumwasserkes
seln, die nach Plänen des 
 Unternehmens gebaut wurden. 
Einer der Kessel verbrennt 
Braunkohlenstaub (BKS), der 
Redundanz und Spitzenlast
kessel wird mit Erdgas betrie
ben. Durch den Brennstoffmix 
ist das Industrieheizkraftwerk 
in der Lage, eine stabile und 
wirtschaftliche Dampfversorgung 
zu garantieren, die dennoch 
flexibel auf wechselnde Bedarfe 
im Produktionsprozess reagie
ren kann.

Das Konzept

Das Energiekonzept des Dienst
leisters enthält einen zusätzlichen 
Mehrwert: den  Klimakiller Lach
gas im Dampferzeuger gleich 
mit zu vernichten. Das leistet 
der entwickelte MuffelImpuls
Brenner. Bei der Verbrennung 
von Braunkohlenstaub wird das 
Lachgas unter hohem Druck ein
geblasen und zerstört. Diese 
 Lösung ist nicht nur hocheffizient, 
sondern auch umweltschonend.

Nachdem feststand, dass die Dampfversorgung des Chemie- und Industrie-
parks Zeitz (Sachsen-Anhalt) aus dem Großkraftwerk Mumsdorf im Sommer 
2013 stillgelegt wird, entschied sich die  Geschäftsführung der Radici Chimica 
Deutschland GmbH für eine zukunftsfähige Weichenstellung: Gesucht wurde 
eine hocheffiziente und wirtschaftliche Energieversorgung für das eigene 
 Unternehmen, die zudem das im Produktionsprozess anfallende klimaschäd-
liche Lachgas (N2O, chemisch Distickstoffmonoxid) vernichten sollte. Bei der 
deutschen Tochter des italienischen Chemie- und Textil konzerns Radici wird  
Adipinsäure hergestellt, ein Vorprodukt zur Herstellung zahlreicher Kunststoffe. 

Volker Schulz schloss sein Stu-
dium des Apparate- und Anlagenbaus 
in Magdeburg mit Diplom ab und war 
danach bei der ÖHMI Forschung und 
Ingenieurtechnik in Magdeburg und 
anschließend beim TÜV Hannover-
Sachsen-Anhalt tätig. Seit 1995 ist  er 
bei GETEC und wurde 2005 zum Vor-
stand Vertrieb und Industrie berufen.

Bisher entsorgt Radici das uner
wünschte Nebenprodukt, das 
300mal so klimaschädlich wie 
Kohlendioxid ist, in einer mit 
Erdgas befeuerten Anlage. Doch 
nach Angaben von Werkleiter 
Jens Metzner kann das Lachgas 
bisher nicht ganzjährig entsorgt 
werden, da die Anlage regel
mäßig für Wartungsarbeiten 
 abgeschaltet werden muss. Für 
das in diesen Ausfallzeiten frei
gesetzte Distickstoffmonoxid 
muss das Chemie unternehmen 
bisher mit Emissionszerti fikaten 
bezahlen.

Dank des neuen Heizkraftwerks 
kann das anfallende Lachgas 
künftig nahezu vollständig um
weltfreundlich abgebaut werden. 
Gegenüber dem Status quo ent
spricht das einer Ausstoßver
meidung von etwa 100.000 t 
CO2Äquivalenten jährlich. Da
durch werden Kosten von fast 
einer Mio. Euro eingespart. 

Einsparungen

Dabei spielt auch eine Rolle, 
dass der deutsche Marktführer 
im EnergieContracting neben 
langjähriger Erfahrung als Dienst
leister eine Art „Rundumsorg
losPaket“ für die Investi tion 
von 9 Mio. Euro in Form von 
Planung, Errichtung und Finan
zierung sowie Betriebsführung, 
Instandhaltung und Brennstoff
management aus einer Hand 
anbieten konnte. Das Contrac
tingModell  bietet Radici die 
Chance, Eigenkapital zu schonen 
und alle Kapazitäten auf die ei
genen Kernkompetenzen zu 
konzentrieren. 

Somit konnte sich der Auftrag
geber auf sein Geschäft, das 
Betreiben chemischer Anlagen, 
konzentrieren und auf eine 
 eigene Projekt abteilung für das 
Kraftwerk verzichten. Ebenfalls 
wurde der Brennstoffpreis aus
gehandelt. Es wird nur der 
Dampf pro Tonne bezahlt. Das 
bedeutet  kalkulierbare Kosten 
über einen Zeitraum von 15 
Jahren. 

getecag@getec.de

Labortechnik

Hochdruckreaktoren 
Modularität und Flexibilität 
in der Synthese mit high-
preactor
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Hai-Tech
Intelligente Anwendungen – von den Jägern der Meere abgeschaut

Lukas Hamm

2,5 Tonnen Kerosin weniger, 15 Passagiere mehr, 1,5 Sekunden schneller, 
 keine Antifouling-Farben mehr. Was haben diese vier Punkte gemeinsam? 
Diese vier Aussagen treffen auf das Potenzial einer bestimmten Oberflächen-
struktur zu, die von der Natur abgeschaut ist. Die Schuppen der Haifischhaut 
dienen als Vorbild für die Reibungsminimierung von Oberflächen (Abb. 1). 

Materialforschung

3.13
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Strömungswiderstand 

Nur bei perfekt laminarer Strömung 
entsteht kein Widerstand durch 
Turbulenzen. In diesem Fall würde 
der Strömungswiderstand nur 
durch den Reibungswiderstand be-
stimmt. Weiter Faktoren sind: Vis-
kosität und Dichte des Fluids sowie 
die Anströmgeschwindigkeit.

Ein mit einer der Haifischhaut nachemp
fundenen Folie beklebtes Flugzeug kann 
bei einem Langstreckenflug ca. 2,5 Tonnen 
Kerosin einsparen. Durch das eingesparte 
Kerosin könnten bis zu 15 Passagiere mehr 
mit an Bord genommen werden. Die in den 
letzten Jahren heiß diskutierten Schwimm
anzüge machten die Hochleistungssportler 
auf 100 m im Schnitt um 1,5 s schneller. In 
der Schifffahrt kann die Beschichtung um
weltgefährliche AntifoulingFarben ersetzen.

Energieeinsparung durch Minimierung 
des Reibungswiderstandes

Das Prinzip der Reibungswärme ist ein aus 
dem Alltag bekanntes Phänomen. Bewe
gungsenergie wird hier durch Reibung 
zweier Körper in Wärmeenergie umge
wandelt. In den oben angesprochenen 
Fällen treten ähnliche Effekte auf, die dazu 

führen, dass ein Mehraufwand an Energie 
für die Fortbewegung benötigt wird. Dort 
werden die bewegten Körper von einem 
Fluid umströmt. Zusätzlich zum Reibungs
widerstand treten je nach Bau form an be
stimmten Stellen des umströmten Körpers 
bremsende Turbulenzen im Fluid auf. 
Schon seit den 90erJahren arbeiten For
scher daran, das Vorbild der Haifischhaut 
für Projekte in der Technik zu nutzen. Die 
Minimierung des Reibungswider standes 
sowie die Optimierung von turbulenten 
Strömungen standen seit dieser Zeit im 
Mittel punkt der Forschung.

Materialforschung trifft 
 Strömungsmechanik  

In der Strömungsmechanik unterscheidet 
man generell zwischen laminarer und turbu
 lenter Strömung (siehe dazu nebenstehende 
Infobox). Nur bei perfekter laminarer Um
strömung des Körpers würde kein Wider
stand durch Bildung von Turbulenzen auf
treten. Wird ein realer Körper von einem 
Medium umströmt, tritt in der Regel eine 
Mischung aus beiden Strömungsformen 

auf. Eine Minimierung des turbulenten 
 Anteils führt also zu einer Reduktion 

des Strömungs widerstandes. Diese 
Optimierung steht  neben der 

materialwissenschaftlichen 
 Suche nach geeigneten Werk
stoffen im Fokus vieler For
schungsgruppen.

Computersimulation löst 
mechanische Modelle ab

Bereits 1992 wurde Diet
rich Bechert vom Deut
schen Zentrum für Luft und 
Raumfahrt der TU Berlin der 
erste BionikPreis für sein 
Modell zur Verminderung des 
Strömungswiderstandes nach 

Vorbild der HaifischSchuppen 
(Abb. 2) verliehen. Hier wurden 

große  Abbilder der Schuppen an
gefertigt. Wurden diese dann über

strömt, konnte man mit Mikrowaa
gen die Belastung an den einzelnen 

Stellen messen und somit den Wider
stand einer speziellen Form beschreiben. 
Im Zeitalter der Hochleistungsrechner bie
tet sich hier eine wesentlich zeitspa
rendere Methode, um solche Strukturen 
zu optimieren. 

Abb. 2 Modell einer 600-fach vergrößerten Haut 
eines Hammerhais
Bild: Deutsches Zentrum für Luft und Raumfahrt (DLR), 
Institut für Antriebstechnik ATTRA, mit freundlicher Geneh
migung

Abb. 1 Die raue Struktur der Haifischhaut wird 
unter dem Rasterelektronenmikroskop sichtbar. 
Bild: J. Oeffner & G.V. Lauder (2012), J. Exp. Biol. 215, 
785 – 795, mit freundlicher Genehmigung
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Fällen treten ähnliche Effekte auf, die dazu  lenter Strömung (siehe dazu nebenstehende 
Infobox). Nur bei perfekter laminarer Um
strömung des Körpers würde kein Wider
stand durch Bildung von Turbulenzen auf
treten. Wird ein realer Körper von einem 
Medium umströmt, tritt in der Regel eine 
Mischung aus beiden Strömungsformen 

auf. Eine Minimierung des turbulenten 
 Anteils führt also zu einer Reduktion 

des Strömungs widerstandes. Diese 
Optimierung steht  neben der 

Vorbild der HaifischSchuppen 
(Abb. 2) verliehen. Hier wurden 

große  Abbilder der Schuppen an
gefertigt. Wurden diese dann über

strömt, konnte man mit Mikrowaa
gen die Belastung an den einzelnen 

Stellen messen und somit den Wider
stand einer speziellen Form beschreiben. 
Im Zeitalter der Hochleistungsrechner bie
tet sich hier eine wesentlich zeitspa
rendere Methode, um solche Strukturen 
zu optimieren. 

3.13
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Schwimmanzug besteht aus zwei  verschiedenen Materialien

Bei der neuesten Generation der Fastskin Schwimmanzüge der 
Firma Speedo wurden auf Grundlage von numerischer Simulati
on diejenige Zonen am Körper identifiziert, auf denen der meiste 
Druck herrscht. Hierzu wurden die Körper verschiedener Ath
leten vermessen. Weiterhin ist es möglich, potenzielle Stellen für 
Turbulenzen mittels Simulation zu identifizieren. Diese Ergeb
nisse mündeten in einem Anzug, der aus zwei verschiedenen 
Kunststoffen mit unterschiedlichen Härten und unterschiedlicher 
Oberflächenstruktur besteht. Auch die Schuppen des Haifischs 
haben übrigens unterschiedliche Härten an verschiedenen 
 Stellen. 

Schifffahrt und Biofouling

Ein weiteres Beispiel für eine praxistaugliche Anwendung ist die 
vom Fraunhofer Institut für Fertigungstechnik und angewandte 
Materialforschung entwickelte Lackierung, bei der die Struktur 
während der Aufbringung eines Lackes entsteht (Abb. 3). Ein
gesetzt wird das unter dem Namen „HaiTech“ bekannte Projekt 
in der Schifffahrt. Neben der Treibstoffkostenreduzierung  lassen 
sich hier weitere Kosten sparen. Durch geringere Ablagerungen 
an den Wänden der Schiffe müssen keine giftigen Antifouling
lacke verwendet werden und Reinigungskosten können gesenkt 
werden.

Fazit und Ausblick:  Anwendung  
und  Einfluss auf Energietechnik

Grundsätzlich lassen sich solche speziellen Oberflächenstruk
turen überall dort einsetzen, wo Körper von Fluiden umströmt 
werden und der Strömungswiderstand herabgesetzt werden soll. 
Eine potenzielle Anwendung ist zum Beispiel die Beschichtung 
von Windrädern, um deren Wirkungsgrad zu erhöhen und somit 
mehr Energie zu gewinnen. Ein nicht zu unterschätzender Aspekt 
ist auch der Einfluss auf den Emissionshandel. Werden Transport
mittel hier mit einbezogen, bietet sich zusammen mit dem einge
sparten Treibstoff ein doppeltes Sparpotenzial. Die hier ange
sprochenen Aspekte zeigen: Bei der Natur hinschauen lohnt sich!

LH

Foto: © panthermedia.net, Magdalena Walter

Erste deutsche Fachmesse für Indus trie  ar ma
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Abb. 3  Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer ribletstruktu-
rierten Lackoberfläche  Bild: © Fraunhofer IFAM



393.13

Smart ist angesagt

Ganz im Zeichen von Industrie 4.0 stand die diesjährige Hannover 
Messe. Mit dem zentralen Thema „Integrated Industry“ zeigte der 
weltweit wichtigste Technologieevent durchgängig auf elf Leitmes
sen das Thema auf, das die Branche derzeit bewegt – die vierte 
industrielle Revolution war hautnah zu erleben. Die Fabrik der 
Zukunft ist intelligent und flexibel, ebenso die Produktionsmetho
den und die Produkte, die ihre Herstellung selbst steuern. Wie das 
geht, präsentierte die Technologieinitiative SmartFactoryKL des 
Deutschen Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI) 
als zentrales Ausstellungsstück des Forums IndustrialIT in Halle 8 
(siehe auch Beitrag Zühlke, D., Schlick, F., DFKI: „SmartFactory“, chemie&more 
2013, 2, S. 22–26). Zu den Highlights der Leitmessen Digital Factory 
und Industrial Automation gehörte die 5. MESTagung – Manufac
turing Execution Systems (MES) bildeten erneut den Schwerpunkt 
der zweitägigen Veranstaltung. 

In dieser Entwicklung liegen große Chancen für die deutschen 
Anbieter, die zeigen konnten, dass sie beim Thema „Digital Factory“ 
weltweit die Nase ganz vorn haben und die industrielle Entwick
lung vorantreiben. Eine zentrale Rolle spielt hier die Informations

Messegeschehen

Hannover Messe | Powtech und Technopharm 2013
Eindrücke & Eindrucksvolles

technologie (IT) als Innovationsmotor. Eigens für das richtungs
weisende Thema Industrie 4.0 gründeten die Branchenverbände 
VDMA, ZVEI und Bitkom eine Geschäftsstelle und gaben den 
Startschuss dazu auf der Messe (Abb. 1). 

Triple-Event rund um Verfahrenstechnik

Das MesseDuo Powtech und Technopharm rund um verfahrens
technische Anlagen und Apparate zeigte sich in diesem Jahr sehr 
international, jeder dritte Gast und jeder dritte Aussteller reiste aus 
dem Ausland an. Auch die Partec, der alle drei Jahre stattfindende 
internationale Kongress für Partikeltechnologie, lockte Experten 
aus aller Welt nach Nürnberg, wo die Partikeltechnologie mit dem 
Exzellenzcluster of Advanced Materials (EAM) an der FAU Erlan
genNürnberg über herausragende Forschungskompetenz verfügt. 
Der neu gegründete Deutsche SchüttgutIndustrieVerband (DSIV) 
verstärkte seine Aktionen in Nürnberg und hielt erfolgreich seine 
erste Mitgliederversammlung auf der Powtech ab. chemie&more 
konnte sich von der sehr guten Stimmung in der Pulver und Schütt
gut verarbeitenden Industrie ein Bild machen und die Kontakte zu 
den Partnern in Wissenschaft und Industrie intensivieren.  CS

Abb. 1 Eröffnung Geschäftsstelle 4.0 von VDMA und ZVEI. 
v.l.n.r.: Dr. Klaus Mittelbach, ZVEI, Dr. Thomas Lindner, 
VDMA, Dr. Philipp Rösler, Bundesvorsitzender der FDP 
und Bundesminister für Wirtschaft und Technologie und 
Prof. Dieter Kempf, BITKOM Bild: Deutsche Messe AG

Gute Stimmung bei der Winopal Forschungsbedarf GmbH, 
Spezialist für Pulvercharakterisierung, der als Highlight 
den Powder Flow Analyser präsentierte. v.l.n.r. Dipl.-Ing. 
Ralf-André Winopal, Dipl.-Ing. Stephan Büchele, ehema-
liger Mitarbeiter, und Dipl.-Ing. Jens Hannibal

Lukas Hamm bei  Mettler Toledo: Die Wäge-
zellen stehen für Anlagenbauer zur Integra-
tion in die unterschiedlichsten Systeme, 
Maschinen und Anlagen zur Verfügung. 
 Fotos (2): Claudia Schiller
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Druckluftmembranpumpe

Mehr Leistung bei weniger Verbrauch

Pumpe auf die neue Verderair 
Pure möglich. 

Die Verderair Pure fördert in 
den Werkstoffausführungen PT
FE und PE aggressive Chemi
kalien oder abrasive Medien. 
Für explosionsgefährdete Be
reiche sind die Pumpen jeweils 
in einer leitfähigen Version mit 
ATEXZulassung verfügbar.  

www.verder.de/pure

Drinktec, München A4.241 

Die Druckluftmembranpumpe 
in Massivbauweise Verderair 
Pure bietet Ihnen mit seinem 
optimierten Luftsteuerventil 
mehr Förderleistung bei weni
ger Luftverbrauch. Die Pumpe 
arbeitet somit um bis zu 35 
Prozent effizienter als Pum
pen gleicher Bauart. 

Dank der intelligenten Konstruk
tion und den vielseitigen An
schlussoptionen ist ein schneller 
Wechsel von Ihrer bisherigen 

Thermischer Durchflussmesser

Exakte Messung

Wer den Verbrauch von Druck
luft oder Prozessgasen exakt 
kennt, kann Kosten sparen. 
Thermische Durchflussmesser 
von E+E Elektronik erfassen 
unabhängig von Druck und 
Temperatur den Massen oder 
Normvolumenstrom im Versor
gungsnetz. Gemessen werden 
u.a. der Verbrauch von Stick
stoff, Helium, CO2 oder Sauer

stoff. Unterschiedliche Ausfüh
rungen ermöglichen die Über  
wachung des gesamten Lei
tungsnetzes und einem Be
triebsdruck bis zu 40 bar. Der 
Rückschlagschutz des EE776 
sorgt für einen sicheren Einbau. 

www.epluse.com

Armaturen/Feststoffprobenehmer

Schnecken für die Qualität

Schneckenprobennehmer die
nen der Entnahme von pulv
rigen bis körnigen Feststoffen. 
Das Funktionsprinzip lässt sich 
auf den Einsatz in Fallrohren 
und Fallschächten, Silos und 
Bunkern sowie am Abwurf von 
Luftförderrinnen, Schnecken
förderern und Bändern abstim
men. Damit kein Restprodukt 
die Probe verfälscht, wird zu
vor die Schnecke in Gegenrich
tung betätigt und so nicht re

präsentative Produkte zurück 
in den Gutstrom gefördert. Mit
tels Motoren, wie Druckluft 
oder Elektromotoren, lassen sie 
sich auch automatisieren.

www.barthel-armaturen.de 
Meorga: Stand F5

Partikelmessung

Online-Partikelmessung im ATEX-Bereich

Der SchüttgutSpezialist J. Engels
mann AG hat das OnlineParti
kelmessgerät JEL Horus für einen 
Einsatz im ATEXBereich weiter
entwickelt. Nach der POWTECH 
2011 war das Partikelmessgerät 
in Teststationen im Inund Aus
land im Einsatz. Insbesondere 
für den Einsatz in explosions
gefährdeten Bereichen wurde 
enormer Bedarf angemeldet. 
Auf Grundlage einer Baumus
terprüfung kann das Messgerät 
ab sofort in ATEXZonen 0/1/2 

sowie 20/21/22 (innen) und 
1/2 sowie 21/22 (außen) zur 
permanenten Überwachung 
von Siebvorgängen eingesetzt 
werden.

www.engelsmann.de 

Mikrowellenaufschluss

Garantie auf Druckgefäße

Garantie auf „Verbrauchsma
terialien“ – geht das denn? 
Berghof sagt ja, und schließt 
seine Mikrowellenaufschluss
gefäße in die Gerätegarantie 
ein. Damit werden Druck
gefäße erstmals nicht mehr als 
Verbrauchsmaterial angesehen. 
Jährliche Kosten von mehreren 
1.000 Euro pro Jahr für Ersatz
gefäße können so
mit gespart werden. 
Berghof stellt mit 
großem Erfolg seit 
10 Jahren massive 
und langlebige TF
MTMPTFEDruck
gefäße für Mikro
wellenaufschlüsse

her und gibt je nach Anwen
dungsgebiet und häufigkeit  eine 
Lebensdauer von 3 bis 5 Jahren 
für seine Gefäße an. Ein echter 
Mehrwehrt für alle Kunden.

www.berghof.com
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Chemienormpumpe

MegaCPK. Der Anbruch einer neuen Zeit. 
 
Mit der neuen MegaCPK hat KSB eine neue globale Produktgene-
ration entwickelt. Die Chemienormpumpe vereint hohe Ener-
gieeffizienz, größte Vielfalt und beste Betriebssicherheit in den 
verschiedensten Einsatzbereichen. Sie ist die Weiterentwicklung 
der erfolgreichen Baureihen CPK, CPKN und Megachem: die Che-
mienormpumpe MegaCPK.

Die leistungsfähige Chemiepumpe MegaCPK überzeugt technisch 
durch ihre hohe Leistungsdichte und ihren sehr sparsamen Ener
gieverbrauch. Bei gleichen Förderdaten und Betriebsbedingungen 
lassen sich im Vergleich zu herkömmlichen Chemienormpumpen 
deutlich kleinere Pumpengrößen auswählen.

Die anlagenspezifische Laufradanpassung und hocheffiziente An
triebe leisten ihren Beitrag zum sparsamen Energieverbrauch. Der 
erforderliche Betriebspunkt wird bereits mit kleineren Baugrößen 
erreicht 

Die neue Chemienormpumpe bietet ein umfangreiches Baukasten
system, das kundenspezifische Anpassungen ermöglicht. Sie ist er
hältlich mit verschiedenen HydraulikVarianten, Laufrad und 
 Gehäuseausführungen, Wellenabdichtungen und in vielen Werk
stoffen. Das erweiterte Raster bietet zusätzliche Baugrößen.

Die Steifigkeit der Chemiepumpe ist erhöht, ihr Axialschub mini
miert und ihr Strömungsverhalten verbessert.  Die MegaCPK steht 
für hohe Betriebssicherheit – Tag für Tag.

www.ksb.com

Dispergieren

Mahlen & Dispergieren 

Industrie 4.0 vernetzt moderne 
LeitebenenIT mit der digitali
sierten Signal und Datenerfas
sung aus der Produktionsebene. 
Unternehmen, die diese Ver
netzung praktizieren, reformie
ren zu „smart factories“. Proxia 
hat die Vision aufgegriffen und 
trägt mit seinen Entwicklungen 
im MESBereich zu praktischen 
Umsetzungsprojekten bei. Das 
System übernimmt die Schnitt
stellenfunktion an der Trenn
linie dieser beiden Prozess

IT

Smart Factory

ebenen. Die Erfassungsmodule 
(BDE/MDE) stellen den Infor
mationstransfer von der hetero
genen Produktionsumgebung 
in einen zentralisierten Daten
speicher sicher. 

www.proxia.com 

NetzschFeinmahltechnik GmbH 
hat vom Geschäftsbereich Mah
len & Dispergieren der Netzsch 
Gruppe die LPNTechnologie 
der Firma AC Serendip erwor
ben. Damit erweitert der 
 Geschäftsbereich sein Maschi
nenprogramm im Bereich Dis
pergieren und führt die Tech
nologie unter dem neuen 
Namen Economic Dispersioni
zer Omega® fort. Dieser ist eine 
Maschine mit einem neuartigen 
Dispergierorgan, das durch die 
optimale Nutzung der Faktoren 

Turbulenz, Kavitation und 
Scherkräfte eine größtmögliche, 
reproduzierbare Produktqualität 
gewährleistet. 

www.netzsch.com 

Der Michell Instruments XTP601 
Sauerstoff Sensor eignet sich in 
idealer Weise für die Sauerstoff
messung in Reaktoren. Mit der 
Überwachung des Grenzwertes 
der entflammbaren Mischung 
aus Luft und Lösungsmittel
dämpfen können Betriebskosten 
gesenkt und trotzdem jederzeit 
sichere Bedingungen aufrecht
erhalten werden. Basierend auf 
der thermoparamagnetischen 
Sensortechnologie, ist er ideal 
für die sichere Messung in ver
schiedenen Gasmischungen. 
Der Sensor hat keine beweg

Sensortechnologie

Sauerstoffmessung in Reaktoren

lichen mechanischen Teile und 
nimmt keinen Einfluss durch 
Vibration.

www.michell.com
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Separation

Getränke wirtschaftlich klären

Die GEA Westfalia Separator 
Group stellt zwei neue Zentri
fugen zur Klärung von Bier, 
Wein und Fruchtsäften vor: den 
ökonomisch arbeitenden Sepa
rator GSC 110 als größeres 
 Modell der ecoplus Baureihe, 
sowie den Dekanter ecoforce 
gMaster CF 3000. Der GSC 110 
ist ein Klärseparator für die Ge
tränkeindustrie im mittleren bis 
oberen Leistungsbereich. Spe
ziell für die Getränkeindustrie 

wurde der CF 3000 entwickelt. 
Die Multifunktionsmaschine si
chert maximale Leistung bei 
hoher Kläreffizienz und Trocken
substanz des Feststoffs bei vol
ler Budgetkontrolle. 

www.gea.com 

Lebensmittelsicherheit

Sicherheit garantiert

Die Food Grade Linie von Jacob 
Rohrsysteme setzt neue Maß
stäbe bei der Lebensmittelsicher
heit. Sie erfüllt als erste Pro
duktlinie sowohl die strenge 
europäische „EG 1935/2004“ 
als auch die amerikanische 
„FDA“ Lebensmittelrichtlinie. Die 
neue Linie umfasst ein modu
lares Rohrsystem aus Edelstahl 
mit mehr als 3.000 Produkten. 
Mehr als 1.000 Produktkompo
nenten wurden detailliert über
prüft und bei Bedarf ausge

tauscht oder neu konstruiert. 
Produktberührende Bauteile 
werden aus Edelstahl mit einer 
Mindestqualität von V2A/1.4301 
gefertigt.

www.jacob-rohre.de 

Zwick fertigt Armaturen mit 
einem Leistungsspektrum von 
metallisch dichtende Absperr
klappen der Serie TriCon, 
Rückschlagklappen der Serie 
TRICHECK, bis Double Block 
and BleedAusführungen der 
Serie TriBlock. Mehr als 30 
Jahre Erfahrung, Entwicklung 

und Herstellung von Armaturen 
sichern den neusten Stand der 
Technik und eine präzise Ferti
gung. Durch das Prinzip eines 
Edelstahlgehäusesitzes und ei
ner Edelstahldichtlamelle wird 
die Klappe zu einer vielseitig 
einsetzbaren Armatur.

www.zwick.de 

Armaturen

Hoher Standard unter jeder Bedingung

Gefahrgutlagerung

Platzsparend Lagern

Asecos bietet weitere Modelle 
von KombiSchränken an. Diese 
sind kompakte Lagereinheiten, 
bestehend aus mehreren Abtei
len, zur spezifischen Lagerung 
bestimmter Gefahrstoffklassen. 
Das Typ90 Abteil ist feuer
widerstandsfähig. 
Jeder KombiSchrank 
hat ein Abteil zur 
getrennten Aufbe
wahrung von Säu
ren und Laugen. Je
des Abteilbesteht aus 
nicht korrodieren
den Materialen, um 
Rost durch aggres
sive Dämpfe zu ver

hindern. Die Entlüftung der Kam
mern erfolgt über separate 
Kanäle, die über einen gemein
samen Abluftanschluss an der 
Schrankdecke abgeführt werden.

www.asecos.com 
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Pumpen

Pumpe für Reinwasser 

Caprari hat mit der neuen CVX
Serie sein Angebot an elektri
schen Reinwasserpumpen er
weitert. Durch rostfreien Stahl 
bei allen wasserführenden Bau
teilen ist sie für Klar und Rein
wasser einschließlich Trinkwasser 
geeignet. Die Serie umfasst sechs 
Modelle für den ein und drei
phasigen Betrieb. Die mehrstu
fige vertikale Kreiselpumpe in 

InlineAusführung 
ist für enge Einbau
verhältnisse geeig
net: Ihr Kopfdurch
messer beträgt teils 
nur 138 mm. Zudem 
gibt es den koppel
baren Frequenz umrichter „Cap
Drive“, der sich stufenlos an
passt.

www.caprari.de 

Automatisierung

Offene Ethernet-Netzwerkfähigkeit 

Control Techniques demons
triert, wie die offene Ethernet
Fähigkeit von Unidrive M, der 
neuen Produktreihe aus sieben 
Servoantrieben für die Auto
matisierung der Fertigung, ein 
Maximum an Präzision bei der 
Synchronisierung liefern kann. 
Unidrive M übernimmt darin 

die Synchronisierung von zwei 
HDServomotoren, die über 
 eine standardmäßige IPNetz
werkkamera überwacht werden, 
wobei alle Komponenten über 
ein offenes IEEE 1588 Ethernet
Netzwerk verbunden sind. 

www.ControlTechniques.com

Powder Flow Analyser

Spürnase

Die Charakterisierung von tro
ckenen und feuchten Pulvern 
wird  traditionell mit der Hand 
oder mit anderen sehr ein
fachen Methoden vorgenommen 
und ist zumeist nur für „frei flie
ßende“ Pulver möglich. Das 
Fließverhalten ist jedoch von 
vielen Faktoren abhängig. Mit 
dem Powder Flow Analyser ha
ben wir ein innovatives System 
 ent wickelt, das das Fließverhal
ten von Pulvern reproduzierbar 

ermittelt und prüft. Ob Schütt
dichte, Brückenbildung, Stampf  
volumen oder 
Kohäsionsindex 
– bei uns fin
den Sie das pas
sende Gerät für 
 Ihre spezifische 
Anwendung.

www.winopal.com

Was es alles gibt
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HotSpot
Die	bereits	1869	gegründete	AFRISO-EURO-INDEX	bringt	nun	schon	in		
4.	Generation	ein	breit	gefächertes	Sortiment	an	marktgerechten		
und	erprobten	Mess-,	Regel-,	Füllstand-	und	Überwachungsgeräten		
für	Haustechnik,	Industrie	und	Umweltschutz	auf	den	Markt.		
Die	Produktpalette	reicht	von	einfachen	Thermometern,	Manometern,	
Füllstandmess-	und	Warngeräten	für	die	Industrie	über	Zubehör		
und	Sicherheitstechnik	für	Heizungsanlagen	bis	hin	zu	stationären		
Gasanalyse-	und	Umkehrosmoseanlagen.	

AFRISO-EURO-INDEX GmbH 
Lindenstr.	20	
74363	Güglingen

Tel.:	 07135/102-0	
Fax:		07135/102-147	

info@afriso.de	
www.afriso.de

●u Druck-, Temperatur-  
und Füllstandmesstechnik

●uGebäudetechnik
●u Gasanalyse und  

Sonderanwendungen 

Die	Pepperl+Fuchs	GmbH	mit	Stammsitz	in	Mannheim	ist	einer	der	
Marktführer	in	Entwicklung	und	Herstellung	von	elektronischen	
Sensoren	und	Komponenten	für	den	globalen	Markt	der	Automatisierungs-
technik.	Die	weltweite	Präsenz	mit	5.400	Mitarbeitern,	kontinuierliche	
Innovation	und	ständiges	Wachstum	bilden	die	Basis	des	internationalen	
Erfolges	–	seit	mehr	als	60	Jahren.	Die	Produktionsstandorte	in	
Deutschland,	USA,	Indien,	Singapur,	Ungarn,	Indonesien,	Vietnam		
und	Tschechien	sind	mehrheitlich	nach	ISO	9001	zertifiziert.

Pepperl+Fuchs GmbH 
Lilienthalstraße	200	
68307	Mannheim
Tel.:	 0621	776-0	
Fax:		0621	776-1000
info@de.pepperl-fuchs.com	
www.pepperl-fuchs.com

●uExplosionsschutz
●u Lösungen und Technologien 

der Prozessautomation
●u Industrielle Sensorik für 

die Fabrikautomation

NNE	Pharmaplan	ist	ein	Engineering-	und	Beratungsunternehmen,		
welches	komplette	Service-	und	Lösungskonzepte	für	die	Pharma-	und	
Biotechindustrie	anbietet.	Durch	einzigartiges	Prozess-	und	Branchen-
verständnis	ermöglichen	wir	unseren	Kunden	Wettbewerbsvorteile	bei	
der	Planung	und	Optimierung	ihrer	Produktion.

NNE Pharmaplan GmbH 
Siemensstraße	21	
61352	Bad	Homburg
Tel.:	 06172/8502-100	
Fax:		06172/8502-501	
contact.de@nnepharmaplan.com	
www.nnepharmaplan.com

●u Engineering  
Machbarkeits- und  
Konzeptstudien

●u GMP-Compliance/Qualifi-
zierung und Validierung

●u Projekt- und  
Konstruktionsmanagement

Und wo sind Sie?
Rufen	Sie	uns	an	–	wir	beraten	Sie	gerne.

Timo	Dokkenwadel		 Tel.:	06151/360	56	13

Lukas	Hamm		 Tel.:	06151/360	56	28

Horst	Holler		 Tel.:	06151/360	56	20
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IKA®-Werke GmbH & Co. KG 
Janke	&	Kunkel-Str.	10	
79219	Staufen
Tel.:	 07633/831-0	
Fax:		07633/831-98	
sales@ika.de	
www.ika.net

●uMagnetrührer
●uDispergiergeräte
●uRotationsverdampfer
●uKalorimeter

Die	IKA®-Gruppe	ist	weltweit		führend	in	der	Labor-,		Analysen-	und	
Prozesstechnik.	Das	Produktprogramm	umfasst	dabei	Magnetrührer,	
Rührwerke,	Dispergierer,	Schüttler,	Mühlen,	Rotationsverdampfer,	
Kalorimeter,	Laborreaktoren	und	Inkubationsschüttler.	Die	Prozess-
technik	bietet	Lösungen	für	Rühr-,	Misch-	und	Knetanwendungen.

ATEC Armaturenbau und -Technik 
GmbH

Raiffeisenstraße	29	
55270	Klein-Winternheim

Tel.	06136	/	76647-0	
Fax	06136	/	76647-99

info@atec-armaturen.de	
www.atec-armaturen.de

●uSpezial- Kugelhähne
●uuMetallisch gedichtete  

Kugelhähne
●uuSonder-Kugelhähne  

nach Kundenwunsch
●uTotraumfreie Kugelhähne

Die	ATEC	GmbH	in	Klein-Winternheim	bei	Mainz	fertigt	hochwertige	
Industrie-Kugelhähne	aus	verschiedenen	Nickelbasis-Legierungen	
(Alloys)	und	anderen	Edelstählen.

Spezialgebiet	der	ATEC	sind	Kugelhahn–Sonderkonstruktionen	nach	
Kundenwunsch	in	weich	und	metallisch	gedichteten	sowie	totraumfreien	
Ausführungen.	Die	besondere	Stärke	von	ATEC	liegt	in	der	flexiblen		
„in	Haus“	Fertigung	und	die	daraus	resultierenden	kurzen	Lieferzeiten.

JAG	Jakob	AG	Prozesstechnik,	ein	Schweizer	Unternehmen,	seit	mehr	als	
80	Jahren	im	Bereich	Prozessanlagenbau	und	Automationstechnik	tätig.	
Wir	sind	Ihr	Spezialist	in	der	Prozesstechnik,	verfolgen	höchste	
Qualitätsansprüche	für	Dienstleistungen,	Produkte	und	Mitarbeiter.		
Wir	garantieren	individuelle,	sichere	Gesamtlösungen,	von	der	Planung	
über	die	Ausführung	bis	zum	Systemunterhalt.

JAG Jakob AG  
Prozesstechnik 
Industriestrasse	20	
CH-2555	Brügg
Tel.:	 +41(0)32/374	30	30	
Fax:		+41(0)32	374	30	31	
jagpt@jag.ch	
www.jag.ch

●uVerfahrenstechnik
●uProzessautomation
●uAutomationssysteme
●uAnlagenbau
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Prof:   „Was sind die drei häufigsten Worte eines Studenten?“
Student: „...weiß ich nicht.“
Prof:  „Stimmt!"(Medizin, MLU Wittenberg)

„Wir Menschen beginnen unser Dasein im Prinzip als verdünnte 
wässrige Lösung...“(Chemie für Mediziner, Uni Frankfurt)

„Sie sind bildungresistent, Sie versuchen mit allen Mitteln Ihr Vaku-
um in Ihren Köpfen aufrechtzuerhalten.“(Chemie, FH Wedel)

Lehrer nach konfusen 90 Minuten: „Wenn jetzt die Hälfte von euch 
die Hälfte von dem, was an der Tafel steht verstanden hat, dann bin 
ich voll zufrieden.“(Physik, Gymnasium Damme)

Student:  „Sie dürfen mich nicht durchfallen lassen. Das wäre illegal!“
Prof: „Warum?“
Student:  „Wenn man die Unwissenheit anderer ausnutzt um ihnen zu 

schaden, dann nennt man das Betrug.“(Recht, Uni Freiburg)

Diese Hülle passt perfekt auf 
das Samsung Galaxy S3 und 
schützt es außen mit einer har
ten Schale aus Kunststoff und 
innen mit einer Gummieinlage. 

The Solution!

Das alte Japan

www.kostenlosewallpaper.com

„Der 116 Jahre alte Japaner Jiroemon Kimura, hält gleich zwei Rekorde: 
Er ist nicht nur der älteste lebende Mensch, er ist auch der einzige 
verbleibende Mann, der im 19. Jahrhundert geboren wurde (1897). Die 
einzig verbleibende Frau, die im 19. Jahrhundert geboren wurde und 
noch lebt ist übrigens Misao Okawa (1898), natürlich aus Japan. Re-
kordhalterin ist aber nach wie vor die Französin Jeanne Calment, die 
1997 mit 122 Jahren und 164 Tagen gestorben ist.“

„Der Japaner Yuichiro Miura hat mit 80 Jahren als ältester Mensch der 
Welt den höchsten Berg der Welt, den 8850 Meter hohen Mount Everest, 
erklommen.“

Es schwimmt in einem Becherglas
Herr Silber einsam hin und her.
Er weiß nicht wie, er weiß nicht was,
Er kennt sich selber gar nicht mehr.
Ein Elektron war ihm entrissen,
Das macht ihn schrecklich positiv.
Jetzt wird er lange suchen müssen
Zu seinem Ich das Negativ.
So sucht er also, schwimmt und 
schwimmt, bis dass das jäh ein 
Ende nimmt.
Denn plötzlich, als er blickt empor,
Sieht er die reizende Frau Chlor.
„Madame, In Ihrer Reize Fülle!
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Oh, diese Elektronenhülle,
Madame sind wirklich negativ!“
So sprach er, als er zu ihr lief,
Sie ließ sich nicht sehr lange bitten,
Das tät sich ja auch gar nicht lohnen,
Es herrschen solche schnelle Sitten
Im Reich der Ionen.
Und fest und eng an ihn gedruckt
Sie flüsterte: „Wir überschritten
Das dumme Löslichkeitsprodukt!“
Die haben ausgelitten.

Quelle: Chemie – Gedichte, Prof. Dr. Herbert 
Weisz, Lehrstuhl für Analytische Chemie an 
der Uni Freiburg i. Br., 1981

Die	heteropolare	Bindung

„Der 116 Jahre alte Japaner Jiroemon Kimura, hält gleich zwei Rekorde: 

„Nichts ist gesünder 

als ein als sinnvoll 

empfundenes Leben“
Klaus MeyerAbich, Naturphilosoph

Sagt der Chef zum neuen 
Mitarbeiter: „Nehmen Sie 
mal einen Besen und 
fegen Sie alles sauber.“ 
Darauf der Neue: „Erlau
ben Sie mal! Ich komme 
direkt von der Uni!“ Chef: 
„Entschuldigung, das ist 
natürlich was anderes. 
Dann geben Sie mir mal 
den Besen und ich zeige 
Ihnen wie das geht!“

Professoren-	und	
Lehrer-Sprüche
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Jägerweg 5 85521 Ottobrunn
Tel. 0049 89 66 66 33 400 · Fax 0049 89 66 66 33 411
www.jesspumpen.de · info@jesspumpen.de

JESSBERGER
· Fasspumpen
· Manuelle Handpumpen
·  Horizontale sowie vertikale  

Exzenterschneckenpumpen
· Dickstoffdosierpumpen
· Druckluftbetriebene Membranpumpen
· Kreiselpumpen
· Pumpenzubehör
·  Manuelle Zapfpistolen aus  

Polypropylen und PVDF
·  Ovalraddurchflusszähler aus  

Polypropylen, PVDF oder Edelstahl
·  Abfüllanlage basierend auf dem  

Prinzip einer Exzenterschneckenpumpe

Robust und 
leistungsstark 
 wie ein Elefant...
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