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Sichere Identifizierung
Ein Metalldetektor für sicheren Süßigkeitengenuss

Der Süßwarenhersteller SAILA 
wollte sein vorhandenes  
Produktionssystem durch 
einen Metalldetektor ergänzen. 
Die Inspektionslösung sollte  
in der Lage sein, Fremdkörper  
unterschiedlicher Art zuver- 
lässig zu erkennen, ohne viel 
Platz zu beanspruchen.

Die CoSynus®-Kombimodelle gewährleisten eine sichere und zuverlässige  
Verwiegung und Metalldetektion und  benötigen nur ein Minimum an Platz 

Das italienische Lebensmittelunter-
nehmen SAILA, bekannt für seine 
Süßwarenproduktion, feiert 80 Jahre 
Bestehen in seiner historischen Fabrik 

in Silvi Marina in Teramo. Als renom-

mierter Hersteller von Lakritzpro-

dukten erweiterte SAILA 1950 sein 
Sortiment um minzehaltige Süßig-

keiten und begann 1964, diese in 
seinen charakteristischen Beuteln 

anzubieten. Im Jahr 1978 setzte das 
Unternehmen mit der Einführung einer 
Süßwarenschachtel erneut Maßstäbe. 

Die Herstellungsmethoden von SAILA 
basieren auf einem Verfahren, das 
ursprünglich im 16. Jahrhundert von 
Dominikanermönchen entwickelt wur-

de, jedoch wird es bei SAILA in indus-

triellem Umfang angewandt. Heute 
ist SAILA Teil der Sperlari Gruppe, 
einem Unternehmen mit langer Tradi-
tion in der italienischen Süßwarenin-

dustrie.

Mit Sicherheit Qualität

Um die Qualität ihrer Produkte bereits 
in den frühesten Stadien der Produk-

tion sicherzustellen, hat sich SAILA 
dazu entschieden, unmittelbar nach 
der Kompressionsphase, also bevor 
die Süßwaren endgültig verpackt wer-
den, einen Metalldetektor zu installie-

ren. In diesem Zusammenhang spielte 
Minebea Intec eine entscheidende 

Rolle, indem das Unternehmen eine 
spezielle Lösung für die Inspektion 
von losen Süßigkeiten entwickelte. 
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Diese innovative Lösung garantiert 
die zuverlässige Erkennung und si-
chere Identifizierung von metallischen 
Fremdkörpern in den Süßwaren.

Perfekte Integration

SAILA vertraute auf die Expertise von 
Minebea Intec und beauftragte das 

Unternehmen mit der Entwicklung 
weiterer Kontroll- und Inspektions-
lösungen für ihre gesamte Produkti-

onslinie im Werk Silvi Marina, um den 
Produktionsprozess bis zum Ab-

schluss lückenlos zu überwachen. Der 

neue Metalldetektor, der in die beste-

hende Maschinenlinie eingebettet 

werden sollte, wurde konzipiert, um 
schon in den ersten Produktionsschrit-

ten kleinste metallische Verunreini-

gungen zuverlässig zu identifizieren 
und somit die hohe Qualität der SAILA 
Produkte zu sichern. Dafür wurde di-

rekt nach dem Kompressor eine fort-
schrittliche Metalldetektionslösung 

implementiert. 

Zusätzlich wurden mehrere Kombi-
modelle aus der CoSynus Serie, die 
sowohl Kontrollwaagen als auch Me-

talldetektoren umfassen, in der Fabrik 
installiert. Diese prüfen die vorver-

packten Produkte auf Konformität mit 
dem italienischen Gesetz Nr. 690. Die 
Kontrollwaagen sind an die Datener-
fassungssoftware SPC@Enterprise 
angeschlossen, welche die Überwa-

chung der Produktion in Echtzeit er-

möglicht, Ausfallzeiten reduziert und 
die Produktivität steigert.

Minebea Intec GmbH 

Meiendorfer Str. 205 A

22145 Hamburg, Germany 

Tel.: +49 (0)40 67960-303 

info@minebea-intec.com

www.minebea-intec.com

Minebea Intec verfügt über jahrzehntelange Erfahrung in der Entwicklung 
und Herstellung innovativer industrieller Wäge- und Inspektionslösungen. 
Das Produktportfolio umfasst Plattformwaagen, Wägezellen, Behälter- und 
Silowaagen, Kontrollwaagen, Metalldetektoren, Röntgeninspektionssysteme 
und benutzerfreundliche Softwarelösungen. Das Unternehmen ist in seiner 
Branche ein Global Player, auf den sich Kunden und Partner aus den unter-
schiedlichsten Branchen weltweit verlassen.

Das Wäge- und Auswahlsystem Essentus® sorgt dafür, dass alle Schachteln die 
richtige Anzahl an Süßwarenpackungen enthalten



1/24  SCHÜTTGUT&PROZESS

Praxis & Technik

6

Staubbindung durch Elektrostatik  
unterstützen, Potentiale zur Feinstaub- 
abscheidung und Wasserersparnis
Vorstellung experimenteller Untersuchungen im Windkanal  
aus der anwendungsorientierten Forschung

Autoren: Marcus Weidemann, M.Sc. und Prof. Dr.-Ing. habil. Eberhard Schmidt, 
Bergische Universität Wuppertal, Institut für Partikeltechnologie

Abstract

Die großflächige und diffuse Freisetzung von Staub und 
Feinstaub beim Umgang mit Schüttgütern kann sich 
negativ auf Umwelt, menschliche Gesundheit und Ma-

schinenstandzeiten auswirken. Die Staubbindung ist eine 

Möglichkeit, diese Folgen zu verringern. In dieser experi-
mentellen Studie wurde untersucht, wie die Elektrostatik 
die Effizienz der Staubbindung verbessern kann. Dazu 
wurden Windkanalversuche mit elektrostatisch unterstütz-

ten Zweistoffdüsen durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen, 

Innenansicht des Windkanals mit Staubabscheidung mittels elektrostatischen Zweistoffdüsen und Staubfreisetzung durch  
Druckluftdispergierung

dass elektrostatisch unterstützte Zweistoffdüsen den 
Abscheidegrad bei gleicher Wasserkonzentration deutlich 

erhöhen. Dies bedeutet, dass der Wasserverbrauch von 
Staubbindeanlagen reduziert werden kann, ohne den Ab-

scheidegrad zu verringern. Die Ergebnisse dieser Studie 

zeigen, dass die Elektrostatik ein vielversprechendes Ver-
fahren zur Effizienzsteigerung der Staubbindung ist. Weitere 
Untersuchungen sind erforderlich, um die Wirkungsweise 
der Elektrostatik im Detail zu verstehen und die Poten-

ziale für die industrielle Anwendung zu evaluieren. [1]
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1  EINLEITUNG

Staub ist ein unerwünschter Begleiter beim Umgang mit 
Schüttgütern. Beim Umschlagen mit dem Greifer oder 
per Bandabwurf, beim Abbau, Transport und Zerkleinerung 
in Bergwerken, bei Anlieferung und Lagerung auf Deponien, 
bei Abriss- und Bauarbeiten sowie an unzähligen anderen 
Stellen entsteht Staub. 

Neben dem direkten Materialverlust und dem erhöhten 

Verschleiß an Anlagen und Maschinen durch Ablagerungen 
birgt partikelbeladene Luft potentielle Risiken für Gesund-

heit, Arbeitssicherheit und Umwelt. Mit abnehmender 
Partikelgröße erhöht sich sowohl die Sedimentationszeit 
in der Luft als auch die Eindringtiefe in den Organismus 
beim Einatmen. Beides erhöht die potentielle Gefährdung 
für die menschliche Gesundheit. Dies wurde vom Gesetz-

geber erkannt und führte und führt zu stetig strenger 

werdenden Staub- und insbesondere Feinstaubgrenz-

werten. Im Bereich des Arbeitsschutzes sind einatembarer 

E-Staub (ca. < 100 µm) sowie alveolengängiger A-Staub 
(ca. < 4 µm), im Bereich des Immissions-/Umweltschut-
zes PM10 (ca. < 10 µm) und PM2,5 (ca. < 2,5 µm) geson-

dert reguliert [2–4]. Dies führt immer häufiger dazu, dass 
Anlagenbauer und -betreiber behördliche Auflagen zur 
Minderung der Staubemissionen einhalten müssen. 

Entscheidend für die Festlegung der genannten Größen-

klassen ist der Einfluss von Gravitation und Massenträg-

heit auf die Staubpartikeln. Dieser steigt mit zunehmender 

Partikelgröße zum Kubik überproportional an. Partikeln 
größer 100 µm fallen in der Regel schnell zu Boden, somit 
sind sie abgeschieden. Im Bereich von etwa 100 µm bis 
10 µm ist die Masse klein genug, dass sie langsamer 
sedimentieren und in einem gewissen Ausmaß der Luft-
strömung folgen können. Partikeln dieser Größenklasse 
können in filternden Abscheidern noch gut auf Basis von 
Trägheitsabscheidung entfernt werden [5]. Sie können 
eingeatmet werden, werden jedoch vor dem Kehlkopf 
abgeschieden. Bei Partikeln kleiner 10 µm spricht man 
von Feinstaub. Dieser ist dadurch gekennzeichnet, dass 
er sich sehr gut mit der Luftströmung bewegt und sehr 
langsam bis praktisch gar nicht sedimentiert. Dadurch 

wird er in der Umwelt über weite Strecken transportiert 
und verteilt. Aufgrund seiner geringen Partikelmasse sinkt 

der Einfluss der Massenträgheit auf die Abscheidung 
sukzessive ab. Insbesondere Partikel kleiner 4 µm (bzw. 
2,5 µm) bewegen sich eng mit der Luftströmung und 

umströmen die Kollektoren wie z. B. Filterfasern oder 
Tropfen, anstatt mit ihnen zu kollidieren. Dies gilt auch 
beim Einatmen. Partikeln dieser Größe können bis tief in 
die Lunge eindringen, setzen sich erst an den, für die 
Sauerstoffaufnahme wichtigen, Lungenbläschen (Alve-

olen) dauerhaft fest und können deren Funktion beein-

trächtigen. Dadurch geht auch von ansonsten unbedenk-

lichen Stoffen eine Gesundheitsgefährdung aus; diese 
ist allein durch die feine Partikelgröße bedingt. 

Bezüglich der Abscheidung von Partikeln aus der Luft 
werden ab einer Partikelgröße kleiner ca. 0,1 µm Diffusi-
onskräfte relevant [5]. Durch ihre sehr geringe Masse wird 
die Partikel, durch willkürliche Stöße mit Molekülen, von 
ihrer Flugbahn abgelenkt, wodurch eine Kollision mit 
anderen Partikeln (Agglomeration) oder mit einem Kol-
lektor (Abscheidung) ermöglicht wird. Ab einer Größen-

ordnung von etwa 0,01 µm ist die Diffusion der dominan-

te Treiber für Abscheidung von Partikeln an Kollektoren 
wie z. B. Fasern in Filtern oder Tropfen bei der Staubbin-

dung mit Wasser. 

Im Bereich zwischen etwa 4 µm und 0,01 µm ergibt sich 
ein Abscheideminimum. Dieses entsteht dadurch, dass 
weder Trägheits- noch Diffusionskräfte ausreichen, um 
eine Partikel weit genug aus der Strömungsbahn in der 

Luft abzulenken und eine Kollision mit einem Kollektor 
zu erzwingen. Dies führt dazu, dass Partikeln in diesem 
Bereich nicht oder nur unvollständig aus der Luft abge-

schieden werden. Die genaue Position des Abscheidemi-

nimums ist abhängig von Partikel- und Fluideigenschaf-
ten sowie den Strömungsbedingungen. 

Bei Faserfiltern ist es seit längerem möglich die Auswir-
kung des Abscheideminimums mithilfe von Elektrostatik 

zu verringern [6]. Durch Aufladung der Kollektorfaser oder 
der Partikel bzw. beider, entstehen zusätzliche Anzie-

hungskräfte zwischen Kollektor und Partikel. Diese sorgen 
dafür, dass auch im Bereich 10 µm bis 0,1 µm eine aus-

reichende Ablenkung der Partikel von der Strömungslinie 

des Fluids entsteht, sodass die Partikel mit dem Kollektor 
kollidiert und abgeschieden wird. 

Die Staubfreisetzung als solches zu vermeiden wäre der 
Idealfall zur Luftreinhaltung, ist in den anfangs genannten 
Fällen jedoch nicht umsetzbar. Gleiches gilt für eine 
vollständige Einhausung oder Absaugung an der Staub-

quelle. Als Mittel der Wahl haben sich, insbesondere bei 
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großflächiger Staubfreisetzung aus diffusen Quellen, in 
vielen Fällen Anlagen zur Staubbindung etabliert [7]. 

Bei der Staubbindung wird Wasser fein verdüst und als 

Nebel auf das Gebiet der Staubquellen verteilt. Reicht die 
Sprühweite der Düse nicht aus, kann der Wassernebel 
mithilfe von Ventilatoren über mehrere zehn Meter groß-

flächig verteilt werden. In der Nebelwolke ist die Luft mit 
Feuchtigkeit übersättigt. Für die Partikelabscheidung 
kommen eine Kombination aus Tropfenneubildung durch 
Kondensation an Feinstaubpartikeln als Kondensations-

kernen und der oben beschriebenen Mischung aus Träg-

heits- und Diffusionsabscheidung in Frage. 

Die Anwendung von Elektrostatik bei der Verdüsung von 

Flüssigkeiten findet zwar seit langem u. a. beim Lackieren 
und beim Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln im in-

dustriellen Maßstab Anwendung [8], im Bereich der 
Staubbindung wird die Elektrostatik jedoch nur in der 
Forschung, und auch hier nur als kleine Nische, berück-

sichtigt. Die hier vorgestellte experimentelle Forschungs-

arbeit soll einen Beitrag dazu leisten, das Potential der 
Elektrostatik im Bereich der Staubbindung aufzuzeigen 

und zu bergen.

2  VERSUCHSAUFBAU UND METHODEN

2.1 Einführung 

Um die Effizienzsteigerung der Staubbindung durch den 
zusätzlichen Einsatz von Elektrostatik bei Verwendung 
von Zweistoffdüsen genau messen zu können, müssen 
kontrollierte Umgebungsbedingungen geschaffen werden. 
Dazu werden die elektrostatischen Zweistoffdüsen in 
einem Windkanal mit kontrollierter Zudispergierung von 
Staub eingesetzt. Die Staubmessung wird über eine iso-

kinetische Probennahme mit einem Niederdruck-Kaska-

denimpaktor durchgeführt. 

2.2 Versuchsmaterial 

Für die Versuche wird Ulmer Weiß XMF als Staub einge-

setzt. Dieses feine Kalksteinmehl (> 99 % CaCO3, Calcit) 
deckt mit einer Korngröße zwischen 0,1 µm und 15 µm 
den Bereich des Feinstaubes gut ab. Bei  der Partikel- 

größenmessung per Laserlichtbeugung ergeben sich  
x10,3 = 1,73 µm, x50,3 = 3,55 µm und x90,3 = 6,54 µm [9].

2.3 Die elektrostatische Zweistoffdüse

Zum Einsatz kommen elektrostatisch unterstützte Zwei-
stoff-Sprühdüsen des Modells MaxCharge (von ESS, 
Georgia, USA), siehe Abbildung 1. Die Düse ist aus isolie-

rendem Kunststoff gefertigt. Wasser wird durch die 
mittig liegende Leitung geleitet. Durch eine zweite Leitung 
wird Druckluft zugeführt. Am Ende der Wasserleitung 

wird die Druckluft über eine Ringdüse hinzugegeben und 
vernebelt das Wasser. Der so erzeugte Nebel kann ent-

weder direkt zur Staubbindung genutzt oder optional 

elektrisch geladen werden. Zur Tropfenaufladung ist eine 
zwei Millimeter dicke Ringelektrode mit leichtem Abstand 
zur Ringdüse verbaut. Die Ringelektrode ist in Richtung 
Tropfenauslass durch einen konisch auslaufenden Iso-

lator geschützt, um eine Rückanziehung der Tropfen zur 
gegenpolig geladenen Ringelektrode zu vermeiden. 

Die eingesetzte Düse arbeitet nach dem Prinzip der In-

fluenzaufladung [10]. Dabei dürfen das Ende des Was-

serstrahls und die Ringelektrode nicht in direktem Kontakt 
zueinander stehen, sondern müssen in kurzem Abstand 
zueinander stehen. Wird an der Ringelektrode eine elek-

trische Spannung angelegt, drängt das entstehende 
elektrische Feld die gleichpoligen Ladungsträger am 
Ende des Wasserstrahls in die Wasserleitung zurück. Am 

Ende des Wasserstrahls entsteht ein Bereich mit einem 

Ungleichgewicht an Ladungsträgern. Die entstandene 
Ladung hat die umgekehrte Polarität, zu der an der Rin-

gelektrode angelegten Spannung. Werden von dem ge-

ladenen Wasserstrahlende Tropfen mittels Druckluft aus 

der Ringdüse abgetrennt, tragen die entstehenden Trop-

fen die der angelegten Spannung entgegengesetzte La-

dung. Damit dieser Mechanismus dauerhaft aufrechter-

Abbildung 1: Schematische Darstellung der verwendeten  
elektrostatischen Zweistoffdüse der Firma ESS (Georgia, USA)
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halten wird, ist ein Potentialausgleich nötig, damit die 
Ladungsträger abgeführt werden. 

Alternativ zur Influenzaufladung stehen prinzipiell die 
Kontaktaufladung und die Corona- / Sprühaufladung zur 
Verfügung [10]. Bei der Kontaktaufladung wird die elek-

trische Spannung direkt an den Wasserstrahl angelegt. 

Damit die Ladung nicht ungewollt abfließt muss der 
Wasserstrahl elektrisch isoliert sein. Das ist technisch 

schwieriger umzusetzen als die Erdung der Wasserzulei-

tung und erfordert die Entnahme aus einem elektrisch 

isolierten vom Volumen begrenzten Wassertank. Im 

Gegensatz zur Influenzaufladung ist es nicht möglich, 
das Wasser direkt aus der Leitung zu entnehmen. Für die 
Corona-/Sprühaufladung ist eine höhere Spannung not-
wendig, um eine ausreichende Corona zur Aufladung der 
Tropfen zu erzeugen. Darüber hinaus stört eine im 

Wasser-Sprühkegel angebrachte Sprühelektrode die 

Verdüsung des Wassers und wird ebenfalls selbst vom 

umströmenden Wassernebel gestört, was die Funktion 
einschränkt. Im Vergleich zu Sprühelektroden, die z. B. in 
Elektroabscheidern eingesetzt werden, begegnen der 
Sprühelektrode im Wassernebel deutlich höhere Partikel- 

bzw. Tropfenkonzentrationen. 

Für die hier verwendeten elektrostatischen Zweistoffdü-

sen ist aus der Literatur [10] bekannt, und es konnte in 
Vorversuchen bestätigt werden, dass die resultierende 

spezifische Tropfenladung bis zu einer angelegten Span-

nung von 1 kV linear ansteigt und dann auf einem Plateau 

bei ca. 3 mC·kg-1 konstant bleibt.

Soweit nicht anders angegeben, wurden die vier elektro-

statisch unterstützten Zweistoffdüsen mit einer angelegten 
Spannung von +1,2 kV, einem Luft-Überdruck von 5 bar 
und einem Wasservolumenstrom von 40 L·h-1 (10 L·h-1 

pro Düse) betrieben. Die Wasservolumenströme wurden 
teilweise variiert. 

2.4 Der Windkanal 

Die Messungen werden in einem 23 m langen Windkanal 
durchgeführt, der sowohl für die Messung der Staubfrei-
setzung bei Schüttguthandhabung wie z. B. dem Förder-

bandabwurf, als auch für die Messung der Staubminderung 
ausgelegt ist. In dieser Studie wird lediglich die Staubmin-

derung betrachtet. 

Der Kanal besteht aus sechs Segmenten, eine schema-

tische Darstellung ist in Abbildung 2 und ein Foto zur 

Übersicht ist in Abbildung 3 gegeben. Der Einlass, ein-

schließlich Übergangsstück, ist 2,5 m lang. Am Einlass 
ist ein Topas Feststoffaerosolgenerator zur Staubdisper-

gierung positioniert, siehe Abbildung 4. Staub wird mit 
einem auf einer Waage positioniertem Bandfördere dosiert 

und anschließend mit Druckluft dispergiert. Das zweite 

Abbildung 2: Schematische Darstellung  
des verwendeten Windkanals, in der 
Konfiguration zur Messung der  
Staubminderung

 Abbildung 3: Übersicht des verwendeten  
Windkanalversuchsstandes an der  
Bergischen Universität Wuppertal
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Segment, für die verschiedenen Versuchsaufbauten zur 
Staubfreisetzung, ist 2 m lang und hat einen Querschnitt 
von 2,84 m2. Es ist so gebaut, dass verschiedene Aufbau-

ten zur Staubfreisetzung umsetzbar sind. Das dritte 

Segment, mit vier Sprühdüsen, hat eine Länge von 6,2 m, 
einschließlich Übergang. In diesem Bereich kollidieren, 
agglomerieren und sedimentieren Tropfen und Partikeln. 

Im vierten Segment, mit einem Querschnitt von 0,97 m2 

befinden sich neun Stellen für die Probennahme. Die 
isokinetische Probennahme-Sonde des Dekati DLPI+ 
Niederdruck-Kaskadenimpaktors ist mittig in der Strömung 
positioniert. Das fünfte Segment besteht aus einem La-

mellenabscheider zur Entfernung der Tropfen. Das sech-

ste Segment besteht aus einer Absaugung einschließlich 
Filter zur Partikelabscheidung. 

 

Die mittlere Strömungsgeschwindigkeit an der Mess-

stelle wird auf 2,1 m•s-1, 1,14 m•s-1, 0,67 m•s-1 oder  

0,4 m•s-1 eingestellt, die resultierenden mittleren Ge-

schwindigkeiten im Bedüsungsquerschnitt, sowie die 
Luftvolumenströme sind in Tabelle 1 aufgeführt. 

Messstelle     Abwurfstelle      Volumenstrom

2,10 m•s-1      0,72 m•s-1       7320 m3•s-1 

1,14 m•s-1      0,39 m•s-1       3973 m3•h-1

0,67 m•s-1      0,23 m•s-1       2335 m3•h-1

0,40 m•s-1      0,14 m•s-1       1394 m3•h-1

2.5 Versuchsablauf

Für jeden Parametersatz wird ein neunstufiger Versuchs-

ablauf durchgeführt: 

1. Nullmessung der Partikelkonzentration und Kontrolle  
  der Strömungsbedingungen.

2. Messung Partikelkonzentration bei der Verwendung  

  der Sprühdüsen ohne elektrostatische Aufladung. 
3. Messung der Partikelkonzentration bei der Verwendung  
  von Sprühdüsen mit elektrostatischer Aufladung. 
4. Messung der Partikelkonzentration bei Staubdisper- 

  gierung ohne Einsatz von Sprühdüsen. 

5. Messung der Partikelkonzentration bei Staubdisper- 
  gierung mit gleichzeitigem Einsatz der Sprühdüsen  

  ohne elektrostatische Aufladung. 
6. Messung der Partikelkonzentration bei Staubdisper- 
  gierung ohne Einsatz von Sprühdüsen. 

7. Messung der Partikelkonzentration bei Staubdisper- 
  gierung mit gleichzeitigem Einsatz der Sprühdüsen  

  mit elektrostatischer Aufladung. 
8. Messung der Partikelkonzentration bei Staubdisper- 

  gierung ohne Einsatz der Sprühdüsen. 

9. Nullmessung der Partikelkonzentration und Kontrolle  
  der Strömungsbedingungen. 

Jeder Zustand wird für mindestens fünf Minuten gehalten. 

2.6 Berechnung des Abscheidegrades 

Der größenabhängige Abscheidegrad E(x) wird mit Glei-
chung 1 auf Basis der Messwerte des Niederdruck-

Kaskadenimpaktors bestimmt. Dazu wird die oben be-

schriebene Stufe „Messung der Staub-Dispergierung“ mit 

der Stufe „Staub-Dispergierung mit gleichzeitigem Einsatz 

der Sprühdüse ohne Elektrostatik“, respektive Sprühdüse 
mit elektrostatischer Aufladung, verglichen. Um Unregel-
mäßigkeiten in der Staub-Dispergierung herauszurechnen 
werden die gemessenen dispergierten mittleren Staub-

massenströme je Versuchsstufe als Gewichtung mitbe-

trachtet. 

   

Abbildung 4: Topas Feststoffaerosolgenerator am 
Windkanal-Einlass

Tabelle 1: Eingestellte Strömungsgeschwindigkeit an 
Messstelle mit korrespondierender mittlerer Strömungs- 
geschwindigkeit an Abwurfstelle und dem resultierenden  
Volumenstrom
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             ( 1 )

So ergibt sich Gleichung 1, mit mS+W(x) der gewogenen 
Staubmasse auf der, der mittleren Klassengröße x ent-
sprechenden, Abscheidestufe des Kaskadenimpaktors 
bei gleichzeitiger Staub-Dispergierung (Indizes s) und 
Wassereinsatz der Sprühdüse (Indizes w); mit ms(x) der 
Staubmasse auf der entsprechenden Abscheidestufe bei 

reiner Staub-Dispergierung; mit ms+w dem mittleren dis-

pergierten Staubmassenstrom während der Stufe gleich-

zeitiger Staub-Dispergierung und Wassereinsatz der 

Sprühdüse; und mit ms dem mittleren dispergierten 

Staub-massenstrom während der reinen Staub-Disper-
gierung. 

Der Gesamtabscheidegrad wird analog berechnet. An-

stelle der Masse in der einzelnen Impaktorstufe wird jedoch 
die aufsummierte Masse aller Stufen eingesetzt. 

3  ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1 Dispergierter Staub und die Grenzen der  
Einzelmessungen des Abscheidegrades

Die Messung der Partikelgrößenverteilung des disper-
gierten luftgetragenen Staubes mittels Kaskadenimpak-

tor liefert ähnliche Werte wie die, aus der Literatur für 
Ulmer Weiß XMF bekannten Werte, des primären Staubes. 
In Abbildung 5 ist exemplarisch die Partikelgrößenvertei-

lung einer Einzelmessung bei einer Strömung von 2335 
m3•h-1 und einer Staubkonzentration von 170 mg•m-3 im 

Messabschnitt 4 (Dispergierung ohne Düseneinsatz) 
abgebildet. Gemessen wird eine mittlere luftgetragene 
Partikelgröße x50,3 von 3,99 µm (x10,3 = 1,75 µm, x90,3 = 

9,17 µm). Für den Primärstaub ergibt sich in der Laser-
lichtbeugung eine mittlere Partikelgröße x50,3 von 3,55 
µm (x10,3 = 1,73 µm, x90,3 = 6,54 µm). Die Unterschiede 
sind gering und können entweder durch die unterschied-

lichen Messgrößen, optischer Vergleichsdurchmesser 
bei der Laserlichtbeugung und aerodynamischer Ver-
gleichsdurchmesser beim Impaktor, erklärt werden oder 
durch eine teilweise Agglomeration in der Luft begründet 
sein. Im Kaskadenimpaktor findet im Gegensatz zum 
Laserlichtbeuger keine weitere Dispergierung der Probe 
statt. 

Die Varianz zwischen den gemessenen Partikelgrößen-

verteilungen des luftgetragenen Staubs ist über alle 

Versuche geringe. Auf eine weitere Darstellung pro Mes-

sung wird dementsprechend verzichtet. Für die Interpre-

tation der gemessenen Abscheidegrade ist die Kenntnis 
der luftgetragenen Partikelgrößenverteilung jedoch not-
wendig. 

In Abbildung 6 ist der Fraktionsabscheidegrad bei Einsatz 
der Sprühdüsen mit und ohne Elektrostatik beispielhaft 

für eine Strömung von 2335 m3•h-1 und eine Staubkon-

zentration von 89 mg•m-3 dargestellt. Es ist zu sehen, 
dass der Abscheidegrad beim Einsatz von Elektrostatik 

im gesamten Bereich von 0,1 µm bis 22 µm deutlich über 

Abbildung 5: Partikelgrößenverteilung des luftgetragenen 
dispergierten Staubes ohne Abscheidung bei 170 mg • m-3 

und 2335 m3 • h-1 gemessen mit dem Niederdruck- 
Kaskadenimpaktor

Abbildung 6: Fraktionsabscheidegrad bei einer Einzel- 
messung bei einem Luftvolumenstrom von 2335 m3 • h-1,  
einer Staubkonzentration von 89 mg • m-3 und einer 
Wassersprühkonzentration von 17,1 mL • m-3
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dem Abscheidegrad mit ungeladenem Wasser liegt. In 

beiden Fällen steigt der Abscheidegrad im Bereich von 
etwa 1 µm bis etwa 10 µm stetig mit der Partikelgröße 
an. Dies ist durch die Zunahme des Effekts der Massen-

trägheit auf die Kollisionswahrscheinlichkeit der Tropfen, 
als Kollektoren, mit den Staubpartikeln zurückzuführen. 
Im Bereich kleiner etwa 0,3 µm ist der Abscheidegrad für 
Einzelmessungen von Ulmer Weiß XMF mit dem Kaska-

denimpaktor nur unzureichend zu bestimmen. 

Wie in Abbildung 5 zu sehen ist, ist in diesem Bereich nur 
eine geringe Partikelkonzentration zu erwarten. In Kom-

bination mit den kleiner werdenden Abständen der Mess-
Klassengrenzen ergibt sich eine sehr geringe zu wiegende 
Masse je Impaktor-Stufe. Die Massendifferenz zwischen 
unbeladener Impaktor-Stufe vor und beladener Impaktor-

Stufe nach der Messung ist teilweise geringer als die 

Messtoleranz der eingesetzten Mettler M3 Feinwaage. 
Dadurch ergeben sich für die Einzelmessungen bei der 

Berechnung des Abscheidegrades keine belastbaren 

Ergebnisse. Der für die Einzelmessungen verwertbare 

Bereich zur Messung des Fraktionsabscheidegrades 

ergibt sich somit zu 0,3 µm bis 22 µm. 

3.2 Prüfung der Einflussfaktoren: Strömung, Staub- 
konzentration, Wassermenge und Elektrostatik

Im Folgenden wird der Einfluss der genannten Parameter 
auf den Gesamtabscheidegrad des Wassersprühnebels 
mit und ohne Einsatz der Elektrostatik diskutiert. 

Für die Betrachtung des Einflusses der Staubkonzentra-

tion wurden Versuche mit zwei unterschiedlichen Staub-

konzentrationen durchgeführt. Die dispergierte Staub-

menge wurde proportional zum Luftvolumenstrom so 
angepasst, dass die Staubkonzentration 90 mg•m-3 oder 

170 mg•m-3 beträgt. Der versprühte Wasservolumenstrom 
wurde konstant gehalten, wodurch sich ein Absinken der 
Tropfenkonzentration mit zunehmendem Luftvolumen-

strom ergibt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 7 dargestellt. 
Es ist zu sehen, dass die Staubkonzentration, unabhängig 
vom Einsatz der Elektrostatik, keinen oder einen geringen 
Einfluss auf den Gesamtabscheidegrad hat. Für beide 
Staubkonzentrationen sinkt der Abscheidegrad mit zu-

nehmender Strömung, respektive abnehmender Wasser-
konzentration, von 1400 m3•h-1 bis 4000 m3•h-1 nahezu 

linear und stagniert bzw. sinkt nur noch leicht bei weiterer 

Erhöhung der Strömung auf 7300 m3•h-1. Die Abwei-

chungen zwischen den Messungen mit unterschiedlicher 

Staubkonzentration bei 4000 m3•h-1 liegt im Rahmen der 
zu erwartenden Messunsicherheit. Auffällig ist, dass 
durch den Einsatz der Elektrostatik, der Abscheidegrad 
in allen Messungen um 7 bis 19 Prozentpunkte erhöht 
wird. 

 

Im nächsten Schritt wird der Einfluss des Luftvolumen-

stroms bei einer konstanten Wasserkonzentration von 

14 ±1,2 mL•m-3 beurteilt. Dazu wird der versprühte Was-

servolumenstrom proportional an den Luftvolumenstrom 
angepasst. Dabei ist darauf zu achten, dass die Düsen 
einen gleichmäßigen Sprühnebel erzeugen. Bei zu gerin-

gem Wasservolumenstrom beginnt der Sprühnebel re-

gelmäßig abzureißen, bei zu hohem Wasservolumenstrom 
wird ein Teil des Wassers nicht versprüht, sondern rinnt 
am Gehäuse der Düse hinunter. Dies begrenzt den ein-

stellbaren Bereich des Luftvolumenstroms bei konstanter 

Abbildung 7: Massenbezogener Gesamtabscheidegrad in 
Abhängigkeit des Luftvolumenstroms bei konstanten 
Düseneinstellungen und gegebener Staubkonzentration

Abbildung 8: Massenbezogener Gesamtabscheidegrad als 
Funktion des Luftvolumenstroms bei etwa proportionaler 
Anpassung der Wassersprühmenge an den Luftvolumen-
strom
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Abbildung 9: Massenbezogener Gesamtabscheidegrad als 
Funktion des versprühten Wasservolumens bei konstanter 
Strömung

Abbildung 10: Massenbezogener Gesamtabscheidegrad  
als Funktion der Wassersprühkonzentration, bei variablen  
Staubkonzentrationen und Luftvolumenströmen

Wasserkonzentration auf 2000 m3•h-1 bis 4000 m3•h-1. 

In Abbildung 8 sind die Ergebnisse der Messreihe darge-

stellt. Es ist zu sehen, dass der Abscheidegrad bei Einsatz 
der Elektrostatik auch hier deutlich erhöht wird. Ein Einfluss 
des Luftvolumenstroms auf den Abscheidegrad ist im 
Rahmen der Messunsicherheit nicht nachweisbar. Der 
Einfluss des Einsatzes der Elektrostatik bleibt jedoch 
deutlich sichtbar. Die Ergebnisse der Messung mit vari-

abler Strömung und konstanter sowie variabler Wasser-

konzentration legen nahe, dass der Einfluss der Wasser-
konzentration größer ist als der der Luftströmung.

Um den Einfluss der Wasserkonzentration zu untersuchen, 
wurde eine Messreihe bei konstanter Strömung und va-

riabler Wassersprühmenge durchgeführt. In Abbildung 9 
ist zu sehen, dass auch hier durch den Einsatz der Elek-

trostatik durchgängig ein deutlich höherer Abscheidegrad 
erzielt wird. Zwar ist in Wiederholungsmessungen bei  
30 L•h-1 auch hier eine deutliche Messunsicherheit zu 

erkennen, dennoch ist ein signifikanter Anstieg des Ge-

samtabscheidegrades mit zunehmendem Wasservolu-

menstrom festzustellen, sowohl für die Abscheidung mit 
Elektrostatik als auch für die Abscheidung ohne. 

Bisher wurde gezeigt, dass die Staubkonzentration keinen 
signifikanten Einfluss auf den Abscheidegrad hat, dass 
der Effekt des Luftvolumenstroms auf die resultierende 
Verringerung der Wasserkonzentration zurückzuführen 

ist, dass der versprühte Wasservolumenstrom die Ab-

scheidung positiv beeinflusst, und dass die Verwendung 
von Elektrostatik den Gesamtabscheidegrad stark erhöht. 
Nun werden die Ergebnisse zusammengeführt und der 

Fraktionsabscheidegrad wird diskutiert. 

3.3 Wasserkonzentration und Elektrostatik als 
dominierende Faktoren und die Verringerung des  
Abscheideminimums 

Abbildung 10 zeigt den Gesamtabscheidegrad als Funk-

tion der versprühten Wasserkonzentration mit und ohne 

Elektrostatik. Darin wurden sämtliche oben beschriebenen 
Messungen zusammengeführt, sowie die Ergebnisse von 
fünffach Wiederholungsmessungen bei 10 mL•m-3 mit 

dargestellt. Obwohl Staubkonzentration, Strömungsge-

schwindigkeit und Wasservolumenstrom deutlich variiert 

wurden, gruppieren sich Messwerte jeweils gut entlang 
einer linearen Ausgleichsgerade, die durch den Nullpunkt 
geht und eine positive Steigung hat. 

Bei gleicher Wasserkonzentration fallen die Abweichungen 

zwischen den Versuchen mit unterschiedlicher Strömung, 
Staubkonzentration und Wasservolumenstrom geringer 

aus, als die Abweichungen innerhalb der Wiederholungs-

messungen. Der Einsatz der Elektrostatik hingegen ist 

über den gesamten Bereich deutlich sichtbar. Bei jeder 
Einzelmessung ist der Gesamtabscheidegrad durch den 
Einsatz der Elektrostatik erhöht worden. Dies äußert sich 
auch in einer deutlich höheren Steigung der Ausgleichs-

geraden, die den Gesamtabscheidegrad und die ver- 
sprühte Wasserkonzentration ins Verhältnis setzt, von  
0,023 m3•mL-1 beim Einsatz von Elektrostatik im Vergleich 

zu 0,015 m3•mL-1 für ungeladenes Wasser. Dies zeigt, 
dass durch den Einsatz von Elektrostatik der Wasserver-

brauch bei der Staubbindung deutlich gesenkt oder der 

Abscheidegrad bei gleichem Wassereinsatz erhöht wer-

den kann. 
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Als nächstes wird der Fraktionsabscheidegrad behandelt. 
Aufgrund der oben erläuterten Messungenauigkeiten im 
Messbereich kleiner 0,3 µm für Einzelmessungen wird 
eine gemittelte Betrachtung über alle 27 Messungen 
vorgenommen. Dadurch ergeben sich auch für den Bereich 

0,01 µm bis 0,3 µm sinnvoll verwertbare Messergebnisse, 
die in Abbildung 11 mit dargestellt sind. 

 

Es ist zu sehen, dass im Bereich größer 0,2 µm – und 
damit im Bereich, in dem sich über 99 % des dispergierten 
Ulmer Weiß XMF befinden, sich durchgängig deutlich 
höhere Abscheidegrade durch die Nutzung von Elektro-

statik ergeben. Unabhängig vom Einsatz der Elektrostatik 
ist der Kurvenverlauf durch ein Abscheideminimum im 
Bereich von 1 µm gekennzeichnet. Dieses ist durch die 
oben beschriebenen Einflüsse von Trägheits- und Diffu-

sionskräften auf die Partikelabscheidung am Tropfen-
Kollektor zu erklären. 

Besonders auffällig ist, dass sich, im Fall der Staubab-

scheidung mit ungeladenem Wassernebel, negative 
Abscheidegrade ergeben. Dies entspricht einer scheinbaren 

Staubquelle. Diese scheinbare Staubquelle lässt sich 
durch Kondensationseffekte an den feinen porösen Cal-
cit Staubkörnern erklären. Im Sprühnebel ist die Luft mit 
Feuchtigkeit übersättigt. Dadurch kann es zu Kondensa-

tion von Wasser auf den Feinstaubpartikeln kommen. 

Prinzipiell ist dies erwünscht, da sich dadurch die Masse 
der Partikeln erhöht, wodurch die Trägheitsabscheidung 
begünstigt wird. 

Im Bereich des Abscheideminimums ist dieser Mecha-

nismus jedoch unwirksam. Die Massensteigerung durch 

Kondensation findet aber dennoch statt. Da es sich bei 
Ulmer Weiß XMF um einen fein porösen Calcit handelt, 
können die gebildeten Wassereinlagerungen durch Ka-

pillarkräfte in den Poren vor Verdunstung im Vakuum des 
Kaskadenimpaktors geschützt werden. Dadurch ergibt 
sich eine messbare Massenerhöhung der Partikeln im 

Bereich der Abscheideminimums, wenn die Sprühdüsen 
verwendet werden. Dies führt im Ergebnis dazu, dass ein 
negativer Abscheidegrad gemessen wird. 

Eine weitere Auffälligkeit ist das Fehlen der 0,07 µm 
Fraktion in der Darstellung des Fraktionsabscheidegrads. 

Da sich hier für die Düsen ein Abscheidegrad von minus 

25 und für die E-Düsen von minus zwölf ergibt, sind diese 
Datenpunkte nicht dargestellt. Sie würden die Ordinate 
unverhältnismäßig nach unten ausdehnen. Diese Punkte 
lassen sich durch Verdunstungsrückstände der Wasser-
tropfen erklären. Hier ist also von einer realen Partikel-
quelle auszugehen. Beim Einsprühen der Tropfen in die 

noch nicht gesättigte Luft des Windkanals verdunstet ein 
Teil der Wassertropfen, bis die Luft gesättigt ist. Da für 
die Versuche Leitungswasser ohne weitere Behandlung 
verwendet wird, sind in den Tropfen Salze gelöst. Für die 
Aufladung der Tropfen wäre destilliertes oder deionisier-
tes Wasser aufgrund der mangelnden elektrischen Leit-
fähigkeit ungeeignet. Bei Verdunstung der Tropfen bleiben 
die enthaltenen Stoffe als Feststoff zurück und sind im 

Impaktor messbar, wodurch sich ein negativer Abschei-
degrad ergibt. 

Bei der Verdunstung der geladenen Tropfen kommen 

Sondereffekte hinzu. Verliert ein geladener Tropfen an 

Masse, steigt die elektrische Ladungsdichte an der Ober-
fläche an. Wird eine kritische Grenze überschritten, wird 
der Tropfen aufgrund der Abstoßung zwischen den La-

dungsträgern elliptisch deformiert und es trennen sich 
kleinere Satellitentropfen, die einen großen Teil der La-

dungsträger tragen, ab. Diese kleineren Satellitentropfen 
verdunsten ebenfalls, ihre Verdunstungsrückstände fallen 
in die nächst kleinere Fraktion, und reduzieren so den 
gemessenen Abscheidegrad. Insgesamt scheint sich der 

Verdunstungsrückstand im Fall des geladenen Wassers 

auf die drei Fraktionen 0,04 µm, 0,07 µm und 0,12 µm 
aufzuteilen, wohingegen er sich für die ungeladenen 
Tropfen in der Fraktion 0,07 µm konzentriert. Dadurch ist 
der Ausreißer bei den ungeladenen Tropfen mit minus 25 
Prozentpunkten etwas stärker als bei den geladenen 
Tropfen mit minus zwölf Prozentpunkten. 

Abbildung 11: Gemittelter Fraktionsabscheidegrad aus 
insgesamt 27 Versuchen zur Staubabscheidung bei  
unterschiedlichen Einstellungen
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4  ZUSAMMENFASSUNG 

Es wurden Versuche in einem Windkanal durchgeführt, 
um die Effizienzsteigerung der Staubabscheidung durch 
den Einsatz von elektrostatisch beeinflussten Wasser-
tropfen zu messen. Es wurden unterschiedliche Staub-

konzentrationen, Strömungsgeschwindigkeiten und Was-

serkonzentrationen getestet. Insgesamt, sowie in jeder 
Einzelmessung, wird durch den Einsatz der Elektrostatik 
der Abscheidegrad deutlich gesteigert. Dies gilt sowohl 

für die Betrachtung des Gesamtabscheidegrades als auch 
für die Betrachtung des nach Partikelgröße aufgeschlüs-

selten Fraktionsabscheidegrades. Das beobachtete Ab-

scheideminimum, im Größenbereich um 1 µm, wird durch 
die Elektrostatik angehoben. Aufgrund des Tropfenauf-

ladungsverhaltens ist für die eingesetzten elektrosta-

tischen Zweistoffdüsen keine weitere Steigerung des 
Abscheidegrades bei Erhöhung der angelegten Spannung 

zu erwarten. Die Ergebnisse legen nahe, dass durch den 
Einsatz der Elektrostatik, entweder der Abscheidegrad 
bei der Staubbindung erhöht oder der notwendige Was-

sereinsatz deutlich verringert werden kann. 
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Eirich sorgt für höchste Effizienz bei der Mischtechnik und trägt wesentlich zur 
Wirtschaftlichkeit einer Anlage bei

Weltweit entstehen neue Gigafacto-

ries für die Herstellung von Lithium-
Ionen-Batteriezellen. Der Bedarf ist 

groß. Allein für Europa wird bis zum 
Jahr 2030 ein Zuwachs um 1,5 Tera-

wattstunden prognostiziert. Das ent-

spricht einer Verzehnfachung der 

derzeitigen Fertigungskapazitäten. 
Angesichts der aktuell hohen Ener-

giepreise droht der Standort Europa 

Wie lassen sich in Gigafactories für die Herstellung von Lithium-Ionen-
Batteriezellen Gigawattstunden an Strom sparen? Ein Vergleich aktueller 
Zahlen macht deutlich: Fortschrittliche Mischtechnik und Technologie-
sprünge in der Elektrodenfertigung sind der Schlüssel zu maximaler 
Wirtschaftlichkeit.

Maximale Wirtschaftlichkeit
Kosten- und Effizienzvorteile in der Mischtechnik

Von Dr. Stefan Gerl, Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co. KG, Hardheim

für die Zellproduktion an Attraktivität 
zu verlieren. Dem wirken wir als Aus-

rüster der Branche entgegen. Tech-

nologiesprünge und Veränderungen 
innerhalb der Produktionskette bieten 

Möglichkeiten, gestiegene Stromko-

sten zu kompensieren, idealerweise 
sogar zu übertreffen. Die wichtigsten 

Stellhebel liegen bei der Elektroden-

fertigung. Zur Senkung der Kosten 

beitragen kann die Reduktion von 
Ausschuss, Trocknungskosten und 
Kosten für Trockenräume sowie der 
Ersatz technologisch veralteter 

Mischtechnik. Technologiesprünge 

wie z. B. die Umstellung auf Trocken-

elektroden versprechen eine noch 

bessere Effizienz bei der Elektroden-

fertigung.

Energieeinsparpotential durch  
innovative Mischtechnik

Blicken wir zunächst auf die Stan-

dardmischtechnologie, die in Giga-
factories heute bei der Nassaufbe-

reitung von Elektrodenmischungen 

zum Einsatz kommt: den Planeten-

Dissolver-Mischer (PD Mischer, kurz 
Planetenmischer). Mit gestiegenen 
Anforderungen an Produktionskapa-

zitäten wurden diese Mischer immer 
größer. Heute liegen die Mischervo-

lumen bei durchschnittlich 1.200–

2.000 Liter, bis zu 4.000 Liter sind 
möglich. Bis zu 12 Meter hoch und 

mit Stellflächen so groß wie Einfami-
lienhäuser sind solche Planeten-

mischer in den Ausmaßen gigantisch. 
Bei Misch- und Entleerzeiten von 6 
bis 8 h ist der effektive Ausstoß mit 
wenigen hundert Litern pro Stunde 
und Maschine dennoch relativ klein.

Übliche Durchsatzleistungen von Gi-
gafactories liegen zwischen 100 und 

300 l/h GWh/a pro Elektrode. Eine 10 
GWh/a Fabrikation bringt es auf einen 
Durchsatz von etwa 2.000 l/h. Höchste 
Effizienz bei der Mischtechnik ist hier 
ein wesentlicher Faktor für die Wirt-

schaftlichkeit der gesamten Anlage. 

Neben Eirich mit dem MixSolverÆ  
bieten auch andere Maschinenher-

steller alternative Verfahren für die 



Praxis & Technik

SCHÜTTGUT&PROZESS  1/24 17

Gesamtverbrauch an elektrischer Energie pro 10 GWh Fabrik in GWh/a (blau)  
in der Elektrodenfertigung und dadurch verursachte CO2-Emission in t/a (grün) 
in Abhängigkeit vom eingesetzten Mischertyp

Slurry-Aufbereitung an. Die Basis sind 
oft kontinuierliche Mischer (Twin-
Screw Extruder, Inline Disperser) in-

tegriert in einen Batch-Prozess. Die 

Kosten- und Effizienzvorteile aller drei 
alternativen Verfahren sind groß. 

Auf Symposien und von Maschinen-

herstellern werden inzwischen Anga-

ben zu Energieverbräuchen gemacht. 
Für den MixSolverÆ gibt es neben 
publizierten Werten von Haberzettl 

[2] für Labor- und Pilotmaschinen 
auch Messwerte aus 1:1 Scale-up 

Pilotfertigungen wie bei UKBIC sowie 
aus Gigafactories. Haberzettl gibt für 
Graphit-Anoden einen Wert von 22 
Wh/l und für NCM-Kathoden von 17 
Wh/l an. Im Gigafactory Scale, bspw. 
auf einem aktuellen RV12 Mischer 
von Eirich (Fassungsvermögen 500 
l), werden im Produktionsbetrieb et-
was geringere Werte von 15–17 Wh/l 
für Anoden und etwas höhere Werte 

von 16–20 Wh/l für NCM-Kathoden 
ermittelt. Vergleichend dazu gibt 

Polek für Twin-Screw Extruder mit 
einem Durchmesser von 93 mm Wer-
te von 75 bzw. 85 kWh/t an [3]. Das 
entspricht, umgerechnet auf Liter für 
Anoden bei einer Slurry-Dichte von 
1,3 kg/l und NCM-Kathoden von 2,0 
kg/l, einem Wert von 100 Wh/l (Anode) 
und 170 Wh/l (Kathode). Angaben 
für Inline Disperser liegen bei 125 
Wh/l [4]. Im Vergleich extrem schlecht 
schneiden Planetenmischer ab, für 
die in der Literatur Werte zwischen 
300 und 750 Wh/l [3, 4] angegeben 
werden. 

  

Den mit Abstand höchsten Stromver-

brauch mit in Summe 13,3 GWh/a 
(bei mittleren Verbrauchswerten und 
8.500 Betriebsstunden pro Jahr) hat 
also der Planetenmischer. Während 
Twin-Screw Extruder und Inline Dis-

perser jeweils etwa ein Drittel des 

Strombedarfs aufweisen, liegt der 
MixSolverÆ mit unter 1 GWh/a noch 
einmal sehr deutlich darunter.

Mit dem Kühlen steigt der  
Energieverbrauch

Physikalisch bedingt wird nur ca. 10 
% der eingetragenen Motorleistung 
in die eigentliche Misch- bzw. Disper-

gierarbeit umgesetzt. Der Rest dissi-
piert in Form von Wärme. Beim Mix-

SolverÆ ergeben sich mit obigen 
Energieverbrauchszahlen für typische 
Feststoffgehalte von 50 % (Anode) 
und 70 % (Kathode) rechnerische 
Temperaturerhöhungen der Mischung 

(ohne Kühlung oder Berücksichtigung 
von Verlusten) um 2–30 K. Beim 
kontinuierlichen Mischen (Twin-Screw 
Extruder / Inline Disperser) steigt die 
Temperatur der Mischung theoretisch 

um 100–250 K, beim Planetenmischer 
sogar um 300 bis 800 K, wenn man 
die Verdampfung der Suspensions-

flüssigkeit nicht berücksichtigt. Daher 
ist bei drei zuletzt genannten Verfah-

ren zwingend eine Kühlung erforder-
lich.  Das verdoppelt mindestens den 

oben berechneten Energieverbrauch 

sowie die CO2-Emissionen. Anders 

beim MixSolverÆ: Der doppelwandige 
Mischbehälter ermöglicht zwar einen 
temperaturgeführten Prozess, eine 
Kühlung ist in der Regel aber nicht 
erforderlich. 

Mehr Effizienz durch kleinere 
Mischer

Je größer der Mischer wird, umso 
ineffektiver wird dieser in Bezug auf 

den Energieeintrag. Kompakte Batch-
Mischer, wie z. B. ein RV12 MixSol-
verÆ, sind daher effizienter und fle-

xibler als gigantisch große Planeten-

mischer, bei denen zudem die Gefahr 
besteht, dass abfallende angetrock-

nete Materialanhaftungen ganze 

Chargen unbrauchbar machen. Beim 

MixSolverÆ wird dies durch gezielte 
Hochdruckzugabe der für die Slurry-
Herstellung notwendigen Flüssigkeit 

in bestimmten Mischphasen vermie-

den. Durch Just-in-time-Produktion 

und Teilmengenaufbereitung können 

qualitativ identische Slurries zum 

Anfahren von Beschichtern oder beim 

Produktwechsel ebenso hergestellt 

werden, wie die Sicherstellung einer 
massenhaften Slurry-Versorgung der 
Beschichter im ununterbrochenen 

Dauerbetrieb. 

Die Ausschussraten werden so mini-

miert, was die Effizienz der Anlage 
weiter erhöht. Durch eine technisch 

relativ einfache Inline-Rheologie-
Messung über das Mischwerkzeug 

werden fehlerhafte Slurries noch vor 

der Entleerung identifiziert und ggfs. 
in den gewünschten Toleranzbereich 

gebracht. Erfahrungen aus Gigafac-

MixSolver      MixSolver       PD Mixer        PD Mixer      Twin-Screw    Twin-Screw       Inline              Inline
                  Extruder        Extruder       Disperser      Disperser

0,6 276

4,6
1965 4,3 1819

13,3

5690
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tories zeigen bisher jedoch, dass 
dies im Dauerbetrieb der Anlagen 

nicht notwendig ist und die Anzahl 

fehlerhafter Mischungen gegen Null 

geht. Kontinuierlich arbeitende 
Mischer haben hingegen bei Verän-

derung der Durchsatzleistung und 

der damit korrespondierenden Ver-

weilzeit mit Änderungen der Slurry-
Qualität zu kämpfen. Es müssen 
enorme Anstrengungen unternom-

men werden, eine auf Dauer absolut 
gleichförmige Dosierung von Pulvern 

und Flüssigkeiten zu erreichen. Do-

sierschwankungen werden wellen-

förmig in das aufbereitete Produkt 

durchgereicht, so dass eine aufwen-

dige und kostenintensive Inline-Sen-

sorik für einen stabilen Betrieb mit 

geringem Ausschuss unabdingbar 

ist. 

Einsparungen durch weniger  
umbauten Raum

Schaut man sich das notwendige 

Gebäudevolumen für die Mischanla-

gen sowie den damit umbauten Tro-

ckenraum an, wird weiteres Einspar-
potential deutlich. Typische große 
Anlagen mit Planetenmischern sind 

in der Regel 2-stöckig aufgebaut. Auf 
der unteren Ebene sind für die riesigen 

Mischer Raumhöhen von ca. 15–18 m 
erforderlich. Für die Pulverdosierung 

wird zusätzlich eine 10 m hohe obe-

re Ebene benötigt. Alternative Misch-

verfahren wie MixSolverÆ, Twin-
Screw Extruder und Inline Disperser, 
benötigen weniger Raum, sie passen 
aufgrund ihres kompakten Aufbaus 

in der Regel mit ihrer kompletten 
Anlagenhöhe in das Erdgeschoss. 

Das Obergeschoss könnte somit 
komplett entfallen. Vier MixSolverÆ 
mit ContiFeederÆ-Technologie, die 
die kontinuierliche Versorgung des 

Beschichters sicherstellt, benötigen 
nur ca. ein Drittel der Grundfläche 
einer Anlage mit Planetenmischern, 
die den gleichen Ausstoß hat und 
arbeiten mit nur einer einzigen Fest-

stoffdosierung. 

Trockenelektrodenherstellung als 
effiziente Alternative

Bei neuen Technologien wie der Tro-

ckenelektrodenherstellung entfällt 
der klassische Beschichtungs- und 

Trocknungsschritt [5]. Die Verarbei-
tung der Pulvermischungen zu Elek-

troden erfolgt in der Regel in modifi-

zierten beheizten Mehrwalzenkalan-

dern. Es kommen keine Lösemittel 
zum Einsatz, die verdampft, konden-

siert und aufbereitet werden müssten. 

Die Trocknungsstrecken mit 50 bis 
100 m Länge entfallen. Die Gebäu-

destruktur der Gigafactory kann somit 

Eirich-Anlagenkonzept 6–10 GWh für die Herstellung von Anoden- und  
Kathoden-Slurries: 1 = Rohstoffhandling, 2 = Wiegen und Dosieren aller Rohstoffe
3 = Herstellen der Elektrodenmischungen in ein, zwei oder – je nach geplanter 
Durchsatzleistung – auch vier MixSolvernÆ mit Slurry- und Puffertanks

2

1

3

Trockener Elektrodenfilm aus strukturierter Mischung  
aufbereitet im Eirich-Mischer
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ganz wesentlich verkleinert werden, 
was entsprechende Einsparungen 

beim Bau und Betrieb mit sich bringt 

[7]. 

Bei den unterschiedlichen Verfahren 

[5,6], die derzeit im Wettbewerb ste-

hen, werden strukturierte Pulvermi-
schungen benötigt. Die Leitruße wer-
den teilweise auf die Partikeloberflä-

chen von Aktivmaterialien aufgecoa-

tet. Der Binder wird durch gezielte 

Scherung und Temperaturführung 

aufgeschlossen und teilweise spin-

nennetzartig in der Mischung verteilt. 

Für die Herstellung dieser Elektro-

denmischungen kommen Kombina-

tionen von einfachen Mischsystemen 
wie V-Mischern mit Intensifier-Bar 
mit nachgeschalteten Luftstrahlmüh-

len in Frage [9]. Sehr gute Resultate 
erzielen man auch mit Eirich-Mi-

schern, die mit Werkzeuggeschwin-

digkeiten von bis zu 45 m/s betrieben 
werden können. Da das Mischprinzip 

die Verarbeitung aller Konsistenzen 
erlaubt, kann eine plastische, fibril-
lierte Mischung zudem durch gezielte 

Temperaturführung in eine gut förder- 

und dosierfähige Granulatstruktur in 
einem Ein-Topf Prozess überführt 

werden, die gleichförmig in Kalander-
spalte eintragbar ist und zu einem 

Film verrollt werden kann. 

 

Eirich bietet zukunftsfähiges 
Mischkonzept 

MixSolverÆ und Eirich-Mischer sind 
identische Grundmaschinen. Sie un-

terscheiden sich im Wesentlichen nur 

in der Motorisierung des Mischwerk-

zeugs, dem Mischgutaustrag sowie 
im Verschleißschutzkonzept vorwie-

gend am Mischwerkzeug. Bei ent-

sprechender vorausschauender Aus-

führung kann eine Nassaufbereitungs-

anlage mit MixSolvernÆ mit relativ 

geringem Aufwand zum Eirich-

Mischer für die Herstellung von Tro-

ckenelektroden umgerüstet werden. 

Nutzer der Eirich-Mischtechnologie 

sind daher besonders wirtschaftlich 

und vor allem zukunftssicher aufge-

stellt, egal welche Technologie mittel- 
und langfristig die Nase hat. In jedem 
Fall wird der Betreiber durch geringe 

Energieverbräuche und einen ver-
gleichsweise kleinen CO2-Fußabdruck 
belohnt. 
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Gustav Eirich GmbH & Co KG

Walldürner Str. 50

74736 Hardheim, Germany

Tel.: +49 (0)6283 510

eirich@eirich.de, www.eirich.de

Die Eirich Gruppe ist eine familien-

geführte Unternehmensgruppe des 
Maschinenbaus für verfahrenstech-

nische Aufgaben mit Hauptsitz in 

Hardheim im Süden Deutschlands. 

Als ein weltweit führender Herstel-

ler von Maschinen und Anlagen für 

die Aufbereitung von Rohstoffen 
leistet Eirich seit 1863 Pionierarbeit 
mit fortschrittlichen Technologien 

zum Mischen, Granulieren, Disper-
gieren, Kneten, Reagieren, Tempe-

rieren und Feinmahlen. Unter dem 
Label Eirich digital bietet die Unter-
nehmensgruppe zahlreiche Dienste 

über den gesamten Lebenszyklus 
von Anlagen von der Online-Ersatz-

teilbestellung bis zu KI basierten 
Assistenzsystemen. 
Eirich zählt mit einem Jahresum-

satz von 180 Mio. Euro und über 

400 Patenten zu den Innovations-

trägern der Misch- und Aufberei-
tungstechnik. Das in fünfter Gene-

ration geführte Unternehmen ist 
unter der Leitung von Stephan Eirich 
und Ralf Rohmann mit rund 1.200 
Mitarbeiter: innen an 16 Standorten 
in elf Ländern vertreten. 
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solids Big Bag-Entleerstationen dienen zur Dosierung und Entleerung  
verschiedener Schüttgüter mit unterschiedlichen Produkteigenschaften

Pulverförmige bis körnige  
Schüttgüter werden ohne  
Kreuz kontamination bei 
Produktwechsel dosiert

Speziell in der Lebensmittelin-
dustrie sind die Anforderungen an 
eine restlose bzw. vermischungs - 
freie Produktion sehr hoch. Die 
Handhabung von Schüttgütern an 
Big Bag-Entleer stationen stellt  
in diesem Zusammenhang eine 
signifikante Herausforderung dar. 
Diese Stationen müssen eine  
effiziente, sichere und saubere 
Entleerung von Big Bags ermög- 
lichen, wodurch der Arbeitsauf-
wand reduziert, die Produktions-
effizienz gesteigert und die  
Risiken für Sicherheit und  
Gesundheit am Arbeitsplatz  
minimiert wird.

Restlos sauber entleert
Big Bags entleeren ohne Produktvermischung  
in der Lebensmittelindustrie

Absolut dicht

Die Big Bags werden über ein integ-

riertes Kransystem zur Verfügung 
gestellt, anschließend wird der Aus-

laufschlauch staubdicht an die An-

dockeinheit der Entleerstation ange-

schlossen. Durch schnelles Auswech-

seln der Formteile an der Andocke 

können Gebinde mit unterschied-

lichen Abmessungen entleert werden. 

Anfallende Stäube beim Big Bag-
Wechsel oder während des Entleer-
vorgangs werden über eine Aspirati-

onsanlage abgesaugt, sodass weder 
für das Bedienpersonal oder die Um-

Bei Projekten von HOSOKAWA Solids 
Solutions GmbH in der Lebensmittel 
Branche, stellt sich oft die Aufgabe, 
pulverförmige bis körnige Schüttgü-

ter aus Big Bags zu Entleeren. Hierbei 

werden unterschiedliche Schüttgüter 

in Säcken angeliefert. Hauptaufgabe 
ist, die verschiedenen Schüttgüter 
mit unterschiedlichsten Produkt- bzw. 

Fließeigenschaften, ohne Kreuzkon-

tamination bei Produktwechsel, do-

siert zu entleeren. Dies ist eine wich-

tige Grundvoraussetzung, um die 
Qualität der nachfolgenden Prozesse 
und die Güte des Endprodukts zu 
gewährleisten.
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„Columbus“becher
Hochleistungsbecher
   -ohne Boden
   -flachrund
DIN 15233/DIN 15234
Tellerschrauben
Winkelverbinder
Elevatorgurte EP
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  -ATEX, FDA, hitzebest.
Trogförderketten
Rücklaufrollen
Schleißschienen
Schneckenflügel
Paletten, Paddel
Lochbleche
Schläger
komplette Anlagen

gebung eine Belastung besteht. Um eine leichte Reinigung 
nach dem Produktwechsel zu gewährleisten, sind die 
produktberührten Komponenten gut zugänglich und leicht 
zu demontieren. Von Vorteil ist hier die solids Zellenrad-

schleuse mit ausziehbarem Zellenrad, diese ist leicht 
zerleg- und reinigbar.

Klare Projektsteuerung

Damit eine einfache Abwicklung eines Projektes von 
Entleerstationen gewährleistet ist, liegt die gesamte Ver-
antwortung von der Planung, über die Fertigung, Lieferung, 
Inbetriebnahme mit Bedienerschulung bis zur abschlie-

ßenden Anlagenübergabe bei HOSOKAWA Solids Solutions 
GmbH in einer Hand. Durch Investition in eine solids Big 
Bag-Entleesrstation, welche es in verschiedenen Größen 
gibt, bieten sich dem Produzenten viele Vorteile. Während 
die Reinigungszeit reduziert wird, kann gleichzeitig die 
Anlagenverfügbarkeit bei verbesserter Produktqualität 
erhöht werden. Dank eines ausgereiften Anlagenkonzepts 

wird die Betriebssicherheit gesteigert, ein sauberer, staub-

freier Betrieb sichergestellt und die Anforderung nach 

ATEX 2014/34/EU erfolgreich umgesetzt.

HOSOKAWA Solids Solutions GmbH  ist Aussteller auf der 
Anuga FoodTec 2024, Halle 10.1, Stand B-040

HOSOKAWA Solids Solutions GmbH

Lechwiesenstr. 21, 86899 Landsberg am Lech

Tel. +49 (0)8191 3359-0

info@solids.hosokawa.com, www.solids.de 

Hosokawa Solids Solutions GmbH gehört zur Hosoka-

wa Alpine Group und ist damit Teil der Hosokawa Micron 
Group. Das Unternehmen wurde 1969 gegründet und 
bringt mehr als 50 Jahre Erfahrung in der Schüttgut-
handling-Technologie mit. Hosokawa Solids bietet selbst 

entwickelte Prozesslösungen und Anlagen mit den 

Kernkompetenzen Lager-, Förder-, Dosier- und Wäge-

technik. Wir setzen Maßstäbe im Schüttguthandling 
sowie eine globale und integrierte Automatisierung. Mit 

Entwicklungs-, Fertigungs- und Testeinrichtungen in 
Deutschland und Spanien, den drei Geschäftsbereichen 
Komponenten, Anlagen und Service sowie speziellen 
Designlinien liefert Hosokawa Solids Komplettlösungen 
an die Lebensmittel-, Kosmetik-, Chemie-, Mineral-, 
Umwelt-, Gummi- und Kunststoffindustrie.

27.03.2024
DSIV Fachtagung in Hamburg
Mechanische Fördertechnik

Deutscher
Schüttgut-Industrie

Verband e. V.

www.dsiv.org
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Siebe mit verbessertem Verschleißverhalten verlängern die Produktionsleistung 
und optimieren die Lebensdauer

Die Zukunft der thermischen 
Spritztechnik 

Castolin Eutectic führte 2023 Xuper-
soniClad ein, einen hochproduktiven 
thermischen Spritzdienst, der die 
Überschall-Spritztechnologie nutzt. 
XupersoniClad wurde aus dem Hoch-

geschwindigkeits-Luft-Brennstoff-
Verfahren (HVAF) entwickelt und ist 
ein entscheidender Fortschritt beim 

Auftragen von abriebfesten Verschleiß-

schichten wie Metall-, Karbid- und 
Metalllegierungspulvern. Es ist beson-

ders effektiv für Beschichtungen aus 

hochentropischen Legierungen (HEA). 

Für die Bereiche Instandhaltung, Oberflächenschutz und Verbindungs-
technik wurde Ende letzten Jahres eine innovative Palette von Produkten 
und Dienstleistungen vorgestellt. Diese haben die aktuellen industriellen 
Herausforderungen im Fokus, insbesondere in den Bereichen Gesundheit, 
Sicherheit, Energieeffizienz und Produktivitätssteigerung. Castolin  
Eutectic mit spezialisiertem Know-how in der Instandhaltungsbranche 
deckt diverse Wartungstätigkeiten ab, die entscheidend zur Verlängerung 
der Betriebsdauer von essenziellen Anlagen in Schlüsselbranchen wie 
der Beton-, Asphalt-, Zementindustrie sowie im Recycling und in der 
Biomasse- und Zuckerproduktion beitragen.

Jetzt wird’s extrem
Innovationen im Verschleißschutz und Oberflächenschutz

XupersoniClad ist ein Durchbruch für 
Branchen, die erhöhte Abrieb-, Ver-
schleiß- und Erosionsbeständigkeit 
benötigen, besonders für die Recyc-
ling-, Beton-, Ziegel- und Fliesenindu-

strie sowie die Innenausstattung von 

Schiffen und Kesseln. Eine wichtige 
neue Anwendung ist die Minderung 

schädlicher Auswirkungen von Kavi-
tation bei Flüssigkeitspumpen, Pro-

pellern, Laufrädern und Regelventilen.  

Zu den Hauptmerkmalen von Xuper-
soniClad gehört die Integration des 

Sandstrahlens zur Oberflächenvorbe-

reitung. Auch bietet das Verfahren 

eine Reihe von Beschichtungsdicken 
mit minimalem Wärmeeintrag, was 
zu geringer Verformung und einer 

dichten, gleichmäßigen Mikrostruktur 
führt. Die Fähigkeit, Beschichtungen 
auf den Innendurchmesser von Rohren 
bis zu 80 mm aufzutragen, ist auch 
gegeben. Castolin Eutectic hat mobi-

le Container und Cobots im Programm 

für XupersoniClad-Einsätze vor Ort 
zur Gewährleistung von Genauigkeit 
und Wiederholbarkeit.

Verschleißdesign für Siebe

Castolin Eutectic bietet ein umfas-

sendes Sortiment an verschleißfesten 
Sieben mit runden, quadratischen oder 
ovalen Öffnungen an, die aus 3 mm 
oder mehr dicken, perforierten Blechen 
hergestellt werden. Die Siebe bieten 

ein verbessertes Verschleißverhalten, 
das die Produktionsleistung optimiert 

und die Lebensdauer verlängert, wo-

durch Sie Geld und Ärger sparen. Wir 
stellen Heißsiebe, Kaltsiebe und Heiß-

rutschen in allen Formen und Materi-

alien her. Wir stützen uns auf wissen-

schaftliche Forschung und jahrelange 
Erfahrung, um das Design kontinuier-
lich zu optimieren.   

Die Hochleistungsschweißlösung 

Der neue Schweißdraht EnDOtec® 

DO*6070N, der in der Castolin Eutec-

tic Fabrik in Dublin, Irland, hergestellt 
ist, ist für Bauteile konzipiert, die ex-

tremen Temperaturen und starkem 

Verschleiß ausgesetzt sind. Er ist 
ideal für Anwendungen in Sinterbre-

chern der Stahlindustrie, Müllverbren-

nungsanlagen und Zementöfen, da er 
eine außergewöhnliche Abriebfestig-

keit aufweist und seine Eigenschaften 

auch bei großer Hitze beibehält. 
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Castolin XupersoniClad auf  
rohrförmigem Wärmetauscher in  
chemischem Werk aufgebracht

Der neue Fülldraht EnDOtec® 

DO*6070N wurde auf den Markt ge-

bracht, um die Produktivität zu stei-
gern, die Effizienz zu erhöhen und die 
Wartungskosten zu senken, indem er 
eine höhere Beständigkeit für Kom-

ponenten bietet, die starkem Ver-
schleiß ausgesetzt sind, insbesonde-

re bei hohen Temperaturen. Diese 

Legierung zeichnet sich durch ein 
feines metallurgisches Gefüge aus, 
das eine hervorragende Beständigkeit 
gegen Abrieb durch feine und grobe 

Partikel bietet und seine Eigenschaf-

ten auch bei großer Hitze beibehält 
(~69 HRc bei Raumtemperatur ~58 
HRc bei 600 °C; ~42 HRc bei 800 °C).

Gesundheit und Sicherheit in der 
Schweißindustrie 

Einen wichtigen Schritt in Richtung 
einer sichereren Arbeitsumgebung ist 

EnDOtec Safe-Hard 600, ein chrom- 
und nickelfreier Schweißdraht. Er re-

duziert die Rauchgasemissionen er-
heblich und erfüllt die strengsten 

europäischen Grenzwerte für die be-

rufliche Exposition. Diese Innovation 
ist für Schweißer und Arbeiter beson-

ders wichtig, da weltweit der Schwer-
punkt auf der Reduzierung der Expo-

sition gegenüber schädlichen Stoffen 
wie sechswertigem Chrom (CrVI) liegt. 
Der Safe-Hard 600 ist ein Massivdraht 
mit seinen bekannten Vorteilen und 

kann daher sowohl Fülldraht- als auch 

Massivdrahtanwendungen mit Mehr-

wert abdecken. Die hervorragende 

neue Chemie verbessert die Abrieb- 

und Schlagfestigkeit im Vergleich zum 

herkömmlichen 600 HB, ohne dass  
die Gefahr der Rissbildung besteht. 
Castolin Eutectic arbeitet daran, die-

se Produktpalette zu erweitern und 

sie auch in Form von Elektroden an-

zubieten.

Die neuen Beschichtungspulver 

Die neue Generation von Pulvern auf 
Eisenbasis von Castolin Eutectic, Eu-

TroLoy 16039, 16045, 16050 und 
16056, setzt neue Maßstäbe im Plas-

ma-Transfer-Lichtbogen- (PTA) und 
Laser-Auftragschweißverfahren. Die-

se Pulver wurden in dem Forschungs- 

und Entwicklungslabor in Dublin ent-

wickelt und bieten eine verbesserte 

Beständigkeit gegen abrasiven Ver-
schleiß und Druck, wodurch sie sich 
ideal für die Reparatur von Gusseisen-

werkzeugen, den Wiederaufbau von 
Maschinenteilen und das Randplat-
tieren beim Spritzgießen eignen. 

Ein wesentlicher Vorteil dieses Fe-

Pulvers ist die Reduzierung von Kosten 
und Gesundheitsrisiken im Vergleich 
zu herkömmlichen Nickellegierungen 

und seiner ausgezeichnete mittlere 

bis hohe Beständigkeit gegen abra-

siven Verschleiß. Das Pulver ist viel-
seitig einsetzbar und eignet sich her-

vorragend für verschiedene Anwen-

dungsbereiche, wie beispielsweise die 
Reparatur von Werkzeugen und For-
men. Ebenso ist es optimal für die 

Wiederherstellung von Maschinentei-

len geeignet, wodurch die Lebensdau-

er und Leistungsfähigkeit dieser Teile 
wesentlich verbessert werden kann. 

Nicht zuletzt bietet das Fe-Pulver auch 

Vorteile bei der Kantenverkleidung von 
Spritzgussformen aus Stahl, indem 
es zur Verbesserung der Haltbarkeit 

und Qualität der Endprodukte beiträgt.

Die 2023-Lösungen von Castolin Eu-

tectic stellen einen bedeutenden Fort-

schritt in der Instandhaltungsbranche 

dar. Diese Innovationen bieten nicht 

nur verbesserte Leistung und Effizienz, 
sondern stehen auch im Einklang mit 

dem wachsenden globalen Fokus auf 

Gesundheit und Umweltsicherheit.

Castolin GmbH 

Gutenbergstr. 10, 65830 Kriftel

Tel.: +49 (0)6192 403-0

castolin@castolin.com

www. castolin.com

Gegründet im Jahr 1906, ist Casto-

lin Eutectic heute ein weltweit füh-

rendes Unternehmen im Bereich 
Instandhaltung, Oberflächenschutz 
und Spezialverbindungen unter 

Verwendung von Schweiß-, Löt- und 
Beschichtungstechnologien. Sie 

bieten bewährte, wertschöpfende 
Lösungen für globale Industrien 
unter Einsatz fortschrittlicher Ma-

terialtechnologie an. Mit einem 

internationalen Team von mehr als 

400 qualifizierten Anwendungs-

spezialisten arbeiten sie mit Kun-

den zusammen, um Instandhal-
tungskosten zu senken und die 

Produktivität zu steigern. Die An-

wendungsspezialisten von Casto-

lin Eutectic sind Berater für viele 

Schlüsselindustrien wie Zement, 
Eisen und Stahl oder Öl & Gas, 
Recycling-, Beton-, Ziegel- und Flie-

senindustrie.
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Prozesstechnik auf der 
Anuga FoodTec
Lösungen zum Homogenisieren,  
Conchieren und  
Coaten

Süßwaren und Knabberartikel stehen bei den Deutschen hoch im Kurs.  
In 2023 haben die Verbraucher 245 € pro Jahr und Person ausgegeben. 
Über 30 Kilogramm verzehrt jeder Einzelne laut Bundesverband der 
deutschen Süßwarenindustrie e.V. pro Kopf und Jahr. Egal ob Protein-
riegel oder klassische Vollmilchschokolade – damit der Kunde zugreift, 
müssen Geschmack und Textur stimmen. Dazu leistet die bei der 
Herstellung verwendete Prozesstechnik einen wichtigen Beitrag.  
Insbesondere Pflugschar®-Mischer sind sehr flexibel einsetzbar  
und damit für die unterschiedlichen Anforderungen in der Süßwaren- 
industrie bestens geeignet.

Lödige Pflugschar®-Conche 
Typ FKM 3000 mit Temperiermantel  
(Quelle: Lödige)

Zu den Hauptprozessen bei der Pro-

duktion von Süßwaren und Knabber-
artikeln zählen Homogenisieren, Con-

chieren und Coaten bzw. Umhüllen. 
In allen drei Prozessen hat sich der 

Einsatz von Pflugschar®-Mischern 

bewährt. Diese arbeiten nach dem 
von Lödige Process Technology in die 
industrielle Mischtechnik eingeführten 

Schleuder- und Wirbelverfahren.

Das Funktionsprinzip ist dabei kurz 

gefasst folgendes: In einer liegenden, 
zylindrischen Trommel rotieren als 
Mischelemente auf einer Welle in 

spezieller Systematik angeordnete 
Pflugschar®-Schaufeln. Diese verset-

zen die zu mischenden Komponenten 
in eine dreidimensionale Bewegung. 

Das so erzeugte mechanische Wir-

belbett bewirkt eine schnelle, scho-

nende und exakte Vermischung. 
Durch die Vereinzelung der Partikel 

in der Wirbelschicht ist das Zumischen 
von Flüssigkeiten und die Ummante-

lung der Partikel ohne Probleme mög-

lich. Falls erforderlich, kann der Misch-

prozess durch hochtourig drehende 

Messerköpfe unterstützt werden. 

Dank ihrer Flexibilität sind Pflug-
schar®-Mischer vielseitig einsetzbar. 

Drei Beispiele zeigen exemplarisch, 
welche Möglichkeiten die Maschinen 

für die Süßwarenindustrie bieten.

Cremig-zarte Schokolade 

Unter Conchieren versteht man in der 
Schokoladenherstellung die Umwand-

lung eines krümeligen Walzguts in 

eine fließfähige Suspension mit klar 
definierten rheologischen und senso-

rischen Eigenschaften – bei möglichst 

wenig Verdünnung durch Zugabe von 
Kakaobutter. Der verfahrenstech-

nische Prozess des Conchierens läuft 
grundsätzlich wie folgt ab:
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• Trockenconchieren
• Plastifizieren
• Verflüssigen

Um Schokolade zu ihrer cremig-zarten 
Konsistenz zu verhelfen, brauchte die 
von Rodolphe Lindt im Jahr 1879 
erfundene Conche noch 72 Stunden. 
Heute suchen Schokoladenhersteller 

nach günstigeren und vor allem 

schnelleren Alternativen zur traditio-

nellen Conche. Ein effektives Conchi-

erwerkzeug ist beispielsweise ein 

Pflug schar®-Mischer mit entspre-

chend modifizierten Schaufeln.

Die Ausformung der seitlichen Wan-

gen gewährt in der Trockenphase die 
Schaffung großer Produktoberflä-

chen. Durch die Vereinzelung der 

Partikel im Wurf- bis Wirbelbett kom-

men diese intensiver und häufiger 
mit der Luft in Berührung. Die Aus-

führung und Einstellung des Boden-

bleches zur temperierten Behälter-
wand erlaubt die Einbringung hoher 

Reibungsenergie. Durch die Form der 
Werkzeuge und deren systematischer 
Anordnung auf der Mischerwelle wird 

die Masse ständig, total und intensiv 
erfasst, so dass ein agglomeratfreies, 
homogenes Endprodukt erreicht wird.

Der Prozess wird leistungs- und zeit-

abhängig gesteuert und die Drehzahl 
entsprechend der Leistungsaufnahme 
des Motors geregelt. Eine gezielte 

Temperierung der Masse erfolgt über 

die Beaufschlagung der Trommel-

wand mit Warm- oder Kaltwasser. Bei 
größeren Mischern sind Abstreifer 
an den Stirnwänden erforderlich. An 
den Kopfstücken werden zusätzliche 
Stutzen für die Einblasung von gerei-

nigter Druckluft installiert. Dies fördert 

die Abführung der Brüden, die wäh-

rend des Conchierprozesses entste-

hen. Bei vergleichbarer Produktqua-

lität ist das System in der Lage, die 
Prozesszeit um ein Vielfaches zu 

verkürzen.

Perfekte Knusperbeilage

Erst durch das Beschichten oder 

Umhüllen von Partikeln, das soge-

nannte Coating, erhalten viele Pro-

dukte ihre spezifische Form und Ei-
genschaft. Das Verfahren wird immer 

dann angewendet, wenn Oberflä-

cheneigenschaften der Rohprodukte 
modifiziert werden sollen – etwa, 
wenn die Rohprodukte in irgendeiner 
Art geschützt werden müssen oder 

der Geschmack beeinflusst werden 
soll. Coatingprozesse werden haupt-

sächlich auf Trommelcoatern, Wir-
belschichtapparaten oder Mischern 

durchgeführt.

Die Wahl der richtigen Prozesstech-

nologie hängt entscheidend von der 
Partikelgröße und der Struktur der 
Produkte ab. Ein weiteres Entschei-

dungskriterium sind die Investitions- 

und Betriebskosten, die von der Wert-
schöpfung des Produktes am Markt 

abhängen. So sind beispielsweise  

die Anschaffungskosten für Wirbel-

schichtapparate rund fünf Mal so 

hoch wie die für einen Mischer. Aller-

dings lassen sich auch anspruchs-

volle Coating-Aufgaben mit einem 

vergleichsweisen kostengünstigen 

Pflugschar-Mischer umsetzen.

Gleichmäßige Verteilung

Eine von Lödige entwickelte Lösung 
zur Umhüllung von Getreide-Extru-

daten – sogenannten Crispies – be-

legt die Potenziale eines Pflugschar-
Mischers auch für Coating-Lösungen 
im Süßwarenbereich. Konkret muss-

ten bei der Entwicklung der Maschine 

einige Anforderungen berücksichtigt 

werden: Das zu beschichtende Pro-

dukt hat eine annähernd runde Form 
und eine poröse Oberfläche. Die Par-
tikelgröße variiert je nach Sorte.

Ebenfalls sortenabhängig wird die 
bis zu zehnfache Menge an flüssiger 
Schokolade und/oder Fett aufgetra-

gen. Die knusprigen Eigenschaften 

der Crispies müssen dabei erhalten 

bleiben. Das fertige Produkt wird dann 

als Knusperbeilage separat verpackt,
z. B. als Topping für Joghurt.

Lödige Vakuum-Schaufeltrockner Typ VT 2000 mit Heizmantel und  
Zugabedüsen für die Kühlung mit flüssigem Stickstoff (Quelle: Lödige)
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Der Coatingprozess im Pflugschar-
Mischer läuft wie folgt ab: Die Roh-

crispies werden bei Raumtemperatur 
in die Mischtrommel gegeben. Bei 

der Einwaage ist auf einen expandie-

renden Füllgrad zu achten. Die Dreh-

zahl des Mischwerks wird so einge-

stellt, dass sich ein mäßiges, aber 
noch intensives Wirbelbett bildet. 

Darauf wird über offene Rohre die 
flüssige Schokoladen- und Fettmas-

se aufgetragen. Für die Dosierung 

wird eine Pumpe eingesetzt. 

Die gleichmäßige Verteilung der flüs-

sigen Masse auf der Oberfläche der 
Crispies erfolgt durch die intensive 

Produktbewegung und somit durch 

das häufige Aneinanderreiben der 
vereinzelten Crispies in der Wirbel-

schicht. Die erste Schicht umhüllt die 

poröse Oberfläche und ergibt somit 
eine bessere Haftfläche für weitere 
Umhüllungen. Damit die Crispies nicht 
an einander verkleben (Zwillings- oder 
Brombeerbildung), wird ständig flüs-

siger Stickstoff direkt in das Produkt-

bett geleitet, um die aufgetragene 
Coating-Masse gleichmäßig zu kri-
stallisieren. Auch über eine Tempe-

rierung der Mischtrommel unterhalb 

der Schmelztemperatur der flüssigen 

Masse können Prozess und Optik der 
Oberfläche beeinflusst werden. Die 
Prozessparameter wie Drehzahl, Tem-

peraturen, Zugabemenge der Schoko-

laden- und Fettschmelze sowie der 

Stickstoffmenge pro Zeiteinheit muss 
der jeweiligen Rezeptur angepasst 
werden. Die Reproduzierbarkeit der 
Chargen ist bei Einhaltung der vorge-

gebenen Parameter sichergestellt.

Süßer Schnee

Ob Obst- oder Sahnetorten, Stollen 
oder Strudel: „Süßer Schnee“, auch 
„Glitzer- Schnee“ oder „Neuschnee“ 
genannt, wird zum Dekorieren und 
Bestäuben eingesetzt und sorgt für 
eine ansprechende Optik. Im Vergleich 
zum herkömmlichen Puderzucker sind 

die feinen Zuckerkristalle hauchdünn 
mit einer Schicht Fett ummantelt. 

Damit schmilzt er selbst bei höheren 

Temperaturen nicht. Und auch beim 
Kontakt mit Backwaren mit fettigen 
Oberflächen ist der „Süßer Schnee“ 
nicht löslich. Die physikalischen und 
sensorischen Produkteigenschaften 

von Süßem Schnee werden als han-

delsüblich beurteilt, wenn folgende 
Kriterien erfüllt werden:

•  ansprechende und natürliche 
weiße Farbe

• flächendeckende Hafteigen-
schaften

• hohe Rieselfähigkeit des Pulvers 
(kein Verklumpen oder Blocken)

• nicht schmelzend bis zu einer 
Umgebungs- oder Gebäck- 
temperatur von bis zu 45 °C

• Bildung einer haltbaren Zucker-
schicht auf Backwaren mit  
fettiger Oberfläche

Schnelles und homogenes  
Verteilen

Während der Herstellung des Süßen 
Schnees wird zuerst eine homogene 

Vormischung aller pulverförmigen 

Rohwaren (Saccharose, Dextrose, 
andere Pulver auf Zuckerbasis und 
Aroma) erzeugt. Mittels eines Tem-

periermantels wird diese Vormi-

schung auf eine Temperatur im Be-

reich des Schmelzpunktes des später 
hinzudosierten Fettes erwärmt. Idea-

lerweise erfolgt eine Erhitzung des 

Doppelmantels auf eine Temperatur 

oberhalb des Schmelzpunktes des 

Fetts, um Anhaftungen im Mischraum 
zu vermeiden. Anschließend wird das 
Fett direkt in die rotierenden Messer-

Lödige Pflugschar®-Mischer für kontinuierlichen Betrieb,  
Typ KM 150 zur Herstellung von Fondant

Lödige Pflugschar-Mischer Typ FKM 600D mit  
Heizmantel zum Temperieren des Produkts im 
Hygienic Design (Washing-in-place) (Quelle: Lödige)
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köpfe dosiert. Dadurch umhüllt das 

geschmolzene Fett das Pulver. Es 

entsteht zudem eine Granulat-Struk-

tur, die sich positiv auf die Rieselfä-

higkeit des Pulvers auswirkt. 

Im letzten Prozessschritt wird flüs-

siger Stickstoff in den Mischerinnen-

raum eingedüst und das Produkt 

damit auf ca. 20 °C abgekühlt. Die so 
beschleunigte Kristallisation des 
Fettes verhindert ein Verklumpen und 

Verblocken des Produkts.

Optimale Form und Farbe

Profi- und Hobbybäcker setzen auf 
Zuckerguss und Fondant, um ihr Ge-

bäck in ein Schmuckstück zu verwan-

deln. Die Zuckermassen sind in un-

terschiedlichsten Farbvarianten er-

hältlich. Beide Produkte können 
ausgesprochen wirtschaftlich im 

Pflugschar-Mischer hergestellt wer-
den. Während flüssiger Zuckerguss, 
der aus Puderzucker und Wasser 

(oder Fruchtsäften) besteht, nach der 
Verarbeitung aushärten soll, zeichnet 
sich Fondant durch eine weiche oder 

pastöse und damit formbare Konsi-
stenz aus. Daher werden bei der 

Herstellung von Fondant zusätzlich 
Glucosesirup und andere Inhaltsstoffe 

wie beispielsweise Farblösungen, 
Zuckerersatzstoffe oder Geliermittel 
eingesetzt. Das homogene Zucker-
Glucosesirup-Gemisch wird im 
Mischer erhitzt und durch den Eintrag 

von mechanischer Energie in eine 

plastische Masse überführt. Anschlie-

ßend werden die weiteren Rezeptur-
bestandteile hinzugegeben. 

Fondant kann sowohl in Mischern für 

den Chargenbetrieb als auch für den 

kontinuierlichen Betrieb hergestellt 

werden. Der Einsatz von Messerköp-

fen ist bei dieser Anwendung nicht 

erforderlich. Je nach Rezeptur werden 
die Drehzahlen des Mischwerkzeuges 

angepasst. Dies kann stufenlos mit 

einem Frequenzumrichter erfolgen.

Fazit

Zu den Hauptprozessen bei der Pro-

duktion von Süßwaren und Knabber-
artikeln zählen Homogenisieren, 
Conchieren und Coaten bzw. Umhül-
len. In allen drei Prozessen haben 

sich Pflugschar®-Mischer bewährt. 
Die bewährte Technologie kann fle-

xibel an die Anforderungen der jewei-
ligen Anwendung angepasst werden. 

Hierfür stehen zahlreiche Ausstat-

tungsoptionen wie beispielsweise 

Messerköpfe, modifizierte Schaufeln, 
Temperiermäntel oder Zugabesys-
teme für unterschiedlichste Rezep-

turbestandteile zur Verfügung.

Die Firma Lödige stellt auf der Anuga 
FoodTec aus in Halle 10.1 Stand G091 
Die Messe findet vom 19. bis zum  22. 
März 2024 in Köln statt

Gebrüder Lödige Maschinenbau GmbH

Elsener Straße 7–9, 33102 Paderborn

Tel.: +49 (0)5251 309-0

info@loedige.de, www.loedige.de

Gebrüder Lödige Maschinenbau 
GmbH, Erfinder des Pflugschar®-

Mischers, ist heute weltweit füh-

render Anbieter von Prozessequip-

ment und Teilsystemen für die 
Branchen Pharma, Nahrungsmittel, 
Umwelt, Baustoffe, Mineralien und 
Erze, Chemie und vielen weiteren 
Systemen für Feststoffe, Granulate, 
Pulver, Stäube, Pasten und Schläm-

me. Lödige bietet branchenüber-
greifend qualitativ hochwertige 

Teilsysteme und Service für verfah-

renstechnische Anwendungen in 

den Bereichen Mischen, Granulieren, 
Coaten, Trocknen, Reagieren und 
verwandten Verfahren an.

WIE SIE PERFEKT TROCKNEN UND 
DABEI BIS ZU 75% ENERGIE SPAREN!

MESSE KÖLN    19. – 22.03.2024    HALLE 10.1    STAND A010

#SCHONEND #PROZESSSICHER
# A B L U F T F R E I  # E F F I Z I E N T
# S T A A T L I C H  G E F Ö R D E R T



1/24  SCHÜTTGUT&PROZESS

Praxis & Technik

28

Schüttgutvolumen im Blick
Volumenmessung und digitale Verwaltung von Schüttguthalden

Von M. Eng Quirin Kraus, M.Sc. Severin Kraus, Dr. Harry Staeglich (Sachtleben Technology GmbH)

Eine genaue Volumenmessung hilft bei der Bestands-
kontrolle der gelagerten Materialien auf einer Halde. 
Unternehmen können so besser planen und ent- 
scheiden, wann zusätzliche Materialien benötigt  
werden oder wann genug vorhanden ist. Dies ist  
besonders wichtig für Materialien, die im Laufe der 
Zeit an Wert verlieren oder verderben können.  
Das Volumen ist oft ein Schlüsselfaktor bei der  
Bewertung des wirtschaftlichen Wertes, besonders 
bei Rohstoffen wie Erz, Kohle oder Kies. Für interne 
und externe Berichterstattung, wie zum Beispiel  
an Investoren oder Aufsichtsbehörden, kann es  
notwendig sein, genaue Informationen über die 
gelagerten Mengen und deren Veränderungen im 
Zeitverlauf bereitzustellen. Mit dem Owl Eye® ist ein 
innovatives System zur Echtzeit-Volumenmessung 
und -Verwaltung von Schüttguthalden mit  
> 98 % Genauigkeit auf dem Markt.

Owl Eye wacht über die Schüttgutbestände eines überdachten Außenlagers

Das Monitoring-System von Sachtleben 

Das Owl Eye® Monitoring System ist ein innovatives und 
fortschrittliches Tool, das die Volumenmessung und digitale 
Verwaltung von Schüttguthalden ermöglicht. Das System 
nutzt eine Kombination aus fortschrittlicher Technologie 
und bewährten Algorithmen, um die Volumina von Schütt-
guthalden in Echtzeit mit einer Genauigkeit von > 98 % zu 
messen. Dabei werden verschiedene Sensoren eingesetzt, 
die auf einzigartige Weise kombiniert werden, um ein opti-
males Ergebnis zu erzielen.

Die gewonnenen Daten werden in einer digitalen Plattform 

gespeichert und können jederzeit von einem Computer 
oder Mobilgerät aus abgerufen werden. Das System verfügt 
über ein innovatives Dashboard und eine benutzerfreund-

liche Web-Schnittstelle, die es Nutzern ermöglicht, alle 
Daten auf einen Blick zu sehen und schnell auf wichtige 

Informationen zuzugreifen.
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Dashbord – ein schneller Überblick über  
die Schüttgutbestände

Das Owl wacht über die Bestände in den Lagerboxen

Das Owl Eye® Monitoring System bietet zahlreiche Vorteile 
für Betreiber von Schüttguthalden. Es hilft dabei, Kosten 
zu senken, da es helfen kann Überbestände zu vermeiden 
und den effizienten Einsatz von Rohstoffen und Materialien 
fördert. Dadurch können Produktionsprozesse optimiert 

und Betriebskosten reduziert werden. Die digitale Plattform 

des Systems erleichtert die Zusammenarbeit und Kom-

munikation zwischen verschiedenen Abteilungen und 

Standorten eines Unternehmens.

Das Monitoring System wurde für den Einsatz in der Schütt-
gutindustrie entwickelt und bietet eine beeindruckende 

Lösung für die Volumenmessung und digitale Verwaltung 
von Schüttguthalden. Es ermöglicht eine präzise Bestands-

aufnahme und eine effiziente Verwaltung von Materialien, 
was zu einer Verbesserung der Produktionsprozesse und 

einer Senkung der Betriebskosten führt. 

Präzision durch unabhängige Sensor-Hardware

Die Vermessung von Schüttgutvolumen mittels LiDAR-
Technologie hat in den letzten Jahren erhebliche Fortschrit-

te gemacht und wird zunehmend in der Industrie eingesetzt. 

Durch die Verwendung von LiDAR-Sensoren können Volu-

menmessungen mit hoher Präzision und Geschwindigkeit 
durchgeführt werden, was zu einer deutlichen Effizienz-

steigerung bei der Verwaltung von Schüttguthalden führt. 

Eine wichtige Frage bei der Auswahl eines Systems ist 
jedoch die Frage nach der Unabhängigkeit bei der Wahl 
der Sensoren mit denen die Software arbeiten kann. Die 

Verwendung einer vom Sensor unabhängigen Software 
bietet den Vorteil, dass die besten verfügbaren Sensoren 
auf dem Markt verwendet werden, ohne dass eine Abhän-

gigkeit von einem bestimmten Hersteller besteht. Darüber 

hinaus ermöglicht die Konzentration auf die Entwicklung 
von Software-Lösungen für die Vermessung von Schütt-
gutvolumen eine höhere Flexibilität und Anpassungsfähig-

keit an die spezifischen Anforderungen der Kunden. Die 
Lösung kann somit individuell auf die Bedürfnisse und 
Gegebenheiten jedes Unternehmens zugeschnitten werden, 
um maximale Effizienz und Genauigkeit zu gewährleisten. 

Die Sachtleben Technology GmbH verfügt über Experten 
auf dem Gebiet der Sensorik und hat eine umfangreiche 
Benchmarking-Analyse durchgeführt, um die besten Sen-

soren auf dem Markt zu identifizieren und zu verkaufen. 
Die Analyse berücksichtigte eine Vielzahl von Faktoren wie 

Genauigkeit, Zuverlässigkeit, Schnittstellen, Integration und 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Es ist wichtig zu wissen, dass 
es bei Sensoren erhebliche Qualitätsunterschiede gibt, die 
sich direkt auf die Leistung und Zuverlässigkeit auswirken 
können. Durch den Einsatz der besten Sensoren wird eine 

höhere Präzision und Genauigkeit erreicht, was insbeson-

dere bei Anwendungen wie der Vermessung von Schütt-

gutvolumen mit LiDAR von entscheidender Bedeutung ist. 
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Volumenmessung und Chargentrennung 

Durch Verknüpfung analoger Aktivitäten im Lagerbereich 
und digitaler Datenverwaltung und -analyse durch Owl Eye® 

kann der Anwender wertschöpfende Analysefunktionen für 
eine effizientere Lagerhaltung nutzen. Bei der Lebensmit-
telherstellung als praktischem Beispiel kann man zeigen, 
wie diese Funktionen genutzt werden können. 

Nur wenige Nahrungsmittel können direkt vom Feld oder 

Baum geerntet und gegessen werden. Um landwirtschaft-
liche Rohstoffe genießbar, haltbar oder auch nahrhafter zu 
machen, werden sie in der Regel verarbeitet. Geschieht 
dies in großem Stil, standardisiert und mithilfe moderner 
Produktionstechnologien, spricht man von industrieller 
Lebensmittelherstellung. Zunächst wird der pflanzliche 
oder tierische Agrarrohstoff als Basis für das Produkt 

Chargentrennung mit dem Owl Eye: Links auf dem 
Monitor ist die Freihalde zu sehen, rechts die zu den 
Farben zugehörenden Informationen.

Farbskalierung nach Zeitstempel

Der digitale Zwilling eines Schüttgutlagers
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ausgewählt. Welche Rohware der Hersteller verarbeitet, 
hängt von verschiedenen Faktoren ab – wie der Qualität, 
dem Preis und der Verfügbarkeit.

 

Danach wird der Rohstoff mithilfe physikalischer, biolo-

gischer oder chemischer Verfahren untersucht. Am Ende 

der Untersuchung wird der Agrarrohstoff aufgeteilt nach 
Alter, Qualität und evtl. Verwendbarkeit.

Mit dem Monitoring System von Sachtleben können diese 
Informationen in die 3D-Halde eingetragen werden. Dazu 
nutzt man einen Algorithmus, der die Halde in kleine Würfel 
unterteilt. Jeder Würfel kann einzeln oder gruppiert mit 

Informationen versehen werden. Die Halde kann nach 

Zeitstempel oder gemäß jeder anderen Information einge-

färbt werden. So erkennt man sofort, wo sich welches 
Material befindet und wie viel davon vorhanden ist. Auch 
eine Schichtung von Materialeigenschaften ist möglich, 
um zu sehen, aus welchem Bereich der Radlader-Fahrer 
das Material lädt. 

Die Software erkennt zuverlässig, wenn eine neue Lieferung 
hinzukommt, und kennzeichnet sie als "neu". Dem neuen 
Bereich wird dann die entsprechende Information zugewie-

sen werden, beispielsweise, dass die Ware noch nicht beprobt 
wurde. Ist dann eine Probe genommen und vermessen, so 
können die relevanten Informationen in das System einge-

tragen werden. Es ist stets möglich, die Mengen der einzel-
nen hinterlegten Informationen auszugeben oder sogar nur 

einzelne Informationen mitten in der Halde anzeigen lassen 

und alles andere auszublenden. 

Das Owl Eye® System ist ein Tool, das nicht nur für die 
Lagerverwaltung und -analyse sondern auch in anderen 
Unternehmensbereichen eingesetzt werden kann, beispiels-

weise zwecks Optimierung des Produktionsprozesses. Das 
System bietet Echtzeit-Informationen über den Fortschritt 
der Produktion und den Standort von Materialien, vermeidet 
so Engpässe und steigert Produktivität und Effizienz der 
Produktion insgesamt. Aufgrund seiner Vielseitigkeit und 

Anpassungsfähigkeit bietet das System Unternehmen 
wertvolle Funktionen zur Optimierung ihrer Lagerhaltung 
und Produktion.

• Effiziente Lagerhaltung durch wertvolle Analysefunk-
tionen

• Vermeidung von Qualitätsverlusten und finanziellen 
Verlusten durch bessere Überwachung der Lagerbe-
stände

Körting 

Flüssigkeitsstrahl-

Feststoffpumpen

Mobile oder stationäre Lösungen 
mit wesentlichen Vorteilen:

 langlebig

 wartungsarm

 universell einsetzbar

W E I T E R E  

I N F O R M AT I O N E N

Schüttgüter 
ef fizient 

fördern
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• Verbesserte Qualitätskontrolle durch einfache Spei-
cherung und Wiederauffindbarkeit von Probendaten 
in der 3D-Halde

Digitale Lagerhaltung als Zwilling  
des Prozessleitsystems 

Ein Prozessleitsystem (PLS) kann einzelne Prozesse oder 
ganze Industrieanlagen zentral steuern. Ein solches System 
beinhaltet sämtliche Komponenten von Steuerungen bis 
zu den Anzeige- und Bedienkomponenten, was diesem 
eine Durchgängigkeit beim Konfigurieren und Anwenden 
ermöglicht. Mit einem PLS wird eine effiziente Herstellung 
von Produkten ermöglicht. Um kostspielige Produktions-

ausfälle zu vermeiden, muss so ein Produktionssystem 
eine hohe Zuverlässigkeit haben. Die digitale Lagerhaltung 
hat dabei heutzutage eine immer größere Bedeutung. Eine 
der größten Herausforderungen bei einem auch in der 
Zukunft ausfallsicheren Betrieb ist eine Lagerhaltung von 
Waren, die die Bestände „immer im Blick behält“ und sie 
mit der zum Prozess passenden Exaktheit verwaltet. Hier 
kommt die Digitalisierung ins Spiel, denn sie ermöglicht 
eine präzise und automatisierte Erfassung von Lagerbe-

ständen und bietet somit eine Grundlage für ein effizientes 
Lagermanagement.

Durch die digitale Lagerhaltung werden langfristig Kosten 
gespart werden, da automatisierte Prozesse Zeit sparen 
und weniger Fehlerquellen haben als manuelle Prozesse. 

Außerdem bietet die Digitalisierung die Möglichkeit zur 
präzisen Analyse eines Gesamtprozesses inkl. Lagerdaten, 
was zu einer effektiveren Planung und Steuerung führt.

Insgesamt bietet die digitale Lagerhaltung somit zahlreiche 
Vorteile und ist eine wichtige Komponente für ein effizientes 
und erfolgreiches Prozessmanagement in Unternehmen.

Das Monitoring-System und Staub

Um sicherzustellen, dass das Owl Eye® Monitoring System 
in jeder Umgebung zuverlässig funktioniert, bietet die 
Sachtleben Technology GmbH individuelle Staubkam-

mertests an. Dabei wird das Reinigungssystem auf die 
spezifischen Anforderungen des Kunden und das Material, 
mit dem gearbeitet wird, abgestimmt. Hierbei wird das 
Material in eine spezielle Staubkammer gegeben und die 

Sensoren des Systems werden exponiert. Anschließend 
wird das Reinigungssystem getestet, um sicherzustellen, 
dass es effektiv und zuverlässig arbeitet und die Sensoren 
sauber bleiben. Durch diese individuellen Staubkammertests 

kann die Sachtleben sicherstellen, dass ihre Kunden in jeder 

Inbetriebnahme einer Owl Eye-Anlage
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Umgebung und mit jedem Material optimal von dem Mo-

nitoring-System profitieren. Die Staubkammertests bieten 
auch eine hervorragende Möglichkeit, um die Leistung der 
Reinigungsmethoden zu prüfen und gegebenenfalls zu 
optimieren, um die bestmögliche Reinigungsleistung zu 
erzielen.

Haldenüberwachung und Carbon Footprint

Schlechtes Prozessmanagement lässt sich in sinkenden 
Ausbeuten und einer steigenden Menge von Out-of-Spec 
Material, d. i. sinkende Quality Performance, messen. Da-

durch erhöhen sich nicht nur die Kosten, sondern auch der 
Carbon Footprint pro Menge Fertigmaterial. Die verschlech-

terte Process Performance findet sich also auch in der 
Ökologie wieder! Mittels Owl Eye® System vermeidet man 
diese Situation, indem man den Bestand und die Qualität 
z. B. von Rohstoffen kontinuierlich und exakt überwacht.

Externe Datenquellen nutzen

Das Owl Eye® System bietet eine breite Palette von Funk-

tionalitäten, um die Verwaltung und Analyse von Materialien 
zu verbessern. Eine besondere Stärke des Systems besteht 
darin, dass es in der Lage ist, Daten von externen Systemen 
wie TLS-Scannern oder Drohnen einzuspielen, zu verwalten 
und automatisiert auszuwerten. Dadurch können Informa-

tionen aus verschiedenen Quellen zusammengeführt 
werden und man erhält ein umfassendes Bild der Lager- oder 
Produktionsprozesse. Weiterhin ist es möglich, Warnungen 
per E-Mail zu erhalten, wenn bestimmte Schwellwerte unter- 
oder überschritten werden oder bestimmte Plausibilitäts-

bedingungen zutreffen. Dies ermöglicht es dem Prozess-

Verantwortlichen, schnell auf Veränderungen im Prozess 
zu reagieren und mögliche Probleme zu vermeiden. Schließ-

lich bietet das Owl Eye® System eine einfache Möglichkeit, 
sich mit bestehenden Prozessleitsystemen oder ERP-
Systemen über gängige Schnittstellen zu verbinden.

Individualisierten Design-Prozess

In der Praxis bedeuten die Anforderungen der Kunden einen 
sehr detaillierten und individualisierten Design-Prozess für 

das Owl Eye® Monitoring Set-Up. Dieser Prozess läuft bei 
Sachtleben in folgenden Schritten ab:

Im Scanning-Schritt wird das bestehende Lager mit unserem 
professionellem Riegl Laserscanner in 3D aufgenommen 

und im Nachgang mit Spezialsoftware ausgewertet. In der 

Simulation werden Typ, Position und Anzahl des Sensors 
ermittelt. Das ermittelte Installations-Design schafft aber 

die beste Abdeckung des Schüttgutes. Nach Diskussion 

und eventueller Anpassung an (meist weitere) Kundenwün-

sche erfolgt dann die Installation und Einrichtung des Owl 
Eye® Monitoring System. 

Dieser finale Schritt beinhaltet neben der Justierung der 
Hardware auch das Training bzw. die Feinanpassung an 

Detailwünsche des End-Verbrauchers (Lagerhaus-Perso- 
nal). Am Ende der Installation steht der Business Benefit, 
hier die Optimierung von Arbeitsprozessen mit digitalen 
Hilfsmitteln. Die angestrebten Prozessverbesserungen 

wirken sich im Übrigen auch positiv auf die schon einge-

setzten Standard-Tools aus. Offene Schnittstellen erlauben 
beispielsweise die Kommunikation mit SAP, dem klassi-
schen Tool für die Datenverwaltung.

Sachtleben Technology GmbH

Bahnhofstraße 21–39, 37431 Bad Lauterberg im Harz

Tel.: +49 (0)7831 96922-190

 info@sachtleben-technology.com

www.sachtleben-technology.com

Die Sachtleben Technology GmbH, ein Familienunter-
nehmen aus Bad Lauterberg im Harz, ist kompetenter 
Partner für die Digitalisierung Ihres Lagers. Wir zeichnen 
uns durch Leidenschaft, Zuverlässigkeit und direkte 
Kommunikation aus und nutzen modernste Technologien 
und Kreativität für individuelle Problemlösungen. Ur-
sprünglich ein internes Projekt der Sachtleben Minerals 
GmbH & Co. KG, haben wir uns als eigenständiges Un-

ternehmen etabliert und bieten maßgeschneiderte IT-
Lösungen sowie Soft- und Hardwareentwicklungen an, 
die sich an den spezifischen Bedürfnissen unserer 
Kunden orientieren. Unser Firmensitz befindet sich im 
Hauptgebäude der Deutschen Baryt Industrie in Bad 
Lauterberg, Niedersachsen. In der nahegelegenen 

Produktions- und Lagerhalle betreiben wir einen Show-

room, wo wir unser Owl Eye System kontinuierlich in 
enger Zusammenarbeit mit der Produktion prüfen und 
weiterentwickeln.
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Höchste Förderleistung  
rund um die Uhr
Getreideumschlag am Fredricia Bulk Terminal in Dänemark

Die dänische Lachenmeier Monsun A/S ist spezialisiert auf die Projek-
tierung und den Bau von Logistikanlagen für Schüttgüter wie Getreide, 
Ölsaaten und Futtermittel. Mit dem Fredericia Bulk Terminal wurde 
im Sommer 2019 wieder ein gemeinsames Projekt mit dem Partner  
für Antriebssysteme, NORD DRIVESYSTEMS, erfolgreich in Betrieb  
genommen. Eine erste Bilanz kann gezogen werden.

Die Kapazität des im Sommer 2019 in Fredericia in Betrieb genommenen Getreideterminals beträgt 40.000 Tonnen

Fredericia Shipping wurde 1973 von 
Niels Jørgen Andersen gegründet und 

ist heute als Terminalbetreiber vielfäl-
tig aufgestellt. Außer dem Stammsitz 
im Hafen von Fredericia gibt es Anla-

gen in den meisten wichtigen dä-

nischen Hafenstädten. Neben dem 
Hauptgeschäft mit Getreide und Fut-
termitteln ist das Unternehmen auch 
beim Handelsumschlag von Contai-

nern und Stahl aktiv. „Wir wollen nah 

bei unseren Kunden sein und mit ihnen 
wachsen. Das ist auch der Grund, 

warum wir uns auf das Abenteuer 

eingelassen haben, dieses Getreide-

terminal zu bauen, das von einem der 
größten dänischen Getreideexporteure 
genutzt wird“, erklärt Klaus G. Ander-
sen. Er ist seit 25 Jahren Eigentümer 
und Geschäftsführer des Unterneh-

mens Fredericia Shipping und des 

Fredericia Bulk Terminals und erläutert 
den Zweck der Investition in die Silo-

anlage: „Dänemark ist ein Großerzeu-

ger von Getreide und Schweinefleisch. 
Da die Schweinefleischproduktion 

aber abnimmt, wird auch weniger 
Getreide als Futtermittel im Inland 
verbraucht. Der Bedarf an Exportka-

pazitäten für Getreide steigt entspre-

chend an, weshalb wir die Lachenmei-
er Monsun A/S beauftragt haben, das 
neue Getreidesiloterminal in Fredericia 
zu bauen.“

Verdoppelte Kapazität  
für den Export

Die Kapazität des im Sommer 2019 
in Betrieb genommenen Getreideter-
minals beträgt heute 40.000 Tonnen, 
womit sich die Kapazität des Frederi-
cia Bulk Terminals beinah verdoppelt 

hat. Das erfordert natürlich ein lei-

stungsfähiges und zuverlässiges För-
dersystem. Das Getreide wird mit 
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Die Anlage kann zehn Lkw pro Stunde annehmen. Das entspricht 300 Tonnen 
pro Stunde, die in die Silos gefördert werden müssen.

Unvermeidlicher Staub schadet den robusten NORD-Getriebemotoren  
überhaupt nicht

Lastwagen entweder direkt von den 
Feldern oder aus Siloanlagen aus dem 

dänischen Inland beim Terminal an-

geliefert. Das Getreide wird gereinigt, 
getrocknet und sofort gelagert. An-

schließend wird es zu Schiffen beför-
dert und verladen. Einige Chargen 

werden auch auf Lastwagen verladen 
und an andere Lagerstätten gebracht. 
Die Anlage kann zehn Lkw pro Stunde 
annehmen. Das entspricht 300 Tonnen 
pro Stunde. Darauf sind alle Förder-

systeme zum Befüllen der Silos sowie 
der Reinigungsanlagen ausgelegt. 
Beim Beladen der Schiffe müssen bis 

zu 600 Tonnen pro Stunde wieder aus 
den Silos abgeben werden. 

Fredericia Shipping diskutierte das 

Projekt mit mehreren Lieferanten und 
kam am Ende zu der Entscheidung, 
dass die Lösung der Lachenmeier 
Monsun A/S hinsichtlich Bauweise, 
Funktion und Preis am attraktivsten 

war. Nach den ersten Monaten schon 

im Praxisbetrieb war Klaus G. Ander-
sen zufrieden mit der Leistung und 
Funktion des neuen Terminals. Wich-

tiger Bestandteil der Anlage sind die 

über 40 Getriebemotoren verschie-

dener Bauarten und Größen, die von 
NORD GEAR DANMARK A/S einem 
Unternehmen der NORD DRIVESYS-
TEMS Gruppe geliefert wurden. Sie 

treiben die Förderbänder und Becher-
werke zum Transport des Getreides 
an und machen das hohe Umschlags-

volumen erst möglich. „Die Antriebs-

systeme von Getriebebau NORD haben 
sich bisher durch stabile Funktion in 

unserer Anlage bewiesen und wir sind 

mit diesen Antrieben sehr zufrieden“, 
bestätigt Klaus G. Andersen.

Zuverlässige Markenantriebe  
verbaut

Christian Pedersen ist einer der beiden 

Teilhaber der Lachenmeier Monsun 
A/S im dänischen Sønderborg und 

gleichzeitig der Verkaufsleiter erklärt, 
wie es zur Zusammenarbeit mit NORD 
kam: „Wir arbeiten bereits seit über 

20 Jahren mit NORD DRIVESYSTEMS 
zusammen. Die Niederlassung liegt 

in direkter Nähe zu unserem Unter-
nehmen und NORD bietet eine sehr 
große Auswahl an Getriebemotoren, 
die ideal für das Schüttguthandling 

geeignet sind und sehr gut zu unseren 

Geräten passen“. 

Die NORD-Antriebe sind im gesamten 
Werk verbaut, hauptsächlich als Haupt-
antriebseinheiten der Antriebsketten 

für die horizontale und vertikale För-

derung. Aber auch in Aggregaten wie 

Toren, Ventilen und Lüftern kommen 
viele NORD-Anriebe zum Einsatz. Wel-
che Getriebearten eingebaut werden, 
hängt vor allem von der Lage und dem 
Bauraum am Einsatzort ab. Ist der 

Platz sehr beengt, setzen die Planer 
bei Lachenmeier eher auf Flachgetrie-

be. Bei der Auswahl des richtigen 

Getriebemotors vertraut Pedersen auf 
das Know-how der NORD-Ingenieure. 
Das Projektteam formuliert die Anfor-
derungen und die Komponenten an 
die Getriebemotoren, legt die anzu-
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wendenden Betriebsfaktoren fest, 
also wie viele Stunden am Tag sie 

laufen, wie viele Jahre und in was für 
einer Umgebung sie eingesetzt werden 
etc. NORD DRIVESYSTEMS macht 
dann einen Vorschlag, welcher Getrie-

bemotor am besten für diese Anfor-

derungen geeignet ist.

Passende Getriebemotoren  
für alle Förderwege

Michael Isaack Larsen leitete die Pro-

jektabteilung bei Lachenmeier Monsun 
und hat mit allen NORD-Getriebebau-

arten gute Erfahrungen gemacht: 

„Flachgetriebe verwenden wir in Ket-
tenförderern, Becherwerken und Trock-

nern. Sie sind günstig und universell 

einsetzbar. Kegelstirnradgetriebe 
werden vor allem bei Platzproblemen 

eingesetzt, da sie weniger Bauraum 
benötigen als andere Bauformen. Ein 

Becherwerk mit einem sehr großen 
Antrieb auf einer Seite kann sehr 

schwer werden und diese Getriebeart 
ist leicht, schlank und maschinennah 
montiert. Schneckengetriebe kommen 

für kleinere Anwendungen an Filtern 

und der Schiffsverladung zum Einsatz.“

Die Lagerkapazität des Terminals 
beträgt 40.000 Tonnen und verteilt 
sich auf vier Flachbodensilos mit je 

8.000 Tonnen Kapazität für die Lang-

zeitlagerung und sechs kleinere Trich-

tersilos, die Betriebssilos. Sie können 
jeweils etwa 1.400 Tonnen lagern und 
werden für die Zwischenlagerung ge-

nutzt, beispielsweise als Puffer für 
Chargen, die noch getrocknet werden 
müssen. Der längste horizontale För-
derer in der Anlage deckt eine Entfer-

nung von 130 Metern ab, die anderen 
Förderstrecken betragen rund 60 Me-

ter. Für die vertikale Getreideförderung 
zur Beladung der Silos und Trockner 

von oben steht ein ca. 45 Meter hohes 
Becherwerk zur Verfügung.

Für jede Umgebung die richtige 
Ausstattung

In explosionsgefährdeten Bereichen 
wählt NORD für solche Projekte ge-

eignete ATEX-Antriebe aus. In einem 
Getreideterminal mit brennbaren Stäu-

ben sind das zum Beispiel die Innen-

bereiche. Dabei wird die Klassifizierung 
des Bereichs und der Grad der Staub- 
entwicklung berücksichtigt. Alle innen 

verbauten Getriebemotoren gehören 
normalerweise in die beiden unteren 

Kategorien ATEX-Zone 22 oder ATEX-
Zone 21. Im Außenbereich verbaute 
Antriebe lässt Lachenmeier Monsun 
mit einer korrosionsbeständigen Off-

Der längste horizontale Förderer in der Anlage deckt eine Entfernung  
von 130 Metern ab 
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shore-Lackierung ausstatten. Gerade 
in einem Schüttgutterminal an einem 

Seehafen ist das Umgebungsklima 
sehr rau. Feuchte, Regen, Salz, Staub 
und Dreck setzen den Antrieben im 

Außenbereich zu. Von extra angefer-
tigten aufwendigen Motorenabde-

ckungen hat Lachenmeier Abstand 
genommen, wie Pedersen erläutert: 
„Diese Gehäuse zur Abdeckung sind 
sehr groß und in ihrer Herstellung nicht 
sehr zweckmäßig. Aus diesem Grund 
verwenden wir jetzt eine spezielle 
Oberflächenbeschichtung und ich 
muss sagen, dass der Lack der NORD-
Antriebe sehr hochwertig ist. Wir haben 

weltweit zahlreiche Getriebemotoren 
verbaut, draußen und auch in Hafen-

gebieten. Sie sind alle so gut erhalten, 
als hätten sie eine Abdeckung.

Energieverbrauch steht immer  
im Fokus

Bis auf die ATEX-Ausführungen errei-
chen alle verbauten NORD-Getriebe-

motoren die Energieeffizienzklasse 
IE3. Energieeinsparung ist für Lachen-

meier ein wichtiges Thema, bei dem 
eng mit NORD DRIVESYSTEMS zu-

sammengearbeitet wird. Lachenmei-
er berechnet die Energieanforderungen 

für den jeweiligen Getriebemotor sehr 
genau, sodass keine Energie im ei-
gentlichen Sinne verschwendet wird 

und achtet sehr auf die richtige Effizi-
enzklasse, um den Energieverbrauch 
wo immer möglich zu reduzieren.

Um die Wartung oder eventuelle Re-

paraturen zu vereinfachen, setzt La-

chenmeier auf Getriebemotorausfüh-

rungen mit Schrumpfscheibe. So ist 

es bei Bedarf einfacher das Getriebe 
von der Welle zu entfernen. Für die 

Becherwerke ist die optionale Rück-

laufsperre ein unerlässliches Ausstat-
tungsmerkmal. Das Getreide sorgt im 
Vertikalförderer für eine starke einsei-

tige Belastung und wenn es zu einem 

Stromausfall oder einer anderen Be-

triebsstörung kommt, fällt das Getrei-
de einfach zurück. Das kann das Be-

cherwerk zerstören. Dank der Rück-

laufsperre kann der Motor nicht rever-

sieren und das Becherwerk bleibt 

einfach stehen und kann erneut ge-

startet werden.

Fazit

Klaus G. Andersen, Eigentümer und 
Geschäftsführer des Unternehmens 
Fredericia Shipping und des Fredericia 

Bulk Terminals kann nach 5 Jahren 
nur ein positives Fazit ziehen. Förder-

leistung und Wirtschaftlichkeit stim-

men unter anderem auch wegen der 

zuverlässigen Antriebssysteme.

Getriebebau NORD GmbH & Co. KG

Member of the  

NORD DRIVESYSTEMS Group

Getriebebau-Nord-Straße 1

22941 Bargteheide/Hamburg

Tel.: +49 (0)4532 289-0

info@nord.com

www.nord.com

Seit 1965 entwickelt, produziert und vertreibt NORD DRIVESYSTEMS mit 
heute ca. 4.900 Mitarbeitern Antriebstechnik und ist einer der international 
führenden Komplettanbieter der Branche. Neben Standardantrieben liefert 
NORD anwendungsspezifische Konzepte und Lösungen auch für besondere 
Anforderungen, zum Beispiel mit Energiesparantrieben oder explosionsge-

schützten Systemen. Der Jahresumsatz im Geschäftsjahr 2022 betrug 1,07 
Mrd. Euro. NORD hat 48 eigene Tochtergesellschaften in 36 Ländern und 
weitere Vertriebspartner in mehr als 50 Ländern. Diese bieten technische 
Beratung, Vor-Ort-Bevorratung, Montagezentren und Kundendienst. 

NORD entwickelt und produziert ein vielfältiges Sortiment an Antriebslösungen 
für über 100 Branchen, ein Getriebesortiment für Drehmomente von 10 Nm 
bis über 282 kNm, liefert Elektromotoren im Leistungsbereich von 0,12 bis 
1.000 kW und fertigt mit Frequenzumrichtern auch die erforderliche Lei-
stungselektronik bis 160 kW. Umrichterlösungen sind sowohl für die klassische 
Installation im Schaltschrank als auch für dezentrale und vollintegrierte 

Antriebseinheiten erhältlich.

NORD-Getriebemotoren mit Rück- 
laufsperre für die Becherwerke im 
Getreideterminal 

Innen verbaute Getriebemotoren in
Ex-Schutz-Kategorien ATEX-Zone 22 
oder ATEX-Zone 21
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Anspruchsvolle  
Schüttgutverarbeitung
Effizienzsteigerung in der Käseproduktion

Die Käseproduktion in den USA ist ein Wirtschaftszweig,  

der nach wie vor wächst und sich stetig weiterentwickelt. Käse-

hersteller suchen ständig nach Möglichkeiten, um die Effizienz  
ihrer Produktionsprozesse zu steigern und die Qualität ihrer  

Produkte zu sichern. Eine wichtige Komponente dabei ist die  

Verarbeitung von Käseblöcken zu geriebenem Käse, der in  

verschiedenen Größen verpackt wird, um die Bedürfnisse der  

Einzelhandels- und Gastronomiebranchen zu erfüllen. Ein weiterer 

wichtiger Aspekt dieses Prozesses ist die präzise Dosierung von 

Stärkemischungen und Gewürzen, um das Zusammenkleben  

des geriebenen Käses zu verhindern und um verschiedene 

Geschmacksrichtungen zu realisieren.

Die Big Bag-Entleerung in einer automatisierten Kombistation

Durch innovative und maßgeschnei-
derte Lösungen zur Verbesserung der 
Prozesseffizienz trägt HECHT Tech-

nologie bei einem der größten ameri-
kanischen Käsehersteller bei. Dieses 
umgesetzte Projekt beinhaltet die 
Implementierung hochmoderner För-

der- und Dosiersysteme für den Ver-
arbeitungsprozess.

Herausforderungen der 
Käseherstellung und  
Schüttgutverarbeitung

Die Verarbeitung von Schüttgütern in 

der Käseherstellung ist anspruchsvoll. 
Eine fehlerhafte Dosierung oder Ver-
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teilung von Zutaten wie Milchsäure-

kulturen, Labenzymen, Gewürzen und 
Farbstoffen kann die Produktqualität 
beeinträchtigen. Um diesen Heraus-

forderungen zu begegnen, setzen 
Käsehersteller auf hochpräzise Ma-

schinen. Die Entleerung von Big Bags, 
Befüllung von Säcken und Fässern 
sind entscheidende Schritte. Hier kom-

men spezialisierte Maschinen zum 

Einsatz.

Big Bag-Entleerungen

Ein automatisiertes Big Bag-Entlee-

rungssystem sorgt für eine kontrol-
lierte, saubere und schnelle Entleerung 
von Schüttgütern. Durch die Vermei-

dung von manuellen Eingriffen wird 

die Produktsicherheit erhöht und die 

Arbeitsbelastung reduziert. Die Aus-

wahl des geeigneten Entleerungssys-
tems ist dabei essenziell.  Ein reibungs-

loser Ablauf der Entleerung minimiert 

den Produktverlust und trägt zur Pro-

zesseffizienz bei. Die Wahl fiel hier  
auf ein Auslauf-Anschlusssystem, 
welches speziell an die Bedürfnisse 

des Kunden angepasst wurde.

Dosiergeräte

Präzision ist der Schlüssel. Dosierge-

räte ermöglichen die genaue Zufüh-

rung oder Entnahme von Schüttgütern, 
um konsistente Rezepturen zu ge-

währleisten. Automatisierte Dosier-
geräte garantieren eine gleichblei-
bende Qualität und sparen Zeit. Eine 
genaue Abstimmung der Dosiergeräte 
auf die spezifischen Schüttguteigen-

schaften ist von höchster Bedeutung. 

Dies umfasst Aspekte wie Korngröße, 
Fließverhalten und Dichte der Schütt-
güter. Durch präzise Dosierung wird 
eine homogene Produktqualität er-
reicht, die die Kundenerwartungen 
erfüllt.

Befüllstationen für Säcke und 
Fässer

Spezialisierte Befüllstationen gewähr-
leisten eine effiziente und hygienische 
Verpackung von Käseprodukten. Sä-

cke und Fässer werden präzise befüllt 
und versiegelt, um Produktintegrität 
und Frische zu erhalten. Hygiene ist 
hierbei von essenzieller Bedeutung, 
insbesondere wenn es um die Verpa-

ckung von Lebensmitteln geht. Inte-

grierte Reinigungssysteme und Ma-

terialien, die leicht zu reinigen sind, 
sind wichtige Merkmale. Die richtige 

Verpackung und Versiegelung schützt 

nicht nur vor Verunreinigungen, son-

dern verlängert auch die Haltbarkeit 
des Endprodukts.

Die Kombination von effizienten Big 
Bag Entleerungen, Dosiergeräten und 
Befüllstationen sichert nicht nur Qua-

lität und Konsistenz, sondern steigert 

auch die Produktivität und Wettbe-

werbsfähigkeit. In einer Branche, die 
sich ständig weiterentwickelt, sind 
solche Innovationen der Schlüssel 

zum Erfolg.

Innovative Technologie

Ein entscheidendes Element dieser 

Effizienzsteigerung ist das System zur 
Dosierung der Stärkemischungen der 
Firma HECHT Technologie. Die Stärke-
mischungen werden in sogenannten 

FIBC's angeliefert, die in FIBC-Entleer-
stationen in einem separaten Bereich 

entleert werden. Von dort aus werden 

sie mit PCC-Vakuumförderern in den 

Produktionsbereich befördert.

Die PCCs von HECHT Technologie 

befinden sich auf begehbaren Decken 
über dem Produktionsbereich und 

sorgen für einen reibungslosen Mate-

rialfluss. Die Stärkemischungen wer-

Big Bag-Entleerung mit Anschlusssystem für ein leichtes, ergonomisches  
und vor allem sicheres Austragen von Pulvern
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den aus den PCCs über lange dreitei-

lige Fallrohre in die Dosierdifferenzi-

alwaagen entleert. Diese hochpräzisen 
Waagen dosieren die Stärkemischun-

gen direkt auf die Förderbänder, wo-

durch eine präzise und gleichmäßige 
Verteilung gewährleistet ist.

Zusätzlich zu den Hauptkomponenten 
des Systems, wie den Förder- und 
Vakuumleitungen aus Edelstahl, Va-

kuumpumpen, Sackeinschütte für 
Kleinmengen, Puffertrichtern, Magnet-
abscheidern und Bedienerpodesten, 
wurden auch die Stützkonstruktionen 

und die Steuerung von HECHT Tech-

nologie speziell auf die Anforderungen 

zugeschnitten.

Fazit

Die Herausforderungen der Käseher-
stellung erfordern innovative Lösun-
gen, um Qualitätsstandards zu erfüllen 
und wettbewerbsfähig zu bleiben. 
Durch die Implementierung innovativer 

Förder- und Dosiersysteme von HECHT 
Technologie konnte die Effizienz in 
der Käseproduktion erheblich gestei-
gert werden. Mit einer Förderleistung 

von bis zu 700 kg/h und einer Förder-
distanz von bis zu 90 m horizontal + 
6 m vertikal gewährleistet das System 
nicht nur eine höhere Produktionska-

pazität, sondern auch eine konsistente 
Qualität des Endprodukts. Dieses Bei-
spiel zeigt, wie innovative Technologie 
die Produktionsprozesse in der Le-

bensmittelindustrie revolutionieren 

kann, um die Effizienz zu steigern und 
die Qualität zu sichern.

HECHT Technologie GmbH

Schirmbeckstr. 17, 85276 Pfaffenhofen

Tel.: +49 (0)8441 8956-0

info@hecht.eu, www.hecht.eu

HECHT Systeme sichern viele Auf-
gaben in der innerbetrieblichen 

Rohstoffversorgung auf höchstem 
Niveau und bietet eine nahezu un-

begrenzte Anzahl von „Sonderma-

schinen“ als passgenaue Lösung 
für jede Anforderung. Für alle Pro-

zessschritte werden verschiedene 

Standardlösungen angeboten, die 
vielseitig miteinander kombiniert 

und so an unterschiedlichste An-

forderungsprofile genau angepasst 
werden können. Speziell bei Her-

stellungsprozessen mit hohen 

Containment Anforderungen gilt 

es, alle Schnittstellen einzubezie-

hen, um ein bestimmtes Contain-

ment-Level zu erreichen. Contain-

ment dient gerade in der pharma-

zeutischen oder chemischen Bran-

che dem Gesundheitsschutz des 
Bedieners sowie auch dem Schutz 

des Produktes vor (Kreuz-)Konta-

mination. Nach entsprechender 

Klassifizierung der produktspezi-
fischen Grenzwerte entwickelt 
Hecht anhand von individuellen 

Produktanfragen die passgenaue 

Ideallösung. 

Der Prozess im Detail

Manuelle Zuführung von Käseblöcken: Große Käseblöcke werden im 
Wareneingangsbereich von Mitarbeitern manuell auf ein Förderband gelegt.

Zerkleinerung des Käses: Die Käseblöcke werden in den Produktions-
bereich befördert, wo sie zu geriebenem Käse zerkleinert werden.
Dosierung der Stärkemischungen: Verschiedene Stärkemischungen  

(z. B. Kartoffel, Tapioka) und Gewürze (z. B. Tex-Mex) werden auf den 
zerkleinerten Käse dosiert, um das Zusammenkleben zu verhindern.
Mischung im Behälter: Der zerkleinerte Käse und die Stärke werden in 
einem Behälter gründlich vermischt.
Verpackung: Der geriebene Käse wird schließlich in Säcke verschiedener 
Größen verpackt, einschließlich kleiner Säcke für den Einzelhandel und 
großer Säcke für die Gastronomie.

Der Hecht Vakuumförderer PCC
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Mobiler Mischer von Achberg für Kunststoffschüttgüter

Der Mischcontainer kann überall dort 

eingesetzt werden, wo kleine bis 
mittlere Mengen Schüttgut gemischt 

werden sollen. Im Standard erfolgt 

die Befüllung des Containers über 

den klappbaren Bereich des Deckels. 

Zur Auflage von Sackware ist dort ein 
eingelegter Rost verbaut. Um den 
Mischvorgang zu starten, muss der 
klappbare Deckel verschlossen sein 

und der Start-Taster betätigt werden. 
Der Mischvorgang stoppt durch Be-

tätigen des Stopp-Tasters oder auto-

matisch nach einstellbarer Misch-

dauer. Anschließend kann der rollbare 
Container an den Verwendungsort 

(bspw. Spritzgussmaschine) gefahren 
werden.

Der mobile Mischcontainer CR.MIX erweitert die bewährte und standardisierte  
Container-Produktpalette des süddeutschen Herstellers. Die spezielle Geometrie der  
Mischschnecke ermöglicht eine schnelle und gleichmäßige Mischung von gut rieselfähigem 
Kunststoffgranulat oder -mahlgut. Zusätzlich sorgen die hochwertigen Komponenten des  
Edelstahl-Containers für eine lange Lebensdauer.

Mischen von Kunststoffgranulat 
Achberg bringt mobilen Mischcontainer auf den Markt

Der entscheidende Mehrwert steckt 

in der speziellen Geometrie der Misch-

schnecke, welche ohne zusätzliches 
Außenrohr optimale Mischergebnisse 
erzielt. Dies bietet den Vorteil, dass 
sich sowohl der Innenraum als auch 

die Mischschnecke sehr einfach rei-

nigen lassen. 

„Wir haben viel Entwicklungsarbeit 

in die Mischschnecke und deren 

Mischeigenschaften gesteckt“, sagt 
Geschäftsführer Gerd Maass. Für den 
restlichen Aufbau des runden Con-

tainers greift Achberg auf das Grund-

gerüst der marktbekannten Roll-Con-

tainerserie CR.B… zurück.

Durch den steilen Trichter und die 

runde Behältergeometrie ist ein op-

timaler Materialfluss gewährleistet. 
So kann das fertig gemischte Schütt-

gut am tiefsten Punkt des Trichters, 
mit bis zu zwei speziellen Absaug-

rohren, nahezu komplett abgesaugt 
werden. Für die Restentleerung ist 
ein sensorüberwachter Schwenk-

schieber am Auslaufboden ange-

bracht. Dieser wird, ebenso wie die 
Sicherheitszuhaltung des klappbaren 

Deckels, von der Steuereinheit, welche 
auf dem Edelstahl-Deckel des Con-

tainers angebracht ist, überwacht. 
Die Stromzufuhr für den Mischcon-

tainer erfolgt über einen handelsüb-

lichen 16 A CEE-Anschluss, welcher 
ebenfalls auf dem runden Deckel 

angebracht ist.

Siloanlagen Achberg GmbH & Co. KG

Baind 20, 88147 Achberg

Tel.: +49 (0)8380 98335-0

info@achberg.com

www.achberg.com

Die Siloanlagen Achberg GmbH & 
Co. KG ist ein im Familienbesitz 
befindliches mittelständisches Un-

ternehmen. Die Firmenhistorie be-

gann 1999 mit der Gründung der 
Siloanlagen Achberg GmbH durch 
Herrn Gerd Maass. Die Standbeine 
des Unternehmens umfassen die 
Metallverarbeitung (Edelstahl, Stahl 
und Aluminium), die Elektrotechnik 
und den Siloanlagenbau.
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Bereit für den steigenden  
Kupferbedarf

Das Quellaveco-Projekt entwickelte 
der Betreiber Anglo American gemein-

sam mit der Mitsubishi Corporation. 

Das ambitionierte Ziel: Das Werk soll 
jährlich 1,1 Millionen Tonnen Kupfer 
abbauen. Um diese enorme Mengen 
Rohststoffe an die Zielländer verschif-
fen zu können, investiert Peru kräftig 
in die Infrastruktur des Landes – zum 
Beispiel in ein neues Hafenterminal, 
das knapp 20 Kilometer südlich der 
Stadt Ilo liegt. Betreiber ist das Ener-

gieunternehmen Engie. Auf der Suche 

nach einem geeigneten Partner, der 
die Schiffsbeladeanlage liefert, ent-
schieden sich die Projekt-Verantwort-
lichen für die FAM Minerals & Mining 

GmbH, Dieses Unternehmen gehört 
seit Sommer 2022 zu hundert Prozent 

zur BEUMER Group mit Sitz in Be-

ckum, Deutschland. 

Das weltweit agierende Unternehmen 
FAM mit Hauptsitz in Magdeburg ist 

ein traditionsreicher Hersteller von 

Förderanlagen. Seine Geschichte 
reicht bis weit ins 19. Jahrhundert 

zurück. Als einer der führenden An-

bieter liefert das Unternehmen Ma-

schinen entlang der kompletten Trans-

portkette für Schüttgüter – von der 

Gewinnung, Förderung, Verladung 
und Lagerung bis zur Aufbereitung 
verschiedener Rohstoffe für unter-
schiedliche Industrien.

Staubfrei zum Ziel

Um Mitarbeitende im Werk zu schüt-
zen und die Staubbelastung für die 

Umwelt so gering wie möglich zu 
halten, setzt der Tagebau in Quella-

Über ein schwenkbares Teleskoprohr gleitet das Material 
nach unten in den Laderaum 

In der Elektromobilität wächst die Nachfrage nach Lithium-Ionen-Batterien weiter. Damit steigt der Bedarf an 
Rohstoffen, zum Beispiel Kupfer. Eines der weltweit größten und bekanntesten Vorkommen mit geschätzten 
Reserven von 1,1 Milliarden Tonnen Kupfererz liegt in der Nähe der Hafenstadt Ilo – knapp 37 Kilometer  
nordöstlich von Moquegua im Süden von Peru. Dort setzt der Betreiber für die Verladung des abgebauten  
Erzes im Werk Quellaveco auf eine Schiffsbeladeanlage mit einer hohen Verladeleistung und einer  
besonderen Konstruktion, damit kein Material in die Umwelt gelangen kann.

Schiffsbeladung ohne Staub 
Förderleistung von 1.320 Tonnen/h ohne größere Umweltemission

Am Ende des Auslegers befindet sich die Beladeeinrichtung 
mit einem Gurtförderer 
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Das Kupfererz gelangt über eine Förderanlage vom Festland zum Schiffsbelader

veco auf eine hohe Automatisierung. 

Über ein Förderband gelangt das 
Kupfererz zur Lkw-Beladestation. 
Sensoren signalisieren, wenn ein Lkw 
für den Abtransport ankommt. Das 

Tor öffnet sich automatisch und 

schließt sich hinter dem Lkw wieder. 
Ein Absaugsystem wird aktiviert, um 
zu verhindern, dass bei der Verladung 
Staub austritt. Ist der Rohstoff verla-

den und auf dem Laster luftdicht 
verschlossen, öffnet sich das Tor 
wieder. Nun fährt der Lkw weiter zu 
einer Reifenwaschanlage. „Über Sen-

soren wird diese automatisch aktiviert 

– bis sichergestellt ist, dass die Rei-
fen sauber sind“, erklärt Martín Cab-

rera, Hafenprojektleiter des Betreibers 
Anglo American. 

Bei Annahme, Lagerung und Versand 
des Kupfererzes ist zwar keine Stau-

bentwicklung zu erwarten. Zur Sicher-
heit hat der Betreiber trotzdem Sys-

teme installiert, die die Partikel auf-
fangen können. „Diese effizienten 
Systeme funktionieren ähnlich wie 
große Staubsauger“, erklärt Karen 
Huaraca, Umweltbeauftragte von An-

glo American. „Sie filtern den Staub 
und geben dann die saubere Luft an 
die Umwelt ab.“

Um das Werk automatisiert zu steu-

ern, gelangen alle von den Sensoren 
gesammelten Informationen über 

den Betrieb der Anlagen in Echtzeit 

in die Betriebszentrale. Diese liegt 

etwa 90 Kilometer von Quellaveco 
entfernt. 

Vom Festland direkt auf das 
Schiff 

Die Lkw transportieren die Rohstoffe 
zum Hafen. Dort kommt das Kupfererz 
in ein Lager mit einem Fassungsver-
mögen von über 80.000 Tonnen. Eine 

Bandanlage fördert das Material vom 

Festland und übergibt dieses an  

den neuen Schiffsbelader vom Typ 
SL1320.51/30. Dieser verfügt über 
einen schwenkbaren Oberbau. Am 
Ende des Auslegers befindet sich die 
Verladeeinrichtung mit einem Gurt-
förderer. In einem Teleskoprohr glei-

tet das Material nach unten in den 

Laderaum. Damit entstehen bei der 
Verladung keine größeren Umwelte-

missionen. Das Teleskoprohr lässt 
sich hydraulisch schwenken, um jede 
Ecke des Laderaums zu erreichen. 
Der Schiffsbelader hat eine Förder-

leistung von etwa 1.320 Tonnen in 
der Stunde. 

Ende 2022 nahm FAM die Anlage 

erfolgreich in Betrieb. Der Anbieter 

kümmerte sich zudem um die Instal-

lation aller mechanischen Kompo-

nenten sowie der Elektrik und Steu-

erungstechnik, um die Projektierung, 
Fertigung, den Transport und die 
Beratung.

FAM-Projektleiter Alexander Kamme-

rer: „Dieses Projekt war in vielerlei 
Hinsicht eine Herausforderung. Wir 

mussten sowohl mit den hohen Erd-

bebenlasten umgehen als auch mit 

Verzögerungen aufgrund der COVID-
19-Pandemie. Doch dank der Unter-

stützung unserer Kollegen von FAM 
América Latina Maquinarias Limita-

da in Chile gelang es, das Projekt 
innerhalb der gegebenen Parameter 

umzusetzen.“

BEUMER Group GmbH & Co. KG

Oelder Str. 40, 59269 Beckum

Tel.: +49 (0)2521 240

beumer@beumergroup.com

www.beumergroup.com

Die BEUMER Group ist ein interna-

tional führender Hersteller von 

Intralogistiksystemen in den Be-

reichen Fördern, Verladen, Palet-
tieren, Verpacken, Sortieren und 
Verteilen. Mit 5.400 Mitarbeitern 
erwirtschaftet die BEUMER Group 
einen Jahresumsatz von etwa 1 

Mrd. Euro. Die BEUMER Group und 
ihre Gruppengesellschaften und 
Vertretungen bieten ihren Kunden 
weltweit hochwertige Systemlö-

sungen sowie ein ausgedehntes 

Customer-Support-Netzwerk in 

zahlreichen Branchen wie Schütt- 

und Stückgut, Nahrungsmittel/
Non-food, Bauwesen, Versand, 
Post und Gepäckabfertigung an 
Flughäfen.
Mehr Informationen unter: 

www.beumer.com 
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Staubquelle ist das Schüttelsieb
Platzsparendes Konzept für eine stationäre Absauganlage  
in einer Brauerei

Die Hausbrauerei „Zum Schlüs-
sel“ in der Düsseldorfer Altstadt 
hat ein interessantes und platz-
sparendes Konzept für eine stati-
onäre Absauganlage verwirklicht. 
Vom Absaugarm am Schüttelsieb 
für die Reinigung des Malzes 
führt der Saugschlauch in die 
obere Etage zu einem semimo-
bilen Sauger. Semimobil deshalb, 
weil das Personal einfach den 
Saugschlauch wechseln und dann 
in der oberen Etage allgemeine 
Reinigungsarbeiten vornehmen 
kann. 

Seit 1850 braut die Hausbrauerei „Zum Schlüssel“ Altbier in der Düsseldorfer Altstadt

Eine Altstadt gibt es in fast jeder 
Großstadt – aber Altbier aus der Alt-
stadt, das gibt es nur in Düsseldorf. 
Diese obergärige, würzig-malzig 
schmeckende Biersorte ist „das“ Bier 

in der nordrhein-westfälischen Lan-

deshauptstadt und wird dort tatsäch-

lich mitten in der Altstadt, seit 1850 
in der Hausbrauerei „Zum Schlüssel“ 
gebraut.

Dass hier in einer Häuserzeile der 
Bolker Straße Bier gebraut wird, mag 
erstaunen. Aber es ist eben eine Haus-

brauerei, die sorgfältig und mit viel 
Handarbeit auf der Basis ausgesuchter 

Rohstoffe pro Jahr immerhin mehr als 
20.000 Hektoliter (Tendenz: stetig 
wachsend) einer leckeren Altbierspe-

zialität mit mildem, vollmundigem und 
leicht süßlichem Geschmack erzeugt.
Der Brauprozess beginnt mit dem 

Schroten des hellen und dunklen 

Malzes, das anschließend mit Wasser 
zur Maische vermischt und temperiert 

wird, um die Malzinhaltsstoffe zu lö-

sen. Dann geht es weiter Richtung 
Läuterbottich und Würzpfanne – ein 
Prozess, dessen Grundlagen sich über 
Jahrhunderte nicht wesentlich verän-

dert haben. 
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Das Endprodukt Altbier ist eindeutig flüssig, die wesentlichen Zutaten jedoch 
fest, staubend und explosionsfähig

Nicht nur im Umfeld des Saugers kann 
gesaugt werden, sondern auch im Ge-
schoss darunter, denn der Sauger ist 
über eine Rohrleitung mit einem Ab-
saugarm am Schüttelsieb verbunden

Beim Schroten und auch beim Sieben 

des Malzes entsteht natürlich Staub, 
der abgesaugt werden muss. Dafür 

gibt es drei Gründe, die Dirk Rouenhoff, 
Braumeister und Prokurist der Braue-

rei zum Schlüssel erläutert: „Die Mit-
arbeitenden sollen den Staub nicht 

einatmen. Auch aus hygienischen 
Gründen achten wir sehr auf Sauber-
keit – und weil organische Stäube 
Explosionen hervorrufen können. Des-

halb saugen wir den Staub direkt dort 

ab, wo er entsteht.“ 

Die größte Staubquelle ist das Schüt-
telsieb, mit dem das Malz gereinigt 
wird. Dass der Ruwac-Sauger, der hier 
für Sauberkeit sorgt, nicht direkt neben 
dem Sieb installiert ist, hängt mit dem 
Konzept der Hausbrauerei zusammen. 
Dirk Rouenhoff: „Wir haben einfach 
wenig Platz. Deshalb haben wir uns 

entschlossen, den Sauger eine Etage 
oberhalb der Absaugstelle zu instal-

lieren – so hatte Ruwac es auch emp-

fohlen.“

Damit hat die Brauerei im Grunde eine 
kleine „Stand alone“-Absauganlage 

im Einsatz. Wenn das Schüttelsieb 

eingeschaltet wird, startet selbsttätig 
der Sauger und nimmt mit dem fest 

installierten Absaugarm, der sich direkt 
über dem Sieb befindet, die entste-

henden Stäube auf. 

Die feste Integration in den Prozess 

ist aber nur eine von zwei Verwen-

dungsmöglichkeiten des (natürlich 
staubexplosionsgeschützten) Ruwac-
Drehstromsaugers. Dirk Rouenhoff: 
„Wir können den Sauger ganz einfach 

zum mobilen Gerät umwandeln, indem 
wir den Schlauch in die untere Etage 

gegen ein Sauggeschirr tauschen und 

dann den Boden und die Maschinen 

im oberen Geschoss reinigen.“ So kann 
eine im „Hauptberuf “ stationäre Ab-

sauganlage eine weitere Funktion in 

einem anderen Geschoss der Haus-

brauerei übernehmen – und das seit 

vielen Jahren zuverlässig und sicher.

Ruwac Industriesauger GmbH

Westhoyeler Str. 25

49328 Melle

Tel.: +49 (0)5226 98300

ruwac@ruwac.de

www.ruwac.de

Das Unternehmen bietet ein um-

fassendes Portfolio an Industrie-

saugern sowie individuell konstru-

ierte, kundenspezifische Lösungen. 
Die Sauger werden in Deutschland 

mit hoher Fertigungstiefe produ-

ziert und zählen zu den zuverläs-

sigsten Geräten im Bereich mobi-
ler und stationärer Absauganlagen. 
Die umfassende Praxistauglichkeit 
zeigt sich in vielen Details, wie zum 
Beispiel einem intelligenten Bau-

kastenprinzip für die mobilen In-

dustriesauger oder patentierten 

Erfindungen wie dem Fußhebel zur 
staubarmen Entleerung. 
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Schnell und genau
Hoher Durchsatz mit selbsttätigen Waagen zum diskontinuierlichen 
Wiegen von Getreide

Annahme- und Verladewaagen ermöglichen  
die präzise Gewichtserfassung von Schüttgütern 
und steuern verschiedene Prozess-Schritte wie 
Rohstoff-Annahme, Entladung oder Dosieren von 
Sollmengen. Integrierte Systeme sind bei der  
Annahme und Verladung von Materialien, wie  
beispielsweise in Logistikzentren, Hafenanlagen  
oder in der Produktion eingebettet. Diese Art  
von Waagen sind direkt in die Infrastruktur wie  
Förderbänder, Laderampen oder Schüttgutum-
schlagplätze integriert, um eine effiziente und  
genaue Gewichtserfassung zu gewährleisten.

Effiziente Beladung von Schiffen mit Getreide im 
Schwarzmeer-Hafen von Constanta in Rumänien

Robuste SysTec-Wägeelektronik eingesetzt für raue  
Umgebungsbedingungen

Der Vorteil von integrierten Wäge-Systeme liegt darin, 
dass sie eine nahtlose und schnelle Gewichtserfassung 
ermöglichen, was den Materialfluss beschleunigt und die 
Genauigkeit der Ladungsdaten erhöht. Dies ist besonders 
wichtig für die Lagerhaltung, Bestandskontrolle, Abrech-

nung und zur Einhaltung gesetzlicher Vorschriften bezüg-

lich des Gewichts von transportierten Gütern.

FLINTAB gilt als Experte auf dem Gebiet der Annahme- und 
Verladewaagen und setzt seit vielen Jahren die IT8000E 

Wägeterminals von SysTec sowie eine kundenspezifische 
BULK E-Software als Steuerung ein. Jüngst hat FLINTAB 
zwei Projekte in Rumänien mit selbsttätigen Annahme- und 
Verladewaagen für die Endkunden AMEROPA/CHIMPEX 
und TTS realisiert. Ziel war die effiziente Beladung von 
Schiffen mit Getreide – mit Fokus auf hohem Durchsatz 
bei gleichzeitiger Präzision.

Der Prozess

Das Behälterwaagensystem ist in eine vorhandene Do-

sieranlage integriert. Nach dem Öffnen der Zuführklappe 
fließt das Schüttgut in den Wägebehälter (während dieses 
Vorgangs ist die Entleerklappe unter dem Wägebehälter 
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geschlossen). Wenn das Soll-Gewicht erreicht ist, schließt 
sich die Zuführklappe, der Gewichtswert wird erfasst. 
Anschließend öffnet sich die Entleerklappe, um den ge-

wogenen Inhalt aus dem Wägebehälter in den Ablassbe-

hälter zu entleeren.

Der Ablassbehälter entlädt das Schüttgut in das jeweilige 
Transportsystem (z. B. Lkw, Waggon, Förderband, Schiff). 
Dabei wird die Durchflussmenge etwas reduziert, um eine 
Überlastung der nachgeschalteten Transportsysteme zu 
verhindern. Die Wägeelektronik steuert den gesamten 
Dosiervorgang, überwacht die Zustände der verschiedenen 
Komponenten und meldet jeden Fehler, der während die-

ses Vorgangs auftreten kann. Nach dem Entleeren des 

Wägebehälters wird die Entleerklappe geschlossen. Der 
Gewichtswert des eventuell im Behälter verbliebenen 
Materials wird erfasst. Anschließend wird das Differenz-

gewicht gespeichert.

Während dieser Zeit fließt das Material weiter und sammelt 
sich im Vorbehälter an, so dass die Zuführung in einem 
kontinuierlichen Fluss und ohne Unterbrechung erfolgt.
Fertigungs- und Entwicklungsstandort der SysTec-Wäge-

terminals und Softwarelösungen ist Deutschland. Die 

Firmenzentrale befindet sich in Bergheim-Glessen, in der 
Nähe von Köln. Die Produktion der Wägeterminals und 
Software unterliegt internationalen OIML-Standards.

SysTec Systemtechnik und Industrieautomation GmbH

Ludwig-Erhard-Str. 6, D-50129 Bergheim-Glessen

Deutschland

Tel.: +49 (0)2238 9663-0

info@systecnet.com, www.systecnet.com

Seit 1994 entwickelt und produziert SysTec eichfähige 
Industrie-Wägeterminals und Abfüllsteuerungen für 
statische und dynamische Waagen. Weltweit sind mehr 
als 150.000 Installationen erfolgreich im Einsatz. In 
zahlreichen Applikationen haben sich die innovativen 

SysTec-Wägesysteme bewährt: Dazu zählen etwa Ab-

füllsysteme für Flüssigkeiten und Schüttgüter, Fahrzeug-

waagen, Annahme-/Verladewaagen, Bandwaagen, Kon-

trollwaagen, Stückzählwaagen und mobile Wägesysteme. 
Neben Standardprodukten bietet SysTec auch kunden-

spezifische Systemlösungen sowie Hard- und Software-
Spezialanfertigungen. Eine umfangreiche technische 

Beratung rundet das Angebot ab.

Schematische Darstellung  
der Verwiegung und der Dosierung
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Gut verdrahtet
Regionale Geschäftsbeziehungen als Garant für  
krisenfeste Entwicklungen

Die heutige Zeit ist geprägt von einer weiterhin wachsenden Globali- 
sierung, allgegenwärtiger Verfügbarkeit umfänglicher Mengen an  
Daten wie Produkten und dem ständigen Austausch mittels weltweiter 
Kommunikation. Der deutsche Mittelstand steht diesen Phänomenen 
grundsätzlich offen gegenüber, versucht sich aber einige der Wett- 
bewerbsvorteile aus früheren Zeiten zu bewahren.

Regionale Kundenbeziehungen schaffen echten Mehrwert (v. l.): Paul Tüshaus, 
Geschäftsführer von CES, Pia und Luka Husmann, Prokuristin und Betriebsleiter 
bei Lore Spickermann

Das Festhalten an lokal funktionie-

renden Lieferketten hat innerhalb der 
letzten Jahre wieder an Bedeutung 

gewonnen, als viele Komponenten 
und Grundstoffe aus Fernost nicht 
mehr ohne weiteres verfügbar waren. 

In dieser Zeit konnten insbesondere 
solche Unternehmen Marktanteile 
gutmachen, die gesunde regionale 
Beziehungen unterhalten. Die Lore 
Spickermann GmbH & Co. KG aus 
Bottrop-Kirchhellen etwa bezieht die 
Draht- und Polyurethansiebe zur Ab-

siebung von Kies, Sand und Mutter-
böden in Siebtürmen und mobilen 

Siebanlagen seit Jahren aus dem 

rund 10 km entfernten Dorsten, ge-

nauer gesagt von der Dorstener Draht-

werke Gruppe.

Seit 1953 beliefert das Unternehmen 
Lore Spickermann (LS) Kunden aus 
den Bereichen Straßenbau, Rohrlei-
tungs- und Kabelbau, Hoch- und Tief-
bau sowie Deponien und Privatkunden 

mit hochqualitativen Sand-, Kies- und 
Erdprodukten. Zu deren Herstellung 
werden regelmäßig möglichst halt-
bare Metall- und Kunststoffsiebe für 
diverse Siebmaschinentypen benö-
tigt. Seit der Übernahme des Unter-
nehmens durch die Familie Husmann 

werden diese bei der Dorstener-Draht-

werke-Tochter Curt Ebert Siebtechnik 

(CES) eingekauft.

Regionale Beschaffung

„Uns ist die CES durch das Mutterun-

ternehmen, die Dorstener Drahtwerke, 
bekannt, welche in unserer lokalen 
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Die Polyurethansiebe von Curt Ebert Siebtechnik konnten u. a. durch den  
Einsatz bei LS optimiert werden

Umgebung ansässig ist. Als wir im 
Jahr 2014 die Geschäftstätigkeiten 
von LS übernahmen, war es für uns 
ein klares Ziel, unsere Einkäufe im 
lokalen Umfeld zu tätigen. Die Ent-
scheidung dafür begründet sich in 

unserem Wertschätzen des zügigen 
Services und der hohen Qualität der 
Siebe, die dazu beitragen, die Be-

triebszeiten unserer Anlagen signifi-

kant zu verbessern”. Dies erläutert 
Luka Husmann, der Betriebsleiter bei 
Lore-Spickermann, und unterstreicht 
damit die Bedeutung der regionalen 

Beschaffungsstrategie.

Die CES selbst ist noch erheblich 

älter als die Kunden in der Nachbar-
schaft und belieferte ab 1920 haupt-
sächlich die Kohlengruben des Ruhr-
gebiets mit hochwertigen Drahtsie-

ben. Viele Jahre später ist das Unter-
nehmen am Rückbau dieser Zechen 
beteiligt und fertigt die Siebprodukte 

zur Herstellung des Materials, das 
auch Lore Spickermann seit 2021 für 
die Befüllung des letzten Steinkohlen-

Bergwerks des Ruhrgebiets, Prosper-
Haniel in Bottrop, liefert.

Langfristige Strategie

Paul Tüshaus, Geschäftsführer der 
CES, betont die Bedeutung langfri-
stiger regionaler Geschäftsbezie-

hungen für die eigene Unternehmen-

sentwicklung: „Lore war einer der 
ersten Kunden für unsere firmenin- 
tern produzierten Polyurethansiebe. 
Durch diese Anwendung konnten wir 

viel lernen und dadurch wiederum 

unsere Produktqualität stetig verbes-

sern – eine klassische Win-Win-Situ-

ation.“ 

Seit CES im Jahr 2020 verschiedene 

Polyurethansiebe in das Produktport-
folio aufgenommen hat, sei die Nach-

frage der Kunden aus aller Welt kon-

tinuierlich gestiegen. Doch auch vor 

diesem Hintergrund werde man in 

Dorsten die regionalen Kundenbe-

ziehungen nicht vernachlässigen, 
verspricht Tüshaus.

Curt Ebert Siebtechnik GmbH

Prellerstr. 5, 44141 Dortmund

Tel.: +49 (0)231 927398-0

info@curt-ebert-siebtechnik.de

www.curt-ebert-siebtechnik.de

Die Tradition der Siebherstellung durch den Gründer Curt Ebert begann 
bereits 1920. Im Jahre 1940 zog das Unternehmen nach Dortmund-Brackel, 
um sich dort in neuen Gebäuden weiterzuentwickeln. Die jahrzehntelangen 
Erfahrungen, ausgefeilte handwerkliche Techniken, verbunden mit innova-

tivem Geist – z. B. die Varia-Harfe mit entwickelt worden – haben Curt Ebert 
zu einem der führenden deutschen Lieferanten für die siebende Industrie 
werden lassen. 2008 ist die Siebaktivität als Curt Ebert Siebtechnik GmbH 
in die Aktivitäten der Dorstener Drahtwerke Gruppe integriert worden. Ge-

genseitige Impulse der international operierenden Schwesterunternehmen 

unterstützen die heutigen technischen Produktentwicklungen und Liefer-
standards.
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K U R Z M E L D U N G E N

Optische Inspektionssysteme für die 
Fertigung von pharmazeutische Ver-

packungsindustrie ist eine aufstre-

bende Sparte der Scheurich GmbH. 
Die Wolfegger Firma liefert mittler-

weile weltweit optischen Inspektions-

systeme an marktführende Hersteller 
von Glas-Ampullen. Eine 100%-Prü-

fung von Bedruckung, CUT und Bruch-

punkt, sowie die Geometrie der Am-

pullen, werden im Herstellungspro-

zess noch online mittels hochauflö-

sender Kameras erfasst und ermög-

lichen eine Regelung zur Fertigungs- 
optimierung und Produktionsüber-

wachung mittels Dashboard an ver-

netzten Fertigungslinien. Auch als 

Steuerungsdienstleister bei Gebäu-

deautomation an Pharmaproduktions-

Standorten hat sich die Firma Scheu-

rich GmbH etabliert und somit ist die 
Pharmabranche eine strategische 

Säule des Unternehmens geworden, 
neben den Aktivitäten in der Schütt-
gutindustrie.

Jetzt wurde auch die Geschäftsfüh-

rung verjüngt, mit der Ernennung von 
Herrn Andreas Stehmer zum Ge-

schäftsführer werden die Weichen 
für den kontinuierlichen Ausbau der 

Automationsdienstleistungen gelegt. 

Weiterhin wurde Herr Oliver Ballweg 
als Prokurist für den kaufmännischen 
Bereich bestellt und damit der Gene-

rationswechsel in der Firmenführung 

erfolgreich vollzogen. 

www.scheurich-gmbh.de 

Mit dieser Trocknung können Sie 

Ihre Energiebilanz, Ihren Prozess und 
die Qualität Ihres Produktes erheblich 
verbessern: Airgenex®food-Trockner 

mit Wärmepumpe – hocheffizient 
und extrem energiesparend. Diese 
Art der Trocknung bedeutet eine scho-

nende Entfeuchtung in einem defi-

nierten Niedertemperaturbereich von 

20–70 °C; positive Ergebnisse in 
Sachen Bioaktivität, Aroma und Optik; 
gleichbleibende Parameter, reprodu-

zierbare Prozesse und damit maxi-
male Sicherheit; ein lufttechnisch 

geschlossenes System, keine Abluft, 
keine Abhängigkeit von Klima und 
Jahreszeiten; leicht integrierbare 

Scheurich GmbH – Partner der Pharmaindustrie im Generationswechsel

Anuga FoodTec: Energieeffiziente Trocknung

Kühl- und Temperierstufen, einen 
niedrigen Energieeinsatz durch die 

Wärmepumpentechnik inklusive 
staatlicher Fördergelder. Kondensa-

tionstrocknung mit Wärmepumpe 
– die ideale Lösung für Nahrungsmit-
tel und auch verpackte Produkte. 

Wenn Sie ein neues Produkt entwi-

ckeln oder Ihr bestehendes Produkt 

in unserem Technikum testen lassen 

möchten – dann besuchen Sie Harter 

GmbH an Stand A010 in Halle 10.1. 

www.harter-gmbh.de

Andreas 
Stehmer
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Zum 100. Geburtstag von Georg Herbert Endress

Hohe Auszeichnung für die POWTECH

Georg Herbert Endress, geboren am 
9. Januar 1924 in Freiburg, Deutsch-

land, war ein Pionier in der Geschäfts-

welt und Gründer der Endress+Hauser 

Gruppe. Er wuchs unter anderem in 
Zagreb und Basel auf und absolvierte 
eine Mechanikerlehre. Nach seiner 

Heirat 1946 und der Geburt seines 
ersten von acht Kindern 1947 begann 
er, in der Firma seines Vaters zu ar-
beiten. Dort brachte er neue Füll-

standsmessgeräte aus Großbritan-

nien nach Deutschland, was den 
Grundstein für sein erfolgreiches 
Familienunternehmen legte. 

Georg H. Endress legte großen Wert 
auf Ausbildung und machte Endress+ 

Hauser zum Modellbetrieb in diesem 

Bereich. Er förderte die Lehrlingsaus-

bildung und das Ingenieurstudium im 

Dreiländereck und setzte sich für 
internationale Zusammenarbeit ein, 
unter anderem durch Initiativen wie 

das „BioValley“. Bei seiner Pensionie-

rung 1995 beschäftigte sein Unter-
nehmen weltweit 4.300 Mitarbeiter 
und erwirtschaftete 680 Millionen 
Franken Umsatz. Endress verstarb 
am 14. Dezember 2008 kurz vor sei-

nem 85. Geburtstag.

Bei der diesjährigen Exposólidos in 
Spanien wurde die Fachmesse Pow-

tech in Nürnberg – die führende Mes-

se für Schüttgut- und Prozessindustrie 

– von der Vereinigung Nova ausge-

zeichnet. Marianny Eisenhofer nahm 
stellvertretend für das gesamte Team 

der Powtech die Auszeichnung am 

06. Februar in Barcelona entgegen. 
Die ersten Nova-Preise wurden ver-

liehen, um die Arbeit in den Bereichen 
Ausbildung, Verbreitung, Forschung 
und Innovationen in industriellen Pro-

zessen zu würdigen. Diese Auszeich-

nungen zielen darauf ab, Technologien 
für Feststoffe, Flüssigkeiten sowie 
für die Erfassung und Filterung von 

Emissionen in der Industrie sichtbar 

zu machen. Organisiert wurden die 
Preise von den internationalen Mes-

sen Exposólidos, Polusólidos und 
Expofluidos. Die Preisverleihung fand 
in La Farga de l’Hospitalet (Barcelona) 
statt und wurde von Joan Majó, dem 
ehemaligen Minister für Industrie und 

Energie, geleitet.

12.000 Gauß Rohrmagnet-Abscheider im Edelstahlgehäuse

Goudsmit Magnetics aus den Nieder-
landen hat einen neuen Rohrmag-
neten entwickelt, der die Hälfte der 
Einbauhöhe seines Vorgängers be-

nötigt und doppelt so stark ist. Der 

vollständig aus rostfreiem Stahl ge-

fertigte Magnetabscheider enthält 
einen Kern aus Neodym-Magneten 
(NdFeB) und erzeugt eine Flussdich-

te von 12.000 Gauß. Der konisch 
geformte Magnetkern enthält mehr 
Polplatten, so dass selbst 30-µm-

Partikel an mehr Angriffspunkten 

haften. Dies führt zu einem höheren 

Abscheidegrad und ermöglicht, auch 
kleinere Metallpartikel zu erfassen. 

Das neue Magnetsystem ist nicht nur 
für die Montage in Freifallrohren, 
sondern auch für Druckrohre geeig-

net. Der Rohrmagnet aus rostfreiem 
Stahl kann in der Lebensmittelindu-

strie und anderen Industrien einge-

setzt werden. Er kann optional mit 

verschiedenen Flanschen, wie DIN, 

Jacob Rohre usw., ausgestattet wer-
den. Dies ermöglicht eine breite An-

wendung des Produkts. Trotz seines 

starken Permanentmagnetkerns ist 

der Magnet leicht zu reinigen. Durch 

die Tür mit vertikaler Aufhängung ist 
die Überprüfung auf Verunreini-
gungen ein Kinderspiel. 
Auf der Anuga Foodtec Halle 10.1, 
Stand B.049 wird der neue Rohrmag-
net vorgestellt. 

www.goudsmitmagnets.com
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NetterVibration trauert um Annema-

rie Wilhelmine Netter, die am 2. Ja-

nuar 2024 im Alter von 95 Jahren 
verstorben ist. Als Mitbegründerin 

des Unternehmens NetterVibration 
hinterlässt sie ein bedeutendes Erbe 
in der Welt der Vibrationstechnik. 

Gemeinsam mit ihrem Ehemann  
Jean Netter (1914–2010) gründete 
sie im Jahr 1953 die Firma. Sie erlebte, 
wie im Verlauf der Jahre NetterVibra-

tion in zahlreichen Industrieberei-

chen, wie beispielsweise der Chemie, 

Lebensmittelindustrie, Bauindustrie 
oder dem Maschinenbau ständig 
gewachsen ist. Auch komplette Vi-

brationsanlagen, wie VibrationStische 

und Dosier- und Förderrinnen gehören 

heute zum Leistungsspektrum.
Ihr Engagement und ihre disziplinierte 

Arbeitsweise waren entscheidend für 

den Erfolg und das Wachstum von 

NetterVibration. Sie widmete sich 

leidenschaftlich der Firma, setzte sich 
unermüdlich für deren Fortschritt ein 

und blieb auch nach dem Generati-

onswechsel und dem Ausscheiden 

der Familie aus der Unternehmens-

leitung aktiv beteiligt. 

www.nettervibration.com 

Matthias Benz, aktuell Geschäftsfüh-

rer der Raufoss Technology, ein Un-

ternehmen der CAG-Holding, wird 

Trauer um Annemarie Wilhelmine Netter

Wechsel an der Spitze der Zeppelin GmbH

Wilma und Jean Netter

Peter Gerstmann und Matthias Benz

Die Daxner Gruppe mit Hauptsitz in 
Wels/Österreich hat folgende perso-

nelle Veränderung veröffentlicht.  
Uwe Hofmeier wird ab sofort die 
Geschäftsführung des Standortes 
Daxner Germany in Lauda-Königs-
hofen übernehmen. Er tritt die Nach-

folge von Herrn Hans-Jürgen Sussann 

an, der sich  in den Ruhestand verab-

schieden wird. 

Herr Hofmeier bringt umfangreiche 

Erfahrung und tiefgreifende Bran-

Führungswechsel bei Daxner in Deutschland

chenkenntnisse mit. Er begann 1989 
bei der Firma Dietrich Reimelt KG und 
war später als stellvertretender Ge-

schäftsführer bei einem renom-

mierten Dichtungshersteller tätig. 
2007 übernahm er die Position des 
Geschäftsführers der Umfotec GmbH 
und prägte das Unternehmen acht 
Jahre lang erfolgreich. Zuletzt war er 
als Vertriebsingenieur bei Zeppelin 
Systems tätig, bevor er nun bei der 
Daxner Germany GmbH seine neue 

Herausforderung annimmt. Die Er-

nennung von Uwe Hofmeier unter-
streicht die Ausrichtung auf die Zu-

kunft: Mit maßgeschneiderten Anla-

genkonzepten, qualitativ hochwer-
tigen Komponenten und der Entwick-

lung innovativer Lösungen positioniert 
sich Daxner als weltweit erfolgreicher 
und zuverlässiger Partner für die 
Lebensmittelindustrie. 
Anuga FoodTec, Halle 10 Stand A 028 

www.daxner.com

zum 1. Juli 2024 Mitglied der Ge-

schäftsführung des Zeppelin Kon-

zerns. Am 1. Oktober 2024 tritt er als 
Vorsitzender der Geschäftsführung 
die Nachfolge von Peter Gerstmann 
an. Das entschied der Aufsichtsrat 

der Zeppelin GmbH in seiner letzten 
Sitzung im Dezember 2023. Peter 
Gerstmann (62) ist seit 2010 Vorsit-
zender der Geschäftsführung des 
Zeppelin Konzerns, für den er seit 24 
Jahren tätig ist. Frühzeitig hat er den 
Aufsichtsrat informiert, dass er nicht 
für eine weitere Bestellung zur Ver-

fügung steht und nach 15 Jahren als 
Vorsitzender der Geschäftsführung 
des Zeppelin Konzerns die Verant-
wortung übergeben möchte.

„Matthias Benz als Nachfolger von 

Peter Gerstmann bringt langjährige 
nationale und internationale Füh-

rungserfahrung mit und stellt sich 

unternehmerischen Herausforde-

rungen strategisch, fokussiert und 
entschieden – und schafft es dabei 

stets, seine Mannschaft mitzuneh-

men.“, so Aufsichtsratsvorsitzender 
Andreas Brand.
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Kolumne

Die Gewissheit, dass Entmischung stattfindet, bringt 
uns nun aber zur Erkenntnis, dass wir Gegenmaßnah-
men ergreifen müssen. In Silos hilft der Massenfluss 
und Fördersysteme werden so gebaut, dass Totzonen 
vermieden werden. Häufig gibt es aber nicht die „eine 
Lösung“. Darum betrachten wir in unseren Simulationen 
gerne die Entmischung. In der Simulation sehen wir, 
an welchen Stellen durch Relativbewegung Entmischung 
stattfindet, welche Designs stärker dazu neigen, und 
welche Einbauten eine erneute Vermischung ermög-

lichen. Manchmal reicht ein zusätzliches Blech schon 
aus, um das Ergebnis drastisch zu verbessern. 

Autor unserer Schüttgut-Kolumne  
ist Dr.-Ing. Jan-Philipp Fürstenau.  

Als Application Engineer Ansys  
Rocky bei der CADFEM Germany  
GmbH beschäftigt er sich primär  
im Rahmen der Partikelsimulation  
mit Fragen der Verfahrens- und  

Schüttguttechnik. 

Letztes Jahr hatte ich auf der POWTECH das Vergnü-

gen einen Vortrag von Professor Rainer Barnekow 
zum Thema des Feststoffmischens zu hören. Beson-

ders im Gedächtnis blieb mir seine Aussage, was man 
tun kann, um Entmischung zu vermeiden. Experten 
ahnen es vielleicht: „nicht bewegen!“. Was zunächst 
wenig hilfreich erscheint, offenbart eine Wahrheit, vor 
der wir uns nicht verschließen können – es gibt keinen 
entmischungsfreien Schüttguttransport!

In der Vergangenheit wurden mir öfter Fragestellungen 

angetragen, bei denen ich die Schüttgutentmischung 
beurteilen sollte. Egal, ob wir ein Schüttgut flächig 
ausbreiten oder es auf einem Förderband vermeintlich 

ruhend transportieren, Entmischung ist da. Sogar wenn 
das Schüttgut in kleinen Portionen verpackt ist. So-

lange die Partikel noch Raum zur Bewegung haben, 
segregieren sie. Der sogenannte Paranuss-Effekt: Im 

einfachsten Falle, bei einem homogenen Pulverge-

misch, sinken feine Partikel nach unten und grobe 
treiben nach oben, dieser Effekt ist so weit verstanden. 
Doch bei inhomogenen Gemischen können weitere 
Effekte, wie Dichteunterschiede, Kornformen oder 
Interaktionskräfte eine Rolle spielen, diese Effekte 
sind dabei häufig nicht allgemeingültig verstanden 
und spezifische Versuche notwendig.

Gut abgemischt

M E I N E  P E R S P E K T I V E
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Themen MESSEHEFT ACHEMA: Schüttgut-Anlagen

Mess- und Automatisierungstechnik  I  Wägetechnik  I  Container und Silos

Absackanlagen  I  Verpackungstechnik  I  Filter und Entstaubung 

Mechanische/pneumatische Förderung  I  Aufbereitung  I  Explosionsschutz

www.schuettgutmagazin.de

Ihr Firmeneintrag im Schüttgut-Magazin
Mit Ihrem Firmeneintrag  

unter Hersteller & 

Lieferanten sind Sie 

im führenden deutsch- 

sprachigen Portal der  

Schüttgut-Industrie 

vertreten.

Jetzt Firmeneintrag anlegen!



KS-Engineering

Klaus Schneider
Ingenieurbüro

MIX Deutschland GmbH 

MIXING SYSTEMS AND COMPONENTS FOR PLANTS 

POWTECH

POWTECH

Profitiere von unserem Netzwerk
Werde jetzt Mitglied!

www.dsiv.org
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Der AirFlow P ist ein Sensor für die 

Volumenstrommessung in staubbe-

ladenen Standard- und nun auch in 

Hochtemperaturanwendungen bis  

800 °C. Unabhängig davon, ob der 

Sensor in einer staubarmen Umgebung 

oder unter rauen Bedingungen einge-

setzt wird, er liefert immer zuverlässige 

Messwerte. Das macht ihn zum idea-

len Messgerät für die Volumenstrom-

messung an Stellen, an denen

INSPIRING SUSTAINABLE CONNECTIONS

World Forum and Leading Show 
for the Process Industries
ACHEMA is the global hotspot for industry  
experts, decision-makers and solution 
providers. Experience unseen technology, 
collaborate cross-industry and connect 
yourself worldwide to make an impact.

Are you ready? Join now!

10 - 14 June 2024
Frankfurt am Main, Germany
#ACHEMA24


