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Pharma macht

Tempo —
sicher und
digital

Liebe Leserinnen und Leser,

die deutsche Pharmaindustrie setzt ihren
Wachstumskurs fort. Wurden bereits 2024
gute Umsatze erzielt, rechnet der Verband
Forschender Arzneimittelhersteller 2025 mit
einem weitere Umsatzplus von 2,5% und
einem Produktionswachstum von 2,9 %.
Wahrend die deutsche Gesamtwirtschaft
stagniert, beweist die Pharmabranche ihre
auBergewohnliche Resilienz. Besonders
bemerkenswert: 64 % der Pharmaunterneh-
men rechnen fir 2025 mit steigenden Umsét-
zen — ein deutlicher Kontrast zur verhaltenen
Stimmung in anderen Industriezweigen.

Diese positive Entwicklung spiegelt sich auch
in den technologischen Durchbriichen wider,
die Sie in unserem umfangreichen Sonderteil
Pharmaproduktion ab Seite 55 entdecken
kénnen. Die ganzheitliche Prozessbegleitung
fur die Tablettierung steht dabei beispielhaft flr
den Wandel der Branche: Fette Compacting
demonstriert ab Seite 55, wie moderne Maschi-
nenhersteller weit Uber die reine Anlagentech-
nik hinausgehen und inre Kunden durch den
gesamten Entwicklungs- und Produktionspro-
zess begleiten. Dass in der Pharmaproduktion
hochste Prézision gefordert ist, zeigen zudem
die Beitrage zur Sensortechnik von Vega (S. 58),
zu Hydrieranlagen von Ekato (S. 62) und zur
Reinstwasserkontrollle von Shimadzu (S. 66).

Zahlreiche Themen zur Pharmaproduktion wer-
den auch auf der Powtech Technopharm vor-
gestellt. Die Messe, die vom 23. bis 25. Sep-
tember in NUrnberg stattfindet, erweitert ihr
Profil gezielt um pharmazeutische Verfahrens-
technik. Mit dem neuen Pavillon ,Pharma in
Focus” in Halle 10 und innovativen Netz-
werkformaten wie Women4Processing setzt
die Messe wichtige Impulse flr die gesamte
Branche. Wir bieten Ihnen im Special Powtech

Yol
Nz

Etwina Gandert
Chefredakteurin

ab S. 23 einen Ausblick auf neue Entwicklun-
gen in der Schittgut- und Pulvertechnologie,
um sich auf Ihren Messebesuch vorzubereiten.

Zwei Fachbeitrage verdienen in dieser Ausgabe
besondere Aufmerksamkeit: Die Uberarbeitung
der DIN 21057 Normenreihe flUr Rohrklassen,
die Thomas Gross von Merck gemeinsam mit
Experten von BASF und Evonik ab Seite 38
erlautert. Die Autoren zeigen eindrucksvoll,
wie Standardisierung zur Effizienzsteigerung
in der Chemieindustrie beitragt. AuBerdem
gilt meine Leseempfehlung dem Aufsatz von
Prof. Gerald Muschioliks Uber Emulsionen als
Verkapselungssysteme in Future Foods (S. 42),
der faszinierende Perspektiven fur die Lebens-
mitteltechnologie der Zukunft aufzeigt.

Die Titelstory von Endress+Hauser (S. 18) zu
Ethernet-APL komplettiert die Themenvielfalt
dieser Ausgabe: ,Die letzte Licke schlieBen”
— 30 lautet der treffende Titel fUr eine Techno-
logie, die endlich Ethernet bis in die Ex-Zone
bringt und damit die Digitalisierung der Pro-
zessindustrie vollendet.

Ich winsche Ihnen eine erkenntnisreiche
LektUre dieser Ausgabe und freue mich wie
immer auf Ihr Feedback und lhre Anregungen.

Viele GriiBe,

lhre
Etwina Gandert
Chefredakteurin
etwina.gandert@wiley.com

[ Wiley Online Library

PS: Wenn Sie die digitalen Ausgaben und aktuelle News
nicht verpassen wollen, melden Sie sich gerne kostenfrei an
zu unserem Newsletter von Wiley Process Technology.
www.processtechnology.wiley.com
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Die letzte Lucke schliefen 18

Ethernet-APL erreicht das Feld bis in die Ex-Zone

Nahtlose Integration, zuverlassige Kommunikation und eine skalierbare Feld-
infrastruktur: Ethernet-APL erflllt zentrale Anforderungen moderner Prozess-
automatisierung — und hat seine Praxistauglichkeit in aktuellen Lasttests unter
realen Bedingungen bestatigt.
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P aentwicklungund T
-produktion im Fokus \\

Sonderteil Pharmaproduktion

Fette Compacting GmbH, Schwarzenbek 5 5
mklukkert@fette-compacting.com
www.fette-compatcing.com
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16. Jahrestreffen der Betriebsingenieure

Am 21. November 2025 trifft sich das Netzwerk der VDI-Betriebs-
ingenieure zum 16. Mal. Es wird acht Vortrage aus der Praxis
geben, die den aktuellen Stand der Themen widerspiegeln, mit
denen sich Betriebsingenieure in der Prozess- und Chemieindustrie
beschaftigen. Inhaltlich geht es um Digitalisierung in der mobilen
Instandhaltung, Fragen zum Thema Korrosionsschutz und -vermei-
dung. Ein weiterer Fokus liegt auf dem Thema Energiemanagement
in der betrieblichen Praxis und dem Gebaude-Energie-Gesetz.
Die Vortrage werden von Vertretern namhatfter Firmen gehalten,
die einen Einblick in ihre tagliche Arbeit geben. Mit dabei sind u.a.
Vortrége von BASF, Bayer, EvonikK, Clariant und TUV Hessen. Die
Moderation wird Dr. Christian Poppe, Head of Technical Asset
Management bei Covestro Deutschland und Leiter des VDI-Netz-
werks der Betriebsingenieure Ubernehmen. www.vdi.de/gvc

PFAS-Beschrankung:

EU erreicht nachsten
Meilenstein

Die Europaische Chemikalien-
agentur (ECHA) hat das Uber-
arbeitete Hintergrunddokument
zur geplanten Beschrankung von
PFAS verdffentlicht. Damit ist ein zentraler Meilenstein im euro-
paischen Beschrankungsverfahren erreicht. Die einreichenden
Behorden aus Danemark, Deutschland, den Niederlanden, Nor-
wegen und Schweden haben Uber 5.600 Kommentare aus der
offentlichen Konsultation ausgewertet und relevante Informationen
integriert. Im Januar 2023 reichten die zustandigen Behorden der
funf Lander einen umfassenden Anhang-XV-Bericht ein, um ein
Beschrankungsverfahren flir mehr als 10.000 PFAS-Stoffe ein-
zuleiten. Diese Substanzen sind extrem persistent in der Umwelt
und weisen weitere bedenkliche Eigenschaften auf. PFAS-haltige
Produkte sind in zahlreichen Bereichen des taglichen Lebens
verbreitet. Nach Abschluss der sechsmonatigen Konsultation im
September 2023 wurde der Bericht als Hintergrunddokument
weiterentwickelt. Die finale Fassung wurde am 24. Juni 2025 an
die ECHA Ubermittelt — damit ist die Arbeit der Dossiereinreicher
in dieser Phase abgeschlossen.

Die wissenschaftlichen Ausschisse fur Risikobeurteilung (RAC)
und flr soziodkonomische Analyse (SEAC) der ECHA bereiten
derzeit ihre Stellungnahmen auf der Grundlage des Hintergrund-
dokuments und der wahrend der Konsultation eingegangenen
Kommentare vor. Die ECHA wird der Europaischen Kommission
die Stellungnahmen des RAC und des SEAC Ubermitteln, und
diese wird nach Konsultation der EU-Mitgliedstaaten endguiltig
Uber die Beschrankung entscheiden. Weitere Informationen zum
Zeitplan und zum Verfahren werden auf der Webseite der ECHA
verdffentlicht. www.umweltbundesamt.de
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ChemCar- und ChemPlant-Wetthewerb

auf der Partec 2025

Die Nachwuchsgruppe VDI kjVI (Kreative junge Verfahrensingenieure
der VDI-GVC) wird auf dem internationalen Partikeltechnik-Congress
Partec im September in Nirnberg mit zwei innovativen Wettbewer-
ben auftreten: ChemCar und ChemPlant. Beide Formate verbinden
ingenieurwissenschatftliche Kreativitat mit praxisnahen Herausfor-
derungen und férdern so den Austausch zwischen Studierenden,
Industrie und Forschung. Wahrend der ChemCar-Wettbewerb am
24. September 2025 mit hochgenauen Fahrdemonstrationen von
chemisch angetriebenen Modellfahrzeugen begeistert, stellt der
ChemPlant-Wettbewerb 2025 eine hochaktuelle industrielle Pro-
blemstellung in den Mittelpunkt: das Recycling von Rotorblattern
aus Windkraftanlagen. Die teilnehmenden Studierenden-Teams
entwickeln innovative Verfahren zur stofflichen Wiederverwertung
von glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK). Der Fokus liegt auf
kreativen Recyclingkonzepten, welche die 6kologischen Auswirkun-
gen minimieren und eine wirtschaftliche Umsetzung ermdglichen.
Dabei gilt es, Prozesse wie Solvolyse oder Pyrolyse so auszulegen,
dass wertvolle Materialien zurlickgewonnen werden — klassische
Verbrennungsverfahren sind ausdrticklich ausgeschlossen. Die
Aufgabenstellung fordert von den Teams eine vollstandige ver-
fahrenstechnische Konzeption: Von der Wahl der GFK-Abfallzu-
sammensetzung Uber die Auslegung von Massen- und Energie-
bilanzen bis hin zur Erstellung eines VerfahrensflieBbildes samt
CO,-Bilanz. Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit flieBen
gleichermafen in die Bewertung der Jury ein. Zuséatzlich organi-
sieren die kjVI im Rahmen der parallel dazu stattfindenden Messe
Powtech Technopharm ein Youth Program mit Messrundgéngen
und Vortragen junger Professionals sowie einen Science Slam.
LMit den Wettbewerben ChemCar und ChemPlant bringen wir
Zukunftsthemen wie Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft und inno-
vative Mobilitatslsungen auf eine praxisnahe und kreative Art auf
die Buhne der PARTEC*, erklart Vivien Manning, Geschéftsflhrerin
der VDI-Fachgesellschaft GVC, Organ der VDI kjVI. www.vdi.de/gvc

Endress+Hauser itbernimmt CodeWrights vollsténdig
Endress+Hauser hat zum 1. Juli 2025 die restlichen 33 % der Anteile
an CodeWrights Gbernommen. Das Software-Unternehmen mit
Sitz in Karlsruhe war seit 2002 ein Gemeinschaftsunternehmen
mit Pepperl+Fuchs. CodeWrights entwickelt Softwarelésungen
fur die Mess- und Automatisierungstechnik und beschéftigt rund
50 Mitarbeitende. ,Wir freuen uns sehr, CodeWrights vollstandig
zu Ubernehmen. Gleichzeitig danken wir Pepperl+Fuchs fir mehr
als 20 Jahre konstruktive Partnerschaft”, sagt Dr. Rolf Birkhofer,
Geschéaftsflhrer von Endress+Hauser Digital Solutions. Lutz Liebers,
COO Process Automation bei Pepperl+Fuchs, erganzt: ,Wir bli-
cken auf eine jahrzehntelange erfolgreiche Zusammenarbeit zurtick,
die auf gegenseitigem Vertrauen und Respekt basiert und fur die
wir uns herzlich bedanken mdchten. Wir sind Uberzeugt, dass
CodeWrights mit Endress+Hauser als alleinigem Eigentimer ideal
aufgestellt ist, um seine strategische Entwicklung voranzutreiben
und sein Potenzial voll auszuschopfen. www.codewrights.de
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Meorga MSR-Spezialmesse in Landshut
Die Meorga veranstaltet am 15. Oktober 2025
in der Sparkassen-Arena in Landshut eine
Fachmesse fUr Mess-, Steuerungs- und Regel-

Aus fiir G0,-arme
Ammoniakproduktion
an der US-Golfkiiste
Die langjahrigen Partner BASF und
Yara International ASA haben gemein-
sam beschlossen, ihr Projekt zur
Entwicklung einer kohlenstoffarmen
Ammoniakanlage mit CO,-Abschei-
dung und -Speicherung in der Golf-
kUstenregion der USA einzustellen.
Die Entscheidung unterstreicht das
strategische Ziel beider Unterneh-
men, sich auf Projekte mit dem
héchsten Wertschopfungspotenzial
zu konzentrieren. Yara wird seine
Ammoniakstrategie wie angekuindigt
fortsetzen und weiterhin Investitions-
mdglichkeiten in den USA prtifen,
um ein optimales Projektportfolio zu
definieren. Die bestehende Zusam-
menarbeit bleibt davon unberihrt:
BASF und Yara betreiben weiter-
hin gemeinsam eine World-Scale-
Ammoniakanlage am BASF-Stand-
ort in Freeport, Texas. Darlber
hinaus produziert BASF Ammoniak
in Ludwigshafen und Antwerpen,
wahrend Yara das weltweit groBte
Ammoniaksystem mit Standorten in
Europa, Amerika und Asien betreibt.
www.basf.com

technik, Prozessleitsysteme und Automatisie-
rungstechnik. Hier zeigen ca. 150 Fachfirmen
ihr Leistungsspektrum, Gerate und Systeme,
«ww  ENQiNeering- und Serviceleistungen sowie
neue Trends im Bereich der Automati-
sierung. Darlber hinaus k&nnen sich die
Besucher in 36 praxisnahen Fachvortra-
gen umfassend Uber den aktuellen Stand
der MSR-Technik informieren. Auf den
Standen sind die jeweiligen regionalen
Ansprechpartner vertreten, welche den
gréBten Wert auf das I6sungsorientierte
Fachgespréach in einer professionellen
und serviceorientierten Messeatmosphére

WIRTSCHAFT + PRODUKTION

legen. Die Messe wendet sich an Fachleute
und Entscheidungstréger, die in ihren Unterneh-
men fUr die Optimierung der Geschéfts- und
Produktionsprozesse entlang der gesamten
Wertschopfungskette verantwortlich sind. Der
Eintritt zur Messe und die Teilnahme an den
Fachvortragen sind fur die Besucher kostenlos
und sollen ihnen Informationen und interessante
Gesprache ohne Hektik und Zeitdruck ermdg-
lichen. Die erforderliche Besucherregistrierung
erfolgt Uber die Internetseite. Hier wird dann der
Besucherausweis mit QR-Code zur Verfligung
gestellt, der zum kostenfreien Eintritt berechtigt.

www.meorga.de/besucher-anmeldung/landshut

far die
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EURODRIVE

Eine saubere Sache
Automatisierung

Edelstahl-Servogetriebemotoren der Baureihe PSH..CM2H..

Unsere L6sung fur hdchste hygienische Maschinenanforderungen. Die neuen Edelstahl-
Servogetriebemotoren sind speziell fur die Lebensmittel-, Getranke- und Pharmaindustrie
optimiert — mit extrem hohem Anspruch an die Hygiene und Reinigbarkeit.

lhre Vorteile auf einen Blick:

- erfullen die Schutzart IP69K fur die Reinigung mit Hochdruck

- FDA-konform und nach Hygienic-Design-Richtlinien der EHEDG entwickelt
- resistent gegen korrosive Reinigungsmittel und HeiBdampf

- glatte Oberflachen fur die rickstandslose und schnelle Reinigung

www.sew-eurodrive.de/edelstahl-servogetriebemotoren
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Dechema/VDI-Roadmap Phytoextrakte 2034

Die neue ,Roadmap Phytoextrakte 2034 zeigt auf, wie die Potenziale
pflanzlicher Inhaltsstoffe besser genutzt und die Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen und européischen Phytoextrakt-Industrie gesichert
werden konnen. Expertinnen und Experten der Dechema/VDI-Fach-
gruppe Phytoextraktion beschreiben darin notwendige technologi-
sche Entwicklungen und regulatorische Anpassungen. Extrakte aus
Pflanzen sind eine zentrale Grundlage fir Anwendungen in Pharma,
Ern&hrung, Materialherstellung und Medizintechnik. Die Akzeptanz
bei Verbrauchern ist hoch, und als Produkte aus nachwachsenden
Rohstoffen kénnen sie zur Erreichung der Klimaziele beitragen. Rund
200.000 Menschen arbeiten in der deutschen Industrie inklusive
Anbau und Zulieferung, bei einem geschatzten Marktvolumen von
10 Mrd. EUR. Gleichzettig stehen Unternehmen vor Herausforderun-
gen: ,Neue Technologieentwicklungen und Abbau von Regulatorik
koénnen Standort sichern®, hei3t es in der Roadmap. Die Autoren
fordern unter anderem den Einsatz neuer Technologien in Anbau,
Ernte und Verarbeitung, eine europaweit einheitliche Regulierung,
eine risiko-orientierte und datenbasierte Zulassungsverfahren, wie
sie fUr Biologika etabliert sind sowie eine wertschdpfende Nutzung
aller Pflanzenbestandteile inklusive Nebenstrémen. Die Roadmap
bietet eine fundierte Grundlage fur politische Entscheidungstrager,
Forschende und Anwender. Sie ist kostenlos in deutscher und eng-
lischer Sprache verflgbar. www.dechema.de - www.vdi.de

ALLES CHLOR!

Der Chemie Podcast

Dieser Podcast wird vom Junges Chemie Forum der Gesellschaft
Deutscher Chemiker produziert — einer Organisation, die sich der
Forderung junger Wissenschattler in der Chemie widmet. Die re-
daktionelle Verantwortung liegt bei Melina Dilanas und Charlotte
Gerischer, wahrend Christian Stemmle als Webmaster fungiert.
Das JCF ist die Nachwuchsorganisation der Gesellschaft Deut-
scher Chemiker und hat seinen Sitz in Frankfurt am Main. Der
Podcast, von dem bereits 75 Folgen produziert wurden, klart iiber
chemische Zusammenhange auf und bietet eine Plattform fiir In-
terviews und Diskussionen rund um Themen der Chemie. Auch
gesellschaftspolitische Fragen werden diskutiert.

Tauchen Sie ein in die faszinierende Welt der Chemie! Als Wis-
senschaftspodcast richtet sich das Format an Chemiestudenten,
Nachwuchswissenschaftler und alle, die sich fiir aktuelle Entwick-
lungen in der Chemie interessieren. Hier geht's zum Podcast:

Listenon

Spotify

Mmb r@ Instagram
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https://podcast.jcf.io/
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Jumo erhélt EMAS-Urkunde

Jumo in Fulda erhélt inre EMAS-Urkunde und erreicht dadurch
einen neuen Meilenstein im Bereich Umweltmanagement. Die
Verleinung der Urkunde durch die IHK Fulda bestétigt, dass das
Unternehmen ein funktionierendes und sich stetig verbesserndes
Umweltmanagementsystem nach den anspruchsvollen Vorgaben
der EMAS-Verordnung implementiert hat.,,Die EMAS-Urkunde ist
ein weiterer Schritt Richtung quantifizierbarer Nachhaltigkeit. Der
Umwelt- und Ressourcenschutz ist bereits seit mehr als 30 Jah-
ren ein fester Bestandteil unserer Philosophie und wurde in den
vergangenen Jahren durch viele MaBnahmen weiter gestarkt und
ausgebaut”, betont Jumo-Geschéaftsfuhrer Dr. Steffen HoBfeld.
EMAS steht flr ,,Eco-Management and Audit Scheme*” und ist ein
freiwilliges Umweltmanagementsystem der Européischen Union.
Es hilft Organisationen, ihre Umweltleistung zu verbessern und ihre
Umweltauswirkungen zu minimieren. EMAS ist ein anspruchsvolles
System, das Uber internationale Umweltmanagementnormen wie
ISO 14001 hinausgeht. Bereits seit 1999 ist der Messtechnik-
spezialist nach DIN EN ISO 14001 zertifiziert und engagiert sich
als Griindungsmitglied der Umweltallianz Hessen fur einen effizi-
enten betrieblichen Umweltschutz. Weiterhin ist Jumo Mitglied
der Initiative Nachhaltiges Wirtschaften (Charta der Initiative flr
verantwortungsvolles, nachhaltiges Wirtschaften, Land Hessen)
und Mitglied des UN Global Compact. www.jumo.net

VDI-Richtlinien fiir Reinrdume VDI
Ob Halbleiterfertigung, Medizintechnik oder Lebensmittelindustrie
— Reinrdume sind aus vielen Bereichen der Technik nicht wegzu-
denken. Sie stellen hdchste Anforderungen an die Reinheit von
Umgebung, Materialien und Personal. Die Richtlinienreine VDI 2083
unterstitzt seit Jahren bei der Umsetzung dieser Anforderungen.
Mit den neuen Entwdrfen von Blatt 4.1 und Blatt 4.2 bringt der VDI
nun zentrale Aspekte der Reinraumtechnik auf den aktuellen Stand.
Der Entwurf Blatt 4.1 betrachtet Reinrdume Uber ihren gesamten
Lebenszyklus hinweg — von der Erfassung der Nutzeranforderungen
Uber Risikoanalysen bis zur Schulung des Personals. Im Fokus
steht eine strukturierte Dokumentation in allen Projektphasen, die
Planungssicherheit fur alle Beteiligten schafft. Reinrdume gehdren
zu den energieintensivsten technischen Einrichtungen. Der Entwurf
Blatt 4.2 zeigt auf, wie sich der Energieeinsatz bei Design, Bau
und Betrieb gezielt reduzieren lasst — ohne EinbuBen bei Sicherheit
oder Qualitét. Beide Entwdrfe sind im Mai 2025 erschienen und
bis zum 31.12.2025 zur Einspruchnahme offen. Sie sind tber DIN
Media erhaltlich. Einsprliche kénnen per Formular oder E-Mail an
die herausgebende Gesellschaft (gbg@vdi.de) eingereicht werden.
www.vdi.de

©\WD
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Generationswechsel
bei der Denning
Holding eingeleitet
Dominik Dennig hat seine
neue Rolle als Geschéfts-
flhrer der Dennig Gesell-
schaft — der Holding-
gesellschaft hinter der
Denios-Gruppe mit Sitz in
Bad Oeynhausen — ange-
treten. Damit beginnt ein neues Kapitel: Mit
ihm tritt die n&chste Generation in die Leitung
ein. Die Firma wurde 1986 von Helmut Dennig
gegrundet. ,In das eigene Familienunterneh-
men einzusteigen, war seit jungen Jahren ein
groBer Wunsch*, sagt Dominik Dennig. ,Im
Herbst vergangenen Jahres ist dieser Wunsch
Realitat geworden — mit groBBem Respekt vor
dem, was mein Vater aufgebaut hat und der
Motivation, meinen eigenen Weg zu gehen.
Mein Vater hat mir die Werte und die Leiden-
schaft fur das Unternehmen vermittelt, die ich
mitnehmen werde. Hinter mir liegen die ersten
Monate — und das erste, kleine Zwischenfazit
fahit sich sehr gut an.” In seiner neuen Funktion
verantwortet der 32-jahrige Familienvater stra-
tegische Themen: Neben der Weiterentwicklung
des Beteiligungs- und Investmentportfolios liegt
sein Fokus auf der UnterstUtzung der gesam-
ten Gruppe. Projektbezogen bringt er sich in
SchlUsselthemen ein — insbesondere zu Wachs-
tum, Innovation und Internationalisierung. Sein
beruflicher Werdegang umfasst Stationen in San
Francisco, New York, Hamburg und Edinburgh.
Nach Studienabschltssen in Art Direction und
International Management war er zuletzt als
»oenior Strategy & Business Development
Manager” bei Visable tatig. www.denios.de

PERSONALIA

Neuer Sales & Service-Leader bei MTA

Am 1. Juli 2025 hat Mirco Niggemann die Position des
Sales- und Service-Leaders im Team von MTA Deutschland
Ubernommen. Er wird die Bereiche Neuanlagen, Engineered
Solutions und Service operativ verantworten und dabei einen
besonderen Fokus auf den Vertrieb legen. Niggemann bringt
umfangreiche Erfahrung aus der Kélte- und LUftungsbranche
mit. Zuletzt war er als Solutions Senior Manager Germany
tatig und verantwortete Turnkey- und Liefergeschéfte sowie
den Aufbau von Kundennetzwerken in der Lebensmittelin-
dustrie. ,Ich freue mich darauf, maBgeschneiderte Systemldsungen flir Prozess-
warme und -kéalte gemeinsam mit unseren Kunden in der Industrie zu entwickeln
und den Vertrieb weiter auszubauen”, so Niggemann. www.mta.de

Anselm Lorenzoni in Beirat Batterieforschung berufen

Die EDAG Group stéarkt ihre Position in der Batterieforschung: Dr. Anselm
Lorenzoni, Spezialist fur Batteriezellproduktion, wurde in den Beirat Batterie-
forschung Deutschland des Bundesministeriums fur Forschung, Technologie und
Raumfahrt (BMFTR) berufen. ,Die Batteriezelle ist eine Schilisseltechnologie der
Energiewende — weit Uber den Automotive-Sektor hinaus. Meine Motivation, an ihrer
Weiterentwicklung mitzuwirken, ist zutiefst intrinsisch: Nur durch leistungsféhige
elektrochemische Speicher kdnnen wir das volle Potenzial regenerativer Energien
ausschopfen, deren Preise nachhaltig senken und langfristig eine unabhangige
Energieversorgung in Deutschland sichern. Ich freue mich sehr auf die Arbeit
als Beiratsmitglied. Gemeinsam kdnnen wir viel bewegen,*
sagt Dr. Anselm Lorenzoni. Der Beirat Batterieforschung
Deutschland wurde vom BMFTR ins Leben gerufen, um
die nationale und europdische Batteriekompetenz langfristig
zu starken. Er vereint rund 50 Vertreterinnen und Vertreter
aus Forschung, Industrie, Politik und Férderinstitutionen. Die
Berufung von Anselm Lorenzoni erfolgte nach eingehender
fachlicher Prifung und Empfehlung durch Projekttrager und
Fachreferate. Mit dieser Berufung unterstreicht die EDAG
Group ihre Rolle als aktiver Mitgestalter zukunftsweisender
Technologien. www.edag.de

Der Maf3stab fur Effizienz und Flexibilitat KomanesssERﬁ o

Schraubengehlase

Volumenstrom 3 bis 160 m3/min, Druckdifferenz bis 1,1 bar

 Hochste Effizienz:
Einsatz von Synchron-Reluktanzmotoren senkt Energieverbrauch
und damit Produktionskosten

 Maximale Flexibilitét:
Innovatives Anlagendesign ermdglicht Side-by-Side-Aufstellung —
ideal fur begrenzte Platzverhaltnisse

¢ Betriebssicherheit & Anwenderfreundlichkeit:

Anschlussfertig mit kompletter Steuerung und gerduscharmer Betrieb fir

einfache Inbetriebnahme und optimale Arbeitsbedingungen

Halle 9, Stand 221,
POWTECH TECHNOPHARM 23.-25.09.2025 in Nimberg

www.kaeser.com
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,Was Menschen
bewegt, die etwas

bewegen®

Dr. Wolfram Stichert ist seit dem 1. Januar 2025 Vorsitzender der
Dechema. Der Chemiker und Mitbegriinder von Hte hat malB3geblich
zum Erfolg des Unternehmens beigetragen. Hte hat sich zu einem
weltweit fUhrenden Unternehmen in der Hochdurchsatz-Katalysa-
tortestung entwickelt. Seit dem 1. April 2025 ist er als Senior Vice
President in der Unternehmensforschung bei BASF tétig.

Die berufliche Seite

Wer oder was hat Sie gepragt?

Die Zeit meiner Promotion in der Arbeitsgruppe
von Ferdi Schiith war sehr wichtig — nicht nur
fachlich, sondern auch beziiglich Leadership. Von
Ferdi habe ich viel gelernt. Meine Zeit als Orches-
termusiker war ebenfalls wichtig — das Spielen in
einem Orchester ist eine sehr wertvolle Lektion in
Teamwork. SchlieBlich war die Zeit der Griindung
und die ersten Jahre in der Firma Hte sehr préagend
- der Druck und die Verantwortung war hoch, aber
man wéchst dadurch.
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Was lieben Sie an lhrem Beruf?

In meinem Beruf hat man die Chance, an Dingen
zu arbeiten, die relevant und essentiell fiir unsere
Gesellschaft sind.

Was war lhr groBter Erfolg?

Mein grdBter beruflicher Erfolg war mein Beitrag
als Mitgriinder der Firma Hte - die heute iiber 400
Mitarbeitende hat und der weltweite Marktfiihrer im
Bereich der Hochdurchsatz-Katalysatortestung ist.

Was war Ihr groBter Misserfolg?

Die gefiihlt groBten Misserfolge sind es, wenn sich
wichtige Kundenbeziehungen negativ verdndern
oder sogar enden. In einem dynamischen Markt-
umfeld passiert das natiirlich systematisch, es fiihlt
sich aber immer wie eine groBe Niederlage an.

Was vermissen Sie in lhrem Beruf?
Der Beruf ist echt top — vielleicht manchmal ein
wenig zu einnehmend. Also mehr Zeit.

Worauf wiirden Sie gerne verzichten?
Auf die mangelnde Verlasslichkeit von Bahn- oder
Flugverbindungen. IT-Probleme.

An welchen Prinzipien orientieren Sie sich?
Ehrlichkeit, Verlasslichkeit und Offenheit, Leis-
tungsorientierung, Loyalitidt und Humor.

Welche Trends férdern Sie?

Ich fordere gerne Losungen fiir grundlegende
geselischaftliche Herausforderungen wie der Klima-
wandel, die Energieversorgung der Zukunft oder

die Zirkularitit - ich erhoffe mir von der Zukunft
ein nachhaltigeres Leben und Wirtschaften. Den
Trend der Digitalisierung halte ich ebenfalls fiir
sehr wichtig, da dadurch inshesondere den oben
genannten Herausforderungen effizienter begegnet
werden kann.

Welche Trends méchten Sie aufhalten?

Um die oben beschriebenen Herausforderungen
effektiv angehen zu kdnnen, ist eine globale Kol-
laboration von Unternehmen, Staaten und For-
schungsinstituten notwendig. Ich wiirde deshalb
gerne den Trend der Segregation und De-Globali-
sierung aufhalten.

Was sind Ihre ndchsten Pléne?

Da ich sowohl meine Tatigkeit bei der BASF im
Bereich Katalysatorforschung als auch den Vor-
sitz des Dechema e.\V. erst dieses Jahr angetreten
habe, freue ich mich auf die mit diesen Tatigkeiten
verbundenen Herausforderungen.

© BCNP Consultants




Wie wiirden Ihre Familie/lhre Freunde

Sie charakterisieren?

In meinem &ltesten Freundeskreis bin ich eher
ein verbindendes, ausgleichendes Element, meine
Kinder wiirden wahrscheinlich meinen Humor an
erster Stelle nennen und alle wiirden mich sicher-
lich als zielorientiert, ehrgeizig, fleiBig, ehrlich und
verldsslich beschreiben.

Was treibt Sie an?

Ich habe sehr viel SpaB daran, Dinge aufzubauen,
voranzubringen, zu veréndern. Das Resultat sollte
dann mdglichst eine hohe Qualitit haben, sonst bin
ich nicht zufrieden...

Was gibt lhnen Kunst/Kultur?

Einen wichtigen Ausgleich fiir die berufliche Gedan-
kenwelt, die ja hdufig logisch und analytisch ist.
Es ist eine andere Art, etwas zu erschaffen — wenn
man das Gliick hat, es selbst zu tun, kann es von
unschétzbarem Wert fiir die eigene personliche
Balance sein.

Ihr Verhéltnis zum Reisen?

Ich reise wirklich gerne, weil ich andere Lénder und
Kulturen gerne kennenlerne. Es hilft nicht nur bei
der internationalen Verstédndigung, sondern auch
dabei, das eigene Land und die eigene Kultur besser
einzuordnen.

Womit beschéftigen Sie sich in lhrer Freizeit?
Ich verbringe sehr gerne Zeit mit meinen Kindern
und meiner Partnerin. Ich spiele gerne Volleyball,
koche gerne und mache gerne Musik (Gitarre).

Was lesen Sie gerade?
Ich lese gerade Primal Leadership von Daniel
Goleman

Ihre Lieblingsmusik?

Ich hire gerne Musik aus dem Bereich Alternative/
Independent und alles, was man unplugged mit der
Gitarre nachspielen kann.

Was waéren Sie auch gern geworden?

Ich hitte mir auch vorstellen konnen, Musiker zu
werden. Ich habe mein Studium unter anderem mit
Nebenjobs als Gitarrenlehrer und Orchesterleiter
finanziert, habe auch eine Zeit lang iiberlegt, ob
ich in diese Richtung gehen solite — habe aber
letztendlich entschieden, dass ich mir mein Hobby
als solches erhalten mochte.

Was schétzen Sie an Ihren Freunden?

Die Treue teilweise iiber Jahrzehnte, Verldsslichkeit
und Ehrlichkeit. Vor allem aber auch Humor und
SpaB am Feiern.

Was mdchten Sie in Ihrem Ruhestand machen?
Da habe ich echt iiberhaupt noch kein Konzept.
Vielleicht einfach in einem anderen Kontext mit
weniger Zeitaufwand weitermachen? Mal sehen
- vielleicht auch irgendein Projekt...

Die private Seite Lebenslauf

Privat:

Geburt: 15.04.1970,
Frankfurt am Main

= Hobbies: Musik, Volleyball, Kochen

private Engagements: Ich unter-
stlitze seit Jahren ein Schulprojekt in
Ghana und den Heidelberger Frihling
(ein Festival fur klassische Musik)
Schule: Bischof Neumann Schule
Konigstein, Abitur

Studium: Chemie an den Universitaten
Mainz und Frankfurt, Diplom
Promotion: Fach Chemie bei Prof.
Dr. Ferdi Schith, Universitat Frankfurt
Weiterbildung: Abschluss als
Diplom-Wirtschaftschemiker, Fern-
universitat Hagen

Auszeichnungen: Stiftungsverband
der deutschen Wissenschaft und
Wirtschaft fur die Symbiose von
Wissenschaft und Wirtschaft

Berufslaufbahn:

1999 Mitgriindung Hte,
Wissenschatftlicher Projektleiter

2003 CFO hte

2013 CEO hte

2025 Senior Vice President Catalysts
Research and Testing, BASF

Amter, Ehrenamter: \Vorsitzender
des Dechema e.V. seit 2025,

davor seit 2019 Schatzmeister

Mebhr iiber Dr. Wolfram Stichert
und sein Engagement fiir
die Dechema lesen Sie hier:

[ Wiley Online Library

Dr. Wolfram Stichert,
Senior Vice President BASF SE, Ludwigshafen
wolfram.stichert@basf.com - www.basf.com
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Measurement of Dissolved Gas Gontent in a Hydrocarbon-Based Liquid Using Gas Chromatography

i The content of dissolved gases in a working liquid can influence outgassing and system properties. A
method is presented for determining the dissolved gas content of oxygen, nitrogen, and carbon dioxide in a
hydrocarbon-based liquid using gas chromatography. The sampling facility and routine is presented. Various
factors influence the gas content such as the sampling position, the preheating time, and the constancy of
liquid temperature. Reaching equilibrium between dissolved gases and atmospheric gases is a slow process,
requiring sufficient heating and stirring.

Dr.-Ing. Frank Riidiger, Dr.-Ing. Karin Riihling, Technische Unversit4t Dresden
frank.ruediger@tu-dresden.de - karin.ruehling@tu-dresden.de - DOI: 10.1002/cite.202400146

C0,-Responsive Polymers for Membrane Applications: Synthesis and Adsorption Performance

The pressing need to address climate change has driven research into novel CO, capture materials. Here, the synthesis of CO,-respon-
sive diblock copolymers, i.e., poly(N-[3-(dimethylamino)propyl]-acrylamide)-b-poly(methyl methacrylate) (PDMAPAmM-b-PMMA) through a
two-step RAFT polymerization process, as well as the use of the synthesized diblock copolymer as a membrane for CO, capture were
investigated. The resulting diblock copolymer features distinct segments with different properties.
The PDMAPAmM segment offers CO,-responsive characteristics, while the PMMA segment provi-
des mechanical stability. The gas transport properties of the fabricated thin-film composite mem-
brane composed of PDMAPAM-b-PMMA or PDMAPAmM and polydimethylsiloxane with a gutter
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layer were measured and the CO, adsorption behavior of both PDMAPAM and PDMAPAmM-b- ooo ] e :
PMMA was evaluated. The copolymer exhibits responsiveness to CO, and can be customized for 4004 =
use in the fabrication of membranes and membrane adsorbers for direct air capture technologies. b Laoo
2004 . . - 200
Dr. Prokopios Georgopanos, Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Institute of Membrane Research —— o, o e

prokopios.georgopanos@hereon.de - DOI: 10.1002/cite.202500056

Reviewing the Challenges Toward Sustainable and Garbon-Neutral E-Fuels
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Decarbonizing transportation, especially aviation, shipping, and trucking, is challenging. E-fuels offer
a solution by using renewable electricity to produce carbon-neutral fuels compatible with current
engines and infrastructure. Created from hydrogen via electrolysis and CO, from the atmosphere
or industrial processes, e-fuels mimic conventional fuels, allowing use without major modifications.
Key processes include hydrogen generation, CO, capture, and synthesis. This study consolidates
knowledge, addresses research gaps, and aims to stimulate innovation.

Dr. Alberto Boretti, Independent scientist, New Zeeland
a.a.boretti@gmail.com - DOI: 10.1002/cite.202400092

An Upscaling Method in Drying System Design: From Single Sample Kinetic to Dryer Models

An upscaling methodology for designing convective drying systems is presented, specifically focusing on tray and belt dryers of sliced food.
Based on the convective drying history of a single food slice, a semi-empirical model, named the Reaction Engineering Approach (REA) model, is
developed to describe the heat and mass interaction between the food and drying agent. The model is integrated into the belt dryer’s energy and
mass conservation equations for co-current and counter-current configurations. The results indicate a remarkable maldistribution of air temperature
and relative humidity along the belt and tray length, leading to a significant variation of the drying rate.
The drying time and the moisture content uniformity are strongly dependent on the airflow and product
flow configurations. The methodology proposed in this work can help design and operate the drying
system accurately by knowing the single sample drying kinetics.

Sngleslice drying Upscaling

Lz

Tray dryer

F,

Conveyor belt dryer

Assoc. Prof. Kieu Hiep Le, School of Mechanical Engineering, Hanoi University of Science and Technology %ﬂlt--*-i—*——ﬁ----i---=—*—@%}\

hiep.lekieu@hust.edu.vn - DOI: 10.1002/cite.202400136
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September 2025

Arbeits- und Ressourcenplanung in der Instandhaltung —

\/DI-Betriebsingenieure Rhein-Main-Neckar : 23. Sept.
Powtech/Partec 1 23.-27. Sept.
Fachpack 23.—27. Sept
Eﬁ?g?élzz-sssﬁ(e)ﬁtt;gﬁ?ple in der chemischen Analytik 23.— 25. Sept
GLP-Intensivtraining mit QS-Ubungsaufgaben:

Methodenvalidierung und Gerétequalifizierung unter GLP 23.—25. Sept

(Gute Laborpraxis) — Mit Praxisteil

Grundlagen der makromolekularen Chemie II: Charakteri-

sierung, Eigenschaften und Anwendungen von Polymeren : =

Neue analytische Methoden und rechtliche Vorgaben in

der Pestizidanalytik : 30. Sept.

Oktober 2025

Einfiihrung in Molecular Modeling fiir Chemiker 01. Okt. — 19. Nov.
Kunststoffe — Aufbau und Eigenschaften 1 06.—07. Okt.
Praxisseminar: Agiles Arbeiten — Projekte effizienter

steuern und Risiken minimieren 07. - 08, Okt
Asepticon 07.—08. Okt
Fortgeschrittene praktische NMR-Spektroskopie _

flir technische Beschéftigte O =L 0k
NMR-Spektrenauswertung und Strukturaufklarung 07.—10. Okt
Kinstliche Intelligenz und neuronale Netze

in der Produktentwicklung 08 - 09. Okt.
Intensivkurs Marketing flir Chemiker 08.—09. Okt
Basiswissen Batterien 13. Okt.
Meorga MSR Spezialmesse 15. Okt.
Projektmanagement im pharmazeutischen Umfeld : 20. Okt.
Hochvoltbatterien (Lithium-lonen) fiir Nutzfahrzeuge 23. Okt.
Karriereboost flr Ingenieurinnen 23.—24. Okt
Lieferantenqualifizierung und Auditierung (Selbstinspektion) : 27. Okt.

CPHI Europe 2025 : 28.-30. Okt.

November 2025

New Ways of Work 10.—11. Nov.
PEMT 2025 — Annual Meeting of Process Engineering 10.— 11. Nov
and Materials Technology ' B
16. Jahrestreffen der Betriebsingenieure 2025 21. Nov.

SPS Smart Production Solutions 25.—27. Nov.
NAMUR Hauptsitzung 2 27.-28. Nov.

Dezember 2025

Herbstkolloguium Prozessanalytik 2025 03.—05. Dez.

\/DI-Betriebsingenieure Regionalgruppe Rhein-Main-Neckar,

; Frankfurt/Main Stefan Klein, gvc@uvdi.de
: Nirnberg Messe Frankfurt, www.powtech.de
Niimberg Niirmberg Messe, www.fachpack.de
Essen Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Frankfurt/Main Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
online Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
: Frankfurt/Main Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de

online Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de

Ostfildern und - o ische Akademie Esslingen, https:/wwiv.tae.de/34892.00.010

online
Stuttgart und ' . .
s VDI, seminar@vdi-fortbildungen.de

) Concept Heidelberg, schroeder@concept-heidelberg.de,
AR www.aseptikon.de
Mainz Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Frankfurt/Main Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Essen Haus der Technik, info@hdt.de, www.hdt.de/seminare-workshops
online Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Miinchen Haus der Technik, info@hdt.de, www.hdt.de/seminare-workshops
Landshut Meorga, info@meorga.de, www.meorga.de
online Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de

Essen und online : Haus der Technik, info@hdt.de, www.hdt.de/seminare-workshops

Stuttgart VDI, seminar@vdi-fortbildungen.de
online Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Frankfurt/Main Messe Frankfurt, www.cphi.com

online VDI, seminar@vdi-fortbildungen.de
Frankfurt/Main ~ : Dechema, Andrea Kghl, andrea koehl@dechema.de

V/DI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen,

ey Vivien Manning, www.vdi.de/gvc
Nirnberg Messe Frankfurt/Mesago, www.sps.de
: Neuss NAMUR, www.namur.net

Frankfurt/Main Dechema, Matthias Neumann, matthias.neumann@dechema.de
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Riickblick auf das Dechema-Positionspapier zum Thema MINT-Fachkrafte

FOKUS

University Wien, ein erstes Reslmee.

14 | CITos 9 - 2025

Im Juni 2024 hat die Dechema gemeinsam mit weiteren Organisationen ein Positions-
papier zum Thema MINT-Fachkrafte vorgelegt, das Wirtschaft, Wissenschaft und Politik
zum gemeinsamen Handeln aufruft, um den MINT-Fachkrafternangel zu bekampfen.
Ein Jahr spater ziehen drei der Autoren, Dr. Julia Schuller, Vice President Chemicals
Research, BASF, Prof. Andreas Liese, Direktor des Instituts fur Technische Biokatalyse,
TU Hamburg und Prof. Johannes Buyel, Professor fur Downstream Processing, BOKU
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Vor rund einem Jahr hat die Dechema
gemeinsam mit anderen Organisationen ein
Papier verdffentlicht ,,MINT-Fachkraftemangel
gefahrdet unseren Wohistand — Gemeinsames
Handeln notwendig“. Was war der Anlass
dafiir?

Prof. Andreas Liese: Der unmittelbare Anlass war
die sich immer deutlicher abzeichnende Liicke
an qualifizierten Fachkraften in den MINT-Be-
reichen, insbesondere in der Chemie, Biotech-
nologie und den Ingenieurwissenschaften. Der
Fachkraftemangel bedroht inzwischen nicht nur
einzelne Unternehmen oder Branchen, sondern
entwickelt sich zu einer gesamtwirtschaftlichen
Herausforderung.

Prof. Johannes Buyel: Und da muUssen wir an
mehreren Hebeln ansetzen: Es ist nicht nur
das Interesse oder die Wertschatzung fur die
MINT-Féacher bei jungen Leuten. Wir missen
auch feststellen, dass es in den nachsten Jah-
ren eine massive Unterdeckung in Bezug auf
neue Lehrerinnen und Lehrer in den MINT-Fa-
chern geben wird. Daraus folgt, dass zum
einen weniger gut vorgebildete Menschen flr
die Ausbildung in der Industrie und ebenso fur
die akademische Weiterbildung zur Verfligung
stehen. Dadurch ist ein Abrutschen Deutsch-
lands im européischen und internationalen
Vergleich in den Bereichen chemische Indus-
trie sowie Biotechnologie aber auch diversen
Grundlagenforschungsfeldern zu beflrchten.

Dr. Julia Schiiller: Als Fihrungskraft in der Indus-
trie sehe ich téglich, wie wertvoll gut ausgebil-
dete MINT-Absolventinnen und -Absolventen
sind. Doch ohne eine starke schulische Basis
und gezielte Férderung entlang der gesamten
Bildungskette — von der Grundschule bis zur
Hochschule — bleibt das Potenzial vieler junger
Talente ungenutzt. Und ja, fur die chemische
Industrie sind gut ausgebildete Fachkréfte aus
dem MINT-Bereich eine Grundvoraussetzung
fUr wirtschaftlichen Erfolg und die Erreichung
unserer ambitionierten Nachhaltigkeitsziele.

Welche Erfahrungen haben Sie beim Erstellen
des Papiers gemacht? Wie einfach war es,
Mitunterzeichner zu finden?
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Professor fiir Downstream Processing, ©
-+ BOKU University Wien

J. Schiiller: Die Erstellung des Papiers hat mir
erneut vor Augen gefuihrt, dass Hochschulen,
Verbande und Wirtschaftsunternehmen hier
klar an einem Strang ziehen. Wir blicken aus
unterschiedlichen Perspektiven auf dasselbe
Ph&nomen und kénnen in unseren jeweiligen
Einflussrahmen gezielt und abgestimmt agieren.
Es hat SpaB gemacht, unseren Standpunkt und
unsere Winsche gemeinschaftlich zu Papier
zu bringen.

A.Liese: Das Thema brennt vielen Akteuren
unter den N&geln, und es bestand von Anfang
an Konsens dartiber, dass wir die MINT-For-
derung und -Bildung in Deutschland strukturell
und strategisch verbessern mussen.

In dem Papier gehen Sie auf vier

wesentliche Punkte ein

= Wirksame MaBnahmen zur Forderung
von Schulerinnen und Schdilern in
MINT-Fachern

= Hohere Attraktivitat des Schuldiensts
fur MINT-Lehrkréfte

m Verbesserungen von MINT-Ausbildung
und -Studium

= koordinierte und nachhaltige Unterstitzung
der vielféltigen Initiativen und Programme
zur Foérderung der MINT-Facher

Wo liegt aus lhrer Sicht der griBte Hebel
beziehungsweise wo sind die griBten
Defizite?
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J. Schiiller: FUGr mich ist das wie ein Puzzle: Alle
Teile mUssen zusammenpassen, um Erfolg zu
haben. In meiner personlichen Biografie spiel-
ten engagierte Fachlehrer eine groBe Rolle und
ich habe selbst ein Kind im Grundschulalter,
weshalb mir das Thema Schulbildung und
Begeisterung junger Talente sehr am Herzen
liegt. Lehrende sind entscheidende Multiplikato-
ren, wenn es darum geht, junge Menschen fur
Naturwissenschaften und Technik zu begeis-
tern. Ohne motivierte, gut ausgebildete und
digital befahigte MINT-Lehrkréafte bleiben viele
Talente unentdeckt.

J. Buyel: Die Ausbildung der kinftigen MINT-Leh-
rerinnen und -Lehrer sehe ich auch als ganz
wichtigen Punkt an. Ich bin mir nicht sicher,
inwiefern die Attraktivitat des Schuldienstes zu
erhohen ist; aus meiner Sicht ist sie schon hoch.
Vor allem muss bei der Ausbildung gegenge-
steuert werden: Lehramts-Studiengange durfen
nicht gestrichen und die entsprechenden Stu-
dierenden nicht als Spezialisten zweiter Klasse
verstanden werden — nach dem Motto: ,Du
studierst Chemie, aber nicht richtig".

A. Liese: Gleichzeitig besteht ein erheblicher
Reformbedarf bei den MINT-Studiengangen
selbst: Studiengdnge mussen stéarker praxis-
nah und interdisziplindr werden, um junge Men-
schen besser auf eine dynamische Berufswelt
vorzubereiten.

Sie haben mit dem Papier bewusst nicht nur
die Bildungsverantwortlichen angesprochen,
sondern auch die Wirtschaftsministerien.
Warum?

J. Schiiller: Uns war es wichtig klarzumachen,
dass gute MINT-Ausbildung und die Attraktivitat
entsprechender Berufe kein ,Nice-to-have® ist,
sondern dass gut ausgebildete Talente in die-
sem Bereich einen klaren Wettbewerbsvorteil
fur einen Wirtschaftsstandort darstellen.

A. Liese: MINT-Bildung ist nicht nur Sache der
Kultusministerien, sondern auch ein wirtschafts-
politisches Thema ersten Ranges. Unsere
Wettbewerbsfahigkeit hangt unmittelbar von
Innovation und Technologieflhrerschaft ab —
beides braucht kluge Kopfe. Deshalb missen
auch die Wirtschaftsressorts Verantwortung
Ubernehmen, etwa durch gezielte Forderpro-
gramme, bessere Rahmenbedingungen flr
Fachkrafte und starkere Vernetzung mit der
Bildungslandschaft. Leider war die Reaktion
auf unser Papier verhalten. Wir mUssen weiter
daran arbeiten, dass MINT-Bildung strategisch
besser aufgestellt wird. Auch die Koordination
der vielen, teils sehr guten, MINT-Initiativen ist
ausbaufahig — hier fehlt es haufig an langfristiger
Verankerung und strategischer Vernetzung.

Welche Maglichkeiten sehen Sie — aus lhren

unterschiedlichen Perspektiven - fiir Hoch-
schullehrende, aber auch fiir die Industrie,
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MINT-Studiengénge und -Berufe

attraktiver zu machen?

J. Schiiller: Ich glaube sehr an Rollenmodelle:
Biografien von Azubis, Studierenden und
Berufstatigen aufzeigen, mit denen sich junge
Talente identifizieren konnen. Im industriellen
Umfeld vermitteln zum Beispiel Schiler- und
Studierendenpraktika Einblicke in die vielfaltigen
MINT-Berufe und die interessanten Menschen
hinter diesen Téatigkeiten. Und um ein generelles
Interesse an Naturwissenschaften zu wecken,
kdnnen Experimentiermdglichkeiten beispiels-
weise in Schlerlaboren helfen.

A.Liese: FUr Hochschullehrende liegt der
Schlussel in der Gestaltung praxisnaher und
zukunftsgerichteter Studiengénge. Interdiszi-
plinaritat, projektbasiertes Lernen, der Einsatz
moderner Technologien, einschlieBlich KI, und
gute Studienbedingungen sind zentrale Hebel.

J. Buyel: Ich glaube, dass speziell die Didaktik
in diesen Fachern gestéarkt werden muss und
es nicht sein sollte, dass Personen mit wenig
oder keiner didaktischen Vorbildung komplexe
MINT-Inhalte, die fast immer sehr einfach und
verstandlich dargestellt werden kdnnen, an
Schlerinnen und Schiler vermitteln, und dabei
gegebenenfalls sogar durch ihre eigene Uber-
forderung mit dem Thema Schulerinnen und
Schuler verschrecken.

Die Berufswelt derjenigen, die sich heute fiir
ein Chemie-, Biotechnologie- oder Ingenieur-
studium entscheiden, wird anders aussehen
als unsere heutige — Stichwort KI. Wie knnen
wir die jungen Leute darauf vorbereiten?

J. Buyel: Ich wirde gerne den Begriff Kl ver-
meiden, aus meiner Sicht ist das ein Uber-
setzungsfehler, der sich festsetzt und falsche
Bilder in die Képfe bringt. Wir sprechen hier von
maschinellem Lernen und generativen Algorith-
men. Ich denke, es wird vor allem wichtig sein
eine kritische Distanz zu neuen Tools zu haben,
um mit ihnen gute — das heiBt verldssliche —
Ergebnisse zu erzielen.

A. Liese: Wir miUssen Kompetenzen fordern,
nicht nur Inhalte vermitteln. Dazu gehdren:
Problemltsefahigkeit, kritisches Denken, Team-
arbeit, digitale und datenbasierte Methoden-
kompetenz. Wichtig ist dabei, junge Menschen
zu befahigen, neue Technologien nicht nur zu
nutzen, sondern auch kritisch zu reflektieren
und aktiv mitzugestalten.

J. Schiiller: Ich denke, dass heutzutage bereits
in der Ausbildung und im Studium ganz andere
Skills vermittelt werden mussen, um auf den
kunftigen Berufsalltag vorbereitet zu sein.
AuBerdem ist mehr denn je lebenslanges Ler-
nen gefragt. Niemand von uns wird mit dem,
was er oder sie mal irgendwann in der Schule,
Hochschule oder Ausbildung gelernt hat, durch
sein gesamtes Berufsleben kommen. Da sind

Offenheit, Neugier und SpaB3 am Lernen gefragt,
die man sich sein Leben lang erhalten sollte.

Alleine aufgrund des demographischen
Wandels wird es schwer werden, alle sich auf-
tuenden Liicken zu schlieBen. Welche anderen
Wege haben wir, Wissen in den Unternehmen
und Universitéten zu halten und zu nutzen?

A. Liese: Lebenslanges Lernen ist entscheidend.
Wir mUssen Weiterbildungsformate ausbauen,
die auch fUr berufserfahrene Fachkréafte attraktiv
und zugéanglich sind — etwa durch modulare,
praxisnahe Programme. Gleichzeitig sollten wir
den Wissenstransfer zwischen Generationen
aktiver gestalten, etwa durch Mentoring-Pro-
gramme oder altersgemischte Teams.

J. Buyel: Da gibt es Vieles. Zum einen die Digi-
talisierung von kanonischem Wissen, sodass
Grundlagen im Selbststudium beziehungsweise
anhand von Videos etc. gelernt werden kénnen
und so Kapazitaten fUr die neueren und neusten
Inhalte frei werden. Dann auch elektronische
Laborbucher, mit denen Wissen deutlich bes-
ser konserviert und verfligbar gehalten wer-
den kann als durch tradieren von Generation
zu Generation.

J. Schiiller: Durch den Einsatz autonomer Sys-
teme und Kl werden Aufbau, Nutzung und Erhalt
von Wissen effizienter, schneller und robuster.
Gleichzeitig bleibt der Mensch — insbesondere
mit MINT-Kompetenzen — unverzichtbar: fur die
Konzeption, Uberwachung, Optimierung und
Weiterentwicklung dieser Systeme. Talente mit
Kdpfchen und guter MINT-Ausbildung bleiben
also nach wie vor gefragt!

Das Positionspapier zum MINT-Fachkrédftemangel
steht unter www.dechema.de/mint_fachkraefte
kostenlos zum Download zur Verfiigung.

Das Interview fiihrte Dr. Kathrin Riibberdt,
Leiterin Wissenschaft und Industrie, Dechema

[ Wiley Online Library

DECHEMA e.V., Frankfurt

Dr. Kathrin Riibberdt

Tel.: +49 69 7564 - 205
kathrin.ruebberdt@dechema.de - www.dechema.de
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KOMPETENZ UND
QUALITAT FUR IHRE
ANFORDERUNGEN

Entdecken Sie die Zukunft der Lebensmittelverarbeitung mit

unseren smarten Sensorikldsungen im Hygienic Design! Unsere
fortschrittlichen Sensoren erfassen Daten prazise, iGberwachen
wichtige Prozessparameter und verwandeln Messwerte in echten
Mehrwert. Mit WIKAs zuverlassigen, leicht zu reinigenden und
international zertifizierten Messgeraten erhalten Sie Messtechnik, die
den héchsten Sicherheits- und Effizienzstandards gerecht wird.

WIKA

Smart in sensing

BESUCHEN SIE UNS HIER:

drinktec
Halle C5, Stand C5-479

POWTECH-TECHNOPHARM
Hall 12.0, stand 12-282

Druck
Temperatur
Fullstand
Kraft
Durchfluss
Kalibrierung

Weitere Informationen unter:
www.wika.com
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e Ethernet-APL _
e Prozessautomatisierung |
e Digitalisierung

Ethernet APL im Einsatz
bei Endress+Hauser

Die letzte Lucke schlie3en

Ethernet-APL erreicht das Feld bis in die Ex-Zone

Nahtlose Integration, zuverlassige Kommunikation und eine skalierbare Feldinfrastruktur:
Ethernet-APL erflllt zentrale Anforderungen moderner Prozessautomatisierung — und hat
seine Praxistauglichkeit in aktuellen Lasttests unter realen Bedingungen bestatigt.

Die digitale Transformation der Prozessindustrie
schreitet voran — mit dem Ziel, Anlagen effi-
zienter, flexibler und transparenter zu betrei-
ben. Doch trotz zunehmender Vernetzung auf
Management- und Steuerungsebene bleibt
ein zentraler Datenschatz bislang weitgehend
unerschlossen: die erweiterten Prozess- und
Diagnosedaten aus der Feldebene. Der Grund
liegt haufig in den technischen Grenzen klas-
sischer Ubertragungstechniken wie HART,
Profibus oder der 4...20 mA-Schnittstelle —
zu langsam, zu limitiert in der Bandbreite, zu
komplex in der Integration.

Mit Ethernet-APL (Advanced Physical Layer)
wird diese Licke geschlossen. Die Technolo-
gie bringt Ethernet dorthin, wo es bisher nicht
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hin konnte: direkt ins Feld — auch in explosi-
onsgefahrdete Bereiche und Uber weite Stre-
cken. Dass Ethernet-APL dabei nicht nur eine
theoretische Losung bietet, sondern im rea-
len Anlagenbetrieb Uberzeugt, haben jingst
durchgeflihrte Lasttests bei BASF gezeigt. In
einer praxisnahen Multi-Vendor-Umgebung wur-
den Komponenten von Endress+Hauser und
weiteren Anbietern in ein Profinet-over-Ether-
net-APL-Netzwerk eingebunden — mit durch-
weg positiven Ergebnissen: hohe Netzstabilitat,
vollstédndige Interoperabilitat und Skalierbarkeit
bis zur maximalen Geréatezahl.

Dieser Nachweis unter Realbedingungen
markiert einen wichtigen Meilenstein fur die
gesamte Branche — und macht deutlich: Ether-

net-APL ist bereit flir den breiten industriellen
Einsatz. Doch was genau bedeutet das fur
Betreiber, Planer, Instandhalter und Automa-
tisierer — und wie verandert Ethernet-APL die
Zukunft des Engineerings, der Anlagenflihrung
und der digitalen Integration?

Leistungsbeweis unter Realbedingungen

Die Antwort beginnt auf der untersten Ebene
der Automatisierungspyramide — bei den Feld-
geraten. Lange war man sich nicht sicher, ob
eine durchgangige Ethernet-Kommunikation
bis in diese unterste Ebene unter realen Bedin-
gungen Uberhaupt zuverldssig umsetzbar ist.
Aktuelle Lasttests bei BASF bestétigen nun: Es
ist moglich — stabil, interoperabel und skalierbar.



In einer praxisnahen Multi-Vendor-Umgebung
wurde ein Profinet-over-Ethernet-APL-Netz-
werk aufgebaut, in dem Uber 240 Messgerate
— darunter Durchfluss-, Druck-, Fullstand- und
Temperaturtransmitter — mit sogenannten Field-
switches verschiedener Anbieter in das Emer-
son-Leitsystem DeltaV eingebunden worden
sind. Zum Einsatz kamen Komponenten von
Endress+Hauser sowie weiterer etablierter
Hersteller aus der Prozessautomatisierung. Die
Ergebnisse Uberzeugten: Interoperabilitét, Netz-
lastverhalten, Redundanzumschaltung und Ska-
lierbarkeit erflillten nicht nur die Anforderungen,
sondern Ubertrafen sie in Teilen. Auch Vorseri-
engeréate konnten auf Basis der Testergebnisse
gezielt fur die Markteinflhrung optimiert werden.

Mit Ethernet-APL erhalten Betreiber damit
erstmals die Mdéglichkeit, Feldgerate direkt und
ohne Datenverluste in eine durchgangige Ether-
net-Kommunikation einzubinden. Das erdffnet
neue Perspektiven fur den Anlagenbetrieb:

Anlagenverfiigbarkeit mit Ethernet APL
sicherstellen

Messwerte stehen in Echtzeit zur Verflgung,
Diagnosedaten lassen sich hochauflésend aus-
werten, und Inbetriebnahmen k&nnen deutlich
schneller abgeschlossen werden. Auch War-
tungsarbeiten werden effizienter, weil Geréte
frihzeitig Zustandsverdnderungen melden
und gezielte Eingriffe ermoglichen. Dank der
Kompatibilitdt mit etablierten Protokollen wie
Profinet lassen sich die Daten zudem nahtlos
in bestehende Automatisierungs- und IT-Struk-
turen integrieren — ganz ohne Medienbrlche
oder aufwendige Konvertierungen.

Vereinfachung und Effizienz entlang des
gesamten Anlagenlebenszyklus

Diese Vorteile wirken sich nicht nur punktuell
aus, sondern entfalten entlang des gesamten
Anlagenlebenszyklus ihr Potenzial — von der
Planung Uber die Inbetriebnahme bis hin zum
laufenden Betrieb. Bereits im Engineering sorgt
Ethernet-APL fur spurbare Vereinfachungen: Die
Direktverdrahtung an APL-Switches reduziert
den Aufwand gegenuber klassischen Feldbus-
systemen deutlich. Eine standardisierte, flexi-
ble Netzwerktopologie erleichtert die Planung,
senkt die Komplexitat und verkUrzt Projektlauf-

Aufbau von Kommunikationsnetzwerken in groBen Industrieanlagen mit Ethernet APL

zeiten. Gleichzeitig entfallen aufwendige Ex-
Berechnungen dank des ,,2-WISE“-Konzepts.
Redundanzmechanismen sorgen flr hohe Ver-
fugbarkeit und ermdglichen eine zukunftssichere
Auslegung.

Auch im Betrieb profitieren Anwender von
prazisen, digitalen Messwerten in Echtzeit,
einer DatenUbertragungsrate von 10 Mbit/s
sowie dem durchgangigen Fernzugriff — etwa
fr Parametersicherungen, Firmware-Updates
oder die kontinuierliche Zustandstberwachung.
Diagnosedaten lassen sich zentral abrufen,
cloudbasiert auswerten und fur vorausschau-
ende Instandhaltung nutzen. Die automatische
Gerateerkennung (z.B. Uber Start-up Records
und PA-Profil V4.0) erleichtert den Austausch
und reduziert Stillstandszeiten. Damit unterstitzt
Ethernet-APL sowohl Ingenieure als auch War-
tungs- und Betriebspersonal bei der effizienten
Umsetzung moderner Digitalisierungskonzepte
—robust, skalierbar und praxisnah.

Digitalisierung braucht Sicherheit

Doch bei aller Innovationskraft darf ein Punkt
nicht Ubersehen werden: Mit Ethernet-APL
zieht auch das Thema IT-Sicherheit bis auf die
Feldebene. Wo friiher analoge Signale liefen,
stehen nun IP-basierte Gerate mit Webinterfa-
ces im Netzwerk — potenziell offen fUr Angriffe.
Die Profibus-Nutzerorganisation (Pl) arbeitet
deshalb an herstellerlibergreifenden Standards
zur Cybersicherheit, die Uber EinzelmaBnah-
men hinausgehen und robuste, zukunftsfahige
Sicherheitsarchitekturen schaffen sollen. Dabei
zeigt sich einmal mehr: Nur im Schulterschluss
aller Beteiligten — von der Gerateentwicklung bis
zum Anlagenbetrieb — lassen sich solche Her-
ausforderungen wirksam und nachhaltig 16sen.

Ein gemeinsamer Schritt nach vorn
Die Entwicklung und erfolgreiche Einflhrung
von Ethernet-APL ist genau das Ergebnis

dieser engen, koordinierten Zusammenarbeit
entlang der gesamten Automatisierungskette
—von Gerateherstellern Uber Switch- und Sys-
temanbieter bis hin zu Betreibern. Was heute
als zukunftsfahige Lésung im Feld ankommt,
basiert auf abgestimmten Standards, partner-
schaftlicher Entwicklung und dem gemeinsamen
Ziel, die Kommunikation in der Prozessindus-
trie zu vereinfachen und zu verbessern. Ether-
net-APL schlagt damit nicht nur technisch eine
Brucke zwischen Feld- und [T-Welt — sondern
auch organisatorisch: Es bringt alle Beteiligten
an einen Tisch, um Anlagen zukunftssicher, effi-
zient und digital aufzustellen. Die breite Unter-
stltzung durch die Industrie zeigt: Die Richtung
stimmt — und der Weg ist offen fur die nachste
Generation der Prozessautomatisierung.

Stefan Gampp,

Product Manager
Innovation & Digitalization,
Endress+Hauser

Wiley Online Library

Endress+Hauser Deutschland

Markus Ketterer,

Head of Department Sales Marketing Communication
Tel.: +49 7621 975117 - 21
markus.ketterer@endress.com
www.de.endress.com/de
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Europe-wide,
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virtual event

Virtual Event: October 22, 2025

DIGITALIZATION
IN THE CHEMICAL
INDUSTRY

Efficiency, Sustalnablllty”z =
and Innovation :

</, ' How digitalization can
increase energy and

resource efficiency in
plant operation in the |

. PROPOSED SPEAKERS: *. -
Renowned representatives from

leading companies and industry
associations, including:

. - ’ ' * BASF, Covestro, Evonik; Linde

& Ju— ' , Engineering, Thyssenkrupp, Bilfinger,
: o 3 Schneider Electric, Siemens, ABB, and
¥ ¢ the VCI (Verband der Chemischen
: - Industrie)
TARGET AUDIENCE: KEY TOPICS:
= Executives and strategic decision-makers = Real-time process optimization
= Operations and plant managers = Predictive maintenance &
= Process and automation engineers plant availability
= IT and data specialists = Al-driven decision-making
= Maintenance and procurement professionals = Energy & resource efficiency
= Innovation and R&D leaders = Safety, compliance, and innovation
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SPECIAL POWTECH
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narma-rFokus
und Frauennetzwerk

Powtech Technopharm 2025 erweitert ihr Profil

neue zahlreiche neue Partner.

Mit dem Pavillon ,Pharma in Focus® in Halle 10
stellt die Messe die pharmazeutische Verfah-
renstechnik in den Mittelpunkt: Unternehmen
zeigen ihre aktuellen Produkte und Dienstleis-
tungen. Im Technopharm Forum in Halle 10
finden Vortrége, Diskussionen und Impulse zu
Technologien fur Entwicklung, Produktion und
Qualitatssicherung statt.

VDMA-Sonderschau: Visionen fiir morgen

Unter dem Motto ,From Vision to Reality —
Empowering Tomorrow* zeigt die VDMA Ser-
vice Gesellschaft gemeinsam mit den VDMA
Fachverbanden Allgemeine Lufttechnik und
Verfahrenstechnische Maschinen und Apparate
sowie in Zusammenarbeit mit den Mitglieds-
unternehmen in Halle 10 aktuelle Trends wie
Batterierecycling und Schnittstellenstandards
wie OPC UA. Die Speaker‘s Corner dient dem
Dialog Uber Herausforderungen und Lésungen.

Frauen vernetzen sich: Women4Processing

Mit Women4Processing etabliert die Messe
ein Netzwerkformat fUr Frauen in der Prozess-
technologie. Frauen aus Industrie, Forschung
und Entwicklung, Marketing und Sales sowie
Wissenschaft treffen sich zum interdisziplinaren
Austausch. Das Networking Event findet am
23. September von 12:00 bis 14:00 Uhr statt.
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Die Powtech Technopharm 2025 bringt verschiedene Neuerungen
mit sich: Die Erweiterung des Messenamens um Technopharm,
neue Treffpunkte wie den Pharma-in-Focus-Pavilion oder das
Netzwerk Women4Processing, das Forum Technopharm sowie

Nachwuchs und Netzwerke

Am Gemeinschaftsstand ,Young Innovators* in
Halle 4 zeigen junge deutsche Unternehmen ihre
Entwicklungen — von digitalen Prozessldsungen
bis zu Verfahrenstechnik. Der Networking Pavi-
lion in Halle 12 bietet Raum fur Austausch mit
internationalen Start-ups und etablierten Unter-
nehmen. Am Campus Pavilion présentieren sich
Hochschulen, Universitaten und Nachwuchsta-
lente. Besucher finden aktuelle Forschungspro-
jekte, Workshops, gefuhrte Touren und direkte
Kontakte zur akademischen Welt.

In Zusammenarbeit mit dem Deutschen
Schuttgut Industrieverband (DSIV) und der
VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Che-
mieingenieurswesen (VDI-GVC) finden am
Donnerstag beim Student Day Fachvortrége,
Guided Tours und Networking-Moglichkeiten
statt. Der Wettbewerb ChemCar des VDI-GVC
findet am zweiten Messetag um 15:30 Uhr
im Eingangsbereich NCC West statt. Dabei
gehen Modellfahrzeuge ins Rennen, die von
chemischen oder biochemischen Reaktionen
angetrieben werden. Die Siegerehrung findet
im Anschluss im Powtech Forum statt.

Expertenforen Powtech und Technopharm
Das Powtech Forum in Halle 12 behandelt an
allen drei Messetagen aktuelle Themen wie

4#Anlagenbau, Automatisierung, Prozessoptimie-
rung“ — Analytik und Messtechnik eingeschlos-
sen. ,Safety & Security”, ,Umweltschutz und
Nachhaltigkeit” sowie ,Zukunftstechnologien im
Maschinenbau® sind weitere Themen fur die
Schittgutindustrie. Teilnehmer aus der Lebens-
mittelindustrie erhalten Einblicke in das Thema
,Food Production“. Das Schwerpunktthema
~Processing Meets Packaging” zeigt, dass
in der Lebensmittelindustrie die Prozesse der
Herstellung und Verpackung zusammenrcken.
Am Donnerstag kénnen Young Professionals,
die der Student Day zur Powtech Technopharm
fuhrt, das Powtech Forum besuchen.

Im Technopharm Forum — konzipiert und
moderiert durch die APV (Arbeitsgemeinschaft
fUr pharmazeutische Verfahrenstechnik) — finden
in Halle 10 drei Tage lang pharmazeutische Fach-
themen statt. Der Themenblock ,Analytics, Con-
tainment und Prozess- und Design-Optimierung”
behandelt aktuelle Themen der Pharmabranche.
Weitere Schwerpunkte sind ,,Continuous Manu-
facturing in der Pharmaindustrie”, ,Excipients
and Formulation®, ,Containment*, ,Analytics und
DoE", ,GMP und Annex 1, ,Cyber Security*
sowie ,Requalifizierung und Revalidierung*.

Am zweiten Messetag findet der ,VDI
Science Slam* statt: Vortragende prasentieren
ihr Forschungsthema verstandlich und kreativ.
Im Anschluss hélt Felix Behm, der Deutsche
Meister im Public Speaking 2022, eine Keynote.

NiirnbergMesse, Niirnberg

Powtech Technopharm

Besucherservice: Carl Veldman und Team
Tel.: +499 11 86 06 95-95
besucherservice@nuernbergmesse.de
www.powtech-technopharm.de

© Bilder NiirnbergMesse
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Powtech Technopharm 2025

Vom 23. bis 25. September 2025 dreht sich auf dem NUtrnberger Messegelande wieder alles rund
um Technologien zur Verarbeitung von Pulvern, Feststoffen und Flissigkeiten. Die Ausweitung der
Marke auf Powtech Technoharm erweitert der Fokus auf die Pharma- und Life Science-Industrie,
insbesondere auf die GxP-konforme Herstellung von fliissigen, halbfesten und festen Pharmazeutika.
Parallel zur Messe findet der Wissenschaftskongress Partec zum aktuellen Stand der Partikelfor-
schung statt. Der neue Chair, Professor Lutz Madler vom Leibniz-Institut fir Werkstofforientierte
Technologien in Bremen, plant gemeinsam mit der VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemie-
ingenieurwesen auch in diesem Jahr wieder ein hochkaratiges Programm. Die Fachzeitschriften
Chemie Ingenieur Technik und ClTplus von Wiley-VCH unterstitzen in diesem Jahr den Posterpreis.
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Die Themen im Powtech-Special
Marktplatz zur Powtech

= Systemlosung fiir Food- und Pharmaindustrie S.24 .
= Vakuum-Schaufeltrockner VT von Lodige Maschinenbau  S.26
= Robust und zuverlassig bei abrasiven Medien S.26
= Robuste Messtechnik fiir raue Bedingungen S.27

= Besser berlihrungslos Optimierter Materialfluss

mit KI-Unterstiitzung S.30
= Maschinensicherheit in Staub-Ex-Bereichen S.32
= Abo statt Invest: Verpackungsanlagen

als kalkulierbare Betriebskosten S.34
= Die Dosierstation fiir empfindliche Produkte S.36

CITpous 9 - 2025 | 23
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Hohe Effizienz bei der Gasdruckregelung

Wenn im Tank der Gasdruck nicht stimmt, leidet die Prozesssicherheit. Pharma- und Biopharma-Unter-

nehmen kennen diese Thematik ebenso wie Nahrungsmittel- und Getrénkehersteller.

Da kaum ein fluidischer Prozess dem anderen
gleicht, gilt es meist individuell auf die Appli-
kation angepasste Ldsungen zu finden, um
Energie zu sparen und die Effizienz zu stei-
gern. Die Fluidikexperten von Burkert Fluid Con-
trol Systems haben sich darauf spezialisiert,
Anwender sowohl bei Standardldsungen als
auch bei individuellen Entwicklungen zu unter-
stlitzen. Systeme zur Gasdruckregelung sind
ein Beispiel dafiir: Gleichgultig, ob Wasser mit
Kohlensaure, Bier oder Impfstoffe hergestellt
werden, die Gasatmosphére in Tanks erfordert
eine genaue Uberwachung. Wenn im Tank die
Drucklberlagerung nicht stimmt, leidet die
Prozesssicherheit.

Inertgas-Verbrauch minimieren

Die Systeme zur Druckregelung bestehen aus
zwei Faltenbalgregelventilen mit integriertem
Prozessregler und einem Druckmessumformer.
Sie reagieren auf Anderungen von Temperatur

24 | CIThus 9 - 2025

Burkert hat eine kompakte, hygienegerechte Systemldsung
zur automatischen Druckregelung in Tanks entwickelt, die sehr
schnell auf Anderungen von Temperatur und Fillmenge sowie
auf chemische Prozesse reagiert. Dadurch I8sst sich z.B. der
Verbrauch von Inertgas deutlich minimieren.

und Fullmenge sowie auf chemische Reaktionen
im Tank. Bei CIP-Prozessen kommen sie mit
hohen Temperaturen zurecht. Gleichzeitig erful-
len sie hygienische Anforderungen und regeln
den Gasdruck prazise und prozesssicher. Und
zwar nicht nur bei Schutzgas-, sondern bei
allen Druck- und Abfullanwendungen. Durch
die prézise Regelung l&sst sich der Verbrauch
von Inertgas deutlich minimieren. Da die Sys-
teme nach einer Sollwertvorgabe vollig autark
arbeiten, kdnnen bisherige manuelle und unpré-
zise Systeme vergleichsweise einfach automa-
tisiert werden. Im nachsten Schritt kann die
Einbindung in ein Monitoring-System weitere
Prozessoptimierungen erschlieBen.

burkert

FLUID CONTROL SYSTEMS

‘maindustrie

© Biirkert Fluid Control Systems

Advertorial

Die Systeme zur Druckregelung reagieren auf
Anderungen von Temperatur und Fiillmenge sowie
auf chemische Reaktionen im Tank.

Hohere Anlagenverfiigbarkeit

Durch das robuste Design sind lange Stand-
zeiten garantiert und hohe Wartungskosten
durch Korrosion gehdren der Vergangenheit
an. Anlagenverfugbarkeit und Produktivitat
dagegen steigen und die Betriebskosten sin-
ken, weil keine Medien verschwendet werden.
Anwendungsmaoglichkeiten gibt es bei Schutz-
gasatmospharen flr Lagertanks, bei Gasgemi-
schen in Fermentationsprozessen oder wenn
empfindliche Produkte per Druckuberlagerung
ab-/umgeflllt werden mussen. Die Kompakt-
I6sung beansprucht nur wenig Einbauplatz,
die Komponenten sind perfekt aufeinander
abgestimmt, das System ist validierbar, einfach
nachzurUsten und Uberzeugt durch sein gutes
Preis-/Leistungsverhéltnis. Unterschiedliche
branchenubliche Anschllisse sorgen fur eine
leichte Integration bzw. einfache Nachristung
in den jeweiligen Prozess.

Entdecken Sie auf dem Burkert-Messe-
stand fluidische Automationsldsungen fur einen
energieeffizienten und sicheren Anlagenbetrieb.
Die Experten zeigen neben der Gasdruckre-
gelung eine Batch-Dosing-Ldsung, das Mehr-
wege-Membranventil Robolux, ATEX-Schalt-
schrénke und den BurkertPlus Rundum-Service
far lhre Anlage.

Biirkert auf der
Powtech Technopharm 2025
Halle 10, Stand 519

Biirkert Fluid Control Systems, Ingelfingen
Tel.: +49 7940 10-0
info@burkert.com - www.buerkert.de




Qualityfinivibrators

Findeva Klopfer und
Vibratoren fuir den
harten Einsatz.

Innen:
Hochqualitatives Material,
prazise Bearbeitung, und
50-jahrige Erfahrung erge-
ben Produkte, die keinen
Vergleich zu scheuen
brauchen.
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Aussen:

Alle Oberflachen sind
extrem widerstands-
fahig dank High-Tech-
Beschichtung oder
hart-anodisierter Alu-
Legierung.

Findeva AG, pneumatische Vibratoren fiir die Industrie

Loostrasse 2, CH-8461 Oerlingen, Schweiz. Tel. +41 (0)52 305 47 57
www.findeva.com. Mail: info@findeva.com / Deutschland: www.aldak.de Mail: alsbach@aldak.de
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Vakuum-Schaufel-
trockner VT von

Lodige Maschinenbau
Mit steigenden Anforderungen in der
Chemie- und Pharmaindustrie riicken
die Vakuum-Schaufeltrockner VT von
Lédige Maschinenbau neu in den
Fokus. Denn im Vergleich mit konventionellen
Trocknungsverfahrenen bietet die Vakuumtrocknung vielfaltige
verfahrenstechnische Vorteile. Dazu zéhlen insbesondere pro-
duktschonende niedrige Trocknungstemperaturen sowie hohe
erzielbare Verdampfungsraten und daraus resultierende verkurzte
Prozesszeiten.

FUhrt man eine Vakuumtrocknung in einem horizontal ange-
ordneten Schaufeltrockner aus, lassen sich die Vorteile des Trock-
nungsprozesses an sich mit den verfahrenstechnischen Moglich-
keiten eines horizontalen Pflugscharmischers kombinieren. Die
Mischwerkzeuge erlauben nicht nur Mischgenauigkeiten von
1:100.000 und hoher. Sie unterstitzen auch den Trocknungs-
prozess entscheidend, indem sie fur einen stetigen Austausch
zwischen Heizflache und Produkt sorgen und damit einen hdchst
effektiven Warmetransfer in das feuchte Produkt ermdglichen.

Verglichen mit der Alternative eines vertikal angeordneten
Trocknungssystems bietet der horizontale Trockner dabei eine
signifikant groBere Warmeaustauschflache, welche ebenfalls zu
verkurzten Trocknungszeiten beitragt. Darlber hinaus verfligt das
System Uber verschiedene Moglichkeiten der FlUssigkeitszugabe
und -Verteilung und kann somit auch sehr gut fiir Granulierprozesse
eingesetzt werden.

Eine druckfeste Bauweise des Prozessraumes ermdglicht eben-
falls das Fahren von chemischen Reaktionen in der Maschine,
welche einen Uberdruckbetrieb bendtigen oder diesen ggf. auch
selbst erzeugen.

Dementsprechend sind typische Anwendungen neben der
reinen Trocknung von Chemikalien und pharmazeutischen APIs
auch Single-Pot-Prozesse mit einer Abfolge von mehreren verfah-
renstechnischen Schritten in einem geschlossenen System, was
insbesondere bei Containmentanforderungen einen erheblichen
Vorteil bedeutet.

Lodige auf der Powtech Technopharm 2025
Halle 12.0, Stand 12-378

Gebriider Lodige

Maschinenbau GmbH, Paderborn
Tel.: +49 5251 309-0
marketing@Ioedige.de
www.loedige.de
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HochIelstungs-Keram|kschIa uch

ceratel” 5810 - fir extreme Anwendungen und maximale Abriebfestigkeit

Robust und zuverlassig bei abrasiven Medien
Der Hochleistungsschlauch ceratel 5910 wurde speziell fur
anspruchsvolle Forderaufgaben entwickelt. Durch die Kombina-
tion aus flexibler Gummiseele und spezieller Keramikauskleidung
bietet er auBergewohnliche Abriebfestigkeit — ideal fur abrasive
SchttgUter unter extremen Bedingungen.

AuBergewohnliche Abriebfestigkeit
= durch spezielle Keramikauskleidung

Maximale Langlebigkeit
= Ubertrifft herkdmmliche Gummischlauche deutlich

Vielseitige Einsatzbereiche

= Der ceratel 5910 ist vielseitig einsetzbar in Chemie, Bergbau
oder Lebensmittelverarbeitung. Seine robuste Konstruktion
gewahrleistet zuverlassigen Einsatz bei hohen Temperaturen,
aggressiven Medien und starker mechanischer Belastung.

Reduzierte Wartungskosten
= dank optimalem VerschleiBschutz

Intelligente Uberwachung

= Das integrierte System ET Easy Box mit controtel Gberwacht
den Wandverschlei3 und optional weitere Betriebsparameter.
Bei Abweichungen werden automatisch Warnungen per SMS
oder E-Mail versendet — flr maximale Betriebssicherheit.

Zuverléssige Verbindungstechnik

= Die leichten Granit-Kupplungen in den Serien Select und Plus
sorgen fur sicheren Halt, chemikalien- und temperaturbestan-
dige Verbindung und einfache Montage.

Jetzt mehr erfahren unter www.ceratel.de
Telefon +49 (0) 911/6 57 17 38

Erwin Telle auf der Powtech Technopharm 2025,
Halle 12.0, Stand 12-341

Erwin Telle GmbH, Niirnberg
Tel.: +49 911 657 17-0
info@telle.de - www.telle.de

telle
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nige Sllos, klare Signale:
Robuste Messtechnik fur raue
3edingungen

Zuverlassige Messtechnik fiir anspruchsvolle Anwendungen in der Schiittgutindustrie

Compact Line — die neue kompakte Produktlinie von Endress+Hauser
ermdglicht eine hohere Produktivitat, eine einfachere Bedienung und bietet
eine optimale Skalierbarkeit der Produktion.

Staubige Luft, wechselhafte Materialien und
schwer erreichbare Messpunkte - in Silos, Bun-
kern oder Freilagern sind prézise Messungen
alles andere als einfach. Doch gerade unter
diesen rauen Bedingungen sind zuverlassige
Daten entscheidend. DafUr braucht es Senso-
ren, die nicht nur robust sind, sondern gezielt
fUr diese anspruchsvollen Einsatzorte entwickelt
wurden. FUr solche Einsatze bietet das Portfolio
von Endress+Hauser passende Ldsungen —
speziell darauf konzipiert und mit einem tiefen
Verstandnis fur die Anforderungen der Praxis.

80 GHz-Technologie fiir prazise Ergebnisse
Die Radarsensoren der Micropilot FMR6xB-
Reihe basieren daher auf 80 GHz-Technolo-
gie mit schmalem Abstrahlwinkel und hoher
Signalfokussierung. Diese Eigenschaften helfen,
Storeinfllisse durch Einbauten oder staubige
Atmosphéaren gezielt auszublenden. Erganzt
durch robuste Auslegung und digitale Untersttit-
zung bei Inbetriebnahme und Prifung, entsteht
ein durchdachtes System flr verschiedenste
Anwendungen.

Ein Beispiel daflr ist der Micropilot FMRG7B.
Er kommt Uberall dort zum Einsatz, wo her-
ausfordernde Feststoffapplikationen und enge
Platzverhaltnisse mit vielen internen Einbauten
die Messung erschweren. Mit einer Reichweite
von bis zu 125 m, einem Temperaturbereich

von -40 bis +450°C und einer Druckfestigkeit
bis 160 bar liefert er auch unter extremen Pro-
zessbedingungen zuverlassige Werte — mit einer
Genauigkeit von £3 mm.

FUr einfachere, aber dennoch verlassliche
Feststoffanwendungen bietet der Micropilot
FMRG6B eine kosteneffiziente Losung. Mit kom-
pakten Prozessanschliissen — etwa Gewinde
oder MontagebUgel — lasst er sich leicht in
bestehende Anlagen integrieren. Sein Mess-
bereich von bis zu 50 m, ein Temperaturbereich
von -40 bis +130°C sowie eine Druckfestigkeit
bis 16 bar machen ihn vielseitig einsetzbar.

Digitale Assistenten unterstitzen zudem bei
Inbetriebnahme, Gerateausrichtung, Wieder-
holprifung und Verifizierung, sodass die Hand-
habung besonders einfach ist. Die integrierte
Heartbeat Technology — ein System zur kontinu-
ierlichen Diagnose, Verifizierung und Zustands-
Uberwachung — erkennt im laufenden Betrieb
frlihzeitig unerwiinschte Anomalien und tragt
so zu hdherer Sicherheit und Produktivitat bei.

Je einfacher, desto besser

Far einfachere Fullstandsanwendungen oder
als kosteneffiziente Einstiegslosung bietet
Endress+Hauser mit der Micropilot-Serie
FMR10B, FMR20B und FMR30B eine passende
Ergénzung. Die Gerate basieren ebenfalls auf
80 GHz-Radartechnologie und sind speziell auf

Die FMR10B/20B/30B Micropilot-Serie von Endress+Hauser mit leistungs-
starker 80-GHz-Radartechnologie.

Grundanforderungen in der Feststoffmessung
ausgelegt. Dank kompakter Bauweise, Blue-
tooth-Konnektivitdt und geflhrter Inbetrieb-
nahmeprozesse sind sie schnell installiert und
einsatzbereit.

Kompakte Losungen fiir begrenzte
Einbaurdume

Auch in hygienischen Industrien gibt es Schitt-
gutprozesse, bei denen nicht die groBtmog-
liche Reichweite entscheidend ist, sondern
eine kompakte Bauform, eine unkomplizierte
Integration und eine zUgige Inbetriebnahme.
Genau hier bietet die neue Compact Line des
Messtechnikspezialisten eine sinnvolle Ergan-
zung. Sie ist speziell fir kleine Lagerbehalter
bis hin zu groBen Silos mit bis zu 15 m Héhe
konzipiert — Uberall dort, wo zuverlassige Tech-
nik auf begrenztem Raum gefragt ist.

Endress+Hauser auf der Powtech
Technopharm 2025, Halle 9, Stand 233

Endress+Hauser £71]

People for Process Automation

Endress+Hauser Deutschland
info.de@endress.com - www.de.endress.com/de
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WILEY

Fiir WerbemaRBRnahmen
auf unserem neuen Portal
kénnen Sie gerne ab
sofort unser Sales-Team
kontaktieren:

Hagen Reichhoff
hreichhoff@wiley.com
Tel.: +49 6201 606 001

Stefan Schwartze
sschwartze@wiley.com
Tel.: +49 6201 606 491

Thorsten Kritzer
tkritzer@wiley.com
Tel.: +49 6201 606 730

Die Redaktion
erreichen Sie unter:

Dr. Etwina Gandert
Chefredakteurin CITplus
egandert@wiley.com
Tel.: +49 6201 606 768

Dr. Roy T. Fox
Chefredakteur
ReinRaumTechnik/
Lebensmittel
royfox@wiley.com
Tel.: +49 6201 606 714
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CHEMonitor

chemonitor

Wiley
Process Technology

Wir prasentieren lhnen unsere neue Online-Prasenz fiir die Prozess-
industrie. Hier finden Sie alle Informationen zu Themen rund um die
Produktion in Chemie-, Pharma-, Life Science- und Lebensmittelindustrie.
Wir berichten Uber innovative Anwendungen, neue Produkte, wichtige
Branchenevents und verdffentlichen Nachrichten aus und fur die Prozess-
industrien. Unsere benutzerfreundliche Navigation und das moderne Design
sorgen dafur, dass Sie schnell und einfach finden, was Sie suchen - und
daruber hinaus viele wertvolle Informationen. Schauen Sie sich um

und entdecken Sie, was wir fur Sie bereithalten!

processtechnology.wiley.com
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Reparieren statt ersetzen

Haver & Boeker bietet Reparaturldsungen fur Produkte aus Porostar
Drahtgewebelaminat. Eine defekte Filterplatte oder Zentrifugentrommel
aus Metallgewebe-Verbundplatten bedeutet nicht zwangslaufig das
Ende ihres Einsatzes. Je nach Schadensbild stehen zwei Optionen zur
Verflgung: der vollstandige Austausch des Gewebelaminats oder eine
partielle Reparatur. Bei einer Filterplatte bleibt dabei bspw. in beiden
Fallen der urspriingliche Flanschring erhalten. Beim Austausch wird das
gesamte Metallgewebelaminat ersetzt, bei der partiellen Reparatur wird
der beschadigte Bereich erneuert oder repariert — eine ressourcenscho-
nende L6sung, die Material spart, Kosten senkt und Ausfallzeiten deutlich
reduziert. www.haverboecker.com

Prozessleitsystem fiir die Schiittgutindustrie

ESA aus Osterreich entwickelt speziell fir die Schiittgutindustrie das
Prozessleitsystem ESAweight. Das System richtet sich an Unternehmen
aus den Bereichen Lebensmittel, GewUrze, Futtermittel, Baustoffe und
Béackereien. Das System deckt den gesamten Produktionsprozess ab:
Rohstoffannahme, Einlagerung, Produktionszufihrung, Abfullung, Ver-
packung, Kommissionierung und Auslieferung. Die strikte Trennung von
IT und OT mit nur einer Schnittstelle zum ERP macht die Produktion
autark und sicherer gegentiber Cyber-Attacken. Das Prozessleitsystem ist
sowohl fur Neuanlagen als auch fur Retrofits und Erweiterungen geeignet.
Neben Standardmodulen stehen branchenspezifische Produktionsmo-
dule zur Verfigung. ESA kann Teilbereiche oder die komplette Lésung
individualisieren und begleitet Unternehmen als Projektpartner von der
Bedarfsermittlung bis zur laufenden Betreuung. www.esa.at

Industriesauger und Absauganlagen

fiir das Schiittgut-Handling

Bei der Verarbeitung von Schiittgltern entstehen gréBere Staubmengen,
die spezialisierte Industriesauger erfordern. Ruwac bietet mobile und
stationdre Anlagen fUr diese Einsatzzwecke. Die DA 5-Serie funktio-
niert sowohl als leistungsstarker mobiler Sauger als auch als stationares
Saugaggregat flr zentrale Absauganlagen. Der kraftvolle Drehstroman-
trieb ist fUr den 24/7-Betrieb ausgelegt. Die Anlagen werden individuell
projektiert und aus kostengUnstigen Serienkomponenten konfiguriert,
einschlieBlich Filter (Taschen- oder Patronenfilter), Sauggutbehalter und
Vorabscheider. Der Anbieter hat das Programm um eine Vakuumzelle
erweitert, die eine besonders einfache und wirkungsvolle Vorabscheidung
ermoglicht. Diese kompakten, modular konstruierten Anlagen ermdg-
lichen das Absaugen direkt an der Entstehungsstelle des Staubes,
wodurch weniger Staub in die Umgebung gelangt. Fir hygienesensible
Anwendungen entwickelte Baureihe mit Edelstahlgehdusen (optional
in Pharma-Finish), abgerundeten Ecken und kantenlosen Oberflachen.
Bei den Filtereinheiten stehen Sternfilter fUr Staubklasse M oder Omik-
ron-Filter zur Verfigung — langlebige Festkorperfilter aus Monomaterial,
die temperaturstabil und autoklavierbar sind. Alle Baureihen erfiillen die
Anforderungen des Staubexplosionsschutzes. www.ruwac.de
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ExSTM 515
Sicherheitszuhaltung

* Ex Zonen 1/2 und 21/22
* Hohe Schutzart IP 66/67
* Schlagfest 7J

e Zuhaltekraft Fz, 4000 N

.Steute
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e Rohstoffhandling
e Automatisierte Lagerlogistik
e Modulare Systeme

Ein Handheld erfasst das Produkt mittels Barcodes.

Optimierter Materialfluss
mit Kl-Unterstutzung

Moderne Rohstofflogistik mit automatisierten Systemen fiir Pulver, Granulat und Schiittgut

Ob Pulver, Granulat oder Schittgut — in der Industrie zahlt der prazise und hygienische Umgang mit Rohstoffen.
Gleichzeitig steigen die Anforderungen: Ruckverfolgbarkeit entlang der Lieferkette, gleichbleibende Qualitat
bei Chargen und hohe Taktzahlen in der Fertigung erhdhen den Druck. Automatisierungslosungen, die mehr
kdnnen als nur férdern, sind unverzichtbar, um wettbewerbsfahig zu bleiben.

Rohstoffe erreichen Betriebe in verschiedens-
ten Verpackungen: lose im Silofahrzeug, in Big
Bags, Containern oder Sacken. Je nach Mate-
rial — staubend, hygroskopisch oder briicken-
bildend — ergeben sich spezielle Anforderungen
an Lagerung, Entleerung und Dosierung. Hier
setzt Azo mit einem intelligenten Gesamtsystem
an, das Rohstoffe effizient, sicher und rickver-
folgbar in die Produktion integriert.

Mehr Transparenz, weniger Aufwand

mit intelligenter Lagerlogistik

Die automatisierte Rohstoffannahme beginnt
mit der Illickenlosen Identifikation der angelie-
ferten Gebinde. Barcode- oder RFID-Technik
kombiniert mit Steuerungssystemen erfasst
den Weg der Rohstoffe — von der Bestellung
Uber die Einlagerung bis zur fertigen Charge.
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ERP- und MES-Anbindung inklusive. Je nach
Gebinde kommen passende Lagerldsungen
zum Einsatz: AuBensilos fur GroBmengen,
automatisierte Entleerstationen fur Big Bags,
flexible Zwischenlager fur Container. Das sorgt
fUr reibungslose Ablaufe — auch bei wechseln-
den Produkten und Formaten.

Mitdenkende Container fiir eine

neue Effizienzklasse

Sensoren und digitale Kommunikation in Con-
tainern schaffen Transparenz Uber Flllstande,
Druckverlaufe und Umgebungsbedingungen.
Integrierte Wagezellen liefern exakte Bestands-
daten in Echtzeit — manuelles Wiegen entféllt.
Das erleichtert die Produktionsplanung, redu-
ziert Fehlchargen und macht die Rohstoffversor-
gung planbar. Auch sicherheitskritische Stoffe

lassen sich so handhaben: Der Container kann
inertisiert werden, der Rest-Sauerstoffgehalt
wird prazise gemessen und dokumentiert.
Drucksensoren Uberwachen Beftillung und
Entleerung, die Daten flieBen automatisch in
Ubergeordnete Systeme — flr hohe Prozesssi-
cherheit, Ilickenlose Dokumentation und auto-
matisierte Buchungen. Die modulare Bauweise
bietet Flexibilitat, die robuste Konstruktion
sorgt fUr Langlebigkeit — ideal fir die Chemie-,
Lebensmittel- oder Kunststoffindustrie.

Sackware automatisiert

und sicher entleeren

Sackware bleibt in vielen Anwendungen Stan-
dard, doch die manuelle Entleerung ist aufwen-
dig, belastend und riskant. Azo bietet eine voll-
automatische Losung: Kunstliche Intelligenz




und Robotertechnik erkennen Palettenlager,
entnehmen Sécke préazise und entleeren sie
staubarm. Unterschiedliche Sackarten und Zwi-
schenlagen erkennt das System selbststandig.
Wird ein Sack nicht automatisch erkannt, kann
das Bedienpersonal ihn manuell einzeichnen
und die Kl gleichzeitig weitertrainieren.

Das Ergebnis: ein durchgangiger 24/7-Mate-
rialfluss, weniger Personaleinsatz und maximale
Hygiene und Sicherheit — auch bei explosions-
fahigen Stoffen. Die Anlage ist leicht zu reinigen,
ATEX-zugelassen und reduziert durch minimale
Stillstande die Betriebskosten spirbar.

Prézise Dosierung mit EDos-Technologie
Ob grob oder fein, gravimetrisch oder volume-
trisch — jede Anwendung profitiert von préziser
Dosiertechnik, die Materialverfligbarkeit sichert.
Die EDos-L6sung bietet eine wartungsarme
Technologie mit exakter Abgabe bis auf 1 g.
Das flexible Dosierorgan aus robustem Polyuret-
han und ein servoelektrischer Greifer sorgen flr
hygienischen Betrieb ohne bewegliche Teile im
Produktstrom —ideal fur die Lebensmittel- und
Pharmaindustrie.

Eine intelligente Steuerung passt die Dosier-
leistung flexibel an das Material an. Eine inte-
grierte Absaugung minimiert Staub, ein pneu-
matischer Klopfer gewahrleistet die Entleerung
schwer flieBender Stoffe. In Kombination mit
Wagesystemen entsteht eine hochgenaue
Automatisierung — auch bei haufig wechselnden

SPECIAL POWTECH

Die Kamera erkennt die unterschiedlichen Sacke automatisch — egal wie sie gestapelt sind.

Rezepturen. Unternehmen aus der Chemie-,
Lebensmittel- und Metallpulverbranche setzen
diese Technologie erfolgreich ein, um Qualitét zu
sichern und Betriebskosten zu senken.

GPS Standort- und Schock-
Uberwachung durch Aspion
L-Track

Scheibenventil zum
automnatischen Befullen

Analoge und digitale
Druckanzeige

Active Label

Drahtlose Strom- und
Signaliibertragung

Automatische Andackung
der Medienanschlisse

Automatische Andockung
und Entleerung

Wiegezellen zur Fullstand-
Uberwachung

Visualisierung des intelligenten Containers und seine Funktionen.

Wettbewerbsvorteile durch

Modularitét und Automatisierung

Alle Azo-Systeme sind modular aufgebaut und
skalierbar. Die Integration in bestehende IT-In-
frastrukturen gelingt reibungslos Uber standar-
disierte Schnittstellen. Gleichzeitig erflillen die
Systeme branchenspezifische Normen wie FDA,
GMP oder ATEX — ein Pluspunkt fur regulierte
Umgebungen.

Effizientes Rohstoffhandling beginnt mit
durchdachter Lagertechnik und endet bei
praziser Dosierung. Wer auf durchgangige
Automatisierung setzt, sichert saubere, stabile
Prozesse und schafft eine solide Basis fur kinf-
tiges Wachstum.

Alexander Ullrich,
Marketing, Azo

AZ0 GmbH + Co. KG, Osterburken
Tel.: +49 6291 92-0
az0-group@azo.com - Www.azo.com
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,Klassiker der Schutztiir-
liberwachung: Positionsschalter
mit Sicherheitsfunktion

e Fx-Zone
e Stellungsregler
o Sicherheitssensoren

Besser berUhrungsIos

Maschinensicherheit in Staub-Ex-Bereichen

Sicherheitsschaltgerate, die unter Ex-Schutz-Bedingungen zum Einsatz
kommen, mussen gleich zwei komplexe Regelwerke erflllen: Der Explo-
sionsschutz ist zu berUcksichtigen und ebenso das Normenwerk zur
Maschinensicherheit. Der Konstrukteur hat auch hier die Wahl zwischen
verschiedenen Bauarten und Wirkprinzipien. Auf der Powtech wird der
Steute-Geschaftsbereich Controltec zeigen, welche Technologien zum
Einsatz kommen kdénnen — eine spielt dabei eine bevorzugte Rolle.
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Eine (gute) Alternative gé‘ra&"lim staubigen
und feuchten Umfeld: Ex-Sicherheitssensor
RC Si M 30 IP69 Extreme

Stellungstberwachung von Schutztlren an
Maschinen flr staubexplosionsgefahrdete
Bereiche: Das ist ein anspruchsvoller Anwen-
dungsbereich flr Sicherheitsschaltgerate, weil
hier zwei komplexe Regelwerke — fur die Ma-
schinensicherheit und flir den Explosionsschutz
— zu beachten sind.

In der Praxis der Prozessindustrie ist diese
Kombination von Anforderungen gar nicht so
selten. Sie gilt z.B. bei Verarbeitungs-, Abflll-
und Verpackungsmaschinen fur pulverformige
Lebensmittel (Mehl, Zucker, Kaffee, Backmi-
schungen...). Und in zahlreichen Prozessen
der Chemieindustrie werden ebenfalls pulver-
formige und entziindliche Stoffe (z. B. Additive,
Pigmente, Pulverlacke...) gehandhabt bzw.
diese Stoffe kdnnen bei der Verarbeitung frei-
gesetzt werden.

Im allgemeinen Maschinenbau gibt es somit
zahlreiche Einsatzmdglichkeiten bzw. -notwen-
digkeiten fur Staub-Ex-Sicherheitsschaltgeréte.
Und es gibt sehr unterschiedliche Bauarten die-
ser Schaltgerate. Welche Bauart empfiehlt sich
fur welche Anwendung?

Elektromechanische Sicherheitsschalter
Die in der Praxis am haufigsten gewahlte
L6sung besteht im Einsatz eines elektromecha-
nischen Positionsschalters mit Sicherheitsfunk-
tion oder eines Sicherheitsschalters mit getrenn-
tem Betatiger. Die Normschalter (EN 50047 und
50041) der Serien Ex 97 und Ex 99 aus dem
»Ex Safety“-Programm von Steute stehen fir
die erste Variante. Der Betéatiger der Schalter,
z.B. ein Rollenhebel, detektiert die Stellung der
Schutztlr und gibt ein entsprechendes Signal
an das Sicherheitsrelais. Diese Baureihen kon-
nen in den Gas-Ex-Zonen 1 und 2 sowie den
Staub-Ex-Zonen 21 und 22 eingesetzt werden.
Dasselbe gilt fur die ,klassischen* Sicher-
heitsschalter u.a. der Baureihe Ex AZ 16. Er
erzeugt ein sicherheitsgerichtetes Signal, wenn
der (an der Schutztlr angebrachte) kodierte
Betéatiger aus dem Schalter herausgezogen
wird. Zu den Merkmalen, die den Staubexplo-
sionsschutz gewahrleisten, gehort der staub-
dichte Anschlussraum fur die Anschlussleitung.



Auf der Powtech wird
Steute verschiedene
Madglichkeiten der
Stellungsiiberwachung
von Schutztiiren unter
Staub-Ex-Bedingungen
zeigen — in staubiger
Atmosphare.

Vorteilhafte Alternative: Beriihrungslose
Stellungsabfrage mit Sensoren

Als Alternative zu elektromechanischen Schalt-
geraten kann der Maschinenbauer berthrungs-
los wirkende Sicherheitssensoren einsetzen.
Das bietet in Staub-Ex-Bereichen den zusatz-
lichen Vorteil, dass sich die Stellungstberwa-
chung von Schutzttiren mit glatten Oberflachen
realisieren lasst. Die aktiven Flachen sowohl des
Sensors als auch des Betétigers sind geschlos-
sen, es gibt keine Offnung fir einen mechani-
schen Betatiger. Somit ist der Einsatz dieser
Sicherheitsschaltgerate in staubiger oder sonst
wie verschmutzter Umgebung empfehlenswert.

Verschiedene Bauformen und
Sensortechnologien

Fur diese Anwendungen stehen u.a. die Sicher-
heitssensoren der Baureihe Ex RC Si M30 in
zylindrischer Bauform zur Verflgung — auch in
einer besonders robusten Version in Schutzart
IP69 mit Edelstahlgehause.

Fur den Anbau an die Ublichen Profilsys-
teme des Maschinenbaus eignet sich z.B. die
Baureine Ex RC Si 56, die Schaltabstande bis
zu 6 mm erlaubt, und die sehr kompakte Serie
Ex HS Si 4. Alle genannten Sensorbaureihen
schaffen auch die Voraussetzung fUr eine ver-
deckte Bauweise der Stellungsabfrage: Wenn

Schlagkraftige Argumente
fiir Inren Materialfluss

Pneumatisch oder elektrisch - der PKL
I6st Briicken, Staus und Anbackungen

L pwnesmat) o il B B——— PP (W U EL

Effektiv, materialschonend,
langlebig, kompakt und bewahrt

TS

Abdeckungen bzw. Gehdusekomponenten aus
einem nichtmagnetischen Werkstoff (Kunststoff,
Edelstahl) verwendet werden, kann der Sen-
sor durch dieses Material hindurch den Betéa-
tiger detektieren. Das ist sowohl aus Sicht der
Reinigungsfreundlichkeit ein Plus als auch im
Hinblick auf den Manipulationsschutz: Der
Bediener kann nicht erkennen, wo sich das
Sicherheitsschaltgerét befindet.

Reed-Kontakt oder Hall-Sensor?

Der Ex HS Si 4 unterscheidet sich von den
anderen Sicherheitssensoren im Steute-Pro-
gramm dadurch, dass er nicht nach dem
mechanischen Prinzip, mit einem Reed-Kontakt,
detektiert. Stattdessen nutzt er einen elektroni-
schen Hall-Effekt-Sensor, der sich im Vergleich
zum Reed-Kontakt durch besondere Schock-
und Vibrationsfestigkeit auszeichnet. Diese Art
von Sicherheitssensoren ist somit bei vibrieren-
den Maschinen und Anlagen die bessere Wahl.

Die Vorteile der Verriegelung nutzen

Eine Ubersicht tber staub-ex-geeignete Sicher-
heitsschaltgerate ware unvollstandig ohne die
Sicherheitszuhaltungen. Sie halten Schutztiren
und Wartungsklappen so lange verriegelt, bis
gefahrliche Nachlaufoewegungen an Maschinen
und Anlagen zum Halt gekommen sind. Diese

Ll & i
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Aufgabe kénnen u.a. die Sicherheitszuhaltun-
gen der Ex-STM-515-Baureihe Ubernehmen.
Typische Anwendungsbereiche, die der Her-
steller bei der Entwicklung im Blick hatte, sind
z.B. die Schutztlren und Wartungsklappen an
Mischern und Mihlen sowie an Verpackungsan-
lagen flr pulverférmige oder staubende Guter.
Immer haufiger werden diese Verriegelungs-
einrichtungen auch dann eingesetzt, wenn sie
sicherheitstechnisch nicht unbedingt erforderlich
sind. In diesen Fallen dienen sie der Prozess-
sicherheit und verhindern, dass der Bediener
die Maschine zum Halt bringt, indem er die
durch einen Sicherheitsschalter oder -sensor
Uberwachte Schutztir 6ffnet.

Uberblick auf der Powtech

Der Uberblick zeigt: Der Konstrukteur von
Maschinen und Anlagen fUr staubexplosions-
gefahrdete Bereiche hat bei der Auswahl von
Sicherheitsschaltgeraten einige Optionen. Um
diese Wahimoglichkeiten anschaulich darzustel-
len, hat der Steute-Geschéaftsbereich Controltec
eigens Messe-Exponate bauen lassen, die auf
der Powtech ausgestellt werden. Diese zeigen
die hier beschriebenen Lésungen im Umfeld von
Schutztliren — und, ganz anschaulich, sogar in
staub- oder wasserhaltiger Umgebung.

Rainer Lumme,
Produktmanager Ex and Extreme
Applications, steute Technologies

{ Wiley Online Library

steute Technologies GmbH & Co KG, Léhne
Tel.: +49 5731-7450
www.steute-controltec.com
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Abo statt Invest

Budgetplanbarkeit ohne Kapitalrisiko:
Verpackungsanlage als kalkulierbare Betriebskosten

Ein Packaging-as-a-Service-Modell fur die Absackung ultra-
leichter Pulver wandelt Investitionskosten in planbare Betriebs-
ausgaben um und kombiniert Maschinentechnik, Finanzierung,
Wartung und Materialversorgung zu einem monatlichen Fix-
preis. Ziel ist die Entlastung von Unternehmen bei gleichzeitiger
Steigerung der Anlagenverfugbarkeit und Prozesseffizienz.

Das Vakuum-Abfiill-
verfahren arbeitet
nach dem Prinzip
der Unterdruck-
befiillung in einer
geschlossenen
Vakuumkammer.
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e Packaging-as-a-Service
e Vakuum-Abfiilltechnologie
e ultraleichte Pulver

Die Verpackungsindustrie steht vor tiefgreifen-
den Herausforderungen: Steigende Investitio-
nen, wachsender Automatisierungsdruck und
der Mangel an Fachkréaften zwingen Unterneh-
men, ihre Beschaffungsstrategien neu auszu-
richten. Serviceorientierte Geschéaftsmodelle,
die im Softwarebereich langst etabliert sind,
gewinnen nun auch in der Produktionstechnik
an Bedeutung. Das Konzept ,Packaging as a
Service" (PaaS) von Greif-Velox Ubertragt diese
Logik auf komplexe Industrieanlagen. Statt
hoher Anfangsinvestitionen zahlen Kunden eine
monatliche Pauschale fir die Nutzung von Ver-
packungsanlagen — inklusive aller notwendigen
Zusatzleistungen. Dieser Wandel spiegelt den
Ubergang von kapitalintensiven zu nutzungs-
basierten Finanzierungsmodellen wider.

Integrierte Losung fiir Pulververpackung
Der Verpackungsmaschinenhersteller hat diesen
Ansatz auf die speziellen Anforderungen der
Absackung ultraleichter Pulver zugeschnitten.
Wahrend herkdmmliche PaaS-Modelle meist
einfache Verpackungsldsungen wie Kartons
oder wiederverwendbare Behalter abdecken,
umfasst diese Losung komplexe Industriean-
lagen fur anspruchsvolle Produktionsprozesse.
Das Modell geht Uber die Bereitstellung von
Maschinen hinaus: Es integriert Finanzierung,
Wartung sowie die kontinuierliche Versorgung
mit Verbrauchsmaterialien und Ersatzteilen.

Die technische Grundlage bildet eine eigens
entwickelte Vakuum-Abfillitechnologie, die flr
Materialien wie Carbon Black, Silica, Pestizide
oder Farbpigmente konzipiert wurde. Diese
Stoffe, mit PartikelgroBen von 60 bis 110 nm,
stellen durch ihr geringes Schittgewicht und
hohes Lufthaltevermdgen besondere Anforde-
rungen an die Abfllltechnik.

Vakuumtechnologie als Kernstiick

Das Vakuum-Abfllverfahren arbeitet mit Unter-
druck in einer geschlossenen Kammer. Das
Pulver wird durch den Unterdruck in Ventilsa-
cke gesaugt — ohne mechanische Verdichtung
oder Filterkuchenaufbau. Ein integriertes Sys-
tem erkennt undichte Sacke und stoppt den
Beflllvorgang automatisch. Die Technologie
verdichtet das Pulver um den Faktor vier (von
30 auf 120 g/l), senkt Transport- und Logistik-
kosten und verkurzt die Befullzeiten um bis zu
60 % im Vergleich zu herkémmlichen Verfahren.
Staubemissionen werden vermieden, wodurch
aufwandige Reinigungsarbeiten und Produkt-
verluste entfallen.



Optimierte Verpackungslosung

Zusammen mit dem Papiersackhersteller
Dy-pack Verpackungen hat Greif-Velox ein spe-
zielles Sacksystem entwickelt, das perfekt auf
die Vakuumtechnologie abgestimmt ist. Diese
Abstimmung steigert die Effizienz messbar: Der
Materialverbrauch sinkt um bis zu 40 %, Lager-
und Logistikkosten reduzieren sich um bis zu
75 %, und die Containerauslastung verbessert
sich um mehr als 50 %.

Digitale Services und Fernwartung

Ein Remote-Service-Paket ermdglicht Ferndia-
gnosen und Wartungen Uber sichere Daten-
verbindungen. Der Second-Level-Support
analysiert und behebt Stérungen standortun-
abhangig, wodurch Ausfallzeiten minimiert wer-
den. Erganzend sorgen Konsignationslager fur

Ersatz- und VerschleiBteile, die bedarfsgerecht
beflllt werden. Die Materialversorgung erfolgt
datenbasiert und berlcksichtigt Verbrauchspro-
gnosen sowie Betriebsanalysen, um Lagerbe-
stéande zu optimieren.

Modulare Servicekonzepte

Das PaaS-Modell bietet drei Paketstufen: , Total
Care" umfasst Finanzierung, Service, Materi-
alversorgung und Ersatzteile. ,Essential Care”
deckt alle Leistungen auBer der Finanzierung
ab. ,Individual Care" erlaubt die freie Kombina-
tion einzelner Servicebausteine nach Kunden-
wunsch. Ein Finanzdienstleister Gbernimmt die
Finanzierung, wahrend der Papiersackhersteller
die Materialversorgung sicherstellt. Der Anla-
genhersteller koordiniert die Gesamtldsung und
gewabhrleistet die technische Integration.

Die Packaging-as-a-Service-Modelle
umfassen komplexe Industrieanlagen
fiir anspruchsvolle Produktionsprozesse.

PACKAGING AS A SERVICE (Paa$)

SPECIAL POWTECH

Vom transaktionsbasierten zum partner-
schaftlichen Geschéaftsmodell

Die Verbindung von Technologie, Service und
Materialversorgung in einem einzigen Vertrags-
modell markiert einen grundlegenden Wandel
in der Verpackungsindustrie. Statt einzelner
Transaktionen entstehen partnerschaftliche
Geschéftsbeziehungen, bei denen Anbieter
nicht nur Technik liefern, sondern auch die
Betriebsbereitschaft und Effizienz der Anlagen
sicherstellen. Die Umwandlung von Investitions-
ausgaben (Capex) in laufende Betriebskosten
(Opex) ermoglicht eine flexiblere Finanzplanung,
wahrend Fixpreismodelle Budget- und Versor-
gungssicherheit schaffen. In einem Markt, der
von Fachkraftemangel, Automatisierungsdruck
und steigenden Effizienzanforderungen gepragt
ist, bietet das PaaS-Modell eine zukunftswei-
sende Lo6sung fur den Umgang mit komplexer
Verpackungstechnik — als Antwort auf ver-
anderte wirtschaftliche und technologische
Rahmenbedingungen.

Bjorn Voges,
Global Marketing Manager,
Greif-Velox

GREIF-VELOX Maschinenfabrik GmbH, Liibeck
info@greif-velox.com - www.greif-velox.com
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Die Doslerstation fur

empfindliche Proc

ukte

Anwendungsspezifische Losungen fiir
exaktes Dosieren von Schiittgiitern

kérnigen Pulvern sowie die
Produktionsumgebung und
die Qualitatsanforderungen

e Dosieranlagen
e Vibrationstechnik
e Forderrinne

In der Pharma-, Lebensmittel- und Chemie-
industrie bestimmen die physikalischen und
chemischen Eigenschaften der Schuttguter
die geeigneten Technologien. Feine Pulver
verklumpen und verdichten sich leicht, wah-
rend grobkornige Materialien Brlicken oder
Stauungen bilden koénnen. Verkleben oder
Staubentwicklung fUhren zu Wiegefehlern
und QualitatseinbuBen. Hygroskopische oder
temperatursensible Partikel erfordern kon-
stante Umgebungsbedingungen. Manchmal
ist eine integrierte Trocknung notwendig. In
explosionsgefahrdeten Bereichen gelten die
ATEX-Vorschriften. Das gewahlte System muss
hohen Hygieneanforderungen genligen, um
Kontaminationen zu vermeiden. Das Ziel ist,
fUr jeden Prozess das passende Dosiersystem
zu finden, das genau, schonend und entmi-
schungsfrei zuflihrt und abflllt. Es sollte sich
nahtlos in die bestehende Produktionskette
integrieren lassen.

Druckluft-Linearvibratoren

treiben Forderrinne an

Die Vibrationstechnik bietet vielfaltige Losun-
gen fur anspruchsvolle Dosieranforderungen
und empfindliche Produkte. Die Dosierstation
DosyPack von NetterVibration ermdglicht
eine variable, schnelle und exakte Dosierung
von Schuttgltern oder dient als Zuflhrung
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der Endprodukte bertcksichtigen.

Zahlreiche Produktionsprozesse erfordern ein prazises, sicheres und
jederzeit reproduzierbares Dosieren von Schuttgutern. Diese Aufgabe
ist oft komplex. Die technischen Konzepte mussen die individuellen
Eigenschaften von feinen bis grob-

flr optische Sortieranlagen. Sie besteht aus
einem Vorratsbehdlter und einer auf Blattfedern
gelagerten Forderrinne. Diese Einheit minimiert
den Installationsaufwand. Alle produktfihrenden
Teile der Dosierstation bestehen aus geburste-
tem Edelstahl. Weitere Komponenten sind aus
korrosionsbestandigen oder physiologisch
unbedenklichen Materialien gefertigt. Druck-
luft-Linearvibratoren der Serien NTS oder NTK

DosyPack 4
mit NTP 18

treiben die Forderrinne an. Diese Vibratoren sind
je nach Anwendung 6lfrei und/oder in ATEX-Va-
riante erhaltlich. Sie ermdglichen prézise Starts
und Stopps, da der Produktstrom sofort abreift,
wenn der Vibrator abgeschaltet wird. Die For-
dermenge wird durch die Frequenz und die
Schwingbreite bestimmt. Ein erhéhter Druck
steigert die Frequenz, wahrend eine optionale
Abluftdrossel die Schwingbreite reguliert.

Industrielles Dosieren muss prézise, reproduzierbar und sicher sein


https://www.aerzen.com/prozessgas
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Anpassung an Bediirfnisse und Prozesse
Die Dosierstation ist in vielen kundenspezifi-
schen Varianten erhéltlich. Sie kann den betrieb-
lichen BedUrfnissen und industriellen Prozes-
sen angepasst werden. Die Bauform wird den
vor- und nachgeschalteten Prozessen entspre-
chend gefertigt. Je nach Anwendung kommen
offene oder geschlossene Varianten mit Deckel
und Schaufenster zum Einsatz, die eine opti-
sche Kontrolle erméglichen. Das funktionelle
Design und der einfache Aufbau ermdglichen
eine schnelle und einfache Reinigung bei Pro-
duktwechseln. Dies ist Voraussetzung fir den
Einsatz unter strengen hygienischen Bedingun-
gen in der chemischen und pharmazeutischen
Industrie sowie der Lebensmitteloranche.

Weitere Anwendungsbeispiele

lette. Verschiedene GroBen der Vorratsbehalter
unterstreichen die Vielseitigkeit.

Anwendung in der Gewiirzabfiillung

Ein britischer Hersteller von Labormessgeraten
und ein franz&sischer Produzent von Gewdlirzen
und GewUlrzmischungen steigern ihre Effizienz
durch den Einsatz des Dosiersystems. Beide
Anwender |6sen die Herausforderungen bei
der prézisen Dosierung feiner, kohasiver Pulver.
Traditionelle Dosiersysteme fuhrten zu Unge-
nauigkeiten, Inkonsistenzen und Produktver-
schwendung. Die technische Lsung optimiert
die Dosiergenauigkeit und erhélt die Qualitat
der empfindlichen Pulver. Das Ergebnis ist eine
signifikante Steigerung der Produktivitat.

Produkteigenschaften Forderleistung bei Behéltervolumina
25-801 [g/s]
Schiittdichte [kg/dm?] | KorngrdBe [mm]
Sand 1,54 0-1 0-260
Granulat 0,70 1-3 0-150
Kunststoffkappen 0,20 010 0-25

Die kompakte Dosierstation dosiert selbst
schwer flieBende und kohasive Pulver pra-
zise und behandelt empfindliche Materialien
schonend. Deckel, Schnellspanner und ein
Schieber zur Vordosierung im Trog sorgen flr
eine komfortable Handhabung. Alle produkt-
fuhrenden Teile bestehen aus Edelstahl 1.4404
und bieten eine hohe Oberflachengute. Eine
ATEX-AusfUhrung fur Zone 22 erflllt strenge
Sicherheits- und Qualitatsstandards. Variable
Férdergeschwindigkeiten durch nieder- und
hochfrequente Vibratoren ermoglichen opti-
male Einstellungen fUr eine breite Produktpa-

Valerius Rossol,
techn. Beratung & Entwicklung, Netter Vibration

[ Wiley Online Library

Netter GmbH, Mainz-Kastel
Tel.: +49 6134 2901-0
www.nettervibration.com
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Abfiillung flilssiger Pharmazeutika
Syntegon bietet das neue SynTiso-Linien-
konzept fur flissige Pharmazeutika an.
SynTiso wurde mit zwei Partnern aus der
Pharmaindustrie entwickelt und adressiert
die aktuellen Anforderungen pharmazeu-
tischer Hersteller nach hoher Leistung,
VerfUgbarkeit und Produktausbeute bei
reduziertem Bedienaufwand. Das System
basiert auf einem handschuhlosen Isola-
tor, der manuelle Eingriffe reduziert. Das
neue Transportkonzept basiert auf einem
schwebenden, bertihrungslosen System,
das keine Partikel erzeugt. Dies erleichtert
die Reinigung und Wartung, insbesondere
bei hochpotenten Wirkstoffen wie onko-
logischen Medikamenten. Die kompakte
Bauweise ermoglicht einen schnelleren
aseptischen Transport und verkUrzt Char-
genwechsel um bis zu 50 %. Bei vollstén-
diger In-Prozess-Kontrolle (IPK) kénnen bis
zu 600 Spritzen, Vials oder Karpulen pro
Minute verarbeitet werden. www.syntegon.com
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Uberarbeitung der DIN 21057 Normenreihe

Die Uberarbeitete DIN 21057 stellt einen wei-
teren Fortschritt und notwendige Anpassung
an den aktuellen Stand der Technik in der
Rohrleitungsplanung und -dokumentation fuir
verfahrenstechnische Anlagen dar. Diese Nor-
menreihe hat das Ziel, eine firmentbergreifende
Vereinheitlichung von Rohrbauteilen fur europé-
ische Standorte zu schaffen und bertcksichtigt
dabei sowohl die Anforderungen der Druckge-
rate-Richtlinie 2014/68/EU (DGRL), der harmo-
nisierten européischen Rohrleitungsnormen als
auch langjahrige Betriebserfahrungen.
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Bedeutung der Rohrklassen

In chemischen Anlagen werden Rohrleitungen
fUr den Transport von flussigen, gasformigen,
festen, oder gemischten Durchflussstoffen
genutzt; der Transport findet bei verschiedens-
ten spezifischen physikalischen Bedingungen
statt. Die Eigenschaften dieser Durchfluss-
stoffe, wie Druck, Temperatur und chemische
Eigenschaften, bestimmen die Anforderungen
an die Werkstoffe und Bauformen der Rohr-
leitungskomponenten. Diese Anforderungen
werden von Spezialisten in den Rohrklassen

fur Rohrklassen

Der chemische Anlagenbau in Deutschland steht gegenwartig unter anderem durch regulatorische Anforde-
rungen, steigende Energiepreise, wirtschaftliche Unsicherheiten, etc. unter erheblichem Druck. Um diesen
Herausforderungen zu begegnen, werden in den Unternehmen verschiedenste Losungsansatze und Strategien
gefahren. Ein probates Mittel ist dabei die Optimierung von vorhandenen Prozessen. Die Grundvoraussetzung,
gerade im chemischen Anlagenbau, um effiziente Prozesse zu nutzen bzw. Abwicklungen von Investitions-
projekten stabil zu halten, liegt in der Standardisierung. Die Uberarbeitung der DIN 21057, der gemeinsamen
Rohrklassen fur die deutsche Chemie, durch Fachleute von Chemieunternenmen, Anlagenbaufirmen und
Prif-Organisationen ist eine der wesentlichen Standardisierungen in diesem Bereich und ein klares Bekenntnis
fur den europaischen und speziell flir den deutschsprachigen Wirtschaftraum.

zusammengefasst, um sicherzustellen, dass alle
Teile den vorhersehbaren Belastungen und ver-
fahrenstechnischen Anforderungen standhalten.

Fr die Planung, aber auch fur die spatere
Instandhaltung industrieller Anlagen sind Rohr-
klassen SchlUsseldokumente, die fir Planungs-
firmen und Betreiber unverzichtbare Werkzeuge
darstellen. Dabei steht die Anlagensicherheit
in erster Linie im Fokus, dartber hinaus geht
es darum Effizienz und Wirtschaftlichkeit in
der Beschaffung, Lagerhaltung und Fertigung
von Rohrleitungsteilen zu gewahrleisten. Der
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Abb. 1: Inhalt Rohrklassen

Inhalt einer Rohrklasse ist im aufgefuhrten Bild
in Abb. 1 — Inhalt Rohrklassen, exemplarisch
dargestellt und besteht aus Bauteilen, die den
verfahrenstechnischen und regulatorischen
Anforderungen entsprechen:

Die Wichtigkeit von Rohrklassen ist auch
in Bezug auf eine weiterflhrende Globalisie-
rung und Digitalisierung ein unersetzliches Tool.
Trends wie bspw. der modulare Anlagenbau,
der immer weiter an Bedeutung gewinnt,
sind ohne strikte Einhaltung von Rohrklassen
undenkbar, dabei geht es sowohl um konstruk-
tive Anforderungen wie bspw. BauteilmaBen
oder einheitliche Verbindungssysteme, aber
auch um die verschiedenen regulatorischen
Anforderungen, die in den jeweiligen Landern
in dem das Modul zum Einsatz kommt, gelten.

DarUber sind Rohrklassen auch ein wesent-
liches Element der Anlagensicherheit, da durch
die verbindlichen Vorgaben kaum Raum fUr feh-
lerhafte Auslegungen von industriellen Rohrlei-
tungen in Punkto Druckauslegung eingerdumt
wird. Auch der Fachkraftemangel, ist auf deut-
schen Baustellen spUrbar. Die Antwort darauf
koénnen nur gut funktionierende Standards
sein, die helfen, die immer komplexer werden-
den Anlagen und die Anforderungen, die auf
Projektleiter- und MaBnahmenverantwortliche
zukommen, sicher zu regeln. In der Tab. 1 - Vor-
teile bei konsequenter Nutzung von Rohrklassen
— werden die wesentlichen Themen aufgefuhrt,
die durch Rohrklassen beeinflusst werden.

Die gemeinsamen Rohrklassen wurden 2005
erstmalig als PAS 1057 (Publicly Available Spe-
cification) veroffentlich. Diese Rohrklassen hat-
ten das Ziel die 1997 herausgebrachte DGRL
mit den sukzessiv entstehenden harmonisierten
europdischen Regelwerken abzudecken. Vor
der Veroffentlichung der PAS 1057 wurden
Rohrklassen in Deutschland ausschlieBlich in
Werknormen einzelner Firmen beschrieben, die
durch nationale Regelwerke wie die TRR-Tech-
nische Regeln Rohrleitungen, DIN Normen
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* Festigkeitsberechnung /
Dimensionierung auf Druck-
/Temperatur Rating der Flansche

* Tieftemperaturauslegung gem.
Sprodbruchkonzept EN 13480-2

* Konformitat zu den harmonisierten
europdischen Normen

* Anforderungen der DGRL
2014/68/EU werden bei Anwendung
eingehalten

* Technische Lieferbedingungen far
die Beschaffung

Geometriedaten

Regulatorische
Compliance

Durch die Anwendung von Rohrklassen werden die Anwender unterstitzt, die
gesetzlichen Anforderungen z.B. nach Druckgeréterichtlinie und den harmonisierten
europdischen Normen zu erfiillen.

Anwenderspezifisch beriicksichtigen Konzernrohrklassen auch weitere nationale
Vorgaben wie z.B. die Dichtheit von Flanschverbindungen / diffuse Emissionen im
Rahmen der TA-Luft abgedeckt.”

Anlagensicherheit

Rohrklassen definieren Rohrleitungsbauteile die auf ein spezielles Druck-/Tempera-
tur Rating berechnet sind. Innerhalb der Berechnungen werden u.a. Herstellungs-
toleranzen, Korrosionszuschlége sowie die  Sicherheitsbeiwerte gem. Norm
beriicksichtigt. Der Anwender wahlt anhand der Verfahrensparameter und/oder den
Absicherungsdriicken sowie der chemischen Besténdigkeit der Grundwerkstoffe die
jeweilige Rohrklasse aus und muss selbst keine weitere Berechnung zur Innen-
druckfestigkeit durchfiihren.

Standardisierung

Die hohe Anzahl der verfligharen Norm-Rohrleitungsbauteile wird durch eine stan-
dardisierte Festlegung innerhalb der Rohrklassen erheblich reduziert. Eine Unter-
teilung erfolgt hierbei durch den Grundwerkstoff sowie den jeweiligen Druckstufen
der Flanschnorm. Direkte Vorteile ergeben sich in der Planung, dem Material-
management sowie der Beschaffung.

Digitalisierung &
Automatisierung

Standardisierte Rohrklassen dienen als Stammdaten und bilden in den chemi-
schen Anlagen die Basis zur Digitalisierung der Rohrleitungstechnik. Bei effizienter
und konsequenter Nutzung kénnen umfangreiche Teile der Rohrleitungsplanung
automatisiert werden. Auch die Dokumentation kann hier den jeweiligen Bauteilen
zugeordnet werden und ist damit jederzeit greifbar und riickverfolgbar.

Kosteneffizienz

Standardisierte Komponenten ermdglichen eine effizientere Planung und Durch-
flihrung von Projekten. Durch die Verwendung von bewéhrten Standards kénnen
Unternehmen Kosten bei der Beschaffung, Installation und Wartung von Anlagen
reduzieren. Hierbei werden den Durchflussstoffen Rohrklassen in ihren zuldssigen
Anwendungsbereichen zugeordnet. Die Rohrklassen werden fiir die weitere Planung
meist als 3D-Rohrklassen in den Planungstools abgebildet. Die Grundlage bilden
hierbei die definierten Rohrleitungsbauteile zusammen mit den Geometriedaten.

Technische Planung

Hierbei werden den Durchflussstoffen Rohrklassen in ihren zuldssigen Anwendungs-
bereichen zugeordnet. Die Rohrklassen werden fiir die weitere Planung meist als
3D-Rohrklassen in den Planungstools abgebildet. Die Grundlage bilden hierbei die
definierten Rohrleitungsbauteile zusammen mit den Geometriedaten.

Materialmanagement &
Materialbeschaffung

Das Materialmanagement umfasst die gezielte Verwaltung und Organisation der
innerhalb der Rohrklassen definierten Rohrleitungsbauteile und Materialien, die fiir
die Planung und den Bau von Rohrleitungssystemen erforderlich sind. Zudem spielt
das Materialmanagement eine wichtige Rolle bei der Materialbeschaffung, indem es
Lieferbedingungen und Bestelltexte definiert, um eine effiziente und kostengiinstige
Beschaffung sicherzustellen. Die Verwendung von standardisierten Rohrleitungsbau-
teilen innerhalb des Konzerns fiihrt zu einer gezielteren Biindelung der Bedarfe. Hier-
durch konnen durch die héheren Stiickzahlen bessere Preise ausgehandelt werden.

Unterweisung
Fachpersonal

Durch die strukturierten und standardisierten Vorgaben der Rohrklassen wird

der gesamte Rohrleitungsprozess — von der Planung tiber die Montage bis hin zur
Abwicklung von Rohrleitungstatigkeiten — erheblich vereinfacht. Dies flihrt dazu,
dass die Unterweisungen fiir Fachpersonal zur Einhaltung des aktuellen Stands
der Technik deutlich erleichtert werden.

Tab. 1: Vorteile bei konsequenter Nutzung von Rohrklassen
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Druckbehilterverordnung b
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Abb. 2: Zeitliche Entwicklung der gesetzlichen und normativen Anforderungen

oder dem AD 2000 definiert wurden. Durch
die Inkraftsetzung der Druckgeréate-Richtlinie
und die damit verbundenen harmonisierten
Normen kam es zu erheblichen Anderungen
der normativen Rahmenbedingungen fur die
Auslegung und Abnahme von Rohrleitungen.
Daraus entstand die Notwendigkeit und die
Initiative einen gemeinsamen Standard fur
Rohrklassen zu entwickelten.

Dabei wurde als Grundlage fir die Erst-
erstellung der PAS 1057 die neue EN 13480
(Metallische industrielle Rohrleitungen) heran-
gezogen. Jedoch basierten die Bauteilgeo-
metrien der Rohrformstlcke aufgrund der
damals noch fehlenden harmonisierten euro-
paischen Formsticknormen weiterhin auf DIN
Rohrleitungskomponenten.

2016 ff wurde die PAS 1057 als DIN Norm
umgesetzt, die daraus resultierende DIN 21057
beinhaltete erstmals komplett auf harmonisier-
ten Normen ausgelegte Musterrohrklassen. Da
die damaligen EN-Formsttcknormen nur eine
begrenzte Auswahl an européisch abgestimm-
ten Bauteilgeometrien vorsahen, gab es gegen-
Uber dem bisherigen Stand Einschrankungen.

Mit der aktuellen Uberarbeitung 2025 wird
eine weitere Anpassung an den Stand der
Technik bzw. den letzten Ausgabestanden
der harmonisierten europaischen Normen vor-
genommen. Mit den nun deutlich erweiterten
Bauteiltabellen in den neuen Formstticknormen
EN 10253-2 und -4 konnten dann auch die
Musterrohklassen optimiert und die Bauteil-
auswahl entsprechend angepasst werden. In
Abb. 2 — Zeitliche Entwicklung der gesetzlichen
und normativen Anforderungen — werden die
wesentlichen Anderungen der letzten Jahr-
zehnte als Grafik kompakt dargestellt.
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Struktureller Aufbau der DIN 21057

Die DIN 21057 integriert harmonisierte europai-

sche Normen und beschreibt eine Auswahl von

Rohrklassen mit einheitlichen Inhalten sowie

standardisierten Rohrbauteilen fur haufig ver-

wendete Werkstoffe wie:

= Werkstoffgruppe 1.1 mit u.a. P235GH,
P245GH, P265GH,

= Werkstoffgruppe 8.1 mit u.a. Werkstoff-
nummern 1.4541 und 1.4571,

= Werkstoffgruppe 1.2 und 5.1 mit u.a.
16Mo3 und 13CrMo4-5.

Dichtungswerkstoff, Dichtungstyp oder auch
Armaturen werden innerhalb der DIN 21057
nicht behandelt und sind durch den Anwender
dieser Rohrklasse in Abhangigkeit von Anwen-
dungsbereich und Medium zu wéhlen. Hierbei
sind ggfls. weitere nationale Anforderungen an
die Dichtheit zu bertcksichtigen. In Abb.3 -
Struktur der DIN 21057 — wird der systematische
Aufbau der Norm dargestellt.

Uberarbeitung der DIN 21057

Die wesentlichen Anderungen, die in der letzten
Uberarbeitung der Norm durchgefiihrt wurden,
sind folgend aufgelistet:

Anpassungen bei Rohren

= Die Technischen Lieferbedingungen
wurden basierend auf den Anderungen
in EN 10216 (nahtlose Rohre), EN 10217
(geschweiBte Rohre) und EN 13480
angepasst.

= Die Auslegung wurde mit den Festigkeits-
werten der aktuellen EN 10216-2 und
EN 10217-2 durch eine notifizierte Stelle
Uberpruft.

Entwicklung der DIN 21057

Harm. EN-Normen

Anpassungen bei Formstiicken

Durch die Neufassung der Formstiicknormen

EN 10253-2 und EN 10253-4 gab es:

= Umfangreiche Erweiterungen als auch
Anderungen an bestehenden Bauteilgeo-
metrien (u.a. in EN 10253-4 Erweiterung
von sechs auf acht Wanddickenreihen).

= Anpassungen der Technischen Liefer-
bedingungen (z.B. Umsetzung neues
Prifkonzept TC1/TC2, Konkretisierung
der Anforderungen an das Losungsgliihen
und die zerstérungsfreien Prifungen von
Rohrformstticken).

= Durch die geometrischen Anpassungen
wurde ein Nachweis flr die Berechnung
der Innendruckfestigkeit notwendig und
durch eine notifizierte Stelle Gberprift.

Anderungen der Vorgaben an SchweiBprozesse

= Die Anforderungen an die Zulassung von
SchweiBverfahren, Schweiern und Bedie-
ner sowie ZfP-Personal wurden aktualisiert.

= Eine weitere Anpassung erfolgte bei den
SchweiBzusatzwerkstoffen mit der die
Anforderungen an Eignungsprifungen
und Zulassungszertifikaten konkretisiert
wurden.

Anpassungen bei Verbindungselementen

= Die Uberarbeitung der Schraubennorm
EN 1515-4 hatte Auswirkungen auf
die technischen Lieferbedienungen.
Konkret bezog sich die Anderung auf die
Berlcksichtigung neuer Konzepte zur
Materialbescheinigung.

= Schraubenelemente 5.6 wurden aus dem
Hauptteil der DIN 21057-10 gestrichen und
in den informativen Anhang C verschoben.
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DIN 21057 -1

Grundlagen 1ir das Erstallen von Rohrklassen

Teil 1 bis 4

Allgemeines

DIN 21057 -5

Ver Stutzen

Teil 5 bis 9
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DIN 21057

n far
s Anlagen

Teil 10 bis 99
Technisch i n
flr Rohrlsitung
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Flansche fir dia maschinelle Vorfertigung
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Abb. 3: Struktur der DIN 21057 Normenreihe

= In der DIN 21057-11 wurde der Schrau-
benwerkstoff 1.4986 auf Grund fehlender
Anwendungen innerhalb der beteiligten
Konzerne gestrichen.

Anpassung der Rohrklasse

= Die MaBtabellen in den jeweiligen
Anhangen der DIN 21057-10, -11, -12
wurden Uberarbeitet.

= Mit der Erweiterung der Vorzugs-Nenn-
weiten und mdglichen Bauteilgeometrien in
den EN Normen wurde eine Uberarbeitung
und Optimierung der Abzweigkombinationen
in der DIN 21057 mdglich. Dabei wurden
neben den Ergadnzungen bei T-Stlicken
auch Anderungen an den Abzweigen
Form B und W durchgefthrt.

= Die Tabellen zur Vakuumfestigkeit wurden
neu erstellt und berdcksichtigen nun auch
Rohre mit einer Unrundheit >1 %. Grund-
lage ist das neue Konzept in EN 13480-3
fUr die Auslegung von Rohrleitungsbauteilen

Dabei gilt die Norm sowohl fur Anlagenbetreiber
als auch fur Dienstleister im Planungsumfeld.
Es empfiehlt sich vor UmbaumaBnahmen die
Aktualitat der verwendetet Standards zu prifen.

Die DIN 21057 tragt nicht nur zur Sicherheit
und Zuverlassigkeit von Anlagen bei, sondern
ermdglicht auch Kosteneinsparungen und die
Sicherstellung einer hohen Produktqualitat.
Zudem bildet die DIN 21057 mit den beschrie-

benen Komponenten und dazugehorigen Daten
einen wesentlichen Beitrag fur die Digitalisierung
— digitaler Zwilling — durch die Erméglichung
von weitgehend standardisierten Stammdaten
im Rohrleitungsbau von Chemie- & Pharma-
zieanlagen. Unternehmen, die diese Standards
implementieren, sind besser positioniert, um
den Herausforderungen der Branche zu begeg-
nen und erfolgreich in die Zukunft zu steuern.

unter AuBendruck. Thomas Gross, Andreas Lebitschnig, Richard Gspandl,

= Uberpriifung der Bauteil-Zusammen- Leiter Kompetenzcenter  Piping Standards & Piping Specifications &
stellungen und deren Zuordnung zum Rohrklassenmanagement, Material Management, Portfolio Management,
jeweiligen p/t-Rating einer Rohrklasse. Merck Evonik BASF

Fazit

Die aktuellen Trends im chemischen Anlagen-
bau zeigen eine klare Richtung hin zu mehr Effi-
zienz, Nachhaltigkeit und Sicherheit. In diesem
Zusammenhang spielt die Standardisierung, ins-
besondere durch Rohrklassen und die neuste
Ausgabe der DIN 21057, eine zentrale Rolle.

[ Wiley Online Library

Merck KGaA , Darmstadt
Thomas Gross

Tel.: +49 6151 72-4086
thomas.gross@merckgroup.com
www.merckgroup.com
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Emulsionen als
Verkapselungssysteme
In Future Foods

Verkapselung und kontrollierte Freisetzung bioaktiver Stoffe
- technische Losungen fiir funktionelle Lebensmittel

Doppelemulsionen (DE) ermdglichen die Verkapselung bioaktiver Stoffe in funktio-
nellen Lebensmitteln und bieten Schutz vor Abbau sowie kontrollierte Freisetzung.
Aktuelle Forschung fokussiert auf Biopolymerkomplexe zur Grenzflachenstabi-
lisierung, Verzicht auf synthetische Emulgatoren und Pickering-Stabilisierung.
Neue Proteinquellen und Mikrofluidik-Technik erweitern Anwendungsmaglich-
keiten. DE zeigen Potenzial als Basis fur Future Foods, jedoch fehlen noch

O Keywords

e Doppelemulsion
e Verkapselung

e Emulgator

e Biopolymerkomplexe
e Mikrofluidik

Wahrend Experten raten, moglichst wenig ultra-
prozessierte Lebensmittel (UPF) zu verzehren!™,
erwartet man von Fertigprodukten, Vollnahrun-
gen oder speziellen Diaten mit funktionellen oder
gesundheitsfordernden Zusatzen, die teils eben-
falls zu den UPF zéhlen, dass diese Zuséatze
bis zum Verzehr unveréndert bleiben. Weiter-
hin ist fur bestimmte Stoffe, die den Magen
unverandert passieren sollen, ein geeigneter
Verdauungsschutz erforderlich. Hierzu gehéren
Probiotika, bestimmte Mineralienpréparate (z.B.
Ca-Peptid) und auch Mineralstoffe und Peptide
mit unangenehmem Geruch oder Geschmack
(z.B. Selenpraparate, Muschelpeptide).

Der temperatur- und zeitabhangige Abbau
verschiedener bioaktiver Stoffe wird insbe-
sondere in Gegenwart von Sauerstoff und
UV-Strahlung beschleunigt. In Kombination
mit Biopolymerschichten? 3 kénnen Doppel-
emulsionen (DE), in denen dichte Grenzschich-
ten aus Proteinen und Polysacchariden gebildet
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2chnische Herstellungsverfahren fur industrielle Umsetzung.

werden, diesen Stoffabbau einschranken bzw.
verhindern — wie dies auch mit Sauerstoff- und
UV-Barrien in Lebensmittelfolien erzielt wird.
Detaillierte Informationen hinsichtlich Herstel-
lung, Einsatz und Einschlusseigenschaften
derartiger DE wurden 2022 publiziert®. In der
Zwischenzeit sind viele neue Arbeiten zu dieser
Thematik erschienen, von denen ausgewahlte
Ergebnisse und Fortschritte nachfolgend dar-
gestellt werden.

Was sind Doppelemulsionen?
Hierzu gehdren Wasser-in-Ol-in-Wasser- (W1/0/
W2) und Ol-in-Wasser-in-Ol-Emulsionen (O1/W/
02). Diese werden den multiplen Emulsionen
(z.B. W1/01/W2/02) zugeordnet®, Der Aufbau
der DE und wesentliche Unterschiede in ihrer
Herstellung zeigt Abb. 1.

Fur spezielle Zwecke (z.B. hohe Anforde-
rungen an eine kontrollierte Stofffreisetzung)
werden monodisperse DE mittels Mikroflui-

dik-Technik erzeugt (z.B. ein W1-Tropfen in
einem O-Tropfen, Abb. 1, B1). Hier besteht, wie
bei den polydispersen Systemen die Moglich-
keit, dass in einem O-Tropfen viele W-Tropfen
enthalten sind (durch Vertropfen einer feindis-
persen W/O-Phase). Abbildung 1 zeigt DE mit
mehreren W1-Tropfen in einem O-Tropfen (A1)
und einen O-Tropfen mit nur einem W-Trop-
fen (B1). Polydisperse W-Tropfen k&nnen auch
mehrere oder sehr viele O-Tropfen enthalten
(A2). Die folgenden Ausflhrungen konzentrieren
sich auf die Variante A1 und A2. Abbildung 2
zeigt die mikroskopische Aufnahme von DE
der Variante A1 in einem Lebensmittelsystem.

Die Herstellung der polydispersen DE
(W/O/W) erfolgt Uberwiegend im Zweischritt-
verfahren. Im ersten Schritt wird eine W1-Phase
mit hohem Energieeintrag in Ol oder Fliissig-
fett emulgiert (Abb. 1, A1). Die entstandene
W1/0O-Emulsion wird mit geringerem Ener-
gieeintrag in eine W2-Phase dispergiert, um




Abb. 1: Methoden zur Herstellung

Abb. 2: Doppelemulsion W1/0/W2
(C12-Peptide in der W1-Phase)
in Stérkepudding (W2-Phase
~430 mOsmol/kg, W1-Phase

einen hohen Erhaltungsgrad der W1-Phase zu
erreichen. Der zweite Schritt kann auch mittels
Membranemulgieren oder Mikrofluidik-Technik
erfolgent* ®l,

Je nach Herstellungsbedingungen kann die
Verkapselungseffizienz EE der DE bis zu 94 %
betragen. Bestimmend dabei ist, die thermody-
namische Instabilitat, die durch optimale Emul-
sionszusammensetzung moglichst zu verringern
ist, sowie geeignete Herstellungsbedingungen
zu wéhlen. Dabei ist die Einstellung eines geeig-
neten osmotischen Gradienten zwischen der
inneren W1- und &uBeren W2-Phase von
wesentlicher Bedeutung (hdhere Osmolalitat in
der W1-Phase). Das gilt auch fUr den Zusatz
von DE zu wéssrigen Lebensmittelsystemen.
Hierzu erfolgten bereits viele Untersuchungen
mit dem Ziel, einerseits die Stabilitdt der DE
und somit EE zu erhdhen und andererseits die
Stofffreisetzung den Anforderungen anzupassen
(z.B. spontane Freisetzung).

ANLAGEN [ APPARATE | KOMPONENTEN

von Doppelemulsionen

.51 W1 in O und
W1/O in W2
scherdispergieren

o w2

w1

o w2

O1in W und
O1/Win 02
scherdispergieren

Mikrofluidik-
Technik

A1l

—

W1/0/W2 polydispers

A2

01/W/02 polydispers

B1

W1/0/W2 monodispers

~650 mOsmol/kg)
e

Monodisperse Systeme

und Mikrofluidik-Technik

Zur Erzeugung monodisperser Systeme wird die
Mikrofluidik-Technik eingesetzt (siehe Variante in
Abb. 1). Definierte W1-Tropfen werden hierbei
in einen definierten O-Tropfen eingeschlossen
(einzeln oder mehrere). Die O-Phase bildet
nach Vertropfen eines einzelnen W1-Tropfens
in die W2-Phase eine Verkapselungsschicht
(,Schale"). Gegenlber den polydispersen Sys-
temen werden hierbei gréBere Tropfen gebildet.
Weitere Varianten von Mikrofluidik-Techniken
und monodisperser Systeme werden inl
erlautert.

Mit der Mikrofluidik-Technik lassen sich auch
DE flr den Lebensmittelbereich mit enger Trop-
fen-GroBenverteilung erzeugen. Hierbei kann die
O/W-Grenzflache (O-Tropfen @ 100 bis130 pm)
z.B. durch Molkenprotein-Mikropartikel mit
Hydroxypropylmethylzellulose (HPMC) stabili-
siert werden®,

Enthalten definierte O-Tropfen eine fein-
dispergierte W-Phase, gestatten Na-Casei-
nat/Chitosan-Komplexe die Stabilisierung der
O/W-Grenzflachen (O-Tropfen d, 5 ~44 pm)7.
Mit derartigen ,Composite Particles” bzw. bio-
basierten Mikropartikeln® hergestelite Doppel-
emulsionen werden auch als ,,Pickering Double
Emulsions” (PDEs) bezeichnet“s,

Schwerpunkte derzeitiger Forschung
Mikrofluidiktechnik

Die Forschung zur Anwendung der Mikroflui-
dik-Technik konzentriert sich derzeit auf die
Optimierung der FlieBbedingungen in den
Mikrokan&len® © 9 und auf die Erzeugung
definierter Kapselformen durch Polymerisation
oder Vernetzungsreaktion!'!l. Weiterhin liegen
numerische Studien zur gezielten Elektrokoa-
leszenz definierter Tropfen (z.B. fur Tropfen mit
unterschiedlichen Reaktanten) unter Wechsel-
feld-Dielektrophorese vort'?,
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Polydisperse Systeme

Wahrend die fUr die Stabilitat der W/O/W-Sys-
teme wichtigen Parameter bekannt sind* und
die Partikelstabilisierung (,Pickering-Stabilisie-
rung®) sich inzwischen etabliert hat, nehmen
derzeit das Einstellen einer bestimmten Grenz-
flachenstabilitat, die kontrollierte Stofffreisetzung
und das Optimieren der Partikelstabilisierung
einen breiten Raum in der Forschung ein.

DE-Erzeugung im Einschritt-Verfahren

Die gegenwartigen Untersuchungen konzen-
trieren sich darauf, DE mittels Einschrittverfah-
ren zu erzeugen. Zur Grenzflachenstabilisierung
von W/O/W werden dabei verschiedene Biopo-
lymerkomplexe (z.B. Chitosan/Soja-B-Congly-
cininl™® und Pilzproteinpartikel (Pleurotus gee-
steranus)'¥ eingesetzt.

Um auf diese Weise ein Fettsubstitut mit
hohem Wassergehalt zu erhalten, wird zuerst
Sojadl unter Zusatz von Oleanol-Partikel mit
bis zu 80 % Wasser angereichert und die
erhaltene W1/0-Phase mit einem W2-Mikro-
gel (Erbsenprotein/Xanthan) homogenisiert“?,
Auch O/W/O-Systeme sind z.B. unter Zusatz
von Phytosterol/Chitosan-Komplexe im Ein-
schritt-Verfahren herstellbart'® .

Emulgatoreinsatz, Grenzflachenstabilisierung
Wahrend zur DE-Erzeugung auch noch klassi-
sche W/O-Emulgatoren (PGPR und Span 80)
eingesetzt werden, finden flr die Stabilisierung
der O/W-Grenzflachen zunehmend Biopoly-
mere Verwendung (Tab. 1). Hierzu gehdren
Komplexe aus geladenen Biopolymeren und
Biopolymer-Nanopartikel (insbesondere dena-
turierte Proteine und feindispergierte Polysac-
charid-Partikel mit definiertem Grenzflachen-
kontaktwinkel ®. Vorrangige Aufgabe dabei ist,
auf den Einsatz synthetischer Emulgatoren zu
verzichtents,

Verzicht auf Polyglycerin-Polyricinoleat (PGPR)
Viele Publikationen berichten Uber den Einsatz
von PGPR, um W/O-Emulsionen zu erzeugen.
Doch immer haufiger werden Varianten vorge-
stellt, die einen Verzicht auf PGPR erm&glichen.
Hierzu gehdrt die Partikelstabilisierung mit bis
zu 80% W in O durch Anreichern von Sojadl
mit Oleanol (z.B. 1,5 %)%

Mit PC-abgereichertem Lecithin kénnen sta-
bilere W/O-Emulsionen erzeugt werden, wenn
Glucose anstelle NaCl zur Einstellung des osmo-
tischen Gradienten eingesetzt wird('®, Negativ
auf die Stabilitét wirkt sich hierbei eine O-Phase
mit hdherem Olsaureanteil aus (z.B. Sonnen-
blumendl), Neutraldl begiinstigt die Emulsions-
stabilitat. Beim Erzeugen von DE, geeignet als
Késealternative, wird die W1-Phase mit 10%
Gelatine stabilisiert. Diese wird in ein Oleogel
(Maiskeimol mit Bienenwachs) zur Bildung der
W/O-Phase dispergiert. Das Stabilisieren der
O/W2-Phase mit Caseinat und das Gelieren
der W2-Phase (Low-Acyl-Gellan/Na-Alginat)
beglnstigt die Phasenstabilitat der DEI,
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Tab. 1: Stoffeinschluss in W/0/W-Emulsionen und eingesetzte Biopolymere zur Grenzflachenstabilisierung

Stoff- und Probiotika-einschluss Biopolymere in W2-Phase = Komplex Part.-Stab. Literatur
Riboflavin, $-Carotin Erbsenprotein/Na-Alginat [26]
Vit. B12, Vit. E SPI/Chitosan + [27]
PUFA Chitosan/f-Conglycinin + [28]
Calcein Na-Caseinat/Chitosan + [7]
Icariin Zein/Icariin/Chitosan + [28]
Lysin-Ca Chitosan/HPMC + [29]
L. plantarum MPI/Gummi arabicum + [30]
L. plantarum Soja-Saponin, Sojaprotein [31]
L. rhamnosus Na-Alginat/Chitosan-Gel [32]
B. thuringiensis Na-Ligninsulfat/Chitosan + [33]
Companil. crustorum Ovomucin + [20]
Salidrosid MPI/Na-Alginat + [34]
Lactococcin SPI/HMC + [35]
Glucoseoxidase Gelatine/CMC + [36]
Anthocyan, Lutein mod. Weizenamyloid/Gellan + [37]
Phycocyanin PGA/MPI + [50]
Gallussaure SPI/Xanthan + [38]
Oleuropein MPI/HV-Pektin + [24]
Capsaicin 0SA-Stérke/p-Carrareenan [39]
Se-Pulver 0SA-Starke [40]

Part.-Stab., Partikelstabilisierung; CMC, Na-Carboxymethylzellulose; Companil., Companilactobacillus;
HPMC, Na-Hydroypropylmethylzellulose; HMC, Na-Hydroxymethylzellulose; MPI, Molkenproteinisolat; SPI,
Sojaproteinisolat 0SA, Starkenatriumoctenylsuccinate; PGA, Propylenglycolalginat

Tab. 2: Beispiele fiir die Anwendung von W/0/W-Emulsionen

Anwendungen Merkmale Literatur
Senkung NaCl-Gehalt in Suppen, | W1-Phase: Extrakte aus Shitake, Lotuswurzel u. [41]
SoBen, Fertiggerichte Chinakohl
Fungizid fiir Beerenobst-Lagerung | Hexanal-Bildung durch Lipase u. Lipoxygenase in W1 [42]
und Sonnenblumendl in 0, DE mit faseriger Struktur aus
PEO (Elektrospinning)
Biozid fiir Moskitobekdmpfung B. thuringiensis in W1, DE ist Futter fiir Moskitolarven [33]
Bacteriocin-Pulver, verhindert W1-Phase: Lactococcin, Gelatine u. Ascorbinsaure [35]
S. aureus in Sojamilch
Verbesserung der landwirtschaftli- | DE werden getrennt mit Bakterien, Hefe und saprophyti- [43]
chen Boden mit Mikroorganismen | schen Pilzen in W1 erzeugt, gemischt und zur Bodenver-
besserung eingesetzt (DE 5 Monate haltbar)
Kasealternative Phytocyanin u. Gelatine in W1, 0-Phase Oleogel (Mais- [17]
keimol mit Bienenwachs u. Astaxanthin), W2-Phase mit
Caseinat, CaCOs. Bildung Gelphase mit Low-Acyl-Gellan
u. Na-Alginat (pH-Senkung: Zugabe {3-Gluconolacton)
Anreicherung Késebruch mit W1-Phase: 40 % Molkenproteinpulver, 0-Phase: [44]
Molkenprotein u. Pflanzendl Sonnenblumendl; Zusatz der DE zu Magermilch vor
Labfallung
Fettsubstitut fiir pflanzenbasierte | W1-Phase NaCl-Lsg., 0-Phase Palmdl, W2-Phase SPI + [45]
Alternative Konjakmehl (Gelbildung durch Erhitzen)
Fettsubstitut mit hohem Wasser- | Herstellen W/0-Emulsion (Sojadl mit bis zu 80 % W1), [49]
anteil flir niedrigkalorische 1,5% Oleanol in Ol (Partikelstabilisierung W1-Phase),
Lebensmittel Homogenisieren mit W2-Mikrogel (Erbsenprotein/
Xanthan)
Bilanzierte Diat (TNDE) W1-Phase: Austernpeptide, Vitamine; 0-Phase: Fischl, [46,47]

Sonnenblumendl, Neutraldl, PGPR; W2-Phase: MPI,
Maltodextrin, Fructooligosaccharide, Mineralstoffe,
Tween 80




Verzicht auf Tween 20 und Tween 80

Den Anteil an Tween 80 in der W2-Phase zu
senken, ist moglich, wenn z.B. der Emulgator
mit y-Aminobutterséure (GABA) 1:1 kombiniert
wird®, Auf Tween 80 und Tween 20 kann
verzichtet werden, wenn Proteine (nativ oder
maodifiziert) zur Bildung und Grenzflachenstabi-
lisierung von O/W-Emulsionen eingesetzt wer-
den oder eine Stabilisierung mittels Nano- oder
Mikropartikel erfolgtl. In O/W/O-Emulsionen
fUhren Proteine in der W-Phase im Vergleich
gegenuber Tween 80 ebenfalls zur hdheren
Emulsionsstabilitat!?.

Einsatz von Biopolymeren (Tab.1)

Neue Proteinquellen fiir die W2-Phase
Uberwiegend werden Leguminosen-, Getreide-
und Milchproteine — teilweise als Komplex oder
Konjugat mit Polysacchariden — zur Bildung und
Stabilisierung von O/W-Emulsionen eingesetzt.
Neu sind Glycoprotein Ovomucin (denaturiert)®”,
Proteine aus Reisschalen®'l, von Mehlwirmern??
und Austern-Seitling (partikuliertes Protein)??.

Biopolymerkombinationen

zur Grenzflachenstabilisierung

Biopolymere einzeln oder als Komplex verbes-
sern die Langzeitstabilitat von O/W-Grenzfla-
chen. Dabei lassen sich die Grenzflachensta-
bilitat und somit das Freisetzungsverhalten
beim Einsatz von Komplexen Uber die Biopo-
lymeranteile (z.B. MPI/ HV-Pektin) regulieren®4.
Als Biopolymere werden bisher insbesondere
Proteine nativ, Protein-Polysaccharid-Kom-
plexe, Polysaccharid-Polysaccharid-Komplexe
und ternédre Komplexe (sprihgetrocknet aus
Gelatine/Epigallocatechingallat/Pektin®®) zur
Grenzflachenbildung verwendet.

FUr die zunehmend praktizierte Partikelsta-
bilisierung (Bilden von PDEs) sind neben dena-
turierten Proteinen auch Polysaccharidpartikel
(z.B. Zellulose) und Protein-Polysaccharid-Kom-
plexe zu finden. Die Partikelstabilisierung von
Doppelemulsionen (Einsatz von biobasierten
Nano- bzw. Mikropartikel) eroffnet die Mdglich-
keit, fur die Lebensmittelanwendung auf syn-
thetische Emulgatoren zu verzichten und DEs
mit hoher Stabilitdt herzustellen®l. Gleichzeitig
l&sst sich so das Anwendungspotenzial der DE
erweitern und auch gréBere Emulsionstropfen
stabilisieren“l.

Grenzflachenstabilitat im oberen Verdau-
ungstrakt (kontrollierte Freisetzung)
Eine groBe Herausforderung ist der Schutz von
bioaktiven Verbindungen sowie von Probiotika in
der Magenpassage. Hierflr werden die Grenz-
flachen mit Polysacchariden stabilisiert, die Bal-
laststoffeigenschaften aufweisen (z.B. Chitosan
und HPMC bzw. ionische Polysaccharide oder
ionische Polysaccharid-Gemische). Diese bil-
den stabile Komplexe mit den emulgierenden
Proteinen.

Auch denaturiertes und partikuliertes Gly-
koprotein Ovomucin (OM) aus Huhnereiweil3

ist hierflr geeignet. Zur Stabilisierung der O/
W2-Grenzfléache eingesetzt, erhdht OM die S&u-
restabilitat von Companilactobacillus crustorum
in der W1-Phase!"®. Dieser Bazillus inhibiert
pathogene Keime und wird zur Behandlung
von Colitis ulcerosa eingesetzt.

Mit Komplexen aus Molkenprotein/Gummi
arabicum wird neben der Magensaftresistenz
zusatzlich die Hitzestabilitét von gefriergetrock-
netem L. plantarum erhoht. Eine hdhere Uberle-
bensrate des Lactobacillus I&sst sich auch fest-
stellen, wenn die W1-Phase Sojasaponin und
die W2-Phase So-japrotein enthalt. Ein hoher
Verdauungsschutz im Magen fur Laktobazillen
ist ebenso mit Na-Alginat/Chitosan-Hydrogel
(W2-Phase) und mit kombiniertem Einsatz von
Chitosan (W1-Phase) und HPMC (W2-Phase)
gegeben.

Beispiele fiir besondere Anwendungen

von DE-Systemen (Tab.2)

Wenn DE den Kochsalzanteil in Gerichten
senken sollen, indem sie etwa den wuirzigen
Geschmack durch Freisetzung von Pflanzenex-
trakten aus der W1-Phase verstérken, muss die
Emulsion so stabil sein, dass sie den Scherkraf-
ten beim Verzehr standhélt und die W1-Phase
im Mund freigesetzt wird. Beim Einsatz von
DE als Fungizid (durch Hexanalbildung) wird
auf stabilisierende Biopolymere verzichtet. Hier
erfolgt der Einschluss der DE in eine Polyethy-
lenoxid-Matrix (PEO), durch die das Hexanal
diffundieren kann.

Untersuchungen zum Einschluss von B.
thuringiensis in DE belegen, dass die Verkap-
selung mit Na-Lignosulfat/Chitosan-Komplex
einen guten UV-Schutz flir Mikroorganismen
bildet. Die DE eignet sich als Futter fir Moski-
tolarven und deren Bekampfung.

Derartige Komplexe erhdhen auch die Sta-
bilitat bei der Sprthtrocknung (Herstellung von
Bacteriocin-Pulver).

Besonders interessant ist die getrennte Her-
stellung von DE mit verschiedenen Mikroor-
ganismen, die sich nach dem Vermischen der
DEs nicht gegenseitig beeinflussen und somit
als Mikroorganismen-Compound eingesetzt
werden konnen. Hier bieten sich neben der
Landwirtschaft weitere Anwendungen an (z.B.
Biotechnologie). Die Beispiele fur DE als Basis
fUr Alternativprodukte (z.B. K&se), zum Anrei-
chern von Kaseprodukten mit Pflanzendl, als
Fettsubstitut oder zur Herstellung bilanzierter
Diaten verdeutlichen, dass DEs als Grundlage
fur Future Foods geeignet sind.

Zusammenfassung

Die Zahl der Publikationen zum Einschluss ver-
schiedenster Stoffe und zur kontrollierten Frei-
setzung in DE nimmt stetig zu. Die Stabilitét und
Verkapselungseffizienz der DE hangt von der
Herstellungstechnologie, der Grenzflachenstabi-
lisierung und der Zusammensetzung der W- und
O-Phasen und dem osmotischen Gefalle zwi-
schen den Phasen ab. Derzeit konzentriert sich
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die Forschung auf den Einsatz grenzflachenak-
tiver Biopolymere, um die Verkapselungseffizi-
enz zu erhdhen. Dabei werden neue Varianten
von Biopolymerkombinationen zur Bildung von
Komplexen oder von Biopolymer-Mikro/Nano-
partikel zur Pickering-Stabilisierung (Erzeugen
von PDEs) getestet. Weiterhin werden verstarkt
Oleogele als O-Phase zur Emulsionsstabilisie-
rung eingesetzt. Gegenwartig steht die Nutzung
von DE als Lebensmittelzusatz mit eingeschlos-
senen bioaktiven Komponenten und zur Her-
stellung funktioneller Nahrungen im Mittelpunkt.
Wéhrend kleintechnische Lésungen zur Bildung
von DE mit unterschiedlichem Energieeintrag
und zum Erzeugen partikelstabilisierter DE aus-
reichend beschrieben werden, lassen geeignete
groBtechnische Verfahren zur Emulsionsherstel-
lung noch auf sich warten.
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Edelstahlgetriebe-Portfolio fiir Lebensmittelindustrie
SEW Eurodrive erweitert sein Edelstahlgetriebe-Portfolio um die
KES..67-Serie, die ein Abtriebsmoment von 870 Nm bietet und
speziell fur die hohen Hygieneanforderungen der Lebensmittelin-
dustrie entwickelt wurde. Diese Kegelradgetriebe erreichen ein
maximales Abtriebsdrehmoment von 870 nm und zeichnen sich
durch eine besonders glatte, hygienische Oberflache aus, die die
Reinigung erleichtert. Sie erflllen die Anforderungen der Schutzart
IP69K, was sie fir Anwendungen in der Lebensmittel-, Getranke-
und Pharmaindustrie geeignet macht. Die Edelstahlgetriebe wur-
den geméaR den Richtlinien der EHEDG und FDA entwickelt. Das
spezielle Gehausedesign vermeidet Schmutzansammlungen und
erleichtert die Reinigung. Die Verwendung hochwertiger Edelstahle
macht sie widerstandsfahig gegen Korrosion, Sauren, Laugen und
aggressive Reinigungsmittel. Dank des modularen Aufbaus lassen
sich die Getriebe flexibel mit IEC- und NEMA-Motoren kombinieren.
Es stehen verschiedene Wellenoptionen zur Verfligung: Vollwelle,
Hohlwelle mit Passfeder, Schrumpfscheibe oder TorglLoc, optio-
nal mit B5-Flansch. Die Edelstahlgetriebe kommen insbesondere
in hygienekritischen Bereichen zum Einsatz, z.B. in: Abfull- und
Verpackungslinien flr Getranke, Pharmazeutische Produktions-
anlagen und in der Lebensmittelverarbeitung (z.B. Molkereien,
Fleischverarbeitung).

Prazision trifft smarte Kommunikation

Wachendorff Automation erweitert sein Portfolio an absoluten Dreh-
gebern der WDGA-Serie um Variantenmit 10-Link-Schnittstelle.
Damit wird die Integration in moderne Automatisierungsumge-
bungen noch einfacher, effizienter und zukunftssicherer. Die neuen
|O-Link-Drehgeber basieren auf der bewahrten EnDra-Technologie
— einem wartungsfreien Multiturn-Prinzip ohne Getriebe und ohne
Batterie. Sie bieten eine hohe Aufldsung von bis zu 16 Bit (Single-
turn) und 43 Bit (Multiturn) und sind mit der schnellen 10-Link
COMB3-Schnittstelle ausgestattet. Die Gerate sind ideal fur den
Einsatz in wie Verpackungsmaschinen oder Rolle-zu-Rolle-Prozes-
sen geeignet. |O-Link-Drehgeber von Wachendorff liefern nicht nur
exakte Positionsdaten, sondern ermoglichen auch eine schnelle
Anpassung an wechselnde Verpackungsparameter — ideal fur
kurze Taktzeiten und hohe Flexibilitat. Die integrierte Zustands-
Uberwachung hilft dabei, Stillstandszeiten zu minimieren und die
Maschinenverfigbarkeit zu erhdhen.
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Explosionsschutzkugelhahn erhélt

erweiterte Zertifizierung

Der Redex Ball von Rico Sicherheitstechnik hat neue Zertifikate
erhalten. Im Fokus stehen die Staubexplosionsklassen St 1 und
St 2 fUr organische Staube. Er eignet sich besonders fur Umge-
bungen mit abrasiven Medien und hoher Staubbelastung, etwa
bei Silo-Beflllungen. Bisher waren ein IR- und ein Drucksensor
naétig, um Explosionen zu erkennen. Mit der erweiterten Zulassung
genugt fur die Staubexplosionsklasse St 1 nun ein IR-Sensor. Das
bringt Anwendern klare Vorteile: Da der Drucksensor entféllt, l&sst
sich die Steuerungseinheit kleiner und kostengtinstiger gestalten.
Die bewahrte Funktion der doppelt wirkenden Losung bleibt unver-
andert: Im Explosionsfall 16st der Kugelhahn rein pneumatisch aus
und lasst sich auch im Betrieb effizient pneumatisch steuern. Damit
hebt er sich von anderen Losungen wie Explosionsschutzschie-
bern ab. Zudem verursacht er weder Druckverluste noch redu-
zierte Durchgénge. Seine robuste
Bauweise macht ihn widerstands-
fahig gegen Abrieb und besonders
langlebig. Kompakte Abmessungen
und platzsparendes Design runden
das Konzept ab. Auch in der Staub-
klasse St 1 und mit einem Einzel-
sensor betrégt die Einbaudistanz
je nach Nennweite 4 bis 20 m. Der
Kugelhahn ist fur den AuBenbereich
in den ATEX-Zonen 2 und 22 zuge-
lassen und erflillt die Schutzart IP65.

© Rico Sicherheitstechnik

© Jumo

Lebensmittel trocknen in Stunden

Die Jumo HydroTrans-Serie bietet zuverlassige Feuchte- und
Temperaturmessumformer, optional mit CO,-Modul. Nun erwei-
tert der Hersteller die Serie um ein leistungsstarkes Modell. Selbst
bei hoher Feuchtigkeit und chemischer Belastung liefert der H50
prézise und stabile Messwerte. Mit einem Temperaturbereich
von -80 bis +180°C und der Fahigkeit, Drucke bis 300 bar zu
messen, deckt er ein breites Anwendungsspektrum ab. Ein inte-
grierter Datenlogger senkt zudem die Geratekosten. Das Gerat
Uberzeugt durch exakte Messungen, flexible Anschlisse und hohe
Prozesssicherheit. Trockenprozesse flr Getreide lassen sich damit
prazise Uberwachen und beschleunigen. Dank seiner Robustheit
und Genauigkeit bei extremen Temperaturen eignet sich der Sensor
auch fur die Thermoprozesstechnik. Ein weiteres Einsatzgebiet sind
PEM-Brennstoffzellen (Protonen-Austausch-Membran). Diese gibt
es als Niedertemperaturzellen (bis 90 °C) und Hochtemperaturzellen
(bis 180°C). In Brennstoffzellen misst der H50 die Feuchte in den
Zuleitungen von Wasserstoff und Sauerstoff. So bleibt die Membran
optimal befeuchtet, was die Lebensdauer und den Wirkungsgrad
der Zelle verbessert.



Dreiwege-Kugelsektorventil mit Motorantrieb
Schubert & Salzer erweitert sein Sortiment mit dem neuen
Typ 4083: einem Dreiwege-Kugelsektorventil mit Motorantrieb,
das sich fur Aufteil- und Mischfunktionen eignet. Die 90°-Drehar-
matur arbeitet mit einer Spannungsversorgung von 24-240 V DC/
AC (50/60 Hz) und regelt hochprézise (Stellverhaltnis 100:1) Gber
einen breiten Bereich. Ihre Kvs-Werte Ubertreffen die marktubli-
chen Alternativen um etwa 20 %. Dank der speziellen Kontur des
Kugelsektors bleibt der Gesamt-Kv-Wert (Volu-
menstrom) in jeder Ventilstellung nahezu kon-
stant. Elektrisch oder pneumatisch betriebene
Dreiwege-Kugelsektorventile bieten durch ihre
besonderen Eigenschaften groBen Nutzen in
Temperier- und Mischprozessen. Sie kommen
in der Stahl-, Chemie-, Lebensmittel- und
Getrankeindustrie ebenso zum Einsatz wie in
der Energieerzeugung, der Kunststoff- und
Gummiherstellung sowie an Prifstanden.

Kompakter piezoresistiver Drucktransmitter
Die Serie 21C von Keller bietet eine kompakte Losung zur prazisen
Druckmessung. Ideal flir platzkritische Anwendungen in mobilen
oder batteriebetriebenen Systemen. Die Transmitter zeichnen sich
durch robuste Bauweise, niedrigen Stromverbrauch und ein ausge-
wogenes Preis-Leistungs-Verhaltnis aus. Sie eignen sich besonders
fir mobile oder batteriebetriebene Systeme. Die Serie basiert auf
einer piezoresistiven Druckmesszelle, die Uber den gesamten Tem-
peraturbereich kompensiert ist. Der ratiometrische
Spannungsausgang, die hermetisch gekapselte
Elektronik und medienbertihrende Teile aus
Edelstahl unterstitzen eine zuverlassige
und langlebige Nutzung. Typische
Einsatzbereiche sind Kalte- und Kii-
matechnik, Pneumatik, Hydraulik,
Automotive sowie Pumpentechnik.

Emissionsfreies Entladen von Schiittgut

CVS Egineering aus Rheinfelden hat mit der ~ den kénnen. Die Entlastung des Lkw-Motors  unterstitzen eine langfristige Nutzung. Die Ent-
SKL-E Pack Anlage eine Losung zur stationdren  wirkt sich positiv auf dessen Lebensdauer aus. wicklung der Anlage bertcksichtigt Anforderun-
Entladung von Silofahrzeugen entwickelt. Das ~ Empféanger profitieren von einer gleichbleibenden gen an Nachhaltigkeit und Energieeffizienz. Die

emissionsfreie Aggregat ermoglicht einen konti-
nuierlichen Entladevorgang von Schittgitern wie
Getreide, Mehl, Zement oder PVC-Granulaten
— ohne laufenden Lkw-Motor oder Kompressor.
Das System ist unabhangig vom Fahrzeug ein-
setzbar. Fir Speditionen und Flottenbetreiber
ergeben sich wirtschaftliche Vorteile: Der Verzicht
auf onboard-Kompressoren senkt die Investiti-
onskosten und reduziert den Wartungsaufwand.
Die Flexibilitat im Fuhrpark steigt, da auch Sub-
unternehmer oder Mietfahrzeuge eingesetzt wer-

Entladequalitat — unab-
hangig vom eingesetzten
Fahrzeug. Die Anlage
eignet sich besonders
fur sensible Bereiche wie
Lebensmittelbetriebe oder
innerstadtische Standorte.
Standardisierte Ablaufe und
die Moglichkeit eines ener-
gieeffizienten Betriebs, etwa
durch Frequenzumrichter,

SKL-E Pack Anlage wird elekt-
risch betrieben und kann einfach
in bestehende Betriebsablaufe
integriert werden. Die Kompo-
nenten — Olfreier Schrauben-
kompressor und Elektromotor
— ermdglichen eine bedarfsge-
| rechte Steuerung. Auch fiir den
= Schienenverkehr ist die Anlage
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Die Batteriemodul-Produktionslinie im Werk Leipzig der BMW Group umfasst alle erforderlichen Prozess-
Schritte von der Zellvorbereitung bis zum End-of-Line-Test. Die insgesamt drei Modulfertigungslinien sind

mit Antriebstechnik von SEW-Eurodrive ausgestattet.

Batteriemodu
Ur Elektrofah

produktion
'7euge

Elektrisch mobil — nachhaltig unterwegs

Batterien spielen fur Elektroautos eine zentrale
Rolle, denn sie ermoglichen den schrittweisen
Ubergang zu emissionsarmeren Antriebsalter-
nativen. Gestiegene Rohstoffpreise auf dem
Weltmarkt und der Wunsch nach einer nachhal-
tigen Produktion fUhrten zu einer wachsenden
Nachfrage nach Batterien aus Europa. Durch
die Entstehung von regionalen, europaischen
Wertschdpfungsketten erhdhen sich die Ver-
sorgungssicherheit und Liefergeschwindigkeit.
Ein weiterer Vorteil ist eine umweltfreundlichere
Produktion.

Power ,Made in Leipzig*

2021 begann die BMW Group im Fahrzeugwerk
Leipzig die Produktion von Komponenten flr die
Hochvoltbatteriefertigung. Mittlerweile wird hier
der gesamte Prozess der Hochvoltbatterieferti-
gung abgebildet mit funf Zelllackierungs-, drei
Modulfertigungslinien und zwei Linien fUr die
Batterieproduktion. Sie umfassen alle erforder-
lichen Prozess-Schritte: Zellvorbereitung, Ein-
zel- und Doppelmodulmontage, Klebstoffauftrag
und SchweiBen, Aushartungsprozess, Kontak-
tierung, Endmontage und End-of-Line-Test.
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Antriebskomponenten in der Modulmontage
Seit Jahrzehnten ist SEW-Eurodrive Zulieferer
der Automobilbranche mit speziell zugeschnitte-
nen Antriebslésungen. Mit den Integrated Drive
Solutions gelingt es, sicherer und schneller zu
produzieren und dabei die Kosten- und Ener-
gieeffizienz im Auge zu behalten. Die Fertigung
bei den Kunden zu optimieren, gehort zu den
anspruchsvollsten und gleichzeitig interessan-
testen Aufgaben der Bruchsaler Experten. Auch
mit der BMW Group besteht bereits eine lang-
jahrige Innovationspartnerschaft.

Die Besonderheit des Projekts ,Batterie-
modulproduktion® besteht darin, dass hier
bewdhrte Losungen aus dem Automatisierungs-
baukasten Movi-C eingesetzt wurden, aber
auch neue Produkte wie der PxG CM3C..-Ser-
vogetriebemotor. Die umfangreichen Anfor-
derungen an die Antriebstechnik — flachen-
deckende Sicherheitstechnik, platzoptimierte
Schaltschranke und weltweite Standardisierung
durch Einsatz bewéahrter Antriebsldsungen — hat
SEW-Eurodrive professionell und zuverlassig
fur die BMW Group umgesetzt. Aktuell bereitet
sich das Werk Leipzig mit Erweiterungs- und

Zu den Wahrzeichen des Werks gehoren Windréder,
die die Produktion mit griinem Strom versorgen,
der etwa 15% des gesamten Energiebedarfs des
Werks abdeckt.

e Antriebstechnik
e Modulmontage
e Automatisierung

Seit dem 12. Jahrhundert ist Leipzig Messestadt und wurde im 20. Jahrhundert zum Welthandelsplatz. Ein
weiterer Superlativ entstand in der sachsischen Metropole Anfang der 2000er Jahre, als die BMW Group hier
ein neues Werk errichtete. Es wurde zu einer Geburtsstéatte der Elektromobilitat. Als langjahriger Innovations-
partner lieferte ein Bruchsaler Unternehmen fur die Batteriemodulproduktion bewahrte Antriebsldsungen aus
dem Automatisierungsbaukasten.

UmbaumaBnahmen auf die Produktion zukinf-
tiger Modelle vor — mit Blick auf die nachsten
20 Jahre Werksgeschichte.

Gunthart Mau,
Referent Fachpresse,
SEW-Eurodrive

SEW-EURODRIVE GmbH & Co. KG, Bruchsal
Tel.: +49 7251 75-0
sew@sew-eurodrive.de - www.sew-eurodrive.de
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(3asleckortung
nimmt Fahrt auf

Die neue européische Methanverordnung ver-
pflichtet Energieversorger, inre Gasnetze deutlich
haufiger auf Leckagen zu kontrollieren als bisher.
Fahrzeugbasierte Mess- und Ortungssysteme
wie MobileGuard von ABB er6ffnen eine glei-
chermaBen schnelle wie wirtschaftliche Lésung.

Bis 2030 will die Europaische Union Methan-
emissionen im Energiesektor um mindestens
55% senken und hat dazu die neue Verordnung
2024/1787 verabschiedet. Gasnetzbetreiber
stellt die Richtlinie insbesondere bei der Leck-
agedetektion und -reparatur vor erhebliche ope-
rative Herausforderungen. Im Gegensatz zur bis-
herigen Praxis orientieren sich die verbindlichen
Prifzyklen nun nicht mehr an den Druckstufen
der Netze, sondern ausschlieBlich am eingesetz-
ten Rohrmaterial. Versorgungsleitungen aus nicht
geschitztem Stahl, die in den Niederdruck- und
Mitteldrucknetzen weit verbreitet sind und bis
dato nur alle vier Jahre zu kontrollieren waren,
erfordern nun alle 24 Monate eine Inspektion.

Laserspektroskopische Messung

Der Alltag in den Versorgungsunternehmen
zeigt: Gasleitungsnetze von mehreren 1.000 km
konventionell mittels Begehung und Teppich-
sonden zu Uberprifen, l&sst sich weder perso-
nell noch wirtschaftlich in den vorgeschriebenen
Fristen bewerkstelligen. Damit gewinnen Mess-
technologien an Bedeutung, die wie Mobile-

Guard von ABB neue Wege beschreiten. Das
fahrzeugbasierte Gasleckortungssystem kann
dank seines hochsensitiven und vibrationsun-
empfindlichen Methan- und Ethananalysators
zuverlassig alle Emissionsquellen in bis zu 30 m
Entfernung und bei Geschwindigkeiten bis zu
88 Stundenkilometern erkennen. Der integrierte
GPS-Empfanger ermittelt satellitengesttzt
deren Position. Ein Ultraschallanemometer
bestimmt Windrichtung und -geschwindigkeit.

Bei dem Aachener Energieversorgungsun-
ternehmen Regionetz befindet sich MobileGuard
seit Méarz 2025 im Einsatz. Die bisherigen Erfah-
rungen seien durchweg positiv, wie der flr den
Gasnetzbetrieb verantwortliche Senior Expert
Elmar Frenken berichtet: ,Im Vergleich zur klas-
sischen Begehung lassen sich mit MobileGuard
mit weniger Aufwand weitaus mehr Kilometer
Rohrleitungen inspizieren®, sagt er. ,Wir kdnnen
im Vorbeifahren sémtliche Gasrohre, die sich
in der betreffenden Umgebung befinden, auf
Leckagen Uberprifen — unabhangig davon, ob
es sich um Nieder-, Mittel- oder Hochdrucklei-
tungen handelt.”

Advertorial

Mit seinem fahrzeugmontierten
System MobileGuard erdffnet ABB
neue Perspektiven fiir eine zuver-
lassige und effiziente Gasdetektion
mit dem Fahrzeug

Messdaten in Echtzeit
Dank der kurzen Aufwarmzeit ist das System
in wenigen Minuten einsatzbereit. Auf dem Dis-
play im Pkw sind die Routen verzeichnet, Pfeile
zeigen entlang der abgefahrenen Strecken die
Windrichtungen an, verschiedene Farben geben
Uber die Methankonzentrationen im Messkor-
ridor Aufschluss. Da das System sowohl Me-
than- als auch Ethanemissionen erfasst, kann
der Computer Faulgasquellen wie Kléaranlagen
oder Gullebassins mit hoherer Ethankonzentra-
tion zuverlassig aussortieren. Die kontinuierliche
Datenerfassung erfolgt in Echtzeit. Besteht der
Verdacht auf ein groBeres Leck, hat der Fahrer
die Méglichkeit, noch vor Ort die Messergeb-
nisse in die firmeneigene Cloud hochzuladen,
damit die Kollegen in der Zentrale zeitnah geeig-
nete MaBnahmen initiieren kdnnen.
Standardisierte Schnittstellen ermdglichen
die problemlose Integration von Kartenmaterial
und digitalem Planwerk. Die unterwegs erfass-
ten Messwerte lassen sich als Shapefile oder
GeoPackage fiir bestehende Geoinformations-
systeme exportieren. Umfassende Hard- und
Software-Sicherheitsfunktionen gewahrleisten
die notwendige Cybersicherheit. Sind Analysen
zum langfristigen Emissionsverhalten der Lei-
tungen gefragt, bietet ABB mit der MS Azure
Cloud auch hier eine entsprechende L6sung.
Regionetz plant, ab 2026 jedes Jahr sein
gesamtes Gasnetz zu Uberprifen. ,Die Investi-
tion in MobileGuard hat sich mehr als gelohnt*,
so das ReslUimee von Elmar Frenken: ,Wir sind
deutlich schneller, kbnnen mehr Lecks aufspu-
ren und die strengen EU-Vorgaben erflllen —
und das Uber die ndchsten Jahre gesehen weit-
aus gunstiger als mit dem bisherigen Verfahren.”

Praxisnahe Insights zu den ABB-Gaslecka-
gelésungen erhalten Sie am 12. und 13.
November 2025 auf der ABB-Fachtagung.

O[z0
Jetzt o
registrieren: .
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ABB AG

Dr. Michael Kleimann,

Chemistry Industry Segment Manager
michael.kleimann@de.abb.com
https://new.abb.com/products/measurement-
products/de
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Normengerechte
LED-Umrustung in
Ex-Bereichen

Riickwartskompatible Modernisierung ohne
Neuverkabelung spart Energie und Kosten

Innovative Langfeldleuchten erhéhen nicht nur die Sicherheit, sondern
senken auch den Energieverbrauch deutlich. Mit modernerr LED-Tech-

nologie und durchdachtem Design setzt das Unternehmen MaBstabe
in Sachen Effizienz und Nachhaltigkeit. Tauchen Sie ein in die Welt der
energieeffizienten Beleuchtungslésungen fur die Industrie von morgen.

In explosionsgefahrdeten Bereichen industrieller
Anlagen spielt die Beleuchtung eine zentrale
Rolle — fur die Sicherheit ebenso wie flr den
Energieverbrauch. Trotz steigender Ansprliche
an Nachhaltigkeit und Effizienz nutzen viele
Betriebe weiterhin herkdmmliche Leuchtmittel
wie T8-Leuchtstoffrohren. Der Anteil moder-
ner LED-Beleuchtung in der Industrie liegt laut
Schatzungen noch bei etwa 30 %. Gleichzeitig
treiben steigende Strompreise und strengere
Vorschriften den Wandel voran, etwa durch das
Verbot quecksilberhaltiger Leuchtmittel oder Vor-
gaben zur Lichtfarbe zum Schutz von Insekten.
Vor diesem Hintergrund wird die energieeffizi-
ente und normgerechte UmrUstung bestehender
Beleuchtungssysteme immer wichtiger.

R. Stahl meistert diese Herausforderungen mit
der Uberarbeiteten Produktserie Exlux Pro 6002
und 6009. Die Langfeldleuchten liefern bis zu
168 Im/W und halten dabei den Leuchten-
lichtstrom konstant. So senken sie den Energie-
verbrauch spurbar — sowohl bei Standard- als
auch bei Sicherheitsbeleuchtungen.

LED-Langfeldleuchte fiir explosions-
gefahrdete Zonen

Die Exlux Pro 6002 wurde als direkter Ersatz fur
herkdmmliche Langfeldleuchten mit T8-Leucht-
stofflampen konzipiert. In Bezug auf Lichtstrom,
Lichtverteilung und Abmessungen wurde sie
exakt auf bestehende Installationen abge-
stimmt. Die Leuchte ist zu 100 % rlckwarts-
kompatibel und eignet sich somit ideal fir den
Einsatz in Bestandsanlagen, ohne dass eine
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Neuverkabelung erforderlich ist. Dies reduziert
den Installationsaufwand erheblich.

Ein technisches Kernmerkmal ist die hohe
Lichtausbeute von bis zu 168 Im/W — ein Wert,
der im Bereich der Ex-Leuchten zurzeit zur Spit-
zengruppe gehort. Diese Effizienzsteigerung
resultiert aus optimierter LED-Technologie sowie
einer verbesserten thermischen Auslegung.
Selbst bei maximaler Umgebungstemperatur
wird nach 100.000 Betriebsstunden noch 90 %
des Ausgangswerts erreicht.

Zusétzlich bietet die Leuchte eine Auswahl
an Lichtfarben — von 2.700 K (insektenfreund-
lich) bis 6.500 K (tageslichtwei) — und kann
somit flexibel an unterschiedliche Anwendun-
gen angepasst werden. Die insektenfreundliche
Variante erfUllt die Anforderungen des Insekten-
schutzgesetzes und ist IDA-konform.

Durch Optionen wie klare oder sandge-
strahlte Wannen kann die Blendung in sensiblen
Bereichen gezielt reduziert werden. Zertifizie-
rungen nach ATEX und IECEx gewahrleisten
den sicheren Betrieb in den Zonen 1/21 sowie
2/22. Darlber hinaus ist die Exlux Pro 6002
DALI-fahig und kann somit in moderne Lichtma-
nagementsysteme integriert werden. Optional
stehen Versionen fUr den Betrieb an Zentral-
batterieanlagen zur Verflgung.

Autarke Sicherheitsleuchte mit

hoher Lichtleistung

Die Exlux Pro 6009 erweitert das Konzept
der Serie um autarke Sicherheitsbeleuch-
tungslésungen. Mit einer integrierten Batterie

Mit der normkonforme Umriistung bestehender
Beleuchtungssysteme auf die DALI-fahigen
Exlux Pro Leuchtenserie von R. Stahl lassen sich
erheblich Energiekosten sparen.

O Keywords
e Energieeffizienz
o LED
e Ex-Bereich

und modernem Batteriemanagement ist sie
fir Anwendungen ausgelegt, bei denen eine
Sicherheitsbeleuchtung zwingend erforderlich
ist. Im Notlichtbetrieb erreicht die Leuchte
bis zu 60 % ihres Nennlichtstroms, was Uber
2.000 Lumen entsprechen kann — ein Uber-
durchschnittlich hoher Wert fUr Sicherheits-
leuchten im Ex-Bereich. Zudem l&sst sich die
Betriebsdauer flexibel zwischen 1,5 und drei
Stunden konfigurieren, wodurch sie sich an
unterschiedliche Anforderungen anpassen l&sst.

Ein integrierter automatischer Selbsttest
(geméan DIN EN 62034) stellt sicher, dass die
Funktionalitét regelmaBig Uberprtift wird. Die
Ergebnisse werden Uber eine Status-LED ange-
zeigt. Durch die optionale DALI-Schnittstelle [&sst
sich die Leuchte in zentrale Steuerungs- und
Uberwachungssysteme einbinden. Das erleich-
tert die Dokumentation und verringert den War-
tungsaufwand. Auch bei der 6009 betragt die
Lichtstromstabilitat nach 100.000 Stunden bei
maximalem thermischem Stress noch 90 %, was
eine langfristig zuverléssige Funktion sicherstellt.

Systemkompatibilitit und

einfache Umriistung

Ein wesentlicher Vorteil der Exlux-Pro-Leuchten
ist die Planungssicherheit bei der Nachrlstung.
Dank der mechanischen und lichttechnischen
Ruckwartskompatibilitat zu bestehenden Sys-
temen kénnen Leuchten im laufenden Betrieb
getauscht werden, ohne dass neue Berech-
nungen zur Normerfullung oder aufwéandige
Installationsanpassungen notig sind.

T ——



0 Sparpotenzial mit LED-Beleuchtung

0%
Bestandsanlage, T8/T5-Leuchtstofflampen

LED-Retrofitlampe, 1:1 Austausch®

LED-Leuchte, 1:1 Austausch

50 %

-<—— Eigenverbrauch

100 %

Energieeinsparung ——

50 %

0%

*Effizienzklasse C, 160 ImAV - Lichtvertsilung/Beleuchtungsstarke ist vorab zu priifen.

Einsparpotenzial beim Austausch von T8/T5-Leuchten gegen Exlux Pro LED-Leuchten.

Dieses ,Plug & Light“-Prinzip erleichtert den
Umstieg auf moderne LED-Technik erheblich
— insbesondere bei groBeren Bestanden mit
hunderten oder tausenden Leuchten. In einer
typischen Produktionshalle mit 500 Leuchten
lassen sich durch die Umstellung auf die Exlux
Pro-Modelle jahrlich Uber 10.000 kWh Strom
einsparen, was einer Reduktion des CO,-Aus-
stoBes um etwa 4 t pro Halle entspricht. Diese
Einsparungen wirken sich nicht nur auf die
Betriebskosten, sondern auch auf die dkolo-
gische Bilanz des Unternehmens aus.

Integration in digitale und nachhaltige
Lichtmanagementsysteme
Durch die DALI-Schnittstelle lassen sich die
neuen Leuchten in Ubergeordnete Lichtmanage-
mentsysteme integrieren. Das ermoglicht eine
individuelle Ansteuerung, automatische Uberwa-
chung und flexible Anpassung der Lichtfunktio-
nen an Betriebsbedingungen und Tageszeiten.
Dies ist insbesondere in explosionsgeféahrde-
ten Bereichen ein Fortschritt, da hier lange Zeit
kaum Digitalisierungsmoglichkeiten existierten.
Die Leuchten von R. Stahl erflllen nicht nur
technische Anspruche, sondern férdern auch
strategische Nachhaltigkeitsziele. Ihre hohe
Energieeffizienz senkt CO,-Emissionen, wah-
rend Langlebigkeit und geringer Wartungsauf-
wand Ressourcen sparen. Dank flexibler Inte-
gration und Steuerung lassen sie sich exakt an
verschiedene Einsatzbereiche anpassen — ob
in Produktionshallen, Lagern oder sicherheits-
kritischen Zonen.

Fazit

Der Hersteller hat mit der Exlux Pro-Serie seine
Langfeldleuchten flir explosionsgefahrdete
Bereiche gezielt weiterentwickelt. Die neuen
Modelle 6002 und 6009 bieten hohe Ener-
gieeffizienz, lassen sich leicht nachristen und
digital steuern — eine durchdachte Losung fur
Industrieanlagen. Kombiniert mit intelligentem
Lichtmanagement wird der Austausch der

Leuchten zu einem nachhaltigen, sicheren und
wirtschaftlichen Schritt fir die Zukunft indus-
trieller Infrastruktur.

Rico Schulz,
Produktmanager fiir
Beleuchtungstechnik,
R. Stahl

Stahl
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Brandschutz tri

Tt Technik

Batterieladeschranke bieten doppelten Brandschutz fiir sicheres Laden und Lagern

Ein Transportsockel
ermoglicht die einfache
Evakuierung! Die Feuer-

wehr hat damit die Wahl,

ob sie den Schrank im
Gebaude oder drauBen
l6scht.

o [ jthium-Akku
Sicherheitsschranke

e Thermal Runaway
e VDMA 249941

Grundsatzlich gelten Lithium-lonen-Akkus als
sicher. Doch mechanische Schaden, Defekte
oder Uberhitzung kénnen sie instabil machen —
und damit brandgefahrlich. Kritisch wird es vor
allem, wenn instabile Akkus geladen werden.
Dann speichern die Zellen die Energie nicht mehr
kontrolliert, sondern setzen sie unkontrolliert als
Hitze frei. Diese Hitze kann sich selbst verstar-
ken, besonders wahrend des Ladevorgangs,
bei dem zusatzliche Warme entsteht. Steigt
die Temperatur weiter, droht ein sogenannter
Thermal Runaway: Ab einer bestimmten, von der
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Zelichemie abhangigen Temperatur schmilzt der
Separator der Zelle. Es kommt zu einem inneren
Kurzschluss, der eine heftige Kettenreaktion in
benachbarten Zellen ausldsen kann.

Speziell entwickelte Batterieladeschranke
sind in der Lage, solche Brandentwicklungen
im Schrankinneren fUr einen bestimmten Zeit-
raum einzudadmmen. Sie sind damit ein wich-
tiger Sicherheitsfaktor beim Umgang mit den
Energiespeichern. Batterieladeschrank ist aber
nicht gleich Batterieladeschrank, daher gilt es,
einiges zu beachten.

Ob in Laboren, Produktionsstatten oder der Industrie: Lithium-lonen-Akkus
sind heute unverzichtbare Energiequellen flr zahlreiche Gerate und Werkzeuge.
Doch ihre groBe Energiedichte birgt auch Risiken: UnsachgemaBer Umgang,
technische Defekte oder thermische Belastungen kénnen Brande ausldsen -
besonders beim Laden. Um dieses Risiko zu minimieren, sollten Lithium-Akkus
stets in speziellen Sicherheitsschranken gelagert und geladen werden. Sicher-
heitsschranke nach VDMA 24994:2024-08 bieten doppelten Schutz: von auBen
gegen externe Brande, von innen gegen Akkubrande.

Typ-90-Sicherheitsschrinke mit

doppeltem Brandschutz
Typ-90-Sicherheitschrénke wie die von Ase-
cos bieten eine sichere, geprufte und moderne
L6ésung fur das Lagern und Laden von Lithium-
lonen-Akkus. Sie erflllen die Anforderungen fur
feuerbestandige Bereiche (F90) und gelten als
gleichwertig zu baulichen MaBnahmen. Doch
das gentgt nicht. Die eigentliche Gefahr droht
im Ernstfall nicht von auBen, sondern aus dem
Inneren des Schranks: Geréat ein Akku in einen
Thermal Runaway, kann ein Brand im Schrank-



inneren entstehen. Entscheidend ist dann der
Schutz der Umgebung. Sicherheitsschranke flr
Lithium-Akkus mUssen daher mehr bieten als
auBeren Feuerschutz. Eine bestandene Innen-
raum-Brandprifung tber 90 Minuten sollte als
Mindeststandard gelten — und vom Hersteller
bestatigt werden. Nur so ist doppelte Sicherheit
gewahrleistet: Schutz von auBen gegen externe
Brande und von innen gegen Akkubrande.
Die lon-Line Sicherheitsschranke setzen
genau hier an. Ihr Sicherheitskonzept basiert
auf verschiedenen Prufverfahren, die aner-
kannte Normen des baulichen Brandschutzes
und standardisierte Tests zertifizierter Prif-
stellen einbeziehen. Dazu z&hlen Feuerwi-
derstandsprifungen von auBen nach innen
gemaB DIN EN 14470-1, von innen nach
auBen nach DIN EN 1363-1 sowie ein Real-
brandversuch mit eingelagerten Batterien nach
VDMA-Einheitsblatt 24994:2024-08.

VDMA 24994:2024-08: Neue Priifgrundlage
fiir maximale Sicherheit

Mit dem im August 2024 veroffentlichten
VDMA-Einheitsblatt 24994:2024-08 gibt es
erstmals einheitliche Prifanforderungen far
feuerwiderstandsfahige Sicherheitsschranke,
die Akkus lagern und laden. Gemeinsam mit
den etablierten Feuerwiderstandsprifungen
bildet es den aktuellen Stand der Technik flir
sichere Batterieladeschranke. Kernstick der
VDMA-Prifanforderungen ist ein Realbrand-
versuch. Dabei werden Batterien im Schrank
gezielt in den Thermal Runaway versetzt. Die
energiedichtesten, marktverfugbaren Lithium-
lonen-Batterien werden daflir zusammenge-
fasst und erhitzt, bis eine Kettenreaktion ein-
setzt: Die Zellen gasen aus, entzinden sich
und explodieren teilweise — bei Temperaturen
von Uber 700°C im Schrank. Die Konstruktion
muss diesem Extremfall standhalten, ohne dass
Flammen oder Splitter austreten.

Nach bestandener Prifung folgt ein Audit
der Produktionsstatte. Erst danach erhalten
die Schranke die Zertifizierung, die ihre Kon-
formitat mit VDMA 24994:2024-08 bestatigt.
Zertifizierte Akku-Ladeschranke, wie die Modelle
lon Line Pro und Ultra, tragen eine sichtbare
Zertifizierungsmarke. FUr Anwender bedeutet
das: maximale Sicherheit — gepriift und norm-
gerecht dokumentiert.

Die richtige Ausstattung als Teil

des Sicherheitskonzepts

Neben den Prifungen spielt auch die Ausstat-
tung der Schranke eine entscheidende Rolle.
Sicherheitsschranke fur Lithium-Akkus sollten
stets Uber Branddetektion und Alarmweiterlei-

Die Fachboden in den

asecos Schranken |

bestehen aus Brandschutz- ‘
material und verhindern
bei einem Akkubrand

das Ausbreiten der |

Flammen auf andere I
Lagerebenen.

tung verflgen. Der Grund: Akkus werden oft
tagsUber genutzt und auBerhalb der Arbeitszei-
ten geladen — unbeaufsichtigt abends, nachts
oder am Wochenende. Eine automatische
Alarmweiterleitung, etwa Uber einen poten-
Zialfreien Schaltkontakt, alarmiert im Ernstfall
eine zentrale Leitstelle oder einen definierten
Personenkreis per SMS oder Anruf. So lassen
sich Schaden friihzeitig erkennen und Gegen-
maBnahmen rechtzeitig einleiten.

Die Modelle der Serie sind auBerdem mit
einem Transportsockel sowie mit schnelllésen-
den Steckverbindungen ausgestattet, sodass
sie im Ernstfall schnell und einfach evakuiert
werden konnen. Rettungskréafte haben damit
die Wahl, ob sie den Schrank bei einem Brand
im Schrankinneren direkt vor Ort I8schen oder
ihn daflir ins Freie transportieren und den Ein-
satz nach drauBen verlagern. Die Schranke mit
integrierter Ladetechnik schalten im Brandfall
die Steckdosenleisten automatisch ab. Dadurch
stoppen sie aktive Ladevorgange sofort und
verhindern zusétzliche Hitze. Die Modelle bieten
zudem isolierte Fachbdden, die die sogenannte
Propagation — also die Brandausbreitung zwi-
schen den Lagerebenen — unterbinden. Gleich-
zeitig leiten sie die Ladeabwéarme effizient ab
und erkennen Rauch frihzeitig. Die Pro- und
Ultra-Schranke verflgen Uber eine Turkon-
struktion mit 3-Punkt-Verriegelung. Sie erhdht
im Brandfall die Widerstandsfahigkeit, verbes-
sert den Brandschutz und minimiert den Austritt
von Rauchgasen in die Umgebung.

Lithium-lonen-Akkus im Arbeitsalltag:
Worauf es zusétzlich ankommt
Unabhéngig von der Aufbewahrung der Lithium-
Akkus in speziellen Batterieladeschranken und
den damit verbundenen Richtlinien, gelten
grundséatzlich folgende Regeln fur den Umgang
mit den Energiespeichern:
= Akkus niemals kurzschlieen,
Batteriepole vor Kurzschluss schitzen
= Lithium-lonen-Akkus regelmaBig
begutachten und auf Schaden prtifen
= Verformte, aufgeblahte, korrodierte,
defekte oder hei3 gewordene Akkus
nicht mehr verwenden, sondern

BETRIEBSTECHNIK | SICHERHEIT

aussortieren und bis zum Entsorgen
in sicherem Abstand oder brandschutz-
technisch abgetrennt aufbewahren

= Niemals eigene Akkupacks basteln
oder Akkus auf andere Weise benutzen,
als vom Hersteller vorgegeben

= Akkus nur mit den vom Hersteller
zugelassenen Ladegeraten laden

= Akkus nicht auf brennbarem Untergrund
oder in der Nahe entziindbarer
Materialien laden

= Nicht abgedeckt, unbeaufsichtigt
oder im Kaltzustand laden

= Niemals tiefentladen

Das ,Merkblatt zur Schadenverhitung® der
deutschen Versicherer (GDV) bietet Orientierung
fUr das sichere Lagern und Laden von Lithium-
Akkus. Es betont, dass man Lithium-Akkus
grundsatzlich wie Gefahrstoffe behandeln
sollte. Um Brande zu verhindern, empfehlen
die Versicherer Betrieben, ein umfassendes
Brandschutzkonzept zu entwickeln. AuBerdem
raten sie, die Anzahl der Lithium-Batterien an
Arbeits- und Produktionsplatzen auf ein Mini-
mum zu beschranken. Akkus, die l&ngere Zeit
nicht genutzt werden, sollten ausgebaut und
fachgerecht gelagert werden — etwa in Sicher-
heitsschranken von Asecos.

Sven Sievers,
Bereichsleiter Produktmanage-
ment & -entwicklung, Asecos

m5E
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WILEY . VCH

Leicht verstandliche
Einfuhrung in die wichtigste
aller Trenntechniken

WILEY .*vcH

Georg Schwedt

Einflihrung in die

Chromatographie Einfiihrung in die
Chromatographie

Dieses Lehrbuch fur die akademische und
nicht-akademische Ausbildung beschreibt
die Grundlagen und Anwendungsgebiete aller
heute in der Laboranalytik gebrauchlichen
chromatographischen Trennverfahren, von der
Dunnschicht-chromatographie Uber die FlUssig-,
lonen- und Gaschromatographie bis hin zur
Chromatographie mit Gberkritischen Phasen.
Dabei wird der gesamte Trennvorgang von der
Probenvorbereitung bis zur Auswertung der
Ergebnisse beschrieben.

Georg Schwedt
29,90 Euro. ISBN 978-3-527-35249-4 e Zahlreiche farbige Schemazeichnungen

illustrieren die Trennprinzipien und den Aufbau
der daflir verwendeten Apparaturen.
¢ Grundlagenwissen fur Studierende der Chemie,
Pharmazie und der Biowissenschaften als auch
fur Laborant*innen und Technische
Assistent*innen.
ansehen und ¢ Leicht verstandlich: Georg Schwedt hat schon
direkt bestellen! vielfach als Autor erfolgreicher Bucher unter
Beweis gestellt, dass er wissenschaftlich-
technische Zusammenhange und Fakten
wiley-vch.de/ISBN9783527352494 anschaulich und pragnant darstellen kann.
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Moderne Maschinenhersteller bieten
mehr als nur leistungsfahige Pro-
duktionsanlagen. Sie begleiten ihre
Kunden durch den gesamten Ent-
wicklungs- und Produktionsprozess.
Bereits in frihen Entwicklungspha-
sen ist es vorteilhaft, gezielt Wissen
zu transferieren, um Pulver, Tabletten
und Prozesse besser zu verstehen.
Dies bildet die Grundlage flr eine
effiziente Validierung im OSD-Zyk-
lus und ermdglicht die Entwicklung
kontinuierlicher Fertigungsprozesse
unter GMP-zertifizierten Reinraum-
bedingungen.

Ganzheitliche

Prozessbegleitung fur m

LIe

Verfahrens-

US

und Chemieingenieure

die Tablettierung

Pharmaentwicklung und -produktion im Fokus

e

Fette Compacting GmbH, Schwarzenbek
mklukkert@fette-compacting.com

www.fette-compatcing.com

CITous 9 - 2025 | 55



SONDERTEIL PHARMAPRODUKTION

N\

Die F Lab Serie umfasst ein vielseitiges,
einfach zu bedienendes Analysesystem
fiir die Pulvercharakterisierung und Opti-
mierung der Tabletteneigenschaften.

Ganzheit

iche Prozess-

In den Produktionsprozess
integrierter Nahinfrarotsensor

im Fiillrohr einer Rundlaufer-
tablettenpresse (BU-Messkopf
in seitlicher Ansicht).

e Tablettierung
e Pharmamaschinenbau
o GMP-zertifizierte Produktion

pbegleitung fur die Tablettierung

Pharmaentwicklung und -produktion im Fokus

Moderne Maschinenhersteller
bieten mehr als nur leistungs-
fahige Produktionsanlagen. Sie
begleiten ihre Kunden durch den
gesamten Entwicklungs- und
Produktionsprozess. Bereits in
frihen Entwicklungsphasen ist
es vorteilhaft, gezielt Wissen zu
transferieren, um Pulver, Tablet-
ten und Prozesse besser zu ver-
stehen. Dies bildet die Grundlage
flr eine effiziente Validierung im
OSD-Zyklus und ermdglicht die
Entwicklung kontinuierlicher Fer-
tigungsprozesse unter GMP-zer-
tifizierten Reinraumbedingungen.

Traditionell konzentriert sich der Pharmamaschi-
nenbau auf die kommerzielle Produktion von
Arznei- und Nahrungserganzungsmitteln. Dabei
bleibt wertvolles Wissen aus der Formulierungs-
entwicklung oft ungenutzt. Fette Compacting
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setzt mit der Neuausrichtung , Together — from
lab to production* auf den gesamten Entwick-
lungsprozess von der Idee bis zur Marktreife.
Jahrzehntelange Erfahrung und enge Zusam-
menarbeit mit Kunden fihren zu hdherer Pro-
zesseffizienz, mehr Flexibilitat bei Marktveran-
derungen und schnelleren ProdukteinfUhrungen.

Friihzeitige Unterstiitzung durch
umfassende Prozessberatung

Bereits in den frihen Phasen der Produktent-
wicklung steht umfassende Prozessberatung im
Vordergrund. Die Wissensdatenbank QED (Qua-
lified Expert Database) vereint Erfahrungswerte
aus Uber 75 Jahren Tablettierpraxis mit aktuel-
len Versuchsdaten. Sie unterstitzt die Auswahl
geeigneter Formulierungen und strukturiert die
Prozessgestaltung systematisch. Kunden pro-
fitieren von bewahrten Lésungsansatzen, iden-
tifizieren frihzeitig Fehlerquellen und steigern
die Entwicklungseffizienz.

Die praktische Umsetzung beginnt mit
einer detaillierten Materialanalyse im Labor.
Eine prazise Charakterisierung von Pulvern
und Ausgangsmaterialien ist unerlasslich, um
regulatorische Anforderungen zu erfillen und
reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen. Das
System von Lab Solutions ermdglicht umfas-

sende Materialcharakterisierungen und die
exakte Analyse des Verdichtungsverhaltens von
Pulvern mit geringem Materialeinsatz. Ergén-
zend beraten Laborservices umfassend und
unterstutzen wahrend der Formulierungsent-
wicklung. Diese Dienstleistungen identifizieren
frihzeitig kritische Materialeigenschaften und
entwickeln Strategien fUr eine robuste Prozess-
gestaltung. Insgesamt liefern die Laborlésungen
eine zuverlassige Datenbasis fur die weitere Pro-
zessentwicklung, beschleunigen die Validierung
und unterstutzen die Einhaltung regulatorischer
Vorgaben — insbesondere bei Machbarkeitsstu-
dien, Scale-ups und Qualitatskontrollen.

Praxisnahe Prozessentwicklung

mit Emulatoren

Im weiteren Verlauf kommen Emulatoren zum
Einsatz, die praxisnahe Prozessentwicklung
ermoglichen. Diese Systeme schlieBen die
LUcke zwischen Labor und Produktion, indem
sie Teilprozesse von Produktionsanlagen rea-
litdtsgetreu abbilden. Im Unterschied zu her-
kommlichen Simulatoren erlauben Emulatoren
das Testen und Optimieren von Rezepturen,
Prozessparametern und Methoden unter
Bedingungen, die dem spateren groBtechni-
schen Betrieb entsprechen. Anwender erproben



together

Formulierungs-

Wirkstoffentwicklung entwicklung

Erweitertes
Serviceangebot
entlang der
Prozesskette:

verschiedene Produkte, Konfigurationen und
Einstellungen systematisch und Ubertragen die
Erkenntnisse direkt auf die Produktionslinie.

FUr unterschiedliche Entwicklungsaufgaben
stehen spezialisierte Emulatoren bereit, die
auf zentrale Aspekte der Prozessentwicklung
ausgerichtet sind. Sie ermdglichen das gezielte
Screening und die Optimierung von Dosier- und
Mischsystemen bei der kontinuierlichen Direkt-
verpressung, die Kalibrierung und Validierung
eingebetteter Prozessanalysetechnologien wie
der Nahinfrarotspektroskopie sowie die Entwick-
lung und Prifung spektroskopischer Metho-
den zur Beurteilung der Mischhomogenitat.
Versuche werden ressourcenschonend und
effizient durchgefuhrt, ohne den vollstandigen
Tablettierprozess durchlaufen zu mtssen. Alle
Emulatoren nutzen die gleiche Software wie die
Produktionsanlagen und sichern so konsistente
Datenverarbeitung und die Einhaltung regula-
torischer Anforderungen.

Strategische Partnerschaft mit CMIC

Nach der Formulierungs- und Prozessent-
wicklung rlicken der reibungslose Technolo-
gietransfer und die eigentliche Produktion in
den Fokus. Continuous Manufacturing bietet
entscheidende Vorteile: Es ermdglicht eine naht-
lose und materialschonende Uberflihrung von
Laborergebnissen in den Produktionsmalstab,
eine prazise Steuerung der Prozessparame-
ter und eine durchgéngige Qualitatskontrolle.

Forschung und Entwicklung

Prozessentwicklung Technologietransfer

Fette Compacting hat gemeinsam
mit CMIC, einem internationalen
Entwicklungs- und Produktions-
dienstleister, eine umfassende
Kooperation initiiert: Am Stand-
ort Cranbury in den USA stehen
Pharmaunternehmen in GMP-zer-
tifizierten Reinrdumen alle erforderlichen Tools
flr einen durchgangigen Entwicklungs- und
Produktionsprozess zur Verfigung.

Die Partnerschaft bundelt moderne Techno-
logien: Die modulare F-Lab-Serie ermdglicht die
detaillierte Analyse von Pulver- Uber Kompak-
tiereigenschaften bis zur finalen Tablette, die
Emulatoren erlauben das ressourcenschonende
Testen von Prozessparametern unter realitats-
nahen Bedingungen. Das Herzstlick bildet das
kontinuierliche Verarbeitungssystem FE CPS
(Continuous Processing System), wéahrend
ePAT (embedded Process Analytical Techno-
logy) samtliche entscheidenden Parameter in
Echtzeit Uberwacht — von der Dosierung und
Mischung des Pulvers bis zur fertigen Tablette.
Die Nahinfrarotspektroskopie liefert kontinuier-
lich Qualitdtskennzahlen und ermdéglicht proak-
tives Eingreifen bei Abweichungen, ohne den
Prozess zu unterbrechen.

In dieser Partnerschaft verbindet sich die
verfahrenstechnische Kompetenz und Tech-
nologieflihrerschaft von Fette Compacting mit
der umfangreichen Erfahrung von CMIC in der
GMP-konformen Entwicklung und Herstellung
klinischer Muster sowie leistungsfahigen Labor-
kapazitaten. Diese Zusammenarbeit erdffnet
auch international neue Mdglichkeiten. Durch
die Integration aller relevanten Systeme in die
Reinrdume von CMIC kénnen Formulierungs-
entwicklungen parallel zum Aufbau eigener
Produktionskapazitaten vorangetrieben wer-
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Produktion

Produktion Prozessoptimierung

Die Prozesspartnerschaft mit Fette Compacting beginnt schon bei der friihen
Formulierungsentwicklung und reicht iiber den Technologietransfer bis zur Prozess-

optimierung in der laufenden Produktion.

den. Der gesamte Entwicklungs- und Validie-
rungsprozess wird so deutlich vereinfacht und
beschleunigt.

Globales Netzwerk und Ausblick

Mit dieser und weiteren Initiativen baut Fette
Compacting seine Rolle als ganzheitlicher Part-
ner bereits in frihen Entwicklungsphasen und
unter hohen regulatorischen Anforderungen
weiter aus. Dazu gehdren auch Investitionen
in zuséatzliche Reinraumkapazitaten am Standort
Schwarzenbek, wo bald ein neues Kundenent-
wicklungszentrum zusatzliche Testreihen mit
hochaktiven Substanzen unter kontrollierten
Bedingungen ermdglichen wird. Zusammen
mit den internationalen Competence Centern
und der Kooperation mit CMIC entsteht so ein
globales Netzwerk, das Pharmaunternehmen
in jeder Phase von Entwicklung bis Produktion
umfassend unterstutzt.

Dr. Marten Klukkert,
Chief Customer Officer (CCO),
Fette Compacting

Fette Compacting GmbH, Schwarzenbek
mklukkert@fette-compacting.com
www.fette-compatcing.com
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Lagertank
Reinigungsmittel
Sichere Detektion und
hohe Standzeit mit
VEGASWING 61

Zufuhrleitung
Heizmedium
Schnelle Reaktionszeit fur
sichere Druckiberwachung mit
Drucksensor VEGABAR 28 !

Kosten senken,
Qualitat sichern

Hygienegerechte Sensoren fiir optimale Produktivitat
von pharmazeutischen Prozessen

In der Biotechnologie und Pharmaindustrie steigen die Anspriiche
an Flexibilitat, Sicherheit und Automatisierung, um Hygiene und
Reproduzierbarkeit effizienter zu gewahrleisten. Sensoren fur
Fullstand und Druck spielen dabei eine Schltsselrolle.

Die Produktion in der Pharmaindustrie hat sich
grundlegend verandert. Um wettbewerbsfa-
hig zu bleiben, mussen Anlagen kontinuierlich
optimiert und Kosten gesenkt werden — ohne
Abstriche bei der Qualitét. In automatisierten
Prozessen biotechnologischer Produkte zahlen
Flexibilitat, Sterilitat und prazise Reproduzier-
barkeit. Die Messtechnik ist dabei unverzicht-
bar. Sie muss hochste Anforderungen erflllen,
um die Qualitat Uber den gesamten Produkt-
lebenszyklus zu sichern.

Ein zentraler Aspekt ist die Einhaltung
strengster Hygienestandards. Vega-Senso-
ren sind nach allen relevanten Normen der
Lebensmittel- und Pharmaindustrie zertifiziert,
darunter FDA, ISPE GAMP, ASME-BPE und
EHEDG. Genormte Prozessanschlisse und ein
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einheitliches Hygiene-Adaptersystem erleich-
tern den Einbau und bieten maximale Flexibili-
tat. Diffusionsdicht und robust passen sie sich
jeder Einbausituation an — ob in kubischen oder
zylindrischen Tanks, freistehend oder integriert,
mit Rihrwerken oder Heizschlangen.

Prizision bei kleinsten Anderungen

Je flexibler Anlagen genutzt werden, desto
wichtiger sind Sensoren, die sich schnell
und einfach integrieren lassen, Kontaminati-
onen verhindern und Prozesszyklen lickenlos
rtckverfolgbar machen. Dies gilt fur Block-
buster-Medikamente ebenso wie flr perso-
nalisierte Arzneimittel oder Single-use-Anwen-
dungen - von der Chargenproduktion bis zur
kontinuierlichen Fertigung.

Losemitteltank
Hohe Messgenauigkeit
fur verlassliche
Bevorratung mit
VEGAPULS 6X

Vega-Sensoren sind perfekt auf die kritischen
Aspekte der CIP- und SIP-Prozesse ausgelegt:
Selbst im laufenden Betrieb und bei bis zu 150 °C
stellen sie sicher, dass alle bendtigten Medien mit
ausreichend Reserve zur Verfiigung stehen.

e Pharma
e Sensoren
e Single-Use

Vega bietet ein breites Spektrum an Mess-
prinzipien fur Fullstand- und Druckmessung.
Dank standardisierter Anschlisse wie M12-
und Ventil-Steckverbindungen lassen sich die
Sensoren muhelos in bestehende Systeme ein-
flgen. Sie erfassen selbst kleinste Fullstand-
oder Druckanderungen. Die Druckmessum-
former mit metallischer oder keramischer
Messzelle decken Messbereiche von weni-
gen Millibar bis zu 1.000 bar ab. Diese Prazi-
sion senkt die Herstellungskosten, da exakt
dosierte Abfullmengen Rohstoffe sparen und
die Produktivitat steigern.

Die Qualitat der Sensoren basiert auf
jahrzehntelanger Erfahrung und kontinuierli-
cher Weiterentwicklung. Vega gehort zu den
wenigen Herstellern, die keramisch-kapazi-
tive Certec-Messzellen selbst entwickeln und
produzieren.

Hygienic Design als Standard

Fur die sterile Wirkstoffproduktion setzt der
Sensorhersteller auf speziell entwickelte Werk-
stoffe, die aggressiven Reinigungsmitteln stand-
halten. Das Hygienedesign erfullt alle Standards
von EHEDG, 3-A Sanitary und FDA. FrontbUn-
dige Prozessanschlisse, robuste Gehause
(IP69K) und medienbertihrende Oberflachen
mit einer Rautiefe von bis zu 0,3 um garantieren
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Fiillstandsensoren von Vega erfiillen hochste Hygienestandards und bieten fiir jede Einbausituation die
passende Losung. Mit ihren standardisierten Anschliissen, wie M12- und Ventil-Steckverbindungen, sind
sie besonders einfach und schnell in die Anlagenarchitektur integriert.

hochste Hygiene. Im spalt- und totraumfreien
Hygienedesign bleiben sie selbst bei Dampf-
strahlreinigung dicht.

Die Sensoren sind optimal fGr CIP- und
SIP-Prozesse ausgelegt. Sie sichern die Ver-
flgbarkeit aller bendétigten Medien, die beim
CIP-Prozess nacheinander durch die Rohr-
leitungen der Anlage gepumpt werden, und
widerstehen selbst aggressiven Chemikalien.
Auch im laufenden Betrieb bis zu zwei Stun-
den bei Temperaturen bis 150°C und unter
Druck von 1 bar im SIP-Prozess arbeiten sie
zuverlassig.

Vielseitige Anwendungen

in der Arzneimittelherstellung

Von der Aufbereitung Uber Fermentation und
Separation bis zur prazisen Dosierung und Ab-
flllung — Fullstand- und Drucksensoren Uber-
nehmen vielfaltige Aufgaben in der Arznei-
mittelproduktion. Wie sie sich konkret daftir
qualifizieren, zeigen beispielhaft die Einsatz-
maglichkeiten der Radarsensoren Vegapuls,
der kapazitiven Grenzschalter Vegapoint wie
auch der Druckschalter Vegabar.

Der Radarsensor Vegapuls 42 mit seinen
vielseitigen Hygieneadaptern eignet sich beson-
ders flr hygienekritische Prozesse mit schnellen
Fullstandwechseln. Dank IO-Link lassen sich
Prozessdaten nahtlos mit Geschafts- und
Laborsystemen vernetzen. Die berlhrungs-
lose 80-GHz-Radar-Technologie sorgt flr war-
tungsfreien Betrieb. Gleichzeitig wurde beim
Vegapuls 42 auf alles verzichtet, was ihn unné-
tig teuer und technisch zu komplex machen
wirde. Der Radarsensor ist auf Messdistanzen

bis 15 m und Temperaturen bis 150°C aus-
gelegt. Er kommt in Dosier- und Forder- wie
Abflllprozessen zum Einsatz und Uberzeugt
durch seinen farbigen Leuchtring, der aus jeder
Richtung gut ablesbar ist.

Der Leuchtring ist auch das Markenzeichen
des kapazitiven Grenzschalters Vegapoint, der
Grenzstande sicher erfasst. Ein optionaler Uni-
versalanschluss fur Hygieneadapter sorgt fur
reduzierten Installationsaufwand und schlan-
kere Lagerhaltung. Damit erflllt er perfekt die
Anforderungen an hygienegerechte Prozesse.

Sichere Druckiiberwachung

und Bevorratung

In Zufuhrleitungen mit Heizmedien reagiert
der Drucksensor Vegabar 28 schnell und
Uberwacht zuverlassig den Druck von Gasen,
Dampfen und Flussigkeiten bis 130 °C. Seine
chemisch bestandige Keramik-Messzelle halt
selbst abrasiven Bestandteilen stand.

Im Losemitteltank sorgt der Vegapuls 6X mit
hoher Messgenauigkeit flr eine zuverlassige
Bevorratung. Sein fokussierter Radarstrahl misst
auch an Ruhrwerken vorbei. Selbst Medien mit
schwachen Reflexionseigenschaften, wie dlhal-
tige Produkte, erfasst er préazise. Der Vibrations-
grenzschalter Vegaswing 61 schiitzt Lagertanks
vor Uberlauf und Trockenlauf. Er detektiert milli-
metergenau den Grenzstand und ist universell
fUr alle Flussigkeiten einsetzbar.

Effiziente Bestandskontrolle

Drahtlose Kommunikation erleichtert den
Zugang zu Sensoren in Reinrdumen, rauen
Industrieumgebungen oder Ex-Bereichen. Mit

Fiir optimale Zugénglichkeit in Reinrdumen,
Ex-Bereichen oder rauen Umgebungen sorgt die
drahtlose Sensorbedienung, Anzeige und Diagnose
liber Bluetooth mit der Vega Tools-App.

Bluetooth und der App Vega Tools lassen sich
Sensoren aus bis zu 50 m Entfernung parame-
trieren, anzeigen und diagnostizieren — ohne
aufwandige Verdrahtung.

Das Inventory System visualisiert alle wichti-
gen Prozess- und Prognosedaten. Es informiert
automatisch Uber Nachschubbedarf und greift
auf aktuelle sowie historische Verbrauchsdaten
zu. So behalten Anwender ihre Bestande stets
im Blick, optimieren Prozesse und sichern die
Qualitat des Endprodukts nachhaltig.

Claudia Homburg,
Marketing, Vega Grieshaber
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Vega ist einer der wenigen Hersteller, die kera-
misch-kapazitive Certec-Messzellen selbst
entwickeln und produzieren. Was macht diese
Technologie besonders? Wie positioniert sich
Vega im stark regulierten Pharmamarkt und
welche Bedeutung hat der Pharmasektor fiir
Ihr Unternehmen?

Natalie Waldecker: Die keramische Messzelle
in unseren Drucksensoren Vegabar 82 sowie
Vegabar 28/38 ermoglicht prazise Druckmes-
sungen selbst in besonders harschen und
robusten Umgebungen. Ein zentraler Vorteil flr
den Pharmabereich ist die trockene Messzelle,
da kein Ol zur Druckiibertragung benétigt wird;
bei metallischen Messzellen kann bei einem
Membranbruch Ol ins Medium gelangen, was
den Prozess verunreinigen oder den Wirkstoff-
gehalt verringern kénnte. Bei der keramischen
Ausflhrung wird ein Membranbruch frihzeitig
erkannt und als Meldung ausgegeben, sodass
MaBnahmen rechtzeitig eingeleitet werden kon-
nen. Pharma ist eine der Kernbranchen bei
Vega, weshalb unser gesamtes Portfolio von
Flllstand-, Grenzstand- und Druckmesstechnik
geeignete Ausflihrungen fur die Branche bietet.
Hierzu gehdren passende Prozessanschltisse
und verwendete Materialien sowie Hygienezu-
lassungen und Konformitatserklérungen. Bereits
bei der Gerateentwicklung berlcksichtigen wir
die besonderen Anforderungen der Pharma-
branche, etwa hinsichtlich Hygienedesign, um
den Regularien zu entsprechen.

Der Pharmabereich setzt verstéarkt auf Single-
Use-Technologien. Wie wird diese Entwick-
lung mit Vega-Sensoren konkret bedient?
Und wie balanciert Vega die Anforderungen
an Flexibilitat und Effizienz mit Nachhaltig-
keitszielen? Welche Auswirkungen hat dieser
Trend auf Ihre Produktentwicklung?
N. Waldecker: Die Fullstandmessung in Single-
Use-Kunststoffbehaltern — etwa wahrend
Fermentationsprozessen — ist mit dem Vega-
puls 6X zuverlassig maglich. Der Sensor erfasst
Fullstdnde selbst durch gefaltete Kunststoff-
oberflachen und liefert konsistente Ergebnisse,
unabhangig vom Medium. Da die Messung von
auBen erfolgt, ist keine Reinigung des Sensors
erforderlich.

Ziel ist es, prozesssichere und effiziente
Messlosungen bereitzustellen, die Ausfalle zu
minimieren, manuelle Eingriffe zu reduzieren

und Unterbrechungen zu verhindern. Die modu-
lare Sensorplattform erlaubt flexible Einsétze,
wahrend selbstliberwachende Sensoren die
Betriebssicherheit erhéhen. Bereits wahrend
der Entwicklung wird auf ressourcenscho-
nenden Materialeinsatz, die Reduktion des
CO,-FuBabdrucks durch sorgfaltige Material-
und Lieferantenauswahl sowie auf Robustheit
und Langlebigkeit der Geréate geachtet.

Mit 10-Link-Technologie und dem Inventory
System bieten Sie digitale Lésungen fiir die
Prozessiiberwachung. Welche Rolle spielt

die Digitalisierung in lhrer Produkistrategie,
und wie entwickeln Sie diese angesichts

von Industrie 4.0 und dem digitalen Zwilling
weiter?

I. Waldecker: Die Digitalisierung ist eine unserer
Kernstrategien und flieBt konsequent in die Pro-
duktentwicklung ein. Neben der |O-Link-Tech-
nologie bei unseren Basissensoren wie zum
Beispiel Vegapuls 42, Vegapoint Serie oder
Vegabar Serie 20 und 30 und dem Vega Inven-
tory System zur Bestandslberwachung spielt
auch die APL-Technologie eine zentrale Rolle,
wie sie bereits beim Vegapuls 6X verfugbar ist.
Dabei wird Cybersecurity groBgeschrieben: Die
Sensoren unterstitzen verschlisselte Kommu-
nikation und Zugriffskontrollen.

Autarke Radarsensoren liefern digitale
Messwerte, ohne separate Spannungsver-
sorgung, wahrend die drahtlose Bedienung
aus sicherer Entfernung Uber die App Vega
Tools die Zuganglichkeit weiter verbessert. Die
Digitalisierung endet jedoch nicht beim Sen-
sor: Der gesamte Life-Cycle-Prozess
— von Informationsbeschaffung Uber
Konfiguration, Preis- und Bestell-
informationen bis zu Repara-
turvorgangen — ist in unserem
Kundenportal myVega jeder-
zeit verfUgbar. Erganzt wird
dies durch die Speicherung
von Geratedaten, etwa Uber
Backup- und Restore-Funk-
tionen, die Geratedokumen-
tation sowie den Messwert-
und Ereignisspeicher.

Die Vegapuls-Serie
arbeitet mit 80-GHz-
Radartechnologie

Nachgefragt|
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fiir beriihrungslose Messungen bis 120m
Distanz. Wo sehen Sie die technologischen
Grenzen der aktuellen Radartechnologie in
pharmazeutischen Anwendungen?

I. Waldecker: Mit unseren Radarsensoren kann
der Fullstand selbst in kleinsten Behaltern bis
zu Behéltern mit 120 m gemessen werden,
abhangig der gewahlten Antennenausflihrung.
Damit sind durch den Messbereich keine Ein-
schrankungen vorhanden.

Die Radarmesstechnik ist weitgehend unab-
hangig von Prozessbedingungen wie Tempe-
ratur oder Druck, sodass die technologischen
Grenzen sehr groBzligig sind. Nur extreme Pro-
zesssituationen, etwa bei starker Schaumbil-
dung, stark anhaftenden leitfahigen Medien
oder langen Reinigungsprozessen mit Laugen,
kdnnen die Messsicherheit beeinflussen.

Welche technologischen Durchbriiche
erwarten Sie in den nichsten 5 Jahren in der
Pharma-Messtechnik?
N. Waldecker: Medikamente werden immer
schneller entdeckt, Entwicklungszeiten ver-
kirzen sich, und neue Wirkstoffe missen sicher
und Regularien konform auf den Markt gebracht
werden. Dabei unterstitzen moderne Sensor-
technologien auf mehreren Ebenen: Sensorda-
ten ermdglichen Predictive Maintenance, sodass
Wartungen gezielt geplant werden konnen,
bevor ein Geréat ausfallt, was prézisere Qualitats-
prognosen und eine bessere Prozesssteuerung
erlaubt. Gleichzeitig kbnnen die Sensoren in
digitale Zwillinge integriert werden, um Produk-
tionsparameter in Echtzeit zu optimieren.
Selbstlernende Sensoren erkennen
Prozessanomalien und passen
sich automatisch an, wodurch
die Effizienz und Sicherheit
der Prozesse weiter ge-
steigert werden.

Natalie Waldecker,
Produktmanager

Lebensmittel & Pharma;

Vega




Schiliisselfertige Anlagen aus einer Hand
Die Hosokawa Micron Group bietet schllsselfertige Komplettldsungen flr die Pulververarbei-
tung. Die verschiedenen Tochtergesellschaften decken alle Bereiche der Pulververarbeitung ab
fur Trocknen, Mischen und Containment. Anwender erhalten optimal aufeinander abgestimmte
Komponenten mit hdchster Prozesssicherheit. Hosokawa Alpine hat zwei Neuheiten entwickelt:
Die Uberarbeitete LabormUhle Picoline mit getrennter Steuerungs- und Arbeitseinheit sowie elf
austauschbaren Modulen zum Mahlen, Sichten, Mischen und Coatieren. Diese Module sind aus
den bewahrten Baureihen der Produktionsan-
lagen abgeleitet, wodurch Herstellverfahren
einfach in den ProduktionsmafBstab Ubertragen
werden kénnen. Zusatzlich wurde eine komplett
neu entwickelte Mihle konstruiert. Die Service-
marke Blueserv fuhrt isa.guard ein — eine Soft-
ware-Losung fur vorausschauende Wartung mit
Echtzeit-Maschinendiagnosen basierend auf kon-
tinuierlichen Sensordaten und Expertenanalysen.
www.alpine.hosokawa.com

Digitale Prozesslosungen fiir die Aufbereitungstechnologie

Eirich entwickelt L8sungen fur Digitalisierung und Automatisierung in der Chemie-, Prozess-
und Lebensmittelindustrie. 2022 griindete Eirich das Joint Venture Prosio vision, das sich auf
Anlagen- und Prozessoptimierung, Datenhandling und intelligente Messtechnik spezialisiert hat.
Das Unternehmen fungiert als ,,Daten-Doktor* flir prozesstechnische Angelegenheiten und bietet
digitale Losungen mit tiefem verfahrenstechnischem Know-how zur Produktionsoptimierung. Der
QualiMaster VC1 ermdglicht kontinuierliche Produktliberwachung von Schittgitern direkt auf dem
Forderband. Das System erfasst mit einer Spezialkamera permanent Bilddaten und analysiert diese
in Echtzeit. Realwerte wie KorngréBenverteilung, Spharizitat oder Oberflachenstruktur werden
berthrungsfrei und In-Line gemessen, was eine prazise, autonome Analyse fur optimierte und
reproduzierbare Produktqualitat ermoglicht. Das Unternehmen
bietet verschiedene Mischer-Losungen: den neuen R12 fur
Lithium-lonen-Batterieproduktion im Giga-Factory-MaBstab,
den EL1nano fur Forschung mit hochwertigen Rohstoffen und
den CleanLine C5 flr hygienische und kontaminationssensible
Bereiche. Die Mischer k&nnen verschiedene Aufgaben wie
Mischen, Dispergieren und Trocknen in einem Aggregat ausfih-
ren (One-Pot-Prozess). Das Portfolio wurde um Chemikalien,
Lithium-lonen Elektrodenmassen und Life-Science-Produkte
wie Lebensmittel, Nahrungserganzungsmittel oder Kosmetik
erweitert. Zusétzlich bietet Eirich Retrofit- und Servicekon-
zepte fUr bestehende Anlagen zur Steigerung von Effizienz,
Nachhaltigkeit und Lebensdauer. www.eirich.de

Modulare Bedienstationen mit Ex-Schutz
Die VisuNet-Serie von Pepperl+Fuchs bietet modulare Human Machine Interfaces fUr explosions-
gefahrdete Bereiche und hygienekritische Reinrdume. Die HMIs verfligen Uber robuste Edelstahl-
gehause, IP66-Zertifizierung und zertifizierten Explosionsschutz: VisuNet FLX flir Zone 2/22 und
Div.2, VisuNet GXP flr Zone 1/21. Austauschbare und upgradeféhige Module minimieren Ausfall-
und Stillstandszeiten. Zahlreiche Peripheriegerate wie Ex-i-Tastaturen, Barcode-Scanner und ein
integrierter RFID-Reader kénnen flexibel konfiguriert werden. Beide Modelle kénnen mit einem integ-
rierten RFID-Reader ausgestattet werden, der auf der RFID20-Komponente des Herstellers basiert.
Diese ist fur ATEX/IECEX Zone 2/22 und Div.2 zertifiziert
und unterstltzt gangige RFID-Zugangskarten wie LEGIC
und MIFARE. Der Reader ist kompatibel mit fihrenden
I |dentifikations- und Authentifizierungssystemen wie
PM-Logon von Siemens, LogOnPlus von Orbion
oder der Connected Worker Platform von Nymi,
wodurch eine nahtlose Integration in bestehende
Systeme moglich ist. www.pepperl-fuchs.com
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Flexibel
und wirtschaftlich

Hydrieranlagen fiir die Pharmasynthese

Hydrierungen sind essenziell flr die pharmazeutische
Wirkstoffsynthese und erfordern hochentwickelte
Reaktor- und Anlagentechnik. Moderne Begasungs-
rUhrwerke, prazise abgestimmte Systemkomponen-
ten und modulare Konzepte ermoglichen flexible,
sichere und wirtschaftliche Prozesse — vom Labor bis
zur GroBanlage, unter Einhaltung strengster pharma-
zeutischer Anforderungen.

Hydrierreaktor mit Kombibegasung mit einem Fiillvolumen von 300 I.
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e Begasungsriihrwerke
e Katalysatorhandling
e Modulare Hydrieranlagen

Die katalytische Hydrierung ist ein zentraler
Prozess in der pharmazeutischen Wirkstoffsyn-
these, um molekularen Wasserstoff unter Ein-
satz von Ubergangsmetallkatalysatoren wie
Palladium, Platin, Nickel oder Rhodium gezielt
an ungesattigte Molekulbindungen zu addieren.
Sie dient unter anderem der selektiven Reduk-
tion funktioneller Gruppen, der stereoselektiven
Modifikation sowie der Entfernung von Schutz-
gruppen — etwa in der Peptidchemie. Es han-
delt sich um eine dreiphasige Reaktion, deren
Geschwindigkeit oft durch den Stoffibergang
von der Gas- in die Flussigphase bestimmt wird,
weil Wasserstoff in den meisten Losungsmitteln
nur gering léslich ist.

Um die Effizienz und somit eine wirt-
schaftliche Umsetzung einer Hydrierung zu
gewahrleisten, ist eine effiziente Gasdispersion
entscheidend zur Erzeugung groBer Stoffaus-
tauschflachen. Zudem werden oft Reaktions-
drlicke im Bereich von 6 bis 16 bar gewahlt, da
gemanl dem Henry-Gesetz die Ldslichkeit von
Wasserstoff mit steigendem Druck zunimmt.

Das Herzstiick der Anlage:

Der Hydrierreaktor

Gerlhrte Reaktoren zeichnen sich durch eine
sehr gute Homogenisierung der Reaktionskom-
ponenten und eine prézise Kontrolle der Reak-
tionsbedingungen aus. Sie kommen daher zum
Einsatz, wenn es um haufig wechselnde Hydrier-
aufgaben geht — was in der pharmazeutischen
Wirkstoffproduktion der Regelfall ist. Dartiber
hinaus sind sie in MaBstaben vom Labor bis in
die Produktion verfligbar, so dass sich neue
Hydrierprozesse ohne Technologiewechsel aus
der Forschung und Entwicklung in ein industri-
elles Produktionsverfahren Ubertragen lassen.

Moderne Riihrtechnik fiir
die Gasdispergierung
Das Ruhrsystem ist das Herzstick des Reak-
tors und erflllit mehrere verfahrenstechnische
Aufgaben: Es dispergiert vor allem den gasfor-
migen Wasserstoff in mdglichst kleine Gasbla-
sen, sorgt fur die Umwélzung des Reaktions-
gemisches, suspendiert die Katalysatorpartikel
und sorgt fur einen intensiven Warmeubergang.
Daflr kdnnen verschiedene Begasungskon-
zepte eingesetzt werden.

Bei der Oberflachenbegasung wird der
Wasserstoff Uber den Flussigkeitsspiegel durch
Verwirbelung und Trombeneinzug in Losung
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Heterogen katalysierte Hydrierung

gebracht. Diese Methode ist vor allem far
sehr kleine Hydrierreaktoren geeignet. Da bei
zunehmender ReaktorgréBe das Verhéltnis von
Flussigkeitsoberflache zu -volumen sinkt, redu-
Ziert sich die Effizienz der Oberflachenbegasung
beim Scale-up deutlich. Daher sollte bereits ab
FUllvolumina von etwa 200 | wenigstens eine
Wasserstoffeinspeisung im Reaktorboden sowie
eine Gasdispergierung mit mehreren Ruhror-
ganstufen vorgesehen werden.

In groBvolumigen Hydrierreaktoren ab etwa
1.000 I wird haufig eine Kombination verschie-
dener Ruhrorgane eingesetzt: Wahrend ein
primérdispergierendes Ruhrorgan den Was-
serstoff im Bodenbereich verteilt, fuhrt eine
selbstansaugende Turbine den unverbrauch-
ten Wasserstoff aus dem Kopfraum Uber eine
Hohlwelle zurtick in das Reaktionsgemisch. Die
interne Gaszirkulationsrate lasst sich mit der
Ruhrerdrehzahl variieren. Sie hangt auch von
dem Turbinendurchmesser und der Positionie-
rung auf der Welle ab. Diese Kombibegasung
ist einfach zu betreiben und ermdglicht hohe
Stofflibergénge, auch bei Fullvolumina von meh-
reren Kubikmetern. Zudem ist die Ubertragung
einer internen Gaszirkulation in den Produk-
tionsmaBstab risikoarm und kann direkt aus
einem Pilotautoklaven mit ca. 5 | Flllvolumen
ohne EinbuBen bei Effizienz, Produktqualitat
und -ausbeute erfolgen.

Wirmemanagement und sicherheits-
technische Auslegung des Reaktors
Hydrierreaktionen sind oft stark exotherm,
weshalb fir einen optimalen Betrieb des Reak-
tors eine effektive Warmeabfuhr sichergestellt
sein muss. Diese erfolgt bevorzugt Uber den
Heiz-/KUhimantel des Reaktors und kann
durch turbulente Anstrdmung, eine schlanke
Behaltergeometrie und durch die Nutzung
des Bodenbereichs als Warmeubergangsfla-
che maximiert werden. Ist eine Kihlung rein
Uber den Mantel nicht ausreichend, bendtigt es

Q&

Modell einer Hydrieranlage in Rahmenbauweise mit Reaktorteil (rechts) und Katalysatorhandling (links)

zusatzliche interne Warmeubertragungsflachen,
wobei deren Reinigbarkeit und stromungsme-
chanische Stabilitat sicherzustellen sind. Auch
sicherheitstechnisch stellt die Hydrierung spe-
zielle Anforderungen: Wasserstoff ist sehr dif-
fusiv und kann in Luftgemischen mit duBerst
geringer Zindenergie zur Explosion gebracht
werden. Daher mussen l6sbare Verbindungen,
Dichtungen und O-Ringe am Reaktor und
anderen wasserstofffihrenden Anlagenteilen
sorgfaltig ausgewahlt, korrekt montiert und
nach der Montage sorgféltig gepruft werden.
Elastomere Dichtungen mussen sowohl eine
geringe Wasserstoffpermeabilitat als auch eine
hohe Bestandigkeit gegen schnelle Gasdekom-
pression (RGD) aufweisen. Fir die Abdichtung
der Ruhrwerkswelle im Hochdruckbetrieb mit
Wasserstoff haben sich Gleitringdichtungen
sowie permanentmagnetische Antriebe als

besonders zuverldssig und sicher erwiesen.
Bei der Auswahl der metallischen Werkstoffe
ist auf Resistenz gegen Wasserstoffversprodung
zu achten, was bei den im pharmazeutischen
Anlagenbau bevorzugten austenitischen Stah-
len und Nickelbasislegierungen jedoch in der
Regel der Fall ist.

Sicherheitskonzept:

Trennung der Anlagenteile

Weitere SicherheitsmaBnahmen betreffen die
Ausfuhrung der Anlage. Aufgrund des oben
genannten Explosionsrisikos wird der wasser-
stofffihrende Anlagenteil in der Regel baulich
von den nicht wasserstofffihrenden Anlagen-
teilen getrennt. Er wird bevorzugt in einem offen
gestalteten Gebaudebereich mit nattrlicher
Beluftung installiert, so dass sich eventuell
ausgetretener Wasserstoff schnell verfliichtigen
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Modulare Hydrieranlage (Fiillvolumen 300 I)

kann. Da Wasserstoff sowohl farb- als auch
geruchlos ist, ist dieser nur Uber spezielle Sen-
soren detektierbar. Im Falle eines signifikanten
Gasaustritts wird die Wasserstoffversorgung
automatisch ausgeschaltet, um so ein Ausbrei-
ten der Wasserstoffwolke zu verhindern. Die
Inertisierung der Hydrieranlage erfolgt auto-
matisch und wird von einem SIL-bewerteten
Leitsystem Uberwacht. Die mechanische und
elektrische Ausristung muss fur die Aufstellung
in der ATEX-Zone fur Gase der Explosiongruppe
IIC ausgelegt sein.

Bereich des Katalysatorhandlings

Beim Konzipieren einer Hydrieranlage besteht
die Gefahr, dass dem Handling der oftmals
geringen Menge an Katalysator zu wenig Auf-
merksamkeit geschenkt wird. Dabei ist der
sachgerechte Umgang mit pulverférmigen Kata-
lysatoren von zentraler Bedeutung, weil diese
teilweise gesundheitsgefdhrdend oder explo-
sionsfahig sind. Um die Sicherheit des Bedien-
personals zu gewahrleisten und Materialverluste
beim Beflillen zu minimieren, sind geschlossene
Handhabungssysteme, staubarme Beflillung
und geeignete SchutzmaBnahmen unerlass-
lich. Es hat sich bewahrt, den Katalysator tber
inertisierbare Schleusen oder automatisierte
Transfersysteme in gerthrte Vorlagebehalter
einzubringen. Darin wird der Katalysator mit
einem axialférdernden Ruhrsystem sehr homo-
gen suspendiert, weil bereits geringe Konzen-
trationsschwankungen die Reaktionskinetik
und Produktausbeute beeinflussen kodnnen.
Die Katalysatorsuspension wird anschlieBend
unter Luftausschluss aus dem Vorlagebehéalter
in den Reaktor geférdert.

Katalysatorfiltration

Nach der Reaktion wird der Katalysator Ubli-
cherweise wieder vollstandig vom Produkt
getrennt. In kleinen Anlagen erfolgt dies hau-
fig Uber Filtersysteme mit textiler oder gesin-
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terter Oberflache, welche nach der Filtration
vom Bedienpersonal manuell entleert werden.
FUr gréBere Anlagen eignen sich automatisch
betriebene, rlicksptlbare Druckfilter. Sie tren-
nen effizient die feinkornigen Katalysatorpartikel
aus der Reaktionsldésung unter Druck, ohne
dass eine manuelle Abreinigung notwendig
ist. Der Ruckspulmechanismus erlaubt eine
regelmaBige Reinigung des Filterelements durch
Umkehrung der Strdmungsrichtung, um die
Lebensdauer des Filterelements zu maximieren.

Bei der Konzeption der Anlage sind verfah-
renstechnische Flexibilitat, Kosten und Sicher-
heitsaspekte sorgféltig gegeneinander abzuwa-
gen. Gemeinsam mit dem Anlagenbetreiber ist
zu entscheiden, ob ein weitgehend geschlos-
senes, automatisiertes Apparatekonzept flr
das Katalysatorhandling oder eine manuelle
Handhabung sinnvoller ist. Letztere bietet
zwar eine hohere Flexibilitat bei wechselnden
Anforderungen, ist jedoch mit einem erhéhten
Arbeitsaufwand verbunden.

Modulare Hydrieranlagenkonzepte
Modulare Hydrieranlagen bieten eine Vielzahl
technischer und wirtschatftlicher Vorteile. Sie
basieren auf bewahrten Standardkonzepten,
die vom Anlagenlieferanten projektspezifisch an
individuelle Kundenanforderungen angepasst
werden. Die Standardisierung von Kompo-
nenten und Schnittstellen senkt den Engineer-
ingaufwand sowohl fUr den Lieferanten als auch
fUr den Betreiber signifikant. Die modulare Fer-
tigung in kontrollierten Umgebungen ermdglicht
eine umfassende Vorprufung aller Funktionen vor
der Auslieferung. Dies minimiert Risiken, verkuUrzt
die Installations- und Inbetriebnahmezeit und
erhoht die Planungssicherheit flr den Betreiber.
Insgesamt stellen modulare Konzepte eine flexi-
ble, wirtschaftliche und betriebssichere Losung
fir moderne Produktionsanforderungen dar.
FUr BatchgroBen bis 5 m? bieten kompakte
Anlagenmodule maximale Flexibilitat. Im Mit-

telpunkt des Konzepts ein fest installiertes
Hydrierreaktormodul. Zentrale Komponenten
wie Edukt- und Katalysatoransatzbehalter, Kata-
lysatorfiltration und Produktbehélter werden um
das Hydrierreaktormodul herum aufgestellt und
Ortliche Gegebenheiten in das Anlagenkonzept
aufgenommen.

GroBanlagen mit Reaktoren bis 10 m3 Volu-
men bestehen dagegen aus einzelnen Rahmen-
einheiten, die flr den StraBentransport geeignet
sind. Typisch ist eine zentrale Rahmeneinheit
flr den Hydrierreaktor, das Heiz-/Kihlsystem
und die Transferpumpen. Ein weiteres Modul
ist fir das Katalysatorhandling vorgesehen,
welches alle Systeme von der Befilllung bis
zur Ausschleusung der Katalysatoren enthalt.
Die beiden Module kénnen durch eine Wand
raumlich voneinander getrennt werden, um dem
Betreiber eine Zonentrennung zum Wasserstoff-
bereich zu ermdglichen.

Fazit

Die katalytische Hydrierung ist und bleibt ein
zentrales Verfahren in der pharmazeutischen
Wirkstoffproduktion. Mit modular geplanten
Hydrieranlagen lassen sich hohe Sicherheits-
anforderungen, Produktvielfalt und Wirtschaft-
lichkeit ideal miteinander verbinden. Moderne
Rudhrtechnik zur effizienten Stoff- und Warme-
Ubertragung sowie ein sorgféltig geplantes
Katalysatorhandling sind entscheidend fur einen
stabilen und robusten Produktionsbetrieb. Die
Kombination aus verfahrenstechnischer Exper-
tise, intelligenter Anlagengestaltung und modu-
larer Bauweise ermoglichen eine zukunftsfahige
Wirkstoffsynthese auf hochstem Niveau.

Peter Rojan,

Head of Reactors & Process
Plants, Ekato Rihr- und
Mischtechnik

Dr. Frank Schillinger,
Teamleiter Engineering, Reactors
& Process Plants, Ekato Ruhr-
und Mischtechnik

EKATO Riihr- und Mischtechnik GmbH,
Schopfheim

Tel.: +49 7622 29-0

info@ekato.com - www.ekato.com
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Die Produktion in der Fabrik von morgen — Indus-
trie 4.0 — mit immer haufigeren Produktwechseln
bendtigt flexible Dokumentationsmaglichkeiten der
Chargen. Fakt ist: Die Anpassung der Rezepte und
Konfiguration von MES-Systemen in regulierten
Umgebungen ist im Allgemeinen zu schwerfallig.

Die Losung der anic GmbH, die bereits (iber
20 Jahre Erfahrung im Pharma-Umfeld aufweist,
nennt sich anicomply: Eine Webanwendung, die
Erstellung und Freigabe von MES-konformen Re-
zepten innerhalb von Minuten ermdglicht. Nach
dem Erstellen eines Rezepts mit Microsoft Word
als Editor steht dieses innerhalb von Sekunden di-
gital als Web-Rezept zur Verfligung. Herausforde-
rungen von Paper-on-Glass-Losungen sind damit

tiberwunden, und es konnen gezielt Werte der Re-
zeptausfithrung, wie z.B. Riickgabewerte aus dem
Produktionsprozess digital erfasst werden. Durch
Schnittstellen zu ERP- und SCADA-Systemen kon-
nen Rezeptdaten vertikal transportiert werden.
Freigabeschritte sind ebenfalls im Word-Doku-
ment konfigurierbar und im digitalen Produkti-
onsprozess integriert. Auch bestehende Rezep-
te in Word-Dokumenten oder auf Papier kdnnen
durch minimale Anpassungen in validierbare,
GxP-fahige digitale Rezepte Uberfiihrt werden.
Aufwendige Rezepteditoren oder Reportdesigner
werden damit (berfliissig. Die benutzerfreundli-
che No-Code-Losung verkiirzt die Time-to-Market
deutlich, ermdglicht einfache Workflow-Erstellung

Advertorial

ohne Entwicklerkenntnisse und steigert durch
plattformiibergreifende Nutzung inkl. Mobilgera-
ten die Flexibilitat in der Produktion.

a. lll f NCepLs

Verfahren fiir GMP-konforme Edelstahloberflichen in der Pharmaindustrie

Bolz Intec, Spezialist fUr Edelstahlbehalter aus
dem Allg&u, hat einen entscheidenden Innovati-
onsmeilenstein erreicht: Das gemeinsam mit der
Hochschule Konstanz entwickelte Optimized
Grind Finishing-Verfahren (OGF) wurde paten-
tiert. Die neue Technologie tragt wesentlich dazu
bei, hochste Hygieneanforderungen geman
GMP, EHEDG und den Empfehlungen der ISPE
in der pharmazeutischen Produktion zu erfll-
len. OGF kombiniert ein prazises, teilautomati-
siertes Schleifverfahren mit elektrochemischer
Endbehandlung und erzielt so metallisch reine,
definierte Edelstahloberflachen mit besonders
geringer Rauheit und minimaler Partikelanhaf-
tung, fur feine Pulver und viskose FlUssigkeiten.
Damit wird die Gefahr von Kreuzkontaminatio-
nen signifikant reduziert — ein zentraler Aspekt
fur die Reinheit und Qualitéat pharmazeutischer

CLJ

Produkte. Die verbesserte Reinigbarkeit der
Oberflachen fUhrt zu kirzeren CIP/SIP-Zy-
klen, spart Wasser, Reinigungsmedien und
Energie und steigert die AnlagenverfUgbarkeit
auch durch héhere Korrosionsbestéandigkeit.
Auch Validierung und Requalifizierung lassen
sich durch die reproduzierbare Oberflachen-
qualitat effizienter umsetzen. Der Einsatz von
OGF-behandelten Edelstahlkomponenten erfullt
somit nicht nur technische und regulatorische
Anforderungen, sondern bietet auch 6konomi-
sche und dkologische Vorteile. Insbesondere fur
die Pharmaindustrie bietet das Verfahren eine
zukunftsfahige Losung zur Einhaltung hdchster
Hygienestandards — mit klarem Mehrwert flir
Produktqualitat, Prozesssicherheit und Nachhal-
tigkeit. Das Verfahren findet bereits Anwendung
bei Edelstahlfassern, Druckbehéltern, Trich-

Contamination Control Instruments
CClvK GmbH & Co. KG

tern und Sonderkonstruktionen flir internati-
onale Pharmaunternehmen — Uberall dort, wo
GMP-konforme Prozesse und héchste Ober-
flachengUte gefordert sind.
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tzeit-Uberwachung
N Wasserqualitat

EC
VO

e TOC-Prozessanalytik
® Reinstwasser
e GMP

Reinstwasserkontrolle in der Herstellung von Pharmazeutika nach GMP-Standard

N

Pharmaunternehmen richten ihre Produktions-
prozesse nach den Vorgaben der aktuellen
Arzneiblcher und den Qualitdtsstandards
der ,Guten Herstellungspraxis* (Good Manu-
facturing Practice, GMP) aus. Ein wirksames
Qualitdtsmanagementsystem sichert die Arz-
neimittelqualitat und schitzt die Patienten.
Dazu gehoren auch analytische Methoden, die
die Reinheit von Medien wie Wasser Uberwa-
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Verunreinigungen in Medikamenten sind inakzeptabel.
Deshalb ist es essenziell, bei der Herstellung von Arznei-
mitteln nur reinste Substanzen zu verwenden. Das gilt
auch fur das Wasser, das dabei zum Einsatz kommt. Die
Reinheit wird anhand der Summenparameter TOC (Total
Organic Carbon) und elektrischer Leitfahigkeit gemes-
sen. Um die Wasserqualitat engmaschig zu Uberwa-
chen, setzen Hersteller zunehmend auf Prozessanalytik.

Eeumanzy

chen. Die Arzneiblcher definieren verschiedene
Wassertypen, etwa Aqua purificata, und legen
Grenzwerte flir spezifische Parameter fest.
Um Wasser in der erforderlichen Reinheit
bereitzustellen, kommen Verfahren wie Umkehr-
osmose, Ultrafiltration, Destillation oder lonen-
austausch zum Einsatz — oft in Kombination.
GroBe Reinstwasseranlagen reinigen das Was-
ser zentral. Ringleitungen verteilen es durch den

TOC-1000e von Shimadzu

# Regist

| 2256,

| 8 Tamn

280.
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Produktionsbetrieb, Uberschissiges Wasser
flieBt zurlick in die Anlage. An Entnahmestellen
(Points of Use) steht das Wasser fur die Medi-
kamentenherstellung bereit.

Zur Kontrolle entnimmt man Wasserproben
und analysiert sie im Labor. Ergdnzend dazu
gewinnen Prozessanalysatoren an Bedeutung.
Diese Gerate werden Uber einen Bypass an
die Wasseranlage, die Ringleitung oder einen



© Shimadzu

SONDERTEIL PHARMAPRODUKTION

Interner Aufbau und Messprinzip
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Lampe ausschalten, Proben-Durchfluss
starten und Messung der Leitfahigkeit der
unoxidierten Probe.

Probenfluss stoppen und Lampe einschal-
ten, um organische Stoffe in der Probe zu
oxidieren.

Lampe ausschalten und Proben-Durchfluss
starten, um die Leitfahigkeit der oxidier-
ten Probe zu messen.

Berechnung des TOC-Werts basierend
auf der Leitfahigkeitsditferenz zwischen
oxidierter und unoxidierter Probe.

Schematischer Aufbau des TOC-1000e

Point of Use angeschlossen. Ein
Teilstrom des Wassers flieBt kon-
tinuierlich durch den Analysator,
der die Wasserqualitat in Echtzeit
Uberwacht.

TOC-Prozessanalytik

Ein Beispiel fUr ein solches System
ist der TOC-1000e von Shimadzu.
Er misst die TOC-Konzentration
und die elektrische Leitfahigkeit
mithilfe von UV-Oxidation und
direkter Leitféhigkeitsmessung.
Dabei leitet das System einen
Teilstrom des Reinstwassers durch
den Analysator. Zunachst passiert
das Wasser eine UV-Lampe, die
zu Beginn ausgeschaltet bleibt.
AnschlieBend misst eine Zelle die
Basisleitfahigkeit des Wassers,
indem sie die vorhandenen lonen
im Leitwert erfasst.

Danach stoppt das System
den Wasserstrom und schaltet
die UV-Lampe ein. Das UV-Licht
erzeugt OH-Radikale, die organi-
sche Substanzen in Kohlenstoffdi-
oxid umwandeln. Dieses l6st sich
im Wasser und erhoht als Hydro-
gencarbonat-lon die Leitfahigkeit.
Nach 70 s wird der Wasserstrom
wieder in Bewegung gesetzt —
die Probe passiert schlieflich die
Messzelle, und der erhdhte Leitwert
wird erfasst. Aus der Differenz der
beiden Leitfahigkeiten kann nun
die TOC-Konzentration berechnet
werden.

Anbindung an das Leitsystem

Die Bypass-Anbindung verhin-
dert Verunreinigungen durch die
Umgebung oder Luft — ein Kklarer
Vorteil gegentber Laboranalysen,

da sie Fehlerquellen minimiert.
Der TOC-Messbereich reicht von
0,1 pg/l bis 2.000 pg/l, der Leitfa-
higkeitsbereich von 0,023 pS/cm
bis 206 uS/cm. Mit weniger als
3 kg Gewicht ist das kompakte
Geréat leicht und flexibel einsetzbar
— es passt hinter ein DIN-A4-Blatt.

Die Messzyklen lassen sich
flexibel einstellen, von wenigen
Minuten bis zu mehreren Stunden.
Das kurzeste Intervall ermdglicht
eine Analyse alle 2,5 min wodurch
das Reinstwasser lUckenlos Uber-
wacht werden kann. Die Analy-
sedaten werden entweder Uber
Modbus oder als analoges Signal
(4...20 mA) an eine Prozessleit-
warte ausgegeben. Alarme lassen
sich bei Grenzwertliberschreitun-
gen aktivieren.

Der TOC-1000e verfugt Uber
einen internen Speicher, der per
USB-Schnittstelle ausgelesen
werden kann. Eine LAN-Schnitt-
stelle ermdglicht den Zugriff auf die
Daten Uber PC oder Tablet — ein
Webbrowser gentigt. Alternativ las-
sen sich die Daten als Datei her-
unterladen, auf einem USB-Stick
speichern oder direkt im PDF-
Format ausdrucken. Tagesbe-
richte zur Wasserqualitat kénnen
im PDF-Format erstellt werden.

Im regulierten Umfeld der Phar-
maindustrie sind die Validierung
der Systeme, die Ilickenlose Doku-
mentation und die Datenintegritat
entscheidend. Die eTOC-Serie
erfullt mit Benutzerverwaltung und
Audit-Trail alle Anforderungen der
GMP und GLP (Good Laboratory
Practice). Zudem lassen sich die
Gerate mit der LabSolutions-Soft-

ware von Shimadzu verbinden, die
die in CFR 21 Part 11 geforderte
Datenintegritat sicherstellt und
digitale Signaturen fUr die Daten-

freigabe ermdglicht.

Fazit

Reinstwasser, das etwa fur die Arz-

neimittelherstellung genutzt wird,

muss hdchsten Qualitatsstandards
genligen. Eine kontinuierliche Uber-

aseptikon 2025

wachung ist daher unverzichtbar.
TOC-Wert und Leitfahigkeit lassen
sich mit einem Prozessanalysator
schnell, prazise und in Echtzeit
messen.

Sascha Hupach,
Shimadzu
Deutschland

E

Shimadzu Deutschland, Duisburg Q
info@shimadzu.de
www.shimadzu.de
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herstellung festgehalten.

In den vergangenen Jahren scheint sich in
verschiedenen Bereichen die regulatorische
Entwicklung beschleunigt zu haben. Vielleicht
ist das nach den regulatorisch eher entwick-
lungsarmen Jahren der Pandemie ein sub-
jektiver Eindruck; eventuell stoBen aber auch
einzelne Entwicklungen einfach nachfolgende
Aktivitaten an. So hat der 3R-Ansatz zur Ver-
meidung von Tierversuchen, den nach den
europaischen Behorden inzwischen auch
die US-FDA, das NIH und vor kurzem auch
die WHO aufgegriffen haben, eindeutig dazu

68 | CITphus 9 - 2025

Die Pharmabranche erlebt einen regulatorischen
Umbruch: Bioburden-Monitoring wird zur Pflicht-
aufgabe, wahrend gleichzeitig neue Standards M
fur Desinfektion und alternative Testmethoden
ohne Tierversuche die Qualitatskontrolle revolu-
tionieren. In Annex 1 und im Uberarbeiteten Uni-
ted States Pharmacopeia (USP) Kapitel <1072>
sind verschéarfte Anforderungen an mikrobielle
Belastung und Desinfektion in der Arzneimittel-

POCUMENTATION

geflhrt, dass im Bereich der pharmazeutischen
Qualitatskontrolle bisherige Testmethoden wie
der Pyrogentest am Kaninchen bzw. der LAL-
Test zunehmend durch alternative Testsysteme
wie MAT und rFC ersetzt werden. Im Bereich
der Bioassays und Potency Assays wird nun
verstarkt auf In-Vitro Methoden wie etwa zell-
basierte Assays gesetzt.

Auch der Annex 1 hat zu weiteren Aktivitaten
gefihrt: zum einen bspw. mit seinen Forderun-
gen zu Risk Assessment oder Kontaminations-
kontrollstrategien, zum anderen aber auch mit

e mikrobielle Belastung

e pharmazeutische
Qualitétskontrolle

e A

seinen Aussagen zu Reinigung

e Bioburden Pharma und Desinfektion mit Bezug auf

. . Ruckstande und Wirksamkeiten.
* USP1072 Desinfektion Der Annex 1 als global beachte-
e Annex 1 GMP tes Dokument spiegelt sich auch

in entsprechenden Guidelines zur
aseptischen Herstellung anderer
Organisationen wie PIC/S oder
WHO wieder. Ob Uberarbeitun-
gen wie die des USP Kapitels
<1072> zum Thema Desin-
fektion daraus abgeleitet werden kénnen, ist
wohl Ansichtssache. Da der Annex 1 jedoch
so etwas wie den ,Stand von Wissenschaft
und Technik® darstellt, fuhrt er automatisch zur
Neubewertung anderer Vorgaben und Leitfaden.

Bioburden — mikrobielle Belastung eines
Produkts oder Materials

Im Bereich der mikrobiologischen Risikobe-
wertung und Qualitatskontrolle ist das Thema
Bioburden seit einiger Zeit stérker in den Fokus
gertckt. Der Begriff Bioburden bezeichnet die
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mikrobielle Belastung eines Produkts oder
Materials, z.B. vor einer Sterilisation. In der
pharmazeutischen Qualitatskontrolle dient die
Bioburden-Bestimmung dazu, die Anzahl und
Art von Mikroorganismen auf Rohstoffen, Zwi-
schenprodukten und Endprodukten zu quanti-
fizieren. Dies ist essenziell, um die Wirksamkeit
der Sterilisation oder anderer Dekontamina-
tionsmaBnahmen zu bewerten, zu validieren
und Kontaminationsrisiken zu minimieren.

Im Rahmen der Qualitatssicherung stellt
das Bioburden-Monitoring sicher, dass Her-
stellungsprozesse unter kontrollierten hygieni-
schen Bedingungen ablaufen. Es unterstutzt
die Einhaltung regulatorischer Vorgaben wie
GMP (Good Manufacturing Practice) und hilft,
Abweichungen frihzeitig zu erkennen. Eine
konsistente Bioburden-Kontrolle ist daher ein
wichtiger Bestandteil zur Sicherstellung der
Produktqualitat und Patientensicherheit.

Regulatorischer Hintergrund

Auch von regulatorischer Seite wurde das Thema
deshalb schon vor Jahren aufgegriffen. Im Phar-
macopeial Forum 39(4) verdffentlichte die United
States Pharmacopeia (USP) im Jahr 2014 den
Entwurf des Kapitels <1115> mit dem Titel ,Bio-
burden Control of Nonsterile Drug Substances
and Products”. Dieses Dokument prasentierte
einen risikobasierten Ansatz zur Kontrolle poten-
Zieller mikrobieller Kontaminationen wahrend der
Herstellung nicht-steriler Arzneimittel. Doch das
Thema Bioburden-Belastung betrifft keineswegs
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nur nicht-sterile Produkte. Der aktuelle Anhang 1
des Europaischen GMP-Leitfadens hebt aus-
drtcklich hervor, dass geeignete Vorfilter zur
Reduzierung der mikrobiellen Belastung sowie
Sterilisationsfilter an verschiedenen Punkten des
Herstellungsprozesses eingesetzt werden kon-
nen. Dartiber hinaus fordert der Leitfaden eine
Uberwachung der Bioburden vor der Sterilisa-
tion. FUr diesen Schritt mUssen arbeitsplatzspe-
zifische Grenzwerte definiert sein, die sich auf die
Effizienz des angewandten Sterilisationsverfah-
rens beziehen. AuBerdem schreibt der Leitfaden
vor, dass der Bioburden-Test flr jede Charge
verpflichtend durchzufihren ist — unabhangig
davon, ob es sich um aseptisch abgefullte Pro-
dukte oder um endsterilisierte Produkte handelt.
Auch auf internationaler Ebene existieren Vorga-
ben: Die Bioburden-Priifung fir Medizinprodukte
ist weltweit durch die ISO 11737 geregelt.
Diese aktuellen Entwicklungen haben uns
dazu veranlasst, das Thema Bioburden-Kontrolle
im Gesprach mit Expertinnen und Experten, z.B.
aus der Pharmaceutical Microbiology Working
Group der ECA, noch einmal zu beleuchten
und unterschiedliche Perspektiven auf dieses
wichtige Qualitatskriterium zu diskutieren. Die
Diskussionen mit den Expertinnen und Experten
aus den Bereichen Pharmakopoe, pharmazeu-
tische Qualitatskontrolle sowie aus Priflaboren
zeigen dabei auf, welche Herausforderungen mit
der Etablierung einer Bioburden-Kontrollstrategie
verbunden und welche Fragestellungen bei einer
Implementierung zu erwarten sind.

© Concept Heidelb&g

Aut der Konferenz Aseptikon
am 7. und 8. Oktober in
Mannheim wird erstmals

in deutschsprachig das
Thema Bioburden in einem
Zweitdagigen Konferenzstrang
aufgegriffen.
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Die Herausforderung:
Bioburden-Kontrolistrategie

Ein zentrales Thema war die Entwicklung von
Bioburden-Kontrollstrategien, die sich an den
verschiedenen Phasen des Produktlebenszyklus
orientieren. Dazu gehdren die frihe klinische
Phase, die spate klinische Phase sowie die
kommerzielle Phase. In der ndheren Vergan-
genheit wurden deshalb verschiedene Aspekte
und Fragestellungen unter den betroffenen
Anwendern diskutiert. Zum Beispiel die Frage,
ob der Fokus beim Testen auf ,spezifizierte
Mikroorganismen® oder auf ,unerwinschte
Mikroorganismen® gelegt werden sollte. Dies
betrifft alle relevanten Stufen von der Prifung
der Rohmaterialien Uber In-Prozesskontrollen,
die Arzneimittelsubstanz und das Arzneimittel-
produkt bis hin zum Endprodukt.

Ein weiterer Diskussionspunkt war das
Thema Biofilme, deren Biologie und Metho-
den zur Identifikation von Biofilmen in der
Bioburden-Entwicklung.

Ein wichtiges Thema ist auBerdem die Frage,
an welchen Stellen im Prozess Bioburden-Tests
sinnvoll durchgefihrt werden sollten. Dazu
gehort auch die Vordefinition von Bioburden-
oder Endotoxingehalt in Rohmaterialien sowie
die Bewertung, ob ,unerwiinschte Mikroorga-
nismen*” in den eingesetzten Rohstoffen vorhan-
den sind. Hinsichtlich der Methodik kommen
verschiedene Testverfahren zur Anwendung,
darunter der Total Aerobic Microbial Count
(TAMC), der Total Yeast and Mold Count
(TYMC), die Methode der Most Probable Num-
ber (MPN), weitere klassische Bioburden-Test-
methoden sowie moderne mikrobiologische
Schnellmethoden.

Auch die Frage, ob Bioburden-Proben eine
begrenzte Haltbarkeit haben sollten, wird haufig
thematisiert, ebenso wie der Umgang mit soge-
nannten ,fehlenden Bioburden“-Ergebnissen. In
Bezug auf Grenzwerte taucht auch unter Exper-
ten die Frage auf, ob es sinnvoll ist, vordefinierte
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Bioburden- und/oder Endotoxin-Grenzwerte flr
vorgelagerte oder nachgelagerte Prozesse —
einschlieBlich Fermentation — sowie fUr den
Gesamtprozess festzulegen.

Ein weiterer Aspekt beim Thema Bioburden
ist, welches Kontrollsystem bevorzugt werden
sollte: ein zweistufiges System mit Warn- und
Alarmlimits oder ein dreistufiges System, das
zusatzlich eine Ruckweisungsgrenze umfasst.
Dabei spielt auch die Methode zur Festlegung
der Grenzwerte eine Rolle, bspw. wie viele
Datenpunkte dafur erforderlich sind und wel-
che Philosophie bei neuen Prozessen ohne
Erfahrungswerte angewendet wird.

Und auch das Abweichungsmanagement
bietet Raum fUr Diskussionen: Wird im Falle von
GrenzwertlUberschreitungen grundsatzlich eine
|dentifizierung der Keime vorgenommen? Falls
ja, in welchen Fallen — bei jeder Kolonie oder nur
bei Uberschreitungen? Ebenso stellt sich dem
Anwender die Frage nach bevorzugten Identifi-
kationstechniken sowie geeignete MaBnahmen
im Falle von Grenzwertlberschreitungen.

Reinigung und Desinfektion
Mit dem Ansatz, Reinigung und Desinfektion
als zwei getrennte Schritte zu betrachten und
sich mit mdéglichen Risiken von Rucksténden zu
befassen, hat der Annex 1 auch Folgediskus-
sionen ausgeldst. Ist eine getrennte Reinigung
notig, wenn gar keine signifikanten Verschmut-
zungen vorliegen? Spielen Desinfektionsmittel-
rlckstande auf produktfernen Oberflachen wie
dem FuBboden wirklich eine Rolle? Oder bedeu-
ten die Hinweise auf die Anwendbarkeit einzelner
Annex-1-Prinzipien in nicht-sterilen Bereichen,
dass dort auch eine umfangliche Validierung
der DesinfektionsmaBnahmen erfolgen muss?
Dazu kommt, dass jetzt auch die USP, wie
oben erwahnt, ihr Kapitel <1072> zum Thema
Desinfektion Uberarbeitet und den neuen Ent-
wurf zur Konsultation bzw. Kommentierung
verdffentlicht hat.

Fdr den Bereich der Auswahl und Validie-
rung von Desinfektionsmitteln und zur Erstel-
lung eines entsprechenden Konzeptes bietet
das USP Kapitel <1072> einen ntzlichen
Leitfaden, besonders flr Betriebe, die von
internationalen Behdrden wie der US-FDA
inspiziert werden. Dieses Kapitel wurde nun
an mehreren Stellen Uberarbeitet und um neue
Abschnitte erganzt.

Zielsetzung: Kontaminationen verhindern
Das Kapitel befasst sich damit, dass fur Raum-
lichkeiten, die bei der Herstellung von pharma-
zeutischen Produkten dienen, ein geeignetes
Reinigungs- und Desinfektionsprogramm
erforderlich ist, um Kontaminationen, sowohl
chemischer als auch mikrobiologischer Art, zu
verhindern. Das gilt selbstverstandlich fUr sterile
wie fUr nicht-sterile Arzneimittel.
<1072> beschreibt die Bedeutung und
Durchfiihrung der Reinigung und Desinfektion
in Reinraumen. Ziel ist es, Rickstande, Parti-
kel und Mikroorganismen von Oberflachen zu
entfernen, um eine effektive Desinfektion zu
ermoglichen. Dazu werden Reinigungsmittel,
Enzyme, Chemikalien und mechanische MaB-
nahmen eingesetzt. Ein geeignetes Reinigungs-
programm ist entscheidend, um die Wirkung
von Desinfektionsmitteln nicht zu beeintréch-
tigen. Das Kapitel behandelt:
= Auswahl geeigneter chemischer
Desinfektionsmittel und Antiseptika
= Nachweis der bakteriziden, fungiziden
und sporiziden Wirksamkeit
= Anwendung chemischer Desinfektions-
mittel und Antiseptika in pharmazeutischen
GMP-Umgebungen
= Anwendung relevanter Vorschriften
und Sicherheitsaspekte

Es befasst sich nicht mit der Bildung von Bio-
filmen und deren Zusammenhang mit Desinfek-
tionsmitteln und viruziden Mitteln. Das Kapitel
weist darauf hin, dass Standardwerke zu den
Themen Desinfektionsmittel und Antiseptika
zusatzliche Informationen liefern kénnen.

Es wird betont, dass beim Einsatz von Des-
infektionsmitteln darauf zu achten ist, dass
das Arzneimittel nicht mit unerwinschten
chemischen Inhaltsstoffen oder deren Rick-
standen kontaminiert wird. Demzufolge sollte
ein Reinigungs- und Desinfektionsprozedere
so konzipiert sein, dass es nicht nur die mikro-
bielle Kontamination verhindert, sondern auch
sicherstellt, dass es nicht zu einer Kontamina-
tion von Oberflachen und/oder Arzneimitteln
mit Chemikalien bzw. Rickstanden kommen
kann.

An dieser Stelle wird nochmals hervorge-
hoben, dass diese Grundsatze je nach den
potenziellen Risiken auch fur nicht-sterile Dar-
reichungsformen gelten. AuBerdem liefert neben
dem vorliegenden Kapitel auch das Kapitel
<1115> ,Bioburden Control of Nonsterile Drug
Substances and Products” weitere Hinweise.
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Aseptikon 2025

Vom 7. bis 8.10.2025 findet in Mannheim der
Kongress Aseptikon 2025 statt. In bis zu fiinf
Konferenzraumen und auf der Fachausstel-
lung bieten (iber 50 Fachvortrage die Mog-
lichkeit, sich mit den aktuellen wissenschaft-
lichen, technischen und regulatorischen
Entwicklungen in den genannten Themen
vertraut zu machen und mit Referentinnen/
Referenten und Kolleginnen/Kollegen die
Erfahrungen bei der Umsetzung zu diskutie-
ren. Neu und erstmals in deutscher Sprache
— eine zweitagige Vortragsreihe zum Thema
Bioburden. Neben den klassischen Konferen-
zen zu Aseptik, Mikrobiologe und virtuellem
Training wird, nach dem positiven Feedback
des letzten Jahres, das Thema Reinraum im
laufenden Betrieb weiter vertieft.

www.aseptikon.de
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Aktuelle Anderungen im United States
Pharmacopeia (USP)

Der Uberarbeitete Entwurf von <1072> Desin-
fektionsmittel und Antiseptika basiert auf der vor
2013 offiziellen Fassung des Kapitels. Der vor
mehr als zwei Jahren in PF 46(5) veroffentlichte
Vorschlag wurde zurlickgezogen und soll auf der
Grundlage der eingegangenen Stellungnahmen
Uberarbeitet werden. Nachfolgend eine kurze
Ubersicht tber die vorgeschlagenen Anderun-
gen, wie die USP sie auflistet. Sie lauten:

Den Abschnitt ,,Definitionen® zu entfernen,
da Definitionen und Glossarbegriffe im
Zusammenhang mit den Kapiteln zu
Mikrobiologie in <1117.1> ,Microbiological
Chapters-Glossary* zu finden sind.
Ein Abschnitt mit detaillierten Methoden
zur Dekontamination groBer Raume, ein-
schlieBlich Wasserstoffperoxid in der Gas-
phase und Chlordioxidgas, zu erganzen.
Entfernen der folgenden Abschnitte:
- Auswahl eines Antiseptikums

fUr die Desinfektion der Hande

und Operationsbereiche,
- Theoretische Erorterung

der Desinfektionswirkung.
Erweiterung der Uberlegungen zur Aus-
wahl von Desinfektionsmitteln, einschlieB3-
lich Bioburden, Wirkungsspektrum und
Vertréglichkeit mit Oberflachen.
Erlauterungen zu Desinfektionsmittel-
Challenge-Tests, einschlieBlich der
empfohlenen Akzeptanzkriterien:
- Ein 2-log-Akzeptanzkriterium fir

Pilzsporen hinzufligen,
- Kleinere CoupongréBen (z.B. 1 oder

2 cm Durchmesser) fur die Prifung der

Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln

hinzufigen, um Wirksamkeitsstudien

zu vereinfachen.
Aktualisierung der Leitlinien flr die Verwen-
dung von Desinfektionsmitteln in einem
Reinigungs- und Desinfektionsprogramm,
einschlieBlich der In-situ-Qualifizierung der
Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln und
der Personalsicherheit.
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Damit sind nur einige Themen angeschnitten,
die fur die Qualitét in der pharmazeutischen Her-
stellung von Interesse sind. Diese und viele wei-
tere Themen werden im Rahmen der aseptikon
am 7. und 8. Oktober in Mannheim aufgegriffen,
die erstmals in deutschsprachig das Thema Bio-
burden in einem zweitdgigen Konferenzstrang
aufgreift. Dort wird von Experten und Exper-
tinnen aus der Industrie, aus Auftragslaboren
und durch Mitglieder von Expertengruppen der
Pharmakopden das Thema ausfuhrlich beleuch-
tet. In bis zu funf Konferenzraumen werden die
Themen Aseptische Herstellung, Mikrobiologie,
Hygiene, Bioburden, Reinraum im laufenden
Betrieb und virtuelles Training von Operatoren
in Uber 50 Vortragen thematisiert und diskutiert.

Axel H. Schroeder,
Fachbereichsleiter,
Concept Heidelberg
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CONCEPT HEIDELBERG GmbH, Heidelberg
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Lt Drucken von Biotinten mit dem 3

Puredyne Druckkopf

e Biomaterial
e Dosiertechnik
e Exzenterschneckentechnologie

Automatisierungslosungen
fur das Bioprinting

Applikation von Biomaterialien — eine Technologie, unzahlige Moglichkeiten!

Bioprinting steht vor Herausforderungen bei Automatisierung und Standardisierung. Ein Kartusche mit
Exzenterschnecke verarbeitet Biomaterialien bis 150.000 mPas flexibel. Temperaturkontrolle (4—40°C)
und Echtzeitsensoren monitoren Zellviabilitdt und reproduzierbare Parameter. Die vorgestellten Sys-
temlésungen ermdglichen prazise Inprozesskontrolle flr die Applikation von Biomaterialien.

Bioprinting, auch Biofabrication genannt, kom-
biniert additive Fertigung mit biologischen Mate-
rialien und hat sich zu einer gefragten Technolo-
gie entwickelt. Das Prinzip: Biotinte wird Schicht
flr Schicht aufgetragen, um Gewebestrukturen
prazise aufzubauen. Die Biotinte besteht aus
Zellen, Biomaterialien und Wachstumsfaktoren.
Dieses Verfahren spielt eine zentrale Rolle in
der regenerativen Medizin. Es ermdglicht die
Herstellung patientenspezifischer Gewebe
und Organe fUr Forschung, Transplantationen
und Arzneimitteltests. Die Vision der Branche:
funktionsfahige Organe fur Transplantationen
im menschlichen Koérper zu schaffen. Doch
die Herausforderungen bleiben grof3, vor allem
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bei der Entwicklung lebender, funktionierender
Strukturen innerhalb eines Organs. Neben der
Verbesserung der Biomaterialien missen auch
die Prozesse und Fertigungsmethoden Uber-
arbeitet und angepasst werden.

Wenn die digitale auf die biologische
Transformation trifft

Ein vielversprechender Weg liegt im Zusam-
menspiel von Produktion und Biotechnologie.
Die Verbindung biologischer Systeme mit digi-
talen und mechanischen Technologien er6ffnet
vollig neue Moglichkeiten. Nicht eine einzelne
Technologie treibt den Wandel, sondern erst
ihr Zusammenspiel schafft einzigartige Inno-

vationen fur den Markt. Im Bioprinting ist es
entscheidend, die Prozessautomatisierung auf
ein neues Niveau zu bringen. Dabei spielt die
Wah! der passenden Dosiertechnologie eine
zentrale Rolle. Die folgenden Abschnitte ver-
gleichen Technologien und zeigen Automati-
sierungslosungen flr einen optimalen Bioprin-
ting-Prozess auf.

Stand der Technik:

Neue MaBstébe der Dosiertechnologie setzen
Eine Schitsselrolle fur optimale Druckergeb-
nisse spielt neben leistungsfahiger Biotinte die
Dosiertechnologie. Der Markt bietet Techno-
logien mit unterschiedlichen physikalischen
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Zusammenschluss von Produktions- und Biotechnologie

Progressive
Cavity Pump

Pneumatic Piston

Technologische Verfahren im extrusionsbasierten Bioprinting

Prinzipien, die sich grob in zwei Gruppen ein-
teilen lassen: Verfahren mit Dusen und optische
Methoden wie Stereolithografie und Zwei-Pho-
tonen-Polymerisation. Zu den Disenverfahren
z&hlen vor allem extrusions-, inkjet- und laser-
basierte Anséatze.l' Diese Arbeit konzentriert
sich auf das extrusionsbasierte Verfahren,
beleuchtet dessen Funktionsweise und ver-
gleicht Vor- und Nachteile.

Das extrusionsbasierte Bioprinting gehort
zu den verbreitetsten 3D-Technologien in die-
sem Bereich.? Es Uberzeugt durch Vielseitig-
keit, Kosteneffizienz und die Kompatibilitat mit
verschiedensten Biotinten. Damit lassen sich
Gewebestrukturen prazise herstellen. Die Tech-
nologie gliedert sich in drei Hauptarten:
= Pneumatische Extrusion
= Kolbengetriebene Extrusion
= Schneckenextrusion

Bei der pneumatischen Extrusion drickt gezielte
Druckluft die Biotinte durch eine Dlse auf das
Substrat. Dieses Verfahren eignet sich beson-

ders fur Materialien mit niedriger bis mittlerer
Viskositat, etwa weiche Hydrogele.® Es lasst
sich leicht automatisieren. Herausforderungen
ergeben sich durch Schwankungen im Material-
verhalten und auBere Einfliisse wie Temperatur-
oder Druckanderungen, die die Reproduzier-
barkeit beeintrachtigen konnen.

Die kolbengetriebene Extrusion nutzt einen
Kolben, um Biotinten prézise durch die Duse zu
foérdern. Sie eignet sich vor allem fUr hochviskose
Materialien und ermdglicht exakte Dosierungen
sowie schnelle Reaktionszeiten. Allerdings kann
die mechanische Belastung die Zellviabilitét
verringern, und der erhdhte Verschlei3 der
Komponenten erfordert regelméBige Wartung.
Studien zeigen, dass die Optimierung der Pro-
zessparameter entscheidend fUr Zellintegritat
und Druckqualitat ist.

Die Schneckenextrusion arbeitet mit einer
Spindel und einem Spindelventil. Die Exzenter-
schneckentechnologie, wie sie bei Puredyne
verwendet wird, gehdrt zu den rotierenden Ver-
drangerpumpen. Kernstlcke sind ein prazises
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Drucksensor fiir Echtzeit-Prozesskontrolle
in Kombination mit dem Puredyne Druckkopf

Rotor-Stator-System, bei dem der oszillierende
Rotor das Material in Férderkammern vom
Einlass der Kartusche zur Nadel transportiert
— nahezu ohne Pulsation und mit minimalen
Scherkraften. Diese Methode eignet sich fur
Biomaterialien mit niedriger bis hoher Viskositat.

Herausforderungen in der Entwicklung

der optimalen Zellumgebung

Das Hauptziel der Forschung ist es, ein opti-
males GerUst flr lebende Zellen zu schaffen.
Darauf aufbauend werden die Biomaterialien
stetig verbessert und angepasst. Extrusionsba-
sierte Technologien kommen zum Einsatz, da
sie Hydrogele mit unterschiedlichen Viskositéten
(bis etwa 100.000 mPas) und hoher Zelldichte
(>108 Zellen/ml) drucken kénnen. Besonders
anspruchsvoll ist dabei die Herstellung kom-
plexer Strukturen, die biologisches Gewebe
nachbilden. Die Wahl des Biomaterials spielt
eine zentrale Rolle fur die Druckqualitat und
das Zellumfeld. Einige Materialien wie Pluronics
bieten ideale mechanische Druckeigenschaf-
ten, sind jedoch flr Zellen weniger geeignet.
Andere Hydrogele, etwa Gelatine, Uberzeugen
durch gute biologische Eigenschaften, fihren
aber aufgrund mechanischer Schwéachen (z.B.
Verstopfen der Dise) oft zu Problemen beim
Druck. Faktoren wie Viskositat, Auslassdruck,
Druckgeschwindigkeit, Temperatur, Nadelde-
sign und Vernetzungsparameter beeinflussen
den gesamten Prozess der 3D-gedruckten
Gewebestrukturen.

Exzenterschnecken-Technologie

- hoher Automatisierungsgrad

Die Wahl der passenden Dosiertechnologie
erfordert eine sorgfaltige Abwagung der genann-
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ten Herausforderungen. Genau hier setzen die
Produkte von Puredyne an: In Kombination mit
einem 3D-Drucker bieten sie Anwendern Vor-
teile wie die flexible Verarbeitung verschiedener
Biomaterialien. Wie bereits erwahnt, liegt der
Schwerpunkt der Forschung auf der Material-
entwicklung. Ziel ist es nicht, ein Biomaterial
speziell fUr eine Dosiertechnologie zu entwi-
ckeln, sondern eines, das sich fur den finalen
Einsatz mit lebenden Zellen eignet. Der Pure-
dyne-Druckkopf mit seiner Exzenterschnecke
gewadbhrleistet diese Flexibilitat. Unabhéngig
von Viskositét (bis maximal 150.000 mPas)
oder Eigenschaften wie FUll- und Hilfsstoffen
lassen sich die Materialien prézise drucken. Der
Druckkopf bleibt dabei stets auf die Material-
entwicklung ausgerichtet. Das erleichtert den
Laboralltag und ermdglicht eine exakte, repro-
duzierbare Ablage der Biomaterialien.

Die Motoreinheit ist so flexibel gestaltet, dass
sie sich problemlos in gangige 3D-Drucker oder
speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS)
integrieren lasst. Die Einsatzmdglichkeiten
reichen vom Druck menschlicher Haut bis zu
ersten Anwendungen im Bioprinting. Ein wei-
terer entscheidender Aspekt ist der Tempera-
tureintrag in das Biomaterial. Mit der Kuhl- und
Heizeinheit von Puredyne lassen sich wahrend
des gesamten Prozesses optimale Uberlebens-
bedingungen fur die Zellen sicherstellen. Die
Temperatur kann zwischen 4°C und 40°C
eingestellt werden. So beeinflusst das Erwar-
men oder Kuhlen der Flussigkeiten ihr FlieBver-
halten positiv und gewahrleistet — besonders
bei schwankenden Umgebungstemperaturen
— einen stabilen Prozess mit reproduzierbaren
Ergebnissen.

Die Heiz- und Kuhleinheit wird Uber einen
einfachen Steckmechanismus mit dem Dosier-
kopf Puredyne cap b5 verbunden und bildet
eine kompakte Druckeinheit. Der Fullstand
des Mediums lasst sich bequem durch einen
Sichtschlitz im Gehaduse kontrollieren. Die
Moglichkeit, die Temperatur am Druckkopf
prézise einzustellen, sorgt bei der Dosierung
von Biotinte flr eine konstante Applikations-
temperatur. Das garantiert stabile und repro-
duzierbare Prozessparameter.

Der Drucksensor ermdoglicht eine
Echtizeit-Prozesskontrolle

Die Inprozesskontrolle misst den Druck der
dosierten Materialien zwischen Kartusche und
Dosiernadel. So kénnen Anwender den Bioprin-
ting-Prozess in Echtzeit Gberwachen und Zell-
schaden frihzeitig erkennen. Der Sensor erdffnet
zudem Mdglichkeiten fur Machine-Learning-
Anwendungen, die die Druckergebnisse kon-
tinuierlich verbessern. Mit den erfassten Daten
lasst sich eine eigene Biomaterial-Datenbank
erstellen. Wahrend die Prozesskontrolle im Bio-
printing bisher meist auf nachgelagerte optische
Prifungen beschrankt war, haben Anwender
nun die Mittel, ihren Prozess sicherer und vor
allem automatisiert zu gestalten.

Ausblick — Zukunftssicherer Dosierprozess
Das Bioprinting, ein neuer Zweig der additiven
Fertigung, steht vor groBen Herausforderungen,
bietet aber zugleich enormes Potenzial. In den
letzten Jahren ist die Zahl wissenschaftlicher
Veroffentlichungen deutlich gestiegen, und erste
Anwendungen haben den Schritt von der For-
schung in die klinische Phase geschafft. Jetzt
kommt es darauf an, die Biomaterialien wei-
terzuentwickeln und die Fertigungsprozesse
effizienter zu gestalten.

Der optimale Dosierprozess im Bioprinting
ist hochkomplex und erfordert sowohl ausge-
reifte Technologie als auch Fachwissen aus der
Dosiertechnik. Die Puredyne-Produkte vereinen
beides und gewahrleisten ein zuverlassiges
System — sowohl im manuellen als auch im
automatisierten Betrieb.
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Modulare Thermostatlinie fiir flexible Laboranwendungen

\ —-—
Mit der Gerételinie Lauda Universa prasentiert
Lauda Dr. R. Wobster eine umfassend Uberar-
beitete Generation von Bad- und Umwalzther-
mostaten. Die Produktfamilie wurde mit Blick
auf vier zentrale Anforderungen entwickelt:
Individualisierbarkeit, Leistungsfahigkeit, Kon-
nektivitdt und Nachhaltigkeit. Ziel ist es, Labor-
prozesse durch prazise Temperaturregelung
effizienter und zukunftssicher zu gestalten. Das
Unternehmen stellt mit Universa eine modulare
Thermostatlinie fur flexible Laboranwendungen
vor. Die Bader und Kontrollképfe von Universa
sind flexibel kombinierbar und kénnen leicht
getauscht werden. Die drei Varianten Eco, Pro
und Max decken unterschiedliche Leistungsbe-
reiche ab und lassen sich dank eines modularen

Fortschritte in der IT-0T-Integration

Der 6Osterreichische Automatisierungsspezialist
Copa-Data hat die neueste Version seiner Soft-
wareplattform Zenon 15 vorgestellt. Sie bringt IT
und Operational Technology (OT) ndher zusam-
men und bietet Uber 230 neue Funktionen und
Verbesserungen. Die Software erleichtert intu-
itives Engineering, optimiert die Datennutzung
und ermoglicht einen nahtlosen Betrieb — von
der Maschine bis zur Cloud. Die Software
erweitert die UnterstUtzung fur HTML5-basierte
Web-Visualisierung. Dadurch entstehen intuitive
Screens, die in jedem Browser funktionieren.
Neue Funktionen wie erweiterte Dashboards,
webbasierte Matrix-Rezeptvisualisierung fur die
Batch-Produktion und Automatic Line Coloring
(ALC) bieten raumlich verteilten Teams mehr
Transparenz und Kontrolle in Echtzeit. Auch die
Container-Unterstitzung fUr Linux wurde ausge-
baut. Die Zenon Service Engine — die Steuerlogik
ausflhrt, Daten verarbeitet und Systeme verbin-
det — kann nun als Prozessserver in gemischten
Betriebssystemumgebungen eingesetzt wer-
den. Unabhangig davon, ob ein Projekt unter
Windows oder Linux lauft, gentgt eine Entwick-
lungsumgebung. Das erhoht die Flexibilitat und
erleichtert die softwaredefinierte Automatisie-
rung und Virtualisierung. Die in Zenon Logic inte-
grierte Programmierumgebung unterstitzt nun
neben den IEC 61131-3-Programmiersprachen
auch Python. Diese leicht verstandliche Sprache
verbindet IT und OT und ermdglicht Ingenieuren,

Systems individuell konfigurieren. Béader, Kon-
trollkdpfe und Kalteaggregate kdnnen flexibel
kombiniert und bei Bedarf nachgertstet wer-
den. Zubehodr wie Deckel oder Probenhalter
ist variantentbergreifend einsetzbar. Mit einem
Temperaturbereich von -90 bis +300°C und
einer Konstanz von bis zu +0,01 K eignet
sich die Serie fUr vielfaltige Anwendungen in
Forschung, Entwicklung und Produktion. Die
Gerate unterstltzen sowohl interne als auch
externe Temperieraufgaben und ermoglichen
durch kurze Aufheiz- und Abkuhlzeiten effiziente
Prozesse. Alle Modelle verfligen serienmaBig
Uber USB-, Ethernet- und Wi-Fi-Schnittstellen.
Die Steuerung ist tber die Lauda Command
App mdglich, zusatzlich erlaubt die Anbindung
an Lauda.Llive Services Fernwartung und Moni-
toring. Die Varianten Pro und Max lassen sich
mit bis zu elf Schnittstellenmodulen erweitern
— darunter EtherCAT und OPC/UA. Universa
setzt durchgangig auf natlrliche Kéaltemittel und
energiesparende Verdichter mit Invertertechno-
logie. Die Gerate arbeiten leise, effizient und
ressourcenschonend — auch im Einstiegsseg-
ment. Ein patentiertes Luftungskonzept schitzt
die Elektronik zuverlassig vor Kondensat und
Oldampfen.

Prozesse zu automatisieren, Daten zu analysie-
ren und Kl-Funktionen direkt in die Steuerungs-
ebene einzubinden. Zudem unterstitzt Zenon
Logic das XML-basierte Austauschformat nach
|IEC 61131-10, was den plattformunabhangigen
Datenaustausch erleichtert. Cybersecurity bleibt
ein zentrales Thema. Das System erflllt techni-
sche und regulatorische Anforderungen, etwa
durch eine Benutzerverwaltung mit tber 65.000
Berechtigungsrollen. Projekte lassen sich gera-
tespezifischen Rollen zuordnen, und eine Map-
ping-Tabelle zu IEC 62443-4-2 erleichtert die
Zertifizierung nach diesem Sicherheitsstandard.
Zenon 15 bietet Erweiterungen fUr Energie,
Lebensmittel, Pharma und Infrastruktur. Neue
Treiber und Protokollunterstttzungen — etwa fur
Gebaudeautomatisierung und OPC UA flir his-
torische Daten — verbessern Konnektivitat und
Datenintegration. Batch-Control-Funktionen und
lloT-Dashboards machen die Plattform zum zen-
tralen Hub fUr moderne Steuerungssysteme. Im
Energiesektor ermdglicht die Software erweiterte
HTML5-Visualisierung und Befehlsverarbeitung
fur Umspannwerke, inklusive Automatic Line
Coloring und sicherer Multi-Mandanten-Auto-
risierung. In der Pharmaindustrie unterstttzt die
Software die PAS-X MSI Plug & Produce-Zer-
tifizierung, die eine schnelle Gerateintegration
ermoglicht. Zudem wird Zenon 15 den MTP-2.
O-Standard erflllen, sobald dieser 2025 ver6f-
fentlicht wird.
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Mit UV-Daten die Qualitat

und Effizienz steigern

UV-Hyperspektralkameras fiir die Pharmabranche

Die Einsatzmoglichkeiten von
Hyperspektralkameras haben
sich in den letzten 20 Jahren
stark erweitert. Langst dienen
sie nicht mehr nur der Satelliten-
technik, sondern finden in der
Pharmaforschung und -industrie
breite Anwendung. Dort analysie-
ren sie Rohstoffe und Produkte
und sichern deren Qualitat. Doch
da die meisten Hyperspektral-
kameras im sichtbaren Bereich
und kurzwelligen Infrarotbereich
arbeiten, eignen sie sich nur fur
bestimmte Materialien. Neue
Modelle, die den UV-Bereich
abdecken, bieten hier vielver-
sprechende Ansétze in der Phar-
maproduktion.

Urspringlich fur die Fernerkundung und Luft-
messsysteme entwickelt, sind Hyperspek-
tralkameras heute unverzichtbar in der Phar-
mabranche. Sie identifizieren und quantifizieren
Inhaltsstoffe zerstorungsfrei und unterscheiden
anhand von Spektralprofilen selbst scheinbar
identische Materialien. So stellen sie sicher,
dass nur authentische Substanzen verwen-
det werden und pharmazeutische Produkte
den Qualitdtsstandards entsprechen. Doch
bei nicht-organischen Materialien stoen her-
kdmmliche HSI (Hyperspectral Imaging)-Kame-
ras an ihre Grenzen. Diese arbeiten meist mit
Nahinfrarot (NIR) oder einer Kombination aus
sichtbarem Licht und Nahinfrarot (VNIR). Sie
machen Molekulschwingungen sichtbar und
liefern so Informationen Uber den molekularen
Aufbau. Nicht-organische Stoffe wie Minera-
lien oder Metalle bestehen jedoch nicht aus
Molekulen, weshalb NIR- und VNIR-Systeme
hierfGr nicht geeignet sind.

UV-Hyperspektralkameras

schlieBen Liicken

Neue UV-Hyperspektralkameras flllen diese
Llcke. ,Der Einsatz von UV-Licht ist nicht
neu, aber in der hyperspektralen Bildgebung
bisher kaum genutzt worden®, erklart Oliver
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e Oberflichenanalyse
e Nanopartikel
e Qualitétssicherung

Das UV Hyperspectral Imaging System bereit fiir den Einsatz: Das wéhrend der Aufnahme geschlossene

Enclosure mit Warnlampe schiitzt den Mitarbeitenden vor schédlicher UV-Strahlung der UV-Lampe.

Grass, GrUnder und GeschéftsfUhrer von
Inno-spec. Das Nurnberger Unternehmen
entwickelt seit 20 Jahren HSI-(Hyperspectral
Imaging)-Systeme flir die Industrie und hat mit
dem ,BlueEye” eine UV-Hyperspektralkamera
auf den Markt gebracht, die besonders fur die
Pharmaforschung interessant ist. Im Gegensatz
zu Spektrometern, die nur punktuell messen,
erfassen UV-Hyperspektralkameras ganze Fla-
chen. ,,Bei Proben, die nicht homogen sind, 10st
ein solches HSI-System bestehende Schwie-

rigkeiten, weil nicht l&nger Punkt fUr Punkt
untersucht werden muss®, beschreibt Grass
den entscheidenden Vorteil. Zudem kdnnen sie
nicht-organische Stoffe, Halbleiter und konju-
gierte Molekulsysteme untersuchen. Anders als
NIR-Systeme machen sie keine Molekulschwin-
gungen sichtbar, sondern Elektronentbergénge.
UV-Licht dringt weniger tief ein als langere Wel-
lenlangen und eignet sich daher ideal fur die
Oberflachenanalyse.

Auf einem Forderband unterhalb der Kamera bewegen sich die Proben unter dem UV-Licht, die mittels

Pushbroom-Technologie vom BlueEye erfasst werden.



Das BlueEye ist die erste ,,echte“ Hyperspektralkamera fiir den UV-Bereich und deckt den Wellenldngen-

bereich von 220 bis 380 nm ab.

Zwar gibt es bereits Hyperspektralkame-
ras, die im UV-Bereich arbeiten, doch diese
decken meist nur den sichtbaren Bereich
(400 bis 800 nm) und einen kleinen Teil des
UVA-Bereichs ab. Inr Limit liegt oft bei 350 nm.
~Neue UV-Hyperspektralkameras sind nun in
der Lage, den kompletten UVA- und UVB-Be-
reich abzudecken sowie ein gutes Stlick vom
UVC-Bereich — das BlueEye zum Beispiel den
Bereich von 220 bis 380 nm*, erklart Grass.
,Das sind reine UV-Systeme.“ Flr die kommt
es zum einen auf den richtigen Sensor an, der
fUr diese Wellenlangen sensitiv ist, zum anderen
auf die passenden Linsen und andere optische
Elemente, die diese Wellenlangen Uberhaupt
durchlassen. ,Das Optikdesign muss insgesamt
fUr diese niedrigen Wellenlangenbereiche aus-
gelegt sein, das ist die Herausforderung bei der
Entwicklung®, betont Grass.

Vielseitige Anwendungen in der
Pharmaforschung

UV-Hyperspektralkameras eignen sich beson-
ders fur die Pharmaforschung. ,,Bei der Entwick-
lung und Produktion von Medikamenten und
Impfstoffen kdnnen sie die Qualitatskontrolle
Ubernehmen und prufen, ob der richtige Wirk-
stoff in der richtigen Konzentration vorliegt",

erklart der Experte. Auch die gleichmaBige Ver-
teilung des Wirkstoffs (Active Pharmaceutical
Ingredient, API) in Tabletten ist ein zentrales
Quiallitatskriterium. ,Die meisten bisherigen
Methoden sind jedoch destruktiv, zeitaufwandig
und teuer.“ Moderne UV-Hyperspektralkame-
ras erkennen die Signaturen pharmazeutischer
Wirkstoffe direkt auf der Tablettenoberflache —in
Echtzeit und ohne Losungsmittel oder Zersto-
rung. Das beschleunigt die Qualitatskontrolle,
reduziert Abfall und verkUrzt Freigabezyklen.
Dariliber hinaus analysieren UV-Hyperspek-
tralkameras Proteine, die fur das Verstandnis
biologischer Prozesse und die Entwicklung
neuer Medikamente entscheidend sind. Sie
charakterisieren auch Nanopartikel, um deren
Eigenschaften und Funktionalitaten zu erfassen
und die Nanotechnologie voranzutreiben.

Schnelle und zerstorungsfreie API-Analyse

Die Entwicklung von UV-Hyperspektralkame-
ras steckt noch in den Anfangen, doch erste
Ergebnisse sind vielversprechend. Studien der
Hochschule Reutlingen und der Universitat
TUbingen zeigten, dass UV-HSI eine schnelle
und zerstorungsfreie Charakterisierung phar-
mazeutischer Wirkstoffe ermdglicht und zeit-
aufwandige klassische Methoden ersetzt. ,Im

SONDERTEIL PHARMAPRODUKTION

Moment ist UV-HSI zwar eher ein Tool fur die
Forschung, wird kinftig aber auch fur die Pro-
duktion relevant werden,“ prognostiziert der
GeschéftsflUhrer. Gearbeitet wird derzeit an
héheren Messgeschwindigkeiten, um UV-HSI
kinftig z.B. als Echtzeit-Kontrollmedium einzu-
setzen. FUr die Analyse der erhobenen Daten
wird in Zukunft zudem Kl eine immer stéarkere
Rolle spielen. ,Die Infos fallen ja nicht aus den
Spektren raus”, formuliert Grass es salopp. ,Die
Kamera ist das Auge, aber es braucht eine Soft-
ware als Gehirn, um die Daten zu verstehen®,
erklart er. Je intelligenter die Software, desto
schneller und praziser lassen sich die Informa-
tionen auswerten. Diese Ubersetzungsarbeit ist
anspruchsvoll und die Software muss daflr trai-
niert werden. ,Ist die Oberflachenstruktur einer
Probe zum Beispiel nicht homogen, erkennt
eine nicht ausreichend trainierte Software hier
unterschiedliche Dinge, obwohl dem nicht so
ist“, erlautert Grass. Kl kann diesen Prozess
beschleunigen, da sie ,mitlernt”. Bislang kom-
men statistische Methoden zum Einsatz, die bei
inhomogenen Proben oft scheitern. KI hingegen
erkennt Zusammenhange besser und vermeidet
Fehlinterpretationen. ,Im Hyperspektralbereich
wird KI noch wenig genutzt, hat aber enormes
Potenzial.”

Fazit

Hyperspektralkameras haben sich von der
Fernerkundung zu einem vielseitigen Werkzeug
in der Pharmaindustrie entwickelt. UV-Hyper-
spektralkameras schlieen eine entscheidende
Llcke, da sie nicht-organische Materialien
nicht-organische Materialien, Proteine und
Nanopartikel zerstérungsfrei und in Echtzeit
analysieren koénnen. Sie ermdglichen préazi-
sere, schnellere und ressourcenschonendere
Quialitatskontrollen, etwa bei der Wirkstoffver-
teilung in Medikamenten. Mit der Integration
von Kunstlicher Intelligenz wird die Auswertung
hyperspektraler Daten weiter optimiert und der
Weg flr den breiten Einsatz in der Pharmapro-
duktion geebnet.

Oliver Grass,
Geschéftsfiihrer,
Inno-spec

inno-spec GmbH, Niirnberg
Tel.: +49 911 376691-0
info@inno-spec.de - www.inno-spec.de
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Destillation in die
Trockenheit

Energetische und stoffliche Vorteile der Kontakttrocknung
gegeniiber der Konvektionstrocknung

Konvektionstrocknung

trockene HeiBluft feuchte HeiBluft
[

22> 22 P P P

iy

Kontakttrocknung

Briden

Warme

Vergleich der Arbeitsprinzipien von Konvektions- (links) und Kontakitrocknung (rechts)

Konvektionstrockner arbeiten auf Basis des
Verdunstungsprinzips: Ein Geblase saugt
Umgebungsluft an und flhrt sie durch einen
Wérmetauscher, der sie auf Trocknereintritts-
temperatur erwarmt. Dadurch sinkt ihre relative
Luftfeuchtigkeit und inre Aufnahmefahigkeit far
Wasserdampf steigt. Beim Uberstrdmen des
Trockenguts verdampft zundchst ungebunde-
nes, anschlieBend auch gebundenes Wasser.
Dabei séattigt sich die Luft allmahlich mit Feuch-
tigkeit und kuhlt leicht ab — jedoch nie bis an
den Taupunkt. Die nun feuchte, warme Abluft
verlasst den Trockner und wird an die Umge-
bung abgefuhrt. Die Konvektionstrocknung
basiert somit auf dem Prinzip der Verdunstung.

Im Gegensatz dazu arbeiten Kontakttrockner
nach dem Prinzip der Verdampfung. Sinnge-
mafi handelt es sich um eine ,Destillation in
die Trockenheit”. Die Trocknung erfolgt durch
Warmeleitung (Konduktion), weshalb auch
von Konduktionstrocknern gesprochen wird.
Das Trockengut steht dabei in engem Kontakt
mit einer von auBen beheizten, meist zylin-
drischen Stahloberflache. Als Warmetrager
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Angesichts steigender Energiepreise und des Handlungsdrucks zur
Reduktion anthropogener Treibhausgasemissionen sind insbesondere im
europdischen Raum zirkuldre und energieeffiziente Trocknungsprozesse
erforderlich. Nur durch vollstandige stoffliche und thermische Integration
konnen Trockner nachhaltig und wirtschaftlich betrieben werden. Dieser
Beitrag untersucht, inwiefern Dunnschicht- und Kontakt-Wirbelbetttrock-
ner diese Anforderungen erflullen und sich damit technologisch von den
Konvektionstrocknern abgrenzen.

kommen typischerweise Heizdampf, Thermaldl
oder Druckwasser zum Einsatz. Auch induk-
tiv beheizte Systeme sind mdglich. Der Wér-
metrager durchstromt den Doppelmantel des
Zylinders und Ubertragt die Warme konvektiv
an die Innenwand, die sie wiederum leitend an
das Produkt abgibt. Das Trockengut erwarmt
sich bis in den Siedebereich des enthaltenen
Losemittels, welches anschlieBend verdampft
— atmosphérisch oder unter Vakuum bei ent-
sprechend niedrigeren Temperaturen. Die
Verdampfung beginnt an der Oberflache und
setzt sich kapillar in das Innere des Produkts
fort. Die entstehenden Briden werden vollstan-
dig in einem Kondensator auskondensiert. Im
Gegensatz zur Konvektionstrocknung enthalt
die Gasphase im Trockner keine Luft, sondern
ausschlieBlich reines Losemitteldampfgemisch.

Energetische und stoffliche Zirkularitat

Fur die Trocknung mussen die Energiebeitrage
aus Vorwarmung, Verdampfung und Uberhit-
zung bereitgestellt werden. Der Kontakttrock-
ner Ubertragt die notwendige Energie direkt in

e Energieeffizienz
e Kontakttrockner
e Warmeriickgewinnung

das Produkt und ermoglicht damit eine nahezu
verlustfreie WarmeuUbertragung. Die latente
Wérme der Briden kann nahezu vollstandig
im Kondensator zurtickgewonnen werden. Der
Energiebedarf liegt im optimalen Fall ohne Vor-
warmung und Uberhitzung bei ca. 0,63 kWh/kg
Wasser und in der Praxis meist deutlich unter
0,9 kWh/kg Wasser.

Beim Konvektionstrockner hingegen wird
die gesamte Energie Uber Luft eingebracht.
Der groBe Luftmassenstrom muss Uber den
Taupunkt hinaus erhitzt werden. Die Ruck-
gewinnung der Warme ist ineffizient. Stofflich
gehen die verdampften Komponenten mit der
Abluft verloren — ein Problem bei toxischen oder
nicht-wassrigen Lésemitteln.

Konsequenzen und Vorteile

der Kontakttrocknung

Die Kontakttrocknung ermoglicht eine effizi-
ente und kompakte Trocknung von Ldsungen,
Suspensionen, Pasten sowie feuchten Fest-
stoffen — ohne Einsatz eines konvektiven Luft-
stroms. Die fliichtige Komponente — ob Wasser,
L6sungsmittel oder toxischer Stoff — wird dabei
unmittelbar durch Verdampfung entfernt.

Der Energieverbrauch liegt nahe am ther-
modynamischen Minimum, da kein Konvekti-
onsstrom vorliegt und die entstehenden Briiden
nahezu vollstandig kondensierbar sind. Dadurch
ist eine RUckgewinnung der latenten Verdamp-
fungswarme und der Briden zu nahezu 100 %
auf hohem Temperaturniveau moglich.

Die rlckgewonnene Warme kann mittels
mechanischer Bridenkompression oder elek-
trisch betriebener Warmepumpen effizient auf
ein hdheres Temperaturniveau gehoben wer-
den. Dies erleichtert die Prozessintegration und
entspricht dem industriellen Trend zur Dekarbo-
nisierung und Elektrifizierung thermischer Pro-
zesse, wodurch Betriebskosten, CO,-FuBab-
druck und Umweltbelastung reduziert werden.

Da keine Luft in den Prozess eingebracht
wird, ist die Atmosphare im Trockner inert und
besteht nahezu ausschlieBlich aus reinen Bri-
den. Dies verhindert oxidative Produktverande-
rungen und macht das Verfahren besonders
produktschonend. Zuséatzlich ist der Betrieb
unter Vakuumbedingungen gangige Praxis,
was insbesondere bei temperaturempfindli-
chen Substanzen weitere Vorteile bietet. Die
Abwesenheit konvektiver Luftstrome reduziert
sowohl die erforderliche ApparategréBe als auch
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Horizontaler DUnnschichttrockner

Feststoff

Schematische Darstellung eines Kontakttrockner-Systems am Beispiel eines horizontalen Diinnschicht-
trockners von Buss-SMS-Canzler

die Anlagenkomplexitéat deutlich. Mit der ein-
fachen Warme- und Stoffriickgewinnung Uber
handelsUbliche Kondensatoren entsteht ein
kompaktes, energieeffizientes und wirtschaft-
liches Trocknungssystem mit vergleichsweise
geringen Investitionskosten.

onsartige, viskose, pastdse sowie feucht-pulv-
rige Produkte. Die Briiden werden nach oben
abgefuhrt. Das Trockengut wird am Ende des
Apparats druckentkoppelt ausgetragen. Ein
Rotor mit produktspezifischer Rotorblattgeo-
metrie verteilt das Produkt als dinnen Film auf
der beheizten Innenwand.

Die Rotorblatter erneuern den Film kontinu-
ierlich und maximieren dadurch den Warme-
und Stofflibergang. Das Produkt wird entlang
der Zylinderachse durch Férder- und Verdran-
gungsvorgange zum Austrag transportiert und
dabei getrocknet.

Kontakttrockner-Technologien

Im horizontalen Dinnschichttrockner von Buss-
SMS-Canzler ist der doppelwandige Zylinder in
Heizzonen unterteilt. Das Speiseprodukt wird
in der Regel tangential in den Trockner einge-
bracht. Verarbeitet werden flissige, suspensi-

Im Vergleich zu Trocknern mit hohen Full-
graden, wie etwa Schaufeltrocknern, erreicht
der Dunnschichttrockner signifikant hdhere
Abdampfraten. Der dinne kontinuierlich erneu-
erte Film mit kurzen Diffusionswegen beglns-
tigt den Warme- und StoffUbergang. Deshalb
sind Dlnnschichttrockner effiziente, vielseitig
einsetzbare und kompakte Trockner.

Kontakt-Wirbelbetttrockner CFT

Der CFT-Trockner von Buss-SMS-Canzler ist
speziell auf die Trocknung stark krustenbilden-
der Stoffe mit ausgeprégter Z&hphase wah-
rend des Umbruchs ausgelegt. Er kombiniert
die Vorteile konvektiver Wirbelbetttrockner mit
denen der Kontakttrocknung. Im doppelwan-
digen Trockner befindet sich ein durch einen
Rotor mit Paddeln fluidisiertes Partikelbett. Die
Partikel stehen dabei sowohl untereinander
als auch mit der beheizten Wand in intensi-
vem Warmeaustausch. Beim Aufprall auf die
beheizte Oberflache nehmen sie Warme auf,
die sie durch Durchmischung an andere Partikel
weitergeben.

Ein fliissiges bis zahflissiges Speiseprodukt
kann mittels Lanzen direkt auf das heie Parti-
kelbett dosiert werden. Feste Speiseprodukte
werden Uber einen Stutzen ins Bett eingetragen.
Das enthaltene Losemittel verdampft schlagar-
tig, was lokal eine kurzzeitige AbkUhlung des
Betts verursacht. Diese lokale Warmesenke
wird durch die kontinuierliche Rickmischung
im Partikelbett geglattet. Die getrockneten
Partikel passieren ein Wehr und gelangen in
eine Beruhigungszone, bevor sie kontinuierlich
ausgetragen werden. Die Briiden verlassen den
Trockner nach oben.

Kontakttrockner weisen aufgrund ihres Funk-
tionsprinzips in vielen Fallen deutliche Vorteile im
Vergleich zu Konvektionstrocknern auf. Damit
sind sie erste Wahl bei Anwendungen von der
Klarschlammtrocknung Uber die Herstellung
von Pharmazeutika bis zur Ruckgewinnung
von Wertstoffen aus Produktionsrtickstanden.
In unterschiedlichen Ausfihrungen kann fast
jedes Nassgut getrocknet werden.

Tim Holtkamp,
Buss-SMS-Canzler

Buss-SMS-Canzler GmbH, Butzbach
Tel.: +49 6033 85-0
info@sms-vt.com - www.sms-vt.com
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Produkte

Stabilitat und Nachvollziehbarkeit
— zentrale Anforderungen in der

Pharmaproduktion

Energieeffizienz.

e Warmepumpentechnik
e Trocknung
e GMP-konform

Ein Merkmal der Kondensationstrocknung ist
die definierte und gleichmaBige Prozessflhrung.
Diese ist besonders bei anspruchsvollen Anwen-
dungen wie dem Trocknen pharmazeutischer
Hilfsstoffe oder Bauteile nach der Reinigung von
zentraler Bedeutung. Dabei geht es nicht allein
um das Trocknungsergebnis, sondern auch um
die Mdéglichkeit der Validierung, Nachverfolgbar-
keit und Dokumentation. Dank eines geschlos-
senen, abluftfreien Systems und gespeicherter
Trocknungsparameter lassen sich konstante
Bedingungen zuverlassig sicherstellen — ein
wesentlicher Vorteil fir GMP-konforme Prozesse.
Ein Beispiel zeigt, wie diese Technologie
in der Praxis angewendet wird: Ein pharma-
zeutischer Hersteller sah sich mit Restfeuchte
an Infusionsbeuteln konfrontiert, die nach der
Sterilisation — insbesondere im Bereich der
Aufhangelaschen — zurtickblieb. Dies fuhrte zu
Problemen in der Verpackung, zur Bildung von
Tropfwasser in Trays und stellte ein inakzeptab-
les Risiko unter Reinraumbedingungen dar. Ziel
war ein reproduzierbarer Trocknungsprozess,
der vollstandig trockene Beutel innerhalb der
vorgegebenen Taktzeiten gewahrleistet.
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Die vollstandige und produktschonende
Trocknung pharmazeutischer Produkte
stellt Unternehmen regelmaBig vor techno-
logische Herausforderungen — besonders
in sensiblen Produktionsumgebungen, wie
der Pharmaindustrie. Die Kondensations-
trocknung mit Warmepumpe ermdglicht
gleichbleibende Prozessbedingungen,
reproduzierbare Resultate und eine hohe

THERMISCHE UND CHEMISCHE VERFAHREN | WERKSTOFFE UND GASE

-nergieeffiziente Trocknungs-
osungen fur pharmazeutische

In zwei Trocknungskammern werden Ampullen und Vials gekiihlt
und getrocknet. Der sensible Inhaltsstoff bleibt durch die Nieder-
temperaturtrocknung erhalten.

Gemeinsam mit dem Hersteller entwickelte
Harter eine individuelle Losung: Die Beutel ver-
blieben auf ihren Autoklavierwagen, die direkt
in eine speziell ausgelegte Trockenkammer
gefahren wurden. Uber eine gezielte Luftfiih-
rung mittels angepasster Dusenleisten wurde
sichergestellt, dass die Prozessluft auch schwer
zugangliche Bereiche gleichmaBig erreichte.
Diese Luft wurde durch ein Warmepumpenmo-
dul entfeuchtet und auf eine definierte Tempera-
tur zwischen 35 und 55 °C gebracht. Dank des
geschlossenen Luftkreislaufs blieb das System
vollstandig unabhangig von der Raumluft — ein
entscheidender Vorteil flr sterile Umgebungen.
Der gesamte Prozess wurde geregelt, doku-
mentiert und ist vollumfanglich GMP-konform.

Trocknungslosungen fiir vielféltige
Geometrien und Anwendungen

Auch bei der Trocknung von Edelstahlfas-
sern, wie sie zur Lagerung und zum Transport
pharmazeutischer Wirkstoffe genutzt werden,
bewahrt sich die Technologie. Nach der Reini-
gung wurden die Fasser regelméaBig mit Feuch-
terlickstanden an Innen- und AuBenflachen

angeliefert. Ihre stark variierende Geometrie
— unterschiedliche H6hen, Durchmesser und
Offnungen — erforderten eine flexible Lésung.
Harter entwickelte hierfir einen modularen
Adaptertrager, Uber den mehrere Fasser gleich-
zeitig effizient getrocknet werden konnten. Die
Prozessluft wurde ins Fassinnere geleitet und
gleichzeitig von auBen Uberstromt. Der Zyk-
lus wurde so abgestimmt, dass die Fasser in
einem Durchgang vollstéandig trockneten und
unmittelbar weiterverwendet werden konnten
— ohne manuellen Nachbearbeitungsaufwand.

Ein weiteres Einsatzbeispiel sind Transfer-
schlauche, die in pharmazeutischen Herstel-
lungsprozessen verwendet werden. Gerade
bei langeren oder gewellten Schlduchen bleibt
nach der Reinigung haufig Restfeuchte zurlck.
Konventionelle Methoden mit Raumluft oder
einfacher Umluft sind hier oft unzureichend.
In einem Projekt wurden Schlauche mit Lan-
gen bis zu zehn Metern und unterschiedlichen
Durchmessern untersucht. Die Losung: eine
innenliegende Luftflhrung mit passgenauen
Anschlissen, Uber die die Prozessluft — auf bis
zu 75°C erhitzt und entfeuchtet — mit kontrollier-
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—> TROCKNUNG

max. 110 min

AuBenflache — etwa im Bereich
von Boden, Mindung oder Schul-
ter. Diese kann Etikettierung oder
Verpackung erschweren und birgt
Risiken wie Korrosion an Verschls-
sen oder Haftungsprobleme bei
Etiketten.

Auch fUr diese Anwendung ent-
wickelte Harter eine passgenaue
] 7 Losung: Die Glasbehaltnisse ver-

bleiben in ihren Trays oder Nestern
und werden direkt in eine tempera-
turgefihrte Trockenkammer Uber-
fohrt. Dort stromt die entfeuchtete

Technikumsversuche geben Aufschluss iiber die erforderlichen
Temperaturen und die Trocknungszeit und sind essenziell fiir

die saubere Konzeption einer Trocknungsanlage.

ter Geschwindigkeit durch das Schlauchinnere
geflhrt wurde. Unabhangig vom Schlauchtyp
wurde so eine vollstandige und reproduzierbare
Trocknung erzielt.

Effiziente Trocknung empfindlicher Glas-
behélter — Ampullen und Vials im Fokus
Besonders sensibel gestaltet sich auch die
Trocknung von Ampullen und Vials, wie sie in
der Arzneimittelproduktion vielfach eingesetzt
werden. Nach Reinigung, Beflullung oder
Sterilisation verbleibt oft Feuchtigkeit auf der

Prozessluft — typischerweise zwi-
schen 40 und 60°C temperiert —
Uber speziell angepasste Luftkanéle
sowohl horizontal als auch verti-
kal zwischen die GefaBe. Selbst
kleinste Feuchterlickstande werden so scho-
nend und zuverlassig entfernt — ohne thermi-
sche Belastung des Glases oder Beeintrach-
tigung der Produktqualitat.

Der Prozess lasst sich exakt steuern, doku-
mentieren und validieren — und erfullt damit alle
Anforderungen an GMP-konforme Ablaufe. Die
zuverlassige Trocknung erméglicht eine direkte
Weiterverarbeitung: sei es fUr die Etikettierung,
Verpackung oder den Transfer in Reinraumbe-
reiche — ganz ohne manuelle Zwischenschritte
oder Nacharbeit.

Technologie mit Zukunft

Ein weiterer Vorteil der Harter-Warmepum-
pentechnologie liegt in ihrer Nachhaltigkeit.
Die Anlagen gelten in der D-A-CH-Region als
forderfahig, da sie einen wesentlichen Beitrag
zur Energieeinsparung leisten. Im Vergleich zu
konventionellen Trocknungsmethoden sind laut
Hersteller Energieeinsparungen von bis zu 85 %
moglich. Das macht die Technologie nicht nur
technisch attraktiv, sondern auch wirtschaftlich
zukunftssicher — fur Unternehmen, die gleichzei-
tig Qualitat, Effizienz und Umweltbewusstsein
vereinen mochten.

Sabrina Immler,
Marketing, Harter

Harter GmbH, Stiefenhofen
Tel.: +49 8383 9223-0
info@harter-gmbh.de - www.harter-gmbh.de

Automatisierungs- und Systemlosungen

Hochgenaue Fiillmengenkontrolle

© Bilder Harte

von Nahrungserganzungsmitteln

Die Kontrollwaage Flexus und die Soft-
wareldsung SPC Enterprise von Mine-
bea Intec unterstitzen Vital
Products, einen Lohnher-
steller for Nahrungsergan-
zungsmittel, bei der Quali-
tatssicherung ihrer Tabletten
und Kapseln. Vital Products
suchte eine prazise Losung
zur Gewichtskontrolle und
Vollstandigkeitsprifung fur in
Kunststoffflaschen abgeflillte
Nahrungserganzungsmittel. Die hohen Qualitatsstandards erfor-
dern zuverlassige Technologien zur Produktkontrolle. Minebea Intec
lieferte die Kontrollwaage Flexus WS 1 kg mit der Softwareldsung
SPC Enterprise. Die Kontrollwaage prift das Gewicht der Kunst-
stoffflaschen préazise und fuhrt eine Vollstandigkeitsprifung durch.
Die Software ermoglicht detaillierte Produktionsdatenauswertung,
Schwachstellenidentifikation und Prozessoptimierung. Die L6sung
bietet Qualitétssicherung und Effizienzsteigerung bei einfacher Bedi-
enbarkeit und nahtloser Integration. Die detaillierte Datenauswertung
gewahrleistet die Einhaltung von Qualitatsstandards und vereinfacht
Audits, was die Prozesssicherheit und das Kundenvertrauen erhoht.
Vital Products zeigte sich mit der Zuverlassigkeit der Kontrollwaage
und dem Service von Minebea Intec sehr zufrieden. Diese positive
Erfahrung fuhrte zur Bestellung zwei zuséatzlicher Kontrollwaagen
fur die Erweiterung der Produktionslinien.

© Multivac

© Minebea

fiir die Lebensmittelbranche
Multivac bietet Komplettldsungen fur das Verpa-
cken von Fertiggerichten, Convenience-Produk-

ten und Feinkost. Die Lebensmittelindustrie steht

vor zunehmendem Personal-

w mangel und steigender Nach-

frage nach Flexibilitat in der

Produktion. Viele Aufgabenbe-

reiche an Verpackungslinien waren bisher mit hohem manuellen
Aufwand verbunden. Multivac automatisiert diese Prozesse durch
integrierte vollautomatisierte Linien und den Einsatz kinstlicher
Intelligenz. Um der steigenden Nachfrage nach kleineren Losgro3en
und wachsender Produktvielfalt gerecht zu werden, entwickelt das
Unternehmen Maschinen, die sich besonders schnell und einfach
umristen lassen — auch durch Personal ohne spezielle Fachkennt-
nisse. Die vollautomatisierte Traysealerlinie zum Verpacken von
Fertiggerichten umfasst den kompakten Traysealer TX 620 mit
Transportbandetikettierer und Kl-basiertem Inspektionssystem zur
Produktkontrolle. Der Anlagenbauer bietet kompakte Tiefziehver-
packungsmaschinen fir Convenience-Produkte und Feinkost. Das
breite Portfolio umfasst maBgeschneiderte Verpackungskonzepte
mit Maschinen verschiedener Leistungsklassen und passenden
Verbrauchsmaterialien. Die exakte Abstimmung von Maschinen und
Folien ermdglicht effizienten Betrieb, hohe Prozesssicherheit und
reduzierten Wartungsaufwand. Ressourcenschonung, recycelbare
und erneuerbare Materialien stehen im Mittelpunkt der Entwicklung,
um den Anforderungen der EU-Verpackungsverordnung PPWR
(Packaging and Packaging Waste Regulations) gerecht zu werden.
www.multivac.com www.minebea-intec.com
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Weitere Anbieter finden Sie unter https://pro-4-pro.com/de/prozesstechnik

Anlagentechnik

Armaturen

GEITLHO

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Miiller-StraBe 6—8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 79 40 123-0

E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

NOGE

NOGE TECHNIK GMBH
Pappelstr. 2

85649 Brunnthal-Hofolding
Tel.: +49 8104 6498048
Fax: +49 8104 648779
E-Mail: info@noge-technik.de
http://www.noge-technik.de

Dichtungen/Pumpen

Reichelt
Chemistechnik
bH +

PN

RCT Reichelt

Chemietechnik GmbH + Co.
EnglerstraBe 18 - D-69126 Heidelberg
Tel.: +49 6221 3125-0 - Fax: -10
info@rct-online.de - www.rct-online.de
Schiduche & Verbinder, Halbzeuge aus
Elastomeren & Kunststoffen

Pumpen

Lutz ==

The Flud Mamagers

Lutz Pumpen GmbH

Erlenstr. 5—7 - Postfach 1462

97877 Wertheim

Tel.:/Fax:+49 9342 879-0/879-404
info@lutz-pumpen.de
http://www.lutz-pumpen.de

JESSBERGER

pumps and systems

JESSBERGER GMBH

Jaegerweg 5 - 85521 Ottobrunn
Tel.: +49 89 6 66 63 34-00
Fax: +49 89 6 66 63 34-11
info@jesspumpen.de
www.jesspumpen.de

Rohrbogen/Rohrkupplungen

ks

umrFormeechnix

HS Umformtechnik GmbH
GewerbestraBe 1

D-97947 Griinsfeld-Paimar

Tel.: +49 93 46 92 99-0 - Fax -200
kontakt@hs-umformtechnik.de
www.hs-umformtechnik.de
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Ventile

G EITLHO

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Miller-StraBe 6—8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 79 40 123-0

E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Gefahrstoffe

Gefahrstofflagerung

BAUER

SUDLOHN

Bauer GmbH
Eichendorffstr. 62

46354 Stidlohn

Tel.: +49 2862 709-0
info@bauer-suedliohn.com
www.bauer-suedlohn.com

-DENIOS-

UMWELTSCHUTZ & SICHERHEIT

DENIOS SE

Dehmer Str. 54—66

32549 Bad Oeyenhausen
Fachberatung: +49 800 753 000-3

Containment

BAUER

SUDLOHN

Bauer GmbH
Eichendorffstr. 62

46354 Siidlohn

Tel.: +49 2862 709-0
info@bauer-suedlohn.com
www.bauer-suedlohn.com

-DENIOS-

UMWELTSCHUTZ & SICHERHEIT

DENIOS SE

Dehmer Str. 54—-66

32549 Bad Oeyenhausen
Fachberatung: +49 800 753 000-3

Ingenieurbiiros
Biotechnologie

VOGELBUSCH

Biocommaodities

Vogelbusch Biocommodities GmbH
A-1051 Wien - PF 189

Tel.: +43 154661 - Fax: 5452979
vienna@vogelbusch.com
www.vogelbusch-biocommaodities.com

Fermentation, Destillation
Evaporation, Separation
Adsorption, Chromatographie

® ) PRO-4-PRO.COM

PRODUCTS FOR PROFESSIONALS

Mechanische

Verfahrenstechnik

Koaleszenzabscheider

ALIND-IS

Alino Industrieservice GmbH

Alino Industrieservice GmbH
D-41334 Nettetal

Tel.: +49 2157 8 95 79 91
www.alino-is.de - mail@alino-is.de

THIELMANN
EMERGIE I ECHNIE ‘ETE

THIELMANN ENERGIETECHNIK GmbH
Dormannweg 48 - 34123 Kassel

Tel.: +49 561 50785-0

E-Mail: info@gts-thielmann.de

Website: www.gts-thielmann.de

Tropfchenabscheider

ALINO-IS

Alino Industrieservice GmbH

Alino Industrieservice GmbH
D-41334 Nettetal

Tel.: +49 2157 8 95 79 91
www.alino-is.de - mail@alino-is.de

THIELMANN
EMERGIE I ECHNIE ‘ETE

THIELMANN ENERGIETECHNIK GmbH
Dormannweg 48 - 34123 Kassel

Tel.: +49 561 50785-0

E-Malil: info@gts-thielmann.de

Website: www.gts-thielmann.de

Vibrationstechnik

Findeva

pneumatische Vibratoren + Klopfer

ALDAK VIBRATIONSTECHNIK
Redcarstr. 18 « 53842 Troisdorf
Tel. +49 (0)2241/1696-0, Fax -16

info@aldak.de » www.aldak.de

Thermische

Verfahrenstechnik

Abluftreinigungsanlagen

envirotec

ENVIROTEC® GmbH

63594 Hasselroth

Tel.: +49 6055 88 09-0
info@envirotec.de - www.envirotec.de

UMWELTTECHNIK

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

A CECO ENVIRONMENTAL BRAND

WK Warmetechnische Anlagen
Kessel- und Apparatebau GmbH
Industriestr. 8—10

D-35582 Wetzlar

Tel.: +49 641 92238-0 - Fax: -88
E-Mail: info@wk-gmbh.com
Website: www.wk-gmbh.com

Vakuumsysteme

www.vacuum-guide.com
(Ing.-Biiro Pierre Strauch)

Vakuumpumpen und Anlagen

Alle Hersteller und Lieferanten

Verdampfer

THIELMANN
EMERGIE I ECHNIE ‘ETE

THIELMANN ENERGIETECHNIK GmbH
Dormannweg 48 - 34123 Kassel

Tel.: +49 561 50785-0

E-Mail: info@gts-thielmann.de

Website: www.gts-thielmann.de

Warmekammern

BAUER

SUDLOHN

Bauer GmbH
Eichendorffstr. 62

46354 Siidlohn

Tel.: +49 2862 709-0
info@bauer-suedlohn.com
www.bauer-suedlohn.com

-DENIOS-

UMWELTSCHUTZ & SICHERHEIT

DENIOS SE

Dehmer Str. 54—-66

32549 Bad Oeyenhausen
Fachberatung: +49 800 753 000-3

L

Will & Hahnenstein GmbH

D-57562 Herdorf

Tel.: +49 2744 9317-0 - Fax: 9317-17
info@will-hahnenstein.de
www.will-hahnenstein.de
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Was wir von der
Welt wissen sollten

Jens Bott
29,90 Euro. ISBN 978-3-527-35361-3

Titeldetailseite
ansehen und
direkt bestellen!

wiley-vch.de/ISBN9783527353613

Was wir von der Welt
wissen solilten

Leicht verstandlich, umfassend und immer den "roten
Faden" im Blick, der Natur- und Geisteswissenschaften
miteinander verbindet

e Bietet umfassende Einblicke in die Entwicklung
von Natur und Mensch von der Urzeit bis heute
o Deckt eine breite Palette von Perspektiven ab
und deckt Zusammenhange zwischen Natur-,
Gesellschafts- und Wirtschaftswissenschaften auf
o Erklart selbst komplexe Themen wie die
Quantenphysik und die Evolutionstheorie auf
leicht verstandliche Art und Weise

Der Wunsch, die Welt verstehen zu wollen, ist so alt
wie die Menschheit; wir suchen nach Erklarungen,
bendtigen Halt und Orientierung. Aus Annahmen

und Uberzeugungen, die uns plausibel erscheinen,
formen wir unsere Weltbilder, Vorstellungen Uber

die Beschaffenheit des Universums. Die jeweils
herrschenden Vorstellungen haben sich mit der Zeit
allerdings verandert. Gleich, ob wir sie nun personlich
far richtig halten oder nicht, haben diese herrschenden
Meinungen Einfluss auf unser tagliches Leben - und
das mehr, als uns oftmals bewusst ist.
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