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EDITORIAL

Christian Vilsbeck, Chefredakteur P&A:

2026 klang ,Verlagerung® oft weniger nach Strategie
als nach Selbstschutz: Energie und Rohstoffe wur-
den teurer, Fachkrifte knapper — und 2025 war

| dieser Druck in Umfragen bereits klar sichtbar,

‘ inklusive starkem Kostensenkungs-Motiv. In der
' Chemie-/Pharma-Branche wurden zudem Ener-
giepreise, Biirokratie und unsichere Rahmen-

bedingungen als zentrale Bremsen benannt — und
in energieintensiven Branchen galten Energie-
preise als entscheidender Standortfaktor, verbunden
mit realen Verlagerungsbewegungen.

BRIEF AUS 2030: ,,AB INS AUSLAND?*
Warum die Frage 2026 berechtigt war
(und trotzdem zu kurz greift)...

Aus 2030 ist mein Punkt deshalb nicht: ,,Bleibt alle um jeden Preis.“ Mein Punkt ist:
Behandelt Verlagerung nicht als Ja/Nein, sondern als Engineering-Problem.

Wir haben gelernt, drei Tests zu machen, bevor wir Landkarten ausrollen:

1.  Der 03:17-Uhr-Test (Betrieb): Wer stabilisiert die Anlage im Storfall -
lokal, remote, organisatorisch? Wenn das nicht in Minuten klar ist, wird ,,billiger*
schnell ,ldnger down".

2. Der Ketten-Test (Rohstoffe ¢ Logistik): Steigende Rohstoffpreise sind schlimm.
Unplanbare Qualitdt, wechselnde Spezifikationen und lange Reaktionszeiten sind
schlimmer. Wettbewerbsfihig bleibt, wer Second-Source, Spezifikationsfenster und
Riickgewinnung technisch beherrscht.

3. Der Multiplikator-Test (Fachkrifte): 2030 haben die Standorte gewonnen, die
Wissen aus Kopfen in Routinen iibersetzt haben: Standards, Dokumentation, klare
Ownership, KI-Assistenz im Alltag. Nicht weil Menschen unwichtig wurden —
sondern weil sie zu wertvoll wurden, um sie mit Reibung zu verheizen.

Ja, einige Wertschopfung wurde verlagert. Aber die Standorte, die heute noch
Substanz haben, haben zuerst ihre Betriebsfihigkeit industrialisiert — und erst
dann entschieden, was wohin gehort.

PS: Dieser ,,Brief aus 2030 ist ein Gedankenexperiment — ein verdichteter Blick
auf Muster aus Gesprdchen. Nicht besserwissend gemeint. Wenn der Blick es
trotzdem trifft: umso besser.
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BILDSTORY

il o .
Dosiertechnik im Mischprozess

SECHS PUMPENKOPFE — EIN TAKT

Sauberes Wasser zahlt zu den wichtigsten Ressourcen weltweit — und seine Aufbereitung stellt
hohe technische Anforderungen. Bei der Herstellung von Sulfatgranulat fiir die chemische
Wasseraufbereitung setzt ein schwedischer Chemiebetrieb auf eine synchronisierte Mehrkopf-
Kolbenmembranpumpe des Herstellers Lewa, die Wasser und Schwefelsaure gleichmaBig dosiert.
Durch die prazise Phasenverschiebung der einzelnen Pumpenkdpfe wird die Pulsation deutlich
reduziert, was den Mischprozess stabilisiert und die Anlagenkomponenten schont.
Elektrisch einstellbare Hublangen ermdglichen zudem eine flexible Anpassung der Rezeptur,
wahrend ein integriertes Zustandsiiberwachungssystem den Betrieb kontinuierlich iiberwacht
und langfristige Prozesssicherheit gewahrleistet.

BILD: Lewa
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TITELSTORY

Mit der Senseye Predictive Maintenance kann
Octapharma die maximale Kapazitat der Filllinie
ausschoépfen und Instandhaltungsarbeiten
einleiten, bevor Ausfalle eintreten.

Octapharma ist ein globales Pharmaunternehmen mit Sitz
in Lachen, Schweiz. Das familiengefiihrte Unternehmen mit
mehr als 11.000 Mitarbeitenden ist auf die Herstellung von
Medikamenten auf Basis von Humanproteinen spezialisiert
und konzentriert sich auf drei therapeutische Bereiche: Himo-
philie, Immunologie und Intensivmedizin. Octapharma entwi-
ckelt seine Produkte in eigenen Forschungseinrichtungen und
fertigt diese in Produktionsstatten in Europa und Nordamerika.
Die Arzneimittel des Unternehmens helfen jedes Jahr hundert-
tausenden Menschen in rund 120 Landern und erfiillen hohe
regulatorische Anforderungen an Qualitit und Transparenz.

Weg zur datengetriebenen Produktion

In diesem dynamischen Marktumfeld setzt Octapharma seit
2025 auf mehr datenbasierte Produktion. Beispielsweise iiber-
wacht das Unternehmen die Gesamtanlageneffektivitit (OEE)
mit dem Ziel, die Gesamtverfiigbarkeit der Anlagen kontinu-
ierlich zu steigern. Anspruchsvolle Vorhaben, die sich nur mit
einem umfassenden IT/OT-Ansatz verwirklichen lassen. ,Der
erste Schritt fiir uns war, die Datentransparenz in der Produk-
tion zu verbessern. Denn um die Effizienz unserer Fertigungs-
linien dauerhaft zu optimieren, brauchen wir prézise Informa-
tionen. Deshalb haben wir uns an Siemens gewandt®, sagt Johan
Lindgren, Group Vice President Technical bei Octapharma. Zur
Losung dieser Aufgabe haben beide Unternehmen eine umfas-
sende IT/OT-Integration als Pilotprojekt initiiert. Nach dem
Proof of Concept (PoC) im Jahr 2024 erfolgte die Implemen-
tierung am Octapharma Produktionsstandort in Stockholm
(Schweden) im Frithjahr 2025. Weitere Implementierungen an
den Standorten Springe (Deutschland) und Lingolsheim (Frank-
reich) sind bereits gestartet und sollen 2026 vollendet werden.

Transparenz und mehr Effizienz
Die Basis der datengestiitzten Optimierung ist Industrial

Edge von Siemens. Die Edge-Computing-Plattform mit offenem
Okosystem erméglicht es dem Unternehmen, seine Maschinen-
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daten einfach, sicher und direkt an den lokalen Anlagen zu
erfassen, zu verarbeiten und von Applikationen auf Industrial
Edge - wie in diesem Falle Performance Insight - zur Analyse
und zum Dashboarding weiterverarbeiten zu lassen. Mit der
einfach bedienbaren App lassen sich die Schliisselkennzahlen
(KPIs) der Maschinen schnell analysieren und kompakt visu-
alisieren — beispielsweise Leistungskennzahlen, Zustande oder
Anlagenparameter. ,Die ibersichtliche Darstellung der KPIs
sorgt fiir eine umfassende Statustibersicht. So konnen wir die
Fertigungsmaschinen und die gesamte Anlage besser steuern
und bei Bedarf schneller reagieren®, sagt Vicdan Savas, Group
Director Automation bei Octapharma. Ein wichtiger Vorteil der
Performance Insight App: Mit ihr lésst sich die Datenerfassung
standardisieren, ohne bestehende Prozesse zu beeintrachtigen.
Das ist besonders fiir sensitive Branchen wie die Arzneimittel-
herstellung relevant, weil dort strenge Vorgaben gelten. Sofia
Angstrom, Process Engineer Pharmaceutical Production bei
Octapharma betont: ,Wir erfassen die Effizienzdaten der Fer-
tigungsmaschinen und kénnen die Performance baugleicher
Maschinen und Linien einander gegeniiberstellen.“

Ungewollte Stillstinde vermeiden

Noch einen Schritt weiter ist Octapharma dann im August
2025 mit der erfolgreichen Einfithrung von Senseye Predictive
Maintenance gegangen: Die KI-gestiitzte Software ist eine
cloudbasierte Software-as-a-Service-Losung (SaaS). Anwender
bendtigen also kein eigenes Know-how in den Bereichen Data
Engineering, Kiinstliche Intelligenz oder Machine Learning.
Ein weiteres Plus: Siemens Industrial Edge gibt die Daten rei-
bungslos, immer sicher und im richtigen Format an Senseye
Predictive Maintenance weiter. Die Software basiert auf einem
kontinuierlich lernenden Modell, das die Maschinen- und War-
tungsdaten automatisiert analysiert und mithilfe von genera-
tiver KI benutzerfreundlich bereitstellt. Dafiir greift Senseye
Predictive Maintenance iiber Industrial Edge auf die Daten
von Maschinen und Anlagen zu und hilft Octapharma bei der
vorausschauenden Instandhaltung. Dadurch kann das Pharma-
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TITELSTORY

unternehmen seine Wartungskosten senken, ungewollte Still-
standzeiten vermeiden und die Verfiigbarkeit der Produktions-
anlagen steigern - bei gleichzeitig geringeren Ersatzteil- und
Personalkosten. Zu den von Senseye Predictive Maintenance
genutzten Informationen gehoren unter anderem Vibrations-,
Temperatur- und Druckwerte.

Grofle Vorteile dabei: Mit der Software kann Octapharma
die maximale Kapazitit der Fiilllinie ausschépfen und Instand-
haltungsarbeiten einleiten, bevor Ausfille eintreten. Das beugt
Notfalleinsdtzen und zusitzlichem Arbeitsaufwand vor und
erhoht die Anlagenverfiigbarkeit. Denn jeder ungeplante Still-
stand senkt die Effizienz und verringert den Umsatz.

Blaupause fiir erfolgreiche Skalierung

Mit den Innovationen ist Octapharma einer umfassenden
IT/OT-Integration einen grofien Schritt nihergekommen. Die
Ziele des Unternehmens sind, durch mehr Datentransparenz
ungeplante Stillstdnde zu minimieren, die Anlageneffizienz zu
verbessern und Erfolge zu skalieren. Siemens Industrial Edge
ermoglicht es Octapharma dabei, Software-Anwendungen
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Senseye Predictive Maintenance
verbessert die Wartungseffizienz um
bis zu 55% und reduziert ungeplante
Ausfallzeiten um bis zu 50% in

verschiedenen Branchen.

(Apps) und Gerite iiber Produktionslinien und sogar Standor-
te hinweg zentral zu verwalten und zu tibertragen. Als offenes
Okosystem bietet die Plattform die Flexibilitit, Anwendun-
gen nach Bedarf auszutauschen und individuell zu erweitern.
Siemens Industrial Edge optimiert dabei die industrielle IT-Ver-
waltung durch ein offenes, flexibles Okosystem: Das zentrale
Industrial Edge Management System (IEM) ermdglicht nicht
nur die individuelle Anpassung und Erweiterung von Apps, son-
dern steuert auch effizient das Ausrollen samtlicher Software-
Updates, Firmware und Konfigurationen. In Kombination mit
dem unternehmensweiten Identity & Access Management fiir
die Nutzerverwaltung profitieren Anwender von hochsten IT-
Sicherheitsstandards und Cybersecurity-Compliance. Updates
koénnen mit nur wenigen Klicks sicher auf alle Edge-Gerdte aus-
gerollt werden - unabhingig von deren Anzahl, was zu erheb-
lichen Zeit- und Kosteneinsparungen fiihrt.

Dariiber hinaus unterstiitzte Siemens mit umfassenden
Industrial Edge Services bei der Pilotierung, Ausrollen der
Technologie und Know-How Transfers. ,Wir mochten keine
Daten-Silos, sondern ein Fundament, auf dem wir unsere di-
gitale Produktion langfristig aufbauen kénnen. Deswegen war
die Skalierbarkeit der Siemens-Losungen fiir uns von Anfang an
eine Grundbedingung®, sagt Johan Lindgren. Das erfolgreiche
Pilotprojekt hat sich damit zur Blaupause fiir eine unterneh-
mensweite Skalierung entwickelt - fiir die digitale Transforma-
tion aller Octapharma-Fertigungsstandorte.

Mehr Informationen iiber die

digitalen Losungen von Siemens fiir die
Pharmaindustrie erhalten Sie

iiber den Link im QR-Code oder:

siemens.com/pharma

INDUSTR.com



TITELINTERVIEW

Shopfloor-Daten werden zur Entscheidungsbasis

,KI muss erklarbar sein®

Wie gelingt in der Pharmaproduktion schnell echte
Datentransparenz — und warum scheitern Projekte oft an
Legacy-Systemen, Datensilos und der I'T/OT-Schnittstelle?

Im Interview mit P&A erklart Maria Grahm, verantwortlich
fiir das weltweites Life-Sciences Geschift bei Siemens,

wie Shopfloor-Daten nutzbar werden, was Pilotprojekte
liefern miissen und wie Vertrauen in KI-gestiitzte
Instandhaltungsempfehlungen in regulierten

Umgebungen entsteht.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Christian Vilsbeck, P&A

Welcher erste Schritt bringt in Pharma-
Projekten am schnellsten echte Daten-
transparenz in die Produktion?

Der schnellste Weg zu echter Daten-
transparenz in der Pharmaproduktion
ist der Aufbau einer digitalen Datenba-
sis auf Maschinen- und Linienebene und
deren direkte Nutzbarmachung. Dies
beginnt mit der Erstellung eines Digital
Data Twin, bei dem Shopfloor-Daten
iiber sichere Konnektoren standardisiert
erfasst und in eine zentrale Datenebe-
ne wie den Industrial Information Hub
(ITH) integriert werden. Der entschei-
dende Mehrwert entsteht, wenn diese
kontextualisierten Daten unmittelbar
von Anwendungen wie Senseye, der
KI-basierten
Loésung von Siemens, genutzt werden.
Senseye verwandelt Zustandsdaten in
eine frithzeitige Fehlererkennung und
priorisierte Instandhaltungsempfehlun-
gen - und macht Datentransparenz zu
operativer Intelligenz, die Teams schnell
in Mafinahmen umsetzen konnen.

Predictive-Maintenance-

Welche Hiirden bremsen die daten-
getriebene Produktion in der Pharma-
branche eigentlich
Technik, Prozesse oder Kultur?

am  stirksten:

BILD: Siemens

Die grofite Hiirde ist nach wie vor die
Technik, insbesondere Legacy-Systeme
und Datensilos in Kombination mit ho-
hen Anforderungen an Cybersecurity
und Compliance. Diese Herausforde-
rungen werden hiufig durch organisa-
torische Trennlinien zwischen IT und
OT verstarkt. Siemens begegnet dem
mit einem plattformbasierten Ansatz:
Industrial Edge stellt eine sichere, zentral
gemanagte Infrastruktur bereit, um An-
wendungen wie Senseye konsistent {iber
Anlagen und Standorte hinweg auszu-
rollen. Sobald Anwender konkrete Ver-
besserungen wie reduzierte ungeplante
Stillstinde sehen, losen sich kulturelle
Barrieren meist von selbst.

Wie schaffen Sie Vertrauen in KI-
gestiitzte Empfehlungen bei Instandhal-
tung und Betrieb - gerade in regulierten
Umgebungen?

Vertrauen in KI entsteht durch Trans-
parenz, Compliance und nachweisbaren
Nutzen. Senseye kombiniert moderne
Machine-Learning-Verfahren mit Asset-
zentrierten Modellen, die Empfehlungen
fiir Instandhaltungsteams nachvollzieh-
bar und erklirbar machen. Gleichzei-
tig laufen Siemens-Losungen auf zer-
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tifizierten Infrastrukturen, etwa IEC-
62443-konformen OT Umgebungen und
ISO-27001-zertifizierten Cloud Services.
Der Einstieg iiber Pilotprojekte mit kla-
rem Proof of Value und anschliefender
Skalierung schafft Vertrauen bei Anwen-
dern und Regulatoren gleichermaflen.

Warum ist Siemens der ideale Partner
fiir eine skalierbare und datengetriebene
Pharmaproduktion?

Siemens vereint tiefes Pharma-Know-
how mit einem integrierten und zugleich
offenen digitalen Portfolio. Mit Siemens
Xcelerator greifen Industrial Edge, ITH
und Senseye nahtlos ineinander und blei-
ben dennoch offen fiir die Integration von
Drittanbietern. Diese durchgingige Kon-
sistenz reduziert den Engineering-Auf-
wand, beschleunigt die Umsetzung und
ermoglicht eine skalierbare, regelkonfor-
me KI-gestiitzte Produktion iiber meh-
rere Standorte hinweg. Unsere Service-
Experten von Industrial Edge Services
unterstiitzen dabei bedarfsgerecht von
der Pilotierung iiber das Ausrollen bis
hin zum weltweiten Betrieb. Damit ist
Siemens ein langfristiger Partner fiir die
nachhaltige digitale Transformation der
Pharmaindustrie.



HIGHLIGHTS

Fakten, Personalien und Investitionen: Was bewegt derzeit die Prozessindustrie?
Mit neuen Technologiezentren und gezielten Ubernahmen bauen GEA und Festo
ihre Fertigungstiefe und Kompetenzen aus. Gleichzeitig stellen Konzerne wie BASE,
Evonik, Merck und AZO ihre Fithrungsstrukturen neu auf.

Quelle: BASF

Quelle: Evonik
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Quelle: AZO
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Personalwechsel

Beim Ludwigshafener Chemiekonzern BASF
kommt es zu einer personellen Verdnde-
rung im Geschéftsbereich Care Chemicals:
Daniel Wussow (39), zuletzt als Senior Vice
President Mobile Emissions Catalysts bei der
BASF (Shanghai) Management Co. Ltd. tatig,
ibernimmt zum 1. April 2026 als President
die Verantwortung fiir den Bereich mit Sitz
in Ludwigshafen. Er folgt auf Dr. Mary Kurian
(48), die in den Vorstand berufen wurde.

Erfahren Sie mehr: basf.com

Neuer Standortleiter
Evonik hat Dr. Olaf Breuer zum neuen Stand-
ortleiter der Einheiten in Marl und Wesseling
berufen. Mit der neu geschaffenen Funktion
blindelt der Konzern seine Aktivitdten an
beiden Standorten und komplettiert die neue
Leitungsstruktur zwischen Chemiepark-Be-
trieb und Evonik-Geschaftseinheiten. Breuer
hat die Funktion zum 1. Februar 2026 iiber-
nommen und ist fiir rund 4.200 direkt bei
Evonik Beschaftigte verantwortlich.

Erfahren Sie mehr: evonik.com

AUFTAKT

Pharma-Applikationen
Das Unternehmen GEA hat am 11. Februar
2026 in Elsdorf (NRW) ein neues Techno-
logiezentrum fiir pharmazeutische Ge-
friertrocknung erdffnet und biindelt dort
Entwicklung, Fertigung sowie Service unter
einem Dach. Produziert werden Gefriertrock-
nungssysteme fiir temperaturempfindliche
Arzneimittel wie Impfstoffe und Biopharma-
zeutika. Mit dieser Investition erweitert GEA
seine Kapazitaten im Pharmageschaft.

Erfahren Sie mehr: gea.com

Neue Stiftungsleitung
Die E. Merck KG, die Familienholding des
Wissenschafts- und Technologiekonzerns
Merck mit Sitz in Darmstadt, hat Michael
Arlt (62) zum neuen Leiter der Merck Family
Foundation berufen. Ab Mitte Mai 2026 wird
er die Geschéftsfiihrung von Walter Huber
(69) ibernehmen, der dann in den Ruhestand
tritt. Ziel der 2016 gegriindeten Stiftung ist
die Forderung von Bildungs- und Gesund-
heitsprojekten weltweit.

Erfahren Sie mehr: merckgroup.com
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Dichtungskompetenz
Zum 1. Januar 2026 hat Festo die Gummi-
warenfabrik R. Neddermann in Altbach
ibernommen und damit seine Position in der
Pneumatik gestérkt. Durch den Zukauf er-
weitert der Automatisierungsspezialist seine
Kompetenz in der Dichtungs- und Gummi-
technologie und erhoht die Fertigungstiefe
bei Ventildichtungen. Der bisherige Inhaber
Matthias KnieB geht in den Ruhestand,
Sebastian Schill ibernimmt die Leitung.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2901157

Generationswechsel

Die AZO-Gruppe hat zum 1. Januar 2026 die
Fiihrung neu aufgestellt: Lukas Zimmermann
libernahm die Geschaftsfiihrung der AZO
Holding und wurde CEO der Gruppe. Gemein-
sam mit seinem Vater Rainer Zimmermann
flihrt er das Familienunternehmen weiter.
Mit der Doppelspitze setzt der Automatisie-
rungsspezialist im Schiittguthandling auf
Kontinuitat und eine langfristig ausgerichtete
Flihrungsstruktur.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2903385

Y
e )

*ahs OTU

[leicht entziind bar, explosionsgefahrlich]

Qe

svoller Rohstoff ™
i

Rohstoffe automatisch
umwandeln | lagern | dosieren | fordern | wiegen | sieben

AZO.

interpack WwWwWw.azo.com



COVER WINNER DES JAHRES

RESHAPE.

PROCESS INDUSTRY

=
o
<
o
=
17}
=]
a
=
=
=
=
(&}
=
=
S
o
=
=
=5
N
N
e}
N
o
N
o
i
o
=
]
=
o
i
17}
(VN
[a]
<
S
1%}
=2
=

<
Fillstand messen
ALLES AUSSER
KOMPLIZIERT!

So vielfaltig wie eine Tasse Kaffee .menravs. 10

POWTECH TECHNOPHARM | DRUCKLUFTSYSTEME | GETRANKEINDUSTRIE

Losungen fiir die Industrie Messtechnik fiir hohere Hygienisch, effizient,
von morgen abs. 14 Sicherheit s.42 smart avs.ss

-

atof INDUSTRY.FORWARD

Platz 1: P&A September 2025 mit Titelbild-Sponsor Vega
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P&A September 2025
mit Titelbild-Sponsor
Vega

P&A November 2025
mit Titelbild-Sponsor

COVER WINNER DES JAHRES 2025

Unsere besonderen Covers entstehen in Zusammenarbeit mit Unternehmen, die unsere kreative
Vision teilen. Die individuellen Bildlésungen visualisieren die Botschaften und Missionen der
Titelstory. Knapp 800 Stimmen wurden fiir die Wahl des Cover des Jahres 2025 abgegeben!

Den Platz 1 der Leserwahl hat sich
die P&A September 2025 mit unserem
Titelbild-Sponsor Vega geholt. Der Ti-
tel ALLES AUSSER KOMPLIZIERT be-
schreibt folgendes: Ob schwarz, mit
Milch oder als Espresso — wie bei Kaffee
zdhlt auch in der Fillstandmesstechnik
die passende Losung fiir jede Situation.
Moderne Radarsensoren zeigen ihre

Starke genau dort, wo frither Ultraschall
an Grenzen stief: in Standardprozessen
mit Staub, Larm, Wasser oder Schiittgut.
Sie messen prizise, lassen sich schnell
installieren und funktionieren zuver-
lassig — egal in welcher Umgebung. Thre
kompakte Bauweise macht sie zur idea-
len Wahl fiir alle, die einfache Technik
mit hoher Effizienz verbinden wollen.

15

INDUSTR.com

Genau das leisten die Vegapuls-Radar-
sensoren der Basic-Serie.

Uber den Link im
QR-Code kinnen Sie
sich das E-Paper der
PerA September 2025
kostenlos herunterladen.




Interview: Familie und Governance bei Endress+Hauser

MENSCHEN IM FOKUS

,Ein Fundament aus Werten"

Welche Bedeutung hat die Gesellschafterfamilie fiir Endress+Hauser? Wie beeinflussen
familidre Werte den Erfolg? Und warum sind an der Spitze eines Familienunternehmens
ganz besondere Qualitdten gefragt? Ein Gespriach mit Sandra Genge (Verwaltungsritin),
Steven Endress (Mitglied des Verwaltungsrats, designierter Verwaltungsratsprasident)
und Dr. Peter Selders (CEO) von Endress+Hauser.

DAS INTERVIEW FUHRTEN: Christoph Stockburger und André BoRRe

Was zeichnet Familienunternehmen
eigentlich aus?

Dr. Selders: Familienunternehmen sind
im besten Sinne nachhaltig. Die meisten
sind sehr langfristig orientiert. Sie stiitzen
sich auf ein starkes Wertegeriist, zeigen
Verantwortung. Mit Mitarbeitenden und
Kunden streben sie langjéhrige Beziehun-
gen an, den Gewinn belassen sie {iberwie-
gend im Unternehmen. Das alles sorgt fiir
Stabilitit und Resilienz. Endress+Hauser
ist ein gutes Beispiel dafiir.

Und was macht Endress+Hauser zum
besonderen Familienunternehmen?
Endress: Mein Grofivater Georg H.
Endress hat die Anteile am Unterneh-
men gerecht und zu gleichen Teilen an
seine Kinder tibergeben. Das ist bei Fa-
milienunternehmen nicht immer der
Fall. Viele Familien entscheiden, das
Eigentum oder die Leitung nur denje-
nigen Kindern zu iibertragen, die weiter
im Unternehmen arbeiten. Das Vorge-
hen unseres Grofivaters hat eine Stirke:
Die Eigentiimerstruktur fordert ein tie-
fes Verantwortungsbewusstsein fiir das
Unternehmen und fiir die verschiedenen
Meinungen in der Familie.

Spiiren Sie dieses Verantwortungsgefiihl,
Herr Dr. Selders?

Dr. Selders: Auf jeden Falll Die Bin-
dung der Familie ans Unternehmen ist
eng. Das spiire ich an ihrem Interesse,
an ihrem Informationsbediirfnis und ge-

BILDER: Endress+Hauser

legentlich auch am Diskussionsbedarf.
Die Familie mochte die Entwicklung
der Firma verstehen. Dabei geht es im-
mer um das Unternehmen als Ganzes,
nie nur darum, wohin sich Gewinn oder
Dividende bewegen. Die Familie hat in
ihrer Charta ja festgehalten, dass sie das
Unternehmen weiter pragen will.

Auf welche Weise prigt die Familie das
Unternehmen?

Genge: Die Werte, fiir die wir stehen,
ermoglichen es dem Management, sich
auf langfristigen Erfolg zu konzentrie-
ren statt nur auf kurzfristige Gewinne.
Im Familienunternehmen denken wir
in Generationen, nicht in Quartalen.
Das sorgt fiir Stabilitdt und Vertrauen.
Neben dieser generellen Pragung gibt es
auch eine spezifische, und hier stehen
wir vor einer neuen Situation. Mehr als
70 Jahre lang war zumindest ein Mit-
glied der Familie auch auf der operati-
ven Ebene vertreten. Das ist jetzt erst-
mals in der Unternehmensgeschichte
nicht der Fall. Natiirlich ist es fiir uns
als Familie nach wie vor wichtig, eine
aktive Rolle zu spielen. Das ist auch
moglich, ohne operative Verantwor-
tung zu tragen. Dafiir stehen vielféltige
Institutionen zur Verfiigung — etwa der
Verwaltungsrat oder die verschiedenen
Gremien. Zudem bin ich sehr optimis-
tisch, dass wir in Zukunft auch wieder
Familienmitglieder auf operativer Ebe-
ne sehen werden.
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Inwiefern ist es eine Herausforderung,
dass kein Familienmitglied mehr opera-
tiv in der Verantwortung steht?

Dr. Selders: Ich denke, wir sind hier bei
Endress+Hauser gut aufgestellt. Das Un-
ternehmen wurde 60 Jahre lang von Mit-
gliedern der Familie gefiihrt. Seit mehr
als zehn Jahren setzen Personen dieses
Werk fort, die nicht zur Familie geho-
ren. Der Schliissel fiir den gelungenen
Ubergang ist, dass die Familie mit ihrer
Charta genau auf diese Situation vorbe-
reitet war. Dazu gehort auch, dass der In-
formationsfluss nicht abbricht und keine
Distanz zum Unternehmen entsteht.
Es ist unter anderem meine Aufgabe
als CEO, zusammen mit dem Présiden-
ten des Verwaltungsrates diese Trans-
parenz fiir die Familie zu schaffen. Sie
hat Institutionen ins Leben gerufen, die
fiir Austausch sorgen, die Bindung ans
Unternehmen stdrken und jiingere Fami-
lienmitglieder mit dem Geschéft vertraut
machen. Und sie schafft Moglichkeiten,
sich fiir das Unternehmen zu engagieren.

Wie und wo bringt sich die Familie ins
Unternehmen ein?

Genge: Ein Beispiel ist der Verwaltungs-
rat, dem Steven und ich angehéren. Dort
ist es unsere Aufgabe, dafiir zu sorgen,
dass wichtige strategische Entscheidun-
gen unsere familidren Werte berticksich-
tigen. Auch gibt es den Familienrat, der
das Bindeglied zwischen der Familie und
dem Unternehmen darstellt. Hier sind



» Die Werte, fiir die wir
stehen, erméglichen es

dem Management, sich
auf langfristigen Erfolg zu
konzentrieren statt nur auf
kurzfristige Gewinne. «

Sandra Genge, Verwaltungsritin der
Endress+Hauser Gruppe




alle acht Zweige der Familie mit einem
Mitglied vertreten.

Endress: Fir mich zeigt sich das starke
Engagement der Familie auch darin, dass
wir uns liber die Arbeit in den Gremien
hinaus Zeit fiir das Unternehmen neh-
men. Zeit fiir die offiziellen Sitzungen,
aber auch fiir informelle Treffen im Kreis
der Familie, die unser gegenseitiges Ver-
standnis fordern, wobei das Unterneh-
men immer im Mittelpunkt steht.

Genge: Fir mich war das Unternehmen
schon in jungen Jahren wie ein weiteres
Familienmitglied - es ist immer dabei!
Endress: Das stimmt. Dennoch ist es
wichtig, dass Familienmitglieder im
Unternehmen titig sind und eines Tages
vielleicht auch wieder auf die operative
Ebene vorriicken. Ich weif$ aus eigener
Erfahrung, wie sehr das die Bindung
zwischen Familie und Unternehmen
stiarken kann.

Welche Mafsnahmen treffen Sie, um das
zu erreichen?

Dr. Selders: Prinzipiell die
Charta seit einigen Jahren, dass Fami-
lienmitglieder auf allen Ebenen titig sein
dirfen - und nicht, wie frither, nur in
einer leitenden Funktion. Das erweitert
die Moglichkeiten. Aber die Charta hilt

erlaubt

MENSCHEN IM FOKUS

» Die Eigentiimerstruktur
fordert ein tiefes
Verantwortungsbewusstsein

fiir das Unternehmen. «

Steven Endress, Mitglied des Verwaltungsrats

und designierter Verwaltungsratsprasident der

Endress+Hauser Gruppe

auch fest, dass fiir Mitglieder der Familie
die gleichen Regeln und Anforderungen
gelten wie fiir andere Mitarbeitende.
Endress: Den jungen Familienmitglie-
dern ermoglichen wir tiber Praktikums-
platze einen einfachen und unkompli-
zierten Zugang zu Endress+Hauser. Sie
sollen einen Eindruck von der Arbeit
des Unternehmens erhalten.
meiner Neffen hat gerade ein solches
Praktikum in der Schweiz absolviert,
eine meiner Nichten war kiirzlich in den
USA titig. Beide sind mit duf8erst posi-
tiven Erfahrungen zuriickgekehrt, das
freut mich sehr!

Einer

Genge: Ein weiteres Beispiel ist das jahr-
liche Familiencamp fiir alle zwischen 16
und 35 Jahren. Die jungen Mitglieder
der Familie verbringen vier Tage zusam-
men, erfahren etwas iiber das Unterneh-
men und seine Geschichte, lernen ihre
Cousinen und Cousins besser kennen
und haben eine gute Zeit miteinander.
Gerade Letzteres ist besonders wertvoll,
da sie — anders als Geschwister - nicht
von klein auf so eine enge Beziehung zu-
einander pflegen.

Wie gestalten Sie als Familienvertreter
im Verwaltungsrat die Zusammenarbeit
mit dem CEO und dem Executive Board?
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Endress: Wir nehmen uns fiireinander
Zeit. Wir tauschen uns aus. Und wir tei-
len die gleichen Werte. Das ist ein zen-
traler Punkt, und Peter Selders hat ihn
zu Beginn erwihnt: Ein Familienunter-
nehmen unterscheidet sich von einem
borsennotierten Unternehmen dadurch,
dass es diese starken familidren Werte
gibt — und dass diese auch von der Ge-
schiftsleitung gelebt werden. So brin-
gen wir unsere Werte zu allen, die fiir
Endress+Hauser tdtig sind.

Genge: Neben vielen planmafiigen Sit-
zungen mit dem CEO und dem Executive
Board finden immer wieder informelle
Gespriche statt. Wobei es ein gutes Zei-
chen ist, dass beide Seiten den Kontakt
suchen. Das gilt auch fiir den Austausch
mit dem tibrigen Management. Es ist fir
uns sehr wichtig, mit den Menschen zu
sprechen. So bekommen wir ein Gespiir
dafiir, was die Menschen antreibt und be-
wegt, wo ihre Herausforderungen liegen
und wo sie der Schuh driickt.

Wie beeinflussen Sie als Verwaltungs-
rite die Fiihrung und Entwicklung des
Unternehmens?

Endress: Wir achten sehr darauf, einen
solchen Einfluss eben nicht auszuiiben.
Unsere Rolle besteht vielmehr darin,



Unterstiitzung anzubieten oder Uberle-
gungen zu hinterfragen. Immer mit dem
Anspruch, sicherzustellen, dass unsere
Werte erkennbar bleiben. Ansonsten mi-
schen wir uns nicht in operative Dinge
ein. Wir beschranken uns auf Entschei-
dungen, die die langfristige Ausrichtung
des Unternehmens beeinflussen. Davon
gibt es vielleicht eine oder zwei im Jahr -
die strategische Partnerschaft mit Sick in
der Prozessautomatisierung ist ein Bei-
spiel aus jiingerer Zeit.

Dr. Selders: Die Aufgaben von Ver-
waltungsrat und Executive Board sind
bei Endress+Hauser klar geregelt. Die
Verantwortung fir das operative Ge-
schift liegt beim Executive Board mit
dem CEO als Vorsitzenden. Der Ver-
waltungsrat wacht dariiber, dass die Re-
geln eingehalten werden - und er berét
iiber weitreichende Entscheidungen, die
seiner Zustimmung bediirfen. Meine
Aufgabe als CEO ist es deshalb, wich-
tige Themen friihzeitig anzusprechen
und die Mitglieder des Verwaltungsrats
gut abzuholen.

Wie schwer ist es, als Familie das Unter-
nehmen zwar zu prigen, aber eben nicht
Einfluss zu nehmen? Ist das nicht ein
Balanceakt?

» Wer ein Familien-
unternehmen fiihren will,
muss verstehen, dass die
Eigentiimer ein besonderes

Verhdltnis zu diesem

Unternehmen haben. «

Dr. Peter Selders, CEO der
Endress+Hauser Gruppe

Genge: Mein Onkel Klaus Endress hat
unsere Rolle im Verwaltungsrat etwas hu-
morvoll so umschrieben: ,Wir diirfen die
Nase reinstecken, aber die Finger miissen
wir drauflen lassen.“ Anders gesagt: Wir
stellen als Familie sicher, dass die Strate-
gie mit unseren Werten und Zielen {iber-
einstimmt, lassen dem Management an-
sonsten aber unternehmerische Freiheit.
Ich bin tiberzeugt, dass das der Weg ist,
um als Familienunternehmen erfolgreich
zu sein. Die Unternehmenskultur von
Endress+Hauser ist ein Wettbewerbsvor-
teil. Unsere Aufgabe ist es, diese zu er-
halten und weiterzuentwickeln. Und das
geht nur im Zusammenspiel mit den Fith-
rungskréften im Unternehmen. Sie fiillen
diese Werte mit Leben und geben sie an
die Menschen bei Endress+Hauser weiter.

Braucht es als CEO eines Familienunter-
nehmens besondere Eigenschaften?

Dr. Selders: Wer ein Familienunterneh-
men fiithren will, muss verstehen, dass die
Eigentiimer ein besonderes Verhaltnis zu
diesem Unternehmen haben. Es ist Teil
ihres Lebens, und entsprechend intensiv
konnen Diskussionen dariiber werden.
Deshalb muss der CEO eines Familien-
unternehmens zwar selbstbewusst sein,
seine Person aber im richtigen Moment
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auch zuriicknehmen konnen. Und er
braucht vermutlich in besonderem Maf3
die Fahigkeit, auf andere Menschen zuzu-
gehen und sie mitzunehmen.

Genge: Der CEO eines Familienunter-
nehmens sollte fihig sein, neben der
rationalen auch die emotionale Verbun-
denheit mit dem Unternehmen zu leben.
Peter Selders nimmt an vielen Treffen
der Familie teil. Dort fithren wir lebhafte
Diskussionen, tauschen Erfahrungen aus,
erzdhlen Geschichten, werden mitunter
auch mal emotional. Das ist etwas ganz
anderes als ein gewohnliches Meeting im
Geschift, bei dem es meist rein rational
und analytisch zugeht.

Endress: Eine hohe emotionale Intel-
ligenz ist wichtig in dieser Rolle. Der
CEO muss die Gefiihle akzeptieren, die
aus der Familie kommen - und die sich
daraus ergeben, dass das Unternehmen
eine mehr als 70 Jahre lange familidre
Geschichte besitzt. Er muss Freude daran
haben, zuzuhoren und mitzureden. Und:
Er muss sich die Zeit dafiir nehmen. Und
zwar nicht aus Pflichtgefiihl, sondern im
Wissen, dass durch diesen Austausch mit
der Familie die Kultur des Unternehmens
immer wieder gestirkt und erneuert
wird. Das ist der Boden fiir eine nachhal-
tige Entwicklung.



B

Europas Chemiebranche 2026: Chancen fur Wettbewerbsfahigkeit

/Zwischen Ruckzug und
Neuausrichtung

Europa startet 2026 in einem Spannungsfeld: Auf der einen Seite driicken Zélle,
hohe Energiepreise und eine schwache Nachfrage auf Margen und Investitionsbereitschaft.
Auf der anderen Seite entstehen genau hier Chancen. Wenn Kapital knapper wird, zahlt
statt der Grof3e des Portfolios vor allem die Nachweisbarkeit von Leistung, Risiko und
Zukunftsfahigkeit. Folgende Trends pragen dabei die Wettbewerbsfiahigkeit
der europdischen Chemie.

TEXT: Hexagon BILD: iStock, Michal Krakowiak
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FOKUS: CHEMIE & PHARMA

Der Metall-Gigant Sabic hat einen Riickzug aus Europa
angekiindigt; auch Dow und LyondellBasell trennen sich von
Vermogenswerten. Das spiegelt ein Standortproblem, das der
Branchenverband CEFIC feststellt: Europas Wettbewerbsfa-
higkeit liegt deutlich unter dem Durchschnitt, gebremst durch
schwache Nachfrage und hohe Energiepreise.

Auf dem Deal-Markt erzielen am ehesten jene Anlagen
Pramien, deren Leistung, Zustand und Compliance mit be-
lastbaren Daten belegt sind. Fir Verkiaufer wird operative
Transparenz zur Wihrung, weil sie Due Diligence verkiirzt
und Risiken sichtbar reduziert, etwa tiber saubere EAM- und

APM-Daten. Auf Kiuferseite steigt das Interesse von Private
Equity und diversifizierenden Ol- und Gasunternehmen, aber
der eigentliche Hebel liegt in der Umsetzung: Wer Werke nach
dem Kauf schnell modernisiert und digitalisiert (,,Lift-and-
Shift), kann auch in niedrig bewerteten Targets Wert heben.

REACH und PFAS-Verbot

Die EU-Kommission treibt ein PFAS-Verbo
Ausnahmen nur fiir essenzielle Anwendunge
troffen sind Kosmetik, Verpackungen und z
tilien; PFAS in Lebensmittelkonic-Verp C

]

Zuverlassige Anwendung

Coperion Zellenradschleusen und Weichen vereinen unser Prozess-Know-how und
unsere jahrzehntelange Erfahrung mit der Handhabung einer Vielzahl von Produkten.
- Wir liefern innovative Lésungen, bei denen Wirtschaftlichkeit, Zuverlassigkeit und

L l ” Qualitat im Mittelpunkt stehen.

7/ Zellenradschleusen mit groBem Einlauf
flr ungehinderte Produktzufuhr und
hohem Fillgrad

7 Weichen in bewahrter, hoher Qualitat
7 Maximale Sicherheit im Betrieb
72 Fur viele Schuttguter



FOKUS: CHEMIE & PHARMA

August 2026 verboten sein. Unternehmen miissen deshalb Re-
zepturen umstellen, Produktionslinien umbauen und Kapazi-
taten fiir fluorfreie Polymere und Beschichtungen aufbauen.
Parallel verschiarft REACH die Regeln fiir Mikroplastik: Ab
2026 sind erstmals Mengenmeldungen sowie Nachweise zur
sicheren Handhabung und Entsorgung fillig, was Umdenken
bei Formulierungen und Materialien erzwingt.

Weil Kosmetik- und Pharmaunternehmen zusitzlich
die Kosten der Abwasserbehandlung tragen, steigt der wirt-
schaftliche Anreiz biologisch abbaubarer Alternativen. Da-
raus entstehen neue Mirkte fiir ,,Clean Chemicals®, etwa in
der ,,Clean Fashion“ mit PFAS-freien Ausriistungen, flankiert
durch erwartbare Forder- und Steuerimpulse von Staaten
und EU-Institutionen.

2026 wird zum Praxistest fiir Zirkularitdt und CCUS im in-
dustriellen Maf3stab: Anwendungen reichen vom chemischen
Recycling (etwa bei Dow) bis zu CO,-basierten Produktions-
pfaden wie bei Perstorp, das abgeschiedenes CO, mit erneuer-
barem Wasserstoff und Biomethan fiir Methanol nutzt.

Mit dem seit 1. Januar 2026 wirksamen Carbon Border
Adjustment Mechanism (CBAM) und steigenden CO,-Kosten
im EU ETS verteuern sich fossile Einsatzstoffe. Somit gewinnt
CCUS als Alternative fiir Dekarbonisierung. Gleichzeitig senkt
Digitalisierung die Unsicherheit, weil digitale Zwillinge Recy-
cling- und Remanufacturing-Schleifen modellieren, Designs
und Prozessfenster vor Investitionen optimieren und die Le-
benszyklus-Sicht fiir Steuerung und Nachweise liefern. Darauf
aufbauend lassen sich KI-Methoden fiir Prozessoptimierung,
Materialsubstitution und Yield-Prognosen gezielt einsetzen.
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Zusitzliche  Riuckverfolgbarkeitsanforderungen, etwa
iiber den Digital Product Passport (DPP), erhéhen zwar den
Implementierungsaufwand, verschaffen aber Early Adop-
tern in Sachen Interoperabilitit und Datenstandardisierung

einen Vorsprung.

Studien sehen in der Chemie weiter grofle Produktivitéts-
reserven — gerade in punkto Digitalisierung. In einer Hexa-
gon-Umfrage von 2025 nennen drei von vier Fithrungskraf-
ten in Europa, Nahost, Indien und Afrika (EMIA) veraltete
Daten, fehlende Asset-Informationen oder Legacy-Software
als zentrale Bremse; 60 Prozent arbeiten weiterhin haufig mit
Papier, was Transparenz kostet und Projektrisiken wie Be-
triebsrisiken erhoht.

Gleichzeitig schreitet KI langsamer voran als in anderen
Branchen: 2024 setzte nur rund ein Viertel der Petrochemie-
Fachkrifte KI im Arbeitsalltag ein, vor allem fiir Workflow-
Automatisierung und Zusammenarbeit, fiir Sicherheits- und
Inspektionsverbesserungen sowie fiir Analytik zur Energie-
optimierung.

Dabei hat sich das KI-Potenzial in der Praxis bewahrt. Meh-
rere grofle Chemieunternehmen haben ungeplante Stillstinde
durch KI um bis zu 20 Prozent gesenkt — bei gleichzeitig redu-
zierten Instandhaltungskosten. KI-gestiitzte Anséitze wie Enter-
prise Project Performance stabilisieren zusétzlich Kosten und
Zeitpline von Investitionsprojekten. Ein integrierter, cloud-
native digitaler Backbone, der Projekte und Betrieb durchgin-
gig verkniipft, erhoht die Anpassungsfahigkeit von Prozessen
und ganzen Unternehmen - ein entscheidender Wettbewerbs-
vorteil in einem volatil bleibenden Marktumfeld.

INDUSTR.com



Sie haben hochste
Anspruche? Denen sind wir
mit Sicherheit gewachsen!

-

Sicherheit hat in der Chemieindustrie Prioritdt. Genauso wie die Wahl der richtigen Messtechnik fir Fullstand und Druck.
Verlassen Sie sich darauf: Unsere leistungsstarken Sensoren lieben Herausforderungen. Sie stehen fiir Zuverlassigkeit,
Genauigkeit und unzahlige Mdglichkeiten, sich den Anforderungen ihrer Anwender perfekt anzupassen.

Alles wird méglich. Mit VEGA.

HOME

vega.com OF VALUES
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Prozesssicherheit durch modulare Linienkonzepte

Neue Wirkstoftklassen und der Boom injizierbarer Medikamente verdndern nicht nur Therapien,
sondern auch die Art, wie Pharmaunternehmen verpacken miissen. Zwischen steigender
Komplexitdt, regulatorischem Druck und kurzen Produktzyklen entscheidet heute die richtige
Linienstrategie tiber Effizienz, Nachhaltigkeit und Wettbewerbsfahigkeit.

TEXT: Werner Blersch, Uhlmann Pac-Systeme BILDER: Uhlmann Pac-Systeme

Der globale Pharmamarkt wird derzeit durch den enormen
Erfolg neuer Wirkstoffklassen sowie durch den Siegeszug von
Parenteralia und injizierbaren Medikamenten transformiert.
Fir Pharmaunternehmen und Lohnverpacker bedeutet dieser
Boom jedoch eine neue Dimension der Komplexitit. Sie ste-
hen vor der Herausforderung, wertvolle, vielteilige Produkte
mit absoluter Prozesssicherheit zu verpacken, dynamische
Produktlebenszyklen zu managen und strenge regulatorische
Anforderungen zu erfiillen. Investitionen in eine entsprechen-
de Verpackungslinie beziehungsweise in die Umriistung einer
bestehenden Losung sind deswegen eine wichtige strategische
Entscheidung. Ziel ist die Implementierung einer flexiblen
und nachhaltigen Losung, die nicht nur den heutigen, sondern
auch zukiinftigen Anforderungen gewachsen ist.

Eine strategische Investitionsentscheidung beginnt nicht
bei der Maschine, sondern bei der Analyse des Gesamtprozes-
ses. Isolierte Verbesserungen einzelner Schritte fithren unwei-
gerlich zu Engpéssen an anderer Stelle und untergraben die
Gesamteffizienz. Eine ganzheitliche Betrachtung ist daher das
Fundament jeder erfolgreichen Automatisierung.

Der fundamentale Unterschied beim Verpacken verschie-
dener Parenteralia - seien es Pens, Vials oder Spritzen - liegt
in der Produktzufithrung. Die Art, wie ein Produkt in die
Linie gelangt, gegriffen und gehandhabt wird, ist fiir jeden
Produkttyp einzigartig und hat weitreichende Konsequenzen
fir alle nachfolgenden Prozessschritte. Die Auswirkungen
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dieser ersten Berithrung durchziehen die gesamte Linie bis
zum finalen Versandgebinde.

Ein Pen sollte im finalen Transportgebinde auf der Palette
liegen, um Stabilitdt und Sicherheit zu gewdhrleisten. Ein Vial
hingegen muss auf der Palette stehen. Diese scheinbar simple
Anforderung an das Endprodukt definiert den gesamten Pro-
zess von Anfang an und beeinflusst kritische nachgelagerte
Prozesse wie die Aggregation fiir Track & Trace, bei der die
Position und Ausrichtung des Codes entscheidend fiir die
Lesbarkeit sind.

Diese Abhingigkeiten verdeutlichen, warum die frithzei-
tige Abstimmung des Tray-Designs im ,Dreiergespann® aus
Kunde, Maschinenhersteller und Packmittel-Lieferant erfolgs-
kritisch ist. Reale Effizienzgewinne entstehen nur aus einer
ganzheitlichen Perspektive auf den Prozess. Daraus ergeben
sich auch die wichtigsten tibergeordneten Anforderungen an
die Verpackungslinie: hohe Flexibilitit und Modularitit.

In einem Marktumfeld, das von wechselnden Produkten
und dynamischen Lebenszyklen geprégt ist, sind Flexibili-
tait und Modularitdt keine Komfortmerkmale, sondern die
Kernstrategie zur Absicherung einer Investition. Sie sind die
technische Antwort auf die wirtschaftliche Notwendigkeit,
schnell auf neue Anforderungen reagieren zu kénnen, ohne
die gesamte Anlage in Frage zu stellen. Eine zukunftssichere
Linie muss die Agilitét besitzen, auf absehbare und unvorher-
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sehbare Verdnderungen im Produktportfolio reagieren z

konnen. Dazu gehoren:

— Verinderungen der Produktgeometrie: Der aktuelle
Trend geht zu grofieren Injektoren mit mehr Volumen.
Die Linie muss den notwendigen Formatbereich
abdecken konnen.

— Neue Verpackungskonfigurationen: Ein hiufiger
Anwendungsfall ist der Umstieg von Einzelverpackungen
auf Mehrfachverpackungen. Hier reicht die Variations-
breite von Einer bis 25er-Packs.

— Kompletter Produktwechsel: Besonders fiir
Lohnverpacker ist es essentiell, eine Linie von
Vials auf Spritzen oder Autoinjektoren umriisten zu
konnen, um auf neue Kundenauftrige flexibel
reagieren zu konnen.

Ein konsequent modulares
Maschinenkonzept

Ein konsequent modulares Maschinenkonzept erméglicht
diese strategische Flexibilitat auf technischer Ebene. Statt eine
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monolithische Maschine aufwiéndig
umzubauen, werden einzelne Funk-
tionsmodule gezielt ausgetauscht. Eine
Produktzufiihrung fiir Pens kann demon-
tiert und durch ein Modul fiir Vials ersetzt
oder sogar erweitert werden — ein Umbau,
der bei modular aufgebauten Verpackungs-
linien wie dem PTC 200 von Uhlmann
Pac-Systeme vor Ort innerhalb von etwa einer
Woche abgeschlossen werden kann. Der entschei-
dende Vorteil liegt in der Entkopplung der Prozessschritte:
Wird das Zufiihrmodul der Tray-Maschine getauscht, bleiben
vor- und nachgelagerte Prozessschritte davon unberiihrt.

Die Investition in ein modulares System ist eine Investi-
tion in die Zukunft. Kunden sichern sich damit nicht nur die
langfristige Nutzbarkeit der Anlage, sondern investieren direkt
in deren Wiederverkaufswert und die Agilitit ihres gesamten
Betriebs. Dieses technische Losungskonzept entfaltet sein vol-
les wirtschaftliches Potenzial jedoch nur, wenn sie von einer
ebenso modularen und intelligenten digitalen Architektur
gespiegelt wird. Ohne sie bleibt Flexibilitit ein aufwendiger
manueller Prozess.

Integrierte Digitalisierung und Automation

Moderne Digitalisierung ist weit mehr als Maschinensteue-
rung; sie ist die zentrale Sdule fir Effizienz, Prozesssicherheit
und minimierte Umriistzeiten. Thre strategischen Vorteile
manifestieren sich in drei Kernbereichen:



FOKUS: CHEMIE & PHARMA

Bewahrte Kartoniertechnik, modulares Maschinenkonzept:
Verpackungslinie PTC 200 und ECP 12 fiir die Verpackung

von parenteralen Produkten in Papiertrays,
Faltschachteln und Versandkartons.

— Modulare Elektronik und vereinfachte Validierung:

In einem durchdachten modularen System bringt jedes
Maschinenmodul seine eigene Elektronik mit. Die Schnitt-
stellen zu benachbarten Modulen sind auf die Mechanik,
Energieversorgung und Netzwerk reduziert. Im regulierten
Pharmaumfeld kann dies ein entscheidender Vorteil sein:
Bei einem Modulwechsel muss eigentlich nur dieses eine
Segment validiert werden. Der Gesamtaufwand fiir die
Re-Validierung wird drastisch reduziert, da tiefgreifende
Eingriffe in die Steuerung und Verdrahtung der
Gesamtlinie entfallen.

Prizise Batch-Produktion und Materialeffizienz:

Eine intelligente Liniensteuerung ermdglicht die Funktion
der ,genauen Batch-Produktion® Das System wird auf ei-
ne exakte Stiickzahl programmiert. Am Ende des Batches
stoppt die Zufithrung, und die Linie lauft automatisch
komplett leer. Die Vorteile sind doppelt: Erstens wird die
Materialverschwendung von Produkten und Packmitteln
minimiert. Zweitens werden die Umriistzeiten signifikant
verkiirzt, da die Bediener die Linie nicht manuell fiir den
nichsten Auftrag leerrdumen miissen.

Durchgingige Linienautomatisierung:

Die digitale Integration ist die Voraussetzung fiir eine
vollautomatisierte Materiallogistik. So kann die Versor-
gung mit Faltschachteln und Trays automatisiert werden.
Fahrerlose Transportsysteme (AGVs) liefern Packungsma-
terial auf Paletten. Robotersysteme entpacken das Material
und legen dies vollautomatisch auf die entsprechenden
Magazine. AGVs stellen die Entsorgung leerer Umver-
packungen sicher und transportieren auch die Fertigware
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ab. Gerade bei Hochleistungslinien ist das eine enorme
Erleichterung fiir das Bedienpersonal. So entstehen voll-
automatisierte Hochleistungslinien, die mit minimalem
Personaleinsatz maximale Effizienz erzielen.

Nachhaltigkeit geht auch in der Pharmaverpackung weit
tiber die Umstellung von Kunststoff auf Papier hinaus. An
erster Stelle steht die Minimierung von Ausschuss. Wie schon
dargelegt, sind technische Neuerungen wie die ,genaue Batch-
Produktion® keine reinen Effizienz-Features, sondern direkte
Treiber der Nachhaltigkeit, da sie Produkt- und Packmittelver-
luste an der Wurzel eliminieren. Parallel unterstiitzen moderne
Linien den Trend zu Kartonagen und recyclingfihigen Mono-
materialien. Flexibilitait und Modularitit sind auflerdem Eck-
pfeiler der Nachhaltigkeit der eigenen Prozesse. Eine Maschine,
die durch modulare Upgrades 30 bis 40 Jahre im Einsatz bleibt,
stellt eine fundamental ressourcenschonendere Investition dar
als eine Anlage, deren Lebenszyklus weitgehend davon abhin-
gig ist, wie stabil Verpackungslésungen und Darreichungs-
formen der zu verpackenden Medikamente sind. Die Langle-
bigkeit einer Anlage wird durch einen starken Servicepartner
sichergestellt. Dies umfasst nicht nur Wartung und Upgrades,
sondern auch eine aktive Produktionsbegleitung (Ramp-up-
Support), um die Linie {iber ihren gesamten Lebenszyklus hin-
weg auf maximaler Leistung zu halten.

E Interpack 2026
Halle 15, Stand B24
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Wir bieten zukunftsfahige Automatisierungslosungen fiir die Prozessindustrie:

® durchgangige Steuerungsplattform: von Zone 0 bis in die Cloud
Edge Device zur vollstandigen Datenerfassung mit der NAMUR Open Architecture
flexible Integration von Ethernet-APL mit der kompakten ELX6233
TwinCAT MTP fiir die Modularisierung von Anlagen mit dem Module Type Package

Entdecken Sie
unsere Digitali-

sierungslosungen
» fiir die Prozess-
industrie!



Umfrage zu den entscheidenden Erfolgsfaktoren fiir
Digitalisierungsprojekte in den Branchen Chemie und Pharma

[ToT vom Testfeld in die Anlage

Was ist aus Ihrer Sicht die eine entscheidende Voraussetzung, damit
Digitalisierungs- und IIoT-Losungen in gewachsenen Anlagen

der Chemie- und Pharmabranche vom Pilot in den robusten
Standortbetrieb iibergehen — und nicht an Integration, Datenqualitét
oder Betriebs-/Security-Anforderungen scheitern?

UMFRAGE: Christian Vilsbeck, P&A  BILDER: Gem{i; Vega; Birkert; Bilfinger; Flux, publish-industry
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Brownfield-Anlagen sind
kein Altlastenfeld, sondern
das grofite Innovationsfeld
der Prozessindustrie. Ent-
scheidend ist nicht Technik
um ihrer selbst willen, son-
dern klare Use Cases, die
messbaren Wert schaffen -
fiur Effizienz, Verfiigbarkeit
und neue Services. Eine
durchgéngige digitale Identi-
tit jedes Assets bildet dabei
das verbindende Riickgrat der
Transformation: Sie ldsst sich
Retrofit einfithren und iiber
den gesamten Lebenszyklus
weiterentwickeln. Darauf auf-
bauend lassen sich Betrieb,
Datenqualitat und Sicherheit
schrittweise und wirtschaft-
lich integrieren. Europa hat
die Chance, hier global Maf3-
stabe zu setzen.

Interpack 2026
Halle 15, Stand E58
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Der Hauptgrund fiir das
Scheitern vieler IIoT-Projekte
besteht darin, dass die Losung
nach der POC-Phase nicht auf
die eigentliche Anwendung
skaliert und somit nicht in
den produktiven Betrieb iiber-
fithrt werden kann. Fiir uns
bedeutet das konkret, dass
sich eine IToT-Losung nahtlos
in die bestehende Automati-
sierungs-, Instandhaltungs-,
IT- und OT-Architektur in-
tegrieren lassen muss. Ebenso
zentral
che Datenqualitdt, damit die
gewonnenen Informationen
zuverldssig weiterverarbeitet
und eingesetzt werden kon-
nen. Und nicht zuletzt muss
das Thema Security umfas-
send beriicksichtigt werden,
um die Losung sicher und
langfristig betreibbar zu ma-
chen. Erst wenn all diese Fak-

ist eine verlassli-

toren zusammenspielen, kann
ein IIoT-Projekt iiber den
POC hinauswachsen und ech-
ten, nachhaltigen Nutzen fiir
das Unternehmen schaffen.
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Damit Digitalisierungs- und
IIoT-Losungen vom Pilot in
den robusten Standortbetrieb
iibergehen konnen, braucht es
aus Sicht eines Zulieferers wie
bspw. Biirkert vor allem den
Mut und die Offenheit der
Anwender, neue Gerite, Tech-
nologien und Funktionen um-
fassend zu testen — sowohl im
Labor als auch auf Pilotanla-
gen. Nur durch diese prakti-
sche Validierung entsteht das
notwendige Vertrauen, um die
reibungslose Integration in
bestehende Produktionsanla-
gen und Leitsysteme voranzu-
treiben. Dies stets unter der
Voraussetzung, dass die An-
forderungen an Anlagenver-
fiigbarkeit und Datensicher-
heit uneingeschriankt erfiillt

bleiben.

INDUSTR.com

Der Schliissel liegt in der Ver-
bindung von skalierbarer Ar-
chitektur, operativer Kompe-
tenz und der Ausrichtung der
Organisation auf Datenquali-
tat. Haufig fehlt entweder
eine standardisierte Basis, die
die Integration in bestehende
Systeme und Security-Frame-
works ermoglicht. Oder es
fehlen Experten, die sowohl
die physische Anlage als auch
deren digitale Abbildung ver-
stehen. Wer IIoT skalieren
will, braucht klare Datenmo-
delle, interoperable Schnitt-
stellen und Betriebs- sowie
Instandhaltungskompetenz
am Tisch. Nur wer die opera-
tive Realitdt kennt, kann vali-
de Datenqualitét sicherstellen
und praxistaugliche Losun-
gen gestalten. Wichtig ist,
dass Daten zu Beginn berei-
nigt werden, um sie nutzbar
zu machen - sonst hilft das
beste Datenmodell nicht.



ASi-5 in der Pharmaindustrie

Gro3e Anlagen effizient automatisieren

Pharmaanlagen erreichen schnell enorme Dimensionen - bis hin zu mehreren tausend
Ventilen. Mit einer ASi-5-basierten Architektur lassen sich diese — wirtschaftlich und
zukunftssicher - iiber Gateways in ein bedienfreundliches Automatisierungssystem integrieren,
inklusive Diagnosedaten fiir Condition Monitoring, Ansétzen fiir Predictive Maintenance

und Unterstiitzung bei Dokumentationspflichten.

TEXT: Thomas Ronitzsch, Bihl+Wiedemann BILDER: Bihl+Wiedemann; AdobeStock, gen_A; Gemini, publish-industry

AS-Interface genief3t als etablierte Feldbuslésung fiir die
erste Automatisierungsebene auch in der Prozess- und Ver-
fahrenstechnik seit langem einen ausgezeichneten Ruf. Mit
seinem typischen gelben Profilkabel zur gleichzeitigen Uber-
tragung von Energie sowie Safety- und Standarddaten - alter-
nativ kann bei Bedarf auch ein Rundkabel verwendet werden -
ist ASi dort etwa fiir die Automatisierung von Ventilen und
Ventilinseln oder die bindre Erfassung von Endlagen zum Teil
seit iiber 20 Jahren gesetzter Standard. Zu den Stédrken des Sys-
tems gehoren die einfache Planung, das unkomplizierte, fle-
xible, zuverldssige und kostengiinstige Anschlusskonzept mit
weniger Steckern und ohne vorkonfektionierte Kabel sowie die
einfache Integration beispielsweise von Ventilen am jeweils
idealen Verdrahtungspunkt. Aulerdem iiberzeugt ASi durch
die grofle Freiheit in der Topologieauswahl, die zeitsparende
Inbetriebnahme, die komfortable Diagnose sowie die einfache
Erweiterbarkeit. Und: die hohe Zukunftssicherheit durch die
Einfithrung von ASi-5. Denn iiberall dort, wo bereits mit ASi-3
und ASi Safety at Work gearbeitet wird, kann die vorhandene
Infrastruktur auch in Verbindung mit ASi-5 und ASi-5 Safety
weiterhin genutzt werden. Und weil fithrende Hersteller wie
Biirkert, Gemil, Sense, Sitomatic, SPX Flow oder Valmet be-
reits Ventilanschaltungen und prozesstechnische Komponen-
ten mit ASi-5 Schnittstelle anbieten oder aktuell daran arbei-
ten, konnen Anlagen durch die Erweiterung direkt fit gemacht
werden fiir die Integration in das IIoT.
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Standard- und smarte Sensoren und Aktuatoren eben-
so wie Safety- und Standard-Devices - sie alle kdnnen iiber
ASi-5 jetzt vollstindig in ein digitales Netzwerk integriert wer-
den. Mit den Software-Suites und den ASi-5/ASi-3 Feldbus
Gateways von Bihl+Wiedemann kénnen Anwender aber nicht
nur {iber das ASi Netzwerk Gerdte parametrieren und deren
Diagnosedaten erhalten, sondern zusitzlich auch Prozessdaten
auslesen. Da diese Gateways auch mit OPC UA, dem Kommu-
nikationsstandard fiir Industrie 4.0 und das IIoT, sowie der
Anwendungsprogrammierschnittstelle REST-API ausgestattet
sind, konnen die Zusatzdaten - die fiir die eigentliche Maschi-
nen- und Anlagensteuerung zumeist irrelevant sind - damit
elegant an der OT vorbei direkt fiir IT-Applikationen wie dem
Condition Monitoring bereitgestellt werden, etwa, um eine
vorausschauende Wartung zu erméglichen.

AS-Interface hat sich nicht zuletzt auch in der Prozess-
industrie etabliert, weil damit die Installationskosten deutlich
reduziert werden konnen. Es existiert keine Verdrahtungs-
alternative, die zugleich einfacher, flexibler und zuverlassiger
ist. Und weil fir die Erweiterung auf ASi-5 keine neue be-
ziehungsweise zusitzliche Infrastruktur verlegt werden muss
und somit kein zusdtzlicher Verkabelungsaufwand entsteht,
ist auch die direkte Anschaltung von Sensoren und Aktuato-
ren an ASi-5, etwa im Ventilkopf, entsprechend wirtschaftlich.
Auflerdem lassen sich mit entsprechenden ASi-5 Modulen
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auch analoge Ein- und Ausginge, IO-Link Sensoren sowie se-
rielle Protokolle (wie RS232, RS485 oder CAN) ganz einfach
integrieren. Und auch aus Security-Sicht bietet eine Losung
mit ASi-5 deutliche Installations- und damit Kostenvorteile.
So konnen an ein ASi-5/ASi-3 Gateway fiir zwei ASi Kreise
von Bihl+Wiedemann mehr als 100 Feldgerite, zum Beispiel
Ventilanschaltungen unterschiedlicher Hersteller, angeschlos-
sen werden. Das Gateway selbst benétigt nur eine einzige IP-
Adresse im Netzwerk und kommuniziert tiber eine einzi-
ge — physikalisch getrennte — Schnittstelle per OPC UA oder
REST-API mit der IT. Die geringere Anzahl an notwendigen
IP-Adressen verbessert wiederum die IT-Security und redu-
ziert gleichzeitig die Komplexitit bei Planung und Betrieb von
Netzwerken - und damit die Kosten der Digitalisierung.

Ventilsteuerungen mit AS-Interface

Aufgrund der beschriebenen Vorteile verwundert es nicht,
dass zahlreiche Firmen zum Teil schon seit vielen Jahren bei der
Ventilsteuerung auf AS-Interface setzen und zwischenzeitlich
viele ihrer Produkte mit ASials Standardgerateschnittstelle ausge-
stattet haben. In der Prozesstechnik bestehen Anlagen héufig aus
vielen Anlagenteilen fiir unterschiedliche Teilprozesse, die még-
lichst kompakt konzipiert und anschlieflend miteinander ver-
bunden werden. Dabei kann es sein, dass viele, teilweise mehrere
tausend, Ventile eingesetzt werden - traditionell vor allem Ven-
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tile mit einfacher Auf-Zu-Funktionalitit, die iber AS-Interface
miteinander verbunden und gesteuert werden. ASi, das auch in

explosionsgefihrdeten Bereichen verwendet werden kann, hat
sich neben den bereits genannten Griinden auch aufgrund der
Einfacheit des Systems durchgesetzt, die sich von der Planung
tiber die Installation und Verdrahtung, die Inbetriebnahme so-
wie die Fehlersuche bis hin zur Erweiterung erstreckt und von
der Anwender gerade in Servicefillen erheblich profitieren.

Wie in vielen anderen Bereichen haben in den letzten
Jahren aber auch in der Prozesstechnik Industrie 4.0 und da-
mit verbundene Digitalisierungsthemen Einzug gehalten und
in kurzer Zeit stark an Bedeutung gewonnen - Stichworte:
Condition Monitoring und Predictive Maintenance. Immer
mehr Anwender mochten aus ihren Anlagen jetzt auch zu-
sitzliche Daten gewinnen, um sie unter verschiedenen Aspek-
ten analysieren und daraus konkrete Mafinahmen ableiten zu
kénnen. Hierfiir ist ASi-5 die perfekte Losung, denn mit der
jingsten abwirtskompatiblen AS-Interface-Generation ist jetzt
eben nicht mehr nur ein einfaches, bewahrtes und etabliertes
Verdrahtungssystem zur Steuerung von Ventilen verfiigbar,
sondern auch ein geeignetes Kommunikationssystem zum Ma-
nagen und Ubertragen von erweiterten Geritefunktionen, die
sich auf ein leistungsfahiges Condition Monitoring beziehen.
Durch seine hohe Datenbandbreite und die kurzen Zykluszei-
ten konnen mit ASi-5 jetzt erheblich mehr Daten iibertragen
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Ventilansteuerungen mit AS-Interface sind seit vielen Jahren Standard

in der Prozessautomation.

werden, was in der Prozesstechnik die Moglichkeiten fiir die
Parametrierung von Ventilen und fiir Diagnosen deutlich er-
weitert. Denn mit Hilfe der ASi-5 Technologie lassen sich nicht
mehr nur Endlagen von Ventilen abfragen, sondern auch Infor-
mationen wie die tatsidchliche Position oder der genaue Druck.
Uber Parameter konnen nun auch die Elektronik oder die LED-
Darstellung fiir unterschiedliche Ventiltypen festgelegt sowie
Warnungen definiert werden, etwa dann, wenn der Luftdruck,
die Temperatur oder die Luftfeuchte im Gerdt einen definierten
Schwellenwert tiber- beziehungsweise unterschreitet. Und - ge-
rade im Hinblick auf Predictive Maintenance, also eine voraus-
schauende Wartung, die am Ende fiir eine deutlich erhohte An-
lagenverfiigbarkeit sorgen soll - konnen jetzt auch Daten zum
Beispiel tiber die Beschleunigung, den Ventilweg, die Anzahl
an Schaltspielen und Betriebsstunden, die Stromaufnahme und
Versorgungsspannung, die Temperatur oder die Luftfeuchtig-
keit tiber groflere Zeitraume aufgezeichnet und im Rahmen des
Condition Monitoring ausgewertet werden, um Verdnderungen
zu erkennen. Vor dem Hintergrund der Moglichkeiten, die ASi-5
fiir die Prozesstechnik in Hinblick auf Condition Monitoring
und Predictive Maintenance bietet, iiberrascht es deshalb nicht,
dass Ventilhersteller wie Biirkert, Gemii, Sense, Sitomatic, SPX
Flow und Valmet bereits erste Ventilkopfe mit der neuesten
AS-Interface Technologie ausgeriistet haben oder gerade aus-
riisten, um diese auch fiir ihre Kunden nutzbar zu machen.

Immer mehr Daten von immer intelligenteren Feld-
gerdten in Anlagen, die durchaus auch aus mehreren tausend
Sensoren und Aktuatoren bestehen kénnen, sowie Heraus-
forderungen wie Predictive Maintenance oder Dokumenta-
tionspflichten sorgen auch in der Prozessindustrie dafiir, dass
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das Verwalten der anfallenden Daten und damit auch das
Device Management immer komplexer wird. ABB hat mit dem
Ability Field Information Manager deshalb eine intuitive, ef-
fiziente und zukunftssichere Softwareldsung fiir die Konfigu-
ration, Inbetriebnahme, Diagnose und Wartung entwickelt,
die Anlagentechniker und Ingenieure bei ihren spezifischen
Aufgaben und Arbeitsabldufen unterstiitzt. Der ABB Ability
Field Information Manager (FIM), der sowohl auf Rechnern
mit Microsoft Windows Betriebssystem wie auch auf Tablets
installiert und damit auch direkt in der Anlage genutzt werden
kann, 14dt automatisch die Topologie angeschlossener Feldge-
rate in der Anlage sowie deren Informationen herunter und
visualisiert diese einheitlich. Das Servicepersonal hat nun die
Moglichkeit, sich mit diesen zu verbinden, um zum Beispiel
auf die Geritekonfigurationen und Diagnosedaten zuzugreifen
oder Tests sowie Anlagendokumentationen durchzufiihren.

Weil der Einsatz von AS-Interface, wie bereits erwéhnt, in
ganz vielen Anlagen in der Prozessautomation seit vielen Jah-
ren etablierter Standard ist, war es wichtig, auch die Daten von
den in Anlagen verbauten ASi-5/ASi-3 Gateways und Ventil-
anschaltungen mit ASi-5 Schnittstelle fiir den ABB Ability
Field Information Manager nutzbar zu machen. Deshalb hat
Bihl+Wiedemann zusammen mit ABB dafiir eine Schnittstelle,
ein sogenanntes FIMlet, programmiert. Uber diese Schnittstel-
le kann der FIM in definierten Abstinden Parameter auslesen,
diese speichern, visualisieren, priifen, vergleichen und doku-
mentieren - und bei auffilligen Anderungen warnen. So kann
beispielsweise sichergestellt werden, dass Ventilkopfe bei Anzei-
chen von beginnendem Verschleiss frithzeitig neu parametriert
oder ausgetauscht werden. Denn gerade in der Pharmabranche,
wo schon kleinste Verdnderungen zu Fehlern in der Produktion
und damit zu Gefahren fiir Dritte fithren konnen, sind die Krite-
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Mit dem ABB Ability Field Information Manager lassen sich auch die Daten von ganz vielen in einer Anlage verbauten
ASi-5 Ventilanschaltungen und ASi-5/ASi-3 Gateways verwalten.

rien fiir eine regelméflige Kontrolle und deren Dokumentation =~ Manager von ABB lésst sich das schon heute trotz stindig wach-
sowie der Umsetzung daraus resultierender Konsequenzen sehr  sender Anforderungen auch in groflen Applikationen einfach,
hoch gesetzt. Hohe Anlagenverfiigbarkeit und damit Zukunfts- durchgéngig und kosteneffizient realisieren.

sicherheit in der Prozesstechnik - mit dem ASi-5 Portfolio von

fithrenden Anbietern von Ventilsteuerungen, den ASi-5 Losun- E Interpack 2026

gen von Bihl+Wiedemann und dem Ability Field Information Halle 18b, Stand D02
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NET ZERO INDUSTRY

Steigerung der Rentabilitat von CCS-Knotenpunkten

Smarter steuern, gunstiger speichern

Wenn mehrere Emittenten eine CO,-Infrastruktur gemeinsam nutzen, entscheidet der
Betrieb tiber die Rentabilitdt — nicht nur die Investition. Erfahren Sie, wo Mess-, Regel- und

" Uberwachungstechnik in Abscheidung, Verfliissigung, Transport und Speicherung die

Stellschrauben fiir Effizienz, Energiebedarf und Containment-Sicherheit liefern kann.
Und warum saubere Daten - von Durchfluss bis Gasqualitdt — in CCS-Projekten
entscheidend fiir Kostenkontrolle und Wirtschaftlichkeit sind.

TEXT: Arthur Gosling, Emerson BILDER: Emerson; iStock, Petmal

Sowohl die Klimaneutralitdtsverpflichtungen von Unter-
ehmen als auch staatliche Anreize erhéhen die Nachfrage
nach CCS-Kapazititen. Die hohen Investitions- und Be-
triebskosten sind jedoch ein Hindernis fiir den Einsatz gro-
fler CCS-Anlagen. Eine Strategie, die die wirtschaftliche
Umsetzbarkeit verbessert, sind regionale Hubs fiir die Koh-
lenstoffabscheidung. Diese nutzen ein As-a-Service-Modell
fir die Kohlenstoffabscheidung, das Emittenten wie Kraft-
werken, Chemiewerken und Stahlwerken die gemeinsame
Nutzung von Infrastruktur und Rohrleitungsnetzen ermog-
licht. Dieser Ansatz bietet Groflenvorteile und attraktivere
6konomische Moglichkeiten.

Trotz ihrer Vorteile sind CCS-Hubs jedoch immer noch mit
erheblichen Kosten verbunden. Die Abscheidung und Kompri-
mierung von CO, ist energieintensiv. Zu gering automatisierte
Anlagen konnen nicht autonom und kontinuierlich optimiert
werden, was die Anlageneffizienz reduziert und den Energie-
verbrauch erhoht. Diese Faktoren konnen den Business Case
fiir CCS in Frage stellen. Die Optimierung der Effizienz, die
Reduzierung der Betriebskosten und die Senkung der Kosten
pro Tonne abgeschiedenem CO, sind daher von entscheidender
Bedeutung. Dieses Risiko minimieren eine Reihe fortschrittli-
cher Automatisierungstechnologien und Software-Losungen.
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Effizienzsteigerung des Abscheidungsprozesses

Die Absorption auf Aminwéschebasis nach der Verbrennung
ist das bewihrteste Verfahren zur Kohlenstoffabscheidung. Es
besteht aus einer Absorbereinheit, in der ein Losungsmittel
CO, aus dem Rauchgas abscheidet, und einem Stripper, in dem
das Losungsmittel regeneriert wird. Die Abscheidungseffizienz
hdangt im Wesentlichen von der Umlaufgeschwindigkeit des
Losungsmittels ab - eine hohere Umlaufgeschwindigkeit erhoht
den Energiebedarf. Ziel ist es, eine Abscheidung mit geringst-
moglichem Energieaufwand zu erreichen.

Online-Analyse der multivariablen Prozesssteuerung von
Emerson und fortschrittliche industrielle Softwarelosungen
von AspenTech erméglichen eine Optimierung des Prozesses.
Coriolis-Massedurchfluss- und Dichtemessgerate automatisie-
ren die Messung der Losungsmittelparameter und helfen bei
der Bestimmung der idealen Umlaufgeschwindigkeit. Eine
bessere Regelung rotierender Anlagen senkt den Energie-
verbrauch, wihrend die Online-Uberwachung des Maschi-
nenzustands Ausfallzeiten und Wartungskosten reduziert.
Energiemanagement-Informationssysteme (EMIS)
sern die Energieeffizienz weiter, indem sie eine mangelhafte
Energieleistung erkennen und Korrekturmafinahmen in Echt-
zeit ermoglichen. Ein EMIS kann den Energieverbrauch am
Standort um bis zu 15 Prozent senken.

verbes-




Effizienz des Verfliissig

Die Verfliissigung ermoglicht d 1 .
iber grofle Entfernungen. Nach de g wird das
CO, durch Komprimierung und Kihlung vert gt und
dann durch Rohrleitungen gepumpt. Prazise Messung un
Regelung sind fiir die Effizienz de
unerlésslich. Die Installation von
sung kann jedoch kostspielig sein. F
Skids entwickelte Controller, die die
Wireless-Netzwerken einsammeln, sorgen
uber die Anlagen, reduzieren die Installationskos

wihrleisten eine schnelle Reaktion auf Probleme.

erflissigungsvorga:
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Um CO, im fliissigen Zustand zu halten, ist ein stabiler, kon-
stanter Druck erforderlich, der durch Kompressoren entlang
der Rohrleitung erreicht wird. Ausfallzeiten von Kompresso-
ren kénnen Unterbrechungen des gesamten Verfliissigungs-
prozesses zur Folge haben. Die Automatisierung kann diese
Risiken mindern. Pumpengrenzventile und digitale Ventil-
losungen stabilisieren den Durchfluss, schiitzen die Kom-
pressoren und verlingern die Lebensdauer der Anlage.
Druckentlastungs- und Sicherheitsventile erméglichen einen
Betrieb ndher an den optimalen Drucksollwerten
und reduzieren fliichtige Emissionen. Zu-
dem unterstiitzen Sensoren und

nd riick-

_ent-

O, sie in

en mochten,

. >sen Daten abhédngen,

e validiert. Es werden hochprazi-

endtigt, die extremen Driicken und

Tempera alten konnen. An den Einspeisepunkten

konnen .Agd'eru gen der CO,-Phase und -Dichte die Genauig-

keit der Volumenmessgerite beeintrichtigen, so dass eine di-
rekte Massemessung vorzuziehen ist.

CO, wird in der Regel in einem iberkritischen Zustand
transportiert - einer Kombination aus der Dichte einer Fliissig-
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keit und der Viskositit eines Gases. Diese Instabilitit erschwert
die Messung, Coriolis-Massedurchfluss- und Dichtemessgerite
bewaltigen den mehrphasigen Durchfluss jedoch effizient. In
Verbindung mit Durchflussrechnern und Druck-/Temperatur-
messumformern bieten diese Messgerate Messsicherheit und er-
filllen die Europdische Messgeriterichtlinie (MID).

Verhinderung des Verlusts

Der sichere Transport von abgeschiedenem CO, ist ent-
scheidend. Korrosion und Erosion der Rohrleitungen kén-
nen zu Leckagen fithren und den Wert von CCS untergraben.
Durch Feuchtigkeit im CO, kann Kohlenséure entstehen, die
zu einer starken Korrosion von Rohrleitungen aus Kohlen-
stoffstahl fithrt. Der zweiphasige Durchfluss bei der Stripper-
Einspeisung birgt ebenfalls Erosionsrisiken. Verwirbelungen,
Dampf- und Schergeschwindigkeiten sind wichtige Faktoren,
die iiberwacht werden miissen. Die Echtzeiterkennung von
Leckagen ermoglicht eine schnellere Reaktion. Wireless-
Ultraschallsensoren {iberwachen kontinuierlich die Wand-
stirke der Rohrleitung, wihrend Echtzeitalarmsysteme Ris-
se erkennen. Leistungsstarke Ventile gewihrleisten einen
leckagefreien Betrieb. Eine Software, die Daten zur Anlagen-
integritdt sammelt, hilft bei der Erkennung von Risiken und
verbessert die Modellierung.

Sicherstellung der CO,-Integritit

Fiir die Einspeisung in eine gemeinsam genutzte Rohrleitung
muss das CO, strenge Parameter beziiglich Verunreinigungs-
grad, Wassergehalt, Druck und Temperatur erfiillen. Verun-
reinigungen durch Wasser, O,, SO,, NO,, H,S und Triethylen-
glykol variieren je nach Quelle und kénnen Anlagenschiden
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Regionale CCS-Hubs biindeln
Infrastruktur fir mehrere Emittenten und
machen die Kohlenstoffabscheidung
wirtschaftlicher und skalierbarer.

und gefahrliche Leckagen zur Folge haben. Eine genaue Mes-
sung der CO,-Zusammensetzung ist daher unerldsslich. Kon-
tinuierliche Gasanalysatoren liefern Verunreinigungsdaten
in Echtzeit. Fortschrittliche Technologien wie Gaschromato-
graphen und Quantenkaskadenlaser liefern hochauflésende
Spektroskopiemessungen und Trenddaten nahezu in Echtzeit,
die es Emittenten bei der Uberschreitung von Grenzwerten
ermoglichen, schnell zu reagieren.

Emittenten konnen vorkonfigurierte Systeme, sogenannte
CO,-Integritdtsstationen, nutzen, die Analysatoren, Coriolis-
Massedurchfluss- und Dichtemessgerite, eine Notabschal-
tung (ESD), Drucksicherheitsventile, Fernterminals (RTU)
oder Durchflussrechner umfassen. Diese gewdhrleisten, dass
die CO,-Qualititsanforderungen in jedem Stadium erfiillt
werden. Zu den optionalen Funktionen gehoéren Korrosions-
sensoren, ESD-Ventildiagnose und Edge-Analyse fiir eine
solidere Uberwachung.

Speicherkapazitit und Containment

Eine genaue Bewertung der unterirdischen CO,-Spei-
cherkapazitat ist von entscheidender Bedeutung. Geologische
Schwankungen erschweren dies, die Technologie des digitalen
Zwillings und Explorationssoftware ermdglichen jedoch dy-
namische Simulationen fiir eine prézise Kartierung. Ebenso
wichtig ist die Uberpriifung der Speicherintegritit. Die kon-
tinuierliche Uberwachung stellt sicher, dass das eingespeis-
te CO, an Ort und Stelle bleibt. Bohrlochmessgerite liefern
Lagerstittendaten in Echtzeit, um die Integritit des Bohrlochs
zu bestitigen. Software-Tools zeigen seismische Veranderun-
gen im Laufe der Zeit an und geben so Aufschluss iiber die
Containment-Leistung.



Prazise Mess- und Analysesysteme
sichern die Qualitat und Integritat

des abgeschiedenen CO, entlang der
gesamten Transport- und Speicherstrecke.

Fazit

Regionale CCS-Hubs bieten Vorteile bei der Kostenteilung,
da die Emittenten eine gemeinsame Infrastruktur nutzen konnen.
Die hohen Kosten und Varianzen die entstehen kénnen, wenn

die zuliefernden Teilanlagen suboptimal laufen, kann die Kosten

Besuchen Sie uns

ANALYTICA
Halle B2, Stand 304

zum Hindernis werden lassen. Ein effizienter, sicherer und zuver-
lassiger Betrieb der CCS-Kette ist der Schliissel zur Rentabilitét.
Automatisierungstechnologien, Engineering Tools und Software-
losungen spielen eine entscheidende Rolle, wenn es darum geht,
den Emittenten zu helfen, die CCS-Leistung zu maximieren und
die Kosten zu senken.
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THE TEMPERATURE CONTROL COMPANY

PRESTO"

Premium-Prozessthermostate fiir perfekte
Temperatursimulationen

Unsere Hochdynamischen Temperiersysteme der PRESTO
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liche und reproduzierbare Temperierung von Prozessen in
der chemischen und pharmazeutischen Industrie ab.

Dank jahrzehntelanger Erfahrung und breitem Zubehor-
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die passende Engineering-Losung fiir ihre individuelle
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Datenbasierte Sortierprifung in der Abfallwirtschaft

TRACK.TRACE.RECYCLE.

Wie gut eine Verpackung am Ende recycelt werden kann, entscheidet sich oft erst im Abfallstrom -
in hochautomatisierten Sortieranlagen, in denen nur punktuell manuell eingegriffen wird. Ein

RFID-basiertes Track-and-Trace verfolgt einzelne Verpackungsteile durch reale Prozessschritte
und macht Sortierpfade sowie ,Verluste® systematisch auswertbar.

TEXT: Eric Ang, Turck Vilant Systems  BILDER: Turck; iStock, AzmanJaka
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Circpack testet die Sortier- und
Recyclingfahigkeit von Verpackungen
unter Realbedingungen per RFID -
ein Meilenstein fiir die datenbasierte
Kreislaufwirtschaft.

In der hochautomatisierten Sortieran-
lage von Veolia im rheinland-pfélzischen
Ochtendung werden rund 90.000 Tonnen
Verpackungsmiill in 13 verschiedene Ab-
fallstrome getrennt. Um die Sortierbar-
keit neuer Verpackungen unter realen
Bedingungen zu testen, setzt Circpack by
Veolia auf ein RFID-basiertes Track-and-
Trace-System von Turck Vilant Systems.
Die Losung verfolgt RFID-getaggte Test-
verpackungen im reguldren Abfallstrom -
von der Aufgabe bis zur finalen Sortie-
rung. Die Technologie liefert objektive,
belastbare Daten zur Sortierbarkeit und
unterstiitzt Hersteller bei der Gestaltung
rezyklierbarer Verpackung. Das Projekt
gilt als Vorreiter fir die Digitalisierung
der Kreislaufwirtschaft und konnte kiinf-
tig auf weitere Anlagen und Lander ausge-
weitet werden.

»Daslandet doch eh alles in der Miill-
verbrennungsanlage®. Diese und dhnli-
che Sitze hort man oft, wenn es um Miill-
trennung geht. Zunichst sei festgehalten:
Nein, landet es nicht - zumindest nicht
alles. Verpackungsabfall, der in Deutsch-
land seit 1993 von den Dualen Systemen
gesammelt wird, landet unter anderem
in Miillsortieranlagen wie der in Och-
tendung bei Koblenz. Das Entsorgungs-
unternehmen Veolia sortiert in dieser
hochautomatisierten Sortieranlage jedes
Jahr 90.000 Tonnen Verpackungsmiill.
Verpackungen, die Biirger in gelben Sa-
cken und Tonnen entsorgen, werden in

NET ZERO INDUSTRY

insgesamt 13 verschiedene Materialstro-
me getrennt, darunter Hauptstrome aus
Polypropylen (PP), Polyethylen (PE) und
Polyethylenterephthalat (PET) jeweils
als Folie und Festverpackung, aufSerdem
Metall und Papier.

Automatisierte Prazision

Dass dabei viel Hightech im Spiel ist,
mag manchen {berraschen. Menschen
miissen in der Anlage nur an wenigen
Stellen Hand anlegen. Im ersten Sortier-
schritt trennen drehende Siebtrommeln
Verpackungsteile anhand ihrer Grofle
vom Hauptstrom. Am Ende wird das ge-
samte Material, das durch die letzten drei
mal drei Zentimeter groflen Sieboffnun-
gen fillt, nicht weiter sortiert und der
thermischen Verwertung zugefiihrt, also
verbrannt. Dies ist jedoch nur ein kleiner
Bruchteil des gesamten Verpackungsab-
falls. Im weiteren Sortierprozess erkennen
Nahfeld-Infrarotsensoren (NIR) verschie-
dene Arten von Kunststoff- und Faserver-
packungen. Magnete und Wirbelstrom-
scheider entfernen Eisen- und Nichteisen-
Metalle, und sogenannte Windsichter ent-
fernen leichte Folien durch Absaugen.

Circpack by Veolia méchte den Anteil
der wiederverwertbaren Verpackungen
stetig erhohen. Die Gesetzgebung und
Regulierung, insbesondere auf EU-Ebe-
ne, ist auf einem dhnlichen Weg. Seit Feb-
ruar 2025 ist die Packaging and Packaging
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Waste Regulation (PPWR) in Kraft, die
mit diversen Mafinahmen Abfallaufkom-
men reduzieren soll - zum einen durch
recyclingfahige Materialien, zum ande-
ren durch Abfallvermeidung mittels einer
Mehrwegpflicht in bestimmten Bereichen.

EU macht Recycling zur Pflicht

Um diese Ziele zu erreichen, testen
Entsorgungsunternehmen wie Circpack
die Recyclingfihigkeit von Verpackun-
gen fir Verpackungshersteller. Denn die
PPWR sieht vor, dass ab 2030 nur noch
Verpackungen in Verkehr gebracht wer-
den diirfen, die bestimmte Recyclingfahig-
keitskriterien erfiillen. Wie diese Kriterien
genau aussehen, muss noch abschliefSend
durch Leitlinien definiert werden. Veolia
bietet Verpackungsherstellern und ande-
ren Kunden tiber sein Tochterunterneh-
men CIRCPACK heute schon an, neue
Verpackungen auf Thre automatische Sor-
tierbarkeit zu testen.

Circpack prift und zertifiziert
Verpackungen

David Wardle ist einer der Verant-
wortlichen fir diese Tests. Der Umwelt-
ingenieur ist seit 2021 Teil des Teams,
das bei Circpack diese Tests durchfiihrt.
»Markeninhaber und Verpackungsher-
steller wenden sich an uns, weil sie ihre
bestehenden und neuen Verpackungen
auf Sortierbarkeit testen lassen mochten.



R
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Die externe Antenne des Turck-RFID-Systems erfasst zuverlassig die

Testverpackungen auf dem Band.

Nach dem Test kénnen wir die Sortierbar-
keit und Recyclingfahigkeit nachweisen
und zertifizieren. Die Verpackungsherstel-
ler k6nnen dann wiederum ihren Kunden,
beispielsweise ~ Konsumgiiterherstellern,
nachweisen, dass ihre Verpackungen recy-
celbar sind. Das ist ein starkes Argument",
erklirt David Wardle.

Manuelle Tests sehr aufwendig

Vollstindige Verpackungssortiertests
waren vor der Einfithrung von RFID sehr
zeitaufwendig. Wéhrend eine Verpackung
einfach statisch und dynamisch getestet
werden kann, erweist sich der vollstandi-
ge Sortiertest im Betrieb als schwieriger.
Das letzte Forderband der sortierten Ab-
fallstrome wird von manuellen Sortierern
bedient, bevor die Abfille in den Bunker
gelangen, um dort zu Ballen gepresst zu
werden. Diese Mitarbeiter sortieren un-
erwiinschte oder falsch sortierte Ver-
packungen manuell aus dem jeweiligen
Strom aus. Vor der Durchfithrung eines
vollstandigen Sortiertests zeigte Wardle
den manuellen Sortierern die Verpackun-
gen, damit sie diese aus dem jeweiligen
Band entfernen konnten, wenn sie als feh-
lerhaft erkannt wurden. Um Verwirrung
unter den Mitarbeitern zu vermeiden und
qualitativ hochwertige Ergebnisse zu ge-
wihrleisten, konnte dies nur fiir jeweils
eine Verpackung erfolgen. Aufgrund der

hohen Nachfrage nach Sortiertests war
dieser Prozess sehr zeitaufwandig und er-
forderte den Einsatz vieler Mitarbeiter.

Automatisierte Tests
verbessern Aussagekraft

David Wardle suchte nach einer Lo-
sung, mit der sich der Weg der Verpackun-
gen durch das Sortiersystem automatisch
verfolgen lasst und somit immer zuverlis-
sigere Daten bereitgestellt werden konnen.
Seine Idee war der Einsatz von RFID. ,Ich
hatte die Idee, aber nicht die Technologie®,
erinnert sich Wardle. ,Deshalb suchten
wir einen Partner, der sich nicht nur mit
RFID auskannte, sondern diese Techno-
logie auch in einer rauen Umgebung wie
einer Sortieranlage zuverldssig zum Lau-
fen bringen konnte.“ Auf der Suche nach
der richtigen RFID-Lésung wandte er sich
an den Tag-Hersteller Avery Dennison.

Idealer Technologiepartner

Uber den Kontakt zu Avery Dennison
kam Circpack zu Turck Vilant Systems -
und war schnell iiberzeugt. ,Turck hatte
nicht nur die Erfahrung, sondern auch
die Professionalitdt, die wir brauchten’,
sagt Wardle. ,Turck konnte uns ein Sys-
tem liefern, das funktioniert — und das wir
weiterentwickeln koénnen.“ Gemeinsam

wurde ein Setup entwickelt, das heute aus
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9 Lesegerdten und 32 Antennen besteht
- verteilt {iber die gesamte Sortieranlage.
Die zu testenden Verpackungen werden
mit RFID-Tags versehen, dem normalen
Abfallstrom zugefiihrt und durchlaufen
den Prozess wie jede andere Verpackung,
sodass sie wie vorgesehen reale Bedingun-
gen simulieren.

Testsystem unter realen
Bedingungen

~Wir wollten keine Laborsituation®,
betont David Wardle. ,Wir wollten reale
Bedingungen - mit nassen, verschmutz-
ten, gemischten Abfillen.“ Genau das
bietet das System. Die RFID-Tags ermdog-
lichen es, jede getestete Verpackungs zu
verfolgen - vom Moment der Zufithrung
in den Sortierprozess bis zu dem Moment,
in dem es in einem der vielen Materialab-
fallstrome landet. ,Mit strategisch posi-
tionierten Antennen konnen wir genau
sehen, welchen Weg eine Verpackung
durch die Anlage nimmt, ob sie von den
entsprechenden Erkennungseinheiten er-
kannt wurde, ob sie aussortiert wurde -
und wenn ja, in welchen Strom. Das ist ein
riesiger Fortschritt.“

ID-Technologie trifft Realitit

»Die RFID-Lesegenauigkeit hat uns
geholfen, ein sehr genaues Versténdnis der



Robust und vielseitig einsetzbar: An Turcks IP67-UHF-RFID-Reader Q180

lassen sich bis zu vier externe Antennen anschlieBen.

tatsdchlichen Sortierbarkeit einer Testver-
packung zu erhalten®, sagt Wardle. ,,Ob-
wohl es bestimmte Besonderheiten bei
Verpackungsabfillen gab, die fiir die Tests
eine Herausforderung darstellten, haben
wir den Prozess Schritt fiir Schritt ver-
bessert. Wir lernen stindig dazu, manch-
mal miissen wir die Antenneneffektivitit
anpassen, manchmal die Position é&n-
dern. Auch das Wetter spielt eine Rolle,
beispielsweise wenn der Abfall nass ist.
Aber das gehort dazu. Es ist ein lernendes
System.“ Und auch Turck Vilant Systems
kann in der Anlage noch dazulernen.

Transparenz, die
Vertrauen schafft

Fir die Kunden von Circpack - tiber-
wiegend grof3e Markenhersteller - ist das
System eine bahnbrechende Neuerung.
Es zeigt ihr Engagement fiir die Verbes-
serung der Recyclingfihigkeit von Ver-
packungen. Durch die Einfithrung eines
solchen Systems konnen sie einen hohen
Standard aufrechterhalten und gleich-
zeitig der gestiegenen Nachfrage effizi-
enter und noch genauer gerecht werden.
»Die Ergebnisse der Tests flieflen in
Zertifizierungen ein, beispielsweise von
RecyClass. Sie helfen den Herstellern,
ihre Verpackungen zu verbessern - und
gesetzliche Anforderungen zu erfill-
len. ,,Das System schafft Vertrauen und

zeigt, wo noch Verbesserungen im Ver-
packungsdesign moglich sind.“

Skalierung und
Weiterentwicklung

Das System in Ochtendung ist bislang
einzigartig - aber das soll sich dndern.
»Wir wollen es ausrollen - in andere An-
lagen, in andere Lander®, so der Umwelt-
ingenieur. ,Und wir wollen es weiterentwi-
ckeln - mit angepassten Tags, mit hoherer
Lesegenauigkeit, mit mehr Automatisie-
rung. Hersteller miissen kiinftig nach-
weisen, dass ihre Verpackungen recycel-
bar und vor allem sortierbar sind. Unser
System liefert diesen Nachweis — objektiv,
umfassend und zuverlissig.”

Projekt mit Strahlkraft - und
technologischer Weitsicht

Was als Idee begann, ist heute ein
funktionierendes Testsystem unter Real-
bedingungen - und ein Vorzeigeprojekt
fur die gesamte Branche. ,Wir haben be-
wiesen, dass technologische Entwick-
lungen den Weg zu einer stiarker kreis-
lauforientierten Wirtschaft ebnen kon-
nen, resimiert Circpacks Testspezialist
David Wardle. ,Mit Turck haben wir ei-
nen Partner gefunden, der nicht nur lie-
fert, sondern mitdenkt — und mit Techno-
logie echten Wandel mdglich macht.“
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Phosphor clever zuriickgewinnen

Im Klédrschlamm steckt wertvoller Phosphor - hiufig gebunden in schwerléslichen
Eisenphosphaten. Der Beitrag zeigt, wie eine mobile Riickgewinnungslésung den Rohstoft
vor Ort iiber Sduredosierung, Reduktions-/Reaktionsphase, Fest-Fliissig-Trennung
und Phosphatfillung erschlief8t - und warum dafiir robuste Messtechnik als Basis fiir
stabile Regelung und Prozessfithrung entscheidend ist.

TEXT: Bjorn Seling, Jumo BILDER: Jumo; Imagen 4, publish-industry

Die Riickgewinnung lebenswichtiger Rohstoffe riickt zu-
nehmend in den Fokus - nicht nur aus 6kologischen Griinden,
sondern auch aufgrund gesetzlicher Vorgaben. Ein aktuelles
Beispiel dafiir ist die neue mobile Phosphorriickgewinnungs-
anlage von SF-Soepenberg in Hiinxe. Das Unternehmen setzt
auf das eigens entwickelte chemische Verfahren iPhos zur Auf-
l6sung von Eisenphosphaten aus Klarschlamm - unterstiitzt
durch prizise und robuste Messtechnik von Jumo. Das Projekt
zeigt eindrucksvoll, wie zukunftsfihige Umwelttechnologie
und moderne Sensorik Hand in Hand gehen.

Warum Phosphor so wertvoll ist

Phosphor ist ein essenzieller Nahrstoff fiir das Pflanzen-
wachstum und damit ein Grundpfeiler der weltweiten Le-
bensmittelproduktion. Da die natiirlichen Phosphorvorkom-
men begrenzt und zudem geopolitisch ungleich verteilt sind,
gewinnt die Riickgewinnung von Phosphor zunehmend an
Bedeutung. Deutschland ist vollstindig auf Importe angewie-
sen, was Abhingigkeiten schafft. Die Bundesregierung reagier-
te mit einer klaren Vorgabe: Die iiberarbeitete Kldrschlamm-
verordnung verpflichtet Betreiber groflerer Klaranlagen ab
dem Jahr 2029 zur Riickgewinnung von Phosphor, sofern der
Gehalt im Kldrschlamm tiber 2 % im Trockensubstrat liegt.
Ziel ist es, Nahrstoffkreisldufe zu schlieflen, die Umwelt zu ent-
lasten und die Versorgung langfristig zu sichern.

Mobil, modular und ressourcenschonend
Die mobile Phosphorriickgewinnungsanlage von SF-

Soepenberg basiert auf einem Verfahren, das vor Ort auf der
Kliranlage zum Einsatz komm ice T
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oder energieintensive Verbrennung. Durch gezielte chemische
Reaktionen wird der im Schlamm gebundene Phosphor aus
schwerloslichen Eisenphosphaten gel6st und einer weiteren
Nutzung zugefiihrt.

Der Ablauf gliedert sich in mehrere Prozessschritte:

— Schlammentnahme: Der Uberschussschlamm wird direkt
aus der Nachkldrung oder dem Faulturm entnommen.

— Séduredosierung: Schwefelhaltige Reduktionsmittel
senken den pH-Wert, wodurch der Phosphor in
Losung gebracht wird.

— Reduktionsphase: In einem Mischer oder einer
Reaktionsleitung erfolgt die Mobilisierung des
Phosphors in die fliissige Phase.

— Reaktionsphase: Durch Zugabe von Natriumsulfit wird
der pH-Wert wieder angehoben. Flockungshilfsmittel
unterstiitzen anschlieflend die Trennung von
Feststoffen und Flissigkeit.

— Fest-Fliissig-Trennung: Ein Bandeindicker trennt
das phosphatreiche Filtrat vom Feststoffanteil.

— Phosphatfillung: Im letzten Schritt wird der gelGste
Phosphor gezielt als Struvit oder Calciumphosphat
ausgefillt.

Der gesamte Prozess ist so konzipiert, dass bis zu
90 % des im Kldrschlamm enthaltenen Phosphors zu-
riickgewonnen werden konnen. Damit bietet das Ver-
fahren nicht nur 6kologische Vorteile, sondern redu- k.
ziert auch die Entsorgungskosten gegeniiber einer ther-
mischen Monoverbrennung deutlich - und senkt gleich-
zeitig die CO,-Bilanz durch kiirzere Transportwege und
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Die mobile Phosphorriickgewinnungsanlage von
SF-Soepenberg basiert auf einem innovativen Verfahren.

Messtechnik, die Prozesse ermdglicht

Ein solch praziser chemischer Prozess erfordert zuverlds-
sige und intelligente Sensorik. Als System- und Losungsanbie-
ter stellt Jumo nicht nur einzelne Messgerite, sondern bietet
ein ganzheitliches Konzept zur Prozessitberwachung an die
implementierte Prozesssteuerung in einem der beiden Lkw-
Auflieger. In der Anlage von SF-Soepenberg sind verschiede-
ne Sensoren entlang des gesamten Riickgewinnungsprozesses
verbaut - darunter 2 Produktneuheiten, die fiir zusétzliche
Sicherheit und Genauigkeit sorgen.

Neuer Druckmessumformer

Dieser leistungsfihige Druckmessumformer misst zuver-
lassig den Druck an kritischen Stellen im Prozess, etwa an
Pumpen oder in Reaktionsbehiltern. Der Jumo Delos S02
iiberzeugt durch hochste Messgenauigkeit, exzellente Lang-
zeitstabilitdt und eine intuitive Bedienung per Bluetooth. Sein
drehbares Display ermdéglicht eine flexible Ausrichtung - ideal
bei beengten Platzverhiltnissen oder wechselnden Einbau-
lagen. Dariiber hinaus ist eine direkte Anbindung an Cloud-
Systeme moglich, was eine einfache Integration in moderne
Industrie-4.0-Umgebungen unterstiitzt. Damit eignet sich das
Gerit perfekt fiir den Einsatz unter anspruchsvollen Bedin-
gungen und bietet maximale Prozesssicherheit bei gleichzeitig
hoher Benutzerfreundlichkeit.

Neuer Grenzstandmelder

Mit seiner kapazitiven Messmethode erkennt der kompakte
Jumo Zelos C01 LS zuverldssig Fillstinde von Fliissigkeiten
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Sensoren von Jumo erfassen kontinuierlich Druck, Temperatur
und Filistande entlang des Prozesses.

oder anderen Medien. Er bietet eine hohe chemische Bestdn-
digkeit, flexible Einbaulagen und nutzt moderne IO-Link-
Technologie fiir eine einfache Einbindung in die digitale Pro-
zesswelt. Medienberiihrte Teile bestehen aus PEEK, was eine
exzellente Bestindigkeit gegeniiber aggressiven Medien ge-
wihrleistet. Zur zusdtzlichen Ausstattung zdhlen serienméflig
eine einzigartige Auto-Kalibrierfunktion, Kurzschluss- und
Verpolungsschutz sowie eine 360° Statusanzeige nach NE107.
Die Kommunikation erfolgt iiber I0-Link oder PNP, NPN,
Push-Pull. Der Sensor ist fiir Medientemperaturen von -40 bis
+200 °C ausgelegt — abhéngig von der jeweiligen Ausfithrung.

Weitere eingesetzte Komponenten sind pH- und Redox-
Sensoren zur Uberwachung der chemischen Reaktionen, Tem-
peraturfithler, Fillstandssensoren und Messumformer zur
Umwandlung der Signale. Das Unternehmen liefert damit die
zentrale Sensorik fiir einen stabilen und effizienten Anlagen-
betrieb — abgestimmt auf die individuellen Anforderungen der
mobilen Riickgewinnungslosung.

Riickgewinnung mit System

Die Phosphorriickgewinnungsanlage von SF-Soepenberg
zeigt, wie eine technisch anspruchsvolle Herausforderung in ein
okologisch und wirtschaftlich iiberzeugendes Konzept tiberfiihrt
werden kann. Mit Jumo als Systemlieferant fiir prazise Sensorik
und smarte Messtechnik ist der Weg frei fiir eine sichere, modula-
re und zukunftsfahige Losung im Sinne einer nachhaltigen Kreis-
laufwirtschaft. Die Kombination aus fortschrittlicher Verfahrens-
technik und intelligenter Sensorik zeigt, wie moderne Umwelt-
technik heute aussieht: flexibel, effizient, digital - und bereit fiir
die Herausforderungen von morgen.

INDUSTR.com
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Noch nie war Analyse
so einfach.

Dank der innovativen Memosens-Technologie
erkennt das System den Sensor automatisch -
ganz ohne Kalibrierung vor Ort. Das spart Zeit
und macht Thre tdgliche Arbeit deutlich einfacher.

Endress+Hauser {21
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Zerkleinerung der Batteriemodule bzw.
-zellen. Im héufigsten Fall folgt eine hydro-
oder pyrometallurgischen Behandlung der
Aktivmasse. Es gibt verschiedene Optio-
nen fiir die thermische Konditionierung
von LIB, darunter die Verbrennung, die
Vakuumtrocknung (zur Deaktivierung
brandgefihrlicher Elektrolyte) und die
Pyrolyse. Letztere steht im Fokus des
»ProMotion“-Projekts.

Pyrolyse

Bei der Pyrolyse wird das Material
unter Abwesenheit von Sauerstoff -
diese wird entweder iiber den Einsatz
inerter Atmosphdren oder unter Vaku-
um erzielt — bis zur Zersetzung von or-
ganischem Bindemittel, Separator und
Elektrolyten erhitzt. Deren Zersetzungs-
produkte konnen dann iiber das Abgas
abgetragen werden.

Das Entfernen der organischen Be-
standteile sorgt damit zum einen fiir eine
Verbesserung der Delaminierung von
Stromableiterfolien, was eine sortenreine
Gewinnung von Kupfer- und Aluminium-
folien sowie eine hohe Ausbeute der Aktiv-
masse fordert. Zum anderen kénnen héhe-
re Laugungseffizienzen bei nachfolgenden
hydrometallurgischen
und eine bessere Kinetik erzielt werden,

Prozessschritten

NET ZERO INDUSTRY

Rund 600 Betriebsstunden war der
Reaktor im Institut fir Metallurgische
Prozesstechnik und Metallrecycling
(IME) der RWTH bis zur Projekt-Halbzeit
bereits im Einsatz.

da der Kontakt zwischen Laugungsmittel
und Aktivmasse nicht durch organische,
meist unlosliche Phasen, beeintriachtigt
ist. Das Prozesstemperaturfenster bewegt
sich hierbei in der Regel zwischen 500 °C
und 600 °C, also unterhalb des Schmelz-
punktes von Aluminium, da ein Auf-
schmelzen nachfolgende mechanische
Trenn- und Aufbereitungsschritte beein-
trachtigen wiirde.

Versuche in eigens
entwickeltem Reaktor

Die hohen Temperaturen, aber auch
weitere charakteristische Rahmenbedin-
gungen wie korrosive und potenziell ge-
fahrliche Stoffe und Abgase stellen bei
der Pyrolyse komplexe Anforderungen
an die dafiir eingesetzten Aggregate bzw.
Reaktoren. Zudem ist eine gleichmaf3i-
ge Durchdringung des Materials mit
gleicher Temperatur sowie eine homoge-
ne Benetzung mit eingestellten Prozess-
gasen erforderlich.

Tatsdchlich fehlte es bisher an ge-
eigneten Losungen fiir eine vollstindige
thermische Konditionierung von LIB-
Materialien, gerade auch im grofleren
Maf3stab. Lodige Maschinenbau - ein An-
bieter von Mischern, Coatern, Granulato-
ren, Trocknern und Reaktor-Systemen -
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begegnet dieser Herausforderung mit ei-
nem eigens entwickelten Prototypen-Re-
aktor. Dieser wird nun - als Pilotanlage im
Labormaf3stab - fiir die Versuchsreihen im
Rahmen des ,ProMotion“-Projektes ge-
nutzt und dabei auf eine spitere grofitech-
nische Skalierung und Automatisierung
hin angepasst.

Anders als herkdmmliche Pyrolyse-
reaktoren (wie Drehrohr- oder statische
Reaktoren) arbeitet die in Aachen ein-
gesetzte Maschine nach dem von Lodige
Maschinenbau in die Mischtechnik ein-
gefithrten Schleuder- und Wirbelverfah-
ren. In einer horizontalen, zylindrischen
Trommel rotieren wandnah Mischwerk-
zeuge, deren Umfangsgeschwindigkeit
und geometrische Form so konstruiert
sind, dass sie die Mischkomponenten
gegen die Gravitationskraft aus dem Pro-
duktbett radial in den freien Mischraum
schleudern und gleichzeitig in axialer
Richtung bewegen. Dabei sind die Misch-
elemente so ausgeformt und angeordnet,
dass sowohl ein sicherer Produkttrans-
port aber auch eine ausreichende Riick-
vermischung gewihrleistet wird. Dieses
so erzeugte ,mechanische® Wirbelbett
bewirkt unter stindiger Erfassung der
gesamten Mischgutmenge die intensivste
Vermischung auch bei hohen Mischgut-
durchsdtzen und kurzen Verweilzeiten.



Bei der Pyrolyse wird

das LIB-Material unter
Abwesenheit von Sauerstoff
bis zur Zersetzung von
organischem Bindemittel,
Separator und Elektrolyten
auf bis zu 600 °C erhitzt.

Erstes Fazit und Ausblick

Die RWTH-Forscher haben den
Protopyen-Reaktor im ersten Jahr des
»ProMotion” bereits rund 600 Betriebs-
stunden lang storungsfrei fiir Versuche
genutzt. Dabei bestiickten sie diesen
sowohl mit ungesiebter Schredderfrak-
tion als auch mit fein gesiebter Schwarz-
masse und mit Grobfraktion aus NMC-
und LFP-Batterien. Jetzt, zur Projekt-
Halbzeit, erweist sich das hier erstmals
erprobte Verfahren einer ,mischenden
Pyrolyse“ als gut geeignet zur thermi-
schen Vorbehandlung von EoLLIB-
Materialien unterschiedlicher Zellche-
mien. Denn es verbindet die genuinen
Vorteile von Pyrolyse und Mischen.

So entstehen weniger Anhaftungen an
der Reaktorwand als etwa in einem Dreh-
rohrreaktor und auch die Homogenitit
erhoht sich deutlich. Dariiber hinaus
schafft das Schleuder- und Wirbelver-
fahren groflere Gas-Feststoft-Austausch-
flichen als in einem statischen Reaktor.
Weiterhin sorgt es fiir ein homogenes
Heizprofil in der Schiittung auch bei gro-
fleren Mengen, was eine spitere Skalie-
rung moglich macht. Weitere positive
Effekte sind kiirzere Prozesszeiten zur
Erreichung der gewiinschten Kerntem-
peratur und somit verbesserte Laugungs-

effizienzen bei der Li-Riickgewinnung
oder in der nachfolgenden Wasserlau-

gung. Diese spezielle Form der Pyrolyse
stellt damit eine effektive und gut skalier-
bare Methode dar, um organische Kompo-
nenten zu zersetzen und entfernen sowie
l6sliche und im Anschluss gut abtrennbare
Li-Verbindungen zu bilden. Die anschlie-
Benden hydrometallurgischen Prozesse
werden durch Effekte wie eine bessere
Benetzbarkeit und feinere Partikelgrofle
der Schwarzmasse positiv beeinflusst. Die
Qualitét des Recyclinggutes, die Riickge-
winnungsquote an werthaltigen Materi-
alien und die Laugungsausbeute werden
jeweils signifikant verbessert. Gleichzei-
tig lauft der Pyrolyse-Prozess erheblich
schneller ab als im statischen Verfahren:
Das Produkt ist bereits nach weniger als
30 Minuten (anstelle von 1,5 bis 2 Stun-
den) vollstindig pyrolisiert.

In der zweiten Projekt-Halbzeit soll
nun ein Konzept zur Industrialisierung
und Skalierung des Prototypen-Reaktors
unter wirtschaftlichen und 6kologischen
Aspekten erarbeitet werden. Dazu wird
die Maschine derzeit auf Basis der bishe-
rigen Erkenntnisse konstruktiv angepasst
und umgebaut.

E Interpack 2026
Halle 4, Stand E06
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Nachhaltige Verpackungslésung mit Stretchfolien-Technologie

STRETCH STATT SCHRUMPF

Sekundérverpackung wird in vielen Linien erst dann zum Thema,
wenn Energiebedarf, Materialeinsatz und Stellfliche messbar auf die
Gesamtanlageneflizienz einzahlen. Ein aktuelles Praxisbeispiel aus
dem Verpackungsmaschinenbau beschreibt eine Sekundarverpackung
mit Stretchfolie statt Schrumpffolie und zeigt, welche Anforderungen
dabei an Motion Control, Antriebstechnik und Software entstehen.

TEXT: Dr. Svetlana Brunner, SEW-Eurodrive BILDER: SEW-Eurodrive; iStock, da-kuk
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EvoFilm S

In der Verpackungslésung EvoFilm Stretch mit Stretchfolien-Technologie arbeiten zehn Antriebe aus dem

Automatisierungsbaukasten Movi-C von SEW-Eurodrive synchron zusammen.

Mit dem EvoFilm Stretchpacker hat Sidel eine Losung fiir
die Sekundarverpackung entwickelt. Die Anlage arbeitet voll-
standig ohne Schrumpftunnel, benétigt deutlich weniger Folie
fir die Verpackung gleicher Produktchargen und tiberzeugt
durch ihr kompaktes Design. Dadurch werden der Energiever-
brauch signifikant gesenkt, wertvolle Produktionsflache ein-
gespart und Ressourcen nachhaltig geschont.

»EvoFilm Stretch wurde fiir Dosen, PET- und Glasflaschen
konzipiert und bietet klare Vorteile gegeniiber herkommli-
chen Schrumpfpackern®, erklirt Giorgio Rocca, Produktmana-
ger bei Sidel. ,Der Folienverbrauch wird um tber 50 Prozent
reduziert, der Energiebedarf sinkt sogar um mehr als

90 Prozent. Die Moglichkeit, recycelte Folien einzu-
setzen, unterstiitzt zusdtzlich die Nachhaltigkeitsziele
unserer Kunden. Besonders geschdtzt wird die Lo-
sung auch beim Gruppieren von Multipacks, wenn
logistische und Supply-Chain-Anforderungen zu
sehr niedrigen Kosten erfiillt werden miissen.*

Materialeinsatz wurde
deutlich reduziert

Die Loésung eignet sich insbeson-
dere fiir das effiziente Gruppieren
von Multipacks aus Dosen, PET- und

Glasflaschen. Dank der Eigenschaften

der Stretchfolie wird der Materialeinsatz deutlich redu-
ziert, wahrend gleichzeitig die Stabilitdt und Widerstandsfihig-
keit von Gebinden und Paletten erh6ht werden. Die modulare
Maschinenarchitektur ermoglicht die Verarbeitung von bis zu
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80 Verpackungseinheiten pro Minute und lésst sich flexibel
in bestehende Produktionslinien integrieren. Zudem bleiben
Transparenz und Brillanz der Verpackung erhalten, um auch
hochste asthetische Anspriiche des Marktes zu erfiillen.

Zehn Antriebe arbeiten hochsynchron
bei komplexen Bewegungsabldufen zusammen

Im Zentrum der Automatisierung steht der modulare Au-
tomatisierungsbaukasten Movi-C von SEW-Eurodrive - eine
durchgingige Plattform, die sémtliche Antriebe prazise steuert
und maximale Flexibilitdt bei minimalem Energieverbrauch
ermoglicht. Zehn Antriebe arbeiten hochsynchron zusam-
men, unterstiitzt von leistungsstarken Softwaremodulen, die
komplexe Bewegungsabldufe intuitiv konfigurierbar machen.
Die Architektur erlaubt eine skalierbare Integration in unter-
schiedliche Maschinenkonzepte und reduziert durch intelli-
gente Energieriickspeisung und kompakte Schaltschranktech-
nik den Hardwarebedarf erheblich. Von der ersten Idee bis
zur Inbetriebnahme begleitet SEW-Eurodrive das Projekt mit
umfassender Engineering-Kompetenz - fiir eine Automatisie-
rung, die nicht nur funktioniert, sondern wirklich bewegt.

Die Antriebstechnik ibernimmt zentrale Aufgaben wie das
Umreifen der Gebinde, das Abwickeln der Folie, das Handling
der Multipacks sowie die Ubergabe an nachgelagerte Prozes-
se. Zum Einsatz kommen spielfreie BS.F-Servogetriebe, das
effiziente Movigear performance-Antriebssystem, das kom-
pakte Multi-Achs-System Movidrive modular, dynamische
Servomotoren der Baureihe CMP.. sowie der intelligente
Movi-C Controller UHX.

INDUSTR.com
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Movi-C von SEW-Eurodrive ist ein modularer Automatisierungsbaukasten fiir Antriebstechnik. Er umfasst Umrichter,

Controller, Software und Motoren als One-Stop-Shop fir Automatisierungsaufgaben.

Zukunftssicherheit durch langlebige Technologie

Die Vorteile fiir die Kunden liegen auf der Hand: Zu-
kunftssicherheit durch langlebige, zukunftsweisende Techno-
logie; hohe Flexibilitit im Maschinenbau mit einheitlichem
Look & Feel dank durchgingiger Technologieplattform; so-
wie schnelle, umfassende Unterstiitzung durch Branchen-
und Automatisierungsexperten - vom Engineering bis zum
After-Sales-Service.

Mit Movi-C bietet SEW-Eurodrive durchgingige Auto-
matisierungslosungen aus einer Hand - inklusive intelligenter
Steuerungstechnik, Servoantrieben, zentralen und dezentralen
Servomotoren sowie einer leistungsstarken Softwareplattform.

Dieses Projekt zeigt, wie partnerschaftliche Zusam-
menarbeit, moderne Automatisierung und nachhaltige
Verpackungstechnologie Hand in Hand gehen - und wie
SEW-Eurodrive seine Kundschaft weltweit mit ganzheit-
lichen, schnellen Lésungen unterstiitzt. ,Fiir Sidel war es
entscheidend, einen Partner zu finden, der unsere EvoFilm
Stretch-Maschine vollstindig automatisieren kann®, sagt
Chiara Federici, Testing Engineer bei Sidel. ,Dank Movi-C
konnten wir die Entwicklungszeiten verkiirzen und die An-
forderungen unserer Kunden perfekt erfiillen.“

(=

Interpack 2026
Halle 6, Stand C49
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SANDRA BECKER, MARKETING MANAGER MACHINE
AUTOMATION BEI SEW-EURODRIVE

,Wir sind stolz darauf, gemein-

sam mit Sidel die EvoFilm

Stretch Maschine realisiert

zu haben, welche zentrale

Funktionen wie die Folienab-

wicklung, das hochprazise

: Wickeln und das Handling

von Multipacks nahtlos in

einem System vereint. Durch

den gezielten Einsatz der

Automatisierungstechnologie

von SEW-Eurodrive zur Steuerung und Synchronisation aller

Bewegungsablaufe setzt diese Anlage neue technologische
MaBstébe in der Getrankeindustrie.”

»Ein entscheidender Vorteil fur die Anwender liegt in der enor-
men Effizienzsteigerung: Durch den Wechsel von Schrumpf-
auf Stretchfolie kdnnen bis zu 90% Energie und rund 50% an
Verpackungsmaterial eingespart werden. Unsere ganzheit-
liche Automatisierungsldsung, die intelligente Steuerungs-
systeme, Umrichter, Getriebemotoren (sowohl dezentral als
auch zentral) sowie eine leistungsstarke Softwareplattform
umfasst, ist dabei perfekt auf moderne, modulare Maschi-
nendesigns abgestimmt. Mit dieser Losung unterstreichen
wir unseren Anspruch, Kunden weltweit durch technologi-
sche Exzellenz und maBgeschneiderte Unterstiitzung dabei
zu begleiten, ihre spezifischen Herausforderungen erfolg-
reich zu meistern.

INDUSTR.com
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Instantnudeln ohne Ausreil3er

Wenn aus Stichprobe 100-Prozent-Priifung werden soll, muss die
Inspektion in Millisekunden entscheiden - ohne den Materialfluss
auszubremsen. Das Beispiel aus der Nudelproduktion beleuchtet,
wie Kamera-Setup und Beleuchtung mit KI-Auswertung
zusammenspielen — und warum gerade ,,schwierige® Merkmale
wie Fettverteilung die Systemauslegung herausfordern.

Fertig-Nudelgerichte sind ein weltweites Grundnahrungs-
mittel und werden jahrlich in mehr als 100 Milliarden Por-
tionen verzehrt. Allein wahrend der Corona-Pandemie stieg
die Nachfrage nach diesen Gerichten um 10 Prozent. Grofle
Hersteller in Landern wie China, Japan, Korea und Taiwan
bieten eine Vielzahl von Instant-Nudelmarken mit unter-
schiedlichen Geschmacksrichtungen an und beliefern damit
Millionen von Verbrauchern.

Angesichts der hohen Nachfrage und des engen Zeitrah-
mens fiir die Produktion ist eine gleichbleibende Qualitét von

entscheidender Bedeutung, um die Bediirfnisse des Marktes

TEXT: Steve Zhu, Teledyne Dalsa BILDER: Teledyne Dalsa; iStock, Stefan Tomic
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zu befriedigen. Die Hersteller miissen sicherstellen, dass jede
Charge die gewiinschten Standards in Bezug auf die Textur, das
Aussehen und den Geschmack erfillt. Bildverarbeitungssyste-
me unterstiitzen sie dabei, Fehler in Instantnudeln innerhalb
von Millisekunden zu erkennen.

Herkommliche Methoden zur Qualitdtskontrolle, die oft
auf selektiver menschlicher Inspektion beruhen, reichen auf
heutigem Niveau nicht mehr aus, um dem Umfang und der Ge-
schwindigkeit moderner Produktionslinien gerecht zu werden.
Um diese Herausforderungen zu bewiltigen, setzt die Instant-
nudelindustrie fortschrittliche Bildverarbeitungstechnologie
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fiir die automatische Fehlererkennung in Echtzeit ein. Die Her-
steller haben gelernt, wie ein industrielles, KI-integriertes In-
spektionssystem Prozesse zur Qualititskontrolle in der Produk-
tion von Instantnudeln verbessern kann, indem es sicherstellt,
dass Fehler wie iiberkochte Starke, Riickstdnde, Fett und Risse
in Nudeln mit nahezu perfekter Genauigkeit erkannt werden.

Der Inspektionsprozess

Der Herstellungsprozess von Instant-Nudeln umfasst meh-
rere Schritte, darunter das Mischen von Mehl und Wasser zu
einem Teig, das Stirken, Braten, Dampfen und Trocknen der
Nudeln. Wihrend dieser Schritte kénnen Fehler auftreten,
wie zum Beispiel:

— Verkochte oder gebratene Stirke: Nudeln werden bei
hohen Temperaturen von 130 bis 140 °C gekocht. Uber-
mafliges Frittieren oder zu langes Kochen kann dazu
fithren, dass die Nudeln zu dunkel oder knusprig werden,
was Textur und Geschmack beeintrichtigt.

— Abgebrochene Teile: Kleine Partikel, die oft von ver-
kochten oder verbrannten Zutaten herrithren, kénnen die
Nudeln verunreinigen und die Qualitdt und Sicherheit
beeintrichtigen.

— Fette: Bei einigen Nudeln kann es durch den
Frittiervorgang zu einer ungleichmafigen Verteilung
des Ols kommen, was zu einer uneinheitlichen Textur
und einem schlechten Geschmack fiihrt.

— Risse: Nudeln, die unsachgemifl geknetet und geformt
werden, konnen Risse aufweisen, die die Kochkonsistenz
und Textur beeintrichtigen.

Um solche Fehler zu erkennen, werden im Zubereitungs-
prozess vor der Zugabe von Aromen und in der abschliefSenden
Verpackungsphase Inspektionssysteme eingesetzt, die sicher-
stellen, dass nur Nudeln von hoéchster Qualitit in den Ver-
trieb gelangen. Dieser Prozess muss sowohl schnell als auch

Kl-gestitzte Bildverarbeitungssysteme
finden Verunreinigungen oder Mangel in
Instantnudeln erheblich schneller und
zuverlassiger als menschliches Personal.

hochprizise sein, um mit der Geschwindigkeit der Produktions-
linien Schritt zu halten, die oft Hunderte von Nudelblécken pro
Minute produzieren.

Das Technologiepaket

Das Herzstiick einer fortschrittlichen Inspektionslosung
zur Uberpriifung von Nudeln ist in einem konkreten Einsatz-
fall eine Kombination aus Bildverarbeitungskomponenten von
Teledyne Dalsa. Sie umfasst die KI-basierte Bildverarbeitungs-
software Sherlock und das KI-Trainingstool Astrocyte, die Bil-
der analysieren, die von den Kamerasystemen Genie Nano und
Linea aufgenommen werden. Diese Elemente des Inspektions-
systems sind gemeinsam in der Lage, hochauflésende Bilder
und Echtzeit-Analysen zu liefern und dabei eine genaue Fehler-
erkennung zu erzielen.

Sherlock AI ist eine leistungsstarke, flexible Softwareplatt-
form fiir die industrielle Bildverarbeitung, die Kiinstliche In-
telligenz mit herkémmlichen 2D-Bildverarbeitungstechniken
verbindet. Astrocyte, ein GUI-basiertes KI-Trainingstool, for-
dert die Benutzer auf, eigene Bilder von Produkten, Proben und
Defekten zu sammeln und mit Labeln zu versehen, um damit
vom Anwender ausgewihlte neuronale Netzwerke zu trainieren.
Diese Netze konnen dann eine Vielzahl von Aufgaben wie die
Erkennung von Anomalien, Klassifizierungen, die Erkennung
von Objekten und Segmentierungen durchfiihren. Das System
ist fiir die schnelle, hochprizise Inspektion in anspruchsvollen
Fertigungsumgebungen wie der Nudelinspektion konzipiert.

Die KI-Software bietet eine Reihe von Vorteilen, darunter
die KI-gesteuerte Auswahl von Fehlern und eine hohe Benut-
zerfreundlichkeit wie die schnelle Bereitstellung von Bildern,
die zur Entwicklung von Anwendungen einfach per Drag &
Place in das System eingegeben werden konnen. Automatische
Trainingsprozesse, eine hohe Genauigkeit zur Erkennung selbst
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Das Bildverarbeitungssystem tiberwacht
den Prozess der Nudelkontrolle.

winziger Fehler in groflen Bildern sowie die hohe Flexibilitat
und Skalierbarkeit der Software, die mehrere gleichzeitig lau-
fende Threads unterstiitzt, zdhlen zu weiteren Vorziigen von
Sherlock AT und Astrocyte.

Fir die Bilderfassung in einer solchen Inspektionsumge-
bung wird eine Farbkamera vom Typ Genie Nano von Teledyne
Dalsa mit einer Auflésung von 1280 x 960 Pixeln tiber den Nu-
deln positioniert, um die Oberseite der Nudeln zu untersuchen.
Die Kamera ist mit einem weiflen Ringlicht ausgestattet, das ei-
ne gleichméflige Ausleuchtung fiir eine optimale Bildaufnahme
gewihrleistet. Aus Platzgriinden unterhalb der Nudeln ist eine
Teledyne-Dalsa-Linea-2K-GigE-Zeilenkamera positioniert. In
Kombination mit einem weifSen Linienlicht erméglicht sie die
Analyse der Unterseite. Mit ihrer hohen Auflésung von 2048
Pixeln und ihrer hohen Geschwindigkeit ist die Linea 2K ideal
fiir die Erkennung von Defekten in einem begrenzten Arbeits-
abstand geeignet und erfasst auch winzige Anomalien wie Star-
ke, Schmutz, Fett und Risse an den Nudeln.

Schnell und genau

Die Integration von KI-Software und Bildverarbeitungska-
meras in den Produktionsprozess ermdglicht extrem schnelle
Inspektionen in Echtzeit. Wihrend die Standardproduktions-
rate bei etwa 200 ms pro Instant-Nudelportion liegt, arbeitet
diese neue KI-gestiitzte Losung mit einer Geschwindigkeit von
rund 80 bis 100 ms pro Nudelportion fur die Inspektion von
oben und unten. Diese hohere Geschwindigkeit wird durch die
parallele Ausfiihrung mehrerer Threads ermdglicht, die durch
die flexible und vielseitige Bildverarbeitungssoftware unter-
stiitzt werden, und ldsst bei Bedarf noch Reserven fiir eine noch
schnellere Verarbeitung. Dieses Leistungsniveau ist entschei-
dend fiir Hochgeschwindigkeits-Produktionslinien, die grofie
Mengen an Nudeln pro Minute verarbeiten konnen.
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Andere Systeme auf dem Markt erreichen hédufig eine Ge-
nauigkeit von 96 Prozent. Der Anwender der Teledyne-Losung
hat in seiner Anlage hingegen eine 99-prozentige Genauigkeit
fiir alle Defekte gemessen. Nicht beriicksichtigt ist dabei die
Erkennung der Fett-Verteilung, die fiir alle Systeme eine beson-
dere Herausforderung darstellt. Diese signifikante Steigerung
der Genauigkeit wird durch die kombinierte Leistung der Deep-
Learning-Modelle der Software, herkommlicher Algorithmen
und der hochauflgsenden Bilder der Kameras ermdéglicht. Eine
hohere Genauigkeit bedeutet, dass weniger unvollkommene
Nudeln den Kunden erreichen, was zu einer héheren Kunden-
zufriedenheit und einem positiven Markenimage fiir den Her-
steller fithren kann.

Ein asiatischer Vertriebshandler lobte kiirzlich die Flexibili-
tat dieser Losung und erklérte, dass die Sherlock-Software ihm
geholfen habe, die lokale Konkurrenz zu iibertreffen. Er verwies
auf den Wert und die Effektivitit des automatischen Trainings,
die soliden, vielfiltigen KI-Architekturen, die vielseitigen Werk-
zeuge zum Labeln von Bildern, die Benutzerfreundlichkeit und
die durch zahlreiche 2D-Algorithmen erreichte Genauigkeit.

Mit hochprizisen Echtzeit-Inspektionen von Mingeln wie
tiberkochter Stirke, Riickstinden, Fett und Rissen in den Nu-
deln hilft diese Kombination aus KI-Software, KI-Training und
Kameras Lebensmittelherstellern auf der ganzen Welt, die Er-
wartungen der Verbraucher hinsichtlich Konsistenz, Sicherheit
und Geschmack zu erfiillen. Die Geschwindigkeit, Flexibili-
tdt und Genauigkeit des Systems konnte einen neuen Maf3stab
in der Branche setzen und schnellere Produktionslinien ohne
Qualitatseinbuflen ermdglichen. Da die Nachfrage nach Ins-
tantnudeln weiter steigt, wird diese fortschrittliche Inspekti-
onstechnologie entscheidend dazu beitragen, dass die Nudeln
immer von hochster Qualitat sind, wenn sie vom Verbraucher
verzehrt werden.
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nsoren sichern das Wassermanagement von morgen

e Pegel gegen Extremwetter

Um auf Diirreperioden und daraus resultierendes Niedrigwasser, aber auch auf Hochwasser
optimal vorbereitet zu sein, entschied sich die Abteilung fiir ganzheitliche Wasserpolitik der
belgischen Provinz Antwerpen fiir eine IoT-Losung, um die Pegelstinde der Wasserlaufe

jederzeit und auch aus der Ferne im Blick zu haben. Eine zentrale Rolle spielen dabei
die autarken Radarsensoren.

TEXT: Veith Doeven, Vega BILDER: Vega; iStock, RomoloTavani



Alt vs. neu - Pegellatte und moderner Radarsensor Vegapuls Air 41.

2019 beschloss die Provinz Antwerpen, ein strukturelles
Messnetz fiir ihre Wasserldufe zu entwickeln. Viele Griinde
sprachen fiir diesen Schritt in Richtung IoT. Insgesamt gibt
es aktuell 65 IoT-Messgerite, 45 davon sind autarke Radar-
sensoren Vegapuls Air 41 von Vega. Die Messwerte von den
einzelnen Messstationen treffen nun in Echtzeit auf einer
zentralen Datenplattform ein, wo sich fiir jeden Wasserlauf
Grenzwerte und damit automatische Alarme einstellen lassen.
Bei Trockenheit kann der Betreiber somit rechtzeitig eingrei-
fen und zum Beispiel ein Entnahmeverbot verhdngen. Steigt
der Wasserstand dagegen zu schnell, konnen frithzeitig die
Zivilschutzbehorden eingeschaltet werden.

Schwierige Rahmenbedingungen

Eines der wichtigsten Kriterien fiir eine geeignete Mess-
Losung ist die Zuverlassigkeit der erzeugten Daten. Die Radar-
sensoren befinden sich vor allem an nicht befahrbaren Wasser-
laufen der zweiten Kategorie. Dabei handelt es sich um kleine
Wasserldufe mit einer Breite bis acht Meter, die manchmal
dicht bewachsen sind oder sich an schwer zuganglichen Stel-
len befinden. Es gibt also viele potenzielle Storungsursachen.
Zudem ist es nicht immer einfach, schnell einzugreifen, wenn
Probleme auftreten.

Die Vorteile von Radarsensoren

Die Technologie der Radarsensoren beweist sich hier als
hervorragende Losung. Sie misst mit einem kleinen Offnungs-
winkel von knapp 8°, sodass man auch in sehr engen Wasser-
ldufen eine genaue Messung erhilt. Zudem ist sie unempfind-
lich gegen Reflexionen und Temperaturschwankungen. Und
da es keine Blockdistanz gibt, werden auch plétzliche und
drastische Anstiege des Wasserstands genau erfasst, ohne dass
der Radarsensor besonders hoch installiert sein muss.
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Vegapuls Air 41-Radarsensor

Arbeitserleichterung durch Radartechnologie

Ein weiterer Vorteil des Vegapuls Air 41 ist seine Blue-
tooth-Funktion. Bei Kontrollmessungen oder Einstellarbei-
ten muss sich das Wartungspersonal nicht mehr iber den
Rand einer Briicke lehnen oder mit Wathosen oder Leitern
im Fluss stehen. Es geniigt, in der Ndhe zu stehen und sich
per Smartphone einzuloggen.

Mobile Kommunikation

Fir die Provinz Antwerpen musste die Losung dariiber
hinaus kompakt sein. Der Knackpunkt sind hier die Batterie-
kapazitat und damit die Gro8e des Batteriepacks, um die Sen-
soren an den abgelegenen Orten mit Strom zu versorgen. Der
Radarsensor Vegapuls Air 41 nutzt LoORaWAN (Long Range
Wide Area Network), eine Funktechnologie, die eine energie-
effiziente und weitreichende Kommunikation fiir das Internet
der Dinge (IoT) ermdglicht. Dadurch kommt er mit kleinen
Batterien und einem kompakten Gehduse aus - bei gleichzei-
tig ausreichend langer Lebensdauer. Wie lange es dauert, bis
die Batterien ausgetauscht werden miissen, hangt hauptsach-
lich von den Zeitabstinden zwischen den Messungen ab. Die
Messintervalle und damit die Batterielaufzeit des Vegapuls Air
41 konnen je nach Anwendung angepasst werden.

die Zukunft mit praziser Messtechnik

Mit der IoT-Losung ist die Provinz Antwerpen auf ein-
em sehr guten Weg. Anstelle der klassischen Pegelerfassung,
die komplex, aufwindig und vor allem zeitverzogert war,
bietet die kabellose Losung mit Radarsensoren vom Typ
Vegapuls Air 41 entscheidende Vorteile. Sie warnen zuverléssig
und rechtzeitig vor Wasser-Niedrigstand und Hochwasser, so
dass Gegenmafinahmen friihzeitig eingeleitet werden kénnen.
Das strukturelle Messnetz soll nun auf mindestens 100 Mess-
stellen erweitert werden.
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Welche Diagnosefunktionen Trennbaust

SIGNALTRENNUNG &

Leitungsfehlererkennung, Testimpulse, Relai
In der Signaltrennung steckt mehr Diagnose
nutzen. Der Beitrag ordnet zentrale Funktio
und nennt Voraussetzungen fiir eine sauber

TEXT: Pepperl+Fuchs BILDER: Pepperl+Fuchs; Flux, publish-industry

f

Trennbausteine wandeln elektrische

Signale und sorgen gleichzeitig fiir die
galvanische Trennung zwischen Ein- und
Ausgang in industriellen Anwendungen.
In explosionsgefihrdeten Bereichen wer-
den auflerdem eigensichere Barrieren

PROCESS INDU

eingesetzt, die die in einen Stromkreis
eingebrachte Energie begrenzen, damit es
nicht zu Funkenbildung oder gefihrlicher
Erwarmung kommt. Moderne Trennbau-
steine integrieren dariiber hinaus Diag-
nosefunktionen, um Systemzustinde zu
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iiberwachen sowie Versorgungs-, Lei-
tungs- und Funktionsfehler zu erkennen
und damit Sicherheitsanforderungen zu
unterstiitzen. Die folgenden fiinf Punkte
greifen typische Fragen aus Planung, Be-

trieb und Instandhaltung auf.



PROCESS INDUSTRY SOLUTIONS

Trennbausteine von Pepperl+Fuchs erkennen Leitungsfehler im

Signalstromkreis ohne zusétzliche Verdrahtung.

1. Leitungsdiagnose: LFD/LFT

LFD - Leitungen aktiv iiberwa-
chen: Leitungsfehleriiberwachung (Line
Fault Detection, LFD) bedeutet, dass
Trennbausteine Signalleitungen aktiv
auf Unterbrechungen oder Kurzschliis-
se priifen. Wird ein Fehler erkannt (z. B.
Drahtbruch oder Erdverbindung), re-
agiert das System mit einem Diagnose-
signal oder einer Fehlermeldung. Der
Nutzen liegt vor allem dort, wo Sicher-
heit, Systemintegritidt oder vorbeugende
Instandhaltung eine hohe Rolle spielen,
weil Verdrahtungsprobleme frith sicht-
bar werden und sich die Fehlerbehebung
beschleunigen lésst.

Fir die Fernmeldung wird das er-
kannte Fehlersignal typischerweise tiber
ein Fehlerrelais auf eine digitale Ein-
gangskarte im Steuer- und Regelungs-
system gefithrt, was jedoch zusitzliche
I/0-Kanile am Controller erfordert.

LFT - Fehlerstatus ohne zusitzliche
Verdrahtung: Leitungsfehlertransparenz
(Line Fault Transparency, LFT) baut auf
der LFD-Diagnose auf und stellt die Feh-
lermeldung an derselben Klemmstelle
wie das Steuersignal bereit, sodass keine

zusdtzlichen Kabelverbindungen an der
I/O-Karte notwendig sind. Die Vorteile
sind Einsparungen bei Platz und Hard-
ware-Kosten sowie der Verzicht auf zu-
satzliche I/0O-Kanile.

Voraussetzung ist, dass die eingesetzte
I/O-Karte die LFT-Diagnose unterstiitzt;
im LFT-Betrieb signalisiert der steue-
rungsseitige Anschluss den Fehler iiber
eine Anderung der Ausgangsimpedanz
(hoch/niedrig) auflerhalb der normalen
Parameter, die von der I/O erkannt und als
Fehler gemeldet werden muss.

2. Immun gegen Testimpulse

Testpulsimmunitdt beschreibt in Si-
cherheitssystemen die Fahigkeit eines
Trennbausteins, korrekt zu reagieren,
wenn ein kontrolliertes Testsignal be-
ziehungsweise ein Testimpuls an den
Regelkreis angelegt wird, um Anschluss,
Schleife und Gerdtefunktion zu pri-
fen. In explosionsgefihrdeten Bereichen
begrenzen eigensichere Barrieren die
Energiemenge innerhalb eines Strom-
kreises, um eine Ziindung durch Fun-
ken oder thermische Ziindquellen zu
verhindern. Viele Steuer- und Rege-
lungssysteme nutzen dafiir kurze Span-

nungsimpulse (Testimpulse), um Fehler
wie Leitungsbruch oder Kurzschluss zu
erkennen, was jedoch angeschlossene
Gerite einschlieflich Barrieren und Feld-
gerdte storen kann.

Trennbausteine mit Testpulsimmu-
nitdt konnen echte Eingangssignale von
Diagnoseimpulsen unterscheiden und die
Impulse ausblenden, um Fehlfunktionen
oder Signalverzerrungen zu vermeiden;
ohne diese Eigenschaft drohen Stérungen
der Signalintegritit sowie Beeintréichti-
gungen von Sicherheit und Prozessabldu-
fen, weshalb eine stabile Kommunikation
auch bei hdufigen Diagnoseabfragen als
Ziel genannt wird.

3. Relais-Selbsttest

Sicherheitsrelais sind in der Signal-
iibertragung zwischen Steuerung und
Feldgeriten zentral, weil Feldgerite im
Storfall sicher ein- oder abschalten sol-
len und die Relais den Schaltvorgang
zuverldssig tbertragen miissen, sobald
die Sicherheitsfunktion angefordert wird.
Die automatische Wiederholungspriifung
wird als Diagnosefunktion beschrieben,
um die Zuverldssigkeit sicherheitsbezoge-
ner Steuerungssysteme zu gewahrleisten.



Moderne Trennbausteine sind mit

einer Vielzahl von Diagnosefunktionen
ausgestattet, um den Systemzustand zu
tUberwachen, Versorgungs-, Leitungs-
und Funktionsfehler zu erkennen und
die Einhaltung von Sicherheitsstandards
zu gewahrleisten.

Lange  Proof-Test-Intervalle
den tber eine One-out-of-Three-Archi-
tektur (1003) mit doppelt redundanter
Ausfithrung der Schaltkontakte erreicht.
Fir DTS-Anwendungen (De-energized-
to-safe) sind drei Kontakte in Serie, fir
ETS-Signalkreise (Energized-to-safe) zwei
Gruppen von je drei parallelen Kontakten
angeordnet. Wobei die Sicherheitsfunk-
tion auch bei Ausfall von bis zu zwei Kon-
takten einer Gruppe erhalten bleibt.

wer-

Im Betrieb bewegt die integrierte
Diagnose die drei Kontakte zeitversetzt
nacheinander. Bei jedem Schaltzyklus
wird ein anderes Relais gepriift. Nach
drei Schaltvorgéngen ist die Priifung des
Sicherheitsrelais abgeschlossen. Der Auf-
wand durch Proof Tests wird so drastisch
verringert.

4. DCS-Anbindung

Die Diagnosefunktionen der Trenn-
bausteine von Pepperl+Fuchs ermdglichen
die Echtzeitiiberwachung von Feldstrom-
kreisen, wodurch Fehler wie Drahtbruch,
Kurzschluss oder verschlechterte Signal-
qualitdt leichter erkannt und lokalisiert
werden konnen. Frithzeitige Warnungen
und detaillierte Statusinformationen tra-

gen dazu bei, ungeplante Stillstandzeiten
zu reduzieren, die Instandhaltungspla-
nung zu verbessern und vorausschauende
Wartung zu erméglichen.

Fiir die Kompatibilitit mit dezentralen
Prozessleitsystemen (DCS) sorgen durch-
gingiger Datenaustausch und zentra-
ler Zugriff auf Diagnoseinformationen;
auflerdem vereinfacht die DCS-Integra-
tion die Konfiguration und Systemiiber-
wachung, unterstiitzt die Einhaltung von
Sicherheits- und Leistungsstandards und
tragt insgesamt zu hoherer Verfiigbarkeit
und Effizienz in der Prozessindustrie bei.

5. HART-transparent

Viele Trennbausteine des Unterneh-
mens Pepperl+Fuchs bieten neben den
oben genannten Diagnosefunktionen auch
eine vollstindige HART-Transparenz. Die
HART-fahigen Trennbarrieren des K-Sys-
tems und H-Systems ermoglichen den
Austausch von Messwerten, Diagnosein-
formationen und Konfigurationsdaten mit
dem Feldgerit iiber das HART-Protokoll.
Das bedeutet, dass das HART-Signal un-
gehindert den Trennbaustein passieren
kann, sodass die Kommunikation mit
HART-fahigen Feldgeriten sowohl von
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der Feldebene als auch von der Seite des
Steuer- und Regelungssystems moglich ist.

Auflerdem konnen HART-Signale
gleichzeitig mit dem analogen 4-20-mA-
Signal tiber dieselbe Leitung iibertragen
werden, was eine hohere Datendichte
und erweiterte Diagnosemoglichkei-
ten eréftnet. Nutzen fir den Anwender:
einfachere Instandhaltung, schnellere
Fehlerbehebung und der Zugrift auf er-
weiterte Geritedaten iiber den gesamten

Regelkreis hinweg.

Fazit

Diagnosefunktionen moderner Trenn-
bausteine gelten als unverzichtbar fiir si-
chere und zuverldssige Industrieautoma-
tion. Sie umfassen eine Bandbreite von
Leitungsfehleritberwachungtiber Testpuls-
immunitét bis zur HART-Transparenz mit
dem Ziel, Ausfallzeiten zu minimieren und
die Systemverfiigbarkeit zu maximieren.

Dieser Beitrag basiert
auf einem Blog-Artikel
von Pepperl+Fuchs.
Mehr Informationen
finden Sie iiber den Link
im QR-Code.
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Robotik und Vision-Systeme im Einklang

Ein eingespieltes Team

Moderne Produktionsroboter arbeiten mit hoher Geschwindigkeit und
gleichbleibender Prazision, oft iiber lange Zeitraume hinweg. Moglich wird
dies durch Bildverarbeitungssysteme, die Verpackungsrobotern relevante
Produktdaten liefern und so eine konstante Verpackungsqualitat sicherstellen.

TEXT: Gerhard Schubert
BILDER: Gerhard Schubert; iStock, OSTILL
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2D-Scanner (obere Bildhalfte) fligen mehrere, ein Pixel groBe

Bilder zu einem zweidimensionalen Flachenbild zusammen.

Auf Pick-and-Place-Roboter rollt ihre Arbeit im wahrsten
Sinne des Wortes zu: Forderbander transportieren oft tausen-
de Produkte pro Minute in Produktions- und Packstrafien hi-
nein. Welchen Keks oder welche Flasche ein Pick-and-Place
Roboter anschlieffend aufhebt und beispielsweise in ein Tray
setzt, entscheidet sich innerhalb von Millisekunden - und
bereits zu Beginn des Prozesses. Uber den Transportbindern
befinden sich in der Regel Scanner, die wesentliche Eigen-
schaften der Produkte erfassen, von Farbe und Form bis hin
zur Hohe. Je nachdem, welche Anforderungen Betreiber an
die Bilderkennung stellen, stehen ihnen heute moderne 2D-
und 3D-Scanner zur Verfiigung.

Beiden Typen gemein sind Schnittstellen zur Robotersteue-
rung: Uber sogenannte Echtzeit-Bussysteme tauschen sie die
erfassten Produktdaten mit der Steuerung aus — und greifen
den wendigen Maschinen so sprichwortlich unter die Arme.
Kommunikationsnetzwerke wie diese haben ihren Zweck
bei Anwendungen, bei denen es auf eine schnelle und zu-
verldssige Dateniibertragung ankommt. Gerade in der
Lebensmittelindustrie erfordern hohe Stiickzahlen emp-
findlicher Produkte ein rasches Vorgehen: Umso hilfreicher
ist es, dass zwischen Vision-System und Roboter keine lange
Leitung besteht. Im Takt von zwei Millisekunden beziehen
Roboter dank Bussystemen laufend Koordinaten. Pro Minute
sind so Daten von bis zu 10 000 Produkten iibertragbar — eine
wesentliche Voraussetzung, um selbst grofle Mengen inner-
halb kiirzester Zeit zuverlassig zu verarbeiten.
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PROCESS INDUSTRY SOLUTIONS

Der Cobot tog.519 von Schubert greift ungeordnete Produkte aus

unterschiedlichen Winkeln.

Daten flexibel {ibertragen

Fiir eine reibungslose Kommunikation kommen tiberwie-
gend Bussysteme nach giangigen Industriestandards zum Ein-
satz, nicht selten erginzt um herstellerspezifische Komponen-
ten. Das Familienunternehmen Gerhard Schubert, das die Ent-
wicklung der Scannertechnologie tiber die letzten vierzig Jahre
mafigeblich geprigt hat, setzt auf eigene Software, um die Daten
moglichst reibungslos per Bussystem an die Robotik zu tiber-
tragen. ,Wir mdchten sicherstellen, dass unsere Bildverarbei-
tungssysteme die Daten nicht erst in Roboterkoordinaten um-
rechnen miissen, bevor sie bei den Robotern ankommen - und
dass sie bei Modifizierungen der Linie flexibel bleiben®, erldu-
tert Daniel Greb, Leiter Bildverarbeitung bei Gerhard Schubert.
So kann es vorkommen, dass ein Hersteller einen Roboter mit
einer zusatzlichen Achse in seine Linie integriert, um Produkte
nicht nur aufheben, sondern auch schwenken zu kénnen. Die
hauseigene Software ermoglicht in diesem Fall eine reibungslo-
se Kommunikation von Scanner zu Roboter, weil sie sich dank
entsprechendem Wissen schnell umprogrammieren lédsst.

Was Scanner den Robotern mitteilen, lasst sich verein-
facht gesagt mit Steckbriefen der Produkte vergleichen, die die
Hersteller vor Produktionsbeginn ins Anlagensystem speisen.
Form, Farbe, Hohe und Drehlage gehoren zu den gingigsten
Produktkoordinaten. Diese geben vor, worauf die Scanner je-
weils achten sollen. Beim Start der Verpackungsanlage laden
die Bildverarbeitungssysteme diese Informationen und suchen
gezielt Artikel, die diesen Kriterien entsprechen. Produkte, die
durchs Raster fallen, registrieren die mit Spezialkameras aus-
geriisteten Gerite erst gar nicht. ,Diese Datenpakete lassen
sich iber die Bedienschnittstelle der Maschine jederzeit dyna-
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Mit den Scannerinformationen nehmen Pick-and-Place-Roboter
die gewiinschten Produkte auf.

misch nachparametrieren®, erliutert Greb. So kénnen Herstel-
ler den Inspektionsradius der Scanner flexibel verdndern, ohne
die Produktion fiir langere Zeit anhalten zu miissen.

Intelligente Werkzeuge

Der Umfang der Datenpakete unterscheidet sich bereits vor
jeder dynamischen Anpassung wesentlich. Unterschiedliche
Scanner benoétigen unterschiedliche Informationen: Anders
als 2D-Scanner erfassen die 3D-Varianten beispielsweise die
Hohe von Produkten; dies erleichtert die Qualitdtskontrolle
mehrschichtiger Objekte wie Sandwichkekse erheblich. Ein
2D-Scanner wiirde diese stets gleich bewerten, da er Gegen-
stinde telezentrisch - also aus der Vogelperspektive — sichtet.
Von oben lésst sich jedoch keine Hohe ermitteln.

Diese berechnet der 3D-Scanner automatisch mit: Indem
mehrere Kameras die Produkte von unterschiedlichen Beobach-
tungspunkten aus erfassen, iiberschneiden sich ihre Sichtfelder.
Die multiplen Aufnahmen liefern die Grundlage fiir ein stereo-
skopisches Gesamtbild. Dabei berechnen 3D-Scanner die ein-
zelnen Segmente des spateren Hohenbildes aus jeweils zwei Bil-
dern mit verschiedener Perspektive. 2D-Scanner hingegen er-
zielen eine hohere Bildauflosung und gréflere Farbgenauigkeit.
Das macht sie zu unersetzlichen Komponenten fiir eine prézise
Qualitatsbewertung anspruchsvoll strukturierter Produkte.

Scanner sind demnach intelligente Werkzeuge, die bestimm-
te Gegenstdande auf vorab bereitgestellte Merkmale hin untersu-
chen. Nicht anders verhélt es sich mit den Robotern: Was die
Bildverarbeitung ihnen mitteilt, erméglicht ihnen, nur die Pro-
dukte auf den Transportbindern auszuwihlen, die ihre Reise
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durch die Verpackungslinie — und schliefllich zum Verbraucher
— fortsetzen diirfen. ,Wo der Scanner priift, selektiert der Robo-
ter. Im Verbund bilden beide Technologien die Grundlage fiir ef-
fiziente, qualitdtsorientierte Verpackungsprozesse®, betont Greb.

Komplexe Aufgaben meistern
Auch beim Handling ungeordneter Gegenstinde leisten

Scanner wertvolle Dienste: Dank der zusitzlichen Hohen-
information der 3D-Scanner

liefern fehlerhafte Produkte wichtige Aufschliisse. Diese Ab-
weichungen zu erfassen und an iibergeordnete Systeme, etwa
Cloudlosungen zur statistischen Erfassung der Produkteigen-
schaften zu uibermitteln, kann fiir Hersteller der erste Schritt
zur Prozessoptimierung sein - und zu einer langfristig effizi-
enteren Produktion.®

E Interpack 2026
Halle 14, Stand DO1

konnen Roboter in einer be-

stimmten Hohe oder einem
bestimmten Winkel greifen -
ideale Voraussetzungen, wenn
Produkte innerhalb eines Hau-

Driving the world

fens mal flach aufliegen, mal
stehen oder sich beriithren.
»Sofern die Kinematik der Ro-
boter dies unterstiitzt, lassen
sich mit den Informationen
der 3D-Scanner recht komple-
xe Bewegungen ausfiihren®, er-
lautert Greb.

Entspricht ein Produkt
einmal nicht den Anforderun-
gen, konnen Hersteller je nach
Anforderung zwei Szenarien
fahren: Bewertet ein Scanner
Produkte als fehlerhaft, weil
Farbe, Fliche oder Grofle den
vorab definierten Werten nicht
entsprechen, gelangen diese In-
formationen nicht zu den Ro-
botern. Stattdessen verlassen
die fehlerhaften Produkte den
Prozess iiber Ausschussbinder.
Alternativ bleiben sie auf den
Bindern liegen und werden
erst am Ende der Anlage aus-

EURODRIVE

Wenn Fordertechnik
einfach lauft.

geschleust, wenn sie sich kons-
truktionsseitig  nicht
aussortieren lassen oder aus
anderen Griinden im Prozess
bleiben miissen. Dazu erhalten

sofort

die Roboter dann die entspre-
chende Information. Die Vor-
teile dieses Vorgehens liegen
fiir Greb auf der Hand: ,, Allein
fiir statistische Auswertungen

Jetzt umsteigen auf storungsfreien Betrieb — mit ECDriveS®!
Der smarte Antrieb fur Ihre Leichtlastfordertechnik.
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sorgen fur einen reibungslosen Materialfluss - effizient, leise und langlebig.

Ilhre Vorteile:

- bis zu 65 W Leistung mit 220 % Uberlastfahigkeit
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- robuste Vollmetall-Getriebe fur maximale Lebensdauer

- steckkompatibel und flexibel - ideal fur Retrofit und Neuanlagen
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RUCKLICHT

PROTEIN AUS DER
SONNENBLUME

Pflanzlich, funktionell, flexibel einsetzbar: Sonnenblumen-
Protein eroffnet Herstellern neue Produktideen — und das
mit minimalen Anpassungen bestehender Anlagen. Der
Markt fiir pflanzenbasierte und proteinangereicherte
Produkte wichst dynamisch. Entscheidend ist nun, wie
sich neue Produktkonzepte wirtschaftlich integrieren

lassen, ohne die Infrastruktur neu zu denken.

TEXT: Rieke Heine, Freie Redakteurin BILD: iStock, Luis Echeverri Urrea

Mit der Einfithrung von Sonnenblu-
men-Protein reagiert Tetra Pak auf die
steigende Nachfrage nach pflanzlichen
und funktionellen Lebensmitteln. Der In-
haltsstoff zeichnet sich durch einen neu-
tralen, leicht nussigen Geschmack, eine
helle Farbe und eine glatte Textur aus.
Diese Eigenschaften machen ihn vielsei-
tig einsetzbar, beispielsweise in pflanzli-
chem Eiskaffee, Joghurtalternativen oder
proteinangereicherten Getranken.

Mit einem Dosierbereich von 2 bis
7 Prozent bietet Sonnenblumen-Prote-
in Flexibilitat in der Formulierung und
kann leicht an spezifische Produktan-
forderungen angepasst werden - ob zur
Erhohung des Proteingehalts, zur Ver-
besserung der Textur oder zur Bereit-
stellung einer ausgewogenen Ernahrung.

Auch der wirtschaftliche Kontext ist
vielversprechend: In den kommenden
Jahren soll sich der Markt fiir pflanzliche
Lebensmittel und Getrinke sowie der
globale Proteinmarkt deutlich ausweiten.
Parallel dazu tendieren Verbraucher im-
mer stirker zu Produkten mit Gesund-

heitsversprechen.
Dank eines Protein-
gehalts von bis zu
50 Prozent sowie
Ballaststoffen, Vit-
aminen und Anti-
oxidantien ist Son-
nenblumen-Protein
genau
funktioneller Lebens-

mittel und Nahrungs-
erganzung positioniert.

im Bereich

Ausschlaggebend st
jedoch nicht nur das Nahr-
wertprofil, sondern auch die
Umsetzbarkeit. Das Unter-
nehmen gibt an, dass sich der
nachwachsende Rohstoff mit nur
geringen Anpassungen in bestehen-
de Produktionsprozesse integrieren
lasst. Fir Hersteller, die unter Investi-
tionsdruck stehen und gleichzeitig neue
Kategorien erschlieflen wollen, ist das
ein strategischer Vorteil. Sie konnen so
neue Technologien entwickeln, ohne die
Infrastruktur komplett neu ausrichten
zu missen.
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WIE DATEN, EDGE
UND KI VERFUGBARKEIT,
LEISTUNG UND QUALITAT

IN PHARMAPRODUKTIONEN
NACHVOLLZIEHBAR UND

SKALIERBAR VERBESSERN.
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