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Neue Lebensmittel und Getranke
erfordern mal3geschneiderte
Dichtungen

CARSTEN HARTMANN, RAINER KREISELMAIER, DAVID BRENIERE

Dichtungen arbeiten in der Regel im Verborgenen — und erbringen doch Hochstleistungen. Denn die Anforde-
rungen sind hoch - beispielsweise in der Lebensmittel- und Getrédnkeindustrie. Diese resultieren unter ande-
rem aus den zahlreichen und mitunter sehr unterschiedlichen Anwendungen. Hinzu kommt ein sehr dynami-
sches Marktgeschehen: Das Angebot an Lebensmitteln und Getrdnken wandelt sich stdndig. Einige Faktoren

prdgen das Geschehen.

er Lebensmittel- und Getrankemarkt ist unablassig in

Bewegung. So sind beispielsweise auf Verbrauchersei-
te neue Produkte gefragt. Erhebliche regionale Unterschie-
de erhéhen die Komplexitat. Auch Hygieneanforderungen
steigen in allen Weltregionen. Die verarbeitenden Betriebe
reagieren kontinuierlich auf aktuelle Trends — und im Vorfeld
die Maschinen- und Anlagenproduzenten und damit auch
die Dichtungshersteller. Ein Uberblick zu aktuellen Faktoren.

EIN MARKT MIT GROSSERER PRODUKTVIELFALT
Neue Lebensmittel und Getranke etablieren sich. So haben
etwa Milchalternativen einen Teil des Markts erobert. Doch
Produkte wie Soja-, Hafer- oder Mandelmilch stellen andere
Anforderungen an die verarbeitenden Anlagen. Sie enthal-
ten zum Beispiel andere Fette, zudem erhéhen Abrasivstoffe
wie Mandelschalen oder Haferkleie den Verschleif3. Generell
steigern Feststoffe die mechanischen Anforderungen an eine
Dichtung und erfordern eine gréBere Materialsteifigkeit, um
Abrasion zu verringern. Genauso muss die Weiterrei3festigkeit
hoch sein, damit Feststoffe das Dichtungsmaterial nicht verlet-
zen und dadurch Ausbriiche hervorrufen kdénnen. Auflerdem
spielt auch die Geometrie eine Rolle. Sie muss so gewahlt sein,
dass die Dichtfunktion durch aufliegende Feststoffpartikel
nicht beeintrachtigt wird.

Ein Blick in die Getrankeindustrie mit zwei Beispielen: Mit
Aromen versehene Mineralwasser werden immer beliebter,
und Brauereien stellen nicht allein traditionelle Biere her.

Diese Vielfalt stellt ebenfalls Anforderungen an die Dichtun-
gen. Sie mussen in Material und Konstruktion eng auf die
anderen verarbeiteten Substanzen abgestimmt sein oder
ein groBeres Spektrum abdecken. Zudem diirfen sie keinen
Aromatransfer beglinstigen, wenn mit einer Maschine oder
Anlage unterschiedliche Produkte hergestellt werden. Falls
Lohnabfillunternehmen eingebunden sind, gelten samtliche
Qualitatsmallgaben selbstverstandlich auch dort.

PROZESSMEDIEN UND DICHTUNGSMATERIALIEN
Eine wichtige Unterscheidung sind polare und unpolare
Prozessmedien.

B Dichtungen etwa fiir die Herstellung von Molkereipro-
dukten missen bestandig sein gegeniiber fetthaltigen,
unpolaren Medien und wassrigen, polaren Medien sowie
gegeniber hohen Sterilisationstemperaturen. Selbstver-
standlich missen sie auch den Vorgaben einer aseptischen
und keimfreien Filltechnik entsprechen. Der synthetische
Kautschuk EPDM ist als Dichtungswerkstoff sehr gut geeig-
net. Aufgrund der zunehmenden Vielfalt an Getranke-
varianten und den dabei eingesetzten Aromen werden
immer hdufiger angepasste Werkstoffe verwendet, um
eine Aromaverschleppung zu vermeiden.

B In der Getrdankeabfiillung wiederum sind Dichtungen in
den meisten Fallen ausschlieBlich in Kontakt mit polaren
Medien ohne enthaltene Fette. Stets minimiert sein sollte
der Aromatransfer, damit jedes Produkt seinen unver-
falschten Charakter erhélt. Neben EPDM fiir bestimmte
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Anwendungen kommen Dichtungen aus Fluorkautschuk
(FKM) oder Silikonkautschuk (VMQ) zum Einsatz. Auch
Polytetrafluorethylen (PTFE) wird aufgrund vieler ausge-
zeichneter Eigenschaften verwendet, oft in Kombination
mit elastomeren Rickstellelementen, da PTFE selbst nicht
gummielastisch ist.

Aufgrund der Vielfalt erfordern Dichtungen fiir die Lebens-
mittel- und Getrankeindustrie spezifisches Know-how und
fundierte Werkstoffkenntnisse, auch um samtliche erforder-
lichen Zertifizierungen zu erhalten und alle nationalen und
internationalen Konformitatsanforderungen zu erfiillen. Daher
ist es von Vorteil, wenn der Dichtungshersteller eine eigene
Werkstoffentwicklung zu Hochleistungskunststoffen und
-elastomeren bietet.

HYGIENISCHES DESIGN MITTELS FINITE-ELEMEN-

TE-METHODE (FEM)

Eine Grundvoraussetzung fiir Dichtungslésungen nach ,Hygi-
enic Design” ist eine totraumfreie Konstruktion, eng ausge-
richtet auf Einsatzzweck und Anlage. Eine solche Dichtung

beglinstigt ein optimales Spulen und verhindert, dass sich

Produktreste und Mikroorganismen beispielsweise in Hin-
terschneidungen sammeln und ansiedeln. Auch unter Tem-
peratur diirfen aufgrund von Deformation keine Totrdume
entstehen.

Entscheidend fiir die Konstruktion einer Dichtung nach ,Hygi-
enic Design” ist die FEM-Methode (Finite-Elemente-Methode),
verbessert mit speziellen Werkstoffmodellen fiir Elastomere.
Diese unterteilt eine Dichtung virtuell in viele kleine Teilkorper.
Aufgrund der einfachen Geometrie dieser winzigen Elemente

lasst sich deren physikalisches Verhalten gut berechnen und

in Beziehung setzen. Mit Hilfe spezieller Materialmodelle fiir
Elastomere lassen sich Dichtungsdesigns am Computer vari-
ieren und optimieren. Bauteile lassen sich blitzschnell virtuell
ein-, ausbauen und verdandern. Das ermdglicht Priifungen und
Analysen, die am realen Bauteil nicht mdglich sind.

Gerade bei Dichtungen, die konform zu ,Hygienic Design”
sein missen, ist diese Methode optimal: Etwaige Totrdume

lassen sich noch in der Konstruktionsphase und damit vor der
Fertigung verhindern. Dies ist vor allem bei der Entwicklung

kundenspezifischer Dichtungslésungen von Nutzen, da Zeit
und Kosten gespart werden kdnnen.

ZUVERLASSIGES REINIGEN UND STERILISIEREN
Eine nach ,Hygienic Design” konstruierte Anlage ldsst sich gut
reinigen. Das ist eine Grundvoraussetzung, um gesetzliche
Vorgaben einzuhalten und eine hohe Produktqualitat sicher-
zustellen. Ziel ist, eine Verunreinigung durch Mikroorganismen
zu verhindern, beispielsweise in Form eines Biofilms.

Sehr gut in CIP-/SIP-
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Bild 1: Haufige Werkstoffvarianten im Vergleich mit

Fluoroprene® XP
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Bild 2: Einsatzgrenzen von EPDM in unpolaren (fetthaltigen)
Milchprodukten

Die Reinigung und Sterilisation moderner Anlagen der Lebens-
mittel- und Getrankeindustrie erfolgt meist im geschlossenen
Zustand, um die Anlageneffektivitdt zu maximieren. Zum Einsatz
kommen automatisierte CIP-/SIP-Prozesse (,Cleaning in Place”
und ,Sterilization in Place”), die ein bakterielles Wachstum unter-
binden. Da eine optische Kontrolle nicht méglich ist, muss man
sich auf ein einwandfreies Ergebnis verlassen konnen. Das setzt
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eine starke Bestandigkeit der Dichtungen gegeniiber den einge-
setzten Sduren, Laugen und Desinfektionsmedien wie Peroxiden

oder Chlor voraus — auch bei erhéhten Konzentrationen, Driicken

und Temperaturen.

Der Dichtungshersteller priift in Lagerungsversuchen die Eig-
nung der verschiedenen Materialien. Dazu setzt er sie beispiels-
weise bei erhdhter Temperatur hohen Konzentrationen der CIP-/
SIP-Medien aus. AnschlieBend untersucht er physikalische Vor-

FEM-BERECHNUNG AM BEISPIEL EINER RADIALDICHTUNG
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Bild 3: FEM-Berechnung am Beispiel einer Radialdichtung

BEISPIEL FUR TOTRAUM — STANDARD VS. HYGIENIC DESIGN
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Bild 4: Beispiel fiir Totraum — Standard vs. Hygienic Design
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gange wie etwa die Volumendnderung. Auch Verdnderungen des
Zug-Dehnungs-Verhaltens werden detektiert, um Riickschlisse
auf chemische Veranderungen wie Nachvernetzung und Ket-
tenbriiche zu erhalten.

STEIGERUNG DER PRODUKTIONSLEISTUNG

Nur einwandfrei funktionierende Maschinen und Anlagen kon-
nen auf voller Leistungsstufe laufen und bringen den gewiinsch-
ten Ertrag. Innovative Dichtungen sind darauf ausgelegt: lhre
Lebensdauer und volle Funktionsfahigkeit entsprechen in der
Regel mindestens den Wartungszyklen. Dariiber hinaus bietet
sie eine deutlich reduzierte Reibung. Diese und weitere Faktoren
erfordern ebenfalls Know-how bei Materialauswahl und Kons-
truktion. Neueste Berechnungs- und Priifverfahren prognosti-
zieren die Lebensdauer.

Eine junge Entwicklung fiir digitalisierte Anlagen und komple-
xe Anwendungen sind,,Smart Seals’, die Gber ihre eigentliche
Dichtaufgabe hinaus im laufenden Betrieb Informationen zum
Beispiel Gber ihren Verschlei zur Verfligung stellen. So lassen
sich Wartungszyklen rechtzeitig planen.

NACHHALTIGKEIT UND CO,-REDUKTION

Nachhaltigkeit ist stets umfassend zu betrachten. Dichtungen
haben darin ihre Bedeutung, unter anderem mit den Aspekten
Materialauswahl und Reduzierung der CO,-Emissionen. Daher
sind moderne Dichtungen so gestaltet und optimiert, dass sie
beispielsweise Reibungsverluste, Bauraum, Gewicht und damit
Kraftstoffverbrauch, Stromverbrauch und Emissionen reduzie-
ren. Reibungsreduzierung flihrt zu langerer Lebensdauer, was
wiederum die Nachhaltigkeit positiv beeinflusst.

DICHTUNGEN SIND ANTWORTEN AUF KUNDEN-
WUNSCHE

Maschinen- und Anlagenhersteller profitieren von einer engen
Zusammenarbeit mit dem Dichtungshersteller und dessen
Material- und Technikkompetenz. Obwohl Dichtungen in einer
Maschine oder Anlage und deren Investitionsvolumen lediglich
einen vergleichsweise kleinen Raum einnehmen: Angesichts
der vielfaltigen und umfangreichen Anforderungen greifen die
Anlagenbauer immer haufiger nicht auf Standarddichtungen
zuriick, sondern wiinschen gezielt eine individuelle Kombination
aus Dichtungsmaterial und Konstruktion. Dazu stimmen sie sich
in friihen Entwicklungsphasen mit dem Partner ab oder geben
ihm fokussierte Aufgabenstellungen. Mitunter geht es dabei
auch tief an materialwissenschaftliche Grundlagen.

Eine schnelle Prototypenfertigung wie beispielsweise bei Freu-
denberg Xpress® erganzt das Angebot. Fiir viele Aspekte der
Zusammenarbeit sind zudem ein akkreditiertes Labor sowie
eigene Teststande essenziell, die ihrerseits fundierte Antworten
zu Praxiseinsatz und Materialien geben.
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HOHE LIEFERFAHIGKEIT

Ob fiir den Bau neuer Maschinen und Anlagen, die regulare
Wartung oder eine Reparatur: Dichtungen miissen verfligbar
sein. In Zeiten weit verbreiteter Lieferengpasse gewinnt eine
vorbildliche Lieferfahigkeit zusatzliche Bedeutung. Die ent-
sprechende Serviceorientierung beginnt mit einer leistungs-
starken Produktion in Reichweite und samtlichen relevanten
Freigaben. Eine umfangreiche Bevorratung und kundenspezi-
fische logistische Strategie sind weitere Bausteine, damit die
Dichtung zeitnah an Ziele in der ganzen Welt geliefert wird.

ZUKUNFTSORIENTIERTE VERNETZUNG

Die Dynamik in der Lebensmittel- und Getrankebranche
erfordert, standig am Puls der Zeit zu sein. Neben dem engen
Kontakt zum Kunden gehort dazu auch die Mitarbeit des Dich-
tungsherstellers in regulatorischen Gremien, die das Mitge-
stalten wichtiger Rahmenbedingungen erméglicht. Der Blick
reicht noch weiter: Die Kooperation mit Hochschulen und
die Teilnahme an Forschungsprojekten bringt Erkenntnisse,
welche Technologien, Materialien und Verfahren zukiinftig
gefragt sein werden. Kombiniert mit der eigenen Kompetenz
lassen sich so Entwicklungen vorausdenken, und der Dich-
tungshersteller hat im Idealfall bereits das passende Produkt
parat, wenn sich ein Maschinen- oder Anlagenbauer mit einer
Aufgabenstellung meldet.

INSERENTENVERZEICHNIS

ZUSAMMENFASSUNG

Hochwertige Dichtungen sind fiir prozesssichere Ablaufe in der
Lebensmittel- und Getrankeindustrie von wesentlicher Bedeu-
tung. Die Bandbreite der Anwendungen ist grof3. Das erfordert
eine gezielte Werkstoffauswabhl fir die Dichtung sowie ihre
mafgeschneiderte Konstruktion. Dabei hilft eine enge Zusam-
menarbeit der Anlagenhersteller und -betreiber mit dem Dich-
tungshersteller und das Biindeln ihrer Marktkenntnis.
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