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5 Stativr Äuhrw erk e

5.1 ÄUb erblic k

ÄAu¼erstvielseitig einsetzbarsind Stativr Äuhrwerke. Eine HubsÄaule dient als FÄuhrung fÄur
einenbeweglichen Schlitten, der wiederumein RÄuhrwerk aufnimmt.

Es gibt drei Grundvarianten, das Wand-, das Boden- und das Fahrstativ. Die Hubbewe-
gung desSchlittens kann manuell, hydraulisch, elektrisch oder pneumatisch erfolgen.Als
RÄuhrwerk kÄonnensowohl Zentralantriebe mit allen bekannten StandardrÄuhrorganen,wie
z.B. Propeller und Dissolver, alsauch Planetenantriebe eingesetztwerden.Sonderformen,
wie z.B. ein DoppelwellendissolverrÄuhrwerk mit gegeneinanderverstellbarenRÄuhrwellen,
sind ebenfallsmÄoglich. Somit reicht der Einsatzbereich von niedrigviskosenFlÄussigkeiten
Äuber hochviskoseMedienbis hin zu reinenFeststo®mischungen.Die Beanspruchungsinten-
sitÄat kann dabei von scherarmbis scherintensiv reichen;ganzder spezi¯schenRÄuhraufgabe
angepa¼t.

Als RÄuhrbehÄalter kÄonnenalle Äublichen Systeme,vom Normfa¼Äuber Container bis hin zu
EdelstahlbehÄaltern, genutzt werden;individuelle Arretierungsvorrichtungensind Bestand-
teil desStativr Äuhrwerks. ÄUbliche BehÄaltervolumina liegenzwischen 50 bis ca. 2.500Liter.
Eine quasikontinuierliche Betriebsweise lÄa¼tsich erzielen, wenn man mehrere BehÄalter
einsetzt.WÄahrend in einemBehÄalter gerÄuhrt wird, kann bereits ein zweiter RÄuhrbehÄalter
entleert, gereinigt und neu befÄullt werden. Hierdurch reduzieren sich die Zykluszeiten
erheblich, so da¼ProduktionssteigerungenmÄoglich sind bzw. saisonbedingte KapazitÄats-
schwankungenaufgefangenwerden kÄonnen. DieseMÄoglichkeit ist in den meisten FÄallen
gÄunstiger als der Einsatz einesgrÄo¼erenRÄuhrwerks.

Stativr Äuhrwerke lassensich durch Ausstattung mit einergeschlossenenBehÄalterhaubeund
einemfahrbarenBehÄalter auch zu einemkompletten RÄuhrsystemausbauen.Ein Vakuum-
und/oder Druckbetrieb ist dann problemlosmÄoglich. SelbstverstÄandlich kann auch um-
fangreichesSonderzubehÄor, wie z.B. ein Rotor-Stator-System(Homogenisator),genutzt
werden.

Auch hinsichtlich der elektrotechnischen Ausstattung ist vom einfachen Schaltschrank
bis hin zur vollautomatischen Programmsteuerungalles mÄoglich; auf Wunsch auch in
ex-geschÄutzter AusfÄuhrung nach ATEX 94/9.

StandardmÄa¼igwird dasStativ ausEdelstahl gefertigt.

Die AusfÄuhrung entspricht sowohl den aktuellen Anforderungender Berufsgenossenschaf-
ten und der CE-Normung als auch den GMP/FD A-Richtlinien.

5.2 Bauarten

Am hÄau¯gsten eingesetztwird die AusfÄuhrung als Wandstativ. Sie setzt natÄurlich eine
entsprechend geeigneteWand voraus. Bei sehr schweren Stativen stÄutzt man das Stativ
oft zusÄatzlich auf dem Boden ab. Bild 39 zeigt ein WandstativrÄuhrwerk.

Fahrstative sind aufgrund Ihrer Mobilit Äat °exibel einsetzbar.Voraussetzungist nur, da¼
an den unterschiedlichen Einsatzorten ein passenderStromanschlu¼vorhandenist.
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Bild 39: WandstativrÄuhrwerk HRS-W 200mit manueller HÄohenverstellung

Bei Einsatz in explosionsgefÄahrdetenZonenwird in der Regelein manuellesVerstellgetrie-
be fÄur die Drehzahlregulierungeingesetzt,um auf einenexternenSchaltschrank verzichten
zu kÄonnen.

Bild 40 zeigt ein Fahrstativr Äuhrwerk.

Einen stationÄaren Betrieb bei freier Aufstellung ermÄoglicht das Bodenstativ. Ein geeig-
neter Untergrund zur Fixierung mu¼vorhandensein. Ein Beispiel zeigt Bild 41. Hierbei
handelt essich um eineAusfÄuhrung in pharmagerechter Bauweise.KennzeichnendhierfÄur
sind die glatten Edelstahlober°Äachen, die eineeinfache ReinigungermÄoglichen.

Die HÄohenverstellungdesMaschinenkopfs erfolgt elektrohydraulisch.

5.3 Maschinen technik

Basis der Stative ist die stabile RechtecksÄaule aus Edelstahl, die als FÄuhrung fÄur den
beweglichen Schlitten dient. Auf diesemSchlitten wird das RÄuhrwerk befestigt. HÄau¯g
erfolgt die HÄohenverstellunghydraulisch. Ein entsprechenderHubzylinder, der bei Bedarf
in Edelstahl ausgefÄuhrt werdenkann, bewegt den auf Kunststo®rollengelagertenSchlit-
ten. Die Kunststo®rollenermÄoglichen eine problemloseReinigung desgesamten Stativs,
auch mit sÄaurehaltigen Reinigungsmitteln. Ist das RÄuhrwerk nicht zu schwer, kann die
HÄohenverstellung auch manuell erfolgen. Hierzu wird in der RechtecksÄaule ein entspre-
chendesGegengewicht untergebracht, so da¼sich der gesamte Schlitten ohne grÄo¼eren
Kraftaufwand in der HÄohe verschieben lÄa¼t.NatÄurlich kann die HÄohenverstellung auch
Äuber einenelektrischen Spindelhubantrieb oder pneumatisch vorgenommenwerden.



5.3 Maschinentechnik 71

Bild 40: FahrstativrÄuhrwerk HRS-F 1000mit elektrischer HÄohenverstellung

Bild 41: BodenstativrÄuhrwerk HRS-B 200 in pharmagerechter Gestaltung
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Das auf dem Schlitten befestigte RÄuhrwerk besteht meistensaus einem Antrieb, einer
RÄuhrwelle und einemRÄuhrorgan. Eine Dichtung ist normalerweisenicht erforderlich. Die
Befestigungerfolgt durch Verschraubung desRÄuhrwerks°anschesmit dem Schlitten des
Stativs. Weitere Informationen Äuber Zentralr Äuhrwerke sind in Kapitel 4 ab Seite45 auf-
gefÄuhrt.

FÄur den Betrieb der Anlage ist es sehr wichtig, da¼der verwendeteRÄuhrbehÄalter stets
zentriert und fest steht. Um dies zu gewÄahrleisten, stehenunterschiedliche Arretierungs-
vorrichtungen zur VerfÄugung. Beispielezeigendie nachfolgendenBilder.

Die BehÄalter¯xierung mit einem Spanngurt (Bild 42) stellt die einfachste LÄosung dar.
ÄUber die Gurtspannung und/oder eine BehÄalterabfrage durch einen NÄaherungsschalter

Bild 42: BehÄalterarretierung mit einemSpanngurt

wird sichergestellt,da¼dasRÄuhrwerk nicht ohneordnungsgemÄa¼plazierten BehÄalter ein-
geschaltet werdenkann.

Die BehÄalterarretierung durch Spannbacken (Bild 43) wird z.B. hÄau¯g bei Container-
behÄaltern verwendet.

Eine SchutzhÄulse in Verbindung mit einemSchutzgitter fÄur den RÄuhrbehÄalter verhindern
ein BerÄuhren der rotierendenRÄuhrwelle. Au¼erdemlÄa¼tsich dasRÄuhrwerk nur einschal-
ten, wenn essich in abgesenkterBetriebsstellungbe¯ndet.

Eine SchutzhÄulseist in Bild 44zu sehen;links im geÄo®netemZustand und rechts geschlos-
sen.Die LÄangeder SchutzhÄulse lÄa¼tsich durch die Lamellenanzahlvariieren.
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Bild 43: BehÄalterarretierung mit Spannbacken

Bild 44: WellenschutzhÄulse fÄur Zentralr Äuhrwerke
geÄo®neter(links) und geschlossenerZustand (rechts)
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5.4 Sonderbauarten

5.4.1 Laufk atzenr Äuhrw erk HLKR-ex

Eine SonderausfÄuhrung stellt das in Bild 45 abgebildeteLaufkatzenrÄuhrwerk dar. Dieses
RÄuhrwerk wird in eine StahltrÄagerkonstruktion eingehÄangt. Dort lÄa¼t es sich manuell
verschieben und auch ¯xieren. Die RÄuhrwelle kann mit Hilfe einer Schnellkupplung leicht
ausgetauscht werden und ist durch eine lamellenartige SchutzhÄulse (s.a. Bild 44) vor
BerÄuhrung gesichert.

Mehrere baugleiche LaufkatzenrÄuhrwerke sind bei einem Hersteller fÄur Gummibeschich-
tungsmassenim Einsatz. Die Gummimassenwerden z.B. zum Beschichten von metalli-
schen Bauteilen in der KFZ-Industrie eingesetzt.Ausgelegtsind sie fÄur Ex-Zone 1; der
Hauptschaltschrank mit denFrequenzumformernist deshalbau¼erhalbder Ex-Zoneange-
bracht. Ein zusÄatzlicher ex-geschÄutzter Schaltkastenmit denBedienelementen (Ein-/Aus-
Schalter, Drehzahlverstellung) be¯ndet sich direkt an den RÄuhrwerken.

Bild 45: LaufkatzenrÄuhrwerk HLKR-ex
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5.5 Auslegungsb eispiele

5.5.1 Wandstativr Äuhrw erk HRS-W 30-ex

FÄur das Aufr Äuhren von lÄosemittelhaltigen Lacken wird das in Abbildung 46 dargestell-
te Wandstativ eingesetzt.Der Lack wird in 30 Liter-BlechbehÄaltern angeliefert, die mit

Bild 46: WandstativrÄuhrwerk HRS-W 30-ex

Spannbacken ¯xiert werden.Die Verstellungder Spannbacken erfolgt Äuber ein Handrad.

Der Stativschlitten mit dem RÄuhrwerk kann manuell in der HÄohe verstellt werden; ein
Ausgleichsgewicht be¯ndet sich in der HubsÄaule.

Eingeschaltet werden kann das RÄuhrwerk nur, wenn es sich in Arbeitsposition be¯ndet
und der BehÄalter ¯xiert ist.

5.5.2 Bo denstativr Äuhrw erk HRS-B 150

Zum Aufmischen von kosmetischen Vorprodukten wird das in Bild 47 abgebildeteBo-
denstativrÄuhrwerk eingesetzt.Es verfÄugt Äuber eineintegrierte Steuerungstechnik, um den
Prozessablaufzu automatisieren.
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Bild 47: BodenstativrÄuhrwerk HRS-B 150

Die EdelstahlschÄurze am Maschinenkopf ermÄoglicht, dassdasRÄuhrwerk wÄahrenddesBe-
triebs auf- und abbewegt werdenkann, ohnedassrotierendeMaschinenteile dabei berÄuhrt
werdenkÄonnen.

Die gesamte Anlage ist ausEdelstahl gefertigt; der Antriebsmotor ist mit einerEdelstahl-
einhausungversehen.

Der Mischvorgang kann durch ein Plexiglasfensterin der Maschinenhaube beobachtet
werden.

Mit Hilfe eines Spanngurteswerden die Gebinde an eine Gummimanschette gepresst
und verdrehsicher ¯xiert. FÄur den Transport der Gebinde steht ein speziell angepasster
BehÄalterwagenzur VerfÄugung; er hat das HÄohenma¼einer Europalette, so dassdie Ge-
binde problemlosumgepackt werdenkÄonnen.

5.5.3 Wandstativr Äuhrw erk HRS-W 200

Das abgebildeteWandstativ-RÄuhrwerk ist mit einer manuellenHubhÄohenverstellungaus-
gestattet. DasGewicht desHubschlittens und desRÄuhrwerkswird durch ein entsprechen-
des Gegengewicht in der HubsÄaule kompensiert; somit ist eine leichte HÄohenverstellung
gewÄahrleistet. Durch einenHandhebel kann der Hubschlitten in der gewÄunschten Position
arretiert werden.
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Der RÄuhrbehÄalter wird mit Hilfe einesSpanngurtes̄ xiert. Ist der Gurt nicht ausreichend
gespannt, so kann das RÄuhrwerk nicht eingeschaltet werden.Der Betrieb desRÄuhrwerks
ist ebenfallsnicht mÄoglich, wenndie RÄuhrorganenicht genÄugendweit in denRÄuhrbehÄalter
abgesenktwordensind. Als BerÄuhrungsschutz ist die RÄuhrwelle im Antriebsbereich au¼er-
dem mit einer SchutzhÄulse umgeben, und eine Edelstahlhaube dient als Abdeckung fÄur
dasPropellerrÄuhrwerk, so da¼eineeinfache Reinigungder glatten FlÄachen mÄoglich ist.

Die Bedienung des RÄuhrwerks erfolgt Äuber einen Bedienkasten direkt am Stativ; dort
kann dasRÄuhrwerk ein- und ausgeschaltet werdenund die RÄuhrerdrehzahllÄa¼tsich Äuber
ein Potentiometer einstellen.Die erforderlichen elektrischen Leitungen sind in einerEner-
giefÄuhrungskette verlegt.

Bild 48: WandstativrÄuhrwerk HRS-W 200

Das beschriebene Wandstativ-RÄuhrwerk wird zum Homogenisieren(gleichmÄa¼igesVer-
mischen!) von niedrigviskosen Produkten im Bereich der Kunststo®technik eingesetzt.
Als RÄuhrorgan dient ein drei° Äugeliger Propeller mit Stabilisierungsring.Der Stabilisie-
rungsring sorgt insbesondereim sogenannten Durchtrittsb etrieb (=w enn das RÄuhrorgan
teilweiseaus der FlÄussigkeit ragt) dafÄur, da¼das RÄuhrwerk ruhig lÄauft und damit das
RÄuhrgut nicht ÄubermÄa¼igspritzt.
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5.5.4 Wandstativr Äuhrw erk HRS-W 200 zum Einsatz mit Con tainern

Bild 49 zeigt ein Wandstativ mit elektrischer HubhÄohenverstellung durch einen Spindel-
antrieb.

Das RÄuhrwerk ist mit zwei schnellaufendenPropellerrÄuhrorganenausgestattet;der obere
Propeller lÄa¼tsich bei Bedarf verschieben. ÄUber einen Frequenzumformerkann die Pro-
pellerdrehzahldem jeweiligen RÄuhrgut angepa¼twerden.

Die BehÄalterarretierung erfolgt Äuber eine Spannbackenvorrichtung, die mit einer Hand-
kurbel betÄatigt wird. Das RÄuhrwerk kann nur eingeschaltet werden, wenn der BehÄalter
arretiert ist und sich dasRÄuhrwerk in der Arbeitsposition be¯ndet.

Bild 49: WandstativrÄuhrwerk HRS-W 200zum Einsatz mit Containern

Das beschriebeneStativ wird zur Herstellung von ImprÄagniermitteln fÄur die Textilindu-
strie eingesetzt.

Stativr Äuhrwerke werdensehroft mit schnellaufendenRÄuhrorganen(Propeller bis ca 1.400
UpM, Dissolver bis Äuber 2.000UpM, u.s.w.) zum Homogenisieren(nicht mit demVorgang
im Homogenisatorzu verwechseln!),d. h. demgleichmÄa¼igenVermischenzweierineinander
lÄoslicher FlÄussigkeiten, betrieben.Die ViskositÄat ist dabei meistensrelativ gering(niedrig-
bis mittelviskos).
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5.5.5 Bo denstativr Äuhrw erk HRS-B 200-ex

Das BodenstativrÄuhrwerk in Bild 50 ist fÄur den Einsatz im Ex-Bereich konzipiert. Es ist
mit einemdreistu¯gen Blattr Äuhrer ausgestattet.

Bild 50: BodenstativrÄuhrwerk HRS-B 200-exfÄur den Ex-Bereich

Als RÄuhrbehÄalter werden 200 Liter-F Äassereingesetzt,die man Äuber einen Spanngurt ¯-
xiert. Die HÄohenverstellung desRÄuhrwerks erfolgt elektrohydraulisch. RÄuhren lÄasst sich
nur bei ¯xiertem BehÄalter und bei abgesenktemRÄuhrwerk. Eine EdelstahlschÄurze ragt in
Arbeitsstellung Äuber den BehÄalterrand und dient als BerÄuhrungsschutz beim RÄuhren.

Der Hauptschaltschrank be¯ndet sich au¼erhalbder Ex-Zone;am Stativ ist zusÄatzlich ein
ex-geschÄutzter Schaltkastenmit den Bedienelementen angebracht.

5.5.6 Fahrstativr Äuhrw erk HRS-F 200-ex

FÄur die HerstellungveterinÄarmedizinischer Produkte wird dasin Bild 51 dargestellteSta-
tivr Äuhrwerk eingesetzt.Es ist nach ATEX 94/9 fÄur den Betrieb im Ex-Bereich ausgelegt.
Im Inneren desRÄuhrbehÄalters kann Zone0 vorliegen,in der UmgebungdesStativs Zone
1. Das gesamte Fahrstativ mu¼tedaher einer Einzelabnahmedurch den T ÄUV unterzogen
werden.
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Bild 51: FahrstativrÄuhrwerk HRS-F 200-exmit Kippvorrichtung

Als Antrieb wurde ein ex-geschÄutztes Verstellgetriebe ausgewÄahlt, um auf einenaufwen-
digen ex-geschÄutzten Schaltschrank fÄur einenFrequenzumformerverzichten zu kÄonnen.

An der BehÄalterhaube sind ein Schauglas, eine ÄO®nung fÄur eine Dosierlanzesowie ein
Stutzen fÄur eineexterneAbsaugvorrichtung untergebracht.

GerÄuhrt werden niedrigviskose FlÄussigkeiten in die teilweise geringe Mengen an pul-
verfÄormigen Komponenten zudosiertwerden.

Wie auf demBild zu erkennenist, lÄa¼tsich die RÄuhrwelle mit demPropeller bis zu einem
Winkel von ca. 15 Grad kippen. Durch verstellbareBolzen ist au¼erdemeineAnpassung
an unterschiedliche BehÄaltergrÄo¼enleicht mÄoglich.

Der gesamte Maschinenkopf kann durch einetrockenlaufendeHubsÄauleelektrohydraulisch
auf- oder abbewegt werden; in der zweiten SÄaule sind die Kabel untergebracht.

Wegender glatten Edelstahlober°Äachen und der gekapseltenKabel ist eineeinfache Rei-
nigung der Maschine gewÄahrleistet.
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5.5.7 Fahrstativr Äuhrw erk HRS-F 1000

Im Bereich der Aromenherstellungist das in Bild 52 zu sehendeFahrstativr Äuhrwerk im
Einsatz. Es ist mit einer elektrohydraulischen HÄohenverstellungdesHubschlittens ausge-
stattet.

Bild 52: FahrstativrÄuhrwerk HRS-F 1000

Als Besonderheit ist die beweglich gelagerteBehÄalterabdeckung zu nennen. Sie passt
sich unterschiedlichen BehÄaltergrÄo¼enan und gewÄahrleistet hierdurch ein staubdichtes
Verschlie¼endesRÄuhrbehÄalters.

An der BehÄalterabdeckung sind einegro¼eDosierklappe und ein Stutzen fÄur eineAbsau-
gung angebracht.

Mit demRÄuhrwerk sollenpulverfÄormigeKomponenten in eineFlÄussigkeit eingerÄuhrt wer-
den. Als RÄuhrorgan dient eineDissoverscheibe, die eineKlumpenbildung verhindert.


