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MAGERLUFT

Sichere Magerluft für Kunstharze

Verschiedene Optionen zur 
überwachten Abmagerung von Prozessluft

Verband der Ingenieure des Lack- und Farbenfaches e.V. 
VILF — Bezirksgruppe Magdeburg-Dresden-Potsdam
06. Oktober 2022 
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IHR HEUTIGER REFERENT:

Alexander C. Hanf 

▪ 25+ Jahre internationale Erfahrung 
mit Thermoprozessanlagen und mit Schutzgas

▪ Fokus auf Vertrieb, Business Development, 
IT und Restrukturierung 

▪ Seit 2014 Geschäftsführer bei 
LT GASETECHNIK, Hersteller komplexer 
industrieller Gasmischanlagen für die 
Thermoprozessanlagen-Versorgung

▪ Verantwortung für ca. 30 Mitarbeiter und zwei 
bis vier Millionen Euro Gesamtleistung

▪ Alexander C. Hanf 

▪ Dipl.-Kfm.

▪ Geb. 07.11.1967

▪ Verheiratet, ein Sohn
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MAGERLUFT

DEFINITION UND TYPISCHE EINSATZFELDER

Magerluft („Synthetische Luft“, „lean air“) ist 
künstlich hergestellte „Luft“ mit geringerem 
Anteil Sauerstoff (O2) als in der Atemluft

▪ Der in der Luft übliche 20,95 Vol.-% O2 
Anteil soll auf einen geringeren Anteil (zum 
Beispiel 4…10 Vol.-% O2 im Gasgemisch) 
reduziert (abgemagert) werden 

▪ Also Magerluft ist ein Gasgemisch 

o aus Technischer Luft (Druckluft) mit Stickstoff 
(N2) oder kurz: 
Luft / N2

o oder aus Sauerstoff mit Stickstoff oder kurz: 
O2 / N2

Typische Einsatzfelder

▪ Lagerung von Roh-Acryl-Säuren (Crude 
Acrylic Acid – CAAC) 

▪ Butyl Acrylate (BA)

▪ Methacrylsäuremethylester (Methyl 
Methacrylate – MMA): Stabilisierung mit 
Magerluft, um die Polymerisierung zu 
unterbinden

▪ Molchen zur Rohrreinigung

▪ Kunstharzproduktion



7

MAGERLUFT

IN DER KUNSTHARZPRODUKTION

Wozu Magerluft für die Kunstharzproduktion:

Versorgung von Lösemittelkesseln und Reaktoren während der 
Produktion. Durch Wärmezufuhr entweichen brennbare Gase. 
Bei Produktion unter Atemluft: Verbrennungsdreieck 
(Brennbarer Stoff, Sauerstoff, Zündenergie treffen räumlich und 
zeitlich zusammen) also Risiko: Explosion/Verpuffung 

Überlagerung mit reinem N2 verhindert zwar 
Explosion/Verpuffung ABER Produktanteile benötigen O2 
zur gewünschten chemischen Reaktion

Also: Magerluft, aber mit Sauerstoffanteil der sicher 
unter einer definierten Grenzkonzentration bleibt

Wichtig für die Kunstharzproduktion 
sind erfahrungsgemäß: 

Qualität  
(Produktqualität)

01.

Sicherheit 
(Vermeidung Gefahren)

02.

Verfügbarkeit/Availability
(Wirtschaftlichkeit)

03.

Quality–Safety–Availability

Q – S – A
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WEYER GRUPPE

UNTERNEHMEN UND STANDORTE

Die weyer gruppe ist ein konzern- und lieferantenunabhängiger Unternehmensverbund von Ingenieur- und Consulting-Unternehmen mit 
gesellschaftsrechtlicher Verknüpfung, der sich seit 1976 immer weiterentwickelt. Unsere Standorte liegen in Deutschland, Österreich, Polen und 
der Schweiz.

Quickborn/Hamburg

L+T GASETECHNIK

BDO Technik- und Umweltconsulting GmbH

Dortmund

Düsseldorf

Düren

Frankfurt am Main

Nürnberg

Merseburg

Schwedt

Vöcklabruck

Basel

Puławy

DE
PL

AT
CH

CTE Chemietechnik-Engineering GmbH

horst weyer und partner gmbh
PROBIOTEC GmbH
weyer akademie gmbh

PROBIOTEC GmbH | Büro Rhein-Main

Weyer und Partner (Schweiz) AG

As-U Gamerith-Weyer GmbH

weyer IngenieurPartner GmbH

horst weyer und partner gmbh | 
Büro Nürnberg

Büro Brandenburg Weyer Polska Sp. z o.o.
horst weyer und partner gmbh | Büro Nord

Leverkusen

Leer

horst weyer und partner gmbh | Büro Leer

Büro Dąbrowa Górnicza

Büro Kraków
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WEYER GRUPPE

KURZE VORSTELLUNG

▪ Inhabergeführte Unternehmensgruppe seit 1976, 
an 15 Standorten

▪ Spezialisten für komplette Planung und Beurteilung von 
Industrieanlagen und -standorten

▪ Tätigkeitsschwerpunkte: 

• 50% Engineering für Chemie und Pharmazie

• 50% Consulting (Gutachten/ Sachverständigenleistungen)

▪ Abwicklung von jährlich ca. 900 Industrieprojekten  

▪ Kunden aus nahezu allen namhaften Industrieunternehmen aus 
D, CH, A, NL und PL

▪ Über 160 (mit LT 190) fest angestellte Mitarbeiter 

▪ Alleinstellung durch Kombination von Planung und Begutachtung 
von Anlagen/ Anlagensicherheit 

WEYER GRUPPE: 

▪ 3 befähigte Personen nach §2(7) BetrSichV

▪ 5 Brandschutzbeauftragte

▪ 2 ö.b.u.v. Sachverständige für Genehmigungsverfahren im 
Umweltbereich

▪ 12 Sachverständige nach §29b BImSchG

▪ 10 Sachverständige nach AwSV

▪ 9 Befähigte Personen nach 
BetrSichV Anh. 2 Abs. 3; Nr. 3.1 & 3.3

▪ 9 weitere Sachverständige, befähigte Personen und 
Beauftragte (Ex, Druck, TEHG, Altlasten, Energie…)

SACHVERSTÄNDIGE UND EXPERTEN:
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LT GASETECHNIK 

SPEZIALISIERT AUF GASE

Über 50 Jahre Erfahrung 
in Anwendungstechnik für Technische Gase

Lieferprogramm:

▪ Verfahrenstechnischer Anlagenbau (bis 10 000 Nm³/h)

▪ Armaturen und Standard-Gasmischanlagen (1…300 Nm³/h)

▪ EMSR- und Analysentechnik

▪ Anlagen zur Erzeugung von synthetischem Erdgas (SNG)
aus Flüssiggas (Propan) und Luft

30 Mitarbeiter erwirtschaften
ca. 2 … 4 Mio. € Gesamtleistung

Mitglied der weyer gruppe (Consulting & Engineering)
Sachverständige und Experten (u. A. für SIL, HAZOP, 
BetrSichV) 

Lieferung für zahlreiche Prozesse:

▪ Metallverarbeitende Industrie

▪ Glasindustrie

▪ Lebensmittelindustrie

▪ Elektronikindustrie

▪ Thermoprozesstechnik

▪ Chemische Industrie

▪ Gasefirmen
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LT GASETECHNIK 

KUNDENSPEZIFISCHE LÖSUNGEN

...beyond standards

Individuelle Gasversorgungslösung für

▪ alle Gase (brennbar, korrosiv, toxisch) 

▪ Temperaturen -40°C bis +60 °C 

▪ Leistungen 1 bis 10 000 m³/h

…beyond standards

Aus einer versierten Hand

▪ Konzept- und Detailengineering für Mechanik, 
Automatisierung und Gasanalysetechnik 

▪ Herstellung, Inbetriebnahme und Wartung

▪ Dokumentation, CE, Risikoanalyse, SIL
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LT GASETECHNIK
REFERENZEN
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BLOCKDIAGRAMM

MIT ALTERNATIVEN

Gas-
Gemisch 

Stickstoff
(Trägergas)

Luft oder O2
(Zumischgas)

Null gas

Kunde

Ausblase-
Leitung

Kalibriergas

Kunde

Gas C, D, E…
(Option)

Bypass 
(Option)

Analyse 
(Option)

Puffer 
(Option)

Filter
Druck-Regelung 

(Option)
Durchfluss 
Messung

Durchfluss 
Regelung

Rücktrittventil

Kleinmengen 
Durchfluss 
Messung
(Option)

Kleinmengen 
Durchfluss 
Regelung
(Option)

Filter
Druck-Regelung 

(Option)
Durchfluss 
Messung

Durchfluss 
Regelung

Rücktrittventil

Filter
Druck-Regelung 

(Option)
Durchfluss 
Messung

Durchfluss 
Regelung

Rücktrittventil
Gasmisch-
Kammer

Optionen:

▪ Ausgangsdruckregelung

▪ Filter-Überwachung

▪ Gasanalyse (z. B. Taupunkt, O2, …)

▪ Pufferbehälter

▪ Außenaufstellung

▪ Individuelle Automatisierung / Schnittstellen / web access

▪ Quality/Safety/Availability... etc.
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Besonderheiten

▪ MFC Gasmischer 

▪ SIL-Gasanalyse und 
Abschaltung bauseits

▪ Integrierter LT 
Gasanalysator

▪ Temperaturen 
bis + 60 °C
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Besonderheiten

▪ ASME-Ausführung

▪ Pneumatische 
Verkettung Eingangs-
Druckregler

▪ SIL-Gasanalysator und 
Umschaltung auf 
Reserveversorgung (NO)
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QUALITY: 

Entscheidungen zur MAGERLUFT-QUALITÄT für die Kunstharzproduktion

Technologiewahl:

▪ Statisch: Genauigkeit 
Gasgemisch +/- 0,5 %

▪ Dynamisch: Genauigkeit 
Gasgemisch +/- 0,2 %

▪ Sonderfälle: +/- 0,1 %

Gasanalyse mit para-
magnetischer Messzelle dient

▪ Dokumentation 
Analysewert

▪ Meldungsweitergabe an 
übergeordnetes Leitsystem

▪ Überwachung / 
Alarmierung Abweichung

▪ Stützung der Regelung

Weitere Optionen:

▪ O2 Eingangsmessung im N2 
(bei Druckwechselabsorbtion 
oder Labor)

▪ Container- / Gas-Beheizung

Ausblaseleitung: 

▪ Anfahren

▪ Abfahren

▪ Testbetrieb
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SAFETY: 

WAS BEDEUTET „SIL“

SIL

▪ SIL = Safety Integrity Level = 
Sicherheitsanforderungsstufe

▪ EC 61508/IEC61511

▪ Schutz: Gesundheit, Umwelt, Güter

▪ Stufen 1, 2, 3, 4

▪ Sicherheitsanforderungsstufe ist Maß für die 
Zuverlässigkeit des Systems in Abhängigkeit der 
Gefährdung. 
Betreiber legt mit seiner Gefährdungsbeurteilung die Stufe 
fest. 

▪ PAAG-/ HAZOP-Verfahren zur systematischen 
Gefahrenermittlung und Risikobewertung: PAAG 
(Prognose von Abweichungen, Auffinden der Ursachen, 
Abschätzen der Auswirkungen, Gegenmaßnahmen) bzw. 
HAZOP (Hazard and Operability, IEC 61882)

▪ Methoden sind systematische Vorgehensweisen zum 
Auffinden von Gefahrenquellen. Gliederung des Systems 
in Funktionseinheiten und interdisziplinäre Prüfung 
Ursachen und Konsequenzen möglicher Abweichungen. 

20
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SAFETY: 

SIL-ÜBERWACHTE PROZESS-SICHERHEIT

Aufbau „SIL“ in der Magerluft

▪ Unabhängig von der Gasmischer-Steuerung

▪ Besteht aus (SIL 1 oder SIL 2)

o Gas-Analysator

o Grenzwertgeber 

o Magnetventile zur Abschaltung und Umschaltung auf 
Ausblaseleitung 

o SIL-Kreis Berechnung mit Ausfallraten und Kennwerten

▪ Der komplette Gasmischer wird nicht in SIL ausgeführt

▪ SIL-Kreis stellt sicher, dass kein unzulässiges Gas in 
Prozess gelangt

Alternativen

▪ Abschaltung Gasmischer und Umschaltung auf 
Ausblaseleitung

▪ Umschaltung auf Backup-Versorgung

▪ Umschaltung auf redundanten Gasmischer
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AVAILABILITY:

TYPISCHE FEHLERQUELLEN

Eingangsdruck bricht ein

▪ Bündel/Tank leer

▪ Störung N2/Luft/O2 Versorgung 

Gastemperatur außerhalb
Spezifikation

Mensch (Software/Hardware)

Störung Stromversorgung

Störung Gasmischer

Pulsierende Abnahme
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AVAILABILITY:

MÖGLICHE MAßNAHMEN durch AUSSTATTUNG

Ausstattung Magerluftanlage:

▪ Gas Filter im Eingang

▪ Hochwertige Druckregelungen Trägergas und Zumischgas (Avogardo: 
Dichte prop. zu molarer Masse bei gleichem Druck und Temperatur)

▪ Pneumatische Verkettung Eingangsdruckregler zur sicheren 
Absperrung bei Ausfall. Verfügbarkeits-Stufe 1: Kein N2, also kein O2

▪ Volumenstrommessung (temperatur- und druckkompensiert) beider 
Gase. Verfügbarkeits-Stufe 2: Geringerer Volumenstrom N2 
gemessen, geringere O2 Zumischung – in druckabhängigen Grenzen

▪ Rücktrittventile, um Umfüllen zu verhindern

▪ Konstruktive Maßnahmen für kontinuierliche und diskontinuierliche 
Entnahmen 

▪ Unabhängiger Betrieb, auch bei Trennung von zentralem Leitsystem

▪ Angepasste Ausführung 
(innen/außen, Ex-Bereich, aggressive Umgebung)

▪ Druckhalteventil bei Vakuum-Bedingungen

▪ Gas-Analysator 
Verfügbarkeits-Stufe 3: Ggfs. mit SIL und Ab-/Umschaltung

▪ VPN für Fernwartung und schnellen Support

▪ USV und NO/NC
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AVAILABILITY:

MÖGLICHE MAßNAHMEN, BACK-UP

Back-Up Konzepte:

▪ Bypass (nur N2) mit vollautomatischer Umschaltung

▪ Redundanz (Zeitscheiben-Umschaltung) 

▪ Backup (Gas aus Zylinder/Bündel; Vormischung in Behälter ist idR 
unökonomisch)

▪ Redundanz mit red. Gasanalyse und ggfs. Backup-Bündelversorgung: 
Umschaltung auf redundanten Gasmischer; 
bei Ausfall beider Gasmischer z. B. durch Ausfall Reingasversorgung, 
Umschaltung auf Backup-Bündel-Versorgung
Doppelte Redundanz ist bei Magerluft unüblich sondern eher üblich bei 
erhöhten Sicherheitsanforderungen z. B. in der Automobilproduktion

Budget vs. Ausfallkosten
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PROJEKTBEISPIEL

Beschreibung:

MFC-basierte Magerluftanlage 
50 Nm³/h

Projekt:

Branche:

Kunde:

Jahr: FAT:

LT18/0/5/0292

Synthetische Harze

Bona

2018

Eingang

Ausgang

▪ Magerluft max. 50 Nm³/h bei 3 barg

▪ Einstellbare Konzentration von O2 in N2 
zwischen 6 ... 7%

▪ LT GasAnalysator in der Mischgasleitung 

▪ Bei einem Ausfall der Magerluftanlageschaltet das 
System automatisch auf einen Stickstoff-Bypass 
(4 barg) mit einem Durchfluss von max. 50 
Nm³/h 

▪ Vollständig automatisiert: Bedienung und 
Steuerung über lokales Bedienfeldgerät

Stickstoff: 4.0 barg

Technische Luft: 6.0 barg
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PROJEKTBEISPIEL

Beschreibung:

MFC-basierte Magerluftanlage 
0.15…5.0 Nm³/h
mit integrierter SIL1 – Überwachung 
und-Abschaltung

Projekt:

Branche:

Kunde:

Jahr: FAT:

LT17/0/5/0083

Synthetische Harze

BYK Chemie

2017

Eingang

Ausgang

▪ Magerluft 150 ... 5000 Nl/h bei 2.0 barg

▪ Einstellbare Konzentration von O2 in N2 
zwischen 0.2 ... 5.8%

▪ Kugelhähne, Rückschlagventile, Eingangs- und 
Ausgangsdrucktransmitter, Druckregler und Mass 
Flow Controller (MFC)

▪ SIL1-konformer Gasanalysator mit SIL1-konformem 
Magnetventil und Abschaltung

▪ Vollständig automatisiert: Bedienung und Steuerung 
über lokales Bedienfeld mit Schnittstelle für SCADA 
und vollautomatisches Kalibriersystem

Stickstoff: 3.0 barg

Technische Luft: 5.0 barg
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PROJEKTBEISPIEL

Beschreibung:

MFC-basierte Magerluftanlage 
200 Nm³/h mit integrierter SIL 2–
Überwachung und-Abschaltung.
Medienberührende Komponenten in 
Edelstahl

Projekt:

Branche:

Kunde:

Jahr: FAT:

LT19/0/5/1032

Synthetische Harze

Actemium

2020

Eingang

Ausgang

▪ Magerluft mit einem Durchfluss von max. 200 
Nm³/h bei 6,0 ... 6,5 bar

▪ Einstellbare Konzentration von O2 in N2 
zwischen 0 ... 8 Vol.%

▪ Kugelhähne, Rückschlagventile, Eingangs- und 
Ausgangsdrucktransmitter, Druckregler und 
Massendurchflussregler (MFC)

▪ SIL2 konformer Gasanalysator mit SIL2 
konformer Abschaltung und vollautomatischem 
Kalibriersystem

▪ Vollständig automatisiert: Bedienung und 
Steuerung über lokales Bedienfeld mit 
Schnittstelle für SCADA

Stickstoff: 7.5...8.0 barg

Technische Luft: 7.5...8.0 barg
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PROJEKTBEISPIEL

Beschreibung:

Dynamische Magerluftanlage 
250 Nm³/h
zur Aufstellung im Ex-Bereich

Projekt:

Branche:

Kunde:

Jahr: FAT:

LT16/0/5/0526

Kunstharze

BASF

2016

Eingang

Stickstoff: 
92.9 … 191.1 Nm³/h 
4.0 … 7.0 barg

Technische Luft: 35.3 … 95.2 Nm³/h 
6.0 barg 

Ausgang

Magerluft

150.0 … 250.0 Nm³/h – 3.5 barg

Einstellbare Konzentration von O2 in N2 
zwischen 5.0 ... 8.0%

▪ Kugelhähne, Rückschlagventile, Eingangs- und 
Ausgangsdrucktransmitter, Druckregler und 
Massendurchflussregler (MFC)

▪ Bypass für die Stickstoffversorgung

▪ Um die Präzision der Gasmischung zu gewährleisten, 
wird die Gasmischung ständig von einem O2-
Analysator überwacht
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PROJEKTBEISPIEL

Beschreibung:

Regelventil-basierte
300 Nm³/h Magerluftanlage mit 
integrierter SIL2 – Überwachung 
und-Abschaltung

Projekt:

Branche:

Kunde:

Jahr: FAT:

LT19/0/5/0614

Synthetische Harze

Arkema

2019

Eingang

Ausgang

▪ Magerluft, max. 300 Nm³/h bei 3.5 barg

▪ Einstellbare Konzentration von O2 in N2 
zwischen 5 ... 10%

▪ Kugelhähne, Rückschlagventile, Gasfilter, 
Eingangs- und Ausgangsdrucktransmitter, 
Druckregler und Mass Flow Controller (MFC)

▪ SIL2 konformer Gasanalysator mit SIL2 
konformer Abschaltung 

▪ Vollständig automatisiert: Bedienung und 
Steuerung über lokales Bedienfeld mit 
Schnittstelle für SCADA

Stickstoff: 6.9 barg

Technische Luft: 6.9 barg
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PROJEKTBEISPIEL (EXKURS):

Andere LUFT Gasmischanlagen

▪ Für Handelspropan gemäß DIN 51622 in 95/5 
Qualität als Erdgas-Ersatz

▪ Gasmischung mit Luft zu SNG

▪ Typische Leistungsklassen:

▪ 2 MW   = 120 Nm³/h

▪ 10 MW =  540 Nm³/h 

▪ 15 MW =  810 Nm³/h

▪ 25 MW = 1400 Nm³/h 

▪ bis 7.500 Nm³/h 

▪ Schnellstart (1 Min) 
Hochgenau (+/- 0,5 Vol.%)

▪ Vollautomatische Wobbe-Regelung

▪ Sicher durch SIL 2 Gasanalysator + Abschaltung

Propan

SNG

Luft

TKW

TKW Entlade 
Station

Flüssigas
Behalter

Pumpe

Verdampfer-
anlage

Gasmischer

Kompressor

Trockner
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Projektbeispiel (Exkurs):

Beschreibung: 

Gasmischanlage für Verdichter-
Prüfstand

Project:

Industry:

Kunde:

LT15/0/5/0226

Erdgasverdichter

MAN Diesel & Turbo 
SE, Oberhausen

Mischung aus: 

PROPAN/LUFT GASMISCHANLAGE 

Erdgas: 15…710 Nm³/h, 40 barg

Propan: 8…199 Nm³/h aus 6.400 l Flüssiggastank

CO2: 11…150 Nm³/h, 16 barg

N2: 15…100 Nm³/h, 16 barg 

Gas-Analyse:

Gas Chromatograph mit Kalibriergasversorgung

Steuerung:

Redundant, Siemens S7-1500
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ZUSAMMENFASSUNG

Quality

▪ Gasmischer – Konzept in Qualitäts-
angepasster Technologie

▪ Design-Maßnahmen übernehmen 
aus langjährigen Gasmischer-
Erfahrungen

▪ Gas-Analysator zur Qualitäts-
Überwachung und -Dokumentation

Safety

▪ Pneumatische Verkettung

▪ Volumenstrom Verhältnis-Messung 
und -Regelung

▪ Gas-Analysator steuert Abschaltung 
und/oder Umschaltung

▪ SIL 1 oder 2 konformer Kreis

Availability

▪ N2 Bypass

▪ Notversorgung 

▪ Redundanz(en)

Es geht simpel, aber Q-S-A kosten Geld. Kundenwunsch bestimmt die Auslegung.
Angepasste Lösung nach Anforderung Q-S-A
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IHRE ANSPRECHPARTNER

FÜR IHRE LÖSUNG BEYOND STANDARDS

LT GASETECHNIK

Martener Straße 535
44379 Dortmund

+49 231 96 10 70-0

www.lt-gasetechnik.com 

Anlagenbau:

Alexander C. Hanf
Geschäftsführer

+49 231 96 10 70-12

a.hanf@lt-gasetechnik.com 

Engineering:

Thomas Terschek
Leiter Engineering

+49 231 96 10 70-13

t.terschek@lt-gasetechnik.com 

Serien-Produkte:

Miroslav Popovic
Leiter Vertrieb

+49 231 96 10 70-42

m.popovic@lt-gasetechnik.com 


