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Neben der Luft- und Raumfahrt und 
der Bahn müssen auch die Herstel-
ler zahlreicher Baugruppen der  

Automobil-, Baumaschinen- und Medizin-
branche etc. mittlerweile die Funktionsfä-
higkeit ihrer Komponenten bei unter-

schiedlichen Druck- und Temperaturver-
hältnissen für die verschiedensten Einsatz-
gebiete nachweisen. Die Produkte der 
Luft- und Raumfahrt benötigen zusätzlich 
zu den unterschiedlichen statischen Druck- 
und Temperaturverhältnissen den Nach-

weis der mechanischen Beständigkeit und 
Funktionsfähigkeit während schneller 
Druckwechsel. Daneben verlangen die Be-
hörden bei Waren aller Bereiche, die auf 
dem Luftweg transportiert werden, zusätz-
liche Simulationen und Prüfungen. Dazu 
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Sicherer Betrieb  
unter Extrembedingungen

Druckwechselkammer ermöglicht bisher nicht realisierbare Prüfszenarien 

Baugruppen sind heute etwa in der Luft- und Raumfahrt sowie im Bahnverkehr während des Betriebs durch Druck-
wechsel erheblichen Belastungen ausgesetzt. Aufwendige Prüfszenarien sollen sicherstellen, dass die Geräte auch 
unter diesen Extrembedingungen einwandfrei funktionieren. Ein Prüflabor setzt dabei auf eine neu entwickelte Druck-
wechselsimulationskammer. 

Christian Kretschmer

 

©
 2

01
8 

C
ar

l H
an

se
r V

er
la

g,
 M

ün
ch

en
   

 w
w

w
.q

z-
on

lin
e.

de
   

 N
ic

ht
 z

ur
 V

er
w

en
du

ng
 in

 In
tra

ne
t- 

un
d 

In
te

rn
et

-A
ng

eb
ot

en
 s

ow
ie

 e
le

kt
ro

ni
sc

he
n 

V
er

te
ile

rn



Umweltsimulation  MESSEN UND PRÜFEN  65

QZ Qualität und Zuverlässigkeit  Jahrgang 63 (2018) 01  www.qz-online.de

pressoren zur Pufferung von Unterdruck 
und Überdruck sowie das Erfassen und Aus-
werten der Sensordaten. „Da diese Senso-
ren sehr komplex sind, war es uns wichtig, 
einen SPS-Typ mit zahlreichen verschiede-
nen Schnittstellen auszuwählen, der zu-
gleich viele Protokolle managen kann“, be-
tont Rhiemeier. Die Steuerung stellt zudem 
sicher, dass in den beiden Druckvorratsbe-
hältern der Druckwechselkammer perma-
nent ein maximaler beziehungsweise ein 
minimaler Druck vorherrscht. 

Nach dem Einlegen der Prüflinge, wie 
medizinische Geräte (Inhalatoren, Beat-
mungsgeräte) oder technische Flug-
zeugausstattung (Küchengeräte, Dampf-
garer, Kaffeemaschine, Lautsprecher, Be-
leuchtung), in die Anlage kann der Prüfer 
über das Bedienelement den Prüfablauf 
starten. Die Sicherheitskomponenten 
überwachen indes die Prüfkammer und 
melden nur bei geschlossener Tür eine Frei-
gabe an die Steuerung. Diese initiiert dann 
nach Vorgabe der eingestellten Prüfpara-
meter die vollautomatischen Prüfschritte. 

Es gibt auf der Über- und Unterdruck-
seite jeweils zwei Ventile mit unterschiedli-
chen Durchmessern. Das große Ventil sorgt 
für einen großen Druckausgleich. Mithilfe 
der kleineren Ventile ist eine genauere Re-
gelung der Druckwerte in der Prüfkammer 
möglich. Durch ein Wechselspiel zwischen 
dem Über- und dem Unterdruckbehälter 
sind daher schnelle Druckwechsel im Milli-
sekundenbereich möglich. W

gehören sowohl statische als auch zyklische 
Druckwechselprüfungen in Kombination 
mit Wärme und Kälte.  Das gilt insbesonde-
re bei Produkten der Medizin und Medizin-
technik. Dort müssen die Prüfingenieure 
die Unversehrtheit der Verpackung steriler 
Produkte nachweisen. So darf es darin zu 
keinem Luftaustausch oder zu Beschädi-
gungen kommen. Ganz gleich, wie das Pro-
dukt interkontinental versendet wird.

Während die statischen Druckprüfun-
gen unter Standardbedingungen relativ 
einfach mit herkömmlichen Prüfkammern 
realisierbar sind, besteht die große Heraus-
forderung in der Umsetzung temperatur
überlagerter statischer Prüfungen sowie 
schneller Druckwechselprüfungen im Un-
terdruckbereich zwischen zwei Niveaus 
oder einem Unterdruck- und einem Über-
druckniveau. 

Bisherige Druckwechselprüfungen 
konnten lediglich unter Standardbedin-
gungen von (25 ±5) °C erfolgen. An dieser 
Stelle geht das Berliner Aucoteam-Prüfla-
bor bereits einen großen Schritt weiter und 
vergrößert den Temperaturbereich der An-
lage bereits heute (–60 °C bis +130 °C), um 
auch für künftige Anforderungen gewapp-
net zu sein. 

Normen und Standards im Blick
„Bei der Ermittlung der erforderlichen Prüf-
parameter haben die Experten unseres 
Prüflabors die zur Anwendung kommen-
den Normen und Standards genau unter 
die Lupe genommen“, erläutert Bernd Rhie-
meier, Geschäftsführer bei Aucoteam. Zu-
dem habe das Unternehmen die vielen un-
terschiedlichen Prüfanforderungen ausge-
wählter Kunden und Branchen unter den 
Gesichtspunkten „Größe und Gewicht der 
Prüflinge“, „Funktionalität“, „Überwa-
chung“ und „Medienzuführung“ (z. B. Kabel, 
Fluids und Feststoffe) klassifiziert, um aktu-
elle Branchentrends und künftige Anforde-
rungen ohne Normierung umzusetzen. 
„Hinsichtlich der Konstruktion der Prüf-
kammer bestand die Herausforderung 
dann letztlich darin, im Rahmen der Integ-
ration in einen Klimaschrank zu gewähr-
leisten, dass die Einrichtung über den ge-
samten Temperaturbereich (–50 °C bis 
+130 ° C) druck- und formstabil und dicht 
bleibt“, so Rhiemeier. 

Dabei ist die Prüfanlage modular auf-
gebaut. Das bietet die Möglichkeit, die ge-

samte Prüfanlage in sehr kurzer Zeit an ei-
nem beliebigen anderen Ort betriebsbereit 
aufzustellen. Sie setzt sich aus einer Prüf-
kammer, einem Schaltschrank, einer Kom-
pressorstation mit Druckbehälter, einer 
Unterdruckpumpe, einem Unterdruckbe-
hälter und einer Temperaturprüfkammer 
zusammen. Zudem verfügt sie über speziell 
vergossene elektrische Kontakte, um wäh-
rend der Prüfung die Bauteile in Betrieb zu 
nehmen und elektrisch zu überwachen. Es 
gibt sowohl Leistungs- als auch Kommuni-
kationskontakte. „Mit unserer Anlage kön-
nen wir jetzt Prüfszenarien anbieten, wie 
sie so bisher nicht realisierbar waren“, freut 
sich der Aucoteam-Geschäftsführer. 

Manuelle Parametrierung möglich
Für die Umsetzung der Prüfaufgabe setzt 
das Prüflabor eine speicherprogrammier-
bare Steuerung (SPS) ein. Dieses Herzstück 
ermöglicht die genaue Einhaltung der Prüf-
parameter und schnelle Druckwechsel im 
Millisekundenbereich. In der SPS werden 
sämtliche Parameter der entsprechenden 
Prüfnormen programmtechnisch hinter-
legt und überwacht. Eine HMI-Schnittstelle 
ermöglicht deren Anzeige auf einem Touch-
panel. Darüber soll der Anwender auch den 
Prüfvorgang steuern und beobachten kön-
nen. Zudem zeigt das Display Alarmmel-
dungen und Betriebszustände an. 

Die SPS ist so konfiguriert, dass die 
Prüfi ngenieure in der Lage sind, sämtlich 
Parameter manuell anzupassen. Auch die 
Einrichtung der kompletten Anlage ist per 
Hand möglich. Allerdings verlangt die ge-
botene präzise Einhaltung der Prüfparame-
ter der entsprechenden Normen und die 
Reproduzierbarkeit der Prüfungen den  
Automatikbetrieb. Dieser beinhaltet das 
Abarbeiten der einzelnen Prüfprozesse un-
ter Berücksichtigung der Einhaltung der 
geforderten Parameter, die Erfassung aller 
relevanten Prozessdaten, die Temperatur-
regelung des Klimaschranks und die Druck-
regelung der Prüfkammer, die Dokumenta-
tion der Daten über den gesamten Prüfvor-
gang in Form von Log-Trends und Excel-aus-
wertbaren Tabellen (*.csv-Format) sowie 
Alarmierungs- und Sicherheitsfunktionen. 

Daneben stellt die SPS im ersten Schritt 
automatisch die erforderlichen Ausgangs-
bedingungen her. Konkret: Sie sorgt für das 
Aufheizen und Abkühlen der Klimakam-
mer, das Ansteuern der Pumpen und Kom-
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