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Die BoWex®-Bogenzahn-Kupplung® ist eine flexible Wellenverbindung. Sie ist in der Lage, Wellen-

versatz, z. B. verursacht durch Fertigungsungenauigkeiten, Warmedehnung usw. auszugleichen.
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1 Technische Daten|
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Tabelle 1: Technische Daten

Bild 1: Bowex® Bauart GT

® Drehmoment [Nm] Gewindestift [mm] Passschraube [mm] max. Dreh-
Bowex T T, zahl
.. A A
GréRe Tun Tk max G T Nm] M DK SW N [L/min]
GT-28 70 210 M8 8 10 M5 82 4 8,5 8500
GT-38 120 360 M8 10 10 M6 101 6 14 6700
GT-48 200 600 M8 10 10 M6 111,5 6 14 5600
GT-65 560 1680 M10 15 17 M8 152 8 35 4000
Tabelle 2: Abmessungen
BoWex® Vorbohrung mt%xt,)opher- Abmessungen [mm]
GroRe | unge- | vorge- ) L NH " 2
bohrt | bohrt rung D DH | DHL | DN kurz | lang L1, L2 E EL LH kurz | lang w Dz
GT-28 X - 28 78 74 44 84 124 40 4 53 78 3,0 | 22,0 | 150 | 54
GT-38 X - 38 98 90 58 84 122 40 4 51 83 05 | 195 | 180 | 69
GT-48 X - 48 110 | 100 68 104 | 160 50 4 69 | 104 | 00 | 28,0 | 195 | 78
GT-65 - 21 65 150 | 130 96 114 | 160 55 4 62 | 110 | 2,0 | 24,5 | 27,0 | 110
1) Erforderliches Montage-/Ausbaumalf? der GT-Hiilse
2) Kopfkreisdurchmesser der Nabe
BoWex®-Kupplungen mit Anbauteilen, die Warme, Funken und statische Aufladung erzeu-
gen kdnnen (z. B. Kombinationen mit Bremstrommeln/-scheiben, Uberlastsystemen wie

Rutschkupplungen, Lufterradern etc.), sind fir den Ex-Bereich nicht zulassig.
Eine separate Untersuchung hat zu erfolgen.
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| 2  Hinweise |

| 2.1 Allgemeine Hinweise

Lesen Sie diese Betriebs-/Montageanleitung sorgfaltig durch, bevor Sie die Kupplung in Betrieb nehmen.
Achten Sie besonders auf die Sicherheitshinweise!

Die BoWex®-Kupplung ist firr den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen geeignet und besta-
tigt. Fr den Kupplungseinsatz im Ex-Bereich beachten Sie die besonderen sicherheitstechnischen
Hinweise und Vorschriften laut Anhang A.

Die Betriebs-/Montageanleitung ist Teil Ihres Produktes. Bewahren Sie diese sorgfaltig und in der Nahe der Kupp-
lung auf. Das Urheberrecht dieser Betriebs-/Montageanleitung verbleibt bei der KTR.

|2.2 Sicherheits- und Hinweiszeichen

Bereichen

B 1 DO @

Warnung vor Personenschaden

Warnung vor Produktschaden

Allgemeine Hinweise

Warnung vor heif3en Oberflachen

| 2.3 Allgemeiner Gefahrenhinweis

cherheitshinweise.

Dieses Symbol kennzeichnet Hinweise, die zur Vermei-

Warnung vor explosionsgefahrdeten dung von Kdrperverletzungen oder schweren Korperver-

letzungen mit Todesfolge durch Explosion beitragen kén-
nen.

Dieses Symbol kennzeichnet Hinweise, die zur Vermei-
dung von Kdorperverletzungen oder schweren Kdrperver-
letzungen mit Todesfolge beitragen kénnen.

Dieses Symbol kennzeichnet Hinweise, die zur Vermei-
dung von Sach- oder Maschinenschéaden beitragen kon-
nen.

Dieses Symbol kennzeichnet Hinweise, die zur Vermei-
dung von unerwiinschten Ergebnissen oder Zustanden
beitragen kdnnen.

Dieses Symbol kennzeichnet Hinweise, die zur Vermei-
dung von Verbrennungen bei heiBen Oberflachen mit der
Folge von leichten bis schweren Korperverletzungen bei-
tragen kdnnen.

Bei der Montage, Bedienung und Wartung der Kupplung ist sicherzustellen, dass der ganze
Antriebsstrang gegen versehentliches Einschalten gesichert ist. Durch rotierende Teile kén-
nen Sie sich schwer verletzen. Lesen und befolgen Sie daher unbedingt nachstehende Si-

e Alle Arbeiten mit und an der Kupplung sind unter dem Aspekt ,Sicherheit zuerst“ durchzufiihren.

e Schalten Sie das Antriebsaggregat ab, bevor Sie Arbeiten an der Kupplung durchfiihren.

e Sichern Sie das Antriebsaggregat gegen unbeabsichtigtes Einschalten, z. B. durch das Anbringen von Hin-
weisschildern an der Einschaltstelle, oder entfernen Sie die Sicherung der Stromversorgung.

¢ Greifen Sie nicht in den Arbeitsbereich der Kupplung, wenn diese noch in Betrieb ist.

e Sichern Sie die Kupplung vor versehentlichem Berihren. Bringen Sie entsprechende Schutzvorrichtungen und

Abdeckungen an.

Schutzvermerk ISO 16016
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| 2  Hinweise |

| 2.4 Bestimmungsgemale Verwendung |

Sie durfen die Kupplung nur dann montieren, bedienen und warten, wenn Sie

o die Betriebs-/Montageanleitung sorgfaltig gelesen und verstanden haben

o fachlich qualifiziert und speziell unterwiesen sind (z. B. Sicherheit, Umwelt, Logistik)
e von Ihrem Unternehmen hierzu autorisiert sind

Die Kupplung darf nur den technischen Daten entsprechend eingesetzt werden (siehe Kapitel 1). Eigenméchtige
bauliche Veranderungen an der Kupplung sind nicht zulassig. Fur daraus entstehende Schaden tibernehmen wir
keine Haftung. Im Interesse der Weiterentwicklung behalten wir uns das Recht auf technische Anderungen vor.
Die hier beschriebene BoWex® Bauart GT entspricht dem Stand der Technik zum Zeitpunkt der Drucklegung die-
ser Betriebs-/Montageanleitung.

| 2.5 Kupplungsauslegung |

Fir einen dauerhaften storungsfreien Betrieb der Kupplung muss die Kupplung fir den An-
wendungsfall entsprechend den Auslegungsvorschriften (nach DIN 740, Teil 2) ausgelegt
sein (siehe Katalog Antriebstechnik ,,BoWex®).

Bei Anderungen der Betriebsverhaltnisse (Leistung, Drehzahl, Anderungen an Kraft- und Ar-
beitsmaschine) ist eine Uberpriifung der Kupplungsauslegung zwingend erforderlich.

Bitte beachten Sie, dass sich die technischen Daten beziiglich des Drehmoments aus-
schlie3lich auf die Hiulse beziehen. Das Ubertragbare Drehmoment der Welle-Nabe-Verbin-
dung ist vom Besteller zu Uberprifen und unterliegt seiner Verantwortung.

Bei drehschwingungsgeféahrdeten Antrieben (Antriebe mit periodischer Drehschwingungsbeanspruchung) ist es
fur eine betriebssichere Auslegung notwendig, eine Drehschwingungsberechnung durchzufihren. Typische dreh-
schwingungsgefahrdete Antriebe sind z. B. Antriebe mit Dieselmotoren, Kolbenpumpen, Kolbenverdichter, usw.
Auf Wunsch fiihrt KTR die Kupplungsauslegung und Drehschwingungsberechnung durch.

2.6 Hinweis zur EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Bei den von KTR gelieferten Kupplungen handelt es sich um Komponenten und nicht um Maschinen bzw. unvoll-
standige Maschinen im Sinne der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG. Demzufolge ist von KTR keine Einbauer-
klarung auszustellen. Informationen zur sicheren Montage, Inbetriebnahme sowie zum sicheren Betrieb sind unter
Beachtung der Warnhinweise dieser Betriebs-/Montageanleitung zu entnehmen.
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|3 Lagerung, Transport und Verpackung|

|3.1 Lagerung|

Die Kupplungsnaben werden konserviert ausgeliefert und kdnnen an einem tberdachten, trockenen Ort 6 - 9 Mo-
nate gelagert werden.
Die Kupplungshiilsen bleiben bei gunstigen Lagerbedingungen bis zu 5 Jahre in ihren Eigenschaften unverandert.

quellen, Quecksilberdampflampen, elektrische Hochspannungsgeréate, enthalten.

Feuchte Lagerrdume sind ungeeignet.

Es ist darauf zu achten, dass keine Kondensation entsteht. Die relative Luftfeuchtigkeit liegt
am glnstigsten unter 65 %.

& Die Lagerraume durfen keinerlei ozonerzeugende Einrichtungen, z. B. fluoreszierende Licht-

| 3.2 Transport und Verpackung |

Zur Vermeidung von Verletzungen und jeglicher Art von Beschadigungen benutzen Sie stets
angepasste Transportmittel und Hebezeuge.

Die Kupplungen werden je nach Grol3e, Anzahl und Transportart unterschiedlich verpackt. Wenn nichts anderes
vertraglich vereinbart wurde, richtet sich die Verpackung nach der internen Verpackungsverordnung der KTR.

4 Montage

Die Kupplung wird generell vormontiert geliefert. Vor Montagebeginn ist die Kupplung auf Vollstandigkeit zu kon-
trollieren.

4.1 Bauteile der Kupplungen |

Bauteile BoWex® Bauart GT

Bauteil Stuckzahl Benennung
1 2 Nabe
29 2 GT-Hiilse (Halbschale)
3D 4 Passschrauben
4 2 Gewindestift DIN EN ISO 4029

1) Fdir die Auslieferung sind die GT-Hulsen und Passschrauben montiert.

Bild 2: Bowex® Bauart GT
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|4 Montage|

|4.2 Hinweis zur Fertigbohrung |

Die maximal zulassigen Bohrungsdurchmesser D (siehe
Kapitel 1 - Technische Daten) durfen nicht Gberschritten
werden. Bei Nichtbeachtung dieser Werte kann die Kupp- @

lung reiBen. Durch umherfliegende Bruchstiicke besteht
Lebensgefahr.

e Bei Herstellung der Nabenbohrung (Stahlnaben) durch den
Kunden ist die Rund- bzw. Planlaufgenauigkeit (siehe
Bild 3) einzuhalten.

e Halten Sie unbedingt die Werte fur @D ein.

¢ Richten Sie die Naben beim Einbringen der Fertigbohrung
sorgfaltig aus.

@D

¢ Sehen Sie einen Gewindestift nach DIN EN ISO 4029 mit ATe[A]
Ringschneide oder eine Endscheibe fir die axiale Siche-
rung der Naben vor. Bild 3: Rund- und Planlaufgenauigkeit

wie an fertig bearbeiteten Kupplungs- und Ersatzteilen tragt der Besteller die alleinige Ver-
antwortung. Gewahrleistungsanspriche, die aus unzureichend ausgefiihrter Nacharbeit ent-
stehen, werden von KTR nicht idbernommen.

f} Bei allen vom Besteller nachtraglich durchgefiihrten Bearbeitungen an un-/vorgebohrten so-

KTR liefert nur auf ausdricklichen Kundenwunsch un-/vorgebohrte Kupplungs- und Ersatz-
teile. Diese Teile werden zusétzlich mit dem Symbol @ gekennzeichnet.

©

Hinweis zu un- bzw. vorgebohrten Kupplungskomponenten mit Ex-Kennzeichnung:
Grundsatzlich liefert die Firma KTR Systems GmbH nur auf ausdriicklichen Wunsch des Kunden
auch Kupplungen bzw. Kupplungsnaben mit Ex-Kennzeichnung in einer un- oder vorgebohrten Va-
riante. Bedingung hierfur ist eine Freistellungserklarung des Bestellers, in der er die Verantwortung
und Haftung fur die jeweilige an dem Produkt der KTR Systems GmbH durchgefiihrte Nacharbeit
Ubernimmt.

Tabelle 3: Gewindestift DIN EN 1SO 4029

BoWex® Grolze GT-28 GT-38 GT-48 GT-65
MaR G M8 M8 M8 M10
Anziehdrehmoment Ta [Nm] 10 10 10 17

Tabelle 4: Empfohlene Passungspaarungen nach DIN 748-1

] Bohrung [mm] Wellentoleranz Bohrungstoleranz
iiber bis
50 k6 H7
50 mé (KTR-Standard)

Ist eine Passfedernut in der Nabe vorgesehen, so ist diese bei normalen Einsatzbedingungen mit dem Toleranz-
feld 1ISO JS9 (KTR-Standard) und bei erschwerten Einsatzbedingungen (h&ufig wechselnde Drehrichtung, Stol3-
belastungen, etc.) mit ISO P9 auszufiihren.

Das ubertragbare Drehnmoment der Welle-Nabe-Verbindung ist vom Besteller zu Gberprifen und unterliegt seiner
Verantwortung.
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|4 Montage|

|4.3 Montage der Kupplung (AIIgemein)|

@DOBD ¢

Wir empfehlen, Bohrungen, Welle, Nut und Passfeder vor der Montage auf MaR3haltigkeit zu
prufen.

Durch leichtes Erwarmen der Naben (ca. 80 °C) ist ein einfacheres Aufziehen auf die Welle
maoglich.

In explosionsgefédhrdeten Bereichen Zindgefahr beachten!

Das Beruihren der erwarmten Naben fiihrt zu Verbrennungen.
Tragen Sie Sicherheitshandschuhe.

Bei der Montage ist darauf zu achten, dass das E-Mal} (siehe Tabelle 2) eingehalten wird, da-
mit die GT-Hulse im Einsatz axial beweglich bleibt.
Bei Nichtbeachtung kann die Kupplung beschadigt werden.

Bei Einsatz im Ex-Bereich sind die Gewindestifte zur Nabenbefestigung sowie alle Schrau-
benverbindungen zuséatzlich gegen Selbstlockern zu sichern, z. B. Verkleben mit Loctite
(mittelfest).

4.4 Montage der Naben |

e Montieren Sie die Naben auf die Welle der An- und
Abtriebsseite (siehe Bild 4).

¢ Die Innenseiten der Naben missen bindig mit den
Stirnseiten der Wellen abschlie3en.

e Verschieben Sie die Aggregate in axiale Richtung,
bis das E-Mal? erreicht ist.

e Wenn die Aggregate bereits fest montiert sind, ist Bild 4: Montage der Naben
durch axiales Verschieben der Naben auf den Wel-
len das E-Mal} einzustellen.

¢ Sichern Sie die Naben durch Anziehen der Gewin-
destifte DIN EN ISO 4029 mit Ringschneide (Anzieh-
drehmomente siehe Tabelle 3).
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|4 Montage|

|4.5 Montage der GT-Hulse

Fir die Montage bzw. Austausch der GT-Hilsen ist keine Demontage oder ein axiales Ver-
& schieben der Aggregate notwendig.

e Entfernen Sie die Passschrauben aus der GT-
Hulse.

e Stillpen Sie die GT-Hiulse (jede Halbschale) axial
von links und rechts tber die Verzahnung der Na-
ben (siehe Bild 5).

Bei der Montage ist darauf zu achten,

& dass die Pfeile der GT-Hulse zueinan-
der zeigen (siehe Bild 5).
Bei nicht Beachtung kann die Hilse
axial wandern und zu Beschadigungen

der Anlage fuhren.

e Die Teile zuné&chst nur handfest verschrauben, wo-
bei die Passschrauben wechselseitig zu montieren
sind (siehe Bild 6).

e Ziehen Sie die Passschrauben mit einem geeigne-
ten Drehmomentschlissel auf die in Tabelle 1 ange-
gebenen Anziehdrehmomente Ta an.

Bild 6: Ausrichtung der GT-Hilse

e Richten Sie die Hiilse tiber die Naben aus und tber- | |
prifen Sie das L- bzw. NH-MaR (siehe Bild 7 und
Kapitel 1).

7=\
vvvvv ORXIRL
g 5 IS
KX 'o'o'o'o'v-o-o‘o;o-:‘::.:.:.:.:,:,4

d ptatetetetete]

NH NH

Bild 7: Kupplungseinbau

Bei der Montage ist darauf zu achten, dass die Nabenverzahnung vollstandig von der Innen-
verzahnung der Hilse Uberdeckt wird (Einbaumalle L beachten).

Bei Nichtbeachtung kann die Kupplung beschadigt werden.

Nach der Inbetriebnahme der Kupplung ist in Ublichen Wartungsintervallen der Verschleif3
der Hulse zu Uberprifen und ggf. auszutauschen.
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|4 Montage|

|4.6 Verlagerungen - Ausrichten der Kupplungen |

Die in Tabelle 5 aufgefuihrten Verlagerungswerte bieten Sicherheit, um auf3ere Einflisse wie z. B. Warmeausdeh-
nungen oder Fundamentabsenkungen auszugleichen.

Bereichen zu vermeiden, miussen die Wellenenden genau ausgerichtet werden.

Halten Sie unbedingt die vorgegebenen Ausrichtwerte (siehe Tabelle 5) ein. Bei Uberschrei-
tung der Werte wird die Kupplung beschadigt.

Je genauer die Kupplung ausgerichtet wird, desto héher ist ihre Lebensdauer.

Bei Einsatz im Ex-Bereich fir die Explosionsgruppe IIC sind nur die halben Verlagerungs-
werte (siehe Tabelle 5) zulassig.

& Um eine lange Lebensdauer der Kupplung sicherzustellen und Gefahren beim Einsatz in Ex-

Beachten Sie:

e Diein Tabelle 5 angegebenen Verlagerungswerte sind Maximalwerte, die nicht gleichzeitig auftreten durfen.
Bei gleichzeitiger Winkel- und Radialverlagerung sind die zul. radialen Verlagerungen der Kupplungshalften

wie folgt zu reduzieren:

AKr

AKrzu = AKr — o AWW
2AKw

AWw = winkelige Wellenverlagerung

¢ Die aufgefiihrten Verlagerungswerte sind allgemeine Richtwerte bis zu einer Umgebungstemperatur von
80 °C, bei denen eine ausreichende Lebensdauer der BoWex®-Kupplung gegeben ist.
Verlagerungswerte zwischen den angegebenen Drehzahlen sind entsprechend zu interpolieren, ggf. ist die
Verlagerung fur die entsprechende Kupplungstype anzufragen.

e Kontrollieren Sie mit Messuhr, Lineal oder Fuhlerlehre, ob die zuldssigen Verlagerungswerte aus Tabelle 5
eingehalten werden.

AKr

AKa

Axialverlagerungen Radialverlagerungen Winkelverlagerungen Radial- und Winkelverlagerungen
Bild 8: Verlagerungen

100%
90%

Beispiele fir die in Bild 9 angegebenen Bild 9: Verlagerungs- .

Verlagerungskombinationen: kombinationen

=~

0%

%

Beispiel 1:
AKr =30 %
AKw =70 %

60%
50%

40%

Beispiel 2: 30%
AKr =60 %

AKw = 40 %

Winkelversatz AKw

20%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 710% B80% 90% 100%
Angsamt = AKr + AKW <100 % Radialversatz AKr % ~
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|4 Montage|

|4.6 Verlagerungen - Ausrichten der Kupplungen |

Tabelle 5: Verlagerungswerte

Grole GT-28 GT-38 GT-48 GT-65
e e £1,0 £10 £1,0 £1,0
e
T S Lo
N~ 1500 L Ak, [orac] 09 09 0o o7
max. Winkelverlagerung bei 0.6 0.6 06 05

n = 3000 1/min AK,, [Grad]

5 Inbetriebnahme

Vor Inbetriebnahme der Kupplung den Anzug der Gewindestifte in den Naben prifen, die Ausrichtung und das
Abstandsmal E kontrollieren und ggf. korrigieren sowie alle Schraubenverbindungen auf die vorgeschriebenen
Anziehdrehmomente Uberprifen.

Bei Einsatz im Ex-Bereich sind die Gewindestifte zur Nabenbefestigung sowie alle Schrau-
benverbindungen zuséatzlich gegen Selbstlockern zu sichern, z. B. Verkleben mit Loctite
(mittelfest).

Abschlie3end ist der Kupplungsschutz gegen unbeabsichtigtes Bertihren anzubringen. Dieser ist gemal3 der
DIN EN ISO 12100 (Sicherheit von Maschinen) und der Richtlinien 2014/34/EU und Sl 2016 Nr. 1107 erforderlich
und muss schitzen gegen

e den Zugang mit einem kleinen Finger
o Herabfallen fester Fremdkdrper.

Der Kupplungsschutz gehort nicht zum Lieferumfang der KTR und liegt im Verantwortungsbereich des Kunden.
Er muss einen ausreichenden Abstand zu den rotierenden Bauteilen haben, um eine Berihrung sicher zu vermei-
den. Als Mindestabstand empfehlen wir abhangig vom AuRendurchmesser DH der Kupplung:

@DH bis 120 mm = 10 mm, @DH ab 120 mm = 15 mm.

Bitte prufen Sie, ob eine geeignete Einhausung (Zindschutz, Kupplungsschutz, Beriihrschutz) montiert ist und die
Funktion der Kupplung durch die Einhausung nicht beeintréchtigt wird. Dieses ist auch gultig fur Probelédufe und
Drehrichtungskontrollen.

In der Abdeckung kénnen Offnungen fiir notwendige Warmeabfiihrung angeordnet sein. Diese Offnungen sind
entsprechend der DIN EN ISO 13857 festzulegen.

Die Abdeckung muss elektrisch leitfahig sein und in den Potentialausgleich einbezogen werden. Als Verbindungs-
element zwischen Pumpe und E-Motor sind Aluminium-Pumpentrédger (Magnesiumanteil unter 7,5 %) und Damp-
fungsringe (NBR) zugelassen. Das Abnehmen der Abdeckung ist nur bei Stillstand gestattet.
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|5 Inbetriebnahme|

&

Beim Einsatz der Kupplungen in staubexplosionsgefahrdeten Bereichen sowie in Bergbau-
betrieben ist vom Betreiber darauf zu achten, dass sich zwischen Abdeckung und Kupplung
kein Staub in gefahrlicher Menge ansammelt. Die Kupplung darf nicht in einer Staubscht-
tung laufen.

Fir Abdeckungen mit unverschlossenen Offnungen in der Oberseite sollten beim Einsatz
der Kupplungen als Gerate der Gerategruppe |l keine Leichtmetalle verwendet werden (mdg-
lichst aus nicht rostendem Stahl).

Beim Einsatz der Kupplungen in Bergbaubetrieben (Gerategruppe | M2) darf die Abdeckung
nicht aus Leichtmetall bestehen, sie muss aul3erdem héheren mechanischen Belastungen
als beim Einsatz als Gerate der Gerategruppe Il standhalten kénnen.

Achten Sie wéhrend des Betriebes der Kupplung auf

e veranderte Laufgerdusche
e auftretende Vibrationen.

A

Werden UnregelméaRigkeiten wahrend des Betriebes der Kupplung festgestellt, ist die An-
triebseinheit sofort abzuschalten. Die Ursache der Stérung ist anhand der Tabelle ,,Betriebs-
storungen® zu ermitteln und, wenn moglich, gemaR den Vorschlagen zu beseitigen. Die auf-
gefuihrten moglichen Stérungen kdnnen nur Anhaltspunkte sein. Fir eine Fehlersuche sind
alle Betriebsfaktoren und Maschinenkomponenten zu beriicksichtigen.

Kupplungsbeschichtung:

&

Kommen beschichtete (Grundierung, Anstriche, ...) Kupplungen im Ex-Bereich zum Einsatz,
so ist die Anforderung an die Leitfahigkeit und die Schichtdicke zu beachten. Bei Farbauftra-
gungen bis 200 um ist keine elektrostatische Aufladung zu erwarten. Werden dickere Lackie-
rungen bzw. Beschichtungen bis zu einer Schichtdicke von max. 2,0 mm aufgebracht, sind
die Kupplungen nicht fir Gase und Dampfe der Kategorie IIC im Ex-Bereich zulassig, son-
dern nur fur Gase und Dampfe der Kategorie IIA und IIB.

Dies gilt auch fur Mehrfachbeschichtungen, die eine Gesamtdicke von 200 pm liberschrei-
ten. Beim Lackieren oder Beschichten ist darauf zu achten, dass die Kupplungsteile
elektrisch leitfahig mit dem anzuschlielenden Gerat/Geréaten verbunden bleiben und somit
der Potentialausgleich durch die aufgetragene Farbe oder Beschichtung nicht behindert
wird. Grundsaétzlich ist eine Lackierung der Hilse nicht gestattet, damit ein Potentialaus-
gleich gewahrleistet ist.

Des Weiteren ist darauf zu achten, dass die Beschriftung der Kupplung deutlich lesbar
bleibt.

6  Betriebsstorungen, Ursachen und Beseitigung |

Nachfolgend aufgefiihrte Fehler kdnnen zu einem sachwidrigen Einsatz der BoWex®-Kupplung fiihren. Es ist ne-
ben den bereits gemachten Vorgaben dieser Betriebs-/Montageanleitung darauf zu achten, diese Fehler zu ver-

meiden.

Die aufgefihrten Stérungen kdnnen nur Anhaltspunkte fur die Fehlersuche sein. Es sind bei der Fehlersuche ge-
nerell die angrenzenden Bauteile mit einzubeziehen.

€&

Durch nicht sachgemale Verwendung kann die Kupplung zu einer Zindquelle werden.
Die Richtlinie 2014/34/EU und UK-Richtlinie SI 2016 Nr. 1107 fordert vom Hersteller und An-
wender eine besondere Sorgfalt.
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6 Betriebsstérungen, Ursachen und Beseitigung |
Allgemeine Fehler sachwidriger Verwendung:
e Wichtige Daten zur Auslegung der Kupplung werden nicht weitergereicht.
e Die Berechnung der Welle-Nabe-Verbindung wird auR3er Acht gelassen.
e Kupplungsteile mit Transportschaden werden montiert.
e Beim Warmaufsetzen der Naben wird die zuléssige Temperatur Uberschritten.
o Die Passungen der zu montierenden Teile sind nicht aufeinander abgestimmt.
¢ Anziehdrehmomente werden unter-/Uberschritten.
e Bauteile werden vertauscht/unzulassig zusammengesetzt.
e Es werden keine Original-KTR-Teile (Fremdteile) eingesetzt.
e Es werden alte/bereits verschlissene oder liberlagerte GT-Hilsen eingesetzt.
e Wartungsintervalle werden nicht eingehalten.
. Gefahrenhinweise flr .
Stdrungen Ursachen Ex-Bereiche Beseitigung
1) Anlage auler Betrieb setzen
Ausrichtfehler 2) Grund des Ausrichtfehlers beheben (z. B.
Mikroreibuna an der lose Fundamentschrauben, Bruch der Mo-
9 torbefestigung, Warmeausdehnung von An-
Verzahnung der Kunst- . . .
. lagenbauteilen, Veranderung des Einbau-
stoffhiilse
mafes E der Kupplung)
3) VerschleiBprifung siehe Kapitel 10.2
Anderung der Laufge- " . 1) Anlage aul3er Betrieb setzen
rausche und/oder auf- Verschraubund der ge- ZundggLe;hr;lggrrg;] heiBe 2) Hulsenausrichtung priifen
tretende Vibrationen teilten HUIsg Ioseg 3) Schrauben der geteilten Hillse anziehen und
gegen Selbstlockern sichern
4) VerschleiBprifung siehe Kapitel 10.2
1) Anlage aul3er Betrieb setzen
. 2) Kupplungsausrichtung prufen
Schraub_en zur axialen 3) Schrauben zur Sicherung der Naben anzie-
Nabensicherung lose -
hen und gegen Selbstlockern sichern
4) Verschleil3prufung siehe Kapitel 10.2
1) Anlage aul3er Betrieb setzen
2) Kupplung demontieren, Reste der Kunst-
Bruch der Kunststoff- stoffhilse entfernen
hilse/Verzahnung 3) Kupplungsteile priifen, beschadigte Kupp-
durch hohe Schlag- lungsteile austauschen
energie/Uberlastung 4) Kunststoffhillse einsetzen, Kupplungsteile
montieren
5) Grund der Uberlast ermitteln
1) Anlage aul3er Betrieb setzen
Betriebsparameter ent- 2) Betriebsparameter priifen, gréBere Kupp-
B[]u.ﬁh (;\e/r Kur;]ststoff- sprechen nicht der keine lung wahlen (Einbauraum beachten)
uise/verzannung Kupplungsleistung 3) Neue KupplungsgrélRe montieren
4) Ausrichtung prifen
1) Anlage aul3er Betrieb setzen
2) Kupplung demontieren, Reste der Kunst-
stoffhilse entfernen
Bedienungsfehler der 3) Kupplungsteile priifen, beschadigte Kupp-
Anlageneinheit lungsteile austauschen
4) Kunststoffhillse einsetzen, Kupplungsteile
montieren
5) Bedienungspersonal einweisen und schulen
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Stérungen Ursachen Gefagfgr;r;\i/\éilge far Beseitigung
1) Anlage aul3er Betrieb setzen
2) Kupplung demontieren, Reste der Kunst-
stoffhilllse entfernen
3) Kupplungsteile prifen, beschadigte Kupp-
Antriebsschwingungen lungsteile austauschen
4) Kunststoffhiilse einsetzen, Kupplungsteile
montieren
5) Ausrichtung prifen ggf. korrigieren
Ziindgefahr durch heiRe 6) Schwingungsursac_he ermitteln
Oberflachen 1) Anlage auRRer Betrleb setzen
2) Kupplung demontieren, Reste der Kunst-
fur die Kunststoffhilse stoffhilllse entfernen
unzuldssig hohe Um- 3) Kupplungsteile prifen, beschadigte Kupp-
UbermaRiger Ver- gebungs-/ lungsteile austauschen
. . Kontakttemperaturen, 4) Kunststoffhilse einsetzen, Kupplungsteile
schlei3 an der Hul- o )
senverzahnung max. zulassig montieren i o
-30 °C/+100 °C 5) Ausrichtung priifen ggf. korrigieren
6) Umgebungs-/Kontakttemperatur prifen und
regulieren
1) Anlage auRRer Betrieb setzen
z. B. Kontakt mit ag- 2) Kupplung demontieren, Reste der Kunst-
gressiven Flissigkei- stoffhiilse entfernen
ten/Olen, Ozoneinwir- 3) Kupplungsteile priifen, beschédigte Kupp-
kung, zu hohe/niedrige lungsteile austauschen
Umgebungstemperatur keine 4) Kunststoffhilse einsetzen, Kupplungsteile
usw., die eine physika- montieren
lische Veranderung der 5) Ausrichtung prufen ggf. korrigieren
Kunststoffhilse bewir- 6) Sicherstellen, dass weitere physikalische

ken

Veranderungen der Kunststoffhllse ausge-
schlossen sind

A

Z

Entsorgung |

Bei Betrieb mit verschlissener Hilse (siehe Kapitel 10.3 und 10.4) ist ein ordnungsgemaler
Betrieb nicht gewéahrleistet.

Im Interesse des Umweltschutzes entsorgen Sie bitte die Verpackungen bzw. die Produkte am Ende der Nut-
zungsdauer gemal den geltenden gesetzlichen Vorschriften bzw. Richtlinien.

Metall

Jegliche metallische Teile sind zu reinigen und dem Metallschrott zuzufihren.

Kunststoffe

Kunststoffteile sind zu sammeln und tber einen Entsorgungsbetrieb zu entsorgen.
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8 Wartung und Instandhaltung|

Bei der BoWex® handelt es sich um eine wartungsarme Kupplung. Wir empfehlen Ihnen, mindestens einmal
jahrlich die Kupplung einer Sichtkontrolle zu unterziehen. Hierbei ist besonderes Augenmerk auf den Zustand
der Hulse der Kupplung zu legen.

o Da sich die elastischen Maschinenlager des Antriebs und Abtriebs mit zunehmender Belastungszeit setzen, ist
die Kupplungsausrichtung zu tberprifen und ggf. die Kupplung neu auszurichten.

e Die Kupplungsteile sind auf Beschadigung zu prtifen.
e Die Schraubenverbindungen sind einer Sichtkontrolle zu unterziehen.

chen*“ zu beachten.

@ Bei Einsatz im Ex-Bereich ist das Kapitel 10.2 ,,Kontrollintervalle fiir Kupplungen in &-Berei-

9 Ersatzteilhaltung, Kundendienstadressen

Wir empfehlen die Bevorratung von wichtigen Ersatzteilen am Einsatzort, um die Einsatzbereitschaft der Anlage
bei Kupplungsausfall zu gewahrleisten.

Kontaktadressen der KTR-Partner fur Ersatzteile/Bestellungen kénnen der KTR-Homepage unter www.ktr.com

entnommen werden.

Bei Verwendung von Ersatzteilen sowie Zubehor, die/das nicht von KTR geliefert wurde(n),
& und fur die daraus entstehenden Schéden ubernimmt KTR keine Haftung bzw. Gewéahrleis-

tung.

KTR Systems GmbH
Carl-Zeiss-Str. 25
D-48432 Rheine

Tel.: +49 5971 798-0
E-Mail: mail@ktr.com
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10 Anhang A

Hinweise und Vorschriften fir den Einsatz in @-Bereichen

Glultige Bauarten:

GT

10.1 Bestimmungsgemale Verwendungen in @-Bereichen

@-Einsatzbedingungen

Die BoWex®-Kupplungen sind fiir den Einsatz nach den Richtlinien 2014/34/EU und SI 2016 Nr. 1107 geeignet.

e Der Schutz gegen Gefahren durch Blitzschlag hat im Rahmen des Blitzschutzkonzeptes der Maschine oder
Anlage zu erfolgen. Die einschléagigen Vorschriften und Regelwerke zum Blitzschutz sind einzuhalten.

e Der Potenzialausgleich der Kupplungen erfolgt durch den metallischen Kontakt zwischen Kupplungsnabe und
Welle. Dieser Potenzialausgleich darf nicht beeintrachtigt werden.

1. Industrie (aul3er Bergbau)

Gerategruppe 1l der Kategorie 2 und 3 (Kupplung ist flr Geratekategorie 1 nicht geprift/nicht geeignet)
Stoffgruppe G (Gase, Nebel, Dampfe), Zone 1 und 2 (Kupplung ist fir Zone 0 nicht gepruft/nicht geeignet)
Stoffgruppe D (Staube), Zone 21 und 22 (Kupplung ist fir Zone 20 nicht geprift/nicht geeignet)
Explosionsgruppe IIC (Gase, Nebel, Dampfe) (Explosionsgruppen 1A und IIB sind in 1IC enthalten) sowie
Explosionsgruppe llIC (Staube) (Explosionsgruppen 1A und 1lIB sind in [lIC enthalten)

Temperaturklasse:

Temperaturklasse Umgebungs- bzw. Einsatztemperatur Ta Y Max. Oberflachentemperatur 2
T4 -30 °C bis +100 °C +120 °C
T5 -30 °C bis +75 °C +95 °C
T6 -30 °C bis +60 °C +80 °C
Erlauterung:

Die maximalen Oberflachentemperaturen ergeben sich aus der jeweils maximal zuldssigen Umgebungs- bzw. Einsatztemperatur T, zuziglich

der zu berticksichtigenden maximalen Temperaturerh6hung AT von 20 K. Fir die Temperaturklasse kommt ein normbedingter Sicherheitszu-

schlag von 5 K hinzu.

1) Die Umgebungs- bzw. Einsatztemperatur T, ist durch die zulassige Dauergebrauchstemperatur der eingesetzten Bowex®-Hulsen auf
+100 °C begrenzt.

2) Die maximale Oberflachentemperatur von +120 °C gilt fiir den Einsatz in staubexplosionsgeféhrdeten Bereichen.

Im explosionsgeféahrdeten Bereich:

e muss die Zundtemperatur der auftretenden Staube mindestens das 1,5fache der zu beriicksichtigenden Ober-
flachentemperatur betragen.

e muss die Glimmtemperatur mindestens die zu bericksichtigende Oberflachentemperatur zuziglich eines Si-
cherheitsabstands von 75 K betragen.

e missen die auftretenden Gase und Dampfe der angegebenen Temperaturklasse entsprechen.

2. Bergbau

Gerategruppe | der Kategorie M2 (Kupplung ist fir Geratekategorie M1 nicht gepruft/nicht geeignet).
Zulassige Umgebungstemperatur -30 °C bis +100 °C.
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10.2 Kontrollintervalle fur Kupplungen in @-Bereichen

Geratekategorie

Kontrollintervalle

M2
2G
2D
keine Gase und Dampfe der
Explosionsgruppe IIC

Das Verdrehspiel der Kupplung (siehe Kapitel 10.3 und 10.4) nach Richtlinie
2014/34/EU ist nur zu kontrollieren, wenn ein Ausfall der Kupplung und dadurch
ein Stillstand des Antriebs zu einer Ex-Gefahr fuhrt.

Empfehlenswert ist eine vorbeugende Verdrehspielpriifung und Sichtkontrolle
der GT-Hiulse. Diese sollte nach Inbetriebnahme der Kupplung erstmalig nach
3.000 Betriebsstunden, spatestens nach 6 Monaten, durchgefuhrt werden.
Wird bei dieser Erstinspektion unwesentlicher oder kein Verschleild der GT-
Hulse festgestellt, so kdnnen bei gleichen Betriebsparametern die weiteren In-
spektionsintervalle jeweils nach 6.000 Betriebsstunden, spatestens nach 18 Mo-
naten vorgenommen werden.

Liegt bei der Erstinspektion ein erhdhter Verschleil3 vor, wonach schon ein
Wechsel der GT-Hiilse zu empfehlen ware, ist, soweit moglich, die Ursache ge-
mal der Tabelle ,Betriebsstérungen® zu ermitteln.

Die Wartungsintervalle sind dann unbedingt den gednderten Betriebsparame-
tern anzupassen.

M2

2G

2D
Gase und Dampfe der
Explosionsgruppe 1IC

Das Verdrehspiel der Kupplung (siehe Kapitel 10.3 und 10.4) nach Richtlinie
2014/34/EU ist nur zu kontrollieren, wenn ein Ausfall der Kupplung und dadurch
ein Stillstand des Antriebs zu einer Ex-Gefahr fuhrt.

Empfehlenswert ist eine vorbeugende Verdrehspielpriifung und Sichtkontrolle
der GT-Hiulse. Diese sollte nach Inbetriebnahme der Kupplung erstmalig nach
2.000 Betriebsstunden, spatestens nach 3 Monaten, durchgefuhrt werden.
Wird bei dieser Erstinspektion unwesentlicher oder kein Verschleil3 der GT-
Hulse festgestellt, so kdnnen bei gleichen Betriebsparametern die weiteren In-
spektionsintervalle jeweils nach 4.000 Betriebsstunden, spatestens nach 12 Mo-
naten vorgenommen werden.

Liegt bei der Erstinspektion ein erhdhter Verschleil3 vor, wonach schon ein
Wechsel der GT-Hllse zu empfehlen ware, ist, soweit moglich, die Ursache ge-
mal der Tabelle ,Betriebsstérungen® zu ermitteln.

Die Wartungsintervalle sind dann unbedingt den geénderten Betriebsparame-
tern anzupassen.

BoWex®-Kupplung

Hierbei ist das Spiel zwischen der Naben- und
der Kunststoffverzahnung mittels Verdrehspiel
zu Uberprifen, jeweils getrennt von der An-
und Abtriebsseite.

Dabei darf der Abrieb/Verschleild Xmax. der ur-
spriinglichen Verzahnungsstéarke betragen, be-
vor die Kunststoffhiilsen auszuwechseln sind.
Bei Erreichen des Verdrehspiels ASmax. ist un-
abhéangig von den Inspektionsintervallen die
Kunststoffhillse sofort auszutauschen.

Bild 10: Bowex® Bauart GT
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| 10.3 Verdrehspielprifung |

Die Passschrauben der GT-Hulsen diirfen nicht demontiert werden, denn die Verdrehspiel-

& prufung muss bei montierter Kupplung erfolgen.
Zur Verdrehspielprufung ist das abgeschaltete Antriebsaggregat gegen versehentliches Ein-
schalten zu sichern.

Antriebsseite

¢ Nabe entgegen der Antriebsrichtung drehen.

f} Dabei darf die GT-Hulse nicht axial aus ihrer Verschlei3position verschoben werden.

e Kennzeichnung an GT-Hulse und Nabe anbringen (siehe Bild 11).
e Nabe in Antriebsrichtung drehen und Verdrehspiel ASmax. messen.

e Bei erreichtem Verdrehspiel ASmax. ist die GT-Hulse zu wechseln.

Abtriebsseite

¢ Nabe in Antriebsrichtung drehen.

f} Dabei darf die GT-Hulse nicht axial aus ihrer Verschlei3position verschoben werden.

e Kennzeichnung an GT-Hulse und Nabe anbringen (siehe Bild 11).

e Nabe entgegen der Antriebsrichtung drehen und Verdrehspiel ASmax. messen.

e Bei erreichtem Verdrehspiel ASmax. ist die GT-Hulse zu wechseln.

Bild 11: Kennzeichnung der GT-Hulse und Nabe
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10.4 Verschleilrichtwerte |

Bei dem Verdrehspiel > ASmax. [Mm] / Abrieb > Xmax. [MM] (siehe Tabelle 6) ist ein Austausch der GT-Hilse

erforderlich.

Das Erreichen der Austauschgrenzen ist von den Einsatzbedingungen und den vorhandenen Betriebsparametern

abhangig.

A

tung der Werte wird die Kupplung beschadigt.

Nabef

Bild 12: Hiilse im Neuzustand

Um eine lange Lebensdauer der Kupplung sicherzustellen und Gefahren beim Einsatz in Ex-
Bereichen zu vermeiden, mussen die Wellenenden genau ausgerichtet werden.
Halten Sie unbedingt die vorgegebenen Ausrichtwerte (siehe Tabelle 5) ein. Bei Uberschrei-

Bild 13: Verschlei® der Hulse

Tabelle 6:
VerschleilRgrenzen pro Nabe Verschleil3grenzen pro Nabe
GrolRe Abrieb Xmax. Verdrehspiel ASmax. Grolke Abrieb Xmax. Verdrehspiel ASmax.
[mm] [mm] [mm] [mm]
28 1,0 1,6 48 1,0 1,8
38 1,0 1,7 65 1,4 2,5
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10.5 @ Kupplungskennzeichnung fur den explosionsgeféahrdeten Bereich

Die Ex-Kennzeichnung der BoWex®-Bogenzahn-Kupplung® erfolgt an der Kunststoffhiilse.
e his BoWex® 32 GT am AuRenmantel
e ab BoWex® 38 GT an der Innenseite

Die vollstandige Kennzeichnung ist der Betriebs-/Montageanleitung und/oder dem Lieferschein/der Verpackung
zu enthnehmen.

Nachfolgend die Kennzeichnung:

ce I M2 Exh | Mb X

E& ok 126 Exh IC Te T4 Gb X

cA 2D Exh 1IC T80°C ... T120°C Db X
<Jahr> -30°C<T,< +60°C ... +100°C

KTR Systems GmbH, Carl-Zeiss-Str. 25, D-48432 Rheine

Kurze Kennzeichnung:
(Eine kurze Kennzeichnung erfolgt nur dann, wenn es aus Platz- bzw. Funktionsgriinden nicht anders maglich ist.)

o & CE K@

Abweichende Kennzeichnung war giltig bis zum 31.10.2019:

Kurze Kennzeichnung: c € @ 1 2GD ¢ IC T X/ M2 ¢ X

Komplette Kennzeichnung: I12G c IIC T6, T5 bzw. T4

-30 °C < Ta < +65 °C, +80 °C bzw. +100 °C
12D cT120°C-30°C<Ta<+100°C

IM2¢-30°C<Ta<+100 °C
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10.5 @ Kupplungskennzeichnung fur den explosionsgeféahrdeten Bereich

Erlauterungen zur Kennzeichnung:

Gerategruppe |

Bergbau

Gerategruppe I

Nicht-Bergbau

Geréatekategorie 2G

Geréte, die ein hohes Mal? an Sicherheit gewahrleisten, geeignet fur Zone 1

Geréatekategorie 2D

Geréte, die ein hohes Mal? an Sicherheit gewdahrleisten, geeignet fur Zone 21

Geratekategorie M2

Geréte, die ein hohes Mal? an Sicherheit gewahrleisten, miissen bei Auftreten
einer explosionsfahigen Atmosphére abgeschaltet werden kénnen

D Staub

G Gase und Dampfe

Ex h nichtelektrischer Explosionsschutz

IIC Gase und Dampfe der Gruppe IIC (schlief3t 1A und 11B mit ein)

lc elektrisch leitfahige Stdube der Gruppe llIC (schlief3t [IIA und 11IB mit ein)
T6...T4 zu beriicksichtigende Temperaturklasse, abhangig von der Umgebungs-

temperatur

T80 °C ... T120 °C

maximale zu beriicksichtigende Oberflachentemperatur, abhangig von der
Umgebungstemperatur

-:30°C<Ta<+60°C ... +100 °C
oder -30 °C £ Ta < +100 °C

zulassige Umgebungstemperatur von -30 °C bis +60 °C bzw.
-30 °C bis +100 °C

Gb, Db, Mb

Gerateschutzniveau, hohes Mal3 an Sicherheit, analog zur Gerétekategorie

X

Fur den sicheren Einsatz der Kupplungen gelten besondere Bedingungen

Falls zusatzlich zur &®-Kennzeichnung das Symbol @ gestempelt wurde, so ist das Kupplungsteil un- oder vorge-
bohrt von KTR ausgeliefert worden (siehe hierzu auch Kapitel 4.2 dieser Betriebs-/Montageanleitung).

beachten.
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10.6 EU-Konformitatserklarung |

EU-Konformitatserklarung bzw.
Konformitatsbescheinigung

im Sinne der EU-Richtlinie 2014/34/EU vom 26.02.2014
und mit den zu ihrer Umsetzung erlassenen Rechtsvorschriften

Der Hersteller - KTR Systems GmbH, Carl-Zeiss-Str. 25, D-48432 Rheine - erklart, dass die in dieser
Betriebs-/Montageanleitung beschriebenen, explosionsgeschiitzt ausgefihrten

BoWex® - Bogenzahn-Kupplungen®
Bauart GT

Gerate bzw. Komponenten im Sinne des Artikels 2, 1. der RL 2014/34/EU sind und die grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen gemaf Anhang Il der RL 2014/34/EU erfillen.

Diese Konformitatserklarung ist unter der alleinigen Verantwortung des Herstellers KTR Systems
GmbH erstellt.

Die hier benannte Kupplung erfillt die Anforderungen der folgenden Normen/Regelwerke:

EN ISO 80079-36:2016-12
EN ISO 80079-37:2016-12
EN ISO/IEC 80079-38:2017-10
IEC/TS 60079-32-1:2020-01-24

Die BoWex® stimmt mit den Anforderungen der RL 2014/34/EU (berein.

Entsprechend Artikel 13 (1) b) ii) der RL 2014/34/EU ist die technische Dokumentation bei der notifi-
zierten Stelle hinterlegt (Baumusterprifbescheinigung IBEXU13ATEXBO0OQ7 X):

IBExU

Institut flr Sicherheitstechnik GmbH
Kennnummer: 0637
Fuchsmihlenweg 7

09599 Freiberg
0/,
/ >/
_/,// /%A

Rheine, 21.07.2022 i. V. i. A
Ort Datum Reinhard Wibbeling Andreas Hucker
Leiter Konstruktion/F&E Produktmanager
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10.7 UK-Konformitatserklarung |

UK-Konformitatserklarung bzw.
Konformitatsbescheinigung

im Sinne der UK-Richtlinie SI 2016 Nr. 1107 vom 26.02.2014
und mit den zu ihrer Umsetzung erlassenen Rechtsvorschriften

Der Hersteller - KTR Systems GmbH, Carl-Zeiss-Str. 25, D-48432 Rheine - erklart, dass die in dieser
Betriebs-/Montageanleitung beschriebenen, explosionsgeschiitzt ausgefihrten

BoWex® - Bogenzahn-Kupplungen®
Bauart GT

Gerate bzw. Komponenten im Sinne der Richtlinie SI 2016 Nr. 1107 sind und die grundlegenden Si-
cherheits- und Gesundheitsanforderungen gemaf Richtlinie SI1 2016 Nr.1107 erftllen.

Diese Konformitatserklarung bzw. Konformitatsbescheinigung ist unter der alleinigen Verantwortung
des Herstellers KTR Systems GmbH erstellt.

Die hier benannte Kupplung erfillt die Anforderungen der folgenden Normen/Regelwerke:

EN ISO 80079-36:2016-12
EN ISO 80079-37:2016-12
EN ISO/IEC 80079-38:2017-10
IEC/TS 60079-32-1:2020-01-24

Die BoWex® stimmt mit den Anforderungen bzw. den anwendbaren Anforderungen der Richtlinie
S12016 Nr. 1107 uberein.

Entsprechend der Richtlinie SI 2016 Nr. 1107 ist die technische Dokumentation bei der zugelassenen
Stelle hinterlegt:

Eurofins CML
Kennnummer: 2503

0/
A i

Rheine, 21.07.2022 i. V. i. A
Ort Datum Reinhard Wibbeling Andreas Huicker
Leiter Konstruktion/F&E Produktmanager
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