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(54) KÜHLTURM UND VERFAHREN ZUR ÜBERWACHUNG UND STEUERUNG EINES KÜHLTURMS

(57) Beschrieben wird ein Kühlturm zur Kühlung von
Prozesswasser insbesondere einer Abfüllanlage und ein
Verfahren zu dessen Überwachung und Steuerung. Der
Kühlturm umfasst Sensoren zur lokalen Überwachung
wenigstens eines Verbrauchsmittelparameters und we-
nigstens eines Maschinenparameters betreffend den
Transport und/oder die Kühlung des Prozesswassers,
einen Datenausgang zum Versenden mittels derartiger
sensorischer Überwachung gewonnener Messdaten aus
dem Kühlturm und wenigstens einen Dateneingang zum
Empfang externer Steuerdaten zur Steuerung des Kühl-
turms. Mittels der Messdaten und der empfangenen
Steuerdaten lässt sich der Kühlturm programmiert steu-
ern und ermöglicht eine ferngesteuerte Optimierung von
Kühlprozessen und der damit bewirkten Anlagenküh-
lung.



EP 4 464 964 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kühlturm zur Küh-
lung von Prozesswasser, insbesondere einer Abfüllan-
lage, und ein Verfahren zur Überwachung und Steuerung
eines solchen Kühlturms.
[0002] Kühltürme sind geläufige Bestandteile von An-
lagen zur Abfüllung flüssiger Produkte, wie beispielswei-
se Getränke, in Behälter, wie beispielsweise Flaschen.
Es ist prinzipiell bekannt, Maschinenparameter, die bei-
spielsweise den Transport und/oder die Kühlung des
Prozesswassers im Kühlturm betreffen, laufend mess-
technisch zu überwachen. Ähnliches gilt für Parameter
von Verbrauchsmitteln für Kühltürme, wie beispielsweise
Biozid, Reinigungsmittel oder dergleichen, deren Füll-
stände, Verbräuche und/oder Eigenschaften, wie bei-
spielsweise Konzentrationen, laufend überwacht werden
können. Messungen solcher Maschinen- und Ver-
brauchsmittelparameter liefern dann in der Regel Istwer-
te, die beispielsweise durch Vergleich mit Sollwerten zur
Steuerung bzw. Regelung des Kühlturms beispielsweise
hinsichtlich seiner Kühlleistung verwendet werden kön-
nen.
[0003] Nachteilig ist jedoch, dass die zughörige Be-
triebsoptimierung und -planung vergleichsweise viel Er-
fahrung mit der jeweiligen Anlage und Personal mit ent-
sprechender Qualifikation erfordert.
[0004] Es besteht daher demgegenüber Verbesse-
rungsbedarf, beispielsweise um Kühltürme nach Instal-
lation, Instandhaltung oder Produktionsumstellung
schneller zu optimieren und/oder hinsichtlich einer effi-
zienteren Bereitstellung von Verbrauchsmitteln.
[0005] Die gestellte Aufgabe wird mit einem Kühlturm
und mit einem Verfahren zur Überwachung und Steue-
rung eines Kühlturms gemäß den unabhängigen Ansprü-
chen gelöst, ebenso mit einer Abfüllanlage umfassend
den Kühlturm. Bevorzugte Ausführungsformen sind Ge-
genstand der Unteransprüche.
[0006] Der Kühlturm dient demnach der Kühlung von
Prozesswasser insbesondere einer Abfüllanlage. Der
Kühlturm umfasst hierzu: Sensoren zur lokalen Überwa-
chung wenigstens eines Verbrauchsmittelparameters in
Form eines Zustroms, Verbrauchs, Vorrats und/oder ei-
ner Eigenschaft eines insbesondere dem Prozesswas-
ser beizumischenden Verbrauchsmittels des Kühlturms
und zur Überwachung wenigstens eines Maschinenpa-
rameters des Kühlturms betreffend den Transport
und/oder die Kühlung des Prozesswassers; wenigstens
einen Datenausgang zum Versenden mittels derartiger
sensorischer Überwachung gewonnener Messdaten aus
dem Kühlturm; wenigstens einem Dateneingang zum
Empfang externer Steuerdaten zur Steuerung des Kühl-
turms; und eine speicherprogrammierbare Steuerein-
richtung zur Steuerung des Kühlturms auf der Grundlage
der empfangenen Steuerdaten und mittels der sensori-
schen Überwachung gewonnener Messdaten.
[0007] Die gewonnenen Messdaten können somit au-
ßerhalb des Kühlturms insbesondere zentral gesammelt

und verarbeitet werden, beispielsweise in einem maschi-
nenübergreifenden Überwachungssystem. Auch kann
man dort die externen Steuerdaten erzeugen und an den
Kühlturm übermitteln.
[0008] Somit ist eine zentrale Verarbeitung der Mess-
daten und Erzeugung der Steuerdaten möglich, bei-
spielsweise um die mit den Sensoren gewonnenen
Messdaten miteinander und/oder mit historischen Mess-
daten zu verrechnen. Dadurch lässt sich beispielsweise
prognostizieren, wie sich bestimmte Konstellationen von
Maschinen- und Verbrauchsmittelparametern auf zu-
künftige Produktionsprozesse auswirken können. Auch
lassen sich historische Messdaten oder anderweitige Er-
fahrungswerte von Kühltürmen vergleichbarer Bauart in
die externe bzw. zentrale Datenverarbeitung einbezie-
hen.
[0009] Auf dieser Grundlage können die Steuerdaten
automatisch erzeugt und an den Kühlturm gesandt wer-
den, um beispielsweise einen bestimmten Maschinen-
zustand und/oder einen Betriebsmodus des Kühlturms
auf geeignete Weise anzupassen. Beispielsweise kann
wenigstens ein Aktor des Kühlturms, beispielsweise eine
Pumpe oder ein Lüfter, dadurch direkt angesteuert oder
ein zugehöriger Sollwert angepasst werden. Dies kann
den wenigstens einen überwachten Verbrauchsmittel-
und/oder Maschinenparameter betreffen.
[0010] Unter einer Überwachung ist hier definitionsge-
mäß eine kontinuierliche oder in ausreichend kurzen zeit-
lichen Abständen wiederholte Messung zu verstehen, so
dass sich daraus ein zeitlicher Verlauf des überwachten
Parameters innerhalb eines laufenden Produktions- oder
Instandhaltungsprozesses bestimmen oder zur Planung
eines solchen Prozesses prognostizieren lässt.
[0011] Verbrauchsmittel im Sinne der vorliegenden Er-
findung sind insbesondere solche, für die ein chargen-
weiser Nachschub aus Transportbehältern oder derglei-
chen erforderlich ist, beispielsweise Biozide (Desinfekti-
onsmittel), Reinigungsmittel, Säuren und Laugen zur pH-
Regulierung, technische Additive wie beispielsweise
Korrosionsschutzmittel, und Schmierstoffe für Antriebe.
Im Gegensatz dazu können Verbräuche aus (öffentli-
chen) Versorgungsnetzen gesehen werden. Strom-,
Gas- und Frischwasserverbräuche können im Sinne der
vorliegenden Erfindung daher als Maschinenparameter
des Kühlturms angesehen und entsprechend überwacht
werden.
[0012] Der beschriebene Kühlturm ist vorzugsweise
ein offener Verdunstungskühlturm, in dem das Prozess-
wasser mittels Umgebungsluft abgekühlt wird. Diese
werden auf prinzipiell bekannte Weise im Bereich von
Füllkörpern in Kontakt miteinander gebracht, wodurch
ein Teil des Prozesswassers verdunstet und dem restli-
chen Prozesswasser Wärme zum Zwecke der Kühlung
entzogen wird.
[0013] Der beschriebene Kühlturm eignet sich neben
der beschriebenen Anwendung in einer Abfüllanlage ins-
besondere auch für die Kühlung chemischer Produkti-
onsanlagen und die Kühlung von Rechenzentren oder
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dergleichen.
[0014] Die beschriebene zentrale Auswertung der er-
hobenen Messdaten und Erzeugung der Steuerdaten er-
folgt vorzugsweise in einem maschinenübergreifenden
Überwachungssystem zur digitalen ortsunabhängigen
Überwachung von Maschinenzuständen (Condition-Mo-
nitoring-Tool, auch Watchdog genannt), das beispiels-
weise in einer Daten-Cloud bzw. auf zugehörigen Ser-
vern in prinzipiell bekannter Weise ortsunabhängig be-
reitgestellt werden kann. Unter "maschinenübergreifend"
kann hier insbesondere auch "anlagenübergreifend" ver-
standen werden, also beispielsweise wenigstens zwei
Produktionsstandorte umfassen.
[0015] Mit einem derart maschinenübergreifenden
Überwachungssystem ist zudem eine Anzeige von
Messdaten, Maschinenzuständen und/oder Handlungs-
empfehlungen auf mobilen Endgeräten möglich, bei-
spielsweise auf einem Smartphone oder einer Smart-
watch. Auch können auf diese Weise Prognosedaten er-
mittelt und ausgegeben werden, beispielsweise eine mit
vorhandenen Vorräten von Verbrauchsmitteln mögliche
Restlaufzeit des Kühlturms. Auch können Anweisungen
für den Nachschub bestimmter Verbrauchsmittel mobil
ausgegeben werden. Solche Angaben können beispiels-
weise in Ergänzung zu den Steuerdaten auch direkt an
den Kühlturm gesandt und dort angezeigt werden.
[0016] In einer den Kühlturm umfassenden Abfüllan-
lage können zudem weitere Messdaten und/ oder Ma-
schinenzustandsdaten ermittelt und an das maschinen-
übergreifende Überwachungssystem übermittelt wer-
den, beispielsweise von wenigstens einer Messvorrich-
tung zum Erfassen wenigstens einer Eigenschaft von
Umgebungsluft, von einer dem Kühlturm nachgeschal-
teten Wärmetauscheinheit zum Kühlen von Kühlwasser
mit dem gekühlten Prozesswasser, von einer mit dem
Kühlturm verbundenen Versorgungseinheit zur Bereit-
stellung eines Verbrauchsmittels des Kühlturms,
und/oder von einer mit dem Kühlturm verbundenen Ent-
sorgungseinheit zur Entsorgung und insbesondere Auf-
bereitung des Prozesswassers.
[0017] Somit kann zum einen der Betrieb des Kühl-
turms zeitnah an die auf diese Weise festgestellten
Messdaten und/oder Maschinenzustandsdaten ange-
passt werden. Zum anderen können derartige Messda-
ten und/oder Maschinenzustandsdaten vom maschinen-
übergreifenden Überwachungssystem auch für spätere
Datenauswertungen gespeichert und beispielsweise für
statistische Auswertungen oder dergleichen verwendet
werden. Der Produktionsbetrieb des Kühlturms lässt sich
somit sowohl im Hinblick auf den aktuellen Produktions-
betrieb in der Abfüllanlage als auch hinsichtlich unter-
schiedlicher Erfahrungswerte mit dem Kühlturm, bauart-
gleichen Kühltürmen und/oder weiteren Produktionspro-
zessen mit dem Kühlturm effektiv optimieren.
[0018] Bei dem Verfahren zur Überwachung und Steu-
erung eines Kühlturms überwacht man sensorisch Ist-
werte wenigstens eines Verbrauchmittelparameters be-
treffend einen Zustrom, Verbrauch, Vorrat und/oder eine

Eigenschaft eines insbesondere dem Prozesswasser zu-
dosierten Verbrauchsmittels des Kühlturms sowie Ist-
werte wenigstens eines Maschinenparameters, der den
Transport und/oder die Kühlung des Prozesswassers je-
weils im Bereich des Kühlturms betrifft. Ferner versendet
man auf dieser Grundlage gewonnene Messdaten in ei-
nen Bereich außerhalb des Kühlturms und insbesondere
außerhalb der Abfüllanlage und empfängt im Gegenzug
entsprechend außerhalb bereitgestellte Daten zur Steu-
erung des Kühlturms. Schließlich wird der Kühlturm auf
der Grundlage der empfangenen Steuerdaten und mit-
tels der sensorischen Überwachung gewonnener Mess-
daten auf elektronisch programmierte Weise gesteuert.
[0019] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung ist zeichnerisch dargestellt. Die einzige Figur zeigt
schematisch einen Kühlturm als Bestandteil einer Abfüll-
anlage und mit einem maschinenübergreifenden Über-
wachungssystem.
[0020] Wie die Figur erkennen lässt, gehört der Kühl-
turm 1 zu einer Abfüllanlage 100 und kann auf prinzipiell
bekannte Weise mehrere Kühlzellen 1a, 1b, 1c umfas-
sen, in denen Prozesswasser 2 über Füllkörper (nicht
dargestellt) rieselt und dabei von Umgebungsluft 12 um-
strömt wird.
[0021] Der Kühlturm 1 umfasst Sensoren 3, 4, 5, 6 zur
laufenden lokalen Überwachung wenigstens eines Ver-
brauchsmittelparameters 7, 8, wenigstens eines Ver-
brauchsmittels 9 des Kühlturms 1 und zur laufenden lo-
kalen Überwachung wenigstens eines Maschinenpara-
meters 10, 11 des Kühlturms 1 betreffend den Transport
und/oder die Kühlung des Prozesswassers 2.
[0022] Im gezeigten Beispiel misst ein erster Sensor 3
einen ersten Verbrauchsmittelparameter 7, bei dem es
sich hier um einen Füllstands eines Verbrauchsmittels 9
handelt, beispielsweise eines Biozids zur Desinfektion
des Kühlturms 1, dessen Zufuhr hier lediglich symboli-
siert dargestellt ist. Ferner misst ein zweiter Sensor 4
einen zweiten Verbrauchsmittelparameter 8, der hier bei-
spielhaft eine Eigenschaft des Verbrauchsmittels 9 be-
trifft, beispielsweise dessen Konzentration, Temperatur
oder pH-Wert.
[0023] Vorzugsweise wird (unabhängig von der darge-
stellten Ausführungsform) eine Vielzahl von Verbrauchs-
mittelparametern 7, 8 des Kühlturms 1 überwacht, bei-
spielsweise ein Zustrom, Verbrauch, Vorrat und/oder ei-
ne Eigenschaft des jeweiligen Verbrauchsmittels 9.
[0024] Überwachte Verbrauchsmittel 9 sind (unabhän-
gig von der dargestellten Ausführungsform) insbesonde-
re solche, die für den Produktionsbetrieb und die regel-
mäßige Instandhaltung des Kühlturms 1 eingesetzt wer-
den und bedarfsabhängig nachzufüllen sind, beispiels-
weise für eine hygienische und zuverlässige Verduns-
tungskühlung des Prozesswassers 2, zur Reinigung und/
oder separaten Desinfektion des Kühlturms 1 und/oder
als Hilfsstoff für dessen Aggregate bzw. Aktoren bei-
spielsweise zur Antriebsschmierung oder dergleichen.
[0025] Als Beispiele für Maschinenparameter im Sinne
der vorliegenden Erfindung wird hier ein erster Maschi-
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nenparameter 10 in Form einer Transportgeschwindig-
keit des Prozesswassers 2 im Kühlturm 1 mit einem drit-
ten Sensor 5 und ein zweiter Maschinenparameter 11 in
Form einer Temperatur des gekühlten Prozesswassers
2 mit einem vierten Sensor 6 gemessen. Andere denk-
bare Maschinenparameter wären beispielsweise der
Leitwert, der pH-Wert oder eine mikrobiologische Kenn-
größe des Prozesswassers 2 oder dergleichen. Auch der
Zustrom und/oder die Temperatur der verwendeten Um-
gebungsluft 12 wären Maschinenparameter 10,11, wel-
che die Kühlung des Prozesswassers 2 betreffen, da sie
beispielsweise die Kühlleistung des Kühlturms 1 beein-
flussen können.
[0026] Wenigstens ein Verbrauchsmittel 9, beispiels-
weise ein Biozid und/oder ein anderes technisches Ad-
ditiv, kann dem den Kühlturm 1 im Produktionsbetrieb
durchlaufenden Prozesswasser 2 beispielsweise mittels
prinzipiell bekannter Dosiereinrichtungen (nicht darge-
stellt) automatisch zudosiert werden. Ebenso ist zur In-
standhaltung eine entsprechende Zudosierung zu einer
Reinigungsflüssigkeit und/oder zu Spülwasser (nicht
dargestellt) möglich.
[0027] Der Kühlturm 1 umfasst wenigstens einen Da-
tenausgang 13 zum Versenden von Messdaten 14, die
mit wenigstens einem der Sensoren 3 bis 6 gewonnen
werden. Bei den Messdaten 14 kann es sich sowohl um
Rohdaten als auch um auf geeignete Weise im Bereich
des Kühlturms 1 verarbeitete Messdaten handeln.
[0028] Unter dem Versenden der Messdaten 14 ist de-
ren Export in einen Bereich außerhalb des Kühlturms 1
und insbesondere in einen Bereich außerhalb der den
Kühlturm 1 umfassenden Abfüllanlage 100 zu verstehen.
[0029] Der Kühlturm 1 umfasst wenigstens einen Da-
teneingang 15 zum Empfang externer Steuerdaten 16,
also solcher, die außerhalb des Kühlturms 1 und insbe-
sondere außerhalb der diesen umfassenden Abfüllanla-
ge 100 zur Steuerung des Kühlturms 1 erzeugt und von
dort importiert werden.
[0030] Während des Produktionsbetriebs werden die
Messdaten 14 vorzugsweise laufend exportiert, ebenso
ist dann vorzugsweise laufend der Empfang der externen
Steuerdaten 16 möglich.
[0031] Der Kühlturm 1 umfasst wenigstens eine spei-
cherprogrammierbare Steuereinrichtung 17 zur Steue-
rung des Kühlturms 1 mittels der über den wenigstens
einen Dateneingang 15 empfangenen Steuerdaten 16
und mittels zumindest eines Anteils der Messdaten 14,
die mittels der Sensoren 3 bis 6 gewonnen werden. Diese
Messdaten 14 können von der Steuereinrichtung 17 in-
tern verarbeitet und/oder bereits geeignet aufbereitet
vom jeweiligen Sensor bzw. Messgerät an diese über-
geben werden.
[0032] Die Steuerdaten 16 können beispielsweise
Sollwerte einzelner Verbrauchsmittelparameter 7, 8
und/oder einzelner Maschinenparameter 10, 11 sein, die
zur Steuerung des Kühlturms 1 auf prinzipiell bekannte
Weise mit von den Sensoren 3 bis 6 ermittelten Istwerten
verglichen werden können. Die Steuerdaten 16 können

aber auch Steuersignale zur direkten Ansteuerung von
Aktoren des Kühlturms 1 sein. Beispielsweise können
die Steuerdaten 16 verwendet werden, einen Ventilator
18 für den Transport von Umgebungsluft 12 durch den
Kühlturm 1 und/oder wenigstens eine Pumpe 19 zum
Fördern des Prozesswassers 12 zu steuern.
[0033] Die beschriebenen Steuerungsfunktionen
(bzw. Regelungsfunktionen) sind als Beispiele der ge-
nannten Steuerung des Kühlturms 1 zu verstehen und
basieren auf entsprechender Programmierung der Steu-
ereinrichtung 17, die prinzipiell eine bekannte Architektur
aufweisen sowie Eingabe- und Ausgabefunktionen für
Bediener umfassen kann.
[0034] Der Export der Messdaten 14 und der Import
der Steuerdaten 16 erfolgt hier zwischen dem Kühlturm
1 und einem maschinenübergreifenden Überwachungs-
system 30, das auch als Condition-Monitoring-Tool oder
sogenannter Watchdog bezeichnet werden kann.
[0035] Das maschinenübergreifende Überwachungs-
system 30 arbeitet vorzugsweise auf der Grundlage einer
Daten-Cloud und kann somit beispielsweise auf externen
Servern bereitgestellt werden.
[0036] Der Export und/oder Import der Messdaten 14
bzw. der Steuerdaten 16 ist beispielsweise drahtlos
vom/zum Kühlturm 1 möglich. Auch wäre es denkbar,
einzelne Kühlzellen 1a bis 1c im Sinne eines modularen
Aufbaus des Kühlturms 1 mit eigenen Datenausgängen
13 und Dateneingängen 15 der beschriebenen Art aus-
zustatten (nicht dargestellt).
[0037] Im maschinenübergreifenden Überwachungs-
system 30 können die vom Kühlturm 1 versandten Mess-
daten 14 gespeichert und ausgewertet werden. Diese
können zum einen dem Kühlturm 1 insgesamt und zum
anderen aber auch einzelnen Kühlungsprozessen (Pro-
duktionschargen) des Kühlturms 1 bzw. der Abfüllanlage
100 zugeordnet werden. Dies ermöglicht statistische
Auswertungen der Messdaten 14 auch über mehrere
Kühlprozesse hinweg im Sinne einer historischen Pro-
zess-/Anlagenoptimierung.
[0038] Das maschinenübergreifende Überwachungs-
system 30 kann zudem Messdaten anderer Prozessein-
heiten der Abfüllanlage 100 verarbeiten und mit Mess-
daten 14 des Kühlturms 1 vergleichen und/oder verrech-
nen.
[0039] Beispielsweise kann die Abfüllanlage 100 um-
fassen: eine Flaschenwaschmaschine 40 für Leerfla-
schen; eine Füllmaschine 50 zum Abfüllen von Abfüll-
produkten; eine Entsorgungseinheit 60 zur Abwasse-
rentsorgung und gegebenenfalls Aufbereitung des Pro-
zesswassers 2; eine Versorgungseinheit 70 zum Bereit-
stellen eines Verbrauchsmittels 9 wie beispielsweise
Chlordioxid; einen dem Kühlturm 1 zugeordneten Tun-
nelpasteur 80; und/oder eine Wärmetauscheinheit 90, in
der Kühlwasser für wenigstens eine der genannten Pro-
zesseinheiten mittels des im Kühlturm 1 gekühlten Pro-
zesswassers 2 gekühlt wird.
[0040] Solche Prozesseinheiten können jeweils optio-
nal zugehörige Messdaten 44, 54, 64, 74, 84, 94 durch
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entsprechenden Datenexport an das maschinenüber-
greifende Überwachungssystem 30 senden, wobei es
sich um Verbrauchsmittel- und/oder Maschinenparame-
ter der jeweiligen Prozesseinheit handeln kann.
[0041] Somit ist eine maschinenübergreifende Aus-
wertung von Messdaten 14, 44, 54, 64, 74, 84, 94 im
Überwachungssystem 30 möglich und somit eine ent-
sprechend umfassende Erstellung und Übermittlung ex-
terner Steuerdaten 16 an den Kühlturm 1.
[0042] Das maschinenübergreifende Überwachungs-
system 30 kann zudem anlagenübergreifend arbeiten,
beispielsweise unter Einbeziehung von Messdaten 214,
314, die von wenigstens einem Kühlturm 201, 301 we-
nigstens einer weiteren Abfüllanlage 200, 300 übermittelt
werden. Ebenso können Messdaten anderer Prozess-
einheiten (nicht dargestellt) der jeweiligen Abfüllanlage
200, 300 zum maschinenübergreifenden Überwa-
chungssystem 30 übertragen werden.
[0043] Durch eine anlagenübergreifende Auswertung
von Messdaten 14, 214, 314 von Kühltürmen 1, 201, 301,
die beispielsweise hinsichtlich bestimmten Spezifikatio-
nen baugleich sein können, lässt sich eine Vielzahl von
Messdaten der beschriebenen Art miteinander verrech-
nen und als Grundlage für die Ausgabe externer Steu-
erdaten 16 für den Kühlturm 1 verwenden. Somit können
zahlreiche Erfahrungswerte sowohl zur maschinenüber-
greifenden Prozess- und Anlagenoptimierung innerhalb
der Abfüllanlage 100 als auch anlagenübergreifend ver-
wendet werden, also unter Berücksichtigung mehrerer
Abfüllanlagen 100, 200, 300.
[0044] Mit Hilfe des beschriebenen Exports von Mess-
daten 14 und Imports externer Steuerdaten 16 können
Maschinenfunktionen, die Verbrauchsmittelversorgung
und/oder die Instandhaltung des Kühlturms 1 beispiels-
weise vom maschinenübergreifenden Überwachungs-
system 30 automatisch ferngesteuert werden, also auf
digitalem Wege bzw. durch ein Online-Management.
[0045] Die Sensoren 3 bis 6 können sowohl Ver-
brauchsmittelparameter 7, 8, wie beispielsweise Kon-
zentrationen und/oder Füllstände von Verbrauchsmitteln
9, wie beispielsweise von Additiven für das Prozesswas-
ser 2 oder dergleichen, überwachen, ebenso Maschinen-
parameter 10, 11, bei denen es sich beispielsweise um
eine Wassertemperatur, eine Wasserqualität, einen
Wasserverbrauch, einen Energieverbrauch, einen Pum-
pendruck, eine Filterdurchlässigkeit oder dergleichen
handeln kann.
[0046] Ebenso können Umgebungsbedingungen bzw.
Umgebungsparameter, beispielsweise die Au-ßenluft-
temperatur und/oder Außenluftfeuchte im Bereich des
Kühlturms 1, und/oder mikrobiologische Parameter, bei-
spielsweise des Prozesswassers 2, gemessen werden
und als Messdaten 14 in die externe Datenauswertung
und Erzeugung von Steuerdaten 16 einfließen.
[0047] Die Erfassung der Messdaten 14 und die Über-
tragung der Steuerdaten 16 ist samt zugehöriger Steu-
erung des Kühlturms 1 daher vollautomatisch möglich.
Beispielsweise können Steuersignale für einzelne Akto-

ren des Kühlturms 1 direkt an diesen übertragen werden
und/oder Betriebsarten bzw. Steuerprogramme des
Kühlturms 1 mittels der Steuerdaten 16 automatisch aus-
gewählt werden.
[0048] In die Verarbeitung der Messdaten 14 und die
Erzeugung der Steuerdaten 16 können auch bei der
nachgeschalteten Kühlung bzw. Erzeugung von Kühl-
wasser gewonnene Messdaten 94 einfließen. Zu diesem
Zweck kann beispielsweise die dortige Kühlleistung im
Produktionsbetrieb laufend überwacht werden. Infolge
unzureichender Kühlleistung kann der Kühlturm 1 mittels
der externen Steuerdaten 16 automatisch auf gegebe-
nenfalls vorliegende Abweichungen von Sollwerten rea-
gieren.
[0049] Das maschinenübergreifende Überwachungs-
system 30 kann selbstlernende Algorithmen verwenden,
um anhand eines zunehmenden Erfahrungsschatzes
aus Messdaten 14 sukzessive die Effizienz der Anlagen-
kühlung bzw. die Instandhaltung des Kühlturms 1 zu op-
timieren.
[0050] Auf der Grundlage der empfangenen Messda-
ten 14 kann das maschinenübergreifende Überwa-
chungssystem 30 automatisch auf bestimmte Maschi-
nenzustände bzw. Fehlerzustände des Kühlturms 1 oder
auf Auswertungen der Messdaten 14 reagieren und bei-
spielsweise eine Ferndiagnose durchführen und/oder ei-
ne Fehlerbehebung ferngesteuert initiieren.
[0051] Zudem können Messdaten 14 vom Kühlturm 1
auf prinzipiell bekannte Weise direkt verarbeitet werden,
beispielsweise in der Steuereinrichtung 17, um interne
Steuerdaten (nicht dargestellt) zu erzeugen.
[0052] Mit dem Kühlturm 1 und dem beschriebenen
Verfahren zu dessen Überwachung und Steuerung kön-
nen die Prozessbedingungen der Anlagenkühlung durch
eine zusätzliche Auswertung historischer Messdaten 14
(früherer Kühlprozesse/Produktionschargen) sukzessi-
ve verbessert werden. Zudem können Verbrauchsmittel
9 effizienter eingesetzt und deren Nachschub zuverläs-
sig und bedarfsgerecht automatisch organisiert werden.
[0053] Die erhobenen Messdaten 14 können prinzipiell
standortübergreifend für eine umfassende externe Da-
tenanalyse und Optimierung von Kühlprozessen einge-
setzt werden.
[0054] Im beschriebenen Kühlturm 1 bzw. mit dem be-
schriebenen Verfahren können Maschinenparameter
10, 11 beispielsweise betreffend die Funktion von Antrie-
ben, die Belagbildung in Verrohrungen/Leitungen, die
Funktionstüchtigkeit von Ventilen, die Kühlleistung ein-
zelner Kühlzellen 1a, 1b, 1c, die Dosierung von Bioziden
zur Desinfektion, die Funktion von Pumpen, die Funkti-
onalität von Dosier- und Messeinrichtungen und derglei-
chen zentral überwacht und gegebenenfalls automatisch
optimiert werden.
[0055] Dadurch können mögliche Fehlerquellen und
der Personalbedarf für diese Zwecke erheblich reduziert
werden.
[0056] Der Einsatz von Verbrauchsmitteln 9 lässt sich
entsprechend optimieren, beispielsweise von oxidieren-
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den Bioziden (wie Chlordioxid oder Chlorbleichlauge)
oder Organobioziden / nicht oxidierenden Bioziden (wie
Isothiazolinone) zur Desinfektion des Kühlturms 1 bzw.
des Prozesswassers 2, der Einsatz von Reinigungsmit-
teln, von technischen Additiven wie Mitteln zum Korrosi-
onsschutz, zur Unterdrückung von Steinbildung oder zur
Härtestabilisierung, und/oder von Säuren und Laugen
zur pH-Regulierung. Ebenso kann der Verbrauch von
Schmierstoffen, beispielsweise zur Antriebsschmierung,
innerhalb des Kühlturms 1 minimiert werden.
[0057] Mit den beschriebenen Sensoren 3 bis 6 kann
beispielsweise der Füllstand, Verbrauch und/oder eine
Eigenschaft wie die Konzentration bestimmter Ver-
brauchsmittel 9, beispielsweise von Bioziden zur Desin-
fektion, überwacht werden. Ebenso kann beispielsweise
eine Wasserqualität, wie beispielsweise pH-Wert, visu-
elle Sauberkeit, Trübung, mikrobiologische Belastung
oder dergleichen des Prozesswassers 2 laufend über-
wacht werden. Ebenso sind Prüfungen der Materialver-
träglichkeit möglich, beispielsweise der Korrosivität be-
stimmter Verbrauchsmittel 9 in Leitungen und an den In-
nenwänden des Kühlturms 1.
[0058] Auf der Grundlage der Messdaten 14 können
Instandhaltungsprozesse automatisch angefordert oder
eingeleitet werden, beispielsweise eine Reinigung des
Kühlturms 1, wobei die dafür verwendeten Reinigungs-
mittel dann als Verbrauchsmittel 9 anzusehen wären,
oder eine Aufbereitung von Prozesswasser 2.
[0059] Art, Ansammlung und Anordnung der darge-
stellten Sensoren 3 bis 6 und der mittels der Steuerdaten
16 gesteuerten Aktoren, wie beispielsweise des Ventila-
tors 18 und der Pumpe 19, sind lediglich beispielhaft und
stellvertretend für andere prinzipiell bekannte Sensoren,
Aktoren und Aggregate von Kühltürmen 1. Dies gilt auch
für die genannten Verbrauchsmittelparameter 7, 8 und
Maschinenparameter 10, 11.

Patentansprüche

1. Kühlturm (1) zur Kühlung von Prozesswasser (2) ins-
besondere einer Abfüllanlage (100), umfassend:

- Sensoren (3 - 6) zur laufenden Überwachung
wenigstens eines Verbrauchsmittelparameters
(7, 8) in Form eines Zustroms, Verbrauchs, Vor-
rats und/oder einer Eigenschaft eines insbeson-
dere dem Prozesswasser beizumischenden
Verbrauchsmittels (9) des Kühlturms und zur
laufenden Überwachung wenigstens eines Ma-
schinenparameters (10, 11) des Kühlturms be-
treffend den Transport und/oder die Kühlung
des Prozesswassers;
- einen Datenausgang (13) zum Versenden mit-
tels derartiger sensorischer Überwachung ge-
wonnener Messdaten (14) aus dem Kühlturm;
- wenigstens einen Dateneingang (15) zum
Empfang externer Steuerdaten (16) zur Steue-

rung des Kühlturms; und
- eine speicherprogrammierbare Steuereinrich-
tung (17) zur Steuerung des Kühlturms auf der
Grundlage der empfangenen Steuerdaten (16)
und mittels der sensorischen Überwachung ge-
wonnener Messdaten (14).

2. Kühlturm nach Anspruch 1, wobei die Sensoren da-
zu ausgebildet sind, Ist-Werte von wenigstens zwei
der folgenden Verbrauchsmittelparameter (7, 8)
bzw. Maschinenparameter (10, 11) zu messen: Füll-
stand, Verbrauch oder Konzentration eines Biozids;
Füllstand, Verbrauch oder Konzentration eines Mit-
tels zur Steinverhütung und/oder Härtestabilisie-
rung; Füllstand, Verbrauch oder Konzentration eines
Korrosionsschutzmittels; pH-Wert einer Lauge oder
Säure; Füllstand oder Verbrauch eines Schmier-
stoffs; Leitwert, Trübung oder mikrobielle Belastung
des Prozesswassers (2); Temperatur des Prozess-
wassers im Bereich des Kühlturms (1); Antriebsge-
schwindigkeit wenigstens eines Ventilators (18) zum
Transport von Umgebungsluft zur Verdunstung des
Prozesswassers; Ventilstellung an einer, Durchfluss
durch eine, oder Belagdicke in einer Leitung für das
Verbrauchsmittel (9) oder das Prozesswasser; Leis-
tung einer Pumpe (19) für das Prozesswasser; Leis-
tung einer Dosiereinrichtung für das Verbrauchsmit-
tel.

3. Kühlturm nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Steu-
ereinrichtung (17) dazu programmiert ist, einen Ma-
schinenzustand und/oder Betriebsmodus des Kühl-
turms (1), insbesondere den überwachten Ver-
brauchsmittelparameter (7, 8) und/oder Maschinen-
parameter (10, 11), auf der Grundlage der empfan-
genen Steuerdaten (16) automatisch anzupassen.

4. Kühlturm nach einem der vorigen Ansprüche, wobei
der Dateneingang (15) zum insbesondere drahtlo-
sen Empfang der Steuerdaten (16) von einem ma-
schinenübergreifenden Überwachungssystem (30)
und der Datenausgang (13) zum insbesondere
drahtlosen Versand der Messdaten (14) an dieses
ausgebildet sind.

5. Abfüllanlage (100) umfassend den Kühlturm (1)
nach Anspruch 4 und wenigstens eine der folgenden
und jeweils zum Versand von Messdaten und/oder
Maschinenzustandsdaten an das maschinenüber-
greifende Überwachungssystem (30) eingerichteten
Prozesseinheiten: eine Messvorrichtung zum Erfas-
sen wenigstens einer Eigenschaft von Umgebungs-
luft; und eine dem Kühlturm (1) nachgeschaltete
Wärmetauscheinheit (90) zum Kühlen von Kühlwas-
ser (12) mit dem gekühlten Prozesswasser (2); eine
mit dem Kühlturm verbundene Versorgungseinheit
(70) zur Bereitstellung eines Verbrauchsmittels (9)
des Kühlturms; eine mit dem Kühlturm verbundene
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Entsorgungseinheit (60) zur Entsorgung und insbe-
sondere Aufbereitung des Prozesswassers.

6. Verfahren zur Überwachung und Steuerung eines
Kühlturms (1) zur Kühlung von Prozesswasser (2)
insbesondere einer Abfüllanlage (100), wobei man:
Istwerte wenigstens eines Verbrauchsmittelparame-
ters (7, 8) betreffend einen Zustrom, Verbrauch, Vor-
rat und/oder eine Eigenschaft eines insbesondere
dem Prozesswasser zudosierten Verbrauchsmittels
(9) des Kühlturms und Istwerte wenigstens eines
Maschinenparameters (10, 11) des Kühlturms be-
treffend den Transport und/oder die Kühlung des
Prozesswassers jeweils laufend sensorisch über-
wacht; auf dieser Grundlage gewonnene Messdaten
(14) in einen Bereich außerhalb des Kühlturms ver-
sendet; außerhalb des Kühlturms bereitgestellte
Steuerdaten (16) zur Steuerung des Kühlturms emp-
fängt; und den Kühlturm auf der Grundlage der emp-
fangenen Steuerdaten und mittels der sensorischen
Überwachung gewonnener Messdaten elektronisch
programmiert steuert.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Verbrauchs-
mittelparameter (7, 8) bzw. Maschinenparameter
(10, 11) umfassen: Füllstand, Verbrauch oder Kon-
zentration eines Biozids; Füllstand, Verbrauch oder
Konzentration eines Mittels zur Steinverhütung
und/oder Härtestabilisierung; Füllstand, Verbrauch
oder Konzentration eines Korrosionsschutzmittels;
pH-Wert einer Lauge oder Säure; Füllstand oder
Verbrauch eines Schmierstoffs; Leitwert, Trübung
oder mikrobielle Belastung des Prozesswassers (2);
Temperatur des Prozesswassers im Bereich des
Kühlturms (1); Antriebsgeschwindigkeit wenigstens
eines Ventilators (18) zum Transport von Umge-
bungsluft zur Verdunstung des Prozesswassers;
Ventilstellung an einer, Durchfluss durch eine, oder
Belagdicke in einer Leitung für das Verbrauchsmittel
(9) oder das Prozesswasser; Leistung einer Pumpe
(19) für das Prozesswasser; Leistung einer Dosier-
einrichtung für das Verbrauchsmittel.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei man einen
Maschinenzustand und/oder Betriebsmodus des
Kühlturms (1), insbesondere den überwachten Ver-
brauchsmittelparameter (7, 8) und/oder Maschinen-
parameter (10, 11), mittels der empfangenen Steu-
erdaten (16) automatisch anpasst.

9. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 6
bis 8, wobei die Messdaten (14) an ein cloud-basier-
tes maschinenübergreifendes Überwachungssys-
tem (30) versandt und die Steuerdaten (16) von die-
sem empfangen werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Steuerdaten
(16) vom maschinenübergreifenden Überwa-

chungssystem (30) auf der Grundlage der übermit-
telten Messdaten (14) eines unter Einbeziehung des
Kühlturms (1) laufenden Produktionsprozesses und
entsprechender Messdaten wenigstens eines histo-
rischen Produktionsprozesses mit demselben
und/oder mit einem im Wesentlichen baugleichen
Kühlturm berechnet werden.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Steu-
erdaten (16) vom maschinenübergreifenden Über-
wachungssystem (30) auf der Grundlage der über-
mittelten Messdaten (14) und wenigstens einer im
Bereich des Kühlturms (1) gemessenen Umweltbe-
dingung und/oder wenigstens einer gemessenen Ei-
genschaft von mit dem Prozesswasser (2) gekühl-
tem Kühlwasser (12) berechnet werden.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 11, wobei
das maschinenübergreifende Überwachungssys-
tem (30) ferner eingerichtet ist, aus den übermittelten
Messdaten (14) Anweisungen für den Nachschub
wenigstens eines überwachten Verbrauchsmittels
(9) zu erzeugen / auszugeben und insbesondere an
den Kühlturm (1) zu senden.
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