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EDITORIAL

Etwas
bewegen

»lch méchte etwas bewegen.” So in etwa
begrindete kirzlich eine junge Ingenieu-
rin ihre Entscheidung, fur die BASF arbei-
ten zu wollen. Davon berichtete Chris-
tian Seemann, Senior Vice President EST
des Technical Site Services der BASF in ‘
Ludwigshafen, auf dem VDI-Trendforum im Etwina Gandert
Gesellschaftshaus. Das war ein Déja-vu-Mo- | Chefredakteurin

ment flr mich. Habe ich doch mit genau die-

sem Gedanken meine Eltern vor mehr als 30 Jahren — sie flhrten damals einen Hand-
werksbetrieb — davon Uberzeugt, dass das Chemiestudium an der TU Darmstadt eine
gute Sache sei. Der Moment hat mich auch daran erinnert, warum ich so gerne als
ClTplus-Chefredakteurin arbeite und es mir so viel Freude bereitet, Uber die Arbeit
von Ingenieuren zu berichten: Es Klingt vielleicht pathetisch, aber es ist einfach groB-
artig daran teilzuhaben, die Welt zum Besseren zu verandern.

Engagiert fur dieses Ziel haben sich auch wieder zahlreiche Autoren, darunter viele
Ingenieure, dieser Ausgabe von ClTplus. Sie zeigen den Weg zu mehr Klimaschutz
und informieren Uber die Mdglichkeiten und technologischen Entwicklungen fur die
Prozessindustrie — und das stets mit einem wirtschaftlichen Nutzen fUr die Anwen-
der. Denn ohne Business Case keine Investition und ohne Investition kein Fortschritt.
Es brauche daflr Finanzmittel und Technologie sowie Menschen und Mut, wie Jan
Garbe, Vice President Electrical & Instrumentation, es auf dem VDI-Trendforum tref-
fend zusammenfasste.

Uber die Technologien fiir nachhaltige PtX-Produktionsrouten berichtet Dr. Chokri
Boumrifak, wissenschaftlicher Projektmanager Energie und Klima bei der Dechema,
im Fokusbeitrag dieser Ausgabe (S. 16). Welche Marktchancen fir den Anlagenbau
in der Wasserstoffproduktion bestehen, wie Elektrolyseure in der Praxis optimiert
werden koénnen und welche technischen Losungen dazu bereitstehen, lesen Sie
auch in der Titelstory von Phoenix Contact (S. 12), im Interview mit Dr. Michael Haid,
CEQ von EDL Anlagenbau Gesellschaft (S. 24) sowie in den weiteren Fachaufsatzen.

Auch fir Bestandsanlagen gilt es, die Moglichkeiten zur Senkung des CO,-Foot-
prints auszuloten. Das Optimieren von Pumpen und Kompressoren sowie deren
Instandhaltung ist dazu ein wichtiger Schitssel. Der Bericht des VDMA fasst die Ori-
entierungshilfe fir Smart Service fir Druckluft und Vakuum zusammen. In weiteren
Fachberichten im Sonderteil Pumpen (S. 37 ff.) informieren wir Uber digitale Service-
angebote und digitale Modelle zur Betriebsoptimierung.

Ubrigens kénnen Sie ClTplus auch digital lesen, als E-Paper und als Newsletter.
Fur CITplus Insight nutzen Sie gerne untenstehenden QR-Code, um sich kosten-
frei zu registrieren und den Themennewsletter einmal monatlich ins E-Mail-Postfach
zu erhalten.

Ich freue mich auf Ihre Rickmeldung.

Viele GriiBe
Etwina Gandert
etwina.gandert@wiley.com
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Kompakte
Einfuhrung

Ubersicht iiber Grundlagen
und Anwendungen
der Analytischen Chemie _

-

Georg Schwedt

Taschenatlas V.
der Analytik ‘

Vierte, Uberarbeitete und ergénzte Auflage

vd

Taschenatlas
der Analytik

Georg Schwedt. 42,90 Euro.
ISBN 978-3-527-34872-5

Der Taschenatlas bietet eine kompakte
Einfuhrung und Ubersicht Uber Grund-
lagen und Anwendungen der analytischen
Chemie. Dabei sind jeweils erlauternder
Text und eine Farbtafel auf einer Doppel-
seite gegenubergestellt. Das Buch enthalt
insgesamt 125 Farbtafeln, die die gesamte
Breite der modernen Analytik in Chemie,
Biowissenschaften und Teilen von Physik
und Materialwissenschaften abdecken.

Fur die vierte Auflage wurde der Taschen-
atlas erweitert und auf den aktuellen Stand
gebracht. Er enthalt u. a. acht neue Farb-
tafeln zu aktuellen Themen wie Mikro-
extraktionstechniken, Radioimmunoassays,
Superfluid-Chromatographie und die
elektronenmikroskopische Untersuchung
von Materialoberflachen.

Mit diesem Atlas sind die Grundlagen
aller wichtigen analytischen Verfahren
immer griffbereit - ideal zum raschen
Nachlesen und fir die Prafungs-
vorbereitung.

[=]; EI Titeldetailseite
ansehen und
direkt bestellen!

wiley-vch.de/ISBN9783527348725
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12 Automation und Elektrifizierung
aus einer Hand
Phoenix Contact automatisiert skalierbare
Pilotanlage eines Wasserstoff-Elektrolyseurs
U. Reutner, fiir Phoenix Contact

12 Automation und Elektrifizierung FOKUSTHEMA POWER-TO-X

aus qlner Hand . . 16 Power-to-X — Nachhaltige
Phoenix Contact automatisiert skalierbare Produktionsrouten fiir eine

Pilotanlage eines Wasserstoff-Elektrolyseurs klimaneutrale Industrie

Chemieproduktion ohne fossile Ressourcen
C. Boumrifak, Dechema

GrUner Wasserstoff soll in Zukuntft in vielen Bereichen fossile Brennstoffe
abldsen. Damit seine Herstellung auch im IndustriemaBstab kosteneffizient
und so flexibel wie mdglich funktioniert, hat Enapter den AEM Multicore

entwickelt. Experten von Phoenix Contact rlsteten die Pilotanlage des 19 Es braucht Zeit und Investitionen
Elektrolyseurs mit den Kernkomponenten flr die Automatisierung und Interview mit Dr. A. Zschocke, CENA
Elektrifizierung aus und unterstitzten beim Engineering und der Pro-

grammierung.

20 Kostengiinstige Batterietechnologie
fiir die Energiewende

Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Blomberg Langlebige Zink-Batterie speichert Strom
www.phoenixcontact.com/power-to-x und produziert Wasserstoff

0. Putsykina, Fraunhofer-Institut fiir Zuverlassigkeit
und Mikrointegration IZM
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22 Standardisierung als
Wegweiser fiir Wasserstoff
Die Normungsroadmap Wasserstofftechnologien
ermdglicht ein abgestimmtes nationales Vorgehen
K. Hares, VDI-GEU, TG-B, VDI

24 Marktchancen fiir den Anlagenbau
in der Wasserstoffproduktion
Interview mit dem Anlagenbau- und
Technologieexperten Dr. Michael Haid,
CEO der EDL Anlagenbau Gesellschaft
E. Gandert, Chefredakteurin CITplus

28 Reinigung von griinem Wasserstoff
Ein wichtiger Schritt zwischen Elektrolyse und
Transport oder Nutzung des Wasserstoffs

W. Breyer, freier Autor fiir Reicat
S. Hofling, Reicat
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31 Permeabilitit und Gasdiffusion
im Elektrolyseur
Optimierung der Elektrolyseurzellen durch
portse metallische Komponenten
Dorstener

32 Warum Kunststoffmedien-
leitungen nachhaltiger sind
Einsparpotenziale beim Einsatz von
Medienleitungen aus Kunststoff in der
Batterieproduktion
Interview mit Cyrus Ardjomandi, Georg Fischer

30 Produkt
von KSB

BETRIEBSTECHNIK | SICHERHEIT

34 Kiihlwassersysteme ohne
Biozideinsatz betreiben
Kosteneffiziente und umweltfreundliche
Wasserbehandlung fir Kiihlsysteme

L. Havighorst, Blueactivity
E. Lindemann, Lindemann Industrie Service

35 Produkt

von Papenmeier
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KUHLEN | TROCKNEN

36 Produkte

von Alfa Laval, Beko, Harter und Thielmann

37 Digitalisierung fiir besseren Service

38 Smart Service fiir
Druckluft und Vakuum
VDMA verdffentlicht Orientierungshilfe mit
Anwendungsszenarien und Risikoabschatzung

A. Brand, VDMA Kompressoren,
Druckluft- und Vakuumtechnik

CITolus

Die Beitrége, die in CITplus verdffentlicht werden,
sind auch in der Wiley Online Library (WOL)
abrufbar. Dafiir wird jeder Artikel mit einem

dauerhaften digitalen Identifikator ausgezeichnet,
dem Digital Object Identifier (DOI).

Scannen Sie den QR-Code oder klicken
Sie im PDF einfach darauf.

Wiley Online Library

40 Digitaler Service
senkt Druckluftkosten
Verbrauche messbar machen und Verluste
durch Leckagen und Ineffizienzen vermeiden
Sick

42 Optimieren mit System
Digitaler Zwilling spart Energie und
steigert Betriebssicherheit
S. Héller, Prof. Dr. Jaberg & Partner

44 Pprazises Zudosieren
von Geruchsstoff
Odorierung von Erdgas mit Spotleak an
neuem LNG-Erdgas-Terminal
W. Richter, Lewa

41, 45—-47 Produkte

von Atlas Copco, AWS Apparatebau Arnold,
Kaeser, KNF, Labom, Sauer und Viscotec

48 Die Wasserstoffproduktion optimieren
Uberwachung der Einzelzellspannungen
reduziert Elektrolyseurausfallzeiten
G. Kirner, Smart Testsolutions

50 Echtzeiteinblicke in die
Methanol-Synthese
Faseroptische Temperaturmessung flir die
chemische Verfahrenstechnik

J. Schwarz, Polytec
E.-C. Reiff, Redaktionsbiiro Stutensee

52 Neue Denkansatze fiir
mehr Energieeffizienz
Neues, hydraulisches Stellgliedkonzept
bietet Lésung zur Dekarbonisierung aller
Pipeline-Applikationen

K. Riegel, Emerson Final Control Germany

55, 56 Produkte

von Aris, Biirkert, Pepperl+Fuchs,
Bar pneumatische Steuerungssysteme
und Smartgas

57 Bezugsquellenverzeichnis
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Bitte beachten Sie die Beilage von
RCT Reichelt Chemietechnik sowie den
Beihefter von Endress+Hauser

FUnt
Minuten

Kaffee-
pause...

...und dabei den
wochentlichen News-
letter von CHEManager
studieren.

Effizienter und entspannter
konnen sich Strategen und
Entscheider der Chemie-
branche nicht informieren!

https://bit.ly/3icWheF

Jetzt ganz einfach
kostenlos registrieren:
www.chemanager-
online.com/newsletter
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Intensivkurs Marketing fiir Chemiker
Grundlagen der makromolekularen Chemie II:
Charakterisierung, Eigenschaften und
Anwendungen von Polymeren

10-Link Forum

Zielgerichtete Bioprozessentwicklung

Schwingungsspektroskopie fiir die chemische
Qualitéts- und Prozesskontrolle

Methodenvalidierungen in der
Analytischen Chemie unter Berlicksichtigung
verschiedener QS-Systeme
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Grundlagenkurs Emulsionstechnologie am
Beispiel von Hautpflegeprodukten

Grundlagen der Rheologie

Kaltherstellung kosmetischer und
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Strahlenschutzkurs Laser — Laserschutz-
beauftragter fir industrielle und technische
Laseranwendungen

Trinkwasserhygiene Kategorie A nach VDI 6023
Pigmente — aktueller Stand

Industrietage Wassertechnik

Safety Hazards of Technologies of the
Energy Transition
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Digitaler Zwilling optimiert Betriebsparameter

Geeignete  Einstellungen  von
Maschinen kdnnten Produktions-
kosten und Umweltbelastungen
verringern — bei gleichbleibender
Qualitdt der Produkte. Die kom-
plexen, nichtlinearen Abhangigkei-
ten zwischen diesen Einstellungen
und dem Energieverbrauch oder
der Qualitét bei Herstellungspro-
zessen zu definieren, ist jedoch oft
eine Herausforderung. Am Beispiel
eines Extrusionsprozesses wurde
eine Methode vorgeschlagen, mit
der sich optimierte Apparateeinstel-
lungen finden lassen. Sie basiert auf

Wie fest ist der Staubkuchen?

Bei der Oberflachenfiltration zur
Staubabscheidung ist die mecha-
nische Festigkeit der Staubku-
chen von groBer Bedeutung flr
das Betriebsverhalten des Ober-
flachenfilters. Durch verschie-
dene Konditionierungsmethoden
lasst sich diese signifikant beein-
flussen. Eine einfache Messme-
thode zur Quantifizierung der
Staubkuchen-Festigkeit exisiert
noch nicht. In einer Studie wurde
ein Ansatz entwickelt, der auf der
Harteprifung von Werkstoffen

Porenbeton recyceln

Mit steigendem Kostendruck fur
die Entsorgung von Porenbeton-
abféllen rickt die Herstellung von
Recyclingprodukten zunehmend
in den Fokus. Allerdings fallen
bei den Entsorgungsunterneh-
men stark schwankende Men-
genstréome an. Investitionen in
spezialisierte Aufbereitungstech-
nik sind daher kaum wirtschaftlich
vertretbar. In einer Studie konnte
gezeigt werden, dass mit konven-
tioneller Zerkleinerungstechnik —
z.B. mittels Kurbelschwingen-
brecher flr die Vorzerkleinerung
und Hammerbrecher fur die

inverser Klassifikation mithilfe von
Autoencodern. Basierend auf vor-
definierten Intervallen des Ener-
gieverbrauchs und der Produktei-
genschaften kann der Algorithmus
Betriebsparameter vorschlagen.
Die Leistungsféhigkeit der Methode
wurde an Daten evaluiert, die von
einem digitalen Zwilling des Prozes-
ses erzeugt wurden.

Julia Burr, Fraunhofer ITWM,
Kaiserslautern
julia.burr@itwm.fraunhofer.de
DOI: 10.1002/cite.202200211

nach Brinell basiert. Sie erzielte
eine hohe Aussagekraft Uber die
mechanische Festigkeit der unter-
suchten Staubkuchen. Es wur-
den Staubkuchen mit modifizier-
ter Packungsstruktur verglichen.
Diese erfolgte durch eine Rohgas-
konditionierung mittels hygrosko-
pischer Salzpartikel.

Qian Zhang, Bergische
Universitat Wuppertal
zhang@uni-wuppertal.de

DOI: 10.1002/cite.202200112

Nachzerkleinerung — bei Anpas-
sung der betrieblichen Parame-
ter auch Porenbetonabfalle mit
vertretbarem Aufwand fUr einen
hochwertigen Wiedereinsatz auf-
bereitet werden koénnen. Ver-
schiedene Alternativen zur unter-
suchten Maschinenkonfiguration
erscheinen moglich. Eine Vorsor-
tierung der Fraktionen ist dabei
empfehlenswert.

Thomas Krampitz,

TU Bergakademie Freiberg
thomas.krampitz@iart.tu-freiberg.de
DOI: 10.1002/cite.202200065

Die Meldungen mit DOI (Digital Object Identifier) auf dieser Seite beruhen
auf wissenschaftlichen Orginalarbeiten, die in voller Lange in der der
Chemie Ingenieur Technik, Wiley-VCH, Weinheim, erscheinen.

Der Aufruf eines Artikels erfolgt im Webbrowser unter der Adresse
http://dx.doi.org/ mit nachfolgendem DOI.
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Selektive Umbenetzungsagglomeration

Die Umbenetzungsagglomera-
tion ist ein Verfahren, bei dem
Stoffe nach zwei Partikeleigen-
schaften getrennt werden: den
Benetzungseigenschaften  und
der GroBe. Einer Suspension wird
eine BindeflUssigkeit zugegeben,
die die eine Art von Feststoff-
teilchen starker benetzt, sodass
diese groBere Agglomerate bilden
als die andere Sorte. AnschlieBend
werden die groBeren Agglomerate
durch eine Fest-Fllssig-Trennung
von der verbleibenden Suspension
separiert. In einer Studie wurde die

Alternativen zu Holz

Ein Trend in der Zellstoff- und
Papierindustrie ist die Nutzung
von Nicht-Holzpflanzen, z.B. von
Einjahrespflanzen und Gréasern.
Sie sollen Baume als Rohstoff-
quelle fir Zellstoff substituieren.
Da sich die Zusammensetzung
und die Fasereigenschaften unter-
scheiden, mUssen diese bewertet
werden. In einer Machbarkeitsstu-
die wurden Zellstoff aus Hopfen,
Hanf und Miscanthus extrahiert,
die Ausbeuten und die Faserei-
genschaften untersucht und mit
verflgbaren Daten fUr Zellstoff aus
Kiefern- und Fichtenholz (Northern
Bleached Softwood Kraft) vergli-
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Trennung von Graphit und Quarz
untersucht. Mithilfe von Gravime-
trie und Mikrordntgentomogra-
phie wurde gezeigt, dass Graphit-
agglomerate mit Reinheiten bis zu
99,9% erzielt werden konnten.
Der Grund fur diese hohen Rein-
heiten: Quarz wird durch die ver-
wendete BindeflUssigkeit Paraffin
nicht benetzt.

Julia Schreier, Hochschule Trier,
Umwelt-Campus Birkenfeld
j.schreier@umwelt-campus.de
DOI: 10.1002/cite.202200140

chen. Als besonders geeignet
erwies sich Miscanthus: Es wur-
den sehr hohe Ausbeuten bis zu
86,6 Ma.-% flr den Natural-Pul-
ping-Aufschluss sowie eine nied-
rige Kappa-Zahl von 3,5 ermittelt.
Demnach wurde fast das gesamte
Lignin entfernt. Damit bestatigt
sich die hohe chemische Wirk-
samkeit der Aufschliisse sowie
das groBe Potenzial von Einjah-
respflanzen und Grasern.

Helga Zollner-Croll,
Hochschule Miinchen
helga.zoliner-croll@hm.edu
DOI: 10.1002/cite.202200154

Registrieren Sie sich hier:
www.chemanager-online.com/
citplus/newsletter
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Konferenz filr Pumpenpraktiker in Graz

Die 27. Praktikerkonferenz Graz findet 2024 wieder zur ange-
stammten Zeit statt: eine Woche nach Ostern und wieder im repra-
sentativen neobarocken Congress Graz, der allen Teilnehmern viel
Platz und beste Sicht gewahrt. ,Es gibt groBen Bedarf an sach-
licher, ausgereifter Information meiner Ansicht nach, eigentlich
eine Selbstversténdlichkeit. Dazu passt unser Motto ,Wir pflegen
das offene Wort in Graz.* Das kann man nur durch qualifizierte
Fachleute erreichen”, sagt Professor Helmut Jaberg. Er 1adt seit
27 Jahren traditionell eine Woche nach Ostern Betreiber, Planer
und Hersteller der verschiedensten verfahrenstechnischen Anla-
gen zu sich nach Graz ein, sich mit ausgewiesenen Experten der
Industrie Uber Ihre Erfahrungen, Problemlésungen und neuesten
Trends im Einsatz von Pumpen oder das Troubleshooting auszutau-
schen. Von Praktikern fur Praktiker ist Gber die Jahre unser Motto
— der Dialog zwischen Vortragenden und Plenum ist uns wichtig.
Erneut werden praktisch alle technischen Aspekte der Pumpen-
branche abgedeckt. Organisatorisch haben wir uns auch fur 2024
ins Zeug gelegt, um dem so erfreulich guten Ruf der Praktikerkon-
ferenz Graz gerecht zu werden: Ausgezeichnete Referenten und
Referentinnen von erstrangigen Betreibern und Herstellern haben
ihre Beitrage bereits zugesagt. Mindestens ein Drittel der Vortrage
werden von Betreibern gehalten werden und so Herstellern kon-
krete Einblicke erm&glichen. Die Praktikerkonferenz findet jetzt und
weiterhin in Deutsch statt. Abendempfange im neugotischen Gra-
zer Rathaus und in der Grazer Burg lassen die drei anspruchsvol-
len Konferenztage in der steirischen Genusshauptstadt gemdtlich
und kulinarisch ausklingen. Altstadtrundgange und flr Interessierte
Flhrungen durch das Labor des Instituts flur hydraulische Str6-
mungsmaschinen der TU Graz sind beliebte Highlights des Gra-
zer Rahmenprogramms. www.praktiker-konferenz.com

[ Wiley Online Library
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Eagleburgmann investiert am Standort Eurasburg

Der in Wolfratshausen ansassige Dichtungshersteller EagleBurg-
mann und dessen Mutterkonzern Freudenberg investieren am
Produktionsstandort Eurasburg 5 Mio. EUR in ein automatisier-
tes Lagersystem. Das Unternehmen verzeichnet seit Jahren stei-
gende Absatzzahlen und setzt mit dem Ausbau des Werkes ein
Zeichen flr die Region. Kai Ziegler, Chief Technology Officer bei
EagleBurgmann, erklart: ,Durch die Investition in eine Automati-
sierung unserer Lagerhaltung sollen Durchlaufzeiten um die Halfte
verkUrzt, der Materialfluss optimiert und unsere Flexibilitét hin zum
Kunden erhdht werden.” In Eurasburg werden Gleitringdichtungen
und Versorgungssysteme hergestellt. ,Unsere Dichtungen sind
sehr individuell auf die Anforderungen unserer Kunden ausgerichtet
und bestehen aus einer Vielzahl hochpraziser Einzelteile, die wir
vorratig halten missen. Mit den bisherigen Prozessen in unserem
Lager legten alle unsere Beschéftigten zusammengenommen jedes
Jahr eine Wegstrecke zu FuB zurlck, die eineinhalo Erdumrunden
entspricht.” flhrt Ziegler aus. Mit der Einfihrung des automatisier-
ten Lagersystems werden die Menschen nun deutlich stérker von
Maschinen unterstitzt und entlastet.  www.eagleburgmann.com

)

© Eagleburgmann

Siemens tritt der Zeppelin Sustainable Tire Alliance bei
Unter dem Dach der im Méarz 2023 aus St

der Taufe gehobenen ,Zeppelin Sus- -. {i?E;)L f (n&_m.
tainable Tire Alliance” verfolgt Anla- s N -l
genbauer Zeppelin Systems das s
Ziel, die Reifenindustrie nach- . ® :
haltiger zu gestalten. Nicht nur /" o, =4

die Produktion von Reifen, son- G

dern auch das Reifenrecyling im : o
Sinne der Kreislaufwirtschaft sol- (:Tﬁ £ gl { (@%ﬂf‘!*-
len umweltvertraglicher neu gedacht M ,(="""="> Ve
werden. Neu mit an Bord der Allianz ist

jetzt auch der Siemenskonzern als technologischer Innovations-
treiber fUr den Bereich Automation und Digitalisierung. Konkret
stellt Siemens die Nutzung digitaler Zwillinge zur Entwicklung und
Verbesserung einer nachhaltigen Reifenproduktion zur Verfigung.
So kénnen bspw. nahtlose Informationsfliisse zwischen realer und
digitaler Welt, ganzheitliche Nachhaltigkeitsauswirkungen entlang
der Wertschdpfungskette, oder die Optimierung von Prozesskreis-
laufen simuliert werden. Auch das Vorantreiben der Dekarbonisie-
rung durch transparente und verwaltbare CO,-FuBabdricke der
Produkte (PCF) mit SiGreen, einer SaaS-Anwendung zum Aus-
tausch dynamischer PCF entlang der Wertschdpfungskette von
Siemens, gehort zur partnerschaftlichen Zusammenarbeit im Rah-
men der Allianz. www.zeppelin.com

.......................................................................................................

© Zeppelin


https://dx.doi.org/10.1002/citp202371006
http://www.harter-gmbh.de

Emerson iibernimmt Flexim Flexible
Industriemesstechnik

Als Technologieexperte auf dem Gebiet der eingriffsfreien Durch-
flussmessung mit Ultraschall wird Flexim Teil des Geschéftsbereichs
Durchflussmessung von Emerson. Der Stammsitz von Flexim in Ber-
lin-Marzahn wird zum Exzellenzentrum fUr Ultraschalldurchflussmess-
technik ausgebaut. ,Mit Emerson haben wir einen starken Partner,
mit dem wir gemeinsam unsere flhrende Position auf dem weltweit
wachsenden Markt fUr industrielle Ultraschalldurchflussmesser weiter
ausbauen werden”, sagt Jens Hilpert, Mitgriinder von Flexim, zum
Verkauf: ,Emerson und Flexim teilen dieselbe Innovationskultur und
Leidenschaft fur fortschrittliche technologische Lésungen.” Das Ber-
liner Unternehmen ergénzt das Durchfluss-Portfolio des Konzerns,
das bislang Coriolis-, Differenzdruck-, magnetisch-induktive sowie
Wirbeldurchflussmesser umfasst. Die Marke Flexim wird erhalten
bleiben. Weiterhin enthalt die Ubernahmevereinbarung Garantien
flr den Erhalt von Standorten und Arbeitsplatzen: ,Wir brauchen
die hochqualifizierten und motivierten Mitarbeitenden von Flexim,
um die Durchflussmessung mit Ultraschall technisch und kommer-
ziell noch weiter voranzubringen”, unterstreicht Jon Stokes, Group
President Measurement Solutions bei Emerson. Die bisherigen vier
Gesellschafter von Flexim werden weiterhin ihre Aufgaben im Unter-
nehmen wahrnehmen. www.flexim.de

WIRTSCHAFT + PRODUKTION

Schenck Process fokussiert auf digitale Losungen
und nachhaltige Schiittgutprozesse

Das Darmstadter Traditionsunternehmen Schenck Process geht
nach der Ausgliederung seiner Lebensmittelldsungen an Hillen-
brand/Coperion in eine nachhaltigere Zukunft. Der Experte flr
prozesskritische Schittgutanwendungen konzentriert sich nun zu
100 % auf die Kernkompetenzen der W&ge- und Dosiertechnik.
Unter FUhrung des neuen CEO Joérg Ulrich leitet das Unterneh-
men eine neue Ara ein. ,Den Business Units in Europa, China und
Indien wird die neue Unternehmensgré3e von ehemals 2.500 zu
jetzt 1.100 Mitarbeitende viele Vorteile bringen®, ist sich Jorg Ulrich
sicher. ,Wir kombinieren unsere Premiumprodukte, unser Schiitt-
gut-Know-how, unsere fortschrittlichen digitalen Lésungen und
unsere globale Reichweite mit den Vorteilen eines mittelstandischen
Unternehmens in Bezug auf Fokus, Agilitét, Zuverlassigkeit, leis-
tungsstarke Teams und der Nahe zu unseren Kunden®. Die regio-
nalen Stérken und Talente kommen bei Schenck Process nun noch
mehr zum Tragen — vor allem in der Forschung und Entwicklung im
Bereich der Kreislaufwirtschaft und grinen Technologien. ,Nach-
haltigkeit wird zum Kern unserer Schenck Process-DNA®, sagt
Manfred Bruckner, Managing Director Schenck Process Europe.
LUnsere Mission ist es, neue nachhaltige Technologien zu entwi-
ckeln, die unseren Kunden helfen, die Anforderungen im Sinne
der Klimaneutralitdt und Prozesseffizienz bis 2050 zu erreichen.
In diesem Zusammenhang sehen wir die groBten Wachstumspo-
tenziale in einer effizienten Batteriedosierung, griner Energie aus
Abfall, nachhaltigen Stahl- und Zementprozessen sowie digita-
len Losungen im Bereich Predictive Maintenance und integrierter
Logistiksteuerung.” www.schenckprocess.com

Dr. Jorg Ulrich, Peter Groll, Manfred Bruckner,
CEO Schenck Process CTO Schenck Process Managing Director
Schenck Process Europe
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Aachener Ingenieurpreis an Melanie Maas-Brunner verliehen

Melanie Maas-Brunner erhielt am 2. September den Aachener Ingeni-
eurpreis. VDI-Prasident Lutz Eckstein wirdigte die Leistung der Vorstan-
din der BASF in einem GruBwort und machte in diesem Rahmen auf
die alarmierende Entwicklung des Standorts Deutschland aufmerksam.
,Vvor dem Hintergrund der aktuellen wirtschaftlichen Lage der deutschen
Industrie ist es umso erfreulicher, dass wir heute eine herausragende
Persdnlichkeit aus der Chemiebranche mit dem Aachener Ingenieurpreis
2023 auszeichnen durfen. Frau Melanie Maas-Brunner kennzeichnet ein
vorbildliches Streben nach Innovation und einer nachhaltigen Gestaltung
der Industrie”, so Eckstein in seinem GruBwort. Maas-Brunner verkor-
pere alles, um den aktuellen Herausforderungen zu begegnen: Tech-
nologieoffenheit, Managementkompetenz, Innovationsfahigkeit und ein
Blick fUr das groBe Ganze. Die Vorstandin der BASF sagt selbst: ,,Che-
mie ist nicht das Problem, Chemie ist die Losung.”

+Ein Blick auf die aktuelle Chemiebranche und die energieintensiven
Industrien zeigt, dass wir in Deutschland vor riesigen Herausforderun-
gen stehen. Dazu z&hlen priméar die sehr hohen Energiekosten, der
Fachkraftemangel und aufwendige Genehmigungsprozesse. Nicht nur
energieintensive Branchen geraten aufgrund dieser drei Standortfakto-
ren unter Druck und sehen sich gezwungen, ihre Produktion ins Aus-
land zu verlagern und im Inland zurtickzuschrauben®, so Lutz Eckstein.
Im 1. Halbjahr 2023 lag die Produktion der Chemiebranche um 16,5 %
unterhalb des Vorjahreszeitraums. BASF hat einen Umsatzriickgang von
circa 25 % fUr das zweite Quartal verdffentlicht. ,Das sind alarmierende
Signale. Vor diesem Hintergrund sinken die Investitionen im Inland, was
die Zukunft des Industriestandorts Deutschland gefahrdet. Durch die im
internationalen Vergleich bis zu finfmal hoheren Energiekosten entsteht
eine hohe Abwanderungsgefahr. Die aktuellen Entwicklungen fuhren zu
einer enormen Schwéchung unseres Standorts, denn eine funktionie-
rende Volkswirtschaft muss die vielfaltigen Ausgaben wie etwa flr Sozi-
alleistungen und zur Bekdmpfung des Klimawandels durch Einnahmen
decken konnen — also Steuern und Abgaben von Unternehmen einer-
seits und erwerbstatigen Menschen andererseits.

Bungartz als Arbeitgeber der Zukunft ausgezeichnet

Der Spezial-Pumpenhersteller Bungartz ist innovativ, modern und
digital. Deshalb wurde das Unternehmen jetzt vom Deutschen
Innovationsinstitut fir Nachhaltigkeit und Digitalisierung mit dem
Siegel ,Arbeitgeber der Zukunft* ausgezeichnet. Fir die Zukunft
die richtigen Weichen gestellt zu haben, heif3t auch, die Qualitat
als Arbeitgeber zu dokumentieren. Dazu gehdren Innovations-
kraft, die digitale Welt zu beherrschen und moderne Flhrung zu
leben. ,Wir freuen uns Uber diese Auszeichnung. Wichtig ist uns
eine zukunftsgerichtete Orientierung, die besonders eine junge
Zielgruppe anspricht. Als mittelstandisches Unternehmen haben
wir als Spezial-Pumpenhersteller die Belange der Mitarbeitenden
genauso im Blick wie die unserer Kunden®, so der Geschaftsfuhrer
Dipl.-Ing. Frank Bungartz, der das Unternehmen bereits in dritter
Generation leitet. Ausgezeichnet werden innovative Unternehmen
mit klarer Digitalisierungsstrategie, die Nachhaltigkeitsziele ver-
folgen und attraktive Arbeitsbedingungen bieten. Dabei liegt das
Augenmerk auf unterstitzender FUhrung und Mitarbeiterfreundlich-
keit. Beispielsweise werden Kriterien wie flache Hierarchien, Mit-
arbeitenden-Benefits sowie individuelle Fort- und Weiterbildungs-
moglichkeiten von Expertinnen und Experten aus Wirtschaft und
Wissenschaft als Richtschnur vorgegeben. www.bungartz.de

(v.l.n.r.): VDI-Président Lutz Eckstein, Preistrégerin Melanie Maas-Brunner,
VDI-Direktor Adrian Willig

Die Chemiebranche tragt maBgeblich zur Wertschopfung in Deutsch-
land bei. ,Sie sichert dadurch Arbeitsplatze sowie staatliche Einnahmen
und versorgt nachgelagerte Branchen mit Produkten, ohne die techno-
logischer Fortschritt zur Lésung unserer Herausforderungen nicht dar-
stellbar ist”, ordnete Eckstein ein. Als VDI-Prasident blicke er mit groBer
Sorge auf die zunehmende Abwanderung deutscher Unternehmen ins
Ausland. ,Sei es BASF oder Biontech: bessere Standortfaktoren missen
dieses Land wieder attraktiv fUr Investitionen aus dem In- und Ausland
machen, damit Arbeitsplatze und Wohlstand in Deutschland erhalten
bleiben. Neben wettbewerbsféhigen Energiekosten brauchen dazu mehr
hervorragend qualifizierte Fachkréafte sowie systematische Investition in
Forschung und Entwicklung®, so Ecksteins Fazit. www.vdi.de

Dautsches
Inncvationsinstitut

Frank Bungartz nimmt als Geschéftsfiihrer des Pumpenherstellers Bungartz
gemeinsam mit Dr. Botond Barabas die Auszeichnung entgegen.
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Heike Prinz wird neue
Arbeitsdirektorin bei Bayer
Der Aufsichtsrat von Bayer hat
Heike Prinz als Chief Talent Officer
und Arbeitsdirektorin in den Vor-
stand des Leverkusener Kon-
zerns berufen. Zuvor hatten sich
Sarena Lin und der Aufsichts-
rat einvernehmlich darauf geei-
nigt, Lins Vertrag als Mitglied
des Vorstands nicht Uber den
31. Januar 2024 hinaus zu verlan-
gern. Lin gehért dem Bayer-Vor-
stand seit dem 1.Februar 2021
an. Sie wird das Unternehmen
zum 31. August 2023 verlassen.
Heike Prinz (58) blickt auf eine
fast 37-jahrige Karriere bei Bayer
zurUck. Derzeit ist sie als kauf-
mannische Leiterin der Division
Pharmaceuticals fur Europa/Nah-
ost/Afrika tatig und gehdrt dem
Executive Committee der Divi-
sion Pharmaceuticals an. lhre
Laufbahn begann im Novem-
ber 1986 bei Schering, das Ber-
liner Pharmaunternehmen wurde
2006 von Bayer Ubernommen.
Heike Prinz studierte Betriebs-
wirtschaft an der Hochschule fur
Wirtschaft und Recht in Berlin und
erwarb dort einen Abschluss als
Diplomkauffrau (FH). Sie verflgt
Uber umfangreiche Erfahrungen in
der Fuhrung groBer Organisatio-
nen in unterschiedlichen Kulturen.
DarUber hinaus hat sie eine starke
Erfolgsbilanz bei Produkteinfih-
rungen, Umstrukturierungen,
nachhaltigem Geschéaftswachs-
tum und kulturellem Wandel.
Heike Prinz ist verheiratet und
hat auBer in ihrer deutschen Hei-
mat bereits in Singapur, Thailand
sowie in Japan gelebt und gear-
beitet. Ihren kinftigen Sitz wird sie
in Leverkusen haben.
www.bayer.com

[ Wiley Online Library
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HTE erweitert Geschéftsfiihrung

HTE meldet Veranderungen in der Geschaftsfuhrung, die zum 1. Juni2023 wirksam wurden. Das
Management-Team besteht nunmehr aus vier Mitgliedern. Zukunftig tbernimmt Michael Paul die
Aufgaben des Chief Operating Officer (COQ). Denis Hurtgen wird Chief Technology Officer (CTO)
und Stefan Altwasser verstarkt das Fuhrungsteam als Chief Business Officer (CBO). Wolfram Sti-
chert bleibt Geschaftsflhrer (CEO). Wolfram Stichert gehdrt zum Grindungsteam von HTE und war
zwischen 2003 und 2012 Finanzvorstand und ist seit 2013 Geschéftsflihrer (CEQ). Seit 2019 ist er
Schatzmeister der Dechema. Michael Paul begann seine berufliche Laufbahn im Business Develop-
ment Team bei HTE, wechselte dann in das Katalysatorgeschéft der BASF und kehrte 2020 als Direc-
tor Custom R&D Solutions zurlick zu HTE. In seiner neuen Funktion als CTO ist Denis Hurtgen fiir
das Hard- und Softwareportfolio verantwortlich. Stefan Altwasser begann seine berufliche Laufbahn
bei der BASF, wo er mehrere Positionen in der Forschung und Entwicklung sowie im Katalysatorge-
schaft innehatte. Im April 2021 kam er als Director Business Development & Marketing zu HTE. Als
CBO ist Stefan Altwasser fur Geschéafts- und Finanzthemen verantwortlich. www.hte-company.com

Safe.
Safer.

Das Pumpenset SAFETEC -
Sicherheit fir Mensch und Umwelt

 Sicheres Entleeren von gekapselten
IBCs und Féssern

 Beriihrungsfreies Abfiillen von toxischen
und aggressiven Chemikalien

» Touchpanel fiir optimale Bedienung +49 2203 93940 Kk

safetec.flux-pumps.com ®@rw3H

¢ Optional mit Dosierfunktion
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Automaii

aus einer Hand

Phoenix Contact automatisiert skalierbare Pilotanlage eines Wasserstoff-Elektrolyseurs

e Elektrolyseur
e Automatisierung

e Anlagensicherheit
e Anlagenbau

Entwickler und Produzenten von Wasser-Elek-
trolyseuren haben gut zu tun, denn der mit inren
Anlagen erzeugte Wasserstoff wird zukinftig
einen hohen Stellenwert als Energietrager
haben. Dies, weil der mit grinem elektrischen
Strom generierte Wasserstoff sehr gut spei-
cherbar ist und sich bei Bedarf transportieren
lésst. Durch seine Nutzung kdnnten in Zukunft
ganze Unternehmensstandorte energieautark
werden. Was es dazu braucht? Leistungsfa-
hige und moglichst skalierbare Elektrolyseure,
die sich an die Erfordernisse der unterschied-
lichen Anwendungen anpassen.

Zu den zahlreichen Unternehmen, die sich
global mit der Entwicklung von Elektrolyseuren
beschaftigen, gehort Enapter. Das deutsch-ita-
lienische Unternehmen hat sich auf AEM-Elek-
trolyseure spezialisiert, wobei die Abkirzung
fur Anion Exchange Membrane respektive An-
ionenaustauschmembran steht. In den Elek-
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Programmierung.

trolyseuren sind edelmetallfreie Membranen,
Katalysatoren und Bipolarplatten verbaut. Das
macht sie im Vergleich zu PEM-Elektrolyseu-
ren bei gleicher Flexibilitéat und Effizienz kosten-
gunstiger. Schon 2019 nahm der Anlagenbauer
im italienischen Pisa eine manuelle Serienfer-
tigung fur Elektrolyse-Stacks in Betrieb. Mit-
telfristig sollen diese Stacks auf dem neuen
Enapter-Campus im nordrhein-westfalischen
Saerbeck hochautomatisiert in Serie produ-
ziert werden.

Ausgereifte, in Serie herstellbare
AEM-Stacks

Im Mai 2023 wurde ein AEM-Elektrolyseur der
Megawattklasse — gebaut von Enapter und
umfangreich durch Phoenix Contact ausgerUs-
tet — am Standort Saerbeck vorgestellt. Beim
AEM Multicore 450 handelt es sich um einen
modularen vormontierten Container, der schnell

Gruner Wasserstoff soll in Zukunft in vielen Bereichen fossile Brennstoffe
abldsen. Damit seine Herstellung auch im IndustriemalBstab kosteneffizi-
ent und so flexibel wie moglich funktioniert, hat Enapter den AEM Multi-
core entwickelt. Experten von Phoenix Contact risteten die Pilotanlage
des Elektrolyseurs mit den Kernkomponenten flr die Automatisierung
und Elektrifizierung aus und unterstitzten beim Engineering und der

einsatzbereit ist. Seinen Kern bilden 420 AEM-
Stack-Module mit einer Leistung von jeweils
2,5kW, die zusammen bis zu 450 kg Wasser-
stoff pro Tag herstellen kénnen. Aufgrund der
Zusammensetzung aus kleinen, in Serie gefer-
tigten Stacks erweist sich die Enapter-Lsung
gegenuber den Ublichen Elektrolyseuren die-
ser GréBenordnung als deutlich flexibler und
ist mit mehr Prozessredundanz ausgestat-
tet. Die in der vierten Generation produzierten
Stacks sind zudem ausgereift und bereits in
groBen Stlckzahlen verkauft worden, z.B. im
19-Zoll-Rack-Format, wie es aus dem IT-Be-
reich bekannt ist.

Der Container beinhaltet allerdings mehr als
die Elektrolyse-Stacks. So muss die Stromver-
sorgung sowohl wahrend des Betriebs ebenso
wie des Stillstands der Anlage sichergestellt
sein. Darliber hinaus ist der Elektrolysevorgang
inklusive des An- und Abfahrens der gesam-



ten Anlage bei Schwankungen der verfligbaren
erneuerbaren Energie aus Wind und Sonne zu
regeln. Hinzu kommt das Abfihren der Pro-
zesswarme sowie das zirkulierende Pumpen
und Temperieren von Wasser und Elektrolyt.
Nicht zu vergessen, dass viele Prozesspara-
meter und vor allem die Reinheit des erzeug-
ten Wasserstoffs mit Sensoren Uberwacht wer-
den mussen.

Enge Kooperation im Bereich der
funktionalen Sicherheit

Neben den Komponenten flr die Stromver-
sorgung und Steuerung haben die Automati-
sierungsexperten den Anlagenbauer mit zahl-
reichen Dienstleistungen unterstttzt — von der
Entwicklung der ersten, kleineren Testanlage
bis zur Inbetriebnahme der 1-MW-Pilotanlage.
Ayhan Birinci, Projektleiter bei Phoenix Con-
tact, erinnert sich: ,Im zweiten Quartal 2021
kam Enapter auf uns zu. Nach der Klarung
der Anforderungen hat Phoenix Contact schon
im dritten Quartal 2021 ein Angebot unterbrei-
tet.” Ein wichtiger Baustein dieses Angebots
war die Dienstleistung der funktionalen Sicher-
heit. Dazu Birinci: ,Bereits vor der Designphase
arbeitete unser Team an der Risikobetrach-
tung des Prozesses im Rahmen einer HAZOP-
-Studie mit. Dabei wurde unter anderem die
Grundlage fir wesentliche Designelemente
gelegt. Hierzu z&hlt die Steuerung, die aufgrund
einer angereihten Sicherheits-SPS eine Notab-
schaltung vornehmen kann.” Die Software fur
die Sicherheitssteuerung wurde von den hier-
fUr zertifizierten Phoenix Contact-Ingenieuren
umgesetzt. Die Risikobetrachtung beeinflusst
ferner die sichere Auslegung weiterer Elemente
des Gesamtcontainers.

Andreas Lautmann, Business Development
Manager fur Power-to-X bei Phoenix Contact,
betont die groBe Bedeutung der Dienstleistun-
gen zur funktionalen Sicherheit in derartigen
Projekten: ,Unsere Spezialisten stellen zu einem
frlihen Zeitpunkt die Weichen flr ein sicheres
Design. Werden Sicherheitsliicken erst spa-
ter im Engineering-Prozess entdeckt, verlan-
gert sich die Projektlaufzeit in der Regel deut-
lich.“ Durch die fundierte Beratung, Planung
und Dokumentation des Sicherheitskonzepts
kann der Anwender davon ausgehen, dass die
Sicherheitsbehdrden seine Anlage am Ende
des Prozesses ohne Beanstandungen zulas-
sen. ,Hier zeigt sich wieder, dass fur die Sicher-
heit der kompletten Anlage, abgesehen vom
Einsatz von zertifizierten Komponenten, auch
eine strukturierte und gut dokumentierte Vor-
gehensweise fur das Design und Engineering
maBgeblich ist*, ergdnzt Lautmann. Dies gilt fur
alle in diesen Anlagen relevanten Aspekte der
funktionalen Sicherheit, des Explosionsschut-
zes, der Cyber Security und schlussendlich der
notwendigen CE-Kennzeichnung.

TITELSTORY

AEM Multicore

Green, ryinogen 3t migitt scak

Der AEM Multicore 450 soll auf dem neuen Enapter-Campus im nordrhein-
westfélischen Saerbeck hochautomatisiert in Serie produziert werden.

AuBerdem haben zwei Programmierer des
Automatisierungsexperten dem Enapter-Team
zur Seite gestanden, das zunachst eine kleinere
Testanlage mit lediglich zehn Elektrolyse-Stacks
bauen wollte. Schon wéhrend der Erstellung
der 25-kW-Testanlage wurden neben den
zukunftigen Nutzern der FH MUnster ebenfalls
Enapter-Mitarbeitende im Rahmen eines Soft-
ware-Trainings auf die PLCnext-Steuerungen
von Phoenix Contact geschult. Denn der Anla-
genbauer will die Programmierung der zuktnf-
tigen 1-MW-Elektrolyseure selbst Ubernehmen.

Herausfordernde Marktsituation
inshesondere bei Mikrochips

AnschlieBend beschéftigten sich die Teammit-
glieder mit der Planung der Steuerungstechnik.
Bevor die Schaltschranke tatséchlich errichtet
werden konnten, gab es sieben Angebotsrevi-
sionen. Ayhan Birinci erlautert: ,Bei neuen Pro-
jekten sind Anpassungen und Erweiterungen
normal. Die spétere Integration eines Hy-Trock-
ners erforderte beispielsweise eine Adaption
der Steuerung.“ Aufwand entstand zudem
durch das Ausscheiden des urspringlichen
Anlagenplaners im Frihjahr 2022, weil sich
die anderen Projektteilnehmenden in dessen
Aufgaben einarbeiten mussten. Letzte Ande-
rungen traten im Rahmen des Design Freeze
im Dezember 2022 auf.

Der Bau der Schaltschrénke gestaltete sich
ahnlich herausfordernd wie die Planung, da die
Zeitschiene bis zur beabsichtigten Inbetrieb-
nahme im Mai2023 eng war. Zu dieser Zeit
setzte die schwierige Liefersituation insbeson-
dere von Mikrochips die Beschaffer unter Druck.
Deshalb versuchten die Einkaufsabteilungen der
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Die leistungsstarken Stromversorgungen der
Produktfamilie Quint Power mit SFB Technology,
préventiver Funktionsiiberwachung und anpassbaren
Einstellungen sichern die Verfiigharkeit der Anlage.
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Das Safety-Portfolio umfasst SIL-zertifizierte Komponenten und
Steuerungstechnik sowie umfangreiche Dienstleistungen.

Partnerunternehmen alles, um den ambitionier-
ten Zeitplan einzuhalten. Birinci erinnert sich:
,Beide Unternehmen bestellten die knappen
Komponenten teilweise parallel Uber die jewei-
ligen Vertriebskanéle. Das Team hat dann das
Material verwendet, das zuerst geliefert wurde.”
Phoenix Contact hatte Schaltschranke bereit-
gestellt, die kurze Zeit spater zum Start der
Inbetriebnahme finalisiert werden konnten. Die
Pilotanlage des AEM Multicores 450 wurde
schlieBlich am 24. Mai 2023 eingeweiht.

Schaltschranke komplett mit Phoenix
Contact-Komponenten ausgestattet

Welche Komponenten und Systeme von Phoe-
nix Contact sind nun im Elektrolyseur mon-
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tiert? Die Stacks umfassen Steckverbinder des
Blomberger Unternehmens, die dem Anschluss
der Sensoren an die Steuerung dienen. Der
groBte Teil der Gerate befindet sich in der
Schaltzentrale der Anlage, dem sogenannten
PSU-Compartment. Dieses ist gasdicht vom
Prozessraum getrennt. Dartiber hinaus herrscht
im PSU-Compartment ein leichter Uberdruck,
was das Eindringen von Wasserstoff selbst im
Fall einer Leckage unmdoglich macht.

Ayhan Birinci berichtet: ,Mit Ausnahme

weniger Sicherungen und Schutzschalter
bestehen die Schaltschrénke durchgehend
aus Komponenten und Systemen von Phoe-
nix Contact. Denn unser Portfolio beinhaltet
sowohl Echtzeit- als auch sicherheitsgerich-
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tete Steuerungstechnik bis SIL 3 sowie Netz-
werkkomponenten inklusive einer Firewall fUr
den Remote-Zugriff — alles aus eigener Fer-
tigung. Das Bedienpanel sowie die zugeho-
rige Software stammen ebenfalls von Phoenix
Contact.” Mit den Geraten der Produktfami-
lie PLCnext wird die gesamte Steuerung der
Anlage realisiert. Zum Beispiel werden die
LGftung und Wasservorbehandlung gesteu-
ert, eine Notabschaltung durchgefuhrt, Full-
stdnde Uberwacht und die Elektrolytldsung
zugeleitet. Ein linksanreihbares Safety-Modul,
das die PLCnext-Steuerung erweitert, sorgt fir
die sicherheitsgerichtete Umsetzung. Komplet-
tiert wird die Ausristung der Schaltschranke
durch selbst hergestellte 24-VDC-Span-
nungsversorgungen sowie Signalumsetzer
und Anschlusstechnik fur die Feldverkabe-
lung. Dazu wurden die Schaltschrénke von
den Experten aus Blomberg konstruiert, doku-
mentiert und anschlussfertig produziert.

Kompakte AG/DC-Wandler

Eine zentrale Funktion Gbernehmen die AC/DC-
Wandler des Charx-Power-Systems. Sie stellen
den elektrischen Gleichstrom flir den Elektroly-
seprozess bereit, ausgehend von den 400 Volt
Wechselspannung, mit denen die Anlage
gespeist wird. Andreas Lautmann: ,Wir hat-
ten schon wahrend des Engineerings der Test-
anlage festgestellt, dass der dort urspring-
lich geplante AC/DC-Wandler sich nicht gut
zur Steuerung der Elektrolyse eignet. Unser
Team hat sich dann kurz nach Beginn der Inbe-
triebnahme mit Enapter geeinigt, diesen durch
einen Konverter aus unserer Charx-Serie zu
ersetzen.” Der Konverter von Phoenix Contact
ist deutlich kompakter und effizienter als das
andere Gerat. Mit seinem 19-Zoll-Rack-Format
eignet er sich ferner sehr gut flr die einfache
Installation in der gréBeren Pilotanlage. Mitte
2022 bestellte Enapter einen kompletten Satz
AC/DC-Konverter fur die GroBanlage, um die
notwendige Leistung von 1 MW zu erzeugen.
Durch die erhohte Effizienz konnte auch das
Kuhlsystem fur das PSU-Compartment noch-
mals optimiert werden.

Die Experten des Automatisierungsunter-
nehmens unterstitzten das Team des italieni-
schen Anlagenbauers wéhrend der gesamten
Engineering-Phase. Im Laufe der endgultigen
Inbetriebnahme der Anlage waren die Spezia-
listen ebenfalls behilflich.

4 Ein separater Raum (PSU Compartment) beinhaltet
die elektrischen und elektronischen Systeme des
Elektrolyseprozesses. Phoenix Contact kann die je-
weils erforderlichen Automationsschaltschrénke fast
komplett mit eigenen Produkten ausstatten.



Problemlose Modifikation der Pilotanlage
Der Anlagenbauer hat zum Zeitpunkt der Ein-
weihung der Pilotanlage im Mai 2023 bereits
Auftrage fur sieben weitere AEM Multicore-An-
lagen erhalten. Auch hier darf sich Phoenix
Contact mit einer Komplettlésung aus Dienst-
leistungen, Komponenten und Systemen betei-
ligen. ,,Fir nachfolgende Anlagen gibt es schon
eine Vereinbarung, dass wir die Erfahrungen
aus dem Betrieb der Pilotanlage nutzen wer-
den, um das existierende Systemdesign noch
einmal zu verbessern,” erzahlt Birinci. ,Sollte
eine Anbindung an ein Solarfeld erfolgen,
haben wir bereits Uber den Einsatz unserer
passenden DC/DC-Konverter diskutiert.”

Anlasslich der Einweihung der Pilotanlage
im Mai 2023 sagte Sebastian-Justus Schmidt,
CEQO von Enapter: ,Mit unserer AEM-Techno-
logie werden wir Wasserstoff in den ndchsten
Jahren gunstiger machen als fossile Brenn-
stoffe.” Aufgrund der groBen Nachfrage soll
2024 die Vorserienreife fur den AEM Multicore
vorliegen. Andreas Lautmann und seine Kol-
legen freuen sich darauf. Lautmann erwartet:
,Bei kunftigen AEM Multicore-Anlagen fUr die
Verwendung bei Endkunden wird die Bedeu-
tung der IT-Sicherheit mit der ndtigen Zertifi-
zZierung geman IEC 62443 und eine Integration
in existierende Systeme der Endkunden wach-
sen. Hierbei kdnnen wir unser Know-how und
samtliche erforderlichen Komponenten flr die
sichere Automatisierung, Vernetzung und Elek-
trifizierung ebenfalls beisteuern.”
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Fiir die Gleichstromleistungselektronik stehen komplette Losungen bereit,

Die Autorin

Dr. Ulla Reutner,
Redaktionshiiro Reutner,
flir Phoenix Contact
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zum Beispiel auf Basis der Leistungsmodule Charx Power.

Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Blomberg
www.phoenixcontact.com/power-to-x

Das deutsche Unternehmen Phoenix Contact,
ein weltweit fiihnrender Anbieter von Kompo-
nenten, Systemen und Losungen im Bereich der
Elektro- und Automatisierungstechnik, feiert in
diesem Jahr ein bemerkenswertes Jubildum.
Mit stolzen 100 Jahren Erfahrung und Innovati-
on hat das Unternehmen einen eindrucksvollen
Weg zuriickgelegt. Gegriindet als Handelsun-
ternehmen im Jahr 1923 von Hugo Kniimann
in Essen, hat sich Phoenix Contact zu einem
globalen Marktfiihrer entwickelt. Die Erfolgs-
geschichte begann mit der Entwicklung und
Produktion von Steckverbindern und Klemmen,
die damals eine Revolution in der Elektrotechnik
darstellten. Seitdem hat das Unternehmen sein
Produktportfolio kontinuierlich erweitert und

100 Jahre Phoenix Contact

bietet heute eine breite Palette von Losungen
fiir die Fertigungs- und Prozessindustrie, dar-
unter Verbindungstechnik, Schaltschranktech-
nik, Automatisierungslosungen, elektronische
Interface-Systeme und industrielle Kommuni-
kation. Inzwischen hat Phoenix Contact seinen
Hauptsitz in Blomberg, Deutschland, ist aber in
mehr als 50 Landern weltweit aktiv und betreibt
Produktionsstétten in mehreren Landern. Das
Unternehmen hat es sich zur Aufgabe gemacht,
die Welt durch innovative Technologien und Lo-
sungen nachhaltiger, sicherer und effizienter zu
gestalten.

Das Jubilaumsjahr von Phoenix Contact ist nicht
nur ein Anlass, auf die erfolgreiche Vergangen-

heit zuriickzublicken, sondern auch auf die Zu-
kunft zu schauen. Die Automatisierungsexperten
setzen auf Innovation und Nachhaltigkeit, um
den sich wandelnden Anforderungen der globa-
len Markte gerecht zu werden. Dabei steht die
digitale Transformation im Vordergrund, mit Lo-
sungen, die die Industrie 4.0 und die Elektromo-
bilitat vorantreiben. Phoenix Contact hat im Lau-
fe seiner Geschichte zahlreiche Auszeichnungen
erhalten, darunter Preise fiir seine Produkte,
Nachhaltigkeitsinitiativen und Unternehmens-
flihrung. Das untermauert das Engagement des
Unternehmens fiir hochste Qualitit und soziale
Verantwortung.

www.phoenixcontact.com
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FOKUSTHEMA POWER-TO-X

Power-to-X — Nachhaltige Produktions-
routen fur eine klimaneutrale Industrie

Chemieproduktion ohne fossile Ressourcen

FOKUS

Alte fossilbasierte Produktionsketten mit neuen
nachhaltigen zu ersetzen — dies verspricht das
Konzept von Power-to-X (PtX). Die Idee hinter
PtX ist es, mit erneuerbar generiertem Strom
(Power) verschiedene griine Energietrager und
Materialien (X) zu erzeugen. Dieses Konzept
ist insbesondere ein Lésungsansatz fur Berei-
che, die ihre Prozesse nicht direkt elektrifizieren
kénnen oder deren Produkte auf fossilen Roh-
stoffen basieren. Im Mittelpunkt steht vor allem
elektrolytisch gewonnener Wasserstoff. Dieser
kann sowohl als Energietrager und -speicher
dienen als auch als Ausgangsstoff flir die Her-
stellung von Ammoniak oder in Form von Syn-
thesegas (Syngas) zur Produktion von unter-
schiedlichen Kohlenwasserstoffverbindungen.
FUr die letztere Variante bedarf es auBerdem
einer nachhaltigen Kohlenstoffquelle wie z.B.
CO,, das aus biogenen Quellen stammen oder
aus der Luft abgeschieden werden kann (Direct
Air Capture, DAC). Aus den nachhaltig gewon-
nenen Kohlenwasserstoffverbindungen kdnnen

16 | CITous 10 - 2023

Zahlreiche Industriezweige kdnnen erneuerbar erzeugten Strom nicht direkt
nutzen oder sind auf fossile Ressourcen zur stofflichen Nutzung angewiesen.
Um die Klimaziele trotzdem zu erreichen, mUssen die betroffenen Sektoren
Alternativen zu den bisher verwendeten fossilen Rohstoffen finden. Die Antwort
auf diese Herausforderung hei3t Power-to-X. Was sich dahinter verbirgt und
welches Potenzial in den Technologien steckt, erklart dieser Trendbericht.

Kraftstoffe sowie zahlreiche Basischemikalien
fUr die chemische Industrie hergestellt werden.
So bietet PtX nicht nur kimafreundliche Ener-
gietréager an, sondern kann in Form von Poly-
meren, Dingemitteln und zahlreichen weiteren
Produkten stofflich genutzt werden.

Am Anfang war der Wasserstoff

Der Ausgangspunkt fur die PtX-Routen ist in
der Regel der griine Wasserstoff, sodass die
Herstellung Uber die elektrolytische Spaltung
von Wasser eine elementare Rolle fur das Kon-
zept spielt. Die wichtigsten Elektrolysemetho-
den lassen sich in drei Gruppen unterteilen:
die alkalische Wasserelektrolyse, die Festoxid-
Elektrolyse (Solid Oxide Electrolyser, SOE) und
die Protonenaustauschmembran-Elektrolyse
(Proton Exchange Membrane, PEM).

Die alkalische Elektrolyse ist eine weitver-
breitete und etablierte Elektrolysemethode,
die daher Uber eine hohe technologische
Reife verflgt. Ihr Name verrét bereits den alka-

e Nachhaltigkeit
e PiX, PtL
e E-Fuels

lischen Betrieb mit einer hochkonzentrierten
Loésung aus KOH/NaOH. Jedoch wird diese
Methode bei niedrigen Stromdichten von bis
zu 400 mA/cm? (fur groB-skalige Wasserstoff-
produktion waren Uber 1 A/cm? wiinschens-
wert) und einer Energieeffizienz von bis zu 80 %
betrieben. Eine neue Variante der alkalischen
Elektrolyse (Anion Exchange Membrane, AEM)
setzt eine Polymermembran anstelle eines
Asbest-Diaphragmas ein. Die AEM-Elektrolyse
befindet sich aber noch in der Entwicklung.

Die SOE zeichnet sich durch sehr hohe Ener-
gieeffizienzen von tber 90 % aus. Bei hohen
Temperaturen (bis zu 850 °C) spaltet diese
Methode Wasser in Form eines Dampfes elek-
trolytisch zu Wasserstoff. Der entscheidende
Nachteil der SOE ist, dass die Elektrolysezelle
fur den Dauerbetrieb nicht ausreichend langle-
big ist, da die hohen Temperaturen zu einer
schnelleren Abnutzung flhren.

Die PEM-Wasserelektrolyse gilt als die bevor-
zugte Variante in der Wasserstoffherstellung



aufgrund der hohen Reinheit des Wasser-
stoffs, hoher Energieeffizienz (80 bis 90 %),
hoheren Stromdichten (2 bis 3 A/cm?) und ein-
facher Handhabung. Der groBe Nachteil der
PEM-Elektrolyse sind die hohen Kosten und
groBe Anfalligkeit des Katalysators.

Sowohl die alkalische als auch die
PEM-Elektrolyse sind kommerziell erhaltlich,
wahrend SOE und die AEM-Elektrolyse weiter-
hin entwickelt werden. Doch im Gegensatz zur
AEM-Elektrolyse (noch im kW-MaBstab) ist die
SOE inzwischen recht weit fortgeschritten und
nahert sich industriellen GréBenordnungen an.

Der Ausbau der globalen Elektrolyse-Kapa-
zitdten ist in den vergangenen Jahren deut-
lich angestiegen und lag 2022 bei 11 GW, die
groBtenteils von Europa und China hergestellt
werden. Bis zum Jahr 2030 koénnte durch die
Umsetzung anstehender globaler Projekte
eine Kapazitat von bis zu 365 GW aufgebaut
werden. Dabei decken Europa und Australien
zusammen nahezu die Halfte der geplanten
Elektrolyseurkapazitédten ab. Dies entsprache
einem deutlichen Zuwachs, lage jedoch weiter-
hin hinter den bendtigten installierten Elektroly-
sekapazitaten von 550 GW, die fur das Errei-
chen der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2050
geschaffen werden sollen.

Viele Wege fiihren nach X

PtX kann Uber eine Vielzahl von Prozessrouten
erfolgen, die vom jeweiligen Anwendungsbe-
reich abhangen. Neben der Wasserelektrolyse
befinden sich weitere Elektrolyseverfahren in
der Entwicklung, die Stickstoff zu Ammoniak
und CO, zu CO, Syngas oder Ameisensaure
umwandeln. Dies sind die Grundstoffe, die in
weiteren Stufen wie bspw. Carbonylierung,
Haber-Bosch-Verfahren (Ammoniakherstel-
lung) oder Fischer-Tropsch-Prozess (Kohlen-
wasserstoffherstellung) eingesetzt werden.
Das X aus PtX ist demnach eine Variable, die
je nach Einsatzgebiet ausgetauscht und ange-
passt werden kann. Dies bedeutet ebenfalls,
dass sich die Fragestellungen in der Entwick-
lung der PtX-Technologien je nach Einsatzge-
biet stark unterscheiden kénnen. Ammoniak
ist zum einen interessant fUr eine grine Her-
stellung von Dingemitteln. In diversen Was-
serstoffstrategien dient Ammoniak aber auch
als Energietrager, da sich dieser im Gegen-
satz zu Wasserstoff bei moderaten Tempe-
raturen verflissigen lasst und somit flr den
Transport von griner Energie Uber weite Dis-
tanzen eingesetzt werden soll. Der Wasser-
stoff kdnnte dann Uber sogenannte Ammo-
niakcracker zurlickgewonnen werden. Einen
groBen Hebeleffekt kdnnten PtX-Prozesse ins-
besondere in der chemischen Industrie haben,
denn dort ist man bisher auf fossile Rohstoffe
in der stofflichen Nutzung angewiesen. Berei-
che wie die Carbonylchemie, die Verbindun-

Power-to-X

Von griner Energie zur Anwendung X'
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Elektrolyse

nachhaltige
CO,-Gewinnung

Erneuerbare
Energien

Stickstoff

FOKUSTHEMA POWER-TO-X
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Intermediate i
Anwendungsbereiche
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co. © Polymere

© Kraftstoffe
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0 Stahlherstellung
NH

© Diingemittel

CH, 0 Stromerzeugung

MeOH O Heizen

Schema zu PtX-Routen.

gen wie Ibuprofen im Megatonnen-MaBstab
herstellt, kbnnten mit PtX-Technologien nach-
haltig gestaltet werden.

Power-to-Liquid — Herstellung von E-Fuels

Ein prominentes Beispiel flur eine PtX-Anwen-
dung ist die Herstellung von synthetischen
Kraftstoffen, auch bekannt als E-Fuels. An
dieser Stelle spricht man auch von Power-
to-Liquid (PtL). Die synthetisch hergestellten
PtL-Kraftstoffe kbnnen als Benzin, Diesel oder
Kerosin eingesetzt werden. Ermdglicht wird die
Herstellung durch ein bereits 100 Jahre altes
Verfahren: die Fischer-Tropsch-Synthese. Unter
hohen Driicken und Temperaturen von 200 bis
300 °C koénnen mit Eisen- bzw. Cobalt-Kata-
lysatoren Alkohole, Alkene und Paraffine aus
Syngas aufgebaut werden. Diese Synthese
kann mit einer reverse Water-Gas-Shift-Reak-
tion ("'WGS) gekoppelt werden, sodass aus-
gehend von Wasserstoff und Kohlenstoff-
dioxid das Syngasgemisch in einer Vorstufe
generiert wird. Zusammen mit einer nachhal-
tigen Kohlendioxidquelle (biogen oder aus der
Atmosphare) kdnnen auf diesem Weg klima-
neutrale Kraftstoffe hergestellt werden. Zwar
sind elektrifizierte Automobile im Aufwind und
in der Energienutzung effizienter, jedoch feh-
len fir den Schwertransport Uber Lastwa-
gen, Schiffe und den Flugverkehr praktika-
ble Lésungen. Insbesondere Flugzeuge und
Schiffe, die eine Lebenszeit von Jahrzehnten
haben, kénnten mit E-Fuels weiter betrieben
und die bereits bestehende Infrastruktur wei-
ter genutzt werden. Zahlreiche internationale
Projekte starten aktuell groBere Demonstrati-
onsvorhaben mit Millionen von Litern umfas-
senden Produktionen von E-Fuels. Neben der
Verfugbarkeit von griinem Wasserstoff wird in
Zukunft auch die Kohlenstoffquelle von Bedeu-
tung sein, da die CO,-Abscheidung aus der

© Chokri Boumrifak, Dechema

Luft momentan noch &uBerst energie-intensiv
und kostspielig ist. Bis 2030 wird davon aus-
gegangen, dass CO, bis zu 90 % aus Punkt-
quellen aus der Industrie und biogenen Quellen
fUr die E-Fuel-Produktion gewonnen wird. Der
CO,-Bedarf flr die PtL-Produktion soll jedoch
bis 2050 zu 75 % aus Direct Air Capture (DAC)
gewonnen werden, da die Punktquellen mit
MaBnahmen zur Reduzierung des CO,-Aus-
stoBes der Industrie stark abnehmen werden.

Kopernikus-Projekt P2X -

Einblick in ein deutsches Forderprojekt

Die technische Integration von PtX-Systemen
Uber Demonstrationsvorhaben ist von hoher
Bedeutung, um eine schnelle Implementie-
rung der Technologie zu erreichen. Aus diesem
Grund sind europaweit bis zu 220 PtX-Projekte
in Arbeit, Planung oder bereits abgeschlossen.
Ein GroBteil dieser Projekte wird in Deutschland
durchgefuhrt. Ein sehr umfangreiches Vorha-
ben zum Thema Wasserstoff sind die Was-
serstoffleitprojekte, die Deutschlands Elektroly-
seurkapazitaten in einen GW-MaBstab bringen
mochten. Aktuelle Entwicklungen im Bereich
PtX kénnen innerhalb von Deutschland gut an
FoérdermaBnahmen wie dem Kopernikus-Pro-
jekt P2X beobachtet werden. Darin fordert
das Bundesministerium fur Bildung und For-
schung die Entwicklung von PtX-Technologien
und -Vorhaben flr unterschiedlichste Bereiche
der Industrie. Von der Wasserelektrolyse bis
zum Endprodukt werden komplette Produk-
tionsketten bertcksichtigt und neue Produk-
tionsrouten fur die Chemie- und Grundstof-
findustrie entwickelt. Dies beinhaltet bspw.
die Entwicklung von nachhaltigen Polymeren,
CO,-zu-CO-Elektrolyseuren flir die Carbonyl-
chemie und die Herstellung von normgerech-
ten E-Fuels. Bei der Elektrolyse verfolgt das
Projekt zwei Ansatze: Die Wasser-Elektrolyse
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Fischer-

Tropsch-
Reaktor

Ko-Elektrolyse

Konzept des P2X-Containers.

zur Herstellung von reinem Wasserstoff und
die Ko-Elektrolyse, bei der zusatzlich CO, hin-
zugeflgt wird, sodass ein Syngas-Gemisch
entsteht.

Deutliche Fortschritte kann das Koperni-
kus-Projekt P2X bei der Wasserstofferzeugung
und der Entwicklung von Kraftstoffen vorwei-
sen. Zu den wichtigsten Projektergebnissen
zahlt die Optimierung von Elektroden fUr die
PEM-Wasser-Elektrolyse. Den P2X-Forschern
ist es gelungen, die Beladung der Elektroden
mit dem seltenen Metall Iridium um den Fak-
tor acht zu reduzieren und dadurch die Kos-
ten zu senken. In der Ko-Elektrolyse wurde die
Prozessflhrung verbessert, sodass das Syn-
gas-Gemisch beliebig variiert und so an den
Verwendungszweck angepasst werden kann.

Zudem wurde ein Container-System erprobt,
in dem PtL-Kraftstoffe dezentral hergestellt
werden konnen. Es enthdlt alle wesentlichen
Komponenten, um aus Wasser und CO, aus
der Luft Kraftstoffe herzustellen. So befin-
den sich Elektrolyseur, DAC-Modul und der
Fischer-Tropsch-Reaktor direkt an einem Ort
und konnten aufeinander abgestimmt werden.
Dabei wurde die Integration eines Ko-Elek-
trolyse-Moduls in das PtL-System erfolg-
reich demonstriert. Darin kann die bei der
Fischer-Tropsch-Reaktion entstehende Warme
genutzt werden, um die Elektrolyse zu behei-
zen, wodurch sich ihr Wirkungsgrad erhoht.
Normgerechte Kraftstoffe wie Kerosin, Benzin
und Diesel konnten bereits produziert werden.
Im n&chsten Schritt wird der Fokus speziell auf
PtL-Kraftstoffe fir den Flugverkehr gerichtet.

Das BMBF-geforderte Kopernikus-Projekt
erforscht nicht nur die technische Entwick-
lung von Power-to-X-Technologien, sondern
bewertet auch ihr Potenzial und ihre Reali-
sierbarkeit. Dazu werden in einem Roadmap-
ping-Prozess fortlaufend dkonomische, 6ko-
logische und soziale Analysen durchgefuhrt.
Dabei zeigte sich, dass PtX-Technologien fur
das Erreichen der Klimaziele zwingend notwen-
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dig sind. Zu den Kernaussagen der Roadmap
gehort, dass eine Entkopplung von der fossilen
Strombereitstellung noch vor der Implemen-
tierung der PtX-Technologien erfolgen sollte.
Erst dann sind PtX-Technologien nachhalti-
ger gegenUber konventionellen Technologien.
Einen Beitrag zur Klimaneutralitét leisten heute
schon PtX-Prozesse, die direkt mit nachhal-
tigem Strom betrieben werden. Verlauft der
Betrieb Uber einen Strommix, so hangt der Bei-
trag zur Nachhaltigkeit stark vom fossilen Anteil
der Strombereitstellung ab. Fur das zukinf-
tige Energiesystem werden PtX-Anwendungen
als unverzichtbar gesehen. Dies flhrt jedoch
dazu, dass der Gesamtbedarf an erneuerba-
ren Energien merklich anwachsen muss, da
diese neben den direktelektrifizierbaren Pro-
zessen ebenfalls flr PtX zur Verfligung gestellt
werden mussen. Der Energiesektor und die
Rohstoffbereitstellung sollten bei Einhaltung
der Klimaziele bis 2045 klimaneutral sein und
werden laut den Basisszenarien der Roadmap
1667 TWh konsumieren. Wahrend ein Dirittel
des Endenergiebedarfs durch erneuerbaren
Strom direkt abgedeckt wird, werden etwa
34 % des Gesamtbedarfs fir PtX-Anwendun-
gen in der Industrie und dem Mobilitatssek-
tor bendtigt.

Quo vadis PtX?
Die meisten PtX-Vorhaben sind Pilot- bis
Demonstrationsprojekte. Eine vollstandige

Reife der PtX-Technologien ist noch nicht
erreicht, doch die Entwicklungen schreiten
schnell voran. Neben der Zahl der PtX-Projekte
nimmt auch die Skalierung der darin entwickel-
ten Technologien zu, sodass die kommerzielle
Nutzung immer naher rickt. Selbst die Nach-
schreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie
aus dem August 2023 setzt nun ambitionier-
tere Ziele wie z.B. die Verdopplung der aus-
gebauten Elektrolysekapazitat auf 10 GW bis
2030 und laufende wie auch zukinftige Férder-
instrumente sollen weiter unterstitzt werden.

Die Nachhaltigkeit von PtX steht und fallt
jedoch mit der Nachhaltigkeit des eingesetz-
ten Stromes. Deswegen ist fUr eine erfolgrei-
che Umsetzung von PtX-Systemen neben der
technologischen Reife der Anlagen auch ein
schneller Ausbau der erneuerbaren Energien
erforderlich, um die Klimaziele fur 2030 und
2045 zu erreichen. Da jedoch das Potenzial
der erneuerbaren Energien fur Deutschland
begrenzt ist, wird perspektivisch ein GroB-
teil des grlnen Wasserstoffs importiert wer-
den mussen. Zum jetzigen Zeitpunkt geht die
Bundesregierung von Importen von 50 bis
70 % des zuklnftigen Wasserstoffoedarfs im
Jahr 2030 aus. Eine weitere meist ungeklarte
Frage ist die Herkunft der Kohlenstoffquelle.
Der Bedarf an CO, flir PtX-Prozesse wird kurz-
und mittelfristig nicht mit biogenen Quellen und
der CO,-Abscheidung aus der Luft (Direct Air
Capture, DAC) gedeckt werden kénnen, da die
verfligbaren Mengen und technischen Kapazi-
taten noch nicht ausreichend vorhanden sind.
Industrielle CO,-Quellen sind eine Option, um
die Llcke zu fullen, jedoch sind diese umstrit-
ten, da durch diese Lock-in-Effekte entstehen
kénnen. Eine Carbon-Management-Strategie
und politische MaBnahmen kénnten hier Klar-
heit fir die Zukunft von PtX schaffen.

Trotz einiger Hurden befinden sich PtX-Tech-
nologien auf einem aussichtsreichen Weg zur
Implementierung und kénnen einen wesent-
lichen Beitrag zum Gelingen der Energie-
wende leisten. Zur Einhaltung der Klimaziele
sind schwer zu elektrifizierende Prozesse drin-
gend auf solche klimafreundlichen Losungen
angewiesen. PtX schafft somit fur weite Teile
der chemischen Industrie, des Energie- und
Mobilitdtssektors eine Perspektive, eine klima-
neutrale Zukunft zu erreichen.

Der Autor

Dr. Chokri Boumrifak,
Wissenschaftlicher Projektmanager
Energie und Klima, Dechema

[ Wiley Online Library
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Es braucht Zeit und Investitionen
Interview mit Dr. Alexander Zschocke, CENA

CITplus: Herr Dr. Zschocke, was schitzen
Sie, wie viel Zeit die Energiewende in der
Luftfahrt erfordert?

Dr. Alexander Zschocke: Es wird definitiv Jahr-
zehnte dauern, bis der Prozess abgeschlos-
sen sein wird. Ein groBes Problem ist hierbei,
dass es sehr unterschiedliche Auffassungen
gibt, wie diese Energiewende aussehen wird.

Ein Ansatz ist die Verwendung von Bio-
kerosin. Hier existieren bereits mehrere groBRe
Anlagen, und ein guter Teil der bestehenden
Erddlraffinerien kénnte mit begrenztem Auf-
wand umgebaut werden. Im Prinzip lasst
sich auf diesem Wege die Energiewende in
einigen Jahrzehnten umsetzen; die Frage ist
aber, ob hierfUr genug nachhaltige Biomasse
zur Verfugung stehen wird, die nicht mit der
Ernahrung konkurriert.

PtL-Kerosin benétigt keine Biomasse und
steht nicht in Konkurrenz zur Landwirtschaft.
FUr die groBmaBstabliche Umsetzung dieser
Technologie sind allerdings erhebliche neue
Investitionen erforderlich. Zum einen muss
erst einmal die erforderliche regenerative
Stromerzeugung aufgebaut werden, und
zwar zusatzlich zu dem, was ohnehin zur
Stromversorgung der Bevélkerung bendtigt
wird. Zum anderen mussen Anlagen gebaut
werden, die das flr den Prozess benétigte
CO, aus der Luft herausfiltern, da CO, aus
Industrieanlagen mittelfristig nicht mehr zur
Verfugung stehen wird. Der Bau derartiger
Anlagen wird Zeit kosten, sodass sich eine
komplette Umstellung auf PtL-Kerosin tber
2050 hinaus erstrecken wurde.

Andere Ansétze wollen ohne Kerosin aus-
kommen und entweder Wasserstoff als Treib-
stoff einsetzen oder auf Elektroflugzeuge
umstellen. Hier sind noch grundsatzliche
technische Fragen zu kléren, sodass Zeitaus-
sagen extrem schwierig sind.

Existieren schon Zulassungen zur Nutzung
von synthetischem Kerosin im Flugzeug?
Wenn ja, wo und welche oder wann erwar-
ten Sie diese?

A. Zschocke: Die Zulassung von synthetischem
Kerosin erfolgt durch die ASTM (American

‘f.
Dr. Alexander Zschocke, Senior Manager Power-to-
Liquid, Abteilung Kompetenzzentrum Klima- und
Larmschutz im Luftverkehr, CENA (Climate, Environ-
ment and Noise Protection in Aviation)

Society for Testing Materials). Gegenwartig
sind acht verschiedene Produktionswege
zugelassen sowie zusatzlich mehrere Mog-
lichkeiten des Co-Processing. Synthetische
Kraftstoffe sind allerdings alle Kraftstoffe, die
nicht auf fossilem Rohdl basieren, also auch
solche, die aus fossilem Erdgas oder Kohle
oder aus Biomasse hergestellt werden. Vier
dieser Produktionswege sind auch flr strom-
basierte Kraftstoffe nutzbar. Das sind zum
einen die Fischer-Tropsch-Pfade (FT-SPK und
FT-SPK/A) und zum anderen die alkoholba-
sierten Pfade (ATJ-SPK und ATJ-SKA).

Wie weit sind wir von einem real nutzbaren
strombasierten Kerosin entfernt?

A. Zschocke: Die ersten kleinen Mengen
wird es voraussichtlich bald geben. Inera-
tec errichtet gegenwartig im Industriepark
Hochst eine PtL-Anlage, die Ende des Jah-
res in Betrieb gehen soll und eine Kapazitat
von mehreren 1.000t FT-Crude jahrlich haben
wird. Diese Anlage wird dann die groBte der-
artige Anlage der Welt sein. Das FT-Crude

ist aber nur ein Zwischenprodukt, das noch
aufgearbeitet werden muss. Ein von CENA
koordiniertes Konsortium hat einen Forderan-
trag fUr ein Projekt gestellt, in dem die Aufar-
beitung des FT-Crude zu Kerosin untersucht
werden soll. Die Erzeugung erster kleiner
Mengen von PtL-Kerosin in diesem Projekt
ist im Jahre 2026 vorgesehen.

Zurzeit basieren die meisten Herstellungs-
verfahren auf der Fischer-Tropsch-Route.
Alternativ existiert auch eine Methanol-
Route — Methanol-to-Olefins —, die aber
noch nicht fiir die Kerosin-Nutzung zuge-
lassen ist. Sehen Sie eine Zukunft fiir die
Methanol-Route?

A. Zschocke: Ja, definitiv. Meines Erachtens
werden sich bei der PtL-Erzeugung die Alco-
hol-to-Jet-Verfahren, zu denen auch Metha-
nol-to-Jet gehort, einen Wettbewerb mit den
FT-Verfahren liefern, und es ist keineswegs
sicher, wer ihn gewinnen wird.

Die islandische Firma Carbon Recycling
International betreibt seit 2012 eine Demo-
anlage flr die Gewinnung von Methanol
aus Synthesegas und hat kirzlich in China
zwei Anlagen mit einer Kapazitat von jeweils
110.000t pro Jahr fertiggestellt, von denen
die erste bereits produziert. Das Synthesegas
wird in diesem Falle nicht auf dem PtL-Weg
hergestellt, aber das technische Prinzip ist
das gleiche. Carbon Recycling International
plant laut eigener Aussage auch eine gro-
Bere PtL-Anlage in Europa, deren Finanzie-
rung aber noch nicht gesichert ist.

Der zweite Schritt des Verfahrens, die Wei-
terverarbeitung des Methanols zu Kerosin,
muss in der Tat noch zugelassen werden.
Diese Zulassung durch ASTM wird gegen-
wartig von einer Arbeitsgruppe betrieben, die
von ExxonMobil geleitet wird und der weitere
namhafte Unternehmen angehoéren. Meine
personliche Einschatzung ist, dass es maxi-
mal zwei, drei Jahre dauern wird, bis diese
Route zugelassen sein wird.

Nachgefragt V
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Kostengunstige Batterietechnologie

fur die Energiewende

Langlebige Zink-Batterie speichert Strom und produziert Wasserstoff

Die Energiewende stellt Deutschland vor groBe Herausforderungen, ins-
besondere wenn es um die Speicherung griner Energie geht. Wahrend
erneuerbare Quellen wie die Wind- und Sonnenenergie immer wirt-
schaftlicher werden, fehlt es bisher an kostengunstigen und effizienten
Speichertechnologien, die das gesamte Land
Uber langere Zeit mit griner Energie versor-
gen konnten. Zudem entstehen durch die fluk-
tuierende Natur von Wind- und Sonnenener-
gie Schwankungen in der Stromerzeugung, so
genannte Dunkelpausen, die aktuell durch den
Einsatz konventioneller Kraftwerke ausgegli-
chen werden mussen. Das fUhrt dazu, dass
eine doppelte, energieaufwandige Infrastruktur
dauerhaft instandgehalten werden muss, fos-
sile Brennstoffe weiterhin eine wichtige Rolle
spielen und damit die Umstellung auf erneu-
erbare Energien erschwert wird.

Kostengiinstig und langlebig

Ein Konsortium aus Forschungseinrichtungen und den Firmen Zn,H,
und Steel PRO Maschinenbau setzt im Projekt Zn-H, auf innovative
Ldsungen, grine Energie zu speichern. Die Vision ist es, eine langle-
bige Batterie aufzubauen, die explizit fir eine Langzeitspeicherung
geeignet ist: Ausgehend von bereits bekannten Losungen im Batterie-
bereich mit Zink-Anode kombinieren die Forschenden diese Techno-
logie mit der alkalischen Wasserelektrolyse und entwickeln eine neu-
artige Speichertechnologie. Anders als herkémmliche Lithium-Akkus
sind Zinkspeicher namlich wesentlich kostengunstiger, und verwen-
den leicht verflgbare Rohstoffe (Stahl, Zink, Kaliumhydroxid) und sind
recycelbar. Ein weiterer Clou: Sie ermoglichen die bedarfsgerechte
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Solange effiziente Speichertechnologien fehlen, bleibt die Abkehr von fossilen Energietragern eine Herausforderung.
Ein deutsches Forschungskonsortium unter der Leitung des Fraunhofer IZM setzt genau hier an und entwickelt
eine neuartige und kostengunstige Zink-Batterie, die nicht nur als Langzeitspeicher von Energie, sondern auch
zur Wasserstoffproduktion genutzt werden kann. Erste Tests weisen einen Wirkungsgrad von 50 % zur Strom-
speicherung und 80 % zur Wasserstofferzeugung bei einer prognostizierten Lebensdauer von zehn Jahren aus.

Produktion von Wasserstoff. Schlussendlich sollen also elektrisch auf-
ladbare Wasserstoffspeicher entwickelt werden, die Energie in Form
von metallischem Zink speichern und bedarfsgerecht Elektrizitat und
Wasserstoff bereitstellen.

Im Vergleich zur Wasserstoffnutzung Power-to-X erreichen

wir einen etwa doppelt so hohen Wirkungsgraad, das heibt die
Kosten fiir die gespeicherte Energie sind nur halb so hoch.
Dies liegt an der geringeren Uberspannung der Gaselektrode
und der Vermeidung von Verlusten, die beim Transport und der
Speicherung von Wasserstoff entstehen. In unserem System
wird der Wasserstoff dann erzeugt, wenn er bendtigt wird.

Dr. Robert Hahn, Gruppenleitung, Fraunhofer-Institut fiir Zuverlassigkeit und Mikrointegration 1ZM

Dr. Robert Hahn vom Fraunhofer IZM koordiniert das Projekt und
erklart, was auf chemischer Ebene in der Batterie passiert: ,Wahrend des
Aufladens oxidiert Wasser in der Batterie zu Sauerstoff, gleichzeitig wird
Zinkoxid zu metallischem Zink reduziert. Bei der bedarfsgerechten Ent-
ladung der Speicherzelle wird das Zink wieder in Zinkoxid umgewandelt.
Das Wasser wird wiederum reduziert, so dass Wasserstoff erzeugt und
freigesetzt wird. Es entsteht eine einzigartige Kombination aus Batterie
und Wasserstoffherstellung mit einem Gesamtwirkungsgrad der Strom-
speicherung von 50 %, womit wir die alternative und zurzeit favorisierte
Power-to-Gas-Technologie doppelt Gbertreffen”. Da die Materialkosten
weniger als ein Zehntel eines Lithium-Akkus betragen, ertffnet sich hier
eine wirtschaftlich attraktive Perspektive zur Speicherung griner Energie.

In einer Kombination aus Grundlagenforschung und
Entwicklung eines Demonstrators werden im Projekt
Zn-H, die Weichen fiir eine erfolgreiche Umsetzung
der Energiewende gestellt.

© malp - stock.adobe.com



FOKUSTHEMA POWER-TO-X

© Zn2H2

- - 'Fi'scharging; - Fuel Cell or

H,

Gas Power Plant

T

Das Zink-Wasserstoff Speichersystem kann zu einem Zehntel der Kosten von Lithium-

Batterien produziert werden und speist bedarfsgerecht Wasserstoff in den Energiekreislauf.

Galvanische Abscheidung zur Katalysatorherstellung

Im Labor konnten die Forschenden das Grundprinzip des neuen Sys-
tems bereits unter Beweis stellen und untersuchten anhand von Einzel-
zellen Wirkungsgrade und die Stabilitat der Ladezyklen. Nun steht der
nachste Schritt an: Bis zum Jahresende soll ein Demonstrator entstehen,
dessen Betriebsfuhrung in einem Teststand erforscht wird. Final sollen
acht Zellen mit einer Kapazitat von circa 12 Volt und 50 Ampere-Stun-
den elektrisch verbunden werden. Als kostengunstige Produktionstech-
nik fur die groBflachige Herstellung des bi-funktionalen Katalysators, an
dem abwechselnd Wassersoff und Sauerstoff entsteht, demonstrieren
die Forschenden die galvanische Abscheidung: Vorab wird mit Tests
die Reproduzierbarkeit der Abscheidung untersucht.

Aufbau eines Demonstrators

Das Team am Fraunhofer IZM in Berlin ist verantwortlich fur die Aus-
legung des Demonstrators, den Aufbau eines Teststands und die
Durchflihrung der Zuverlassigkeitstests. Da diese Art von Zink-Was-
serstoff-Speichern bisher einmalig ist, musste auch eine entsprechende
Testumgebung entwickelt werden. Daflr wird eine hochpréazise intelli-
gente Steuerung entwickelt, mit der unterschiedliche Parameter ange-
passt und optimiert werden kénnen.

Die Crux dabei war es, die Ladeparameter so anzupassen, dass Uber
mehrere Tausend Zyklen ein stabiler Betrieb mdglich ist. Bisher gibt es
keine andere aufladbare Zink-Batterie, in der eine derartig groBe Lang-
zeit- und Zyklenstabilitdt gezeigt werden konnte, da zumeist die Gefahr
von Kurzschlissen durch Zink-Dendriten oder schaumartige Zink-Ab-
scheidung besteht. Die ersten Tests an Einzelzellen weisen bereits groBRe
Erfolge auf: Bei einer realistischen Nutzung in jahreszeitbedingten Dunkel-
pausen, aber auch bei der téglichen Nutzung als Solarspeicher haben die
preiswerten Katalysatoren eine Lebensdauer, welche einen Betrieb von
mehr als zehn Jahren erlauben wirden. Bis zur finalen Industrietauglich-
keit muss das System zwar noch einige Etappen des Up-Scaling durch-
laufen, bereits jetzt hat die im Projekt assoziierte Firma Zn,H, aber schon
Patente angemeldet. Damit ebnen sie und das gesamte Forschungskon-
sortium den Weg fUr innovative Losungen der Energiespeicherung und
Herstellung von Wasserstoff fiir die Ara der Energiewende. Das Projekt
Zn-H, wird unter der Férdernummer 03SFO630A vom BMBF geférdert
und lauft noch bis September 2025. Am Projekt beteiligt sind: Zn2H2,
Steel PRO Maschinenbau, Fraunhofer IFAM, Technische Universitat Berlin,
Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft und das Fraunhofer IZM.

Die Autorin
Olga Putsykina, Fraunhofer-Institut fiir Zuverldssigkeit und Mikrointegration IZM

[ Wiley Online Library

Fraunhofer-Institut fiir Zuverldssigkeit und
Mikrointegration 1ZM, Berlin
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Standardisierung als
Wegweiser fur Wasserstoff

Die Normungsroadmap Wasserstofftechnologien
ermoglicht ein abgestimmtes nationales Vorgehen

Um unsere Klimaziele zu erreichen und eine
nachhaltige Entwicklung zu férdern, ist die Inte-
gration griner Energiequellen in verschiede-
nen Sektoren, darunter Industrie, Verkehr und
Warme, unerlasslich. Es gibt jedoch Anwen-
dungsbereiche, die Herausforderungen in
Bezug auf die direkte Elektrifizierung mit sich
bringen. Die Nutzung erneuerbarer Energien in
diesen Bereichen erfordert daher die Entwick-
lung innovativer Lésungen. Griine Wasserstoff-
technologien sind in diesem Zusammenhang
ein zentraler Baustein fur die Zukunftsfahig-
keit des Industriestandortes Deutschland. In
Anerkennung dieser Bedeutung hat die Bun-
desregierung im Juni 2020 die Nationale Was-

serstoffstrategie verabschiedet. Diese wurde
momentan ,noch ambitionierter und verbind-
licher” fortgeschrieben (Nationale Wasserstoff-
strategie - BMWK).

Griiner Wasserstoff bietet Losung

fiir Defossilisierung

Grine Wasserstofftechnologien sind von zen-
traler Bedeutung flr eine nachhaltige Zukuntft
Deutschlands. Durch die Umwandlung und
Speicherung von Uberschiissiger erneuerbarer
Energie bietet griner Wasserstoff eine vielsei-
tige und skalierbare Losung fur die Defossilisie-
rung. Dieser Ubergang zu griinem Wasserstoff
erleichtert nicht nur die Verringerung der Koh-

Der Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft ist fur die Einhaltung der nationalen Klimaziele essenzi-
ell. Um auch die schwer zu elektrifizierenden Branchen zu defossilisieren, bietet der Einsatz von
Wasserstoff eine Alternative. Allerdings gibt es hier ein Henne-Ei-Problem, denn eine Wasserstoff-
wirtschaft braucht sowohl mehr Erzeugungskapazitaten als auch Abnehmer. Damit Abstimmungs-
probleme zwischen den Akteuren den Hochlauf nicht verlangsamen, sollen mit der Normungs-
roadmap flachendeckende Standards Uber die gesamte Wertschopfungskette ermoglicht werden.

lenstoffdioxidemissionen, sondern tragt auch
zur Diversifizierung des Energiemixes bei und
minimiert die Abhangigkeit von nicht erneuer-
baren Ressourcen (Diversifizierung im Energie-
sektor: Herausforderung und Chance | AWE
Blog; wirtschaft-entwicklung.de).

Nationale Wasserstoffstrategie:
Deutschland als Vorreiter positionieren

Das Hauptziel der Nationalen Wasserstoffstra-
tegie ist es, Deutschland als weltweiten Vor-
reiter fur grlne Wasserstofftechnologien zu
positionieren (Nationale Wasserstoffstrategie
— BMWK). Durch die Férderung von Innova-
tionen, die Unterstitzung von Forschung und

e [Vasserstoffproduktion
e Normung, DIN, VDI
e Normungsroadmap
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Entwicklung und die Schaffung eines gins-
tigen regulatorischen Umfelds soll der tech-
nologische Fortschritt und das wirtschaftliche
Wachstum im Wasserstoffsektor vorangetrie-
ben werden. Zuséatzlich wird in der nationalen
Wasserstoffstrategie die hohe Bedeutung von
Standardisierung flr den Wasserstoffhochlauf
verdeutlicht.

Die Standardisierung in der Industrie bringt
zahlreiche Vorteile mit sich. Sie verbessert
die Qualitat, fordert die Interoperabilitat und
erleichtert den globalen Handel. Durch die Rati-
onalisierung von Prozessen, die Senkung von
Kosten und das Ermdglichen von Innovatio-
nen férdert die Standardisierung Effizienz und
Wettbewerbsfahigkeit.

,Normung und Standardisierung ist flr die-
jenigen, die sich daran beteiligen, ein strategi-
scher Vorteill“, Dieter Westerkamp, Bereichslei-
ter Technik und Gesellschaft beim VDI. Darlber
hinaus gewahrleistet sie Sicherheit, Risikomin-
derung und die Einhaltung von Vorschriften. Die
Normung ermdglicht es der Industrie, konsis-
tente Qualitdt, Kompatibilitat und Marktzugang
zu erreichen und so Wachstum und Erfolg in
einer vernetzten Welt zu férdern. In Bezug auf
Wasserstoff ist eine flachendeckende Standar-
disierung essenziell flr ein konzertiertes Vorge-
hen der betroffenen Unternehmen und einen
reibungslosen Hochlauf. So kann gewahrleistet
werden, dass Erzeugungskapazitéten gleich-
zeitig mit den Anwendungen ausgebaut wer-
den kénnen.

Um diese Mammutaufgabe zu bewaltigen,
wurde die Normungsroadmap Wasserstoff-
technologien gestartet. In dem vom Bundes-
ministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) geforderten Projekt haben sich das
Deutsche Institut fir Normung (DIN), die Deut-
sche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik (DKE), der Deutsche Ver-
ein des Gas- und Wasserfaches (DVGW), der
Verein fur die Normung und Weiterentwick-
lung des Bahnwesens (NWB), der Verband der
Automobilindustrie (VDA), der Verein Deutscher

Ingenieure (VDI) sowie der Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) zusam-
mengeschlossen um die Normenlandschaft der
gesamten Wasserstoff-Wertschdpfungskette
abzubilden und LUcken zu identifizieren. Zeit-
gleich werden die aufgezeigten Normungslu-
cken bei den Regelsetzern abgestimmt umge-
setzt und erstmals auch gefordert.

Komplexe Normenlandschaft

Die entstandene Normenlandschaft ist kom-
plex. Mit Uber 950 Eintragen, wurden Normen
und Standards auf nationaler, européischer und
internationaler Ebene zunéachst gesammelt und
ein Status Quo erstellt. Damit die Ergebnisse
moglichst effizient zuganglich sind, wird die
Sammlung in einem Verzeichnis der Normen
und technischen Regelwerke fir Wasserstoff-
technologien verdffentlicht. Dieses Tool erm&g-
licht es dann, gezielt Normen und Standards zu
suchen, um die Anwendung zu vereinfachen.
Die bloBe Anzahl an Standards in dem Gebiet
zeigt, dass das Thema Wasserstoff nicht neu
ist. Vor allem in der chemischen Industrie ist
Wasserstoff ein wichtiger Ausgangsstoff fur
eine Vielzahl von chemischen Reaktionen. Aller-
dings ist die flachendeckende Nutzung und
besonders in dem geplanten MaBstab neu,
was neue Schnittstellen und Herausforderun-
gen mit sich bringt.

Um diese Probleme einheitlich und struktu-
riert anzugehen werden allgemein anerkannte
Regeln der Technik bendtig. Auf Basis des
erstelliten Bestandes werden aktuell die Nor-
mungsbedarfe zusammen mit Uber 800 Exper-
ten ermittelt. Im Bereich der Elektrolyse z.B. ist
bereits ein solides Regelwerk vorhanden, aber
zum Teil mUssen Standards fur den geplanten
Hochlauf ergénzt oder aktualisiert werden. Ahn-
lich ist es im Bereich der Anwendung, wie fur
Power-to-X (PtX)-Anlagen. Nach bestehenden
Normen wurden bereits PtX-Anlagen errichtet,
allerdings mussen daflr verschiedenste Stan-
dards recherchiert und kombiniert werden. Um
zuklnftigen Betreibern von PtX-Anlagen die
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Planung zu vereinfachen und leichter zu ent-
scheiden welches X, also welches Produkt aus
dem eingesetzten Strom gewonnen wird, wird
die Richtlinienreine VDI 4635 erarbeitet. In der
Anfang 2024 erscheinenden Richtlinie ,,VDI 4635
Blatt 3.3 Power-to-X; Methanisierung; System-
parameter und MessgroBen” wird Hilfestellun-
gen und Handlungsempfehlungen zum Betrieb
von Methanisierungsanlagen gegeben, in denen
elektrische Energie mit Wasser und CO, in Me-
than Uberfuhrt wird. Auf diese Weise ist es mdg-
lich, Uberschissigen Strom, z.B. aus Fotovol-
taikanlagen, als Gas zu speichern.

Standards zu setzen, bringt

strategische Vorteile

Zusammen mit den neuen Standards, die die
identifizierten Lucken flllen, wird verhindert,
dass der geplante Wasserstoffhochlauf ver-
langsamt wird oder gar ins Stocken kommt.
Denn durch den strategischen Vorteil, der sich
durch Standards ergibt, kdnnen alle beteiligten
Stakeholder gemeinsam in die gleiche Richtung
arbeiten und so schneller ans Ziel gelangen.
AuBerdem ermdglicht die Férderung aus der
Normungsroadmap, dass die Normungs- und
Standardisierungsprojekte schneller realisiert
werden kdnnen.
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- Marktchancen fur den
=7"" Anlagenbau in der
~ | Wasserstoffproduktion

Interview mit dem Anlagenbau- und Technologieexperten
Dr. Michael Haid, CEO der EDL Anlagenbau Gesellschaft

FUr die Energiewende ist der Anlagenbau der Schits-
sel zum Erfolg. Der Anlagenbauexperte Dr. Michael
Haid, CEO der EDL Anlagenbau Gesellschaft, erklart
im ClTplus-Interview mit Dr. Etwina Gandert, welche
Voraussetzungen flr das Hochlaufen einer nennens-
werten Wasserstoffwirtschaft zu erfillen sind. Er sieht
vor allem in den regulatorischen Anforderungen gro-
Bere Hindernisse, weniger in den technischen Fra-
gen. AuBerdem gibt er einen Ausblick auf die effizi-
ente Nutzung von Wasserstoff als Energietréager und
zur Produktion klimaschonenderer Chemieprodukte.

CITplus: Herr Dr. Haid, wie schitzen Sie den
aktuellen Stand der Planung und Umsetzung
von Anlagen zur Wasserstofferzeugung in
Deutschland ein und wie griin kann der Was-
serstoff in Deutschland tatsédchlich werden?
Dr. Michael Haid: Deutschlandweit sind diverse
Projekte zur Wasserstofferzeugung in Planung,
angefangen von eher forschungsorientierten
Projekten, Uber Demonstrationsprojekte, bis
hin zu Projekten im industriellen MaBstab. Dies
ist sehr erfreulich und macht deutlich, dass
dem Klimaschutz eine groBe Bedeutung bei-
gemessen wird.

Y

e Anlagenbau
e Wasserstoffproduktion
e E-Fuels
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Viele dieser Projekte erlauben die Erzeugung
von griinem Wasserstoff, vorausgesetzt die
hierzu erforderliche erneuerbare Energie steht
auch zur Verfigung. Um einen raschen Markt-
hochlauf sowohl bei der Wasserstofferzeugung
als auch beim Ausbau der Wasserstoffnetze
und der Wasserstoffverbraucher sicherzustel-
len, ist neben dem grtinen Wasserstoff auch
Wasserstoff mit einzubeziehen, der Uber andere
Wege hergestellt wird. Erst zusammen mit
dem als blau — Reformierung von Erdgas mit
CO,-Speicherung, tlrkis — Pyrolyse von Erdgas
mit Speicherung von festem Kohlenstoff, gelb

— Wasserelektrolyse mit Strommix — oder rot
— Wasserelektrolyse mit Atomstrom — bezeich-
neten Wasserstoff sind Wasserstoffkapazita-
ten in GréBenordnungen maoglich, die fir den
raschen Markthochlauf erforderlich sind und
die die dringend notwendigen Einsparungen
an Treibhausgasemissionen erlauben.

Derzeit sind jedoch nur sehr wenige Was-
serstoffprojekte in der Umsetzung. Dies liegt
weniger an fehlenden technologischen Mog-
lichkeiten als vielmehr an leider noch vorhande-
nen Hindernissen. Wasserstoffprojekte bendti-
gen, wie auch alle anderen Investitionsprojekte,
klare, verlassliche und wettbewerbsfahige Rah-
menbedingungen, die eine langfristige Investi-




tionssicherheit flr einen Betrieb von 20 Jahren
sicherstellen.

Worin liegen die groBten Hindernisse,

um Kapazititen fiir Wasserstoff iiber den
Modelistatus hinaus auszubauen?

M. Haid: Die Hindernisse, die den industriellen
Ausbau an Wasserstoftkapazitaten in Deutsch-
land verzdgern, sind unterschiedlich gelagert.
Eine zentrale Rolle spielen dabei die gesetzli-
chen und regulatorischen Rahmenbedingun-
gen, die eine ausreichende Sicherheit, aber
auch Anreize fur Investitionen in Wasserstoff-
projekte sowie generell in Projekte zur Verrin-
gerung von Treibhausgasemissionen schaffen
mussen.

FUr die Erzeugung von grinem Wasserstoff
sind erneuerbare Energien erforderlich, ins-
besondere in Form von erneuerbarem Strom.
Ohne den konsequenten Ausbau der Kapazi-
taten an erneuerbarem Strom fehlen die Vor-
aussetzungen flr den raschen Ausbau der
Kapazitaten fur Wasserstoff. Hindernisse bei
den erneuerbaren Energien sind automatisch
Hindernisse beim Wasserstoff. Beim Ausbau
des erneuerbaren Stroms ist nicht nur die ins-
tallierte Erzeugungskapazitat von wesentli-
cher Bedeutung, sondern auch die ganzjah-
rig durchgangige Verflgbarkeit, um eine hohe
Auslastung der Anlagen zur Wasserstofferzeu-
gung sicherzustellen. Diese kann nur durch
eine kombinierte Nutzung von Offshore-Wind,
Onshore-Wind, Solarenergie und Wasserkraft
aus verschiedenen Regionen sichergestellt
werden und erfordert dementsprechend eine
ausreichende Kapazitat des Stromnetzes. Lei-
der hinkt der Ausbau des Stromnetzes schon
seit langem hinterher. Laut einem Bericht der
Bundesnetzagentur vom 3. April 2023 wurden
allein 2021 rund 5,8 GWh abgeregelt, die nach
dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz — EEG -
zu Entschadigungsanspriichen an die Anla-
genbetreiber in Héhe von rund 807 Mio. EUR
fUhren. Hinzu kommt noch eine abgeregelte
Menge von rund 20,4 GWh, fUr die keine Ent-
schadigungsanspriche bezahlt werden mus-
sen. Grundsatzlich kénnte der abgeregelte

Strom auch in kleinen dezentralen Anlagen
zur Wasserstofferzeugung genutzt werden.
Dies setzt jedoch voraus, dass Wasserstoff-
verbraucher oder ein Zugang zu einem Was-
serstoffnetz vor Ort vorhanden sind. Zudem
muss der Standort weitere Voraussetzungen
erfullen, wie beispielsweise Zugang zu Was-
ser- und Abwasserleitungen.

Ein weiteres Hindernis sind die in Deutsch-
land besonders stark gestiegenen Energie-
preise. Dies fuhrt zu zusatzlichen Unsicherhei-
ten und Risikoaufschlagen bei der Bewertung
der zukunftigen Energiepreise. Anlagen zur
Wasserstofferzeugung in Deutschland haben
hierdurch einen deutlichen wirtschaftlichen
Nachteil gegentiber dem Import von grinem
Wasserstoff oder Wasserstoffderivaten aus
dem Ausland.

Verzdgerungen bei der Gesetzgebung, bei
den Forderprogrammen sowie bei den behdrd-
lichen Genehmigungsverfahren sind ebenfalls
nicht férderlich, um Kapazitaten flir Wasserstoff
Uber den Modellstatus hinaus auszubauen.
Neben einer Beschleunigung sind zudem die
flr einen raschen Markthochlauf erforderli-
chen Anreize verbunden mit klaren Rahmen-
bedingungen zu setzen. Dies ist leider nicht
immer der Fall. So legt der am 13.02.2023 von
der EU-Kommission als voraussichtlich finale
Version verdffentlichte Delegierte Rechtsakt
strenge Kriterien fur die erneuerbaren Energien
fest, die fur die Herstellung von griinem Was-
serstoff einzuhalten sind. Die darin geforderte
Zusatzlichkeit der erzeugten erneuerbaren
Energien, die Zeitgleichheit von Erzeugung und
Verbrauch der erneuerbaren Energien sowie
der erforderliche raumliche Zusammenhang der
Anlagen schrénkt sowohl die zur Wasserstoff-
erzeugung verfugbare Kapazitat an erneuer-
baren Energien als auch die Auslastung der
Wasserstofferzeugung stark ein. Viele Wasser-
stoffprojekte werden sich unter diesen Rand-
bedingungen nur dann rechnen, wenn hohe
Wasserstoffpreise erzielt werden kénnen.

-
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Wo oder in welchen Bereichen sehen Sie die
groBten Chancen fiir einen wirtschaftlichen
Betrieb zur Wasserstofferzeugung?

M. Haid: Die groBten Chancen sehe ich fir
Wasserstoff dort, wo ein sektorentibegreifen-
der Einsatz von Wasserstoff moglich ist und
Erzeugung, Verbrauch, Transport und Speiche-
rung intelligent miteinander gekoppelt werden
konnen.

So haben wir in der Region Leipzig zusam-
men mit Partnern das Verbundvorhaben LHyVE
— Leipzig Hydrogen Value chain for Europe/
GrUner Wasserstoffring flir die Region Leip-
zig — ins Leben gerufen. LHyVE hat das Ziel,
ein intelligentes und regional vernetztes grines
Wasserstoffsystem als Leuchtturm zur effizien-
ten Sektorenkopplung aufzubauen und dieses
in die entstehende europaische Wasserstoff-
infrastruktur zu integrieren. Mit LHyVE wird
die gesamte Wertschdpfungskette von der
Erzeugung, der Speicherung Uber den Trans-
port sowie Verteilung bis zum Endverbrauch in
der Region Leipzig realisiert und Uber die In-
frastruktur mit europaischen Projekten, Stad-
ten und Kommunen vernetzt. Die Region ver-
flgt als historisch gewachsener Energie- und
Industriestandort bereits tUber eine Wasserstoff-
infrastruktur und erlaubt durch den weiteren
Ausbau und die gemeinsame Nutzung der
bestehenden Wasserstoffinfrastruktur zahlrei-
che Maglichkeiten fur die breite und kostenef-
fiziente Nutzung von Wasserstoff. So ermdg-
lichen beispielsweise die Chemieparks in der
Region eine kostenoptimierte Sektorenkopp-
lung bei gleichzeitiger Ausweitung der Wasser-
stoffwirtschaft auf Bereiche wie Mobilitat oder
Strom- und Warmeerzeugung. Durch die még-
liche Speicherung des Wasserstoffs in einer
Salzkaverne wird zudem die Flexibilisierung
vorangetrieben.
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Bei LHyVE gehen wir zudem Uber den reinen
Wasserstoff hinaus. Mit unserer HyKero-An-
lage erzeugen wir grinen Wasserstoff und
in Verbindung mit nachhaltigem Kohlenstoff
zudem 50.000t pro Jahr an grinem Flugtur-
binenkraftstoff — SAF, Sustainable Aviation Fuel
— fUr den Einsatz am Flughafen Leipzig-Halle
und 14.000t pro Jahr an grinem Naphtha.
Naphtha ist ein wichtiger Grundstoff fur die
chemische Industrie. Die HyKero-Anlage wird
slidlich von Leipzig in einem bestehenden Che-
miepark in Bohlen-Lippendorf errichtet wer-
den. Mit der Realisierung der HyKero-Anlage
wird erstmalig in Deutschland strombasiertes
SAF (e-SAF) in industriellem MaBstab herge-
stellt werden.

Welche technischen Herausforderungen

im Elektrolysebetrieb fallen nach ersten
Erfahrungen in der Praxis auf?

M. Haid: Die Elektrolyse ist grundsétzlich eine
alte und seit Jahrzehnten genutzte Technolo-
gie. Neuere Elektrolysetechnologien, wie PEM
oder SOEC, besitzen Vorteile gegentiber der
herkdmmlichen Alkalielektrolyse, sind aber noch
nicht in groBen Anlagen mit einer Leistung von
100 MW oder mehr im industriellen Einsatz. Die
Skalierung der Elektrolysekapazitat erfolgt durch
Parallelschaltung von einzelnen Elektrolysemo-
dulen. Herausforderungen bestehen in der Wei-
terentwicklung der Elektrolysemodule hinsicht-
lich Effizienz, Lebensdauer und Modulkapazitat
sowie im Aufbau der Fertigungskapazitaten.
Daher ist sowohl mit Lerneffekten und weite-
rem Optimierungspotenzial als auch mit Liefer-
engpassen zu rechnen. Einem groBindustriellen
Einsatz steht aber grundsatzlich nichts entge-
gen. Bei unserer HyKero-Anlage setzen wir auf
die SOEC-Technologie (Anmerkung der Redak-
tion: englisch solid oxide electrolyzer cell), da
wir in Verbindung mit der Herstellung des e-SAF
Uberschussige Prozesswarme in der SOEC zur
Wasserstofferzeugung nutzen und so eine deut-
lich héhere Energieeffizienz erreichen kénnen.

Welche Anforderungen stellt der Transport
und die Lagerung von Wasserstoff an Anlagen
und Technik?

M. Haid: Wasserstoff ist deutlich schwieriger zu
lagern und zu transportieren als andere Ener-
gietrager. Neben der Lagerung bei sehr hohen
Dricken von 700 bar wird Wasserstoff flissig
bei tiefkalten Temperaturen von unter minus
250 °C gelagert. Beides stellt hohe Anforderun-
gen an die verwendeten Materialien und ist mit
sehr viel Energieaufwand verbunden. So sind
beispielsweise ca. 30 % der im flissigen Was-
serstoff gespeicherten Energie allein flr das
Herunterkihlen und Verflissigen erforderlich.
Mit entsprechenden mobilen Druck- oder Kryo-
behaltern lasst sich Wasserstoff ebenfalls per
Lkw transportieren. Flr den Seetransport hat
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Kawasaki 2021 den Wasserstofftanker ,Suiso
Frontier fertiggestellt. Der Tanker ist 116 m
lang und kann 178t flissigen Wasserstoff
transportieren. Dies entspricht einem aquiva-
lenten Energieinhalt von etwa 610.0001 Diesel.
Ein Tanker fur den Transport von flissigen Koh-
lenwasserstoffen gleicher GroBe kdnnte hin-
gegen 10.850.0001 Diesel transportieren. Das
heiBt, es werden 18 Wasserstofftanker bend-
tigt, um die gleiche &quivalente Energiemenge
wie ein Dieseltanker zu transportieren. Der
Energieverbrauch fir den Transport von Aus-
tralien nach Europa tber 23.000 km wurde fur
eine Fahrt einschlieBlich Ruckfahrt in der Gro-

Benordnung von etwa 520.000 | Diesel liegen.
Dies entspricht 85 % der an flissigem Was-
serstoff transportierten Energiemenge. Wenn
wahrend der Uberfahrt der verdampfte Was-
serstoff (Boil-off) verlorengeht, k&dmen noch-
mals 6 % hinzu. Also 91 % des Energieinhalts
des transportierten Wasserstoffs wird wahrend

des Transports bendtigt. Beim Transport von
Diesel waren dies hingegen nur 5 %.

Mit viel weniger Energieaufwand lassen
sich groB3e Wasserstoffmengen mit Gasleitun-
gen transportieren. So sind bereits seit vielen
Jahren Wasserstoffleitungen in Sachsen-Anhalt
und Sachsen — zwischen Buna und Bohlen,
Bohlen und Zeitz oder Leuna und Bitterfeld
— in Betrieb. Zur Lagerung groBerer Wasser-
stoffmengen bieten sich Untergrundspeicher,
wie beispielsweise Salzkavernenspeicher an,
wie sie auch fUr die Speicherung von Erd-
gas genutzt werden. Erfahrung mit der Unter-
grundspeicherung von Wasserstoff gibt es
bereits seit den 70er Jahren. So werden bei-
spielsweise in Teaside, UK, seit 1972 drei Salz-
kavernen mit je 70.000 m® Volumen zur Spei-
cherung von Wasserstoff bei 50 bar betrieben.

Wie weit kann eine Versorgung mit Was-
serstoff im Land iiber Rohrleitungen mdg-



lich sein? Werden wir ein bundeswei-

tes Rohrleitungsnetz fiir Wasserstoff oder
Gasgemische haben, das Tankstellen oder
sogar Privathaushalte zur Warmeerzeugung
beliefern kinnte?

M. Haid: In Europa und insbesondere auch in
Deutschland mit mehr als 500.000 km an Erd-
gasleitungen haben wir bereits eine sehr gute
Infrastruktur, die zukinftig auch flr Wasserstoff
genutzt werden kann. Fur Deutschland und
andere Lander mit entsprechenden Erdgas-
netzen ist dies ein wesentlicher Vorteil, da fur
eine Umstellung auf Wasserstoff(beimischung)
wesentlich geringere Kosten anfallen als bei
dem Aufbau einer neuen Gasnetzinfrastruktur.

Die Beimischung von Wasserstoff in das Erd-
gasnetz ist heute jedoch nur begrenzt még-
lich und zuléssig, da Wasserstoff sich deut-
lich von den brenntechnischen Eigenschaften
von Erdgas oder Biogas unterscheidet. Aktuell
ist eine Beimischung von 2 Vol.-% Wasserstoff
maoglich. Ein héherer Wasserstoffanteil erfor-
dert zumindest die Anpassung der Gerateein-
stellungen, oder ab einem bestimmten Was-
serstoffanteil auch den Wechsel von Bauteilen
bei den angeschlossenen Verbrauchern, wie
Brenner, Regler oder Zahler. Zudem sind die
werkstofftechnischen Eigenschaften des Erd-
gasnetzes zu beachten, die den erlaubten
Wasserstoffanteil zum Beispiel in Abhangig-
keit des Wasser-und Sauerstoffgehaltes ein-
schranken kénnen. Mit vertretbarem Aufwand
musste mittelfristig ein Wasserstoffanteil von
20 Vol.-% mdglich sein.

Die sukzessive Erhohung der Beimischung
auf 20Vol.-% muss in Abstimmung mit den
Verbrauchern, den Verteilnetzbetreibern, den
Ferngasnetzbetreibern und den Regelwer-
ken erfolgen, um eine konstante Gasqualitat
zu gewdhrleisten. Durch die Unterteilung des
Erdgasnetzes in Umstellzonen, die eine logi-
sche und netzhydraulisch getrennte Unter-
gliederung darstellen, ist hierbei eine regional
individuelle Umstellung méglich. Im Falle der
Ferngasnetze muss die Anpassung jedoch auf
EU-Ebene harmonisiert werden, da die Fern-
gasnetze europaweit meist Uber Netzkopp-
lungspunkte miteinander verbunden sind. Auf-
grund der Komplexitat werden wir wohl nicht
vor 2030 einen Wasserstoffanteil von 20 Vol.-%
in wesentlichen Teilen unseres Erdgasleitungs-
netzes verfugbar haben. Bis 2050 sollte jedoch
eine weitestgehende Umstellung moglich sein.

Neben der Beimischung von Wasserstoff in
das bestehende Erdgasnetz ist parallel dazu der
Aufbau eines reinen Wasserstoffnetzes erforder-
lich. Hierzu kénnen bestehende Erdgasleitun-
gen auf Wasserstoff umgestellt und durch neue
Gasleitungsabschnitte sowie Kavernenspeicher
als notwendige Pufferspeicher ergénzt werden.

Die Versorgung mit Wasserstoff Uber Rohr-
leitungen erfordert eine langfristige und zuver-

lassige Gesetzgebung sowohl auf nationaler
als auch auf européischer Ebene, um Investi-
tionen in die notwendige Anpassung an den
Einsatz von Wasserstoff auf eine sichere Basis
zu stellen.

Konnen Lieferengpésse und mangeindes
Fachpersonal zu einem Nadelohr werden bei
der Errichtung einer nennenswerten Wasser-
stoffwirtschaft in Deutschland? Wie ist die
Personalsituation bei EDL aktuell?

M. Haid: Generell sehen wir bereits seit langerem
einen Fachkraftemangel und Lieferengpasse.
Dieses Nadelohr wird sich zuklnftig bei den
fUr die Energiewende erforderlichen essenziel-
len Investitionen nochmals deutlich verschérfen
und kann den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft
gefahrden. Die fehlenden Fertigungskapazita-
ten, zum Beispiel fur Elektrolysezellen, kdnnen
zumindest mittelfristig aufgebaut werden. Der
Fachkraftemangel lasst sich jedoch nicht so
einfach l6sen. Neben der Erhéhung der Attrak-
tivitdt von Ingenieurstudiengangen ist die ver-
starkte Gewinnung von Fachkraften aus dem
Ausland unbedingt erforderlich. Der Fachkraf-
temangel wird uns voraussichtlich deutlich lan-
ger begleiten als Lieferengpéasse.

Bei EDL ist der Fachkraftemangel daher
ebenfalls ein wichtiges Thema, insbesondere
die Gewinnung von Fachkraften mit umfassen-
der Erfahrung im Anlagenbau. Hier greifen wir
zunehmend auf Fachkréfte aus dem Ausland
zurlck. Zwischenzeitlich liegt der Anteil an neu
eingestellten Fachkréften, die aus dem Ausland
zu uns kommen, bei tber 10 %.

Wo sehen Sie fiir EDL aktuell die groBten
Marktchancen? Wie blicken Sie auf die aktu-
elle Diskussion zu E-Fuels und dem Verbot
der Verbrennertechnologie fiir Fahrzeuge?
M. Haid: Die Transformation des Energiesek-
tors hin zu klimafreundlichen Losungen stellt
eine groBe Herausforderung flr unsere Gesell-
schaft dar. Der Anlagenbau spielt hierbei eine
zentrale Rolle, sowohl bei der Entwicklung und
Bereitstellung der bendtigten Technologien als
auch bei der Realisierung der bendtigten Anla-
gen und Infrastruktur. Als technologieorientier-
tes Anlagenbauunternehmen sehen wir darin
eine groBe Chance fUr uns. So entwickeln wir
neue nachhaltige Technologien, wie beispiels-
weise zur elektrochemischen Abscheidung von
Kohlendioxid aus der Umgebungsluft — DAC,
Direct Air Capture — oder zur Herstellung von
grinen synthetischen Kraftstoffen und Che-
miegrundstoffen auf Basis von erneuerbarem
Strom — PtX, Power-to-X. Darlber sind wir in
Deutschland und international, unter anderem
in Brasilien, dabei, industrielle PtX-Anlagen mit
unserer HyKero-Technologie zu entwickeln.
Mohbilitat ist ein Grundbedurfnis des Men-
schen und eine wichtige Voraussetzung fur die
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Wertschépfung in unserer Gesellschaft. Insbe-
sondere in Entwicklungs- und Schwellenlan-
dern besteht Uber die kommenden Jahrzehnte
ein groBer Nachholbedarf. Die Mobilitat von
Menschen und Gutern wird also insgesamt
zunehmen, schon allein aufgrund der wach-
senden Weltbevdlkerung. Gerade vor diesem
Hintergrund mussen die Mobilitat und die ent-
stehenden Emissionen moglichst klimaneutral
gestaltet werden, um die globalen Klimaziele
nicht zu verfehlen. Eine rasche Verringerung
der Treibhausgasemissionen ist am besten
erreichbar, wenn wir alle Moglichkeiten nut-
zen, die uns heute zur Verfigung stehen. So
auch im Mobilitatssektor. Fahrzeuge mit Elek-
troantrieb reichen daher nicht aus. Vielmehr
muUssen wir alle nachhaltig zu produzierenden
Kraftstoffe einschlieBen, egal ob E-Fuels oder
Bio-Fuels. Beim Flug- und Schiffsverkehr ist der
Einsatz von Elektroantrieben oder von Was-
serstoff auf lange Zeit sowieso auf Nischenan-
wendungen beschrankt, allein schon aufgrund
des Gewichts und der geringen speicherbaren
Energiemenge, die mit einer Batterie einher-
geht. Viel zu lange hat es gedauert, bis E-Fuels
von der Politik in Europa und in Deutschland
als Alternative wahrgenommen wurden, wenn
auch nur als Alternative flr Flugzeuge und
flr Schiffe. Wir sollten jedoch nicht verges-
sen, dass wir in Deutschland rund 60 Millio-
nen Fahrzeuge haben, weltweit der Bestand
aber bei etwa 1,3 Milliarden Fahrzeugen liegt.
Das heiBt, ein GroBteil der Fahrzeuge ist auch
in armeren Regionen der Erde zu finden, flir
die ebenfalls eine nachhaltige Lésung gefun-
den werden muss. Gruner Kraftstoff, das heif3t
Bio-Fuels und E-Fuels, der mit der vorhande-
nen Infrastruktur eingesetzt und von der beste-
henden Fahrzeugflotte genutzt werden kann,
ist am Ende ohne Alternative. FUr Elektrofahr-
zeuge und fur Wasserstoff wird hier noch lange
Zeit die dazu erforderliche Infrastruktur und die
Kaufkraft der Bevolkerung fehlen.

Das Interview fiihrte
Dr. Etwina Gandert, Chefredakteurin CITplus
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Wasserstoffreinigungsanlage von

Reicat fiir European Energy vor

der Auslieferung im Juni 2023.

O Keywords

e [Vasserstoffreinigung
e Durchsatzflexibilitét
e Elektrolyseure

Reinigung von grunem \Wasserstoff

Ein wichtiger Schritt zwischen Elektrolyse und Transport oder Nutzung des Wasserstoffs

Um Klimaneutralitét zu erreichen, missen alle
Sektoren moglichst vollstandig dekarbonisiert
werden. Besonderes Augenmerk liegt auf Sek-
toren, welche stark von fossilen Brennstoffen
abhangen. Hier sollen erneuerbare Energien die
Grundlage der Energie- und Rohstoffversor-
gung werden. Durch den geplanten Einsatz in
der Energieversorgung wird die wirtschaftliche
Bedeutung des Wasserstoffs stark zunehmen.

Eine auf erneuerbaren Energien basierende
Wirtschaft muss der Tatsache Rechnung tra-
gen, dass Stromangebot und -nachfrage zeit-
lich und raumlich auseinanderfallen und elek-
trische Energie praktisch nicht speicherbar ist.
Im kUnftigen Energiesystem kommt griinem
Wasserstoff daher eine SchlUsselrolle zu. Gru-
ner Wasserstoff soll in der Energiewirtschaft
als gut speicherbarer und in einem Pipeline-
netz transportierbarer Energietrager sowie in
der Transport-, Chemie- und der Stahlindus-
trie als Rohstoff bzw. Reduktionsmittel dienen.
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Wasserstoff gilt als “grtin”, wenn er durch Elek-
trolyse von Wasser mit erneuerbarem Strom
und somit ohne Ausstof3 von Treibhausgasen
erzeugt wurde.

Der Aufbau der griinen
Wasserstoffwirtschaft
Bislang deckt der Chemiesektor seinen Was-
serstoffbedarf in Héhe von 55 bis 60 TWh pro
Jahr fast ganzlich durch Chloralkali-Elektrolyse
und durch Steam Reforming von Erdgas. In
Zukunft soll der durch Dampfreformierung pro-
duzierte Wasserstoff durch griinen H, ersetzt
werden. Indem in weiteren Sektoren fossile
Stoffe durch Wasserstoff ersetzt werden, ent-
stehen zudem ganz neue Abnehmermérkte, die
Wasserstoff in viel groBeren Mengen bendtigen
als die bisherigen Industrien.

Um den Aufbau der grinen Wasserstoffwirt-
schaft zu ermdglichen, werden derzeit welt-
weit GroBanlagen zur Produktion von griinem

Durch Power-to-X-Anlagen wird griner Strom speicherbar. Die Energie kann so zu Verbrauchssektoren, die auf
klimafreundliche Brenn- und Rohstoffe angewiesen sind, weitergeleitet werden. Doch die Reinheitsanforderungen an
den Wasserstoff aus PtX-Anlagen sind hoch. Wasserstoffreinigungsanlagen, die Verunreinigungen aus elektrolytisch
erzeugtem Wasserstoff entfernen, stellen eine wichtige Komponente jeder Produktionsanlage fur grunen Wasser-
stoff dar. Reicat bietet Anlagen, die auch bei hohen Durchsatzschwankungen flexibel und zuverlassig arbeiten.

Wasserstoff geplant und gebaut. Diese Pro-
duktionsanlagen werden direkt an erneuer-
bare Energieerzeugungsanlagen, z.B. Wind-
kraft- oder Fotovoltaikanlagen, angeschlossen.
In der 6ffentlichen Diskussion liegt hierbei oft
ein starker Fokus auf den Eletrolyseuren, den
groBten Komponenten einer Power-to-X-An-
lage. Ein wichtiger Zwischenschritt zwischen
der Elektrolyse und der Einspeisung des Was-
serstoffs in das Transportnetz bleibt jedoch oft
unerwahnt: die Gasreinigung.

Die zentrale Rolle der Gasreinigung

in der Wasserstoffwirtschaft

Bei allen Elektrolyseverfahren verlasst der Was-
serstoff den Elektrolyseur mit Verunreinigun-
gen, hauptsachlich Sauerstoff und Feuch-
tigkeit. FUr Transport, Speicherung und die
meisten Anwendungsfalle wird aber ein Gas
hoher Reinheit (>=99,999 %, d.h. maximal
10 ppm Verunreinigung) verlangt, da die Ver-



unreinigungen verschiedene Probleme verur-
sachen kdnnen.

Feuchtigkeit kann zu Korrosion von Roh-
ren, Behaltern und den Anlagen, in denen der
Wasserstoff zum Einsatz kommt, fUhren. Da
Wasserstoff unsichtbar und geruchsfrei, jedoch
hochexplosiv ist, ist jedes durch Korrosion ver-
ursachte Wasserstoffleck duBerst gefahrlich.
Zudem kénnen sich Pfropfen bilden, welche die
Infrastruktur blockieren, wenn sich der Wasser-
dampf im Wasserstoff bei fallender Tempera-
tur verflissigt oder gar gefriert. Kommt feuch-
ter Wasserstoff in Produktionsprozessen zum
Einsatz, kann dies zu unerwiinschten Ergeb-
nissen fuhren.

Unerwinschte Produktionsresultate stellen
auch bei Sauerstoffverunreinigungen ein Prob-
lem dar. Ist in Wasserstoff, der z.B. fur die Flach-
glasproduktion verwendet wird, Sauerstoff ent-
halten, oxidiert das Glas und wird somit trlb.

Deshalb fordern Wasserstoffabnehmer, wel-
che diesen transportieren, speichern oder in
Industrieprozessen einsetzen wollen, héchste
Reinheitsgrade. Fir mobile PEM-Brennstoffzel-
len schreibt die SAE J2719 Norm eine maxi-
male Verunreinigung von 5 ppm Sauerstoff und
5 ppm Feuchtigkeit vor. Fr die Erzeugung syn-
thetischer Kraftstoffe bzw. E-Fuels werden oft
noch hdhere Anforderungen gestellt mit Sau-
erstoffverunreinigungen von max. 1 ppm und
einem Feuchtigkeitsgehalt von max. 3 ppm.

Angesichts dieser Anforderungen hat sich
ein de-facto-Reinheitsstandard herausge-
bildet, welcher bei einer Wasserstoffreinheit
von >=99,999 % liegt. Dieser Reinheitsgrad
wird im Industriegassektor als >=5.0 Quali-
tat bezeichnet, wobei die maximalen Verun-
reinigungswerte der einzelnen Stoffe (Sau-
erstoff, Feuchtigkeit etc.) von Gasproduzent
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Elektrolyseure stellen die groBten Komponenten einer Power-to-X-Anlage dar. Eine kleinere aber genauso
wichtige Komponente ist die Reingungsanlage, welche aus dem Rohgas Wasserstoff ein hochreines Gas macht,

das transportierbar, speicherbar und nutzbar ist.

zu Gasproduzent variieren. Eine Reinheit von
>99,999 % kann derzeit von keiner gangigen
Elektrolyseurtechnologie produziert werden.
Die Ublichen H,-Reinheitsgrade nach der Elek-
trolyse liegen zwischen 99,10 % und 99,95 %.
Industrielle Reinigungsanlagen muissen den
Reinheitsgrad von grinem Wasserstoff also
teils bis zu Faktor 900 verbessern, bevor die-
ser brauchbar fir Transport und den GroBteil
der Anwendungsfélle wird.

Der Reinigungsprozess von

griinem Wasserstoff

Das H,-Reinigungsverfahren lasst sich wie
folgt skizzieren: Im ersten Verfahrensschritt
reagiert Sauerstoff mittels eines DeOxo-Kata-
lysators mit Wasserstoff zu Wasserdampf. Im
zweiten Schritt wird der Wasserstoff mit einem
sogenannten Temperature-Swing-Adsorption
(TSA)-Verfahren getrocknet. Dabei kondensiert
der im Wasserstoff enthaltene Wasserdampf zu
deionisiertem Wasser. Wird eine sogenannte
Closed-Loop-Technologie eingesetzt, wird die-

BE SMARTER. MONITOR YOUR STACK.

WITH CVM SYSTEMS
FROM SMART
TESTSOLUTIONS

ses Wasser in den Elektrolyseur zurlickgeleitet.
Durch diesen geschlossenen Kreislauf werden
die Wasserstoffverluste im Vergleich zu her-
kdmmlichen TSA-Verfahren stark verringert. Bei
herkdmmlichen Verfahren ist mit bis zu 3%
Verlust zu rechnen. Durch die Closed-Loop-
Technologie kann der Verlust auf bis zu 0 %
reduziert werden.

Bei der oben beschriebenen Kombination
aus DeOxo-Katalysator und TSA-Trockner han-
delt es sich um eine seit Jahrzehnten bewahrte
Technologie. Reicat hat in der Vergangenheit
bereits diverse Anlagen dieses Typs fur den
Einsatz in der Chloralkali-Elektrolyse an Anwen-
der im In- und Ausland geliefert. GroBanlagen
mit bis zu 25.000 Nm3/h Durchsatz werden in
verschiedenen Chemieparks Europas seit 1998
betrieben. Der produzierte, hochreine Wasser-
stoff wird in das lokale als auch das Uberregio-
nale Pipelinenetz eingespeist.

Im Zuge des Aufbaus der griinen Wasser-
stoffwirtschaft mit Power-to-X-Anlagen voll-
zieht sich derzeit jedoch ein radikaler Wandel



https://www.smart-testsolutions.de/de/elektrolyseure.html
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Eine Reinigungsanlage entfernt Sauerstoff und Feuchte aus durch Elektrolyse erzeugtem Wasserstoff.
Das dabei entstehende deionisierte Wasser wird zuriick in den Elektrolyseur geleitet.

der Markterfordernisse. Bei der Chloralkali-
Elektrolyse fahren Anlagen normalerweise auf
100 % Auslastung mit maximalen Schwankun-
gen bis auf 40 %. Im Gegensatz dazu mussen
Power-to-X-Anlagen mit zeitlich schwanken-
dem Strom arbeiten, je nach Wetterlage. Reicat
hat auf diese neuen Bedingungen reagiert und
in den vergangenen sieben Jahren eine Tech-
nologie entwickelt, die es den Anlagen erlaubt,
bis zu einem Durchsatz von nur 10 %, im Ein-
zelfall sogar bis zu 5 %, bei gleichbleibenden
Reinheitsergebnissen funktionsfahig zu bleiben.

Reinigungsanlagen im Einsatz
Insbesondere die hohe Durchsatzflexibilitat hat
sich als wichtige Eigenschaft der Reinigungs-
anlagen herausgestellt. Zudem stellt die hohe
Energieeffizienz der Anlagen einen wichtigen
Entscheidungsfaktor da. Das Spektrum der Auf-
traggeber des mittelstandischen Unternehmens
hat sich in den letzten Jahren stark verandert.
Waren es zuvor hauptsachlich die groBen Her-
steller technischer Gase und Chemieunterneh-
men, kommen nun auch Elektrolyseurhersteller
und Energieunternehmen, die Power-to-X-An-
lagen bauen oder betreiben, hinzu.

Ein Beispiel fur einen Neukunden ist das
danische Unternehmen European Energy,

ein Pionier-Unternehmen als Projektentwick-
ler und Betreiber von Windkraft-, Fotovoltaik-
und Power-to-X-Anlagen. 2022 hat European
Energy bei Reicat eine Wasserstoffreinigungsan-
lage flr eine im Vindtestcenter Made K/S, Esb-
jerg, Studdanemark entstehende Anlage in Auf-
trag gegeben. Diese Elektrolyseanlage wird mit
Strom aus Windkraft griinen Wasserstoff produ-
zieren und — nach der Reinigung — an ein welt-
weit flhrendes Chemieunternehmen abgeben.
Es wird eine hohe Reinheit des Wasserstoffs von
99,999 % verlangt und auf Grund der effizienten
Reicat-Technologien mit minimalem Energieein-
satz erreicht. Die Wasserstoffreinigungsanlage
ist auf einen Durchsatz von 3.000 Nm?3/h ausge-
legt, die Anschlussleistung der Elektrolyseanlage
betragt ca. 12MW. European Energy hat bei
dem Anlagenbauer bereits eine zweite Wasser-
stoffreinigungsanlage bestellt, deren Durchsatz
das Dreieinhalbfache betragt. Der daraus ent-
stehende Wasserstoff wird zur Produktion von
synthetischem Kraftstoff weiterverarbeitet. Beide
Anlagen wurden kirzlich ausgeliefert und wer-
den zeitnah in Betrieb genommen.

Auf dem heterogenen Markt der Gasrei-
nigung ist bislang jeder Auftrag ein Einzel-
projekt, das nach dem Bedarf des Auftrag-
gebers maBgeschneidert wird. Dies bedingt

Membranventile fiir die Chlor-Alkali-Elektrolyse

Die zur KSB-Gruppe gehdrende Sisto Arma-
turen in Luxemburg erhielt im Mai2023 den
Zuschlag zur Lieferung von Membranventilen
fir den Neubau einer Chlor-Alkali-Elektrolyse-
Anlage im franzosischen Fos-sur-mer. 10 km
nordwestlich von Marseille lasst der Chemie-
konzern Kem One durch Spezialisten der CAC
(Chemieanlagenbau Chemnitz) eine hochmo-
derne Membranelektrolyse-Anlage errichten,
die besonders energieeffizient und umwelt-
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freundlich sein wird. Die zu liefernden Mem-
branventile der Baureihe Sisto-20 zeichnen
sich durch ihre robuste Bauweise und ihre lan-
gen Standzeiten aus. Erreicht werden diese
Eigenschaften durch die Kammerung und die
rickseitige Abstltzung der Membrane. Welt-
weit haben sich Ventile dieser Baureihe in den
besonders korrosiven und aggressiven Anwen-
dungen der Chlor-Alkali-Elektrolyse in zahlrei-
chen Anlagen bewahrt. www.ksb.com

einen hohen Planungs- und Abwicklungsauf-
wand und eine relativ lange Durchlaufzeit. Das
galt bisher auch flir das Segment der Was-
serstoffreinigung. Die sich abzeichnende Auf-
tragsflut Iasst sich jedoch nur durch den Uber-
gang zu Standardisierung, Modularisierung und
(Klein-)Serienfertigung bewaltigen. Der Anla-
genbauer hat begonnen, ein Baukastenmo-
dell fUr Wasserstoffreinigungsanlagen aufzu-
bauen und seine Komponentenlieferanten auf
die neue Situation einzustellen. Auch will das
Unternehmen die Fertigungskapazitat erhéhen.
Die Vorteile sind niedrigere Fertigungskosten,
verringerter Aufwand an Ingenieurstunden flr
Planung, Auslegung und Abwicklung und ver-
kurzte Durchlaufzeiten.
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Permeabilitat und Gasdiffusion im Elektrolyseur

Optimierung der Elektrolyseurzellen durch pordse metallische Komponenten

Um die Wasserstoffindustrie wirtschaftlich in einem groBen MafBstab auszubauen, mussen
Materialien fUr Elektrolyseure in inren Eigenschaften flexibel auslegbar und bezUuglich ihrer
Herstellungsprozesse zu einem hohen Grad automatisiert herstellbar sein. Dies trifft auch
auf Drahtgewebe, Faservliese und Laminate, zum Beispiel aus Nickel und Titan, zu.

Hersteller entsprechender Materialien aus dem
Sieb- und Filtrationsbereich, die Uber die Zeit
hoch technische Produkte verbessert haben,
sind schon seit vielen Jahre auch an der Ent-
wicklung von Kathoden, Anoden, GDL, PTL flr
Brennstoffzellen und Elektrolyseure beteiligt.
Eines der Unternehmen ist das deutsche Tradi-
tionsunternehmen Dorstener Drahtwerke, das
gleich mehrere Losungen fur die effiziente Was-
serstoffgewinnung produziert und entwickelt
hat. Dabei weisen die metallischen Produkte
spezielle Fahigkeiten auf, die flr verschiedene
Aspekte der Elektrolyse optimal geeignet sind:

Eine neue Losung, die die Dorstener Draht-
werke als eines von wenigen Unternehmen in
Deutschland auf Basis jahrzehntelanger Exper-
tise auch fur die Elektrolyse anbieten kon-
nen, bilden gesinterte, pordse Laminate. Die
mehrlagigen Verbundsysteme aus Drahtgewe-
ben, Vliesen und ggfs. weiteren metallischen
Komponenten, kénnen Diffusions- Transport-
und Verteilungs- sowie Stromleitfunktionen in
einem Material darstellen. Die Kontaktseite zur
Membran kann sehr glatt ausgefuhrt sein. Sie
sind bei der Herstellung eines Stacks so ein-
fach zu handhaben wie vergleichbar ein Stiick
Blech. In der AEM Elektrolyse werden seit
langerem Drahtgewebe aus Nickel als Elek-
trode und in beschichteter Form als Kataly-
sator eingesetzt.

Die PEM Elektrolyse nutzt Metallfaserviiese,
u.a. im Werkstoff Titan Grade 1, welche als
GDL oder PTL dienen. Vorteile sind exakt

e Elektrolyseur

e Drahtgewebe,
Laminate

e Permeabilitat,
Gasdiffusion
3

Der Einsatz von Drahtgeweben und
Faservliesen in modernen Brennstoffzellen
sorgt fiir Effizienz und Langlebigkeit.

definierbaren Porositaten und Materialdicken,
wobei hier gute Durchflussraten mit einer glat-
ten Oberflache einhergehen. Diese sorgt auch
bei hdherem Druck fUr ein geringes Risiko der
Membranschadigung und gute Leitfahigkeit.

Permeabilitét fiir eine gute Verteilung

Drahtgewebe hat eine hohe Permeabilitat als
Gasdiffusionsschicht, bei gleichzeitig sehr guter
Verteilung des Elektrolyts. Dies beugt bspw.
dem Austrocknen der Membran vor und
schitzt so vor einer Unterversorgung mit Was-
ser, einer verringerten Leitfahigkeit und letzt-
lich einem ungewlnschten Anstieg der Zell-

Mikro-Schlauchverbinder fur

die Analytik und Labortechnik

Mikro-Schlauchverbinder
und Verschraubungen

© Dorstener Drahtwerke

spannung. Gewebedicken mit Toleranzen im
um-Bereich und ein exakt definierbarer Aufbau
ermoglichen auch die Auslegung einer gleich-
maBigen Stromverteilung mit prézise definierba-
ren Leitungsquerschnitten. Die pordsen Schich-
ten sind in vielen verschiedenen Werkstoffen
verfugbar, wie z.B. Nickel, Titan, Edelstahl und
Nickelbasis-Werkstoffen, die mechanisch teil-
weise hoch belastbar oder formbar sind.

Es bestehen mehrere Entwicklungskoopera-
tionen mit Herstellern von Stacks. Die Dorste-
ner Drahtwerke Gruppe hat es sich zur Aufgabe
gemacht, die Erzeugung von griinem Wasser-
stoff als umweltfreundliche, kostengunstige
Alternative zu fossilen Brennstoffen durch die
Entwicklung und Optimierung der eigenen, brei-
ten Produktpalette bestmoglich zu férdern. In
diesem Bestreben flieBen die Erfahrungen aus
Uber hundert Jahren im Umgang mit metalli-
schen Werkstoffen zusammen mit moderns-
ten Produktions- und Veredelungsverfahren in
innovative Produkte ein, die weltweit flir hdchste
Qualitat und Kundennutzen bekannt sind.
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CITplus: Herr Ardjomandi, welche Herausfor-
derungen sieht GF bei Zellfertigungsprojekten?
Cyrus Ardjomandi: Batterietechnologien spielen
in der dringend von uns umzusetzenden Ener-
giewende eine zentrale Rolle. Elektromobilitét
und Stromspeicherldsungen im Gebaudesek-
tor sind dabei nur zwei von vielen Beispielen.
Mit den zeitlich festgelegten weltweiten Klima-
zielen zur Begrenzung der Erderwarmung gibt
es jetzt eine neue Dynamik. Eine groBe Her-
ausforderung ist hierbei, dass es sich meist um
global geflihrte Projekte handelt, bei denen je
nach Standort unterschiedliche Standards herr-
schen. Gleichzeitig sollten Faktoren wie Zeit-
druck, Fachkraftemangel oder Platzbeschran-
kungen nicht den Zeitrahmen und die Qualitat
der Planung sowie Ausfuhrung beeinflussen.
Um die Effizienz in solchen Projekten hochzu-
halten und lange Verzdgerungen zu vermeiden,
unterstitzt GF Piping Systems Auftraggeber
auch bei der technischen Planung und Off-site
Vorfertigung entlang des gesamten Prozesses.
Dabei gilt es auch Alternativen abzuwa-
gen, anstatt nur auf Bekanntes zu setzen.
Langlebige Kunststoffrohre kénnen die Effi-
zienz bei der Herstellung von Batteriezellen
erhohen. Ich erlautere das an einem Beispiel:
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Im kritischen Bereich der Rein- und Trocken-
raumtechnik sind kontrollierte Umweltbedin-
gungen von entscheidender Bedeutung. Die
Déammung und die Materialeigenschaften des
Rohrleitungssystems kénnen sich erheblich
auf den zur Aufrechterhaltung einer stabilen
Umgebung erforderlichen Energieaufwand aus-
wirken. Kunststoff hat hier einige bedeutende
Vorteile, beispielsweise die Schnelligkeit bei
der Installation, weniger Einfluss auf die Statik
durch das leichte Gewicht sowie keine Kon-
tamination durch Metallpartikel.

Warum sind Kunststoffe in der
Medienverteilung nachhaltiger?
C. Ardjomandi: CO,-Einsparung fangt schon bei
der Produktion der Rohrsysteme an. Rohrlei-
tungssysteme aus Thermoplasten verursachen
weniger CO,-Emissionen als Stahl. Durch die
Gewichtseinsparung von bis zu 60 % wird
zusétzlich viel CO, beim Transport eingespart.
Materialfluss, Druck und Durchflussraten kon-
nen dank der glatten Innenflache der Kunst-
stoffrohre optimiert werden.

Betrachtet man als Lésung vorgedammte
Rohre, so mindert bei unserem Produkt COOL-
FIT die Schaumisolierung unnétige Warme-

Warum Kunststoffmedien-
leitungen nachhaltiger sind

Einsparpotenziale beim Einsatz von Medienleitungen
aus Kunststoff in der Batterieproduktion

Ressourcenschonendere Technologien werden erhebli-
che Auswirkungen auf die Mobilitats- und Energiemarkte
haben und den Bedarf an zuverlassigen Batterien stei-
gern. Deren Produktion wird eine enorme Nachfrage an
Kuhl- und HeiBwasseranwendungen mit sich bringen.
Cyrus Ardjomandi, Business Development Manager mit
Schwerpunkt Batterie Applikationen bei GF Piping Sys-
tems, legt im Interview dar, welche Energie und CO,-Ein-
sparpotenziale sich aus dem Einsatz von Kunststoffen
in Medienleitungen sowie innovativen Verbindungs- und
Automatisierungstechnologien ergeben.

verluste, was wiederum die Energiekosten
fur Betreiber um bis zu 44 % senkt. Bei dem
PE-Material entfallt die Sorge um Ausfélle durch
Korrosion. Diese Systeme sind auBerordent-
lich langlebig, in der Regel erreichen sie eine
Nutzungsdauer von Uber 25 Jahren. Sie ent-
sprechen den Standards und Zertifizierungen
fUr 6kologisches Bauen und sind damit eine
Uberzeugende Option flr nachhaltige Baupro-
jekte. Vorhandene Umweltproduktdeklarationen
(EPD) helfen Anlagenplanern und Ingenieuren,
die Gesamtumweltauswirkungen von Rohrlei-
tungssystemen zu erkennen.

Ergénzend dazu bieten wir auch Kunststoff
Doppelrohrsysteme, die zum Beispiel bei der
Abwasserentsorgung durch eine zusatzli-
che Schutzebene sichern sowie gleichzeitig
die Umweltbelastung minimieren. AuBerdem
haben wir in unserem Portfolio entsprechende
Automationskomponenten zur Verteilung und
Regelung der Medien.

Wenn Sie Metallrohrleitungen mit Kunst-
stoffrohrleitungen vergleichen, zu welchen
Ergebnissen kommen Sie dann?

C. Ardjomandi: Bei der Zellproduktion spielt Nach-
haltigkeit eine entscheidende Rolle. Es ist eines



der SchlUsselthemen auf dem Weg zu mehr
Energieeffizienz. Vor diesem Hintergrund hat die
Wahl des Materials eine groBe Relevanz, und
es muss eruiert werden, in welchem Mal3 die
gewahlte Losung die nétige Langlebigkeit und
Nachhaltigkeit gewahrleistet. GF Piping Sys-
tems hat unter anderem fur diese Betrachtun-
gen eine eigene Nachhaltigkeitsabteilung. GF will
dabei keinem Werkstoff seine Daseinsberech-
tigung absprechen. Kunststoff und Metall sind
verschiedene Materialien mit unterschiedlichen
Ansprlchen. Bei der Analyse helfen genormte
Verfahren wie die Lebenszyklusanalyse (eng:
Life cycle assessment, LCA) nach den Prinzi-
pien von ISO 14040 und ISO 14044 oder eine
Umwelt-Produktdeklaration (Anm. der Redak-
tion: eng: Environmental Product Declaration —
EPD) nach EN 15804+A1. Zusatzlich arbeiten
wir hier mit externen Partnern wie erst kirz-
lich mit der Fraunhofer FFB, mit der wir eine
Studie zur Bewertung von Kunststoffen in den
Applikationen einer Zellfabrik erstellt haben. Hier
lagen die Schwerpunkte auf den Anforderungen,
Potenzialen und Verbesserungsmaglichkeiten.
Die Ergebnisse zeigen, dass Kunststoff in vielen
Bereichen eine reizvolle Alternative zu anderen
Werkstoffen darstellt.

Hochgerechnet auf die riesigen bendtigten
Energiemengen fUr die Batterieproduktion,
konnen effiziente, nicht korrodierende Kunst-
stoff-Systeme zu einer hohen Einsparung bei
Energie und OPEX — Betriebskosten — beitra-
gen. Bei der Verarbeitung sind weitere Vorteile
ersichtlich, da das Material zum Beispiel keine
Metallspane bei der Verarbeitung bildet und
es keine Funkenbildung beim Schweilen gibt.
Dadurch wird das Medium nicht mit Metallpar-
tikel- oder -ionen kontaminiert. Ebenso sind in
diesem schnelllebigen Business mit Kunststoff
flexiblere Produktionsanpassungen mdglich,
zum Beispiel beim Umbau auf neue Geréte.
Produkte mit diesem Werkstoff haben also gro-
Bes Potential, Kosten zu senken, die Qualitat
der Betriebsprozesse sicherzustellen und das
Risiko von Ausfallzeiten durch Leckagen und
Verunreinigungen zu verringern.

Wo sieht GF die groBten Einsparpotenziale
beim Aufbau einer Zellfertigung?
C.Ardjomandi: GroBte Einsparungsméglich-
keiten sehen wir bei Kuihlwasserleitungen mit
vorgedammten Rohren wie unserem COOL-
FIT. Wir sprechen im Bereich der Zellfertigung
von sehr hohen eingesetzten Energiemengen.
Daher haben bereits kleine Anpassungen eine
enorme Auswirkung, und ein Wechsel kbnnte
hier die Energieeffizienz der Kuhlsysteme
erheblich steigern und die gebaudebedingten
CO,-Emissionen verringern. Die Energieeffizi-
enz ist bei vorgeddmmten Rohren qualitativ
besser. AuBerdem haben sie weniger Gewicht,
was zum Erhalt der Statik beitragt oder bei der

Planung sogar Einsparpotenzial darstellt, wenn
sich friihzeitig fUr leichtere Materialien entschie-
den wird. Die Komponenten sind durch die
starke Dammung und die diffusionsdichte
Dichtlippe gut geschitzt, lassen sich schnell
verbinden und die Installation ist ohne nachfol-
gende MaBnahmen zeitsparend in nur einem
Gewerk abgeschlossen. FUr uns ist es enorm
wichtig zu Beginn mit den Kunden festzulegen,
wie wir zeit- und kostensparend die Rohrlei-
tungskomponenten auf die individuellen Anfor-
derungen jedes Kunden zuschneiden kénnen.

Was differenziert GF hier von anderen
Herstellern?

C.Ardjomandi: GF unterstUtzt Kunden mit sei-
nem speziell fir den Batteriemarkt gegrinde-
ten, international agierenden Team aktiv ent-
lang des gesamten Prozesses. Wir sind nicht
nur Hersteller, sondern sehen unser Qualitats-
merkmal darin, ebenso vor und nach der Liefe-
rung als Projektpartner erreichbar zu sein. An
uns kénnen sich die Kunden mit Detailfragen,
Anpassungswinschen, fur BIM Daten oder
Nachweise zu Okobilanzen jederzeit wenden.
Dadurch ist eine extrem schnelle Integration
von Modulen in die Giga-Factory méglich. Eine
Durchgehende Nachverfolgbarkeit gewahrleis-
ten wir mit unseren SchweiBmaschinen, die die
Vorgange zuverlassig protokollieren. Bei neuen
Planungen hilft uns auch unser breiter Erfah-
rungsschatz aus erfolgreichen Projekten in der
Halbleiterproduktion mit Rein- und Trockenrdu-
men sowie Reinstmedien.

Welche Themen werden in Zukunft fiir die
Batterieproduktion zur Diskussion stehen?

C. Ardjomandi: Durch den Austausch mit unse-
ren Auftraggebern wissen wir, dass der Kosten-
und Zeitdruck in Bereich bei der Batteriepro-
duktion extrem hoch ist. Daher wird es in der
Zukunft sehr wichtig sein, die Betriebskosten

ANLAGEN [ APPARATE | KOMPONENTEN

nachhaltig zu senken, um die Margen zu erhd-
hen. Dies merken wir auch in Gesprachen mit
Endkunden. Ein weiterer Fokus liegt klar auf
Nachhaltigkeit und Energieoptimierung. Auch
hier geht GF auf Ideen und Wiinsche der Auf-
traggeber ein und beschaftigt sich weiter mit
nachhaltigen Materialien fir die Produkte. Ein
weiterer wichtiger Faktor wird fur uns das Vor-
anschreiten vom reinen Lieferanten zum Ser-
vice und Projektpartner sein. Generell wird sich
der Zukunftsbereich Batterieproduktion in den
n&chsten Jahren stark weiterentwickeln.

Gibt es weitere Themen, die fiir die
Energiewende eine Rolle spielen?

C. Ardjomandi: Fir die Zukunft ist die Wasser-
stoffproduktion ein zentrales Thema. Beim
Medientransport von Reinstwasser in PEM-,
AEM- und alkalischen Elektrolyseuren erwar-
ten die Hersteller eine hdhere Lebensdauer
als mit Metall-Leitungen. Deshalb wird zu die-
sem Zweck PROGEF Plus im Zulauf bis zum
Elektrolyse Stack eingesetzt. Dieser Werkstoff
wird auch in der Halbleiter Industrie erfolgreich
verwendet, denn dadurch werden Kontamina-
tionen mit Metallionen und TOC (Gesamtge-
halt organischer Kohlenstoff) Uber dem Gren-
zwert vermieden. Damit haben wir bereits
fundierte Erfahrungen gemacht und beraten
Unternehmen entsprechend beim Design ihrer
Elektrolyseure.

[ Wiley Online Library

Georg Fischer GmbH, Albershausen
Tel.: +49 160 95022 - 466
cyrus.ardjomandi@georgfischer.com
www.gfps.com
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Kuhlwassersysteme o
Biozideinsatz betreiben

1Ne

Kosteneffiziente und umweltfreundliche Wasserbehandlung fiir Kiihlsysteme

In der Wasserbehandlung von industriellen Verdunstungskuihlanlagen gab es Uber Jahre relativ wenige Inno-
vationen. Doch heute kénnen Biozide durch gutartige Mikroorganismen substituiert werden. Mit der Techno-
logie von Blueactivity und dem Service von Lindemann lasst sich die Kiihlwasserbehandlung auf naturliche
Mikroorganismen umstellen, was Personal und Kosten spart.

e Kiihlwasser
e Biozidverzicht
e Instandhaltung

Das neue auf Mikrobiologie basierende Verfah-
ren zur Behandlung von Kihlwasser macht den
Verzicht auf teure Biozide mdglich. Das schont
nicht nur die Umwelt, sondern spart auch Kos-
ten. Das hat betrachtliche Auswirkungen auf
die Instandhaltung, der Wartungsbedarf der
technischen Anlagen wird dadurch signifikant
reduziert. Der generelle Verzicht auf den Ein-
satz von Bioziden durch das neue Verfahren,
fUhrt zur Reduktion der Anzahl der Gefahrstoffe
im Kuhlwasserbereich und schafft gleichzeitig
Zeitersparnisse fUr die Anlagenbetreiber, die
anderweitig genutzt werden kénnen. Mit dem
neuen Verfahren bleiben die Systeme langfris-
tig auf einem sehr sauberen Niveau.

Kurzum: Die Aufgaben fur die Instandhaltung
werden deutlich einfacher und die Instandhal-

Unsere Losung:

tung gewinnt wertvolle Zeit zurlck. Zudem ist
das neue Verfahren insgesamt viel kostenguins-
tiger und hat eine sehr positive Wirkung auf
Klima, Ressourcen und Natur.

Wasserbehandlung mit

funktionellen Mikroorgansimen

Neu gedacht hat die Wasserbehandlung bei Ver-
dunstungskuhlanlagen Blueactivity. Das Clean-
Tech Start-up ersetzt in der Wasserbehandlung
umweltgefdhrdende Biozide zu 100 % durch
natUrliche Mikroorganismen. Bei der Umlauf-
kUhlung von offenen Verdunstungskuhlanla-
gen bilden sich in den Rohrleitungen schadhafte
Biofime. Uber die kontinuierliche Zugabe funk-
tioneller Mikroorganismen wird eine nattrliche
Netzstruktur aufgebaut, die den Lebensraum

Austragen des Biofilms mit gutartigen Mikroorganismen
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Bei offenen und geschlossenen Kiihlwassersysteme
besteht die Herausforderung, die sich bildenden
Biofilme zu begrenzen.

der im Biofilm befindlichen Bakterien verandert.
Die Biofimmasse mit allen Bakterien, Legionel-
len und Pseudomonas bewegt sich so langsam
in das flieBende Wasser und wird ausgespult.
Die eingesetzten gutartigen Mikroorganismen
sorgen fUr einen permanenten natdrlichen Rei-
nigungsprozess, wodurch auch die Hygienesi-
cherheit langfristig auf einem sehr hohen Niveau
natUrlich gesichert werden kann.

Der Einsatz der funktionellen Mikroorganis-
men wird durch Biopolymere auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe fur Korrosionsschutz
sowie Hartestabilisierung erganzt und stei-
gert damit zusatzlich die Effizienz der Kuhl-
wasserbehandlung insgesamt. Diese Bio-
polymere haben u.a. den Vorteil, dass der
Eintrag von Phosphaten ins Kihlwasser auf

Das Austragen der Biofilme iibernehmen
funktionelle Mikroorganismen, was einen
Verzicht auf Biozide ermdglicht.

Die Folge:

Oberflachenschutz durch Dominanzstellung

Humanpathogene Bakterien
Griin: gutartige Mikroorganismen




ein Funftel gesenkt wird, so dass die Abwas-
sergrenzwerte deutlich besser eingehalten
werden. Die Kombination von funktionellen
Mikroorganismen und Biopolymeren flhrt
flr den Anwender somit in jedem Fall zur
Reduktion der Nutzung von Gefahrstoffen am
Industriestandort.

360-Grad-Service fiir die Wasserbehandlung
FUr das neue Verfahren hat das CleanTech
Start-up ein ,Rundum-sorglos-Paket” fUr seine
Industriekunden entwickelt. Dieses umfasst
neben den eingesetzten Betriebsstoffen, die
Implementierung des hauseigenen moder-
nen Online-Monitorings verbunden mit einem
bedarfsgerechten Vor-Ort-Service.

Die technischen Services fur dieses neue
Verfahren verantworten Blueactivity und Linde-
mann Industrie Service gemeinsam. Die Indus-
triespezialisten holen bereits im Vorfeld Daten
Uber die bisherige Wasserbehandlung der Ver-
dunstungskuhlanlagen ein, um die Behandlung
optimal auf die vorhandenen Systembedingun-
gen anzupassen. DarUber hinaus schaffen sie
bei den Industrieunternehmen ein Verstand-
nis fUr das neue Verfahren. Denn diese mUs-
sen die Gewissheit haben, dass sie mit dem
neuen Verfahren kein erhdhtes Risiko eingehen.
Zudem lasst sich die biozidfreie, neue Was-
serbehandlung in der Pilotphase jederzeit und
innerhalb kilrzester Zeit wieder durch Zugabe
des vorhandenen Biozids ersetzen.

Service unterstiitzt Prozessverstéandnis
Der Service umfasst jedoch mehr als ein Ent-
nehmen von Proben und Ablesen von Mess-
werten. Mit dem neuen Verfahren werden viel
mehr Messwerte erhoben, die natirlich auch
verstanden und interpretiert werden mus-
sen. Das Online-Monitoring beinhaltet eine
24/7-Uberwachung und visualisiert die rele-
vanten KPIs in Echtzeit Uber ein Dashboard.
Hiermit wird nicht nur ein schnelles Eingreifen
gewahrleistet, sondern es dient auch dazu,
stetige Optimierungen der Fahrweise, inklu-
sive einer Predictive Maintenance, zur Verfu-
gung zu stellen. Somit fuhrt dieses Verfahren zu
einem noch besseren Verstandnis beider Part-
ner bzgl. Zusammenwirken von Technik und
funktioneller Mikrobiologie zur Erhdhung von
Anlagensicherheit sowie deren Verfligbarkeit.
Detektieren die Sensoren auf dem Online-
board fehlerhafte Systemparameter, wird
automatisch ein Alarm ausgeldst. Unsere Mit-
arbeiter kdnnen zu jeder Zeit die Daten der
Verdunstungskuhlanlage analysieren und bei
Bedarf im ersten Schritt GegenmalBnahmen
Uber die Fernwartung einleiten. Sollte in weni-
gen Fallen ein physisches Eingreifen notwendig
sein, werden die speziell ausgebildeten Techni-
ker der Herausforderung durch Know-how und
praktische Erfahrung fachgerecht begegnen.
Beide Unternehmen haben nicht nur die
Wasserbehandlung fur Verdunstungskuhl-
anlagen neu gedacht, sie haben auch ein
360-Grad-Dienstleistungsangebot entwickelt.

BETRIEBSTECHNIK | SICHERHEIT

So l8sst sich die Wasserbehandlung problem-
los, binnen kurzer Zeit, auf einen nachhaltigen
Betrieb umstellen, wodurch die Anwender zeit-
nah gleichermafBen von 6konomischen sowie
Okologischen Vorteilen profitieren.

Die Autoren

Lars Havighorst, Eduard Lindemann,

Griinder und CEO, Grlinder und Geschéfts-
CleanTech-Start-up flihrer, Lindemann Industrie
Blueactivity Service-Gesellschaft

[ Wiley Online Library

BlueActivity GmbH, Heidelberg
info@blueactivity.de - www.blueactivity.de

Lindemann Industrie Service GmbH, Heppenheim
kontakt@lindemann-service.de
www.lindemann-service.de
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Universelle Leuchte: platzsparend, aber hell

Papenmeier stellt eine neue Systemleuchte flr den universellen
Einsatz in industriellen Bereichen vor. Die Lumistar USL O3LED
ist eine platzsparende Schauglasleuchte, die mit ihrer kom-
pakten Bauweise besonders fur Anwendungen geeignet ist,
bei denen Platzmangel ein Problem darstellt und herkdmmli-
che Schauglasleuchten nicht verwendet werden kénnen. Die
Leuchte gewéhrleistet eine sichere Uberwachung von Tanks,
Rohrleitungen, Kesseln, Reaktoren und anderen geschlosse-
nen Behaltern mit Inhalten wie Fllssigkeiten oder Gasen. lhre
robuste Konstruktion und ihre Widerstandsfahigkeit gegentiber
aggressiven Medien wie Séuren, Laugen und Olen sorgen fiir
eine lange Lebensdauer und Zuverlassigkeit in anspruchsvol-
len Umgebungen. Die platzsparende Schauglasleuchte kann in
vielen Industriezweigen eingesetzt werden wie z.B. in der Che-
mie-, Ol- und Gas-, Lebensmittel- und Getrankeindustrie. Sie

Registrieren Sie sich hier:
www.chemanager-online.com/
citplus/newsletter

WILEY . vcH

is for life.

CO®

hilft bei der Uberwachung des Betriebs der Anlage in Echtzeit. _en ineered
Das Gerat hat eine Gesamtlange von 79 mm, einen Durchmesser de5|gn E fied
von 53 mm und ist fUr alle SchauglasgroBen passend. Es kann S e

. . . - : custo!llized
bei Umgebungstemperaturen bis maximal 50 °C eingesetzt wer- : sife

iaue.

den, bei Tastbetrieb sind bis zu 70 °C mdglich. Neben der Stan- u
dard-Lichtfarbe 5700 K tageslichtwei3 sind weitere Lichtfarben :
auf Anfrage erhéltlich. Der Abstrahlwinkel betrégt 18° oder 30°,
der Lichtstrom 400 Im. Die Leuchte ist in Schutzart IP 65 nach
EN60529/DIN VDE 0470 Teil 1 ausgeflhrt. www.papenmeier.de
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PRODUKTFORUM HEIZEN | KUHLEN | TROCKNEN

Einsparungen durch energiesparendes Trocknen

Mit der Kondensations-

trocknung auf Warme- . ,'; n:§ j
pumpenbasis  kodnnen \ ) \ 3
Anwender ihren Ener- Energle co,
gie- und CO,-Verbrauch

enorm reduzieren. Wer
seine  konventionellen
Trockner ausrangiert und
sich fir modernste Trocknungstechnologie entscheidet, dem sind
beim Einsatz von Technologie des Anlagenbauers Harter hohe Ein-
sparungen garantiert. Seit 2017 werden Kondensationstrockner auf
Warmepumpenbasis in der D-A-CH Region staatlich bezuschusst.
Dass Produkte vollstandig trocken werden und das innerhalb einer
kurzen Taktzeit, kdnnen Betreiber mit der Kondensationstrocknung
auf Warmepumpenbasis endlich realisieren. Schiittguter werden
homogen durchgetrocknet, Oberflachen sind nach der Trocknung
fleckenfrei. Das liegt mitunter auch an den schonenden und niedri-
gen Prozesstemperaturen zwischen 40 und 75 °C. Harter-Trockner
sind allesamt Iufttechnisch geschlossene Systeme. Sie arbeiten
ganzlich abluftfrei und sind damit auch von Jahreszeiten unabhéan-
gig. Auch bleiben die Produktionsrdume und die Mitarbeitenden
von thermischen Belastungen verschont. Harter-Trockner eigen
sich fur Chargensysteme ebenso wie fUr kontinuierliche Prozesse.
Ebenso wird die Technologie flir die Trocknung von vorentwasser-
ten Industrieschlammen eingesetzt, um Gewicht und Volumen der
Schldamme zu reduzieren. Durch die Schlammtrocknung ergeben
sich Einsparungen bei Entsorgungs- und Transportkosten von bis
zu 60 %. www.harter-gmbh.de

© Harter

Umweltvertriglicheres Kéltetrocknen
Beko Technologies bietet den
bewéhrten Kaltetrockner Dry-
point RA in einer Version an,
die das deutlich umwelt- und
ozonfreundlichere  Kéltemittel
R513A verwendet. Der Kalte-
trockner Drypoint RA R513A ist
eine wirtschaftliche Standardl®-
sung bei Anwendungen mit sta-
bilen Einsatzbedingungen und konstanten Drucktaupunkten von
+3 °C — mit niedrigem Treibhauspotenzial. Es gibt verschiedene
Modelle fur Leistungen von 20 bis 17.600 m3/h. Das Kaltemittel
R513A birgt die Herausforderung, dass mehr Volumen flr kleine
Leistung bendtigt wird. Trotzdem erreicht der Drucklufttrockner
die gewohnte Zuverlassigkeit bei ungefahr gleicher Energieeffi-
zienz. Das Gerat trocknet die Druckluft durch Warmeaustausch
im Gegenstromverfahren (Counter Flow) Uber die gesamte Stre-
cke. Der Counter-Flow-Warmetauscher setzt sich u.a. aus einem
Luft-Luft- sowie einem Luft-Kéltemittel-Warmetauscher zusammen
und kuhlt die Druckluft bis auf eine Temperatur von +3 °C herun-
ter. Die BaugroBe begunstigt nicht nur eine effektive Abklhlung,
sondern senkt auch den Strémungswiderstand auf ein Minimum.

www.beko-technologies.com

[ Wiley Online Library
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Wirmetauscher fiir die Energiewende
Die Plattenwarmetauscher =

von Alfa Laval ermdgli-
chen eine simultane Fri-
schwasserproduktion
und Elektrolyseurkihlung,
beschleunigen die Was-
serstoffbetankung  und
sind jetzt auch speziell fur
Brennstoffzellensysteme einsetzbar. Ebenso optimieren sie die
Absorption und Desorption in der Kohlenstoffdioxidabscheidung.
FUr einen erfolgreichen Ausbau der Wasserstoffwirtschaft ist es ent-
scheidend, die Prozesse immer energieeffizienter und nachhaltiger
zu gestalten. Neben Strom werden fiir die elektrolyseurbasierte
Wasserstoffproduktion etwa 50 bis 60 m? sauberes Wasser pro Tag
fir 10 MW Elektrolyseurleistung bendétigt. Die neuen Frischwasser-
erzeuger HyDuo von Alfa Laval erzeugen aus Meer-, Fluss- und
Brackwasser hochreines Prozesswasser und sorgen simultan fur
eine zuverlassige Kuhlung der Elektrolyseanlage. HyDuo nutzt bei
der Vakuumverdampfung des Wassers die entstehende Abwarme
der Elektrolyse, sodass nahezu keine zusétzliche Energie bendtigt
wird. Anders als bei herkémmlichen Verfahren mussen fast keine
Chemikalien zugesetzt werden, um die erforderliche Wasserqualitat
zu erzielen. Die gleichzeitige Kihlung des Elektrolyseurs erméglicht
Anwendern, eine hohe Produktivitat, Effizienz und Lebensdauer
ihrer Anlage sicherzustellen. So senken die kompakten Frischwas-
sererzeuger den Strombedarf und schonen wertvolle natrliche
Ressourcen. www.alfalaval.com

Mehr Sicherheit durch Leckageiiberwachung
und Umweltschutz

Beim Sicherheitsdoppelrohr-
warmetauscher des Typus
VEV-DR/VEV-L-DR garantie-
ren doppelwandige Rohre und
ein Sicherheitsraum mit Leck-
agetberwachung die Anla-
gensicherheit und steigern
die Anlageneffizienz. Selbst
wenn das innere Rohr defekt ist, bleiben die Medien des inneren
und &uBeren Rohres getrennt, denn das Sperrmedium befindet
sich im Leckageraum zwischen dem Doppelrohrsystem und I6st
durch Druckdifferenz einen Alarm aus. Ein leistungsstarkes Kon-
zept fUr den sicheren Transport von umweltgefahrdenden Medien,
die Reduzierung von Versicherungsrisiken und dem Schutz der
Umgebung. Die Sicherheitswérmetauscher des Gasfiltrations- und
Vorwérmungsspezialisten GTS Thielmann findet man in verschie-
denen industriellen Bereichen, bei der OIkUthng von Turbinen,
Getrieben und Kompressoren in der Brauchwassererwarmung oder
in der Chemie und Petrochemie. Von der Energiewirtschaft bis zur
Lebensmittelindustrie sind die Warmetauscher national und inter-
national gefragt. Ebenso wie die Sicherheitsdoppelrohrwarmetau-
scher und (fast) alle Produkte des Gasfiltrationsexperten, werden
auch die Verdampfer auf die Betriebswerte und Designanspriiche
des Kunden ausgelegt. Hier hat das Kasseler Unternehmen fir
einen Partner aus der chemischen Industrie einen Verdampfer fiir
ein Stoffgemisch aus Propan, Butan und Pentan ausgeliefert, der
eine Gesamtleistung von rund 1,4 MW bei einem Massenstrom
von 10,5 t/h umsetzen kann. www.gts-thielmann.de

© Alfa Laval

© Thielmann
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Digitalisierung fur
nesseren Service

»Klimaschutz und Nachhaltigkeit stehen in der ganzen Welt inzwischen ganz
oben auf der Agenda der Industrie®, resumierte Thilo Brodtmann, Hauptge-
schaftsfuhrer des VDMA, nach der Hannovermesse in diesem Jahr. Mit energie-
effizienten, digitalisierten und wartungsarmen Maschinen und Anlagen kommt die
Industrie diesen Zielen schrittweise naher. Auch in diesem Sonderteil lesen Sie,
wie die Digitalisierung Kosten und den CO,-AusstoB bei der vorausschauenden
Instandhaltung und bei der Optimierung der Betriebsparameter senken kann.
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Sonderteil Pumpen
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Weitere Themen

= VDMA-Orientierungshilfe
flir Smart Services

m Digitaler Service senkt
Druckluftkosten

Wiley Online Library
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= Optimieren mit System

m Prézises Zudosieren
von Geruchsstoff
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SERVICE &MAINTENANCE AUGMENTED REALITY

Smart Service fur
Druckluft und Vakuum

VDMA veroffentlicht Orientierungshilfe mit
Anwendungsszenarien und Risikoabschatzung

Im Rahmen von Industrie 4.0 ist schon viel
Uber Smart Service wie z.B. Condition Moni-
toring, Predictive Maintenance und Intelligen-
tes Ersatzteil- und Wartungsmanagement

publiziert worden, aber wenig Konkretes Uber
deren praktische Anwendung fur Druckluft-
systeme und Vakuumtechnik. Hier méchte die
Orientierungshilfe Abhilfe schaffen. Denn die

VDMA Kompressoren, Druck-
luft- und Vakuumtechnik hat auf
der diesjahrigen Compressed
Air and Vacuum, internationale
Leitmesse der Druckluft- und
Vakuumtechnik und Teil der
Hannover Messe, die ,Orientie-
rungshilfe Smart Service Druck-
luft 4.0/Vakuum 4.0 vorgestellt.
Diese geht u.a. der Frage nach,
ob und wie Smart Services durch
eigenes Personal oder durch
Druckluft-Dienstleister erbracht
werden. Der Fokus liegt danach
auf einzelnen Anwendungssze-
narien und beinhaltet auch eine
Risikoabschatzung durch erfah-
rende Druckluft- und IT-Experten.

e Druckluft-, Vakuumanlagen
e Service, Instandhaltung
e Monitoring, Digitalisierung

gewinnbringende und nachhaltige Verwertung
von reellen Maschinendaten im Lebenszyklus
eines Druckluftsystems ist eine nicht unerhebli-
che Herausforderung an die unterschiedlichen

z
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Akteure. Um optimale Ergebnisse zu erzielen ist
eine kollaborative und vertrauensvolle Zusam-
menarbeit zwischen Maschinenhersteller, Betrei-
ber und ggf. Software-/IT-Dienstleister notwendig.
Bereits mit der ersten, schon 2019 verdffentlich-
ten Orientierungshilfe “Druckluft 4.0/Vakuum 4.0:
vorausschauende und vernetzte Intelligenz” sollte
Entscheidern die Voraussetzungen fur Predictive
Maintenance bzw. Smart Service bewusst gemacht
werden.

Orientierungshilfe fiir Zustandsiiberwachung
und Instandhaltung

Die nun verdffentlichte weiterfihrende VDMA-
Orientierungshilfe befasst sich mit Smart Service
als Condition Monitoring, Predictive Maintenance
und Intelligentes Ersatzteil- und Wartungsmanage-
ment und beschreibt die notwendigen Schritte zur
Auswahl von Anwendungen flir eine vorausschau-
ende Energie- und Instandhaltungsstrategie. Dafur
haben erfahrene Experten Nutzen, Risiken und Auf-
wand einer Druckluftsystems beispielhaft definiert
und bewertet.

Die Orientierungshilfe sollte prinzipiell fir alle
Betriebe, die Drucklufttechnik nutzen und/oder
Service hierflr anbieten, als Blaupause verwend-
bar sein. Die obengenannten Anwendungen der
Smart Services sind Teilbereiche von Industrie 4.0,
die aufeinander aufbauen:
= Beim Condition Monitoring méchte man wis-

sen, wie es dem Druckluftsystem momentan

geht.

= Bei Predictive Maintenance mochte man wis-
sen, ab wann es dem Druckluftsystem nicht
mehr gut gehen kénnte.

= Beim Intelligenten Ersatzteil- und Wartungs-
management mochte man wissen, ob die
bendtigten Teile und Fachleute rechtzeitig zur

Verflgung stehen, damit es dem Druckluftsys-

tem nach einer Wartung oder Instandsetzung

wieder gut geht und keine Ausfélle zu befirch-
ten sind.

Fur alle drei Teilbereiche werden aktuelle Mess-
daten aus der Anlage benétigt, die nicht nur zur
Steigerung der Verflgbarkeit, sondern dartber hin-
aus auch zur Optimierung des Betriebs und damit
letztendlich zur Verbesserung der Energieeffizienz
bzw. der Energieeinsparung und der Reduzierung
des CO,-FuBabdruckes genutzt werden kdnnen.

Nutzen durch Datenvernetzung und -analyse
Die Maschinendaten allein haben dabei fur sich
gesehen eigentlich keinen wirtschaftlichen Wert.
Der Nutzen entsteht erst durch die Vernetzung
und Analyse/Auswertung. Auch persdnliche Daten
erhalten ihren Wert bei den groBen Plattformen erst
durch die Vernetzung zur zielgruppenorientierten
Werbung.

Mit dieser Ausrichtung sind detalilliertere Ziele
und Nutzenaspekte fur die Teilbereiche verbunden.
Ausgehend von diesen Zielen und Nutzenaspekten

des Smart Services konnten die jeweiligen Risiken
und VermeidungsmaBnahmen (mit entsprechen-
dem Aufwand) identifiziert werden. Zur Bewertung
der vorher festgestellten Risiken und der Vermei-
dungsmaBnahmen wurde auf das bewahrte Kon-
zept zur Risikobeurteilung ,Fehlermdglichkeiten
und Einflussanalyse” (FMEA) zurtickgegriffen. Dabei
werden nur Konzeptions- und Auslegungsrisiken
der Anwendungsszenarien betrachtet und Sabo-
tage bzw. mutwillige Zerstérung ausgeschlossen.
In entsprechenden Tabellen sind die Risiken und
VermeidungsmaBnahmen fur Condition Monitoring
etc. an einem Druckluftsystem (DL-System) darge-
stellt, die von Druckluftexperten gemeinsam fest-
gestellt wurden.

Mehr Nutzen als Risiko

Als Ergebnis ist zu erkennen, dass die Risiken
benenn-, Uberschau- und beherrschbar sind. Ver-
meidungsmaBnahmen zu den Risiken sind vorhan-
den und ausfuhrbar. Zusétzlich fuhren diese Smart
Services zu einer langeren Nutzung des entspre-
chenden Kompressors, einer verbesserten Abstim-
mung bei den Dienstleistungen und weniger redun-
danten Aktivitaten.

Zur Einflhrung des Smart Service Konzepts des
Druckluftdienstleisters sollte zuerst in einem inter-
nen Workshop unter Beteiligung der eigenen IT-Ab-
teilung und ggf. mit dem Druckluftdienstleister eine
FMEA nach dem Muster dieser Handlungsempfeh-
lung durchgefihrt werden.

Voraussetzung fUr eine Wertschopfung aus
Maschinendaten ist die Integration in ein IT-Si-
cherheitskonzept. Ein Beispiel hierfUr wird bereits
im Leitfaden ,Sichere Fernwartung” des VDMA
Arbeitskreises ,Software und Digitalisierung”
beschrieben. Die Risiken werden gesenkt, wenn
die Daten unidirektional gesendet werden.
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Digitaler Service
senkt Druckluftkosten

Verbrauche messbhar machen und Verluste durch
Leckagen und Ineffizienzen vermeiden

Druckluft wird in der Industrie flr den Betrieb
von Pressen, Greifern, Werkzeugen, Spritzka-
binen und in zahlreichen anderen Anwendun-
gen eingesetzt. Gleichzeitig ist Druckluft eine
der teuersten Energieformen: Unternehmen
berichten, dass die Kosten fur diesen Ener-
gietrager bis zu acht Mal hoher sind als die
Kosten fur Elektrizitat. Entsprechend fallt der
CO,-Footprint von Druckluft aus — zumal Leck-
agen und Ineffizienzen den Wirkungsgrad wei-
ter verschlechtern kédnnen. Folgerichtig wird in
der Norm ISO 50001:2018 beim Aufbau von
Energiemanagementsystemen auch der Ver-

e Druckluftmonitoring
i ... ©Digitaler Service
WL 500 e Verbrauch, Effizienz =
P Samm
. e’

Der digitale Service Monitoring Box FTMg Premium

ermdglicht eine kontinuierliche Druckluftiiberwachung,
eine friihzeitige Detektion von Leckagen, eine zuverlds-
sige Identifikation von Verbrauchsverlusten durch Ineffi-
zienzen sowie den Vergleich von Druckluftverbrauchern.
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brauch von Druckluft bertcksichtigt. Der digi-
tale Service Monitoring Box FTMg Premium
hilft, Ursachen fur Druckluftverluste zu erken-
nen und MaBnahmen zu ergreifen, um Druck-
luftverbrauche effizient, nachhaltig und signifi-
kant zu reduzieren.

Digitaler Service fiir umfassendes
Druckluftmonitoring

Die digitale Service-Monitoring-Box FTMg Pre-
mium ermaoglicht neben der kontinuierlichen
Druckluftiberwachung eine frihzeitige Detek-
tion von Leckagen, eine zuverlassige Identifi-

Ein digitaler Service von Sick
ermdglicht ein kontinuierliches
Druckluftmonitoring. Die digitale
Applikation kann Leckagen fruh-
zeitig detektieren und per Alarm
melden sowie Verbrauchsverluste
durch Ineffizienzen in Maschinen
oder Prozessen identifizieren.
Zudem ist der digitale Service in
der Lage, Druckluftverbraucher
verbrauchs- und kostenméaBig
miteinander zu vergleichen und
so Hinweise auf Optimierungs-

moglichkeiten zu geben.

kation von Verbrauchsverlusten durch Ineffi-
zienzen in Maschinen oder Prozessen sowie
den Vergleich von Druckluftverbrauchern. Die
digitale Lésung fiir die Uberwachung und Ana-
lyse von Druckluftverbrauchen besteht aus drei
Komponenten: einem oder mehreren multifunk-
tionalen FTMg-Durchflusssensoren, einem
Gateway-System TDC sowie der neuen Moni-
toring-Box FTMg Premium. Der Service kann
plug-and-play unabhéngig von anwenderseitig
vorhandenen IT-Systemen implementiert und
betrieben werden. Die Box ist ohne weitere
KonfigurationsmaBnahmen zeitnah startklar

x
L
17}
©



— zumal es weder des Eingriffs in Steuerun-
gen noch besonderer Programmierkenntnisse
bedarf. Die Monitoring-Box FTMg Premium
selbst lauft standardmaBig in der Sick-Cloud
und auf Anfrage auch in der Cloud des Kun-
den. Sie kann per URL Uber jedes geeignete
mobile Endgerat aufgerufen werden. Auch die
Bereitstellung von Rohdaten oder verarbeite-
ten Daten Uber eine gangige Schnittstelle in
einem kundenseitigen Energiemanagement-
system ist méglich.

Verbrauchs- und Kostentransparenz

durch Data Analytics

Wahrend sich die bereits erfolgreich im Markt
eingeflhrte Monitoring-Box FTMg Basic auf die
kontinuierliche Druckluftiberwachung fokus-
siert, bietet die Premiumversion einen erweiter-
ten Funktionsumfang, wie er derzeit am Markt
far Lésungen dieser Art ein Alleinstellungsmerk-
mal ist. Das Condition Monitoring der Basic-Va-
riante wird um die Funktionalitat Data Analytics
erweitert. Diese bietet sowohl die Mdglichkeit
der Leckagedetektion als auch der Analyse von
Druckluftdaten. Auf diese Weise konnen auch
Verbrauchsverluste durch Ineffizienzen identi-
fiziert werden, deren Ursachen in Maschinen

oder Prozessen liegen (bspw. verursacht durch
einen verdreckten Filter). Die Premiumvariante
macht dabei nicht nur die Kosten fiir Druckluft,
Leckagen, Ineffizienzen und Uberverbréauche
transparent — sie ermoglicht auch ein ,Druck-
luft-Benchmarking®, d.h. die Gegenlberstel-
lung des Druckluftverbrauchs an vergleich-
baren Messstellen, Maschinen, Linien oder
Produktionsstandorten. Dies ermdglicht, valide,
datenbasierte Rentabilitdtsrechnungen sowie
die realistische Quantifizierung und Darstellung
moglicher Kosteneinsparungen.

Positive Auswirkungen auf Produktions-
effizienz, CO,-Footprint und Service

Die Identifikation von Leckagen, Ineffizienzen
und Uberverbrauchen in Druckluftsystemen
mit der Monitoring-Box FTMg Premium fUhrt
zu Kosteneinsparungen in Produktionsprozes-
sen sowie einer gesteigerten Gesamtrentabi-
litat. Die Daten, die der digitale Service bereit-
stellt, kdnnen genutzt werden, um MaBnahmen
zur Reduzierung des Energieverbrauchs nach
ISO 50001 abzuleiten. Konkret sind dies z.B.
das An- und Abschaltmanagement von Pro-
zessen und Maschinen, die Kompressorrege-
lung oder das Spitzenlastmanagement. Die

SONDERTEIL PUMPEN

erweiterten Informationen der Datenanalyse
ermoglichen somit eine zielgenaue Entschei-
dungsfindung flir mehr Produktionseffizienz.
Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit hilft der
digitale Service, den Druckluftverbrauch um
bis zu 30% zu reduzieren. Die gesteigerte
Energieeffizienz verringert Kohlenstoffemissi-
onen bei der Drucklufterzeugung — und damit
den CO,-FuBabdruck des Unternehmens. Fir
den Service bietet die erweiterte Version auf
die Anwendung zugeschnittene Dashboards
und Alerting-Tools. Wartungsarbeiten koén-
nen bedarfsorientiert durchgefiihrt werden.
Dies spart Zeit und Kosten. Gleichzeitig kann
Transparenz, die der digitale Service ermdg-
licht, helfen, ungeplante ServicemaBnahmen
und Maschinenstillstdnde zu vermeiden.

[ Wiley Online Library
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Hoher Wirkungsgrad, wenig Verschlei

Atlas Copco hat seine neue DVS-Vakuumpumpenserie mit dem Fokus
auf Nachhaltigkeit, Leistungsfahigkeit und Ergonomie entwickelt. Bei
den neuen Modellen handelt es sich um dlfreie, trockene Drehschie-
berpumpen fur einen emissionsfreien, laufruhigen Betrieb, der die
Prozesse nicht verunreinigt. Die Modelle sind leise, verschleiBarm
sowie energiesparend und beanspruchen nur wenig Stellflache. Sie
erzielen hohe Wirkungsgrade zu wettbewerbsfahigen Kosten. Dies
wird zum einen durch das bewahrte Funktionsprinzip der Drehschie-
berpumpe erreicht und zum anderen durch die Verwendung robuster
Materialien. So dreht sich im Inneren der Pumpen ein Rotor mit Gra-
phitschaufeln. Durch die Zentrifugalkréfte werden die Schaufeln an
die Innenseite der Gehausewand gedrickt und dichten die Kammer
fUr ein sicheres, unterbrechungsfreies Betriebsvakuum hermetisch ab
- bei minimalen Reibungsverlusten. Der effiziente Pumpenmechanis-
mus und der modulare Aufbau sorgen fUr einen sehr geringen Ver-
schlei. Um die Temperatur der ausgestoBenen Luft zu reduzieren,
wird die Abluft durch einen LuftkUhler geleitet. Die Baureihe ist mit
einem serienmaBigen Einlassfilter, Rickschlagventil, Schalldampfer,
einer gerauschdammenden Haube sowie einem energieeffizienten
|IE3-Elektromotor ausgestattet. Das Zusammenspiel dieser Kompo-
nenten bildet die technologische Basis flr eine zuverlassige Pumpe
mit hoher Vakuumleistung und niedrigeren Lebenszykluskosten. Die
trockenen Drehschieber-Vakuumpumpen sind mit einem Nennsaug-
volumenstrom von 5m?h bis 140 m3/h und einem Endvakuum bis
zu 120 bis 150 mbar(a) erhaltlich, hdhere Forderstréme erreicht die
Baureihe DZS. www.atlascopco.com/vacuum
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Optimieren mit System

Digitaler Zwilling spart Energie und steigert Betriebssicherheit

Ein systemischer Ansatz bei der Beurteilung zur Energieeinsparung ist die Vorrausetzung,
um auch das gesamte Einsparungspotential einer hydraulischen Anlage zu analysieren.
Mit numerischen Modellen und Simulationswerkzeugen fur den Pumpenbetrieb kdnnen
unndtige Verluste leichter erkannt und Problemstellen genauer identifiziert werden.

Hartnackig hélt sich die These, dass bei Sto-
rungen in hydraulischen Systemen eine Kom-
ponente — meist jene, welche die Probleme ver-
ursacht — die Schuldige sei. Dabei wird auBer
Acht gelassen, dass auch ein ungunstiges
Zusammenwirken der verschiedenen Bauteile
die Ursache bzw. Fehlerquelle darstellen kann.
Oftmals wird vergessen, dass erst mit dem
idealen Zusammenspiel der einzelnen Kompo-
nenten eine optimale Anlage entstehen kann.

Ahnliches gilt, wenn das Thema Energie-
einsparung/Effizienzoptimierung einer Anlage
betrachtet wird. Welche Komponente verbraucht
am meisten Energie? Welche Komponente muss
optimiert werden? Nattrlich sticht hier sofort die
Pumpe hervor, verbraucht diese doch zumeist
den Lowenanteil an Energie in einer Anlage.
Aber halt! Verbraucht die Pumpe tatséchlich
Energie, oder ist es nicht deren Aufgabe dem
hydraulischen System Energie zuzuflihren, wel-
che dort bendtigt wird? Nattrlich macht es Sinn
eine Pumpe mit geringem Wirkungsgrad gegen
eine neue, optimierte zu ersetzten.

Oftmals ist eine Pumpe aber falsch ausge-
wahlt oder ausgelegt. Eventuell haben sich
auch die Anforderungen des Systems Uber die

Jahre verandert. So wird bspw. mit einer zu
grof3 dimensionierten Pumpe (durch zusétzliche
Sicherheiten bei der Auslegung) unnétige Ener-
gie in das System gepumpt, welche an ande-
rer Stelle durch ein Regelorgan weggedrosselt
werden muss. Aber nicht nur unnétige Energie-
aufnahme ist die Folge, das Pumpenaggregat
wird dann auch abseits des Auslegungspunkts
betrieben. Erhdhte Belastungen an der Pumpe
und unter Umsté&nden auch eine gesteigerte
Kavitationsgefahr sind die Folgen. Kurzum, es
sinkt die Zuverlassigkeit und die Effizienz und
es steigen Ausfallswahrscheinlichkeit und War-
tungsanforderungen. In solchen Fallen ist die
Betrachtung der Pumpe alleine keine Losung.

Datenerfassung fiir ein numerisches Modell
Ein systemischer Ansatz in der Bewertung von
OptimierungsmaBnahmen ist also eine Grund-
vorrausetzung, die richtigen Entscheidungen
zu treffen. Durch den Einsatz und die VerknUp-
fung verschiedener Simulationsmodelle kdn-
nen komplette hydraulische Anlagen numerisch
abgebildet werden. Es wird also ein digitaler
Zwilling als mathematisches Modell des realen
Systems erstellt.

Das Simulationsmodell kann jedoch nur so
gute Ergebnisse liefern, wie die Qualitat der
notwendigen Randbedingungen bzw. Einga-
bedaten ist. Dem Erfassen der notwendigen
Daten und deren Aufbereitung ist daher beson-
dere Aufmerksamkeit zu schenken. Gerade bei
komplexen Systemen ist es oftmals nicht mog-
lich, vorab alle notwendigen Parameter fest-
zustellen. Dadurch entstandene Unscharfen
kénnen durch eine Kalibration mit vorhande-
nen Messdaten aus der realen Anlage auf ein
Minimum reduziert werden. Und es ist sicher-
gestellt, dass das numerische Modell zuver-
lassige Ergebnisse liefert. Haufig reichen hier
bereits fur die Betriebsfihrung sowieso vor-
handene Messdaten aus.

Welche Vorteile und Erkenntnisse kénnen

dadurch fiir gewonnen werden?

= Jede Komponente untersuchen, und fest-
stellen, ob diese optimal lauft,

= festlegen einer Steuerungs- bzw.
Regelstrategie,

= Simulation von An- und
Abschaltvorgangen,

= Uberpriifung eines Sicherheitskonzepts,
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= feststellen der Auswirkungen bei Erweite-
rungen oder Umbauten.

Wie diese Methodik bereits mehrfach erfolg-

reich angewendet werden konnte, sollen die

nachfolgenden Beispiele zeigen.

Fallstudie 1: Schadensanalyse
Fernwérmeanlage

Im Zuge eines Umbaus samt Erweiterung
einer Fernwéarmetransportleitung und deren
Netzanbindung wurde eine Systemanalyse
durchgefihrt. Deren Ziel war einerseits die
Uberpriifung, ob die Erweiterung mit den der-
zeit installierten Pumpen zuverlassig méglich
ist. Andererseits wurden in der Vergangen-
heit immer wieder Probleme an einer mem-
brangesteuerten Bypass-Armatur festgestellt
bzw. wurde diese bei Ausldsung wiederholt
beschadigt.

Der zu untersuchenden Teil der Fern-
warmeanlage, dieser erstreckt sich Uber
eine Rohrleitungslange von mehr als 25km,
wurde zunéachst auf Basis von vorhandenen
Unterlagen numerisch modelliert. Eine stich-
probenartig durchgeflihrte Verifikation des
Simulationsmodells anhand ausgewahlter
Referenzbetriebspunkte aus vorhandenen
Mess- bzw. Betriebsdaten der Anlage, besta-
tigte den Modellierungsansatz durch eine sehr
gute Ubereinstimmung von Messdaten und
Simulationsergebnissen.

Mit Hilfe des Simulationsmodells konnte
die Ursache fiir die unzuléssigen Belastun-
gen rasch eruiert werden. Die Bypass-Arma-
tur wurde urspriinglich auf ein Ansprechen bei
Uberschreiten des maximal zulassigen Rohr-
bahndrucks im Vorlauf eingestellt. Mit dem
kalibrierten Simulationsnetzwerk konnte ein-
deutig nachgewiesen werden, dass bei Dif-
ferenzdruckregelung anstelle einer Maximal-
druckregelung der auftretende Hochstdruck
stark reduziert und auf ein akzeptables Niveau

gesenkt werden kann. Ebenso konnte die Fahr-
weise bzw. Regelung der installierten Umwalz-
pumpen optimiert werden, um die zukinftig
erweiterte Anlage betriebssicher und effizient
betreiben zu kénnen.

Fallstudie 2: Feuerléschanlage einer
Gaslagerstétte

Nach dem Umbau der Feuerldschanlage eines
Gaslagers im Bereich eines Spulschiebers, tra-
ten beim Spulen der Anlage wiederholt Pum-
penausfélle auf. Zunéchst konnte das Problem
im erstellten Simulationsmodell nicht exakt
nachgebildet werden. Aufgrund von Wider-
sprtchen und Mangeln in der Dokumentation
der Feuerldschpumpen sowie unzureichender
Messdaten aus der Anlage wurde eine Mess-
kampagne erarbeitet und Vor-Ort begleitet. Mit
dem kalibrierten Simulationsmodell konnte das
Problem rasch identifiziert werden. Durch eine
Adaption im Regelkonzept der Feuerldschpum-
pen, welche jeweils von einem Verbrennungs-
motor angetrieben werden, konnte nicht nur
das Problem der Pumpenausfélle behoben
werden, sondern zusatzlich gelang es auch,
die Betriebsweise im Ernstfall besser auf die
installierten Pumpen abzustimmen.

Fallstudie 3: Kiihlwasserversorgung
Stahlwerk

Im Zuge eines Neubaus der Kihlwasserver-
sorgung in einem Stahlwerk wurde zur Druck-
stoBanalyse ein numerisches Modell der neu zu
errichtenden Kuhlwasseranlage erstellt. Seither
wurde das Stahlwerk mehrmals adaptiert und
noétige Umbauten am Kihlwassersystem waren
die Folge. Jede MaBnahme konnte dabei im
Vorfeld mit dem mitwachsenden, mathemati-
schen Abbild der realen Anlage analysiert und
bewertet werden. Gleichzeitig wurde das Simu-
lationsmodell stetig um Teile der Bestandsan-
lage erweitert, sodass schlussendlich ein digi-
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Betriebsdaten - links;
Membrangesteuertes Bypass-Ventil (rechts im Vordergrund)

taler Zwilling der relevanten Teile der Anlage
vorhanden ist. Im Gegensatz zur Modellie-
rung einer Neuanlage, welche vollstdndig
dokumentiert ist, gestaltet sich die Datener-
hebung bestehender Rohrleitungssysteme oft
als zeitintensive Aufgabe. Vorhandene Mess-
daten aus dem laufenden Betrieb ermdglichen
auch bei diesem Beispiel eine Kalibrierung des
Simulationsmodells.

So konnte erfolgreich eine Energieeinspa-
rung durch Erarbeitung einer optimalen Ein-
satzstrategie der Kihlwasserpumpen realisiert
werden. Es wurde das Sicherheitskonzept bei
Fehlsteuerungen analysiert und der Ausfall ver-
brauchsintensiver Komponenten untersucht,
um Auskunft Uber die Anlagenbelastung bei
Storféllen wie Stromausfall oder der Betrieb
mit einer Notstromversorgung zu geben. Auch
wurde eine Ursachenforschung von doku-
mentierten  Betriebsproblemen  erfolgreich
durchgefuhrt.
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WWW.pump-engineer.org
www.praktiker-konferenz.com

CITos 10 - 2023 | 43

Bilder © Jaberg


https://dx.doi.org/10.1002/citp202301021

SONDERTEIL PUMPEN

Prazises Zudosieren
von Geruchsstoff

Odorierung von Erdgas mit Spotleak an neuem LNG-Erdgas-Terminal

Da Erdgas selbst geruchlos ist, muss es als SicherheitsmaBnahme flr die 6ffentliche Gasversorgung geman
dem Regelwerk DVGW G 280 mit Geruchsstoffen versetzt werden. Ein Energieversorger entschied sich bei dem
neuen LNG-Terminal fir den Odorservice der CeH4 technologies. Der gastechnische Anlagenbauer wiederum
beauftragte den Pumpenhersteller Lewa mit der Bereitstellung der insgesamt sieben bendtigten Odorieranlagen
sowie der Anpassung einer Bestandsanlage.

Angesichts der Energiekrise riickte die Versorgungs-
sicherheit mit Erdgas 2022 in den Fokus der 6ffent-
lichen Aufmerksamkeit. Im Rahmen dieser Entwick-
lung plante die Bundesregierung die Inbetriebnahme
neuer LNG-Terminals, wovon das erste bereits seit
Januar 2023 am Netz ist. Doch mit der Installation
neuer Terminals ist es nicht getan: ,Das heutzutage
genutzte, gereinigte Erdgas ist im Gegensatz zum fri-
her verwendeten Stadtgas nahezu geruchlos®, erklart
Lars Hlck, Projektleiter Service bei CeH4. ,Deswe-
gen muss es zur Sicherheit der Endverbraucher mit
einem deutlich wahrnehmbaren Geruchsstoff versetzt
werden.” Dieser dient als Warnsignal, falls es in der
offentlichen Gasversorgung oder privaten Anlagen zu
Leckagen kommt. Bei Verteilnetzen werden spezielle
Odorieranlagen daher an Gas-Druckregel- und Mess-
systeme (GDRM-Anlagen) angebunden.

Kurzfristige Auftragsabwicklung dank
flexibler Konfiguration
Im Rahmen seiner Netzausbauten beauftragte ein
Energieversorger im Norden Deutschlands im ver-
gangenen Jahr CeH4 technologies mit der Odorie-
rung des neuen LNG-Terminals mit dem Geruchsstoff
Spotleak 1005. Insgesamt sieben neue Odorieran-
lagen sollten gemeinsam mit drei Bestandsanlagen
an entsprechenden Netzkoppelpunkten eingebunden
werden. Dabei kam es zu einem Wettlauf gegen die
Zeit: Um die Versorgungssicherheit Uber die Win-
termonate zu gewahrleisten, mussten die Anlagen
noch im Dezember 2022 in Betrieb gehen. Doch
HUck zeigte sich zuversichtlich: ,,Aufgrund guter
Erfahrungen in der Vergangenheit vertrauten wir
Lewa auch dieses zeitkritische Projekt an.*
Odorieranlagen fur Gase in Verteilnetzen sind
keine Produkte von der Stange. FUr ihre Ausle-
gung spielt neben der geférderten Gasmenge
und dem jeweiligen Druckbereich auch der ein-
gesetzte Geruchsstoff eine wichtige Rolle. Um

¢ LNG, Erdgas
e Odorierung
e Dosierpumpen

4 Die Odorieranlagen sind mit hydraulisch ange-
lenkten, magnetbetriebenen Mikrodosierpumpen
ausgestattet und verfiigen iiber explosionsdruck-
stoBfeste Tanks. Im Bild zu sehen ist eine 0D60 mit
60 I-Behilter.
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die engen Lieferfristen dennoch einzuhalten, greift Lewa auf frei konfi-
gurierbare Standardkomponenten zurtick. Gemal den Vorgaben des
Auftrags nutzt CeH4 in diesem Fall Spotleak 1005, das sich aus 70 %
Tetrahydrothiophen (THT) und 30 % tert-Butylmercaptan (TBM) zusam-
mensetzt. ,Es ist wichtig, dass das geruchsintensive Odoriermittel sehr
prézise dosiert wird“, erklart Ingo JanBen, Gebietsverkaufsleiter bei Lewa.
,Das neue Terminal speist im Durchschnitt 200.000 m3/h ein, daher liefer-
ten wir passend fir die vorgesehenen Netzkoppelpunkte sechs OD60,
die jeweils Uber einen explosionsdruckstoBfesten 60 I-Behalter verfligen,
sowie eine OD450 mit 4501-Tank — alle mit optischer Fullstandskontrolle.”

Hochprézise Membran-Mikrodosierpumpen in

wetterfester Aufstellung

Die insgesamt sieben Modelle sind mit hydraulisch angelenkten, magnet-
betriebenen Mikrodosierpumpen ausgestattet, die sich durch eine hohe
Dosiergenauigkeit von + 1 % bei kleinsten Forderstrdmen auszeichnen.
Ihre diffusionsdichte und dauerfeste Metallmembran verhindert Leckagen
und Anlagenausfalle. ,,Die kleineren Modelle OD60 arbeiten mit einem
maximalen Arbeitsdruck von 20 bar bei einem Férderstrom von 0,17 I/h,
sodass hier die kleinste Pumpenvariante MAH zum Einsatz kommt*,
erldutert JanBen. ,Die OD450 verfugt dagegen Uber eine MLM-Pumpe,
die 0,51/h bei einem maximalen Druck von 560 bar férdern kann.” Dank
der nahezu druckunabhangigen Fordercharakteristik gestaltet sich die
konstante Uberwachung der Férderleistung mit dem Durchflussmesser
KMM 1 einfach und préazise.

Aufgrund ihrer AuBenaufstellung war es erforderlich, die Odorieranla-
gen zuverlassig vor sdmtlichen Witterungseinfliissen zu schiitzen. Daher
wurden sie vom Hersteller in passenden Edelstahlschranken verbaut, die
auf die jeweiligen BehaltergroBen von 60 bzw. 450 zugeschnitten sind.
Fir die Platzierung der Steuerung mussten sich die erfahrenen Mon-
teure allerdings eine kreative Losung einfallen lassen. ,Wir sahen uns
mit der Herausforderung konfrontiert, die Steuerung zwar auBerhalb der
Ex-Zone, aber zugleich witterungsgeschuitzt unterzubringen®, berichtet
Michael Topel, der als Projektleiter ESMR bei CeH4 fUr den elektrischen
Teil der Odorieranlagen verantwortlich war. ,Um beide Bedingungen zu
erflllen, haben wir uns schlielich entschieden, sie extern auf entspre-
chenden Stutzen zu montieren.*

Projektziel in kurzer Zeit erreicht

Aufgrund der 2022 bestehenden Energiekrise war es dringend erfor-
derlich, dass die neuen Odorieranlagen innerhalb von nur finf Monaten
bis November geliefert wurden. Mit ihrer fristgerechten Inbetriebnahme

Leise und leistungsstark

Eine neue leistungsstarke Mikro-Gaspumpe hat KNF fir Anwendun-
gen ausgelegt, bei denen geringe Gerausch- und Vibrationsemissionen
oberste Prioritdt haben: Fir ihre Performance ist die NMP 820 auBer-
gewdhnlich leise. Mit einem auBergewdhnlichen GroBen-Leistungs-Ver-
haltnis liefert die neue Pumpe eine Forderrate bis zu 2,11/min, erreicht
einen Betriebsdruck bis zu 1,3 bar relativ und erzeugt ein Vakuum bis
zu 300 mbar absolut. Wird ein zweiter Pumpenkopf eingesetzt, erhdht
sich die Forderleistung auf bis zu 3,6 I/min und das Endvakuum auf bis
zu 100 mbar absolut. Durch das optimierte Pumpendesign wird ein
auBergewohnlicher niedriger Gerdusch- und Vibrationspegel erreicht,
sodass sich die Pumpe fUr eine Vielzahl von Anwendungen eignet, bei
denen ein leiser und vibrationsarmer Betrieb entscheidend ist. Zur flexi-
blen und unkomplizierten Montage ist eine Standard-Montageplatte im
Lieferumfang enthalten. AuBerdem ist ein vierlitziger burstenloser Motor
zur Steuerung mittels PWM-Signal erhaltlich. www.knf.com

am 15. Dezember sowie der Anpassung einer Bestandsanlage ebenfalls
durch den Pumpenhersteller konnte der Energieversorger das LNG-Ter-
minal bereits im Januar 2023 ans Netz nehmen und so die Bereitstellung
von Erdgas Uber die Wintermonate sicherstellen. Die neuen Odorier-
anlagen sollen dort voraussichtlich bis Mitte 2024 im Einsatz bleiben.
LAlles in Allem bendtigten wir fir unseren Kunden eine technische Kom-
plettlésung in einer mobilen Anlage. Mit den Odorieranlagen inklusive
passenden Behéltnissen in witterungsbesténdigen Edelstahlschrénken
hat Lewa die Anforderungen trotz der Klrze des Projekts zu unserer
Zufriedenheit erfUllt*, restimiert Hlck.

Der Autor

Walter Richter,
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Gas Distribution, Lewa

CeH4 technologies GmbH, Celle
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Pumpen der EP Serie
fiir Temperaturen bis 200°

Speziell fir die chemische und .
petrochemische Industrie konzipiert,'
entfalten die ebenso servicefreundlichen
wie robusten Pumpen der EP-Serie einen
Uberragenden Wirkungsgrad. Selbst Tempe-
raturen von bis zu 200 °C und dauerhaft hohe
Driicke bis 18 bar lassen sie kalt.

VOGELSANG - LEADING IN TECHNOLOGY

vogelsang.info/de/ep-pumpe

VOGELSANG
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Kompressoren mit hoher Energieeffizienz
Die CSD/CSDX-Baureihe p—
von Kaeser Kompressoren
produziert Druckluft nun
noch effizienter, zuverlassi-
ger und energiekostenspa-
render. Die Baureihe punk-
tet mit den bestmdglichen
Energieeffizienzklassen im
Antrieb — ob bei Drehzahlregelung (IE5) oder Festdrehzahl (IE4).
Herzstlck aller Kompressoren ist zudem ein speziell fOr diesen
Leistungsbereich entwickelter Kompressorblock mit dem str6-
mungstechnisch optimierten Sigma Profil. Mit Motorleistungen
von 45 bis 110kW decken die Modelle Liefermengen von 8,4
bis ca. 19,4 m3/min ab. Sie sind fur Drlicke bis 15 bar ausgelegt.
Insbesondere bei niedrigen Dricken kénnen noch héhere Liefer-
mengen realisiert werden. Das neue Design verbessert zudem die
Zuganglichkeit aller relevanten Komponenten und die Wartungs-
freundlichkeit. Das Fluid-Filterelement ist metallfrei ausgefuhrt und
kann nach Gebrauch ohne weitere Behandlung thermisch entsorgt
werden. Neben den Standardversionen sind Modelle mit angebau-
tem Kéltetrocknermodul verfUgbar, die eine Drucklufterzeugung
und -trocknung auf kleiner Stellflache erlauben. Der Kaltetrockner
ist flr hohe Umgebungstemperaturen dimensioniert und arbeitet
mit sehr niedrigem Druckverlust. Gegentiber der bisherigen Ver-
sion zeichnet er sich durch einen nochmals deutlich reduzierten
Energiebedarf und eine um etwa 25 % niedrigere Kaltemittelmenge
aus. Die Kompressoren sind auch mit Drehzahlregelung lieferbar.
www.kaeser.com

Die Driicke im Blick behalten
Viscotec prasentiert die Auswerte-
einheit Flowplus-Monitor QC, mit
der sich prozessrelevante Driicke
Uberwachen und auswerten lassen.
Die aufgrund von zwei Kanélen fle-
xibel einsetzbare Auswerteeinheit
eignet sich fur das Monitoring an
1K- und 2K-Systemen. Wahlweise kann auch ein Kanal mit dem
Vordruck und der zweite mit dem Signal fr den Dosierdruck belegt
werden. Diese Einsatzvarianten er6ffnen vor allem Anwendern mit
alteren Steuerungsmodellen zusétzliche Optionen fUr die Qualitats-
sicherung: Die Daten kénnen erfasst, gespeichert und bewertet
werden. Der Export und eine Dokumentation der Messwerte erfol-
gen Uber eine entsprechende Schnittstelle mittels USB-Stick. Uber
diese Schnittstelle kdnnen auch Updates flr die Auswerteeinheit
eingespielt werden. Uber eine weitere, 15-polige Sub-D Schnitt-
stelle lasst sich die Einheit an Ubergeordnete Systeme anbinden.
Die Inbetriebnahme erfolgt via Plug & Play, die Sensoren werden
an standardisierte vierpolige M8 Flanschdosen angeschlossen.
Verarbeitet werden Spannungssignale zwischen 0 und 10V, was
die Auswerteeinheit zusammen mit den Sensoren Flowplus16 bzw.
Flowplus-SPT M6 zu einem effektiven Qualitatssicherungsinstru-
ment macht. Die jeweiligen Wertebereiche 0 bis16 bar bzw. O bis
40 bar kdnnen in den Einstellungen einfach umgestellt werden. Die
Bedienung der Auswerteeinheit erfolgt intuitiv Gber ein farbiges 5*
Touch-Display. Dargestellt werden Drucksignale und Grenzkurven
in einer Ansicht — mehrere Bildschirmebenen gewahrleisten eine
detaillierte Parametrierung der Messwerte. www.viscotec.de
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Kompressortechnologie fiir Offshore-Gasforderung
Der Energieldsungsanbieter Yin-
son hat bei MAN Energy Solutions
neun Radialkompressorstrange flr
die Gasproduktion, -injektion sowie
den Gaslift und -export fir ein FPSO-
Schiff (Floating Production Storage
and Offloading) in Auftrag gegeben.
Darlber hinaus sind zwei Schrau-
benkompressorstrange bestellt, die
als Low Pressure (LP)-Kompressi-
onseinheiten flr das gleiche Schiff
eingesetzt werden. Die insgesamt elf Kompressorstrange werden
an Bord eines von Azule Energy betriebenen Schiffes im Agogo-
Feld rund 180 km westlich von der Kiste Angolas zum Einsatz
kommen. Das 2019 entdeckte Feld im Angola-Block 15/06 liegt
in einer Wassertiefe von etwa 1.650m, wo derzeit bereits zwei
Schiffe im Einsatz sind. Nach seiner Inbetriebnahme wird das dritte
FPSO eine tégliche Produktionskapazitat von bis zu 120.000 Bar-
rel Olaquivalent haben. Auch bei diesem neuen Auftrag wird die
komplette Ausstattung der Kompressortechnologie aus einer Hand
angeboten. Der Lieferumfang fur die Gaslift-, Gasinjektion- und
Gasexport-Anwendung des FPSOs umfasst neun elektrisch ange-
triebene Zentrifugal-Kompressorstrange zur Maximierung der For-
dermenge und Effizienz der Gasproduktion: drei Strange als Mit-
teldruckanlagen (Typ RB45), drei weitere als Hochdruckanlagen
(Typ RB35) sowie drei Strange mit je zwei Kompressoren des
Typs RB 28 als Hochdruck- und Gasinjektionsanlagen. Die bei-
den elektrisch angetriebenen Schraubenkompressoren des Typs
Skuel510 werden als Niederdruckverdichter eingesetzt. Dabei wird
das entstehende Flash-Gas von den Schraubenkompressoren
unter Druck gesetzt und wieder in den Prozess zurtckgefuhrt,
anstatt abgefackelt zu werden. Dieses Verfahren fuhrt nicht nur zu
einer effizienteren Gasproduktion, sondern auch zu einer erhebli-
chen Reduzierung der CO,-Emissionen. wWww.man-es.com

Erweiterte Temperatur- und Druckbereiche
AWS Apparatebau Arnold bie-
tet eine breite Auswahl an
Ruckschlagklappen und Venti-
len fur verschiedene Tempera-
tur- und Druckbereiche in den
unterschiedlichsten  Werkstof-
fen an. Jetzt wurde das Portfo-
lio ergénzt. Im Produktsegment
der Zwischenflanschrickschlag-
klappen und der Disco-Ruckschlagventil-Baureihe 932 wurde der
Druckbereich erhtht. Durch Anderungen bzw. durch die Verein-
heitlichung der Compounds fUr Elastomere im Bereich ZRK, ZRKF
und 932er sind erhebliche Erweiterungen im Temperaturbereich
erzielt worden: So sind die Modelle mit Dichtungen aus NBR jetzt
von -30 bis +100 °C einsetzbar, die mit EPDM-Dichtungen von
-65 bis +150 °C, mit FKM von -30 bis +230 °C und die Modelle
mit PTFE-Dichtungen von -200 bis +250 °C. Daneben gibt es ein
neues Disco-Ruckschlagventil: Typ 932-HD halt Hochdruckanwen-
dung bis 160 bar Betriebsdruck bei sicherer Funktionalitét langfristig
stand. Zudem ist die Baureihe der Doppelfligelriickschlagklappe
916 nun auch als Stahlguss-Variante verfigbar (Geh&use 1.0619
— Flugel 1.4308 — metallisch dichtend). www.aws-apparatebau.de
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Zwei Druckmessumformer an einer Messstelle
Die Produktionsprozesse in der
Industrie sind komplex und stark
schwankende Temperaturen und
Drticke sind eine potenzielle Fehler-
und Gefahrenquelle. Auch schwer
zugéngliche Stellen oder besonders
groBe oder kleine Behalter bedeu-
ten in vielen Fallen eine Herausfor-
derung fur die eingesetzten Mess-
gerate. Wenn Messgerate ,von der
Stange” nicht ausreichen, mussen
individuelle Lésungen gefunden werden. Labom macht solche indi-
viduellen Messldsungen in vielen Fallen maglich. Etwa bei einer fur
ein Unternehmen aus der Pharmaindustrie entwickelten Losung,
eine Fullstandmessung in einem Behalter. Die Herausforderung war,
bei deutlich variierenden Driicken und einer groBen Temperatur-
spanne an nur einer Messstelle mit einer sehr hohen Genauigkeit
zu messen. Als Lésung wurden zwei Druckmessumformer der
Serie Pascal CV3 eingesetzt, die jeweils unterschiedliche Mess-
bereiche abdecken und beide zusammen auf nur einen Druckmitt-
ler montiert sind. Je nach Zeitpunkt im Prozess und Fullstand im
Behaélter kann dieses System von einem hdheren Messbereich bis
4 bar zu einem kleineren Messbereich bis 400 mbar wechseln — bei
jeweils hdchsten Messgenauigkeiten. Der kleinere Messbereich ist
zudem Uberlastsicher und der Sensor gegen die hdheren Driicke
unempfindlich. Um die hohe Messgenauigkeit bei starken Tempe-
raturschwankungen zu erreichen, wurde der Druckmittler zusatz-
lich mit einer selbst entwickelten und patentierten LTC-Membran
versehen. Die LTC-Membran (LTC = Low Temperature Coefficient)
gleicht temperaturbedingte Volumenausdehnungen der Fullflissig-
keit mit einer speziell geformten Edelstahimembran aus und erhdht
die Messgenauigkeit gegentber herkdmmlichen Sinusmembra-
nen um bis zu 70 %. Die mechanisch robuste Edelstahimembran
mit einer Starke von mindestens 0,1 mm wird durch ein spezielles
Herstellungsverfahren so in eine Position zwischen zwei Nulllagen
gebracht, dass sie nahezu richtkraftlos arbeitet. Dadurch nimmt
die Membran Volumenanderungen der Flissigkeit durch Tempe-
ratureinfluss nahezu rlckwirkungsfrei auf. www.labom.com
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Hochdruckkompressoren mit Luftkiihlung
Sauer Compressors fuhrt eine P
neue Serie von Hochdruckkom-
pressoren flr die Industrie ein,
die sich fiir die Verdichtung vie-
ler Gase in unterschiedlichsten
Anwendungen eignen. Die Serie
Orkan basiert auf einem flexiblen
Baukastensystem und umfasst
luftgekdhlte, dlgeschmierte Kol-
benkompressoren mit einer Leis-
tung bis zu 110kW fir Enddri-
cke bis 500 bar(U) sowie Boostervarianten mit Vordricken bis
zu 16 bar(l). Eine neu entwickelte wartungs- und verschlei3freie
Magnetkupplung macht die sehr kompakten Kompressoren her-
metisch gasdicht. Zu den nun eingeflihrten vier Standardtypen
gehoren zwei Hochdruckkompressoren fur Luft mit maximalen
Enddriicken von 350 bzw. 500 bar(l), ein Hochdruck-Heliumver-
dichter mit einem maximalen Enddruck von 350 bar(U) und ein
Hochdruck-Stickstoffbooster mit einem maximalen Enddruck von
350 bar(li) sowie einem Vordruck von 4 bis 8 bar(li). Uber die intel-
ligente Steuerung ecc 4.0 kénnen die Gerate einfach bedient wer-
den. Weitere Standardtypen z.B. fir CNG und Wasserstoff werden
in Zukunft folgen. Der flexible Baukasten der Baureihe erméglicht
dartber hinaus auch individuelle Engineered-to-order-Maschinen,
die exakt auf die jeweiligen Anforderungen abgestimmt sind. Das
neuartige Kuhlerkonzept der Baureihe ermdglicht eine reine Luft-
kUhlung, was fur eine Leistungsklasse bis 110kW Antriebsleistung
ungewdhnlich ist. Durch den CubeCooler werden Ruickkihitempe-
raturen erreicht, die um mehr als 30 % niedriger als bei herkémm-
lichen Konfigurationen liegen. Diese hohe Leistung resultiert aus
der radialen Anordnung der Kihler um das kombinierte Lifter- und
Schwungrad. WWWw.Sauercompressors.com
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Die Wasserstoffproduktion optimieren

Uberwachung der Einzelzellspannungen reduziert Elektrolyseurausfallzeiten

Um Elektrolyseure stabil, verldsslich und vorhersehbar betreiben zu kénnen, sind verschiedene Analysetech-
niken eine Grundlage: Von der Gute der eingesetzten Chemikalien und Rohstoffe bis hin zur kontinuierlichen
Uberwachung des Energiebedarfes. Die Zellspannungstiberwachung (CVM) ist dabei einer der Schilisselpa-
rameter, wenn es um Effizienzsteigerung und Ausfallvermeidung geht.
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Der Bedarf an Wasserstoff ist riesig — und
er wird weiter steigen. In einer Wasserstoff-
Roadmap von Anfang 2020 berechnen meh-
rere beteiligte Fraunhofer Institute allein fir
Deutschland ein Wachstum der installier-
ten Elektrolyseleistung auf 50 bis 80 GW bis
zum Jahr 2050. Um diese GréBenordnung zu
erreichen, mussen bei Elektrolyseuren jahr-
liche Zuwachsraten im zweistelligen Mega-
wattbereich und bis Ende der 2020er Jahre
im Bereich von einem Gigawatt erreicht wer-
den, schreiben die Forscher.

Das bisher gangigste Herstellverfahren flr
Wasserstoff war und ist die Dampfreformie-
rung von Erdgas oder niedrig siedenden Erd-
Olfraktionen. Der Nachteil bei der Dampfrefor-
mierung von Kohlenwasserstoffen ist, dass die
Ausbeute bei nur etwa 60 % liegt, Erddl als
Rohstoff dazu verwendet wird und nebenbei
auch noch das unerwinschte CO, entsteht.
Die Elektrolyse von Wasser hingegen bendtigt
als Rohstoffe nur sauberes Wasser und Strom.
Durch den Einsatz von Strom lassen sich mit
der Elektrolyse Ausbeuten bis 85 % erzielen
und bei Verwendung von Strom aus erneu-
erbaren Energiequellen sogar griiner Wasser-
stoff herstellen.

Gerade PEM-Elektrolyseure sind flr die
Anwendung Power-to-X sehr gut geeignet,
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da diese ein kurzes Ansprechverhalten zeigen
und innerhalb weniger Sekunden vom Stand-
by-Betrieb auf Nennlast fahren kénnen. Auch
wahrend des Lastbetriebes kdnnen sie nahezu
verzogerungsfrei zwischen 10 und 100 % der
Nennleistung geregelt werden — ideal fUr den
Betrieb mit erneuerbaren Energien, deren Pro-
duktion sowohl von naturlichen Faktoren wie
Wind und Sonnenschein als auch von der
Auslastung der Ubertragungsnetze beein-
flusst wird.

Elektrolyseurtypen- und -verfahren
Die Elektrolyseurtypen unterscheiden sich im
Aufbau und in der Prozessfuhrung, nach Auf-
trennung der Gase sowie nach Druck und Tem-
peratur. Die alkalische Elektrolyse ist schon seit
vielen Jahrzehnten erprobt. Der derzeit weltweit
groBte Elektrolyseur arbeitet am Assuan-Stau-
damm in Agypten. Drei Tonnen Wasserstoff
werden stlndlich erzeugt, die elektrische
Nennleistung betragt 156 MW. Vorteile alkali-
scher Elektrolyseure sind ihre kosteneffiziente
Bauweise und die hohe Langzeitstabilitat — bis
zu 90.000 Betriebsstunden lassen sich errei-
chen. Allerdings reagieren alkalische Elektroly-
seure eher tréage bei Lastanderungen.

FUr den Betrieb mit einer variablen Strom-
versorgung, etwa aus erneuerbaren Quellen,

hystar

Aus der Uberwachung der Spannung einzelner Stacks
im Elektrolyseur 146t sich eine vorausschauende
Wartungsstrategie ableiten und der Prozess optimieren.

sind PEM-Elektrolyseure besser geeignet. Sie
neigen anders als alkalische Elektrolyseure im
Teillastbetrieb nicht zu Gasverunreinigungen
und weisen deutlich kirzere Kaltstartzeiten auf.
Allerdings &ndern sich durch das dynamische
Lastprofil der regenerativen Energien immer
wieder die Betriebsbedingungen des Elektroly-
seurs, was mit Effizienzverlusten und Lebens-
dauereinschrankungen verbunden ist. Bei der
Entwicklung eines PEM-Elektrolyseurs stehen
daher Effizienz, Kosten, Leistungsdichte (Fla-
chenverbrauch) sowie Langlebigkeit im Fokus.

Messen und optimieren

Um eine kostenguinstige und zuverlassige Was-
serstoffproduktion zu erreichen, muss an allen
Stellschrauben gearbeitet und optimiert wer-
den. Wer optimieren will, muss messen. Schon
in der Entwicklungs- und Erprobungsphase gilt
es daher, den Gesundheitszustand der Zellen
im Elektrolysestack sowie der einzelnen Kom-
ponenten, insbesondere der Zell-Membrane
zu Uberwachen, um ungunstige Betriebsbe-
dingungen zu erkennen.

Wahrend des Leistungsbetriebes geht es
darum, Ausfallzeiten — und besonders unge-
plante Stillstdnde — zu vermeiden sowie eine
moglichst lange Lebensdauer zu erreichen.
Zum Beispiel kann die Lebensdauer verlan-



gert werden, indem schéadliche Betriebsmodi
verhindert werden, etwa die Zufihrung von ver-
unreinigtem Wasser. Ungeplante Ausfallzeiten
lassen sich vermeiden, indem Zustand und
Leistungsféhigkeit des Elektrolyseurs laufend
Uberwacht werden. Das macht eine voraus-
schauende Wartung maoglich.

Verschiedene chemische und physika-
lisch-elektrische KenngréBen dienen der Pro-
zesssteuerung und machen eine vorausschau-
ende Statuseinschatzung des Elektrolyseurs
moglich. Das sind zum einen die chemischen
Parameter fur die Rohstoffe — Wasser oder
Sole — und Rucklaufe, die physikalischen
KenngréBen Temperatur, Dichte, Fluss und
die elektrischen GroBen des Gesamtstrombe-
darfs aus den Gleichrichtern. Zum anderen sind
die Spannungswerte der einzelnen Zellen von
enormer Wichtigkeit. Denn dadurch lassen sich
frlhzeitig Veranderungen in der Performance
feststellen und bspw. planbare Reparaturen
im Rahmen von regelmaBigen Revisions- und
Wartungsarbeiten bedarfsgerecht durchfihren.
Das liefert einen weiteren Baustein im Bereich
der verantwortungsvollen Ressourcennutzung.

Uberwachung der Einzelspannung
vermeidet ungeplante Ausfille

Die Systeme zur Uberwachung der Einzelzell-
spannungen in Elektrolysestacks, sogenannte
CVM (Cell Voltage Monitoring) -Systeme,
schauen quasi in den Zellstapel hinein, visuali-

Das Cell Voltage Moni-
toring-System kann die
Messdaten in Echtzeit
Daten an ein Prozess-
leitsystem senden.

sieren den gegenwartigen Betriebszustand und
liefern die Daten Uber Feldbusprotokolle zur Pro-
zesssteuerung in Echtzeit an ein Gbergeordne-
tes Prozessleitsystem. Der Betreiber hat dann
die Mdglichkeit, den jeweiligen Stack abzuschal-
ten, bevor gréBere Schaden entstehen und die
entsprechenden Reparaturen sowie den Aus-
tausch einzelner Komponenten bei der néachs-
ten anstehenden Wartung mit einzuplanen.

Naturlich &8sst sich der Zustand des Elek-
trolyseurs auch beobachten, indem lediglich
die Gesamtspannung gemessen wird. Die
Uberwachung der Einzelzellspannungen bie-
tet jedoch den Vorteil, dass die Wartungszy-
klen besser geplant und effizienter durchge-
fihrt werden kénnen. Schon im Vorfeld der
Wartung ist bekannt, wie viele Zellen Probleme
aufweisen, wo vermutlich die Membrane aus-
getauscht werden mussen. Die entsprechen-
den Ersatzteile kdnnen vorab beschafft wer-
den, so dass sich die Ausfallzeit wahrend der
Revision im Plan bleibt.

Kiirzere Ausfallzeiten,

geringere Wartungskosten

Die vorausschauende Wartung vermeidet
zusétzliche Ausfallzeiten sowie die damit ver-
bundenen ungeplanten Kosten und Produk-
tionsausfalle sowie VerstdBe gegen etwaige
Liefervertrage. CVM-Systeme sind ein wesent-
licher Teil der Analytik, die eine solche War-
tungsstrategie ermdaglichen.

Je nach Installationsort mUssen sie verschie-
dene Kiriterien erflillen: Die Zellspannungsmes-
sung sollte mdglichst nah am Elektrolyseur
installiert werden. Lange Leitungen mit Feh-
lerquellen werden dadurch vermieden. Uber
dem Elektrolyseur sind die Sicherheitsanfor-
derungen am hochsten, seitlich daneben sind
die Anforderung geringer. Ein Explosionsschutz
fir Komponenten und eine entsprechende
ATEX-Zertifizierung wird von einem unabhangi-
gen Pruf- und Zertifizierungsinstitut ausgestellt.

Das CVM selbst ist im Prinzip ein Sensor, der
noch zusétzliche Funktionen wie die Kommuni-
kation mit einer Steuereinheit tbernehmen kann.
Die Sicherheitsanforderungsstufe 2 (SIL-Level 2)
ist hier ausreichend, um auch als Messkompo-
nente Bestandteil der Sicherheitskette zu sein.
Eine Montage mdglichst nah am Elektrolyseur ist
auch deshalb ratsam, um elektromagnetische
Stérungen gering zu halten. Die CVM-Systeme
von Smart Testsolutions werden aktuell mit Ein-
zel-, Doppel-, Trippel- oder einer sogenannten
Quadrupel-Zellabtastung angeboten.

Die Herstellung des begehrten Rohstoffs aus
Wasser wird durch die Elektrolyse mit Poly-
mermembran-Technologie (PEM) skalierbar
und effizient. Mit einer Zellspannungstiberwa-
chung wird der Prozess transparent, einzelne
Zellen werden erfasst und liefern in Echtzeit
Daten an ein Prozessleitsystem um verlass-
lich eine Alternative zu den fossilen Energie-
tragern zu bilden.
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e Faseroptischer
Temperatursensor

e Methanol-Synthese,
Mini-Plant

e Katalysator,
Verfahrensoptimierung

Im Prinzip bestehen faseroptische Messsys-
teme aus zwei Komponenten: einer Auslese-
einheit und der daran angeschlossenen, pas-
siven Sensorfaser. Die Ausleseeinheit sendet
Licht in die Faser und analysiert die reflektier-
ten oder zurtickgestreuten Anteile. Dabei wird
zwischen punktférmig und verteilt messenden
Systemen unterschieden. Punktférmige Sen-
sorldsungen messen wie ihre elektrischen Pen-
dants jeweils an einer definierten Messstelle.
FUr die chemische Verfahrenstechnik und art-
verwandte Disziplinen dagegen sind verteilt
messenden Systeme interessanter, mit denen
komplette Temperaturprofile mit dichter Mess-
punktfolge erfasst werden konnen. Dazu mus-
sen keine speziellen Sensoren in die Faser
eingebracht werden. Vielmehr wird das vom
Fasermaterial selbst zurlickgestreute Licht aus-
gewertet, um die gewlnschte Information Uber
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Echtzeiteinblicke in die
Methanol-Synthese

Faseroptische Temperaturmessung fiir die chemische Verfahrenstechnik

Faseroptische Systeme spielen ihre Starke vor allem dort aus, wo eine
groBe Anzahl von Messstellen benétigt wird, und gleichzeitig kompakte
Bauform und geringe thermische Masse wichtig sind. FUr viele verfah-
renstechnische Anwendungen rund um die aktuellen Power-to-X-Tech-
nologien sind sie deshalb eine gute Lésung, da sie ein lUckenloses
Temperaturprofil liefern. Oft sind sie die einzige Moglichkeit, die hohe
Messdatendichte zu realisieren, die erforderlich ist, um Prozesse zu

bewerten und zu optimieren.

die Temperatur zu erhalten. Die gesamte Faser
wird damit zum Sensor. Dabei lassen sich zwei
Arten unterscheiden: Systeme, die auf dem
Raman-Effekt basieren, eignen sich fur Mess-
strecken bis zu einigen 10 km bei Messpunkt-
abstanden auf der Faser von bis zu 25 cm.

Temperaturprofile mit ,,unendlich

vielen Messstellen

Die zweite Art bilden Systeme, die auf der Aus-
wertung der Rayleigh-Streuung basieren und
Auflésungen im Millimeterbereich erlauben.
Damit ist praktisch jeder Punkt der Glasfaser
ein Sensor. Herkdmmliche Verfahren wirden
daflr Hunderte oder Tausende konventionel-
ler Punktsensoren mit zugehorigen Leitungen
bendtigen, ein oft nicht akzeptabler Installa-
tions- und Kostenaufwand. Im Bereich der
chemischen Verfahrenstechnik finden faserop-

tische Systeme, die auf der Rayleigh-Streuung
basieren, deshalb regen Anklang. Das Fraun-
hofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE in
Freiburg setzt sie bspw. in einer Miniplant-An-
lage zur Methanol-Synthese ein.

Mini-Plant fiir die Weiterentwicklung

der Methanol-Synthese

Bei der Methanol-Synthese wird als Teil eines
Power-to-Liquid-Prozesses Methanol aus
Wasserstoff und CO, hergestellt. Die Fraun-
hofer-Anlage dient dabei zur Erforschung der
Synthese im industrienahen Mal3stab. Schwer-
punkte der Untersuchungen sind der dynami-
sche Reaktorbetrieb sowie unkonventionelle
Gaszusammensetzungen aus der Kopplung
von elektrolytischem Wasserstoff mit CO,-hal-
tigen Gasstrémen. Die Miniplant-Anlage setzt
Wasserstoff und CO, in einem kontinuierlichen



Prozess zu Methanol um. Dabei wird Warme
frei und es entsteht Wasser als Nebenprodukt.
Zur fundierten groBtechnischen Umsetzung
dieses Verfahrens in Kombination mit einer
Bioraffinerie sind auf dem aktuellen Stand der
Wissenschaft jedoch noch einige Fragestel-
lungen offen. So flhren beispielsweise hohe
CO,-Anteile im Synthesegas zu einer beschleu-
nigten Alterung des eingesetzten Katalysators
und damit verringerten chemischen Umsatzen.
Zudem kdnnen eventuelle Schwankungen in
der Produktion des Wasserstoffs aus volatilen
erneuerbaren Energien ebenso wie Schwan-
kungen im gekoppelten Prozess zur Bereit-
stellung von CO, einen dynamischen Synthe-
sebetrieb erfordern. Eine solche Dynamik ist
bei heutigen Prozessen, die Uberwiegend auf
herkdmmlich gewonnenen Grundstoffen basie-
ren, jedoch noch nicht vorgesehen.

Bei verteilt messenden faseroptischen Systemen
miissen keine Sensoren in die Faser eingebracht
werden. Vielmehr wird vom Fasermaterial selbst
zuriickgestreutes Licht ausgewertet, um die

gewiinschte Temperaturinformation zu erhalten.

Messdaten fiir einen dynamischem
Reaktorbetrieb

Das Fraunhofer ISE untersucht deshalb diese
Randbedingungen fir die Methanol-Synthese
experimentell und mittels Simulationen. Der
Fokus liegt dabei auf den katalytischen Vor-
gangen im Synthesereaktor. Dazu wurde eine
dynamische Simulationsplattform entwickelt,
die stationare und dynamische Warmelber-
gange, das Reaktionsverhalten und zeitliche
sowie raumliche Temperaturkurven berech-
nen kann. Um die Ergebnisse mit mdglichst
geringem Aufwand und in kurzer Zeit auf eine
Industrieanlage zu Ubertragen, ist der Syn-
thesereaktor als Kernstiick der Miniplant ein
Scale-Down, also eine MaBstabsverkleine-
rung, einer industriellen Ausfuhrung. Durch
ein speziell angepasstes Kihlsystem kann im
Betrieb der Anlage ein &hnliches thermisches

Warmeverteilung liber die Reaktorldnge im zeitlichen Verlauf nach einem Lastwechsel.
Das Ergebnis der faseroptischen Messung (links) im Vergleich zur Simulation (rechts).
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und reaktionskinetisches Verhalten wie in einer
groBskaligen Anlage erreicht werden. Dadurch
lassen sich Modellierungs- und Simulationsan-
satze aus der Literatur mithilfe dieser Anlage
validieren und erweitern. Die Daten dafur lie-
fert ein zeitlich und raumlich hochauflésendes
Analytiksystem, das in der Miniplant integriert
ist: Mithilfe der Fourier-Transformations-Infra-
rotspektroskopie (FT-IR) lasst sich die Konzen-
tration der Synthesegase dynamisch messen.
FUr die ortsaufgeldste Temperaturmessung im
Inneren des Reaktors sorgt ein faseroptisches
Messsystem (ODiSI 6000 Serie) von Polytec
(vgl. Firmenkasten). Es arbeitet mit einer Auf-
I6sung von 0,1 °C und wurde bereits in vielen
verfahrenstechnischen Prozessen zur Tempe-
raturerfassung auBerhalb des Fraunhofer ISE
eingesetzt.

Echtzeitaussagen iiber die

Vorgédnge im Reaktor

Werden die Daten von Temperaturmessung
und FT-IR kombiniert, sind Echtzeit-Aussagen
im Sekundentakt Uber die Vorgénge im Reaktor
moglich. Die Messdaten des Analytiksystems
lassen sich dann zur Anpassung der Modellpa-
rameter sowohl fur die stationare als auch fur
die dynamische Simulation nutzen. Zukinftig
sind so neben Aussagen zur Reaktionskinetik
auch Erkenntnisse Uber die Desaktivierung des
Katalysators in Langzeitmessungen mdaglich.
Unterschiedliche Betriebspunkte kdnnen sehr
schnell charakterisiert werden, wodurch sich
selbst umfangreiche Parameterraume zligig
abarbeiten lassen. Die gewonnenen Erkennt-
nisse werden mit der bestehenden dynami-
schen Simulationsplattform des Fraunhofer
ISE verknUpft. Dies erlaubt die Untersuchung
von Lastwechseln, wie sie zukUnftig in realen
Industrieanlagen auftreten wirden. Daraus las-
sen sich wiederum wertvolle Auslegungsdaten
generieren, die dazu beitragen, dass Metha-
nol aus nachhaltigen Rohstoffen und erneuer-
barem Strom gewonnen und somit zukuinftig
in verschiedenen Anwendungen als Energie-
speicher, Chemikalie, sowie Kraftstoff(additiv)
genutzt werden kann.
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Neue Denkansatze fur
mehr Energieeffizienz

Neues, hydraulisches Stellgliedkonzept bietet Losung zur
Dekarbonisierung aller Pipeline-Applikationen

Energieeffizienz, insbesondere resultierend aus der Vermeidung von
Emissionen, bietet eines der gréBten Potenziale fur Unternehmen,
den steigenden Energiekosten zu begegnen. Ein neues, hydraulisches
Antriebskonzept flr Stellantriebe, kann dazu beitragen Emissionen zu
reduzieren und damit nicht nur Kosten zu sparen, sondern auch die
Nachhaltigkeitsziele schneller zu erreichen.
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Energieintensive Industriebranchen — wie bspw.
petrochemische Betriebe — stehen aktuell mehr
denn je im Fokus, wenn es um das Erreichen
von Nachhaltigkeitszielen (,Net-Zero") geht.
Eines dieser Ziele besteht darin, den 6kologi-
schen FuBabdruck und somit die Dekarbonisie-
rung voranzutreiben. Der Aussto3 von Emissio-
nen, die den Treibhauseffekt verstarken und die
globale Erderwarmung verursachen, ist mog-
lichst einzugrenzen.

Um welche Treibhausgase geht es

Die Diskussion Uber die Dekarbonisierung und
die damit verbundene Reduktion von Kohlendi-
oxid und Methan ist bei vielen Firmen im vollen
Gange. Doch welche Emissionen von Treib-
hausgasen gibt es noch, und welche davon
haben negative Auswirkungen auf unser Klima?

Grundséatzlich unterscheidet man zwischen
flichtigen Emissionen (fugitive emissions) und
fluorierten Emissionen. Fllichtige Emissionen
entstehen durch Verbrennung oder durch
Abgase, wozu Kohlendioxid (CO,), Methan
(CH,), und Lachgas (N,O) z&hlen. Emissionen
fluorierter Treibhausgase (,F-Gase”) werden
i.d.R. bewusst produziert, weshalb in diesem
Artikel nicht gesondert darauf eingegangen
wird.

Die Industrie insgesamt hat 2022 rund
196 Mio.t Klimagas ausgestoBen (Abb.1) —
weniger als vor zwanzig Jahren, allerdings etwas
mehr als 2010. Bis 2050 soll diese Menge nun
drastisch reduziert werden — eine Herausforde-
rung fur alle Branchen.

EmissionsausstoB in petrochemischen
Anlagen und Pipelines

Allein die OI- und Gas-Pipelines, welche das
Produkt zur Weiterverarbeitung in die Raffine-
rien transportieren, geben pro Jahr fast 50t
Emissionen an die Atmosphére ab, die chemi-
sche Prozessindustrie zusétzliche 25t pro Jahr.
Methan, mit 6 % anthropischen Treibhaus-
emissionen beteiligt, ist ein Hauptbestandteil
des Rohdls. Dies ist bis zu 30-mal schadlicher
als Kohlendioxid. Emissionsaustritte in petro-
chemischen Anlagen, insbesondere in der
mehrstufigen Rohdlverarbeitung, sind dank
strenger Messungen und Uberwachung sehr



gering, was die Gefahr fir Mensch und Natur in
unmittelbarer N&he reduziert. Um das Medium
jedoch vorab in die Verarbeitung zu bringen,
muss dies durch das Rohdlfernleitungsnetz,
welches bspw. bei uns in Deutschland eine
Gesamtlange von 2.400 km ausmacht, trans-
portiert werden. Obwohl der Pipelinetrans-
port als eine besonders sichere und effektive
Transportform betrachtet werden kann, ist die-
sem durchweg fur fast alle energieintensiven
Branchen ein gemeinsamer kritischer Punkt
zu eigen, welcher oftmals zum potenziellen
Emissionsaustritt fuhrt: der Aussto3 von Gasen
des in der Rohrleitung beférderten Mediums.
Dies geschieht jedoch nicht durch die Pipeline
selbst, sondern durch notwendige, eingesetzte
Komponenten.

Um entstehende Druckverluste ausgleichen
zu kdénnen und somit den Volumenstrom zu
regeln, kommen Verdichterstationen (Kompres-
sorstationen) zum Einsatz. Und zur Verteilung
und Absperrung des Mediums werden auto-
matisierte Industriearmaturen mit groBen Nenn-
weiten und Druckstufen verwendet. Hierbei
kénnen — bedingt durch die Art der Armaturen
und deren zugehdrigen Antrieb — unbeabsich-
tigte, flichtige Emissionen in die Atmosphére
austreten. Sprode gewordene Dichtungen oder
Leckagen in der Packung der Industriearmatur
koénnen zum Emissionsaustritt fUhren.

Fachmaénnisch ausgelegte Stellglieder mit
speziell zur Emissionsreduzierung konstruierten
Industriearmaturen minimieren die Kosten, die
entstehen, wenn ein Produkt durch undichte
Industriearmaturen verloren geht. Neben den
Kosten flir das ausgetretene Medium, die in
Hunderten von Euro pro Jahr gemessen wer-
den kdnnten, verursacht das verlorene Durch-
flussmedium sekundare Kosten, wie z.B. eine
geringere Ausbeute an Endprodukten. Der Ver-
lust von Durchflussmedium bedeutet zudem
verlorene Energie, da Pumpen oder Kom-
pressoren starker beansprucht werden, um
die Leckage auszugleichen. Folglich kann das
Minimieren fliichtiger Emissionen durch geeig-

Abb. 2: Ursache maglicher
Emissionsaustritte in
Prozessanlagen.
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Abb. 1: EmissionsausstoB energieintensiver Branchen in der DACH-Region.

nete Konstruktion und Wartung der Stellglieder
eine betrachtliche Menge an Kapital einsparen.

Doch welche Elemente sind besonders
,anfallig* fur Gasaustritte? Uberraschender-
weise werden Emissionsaustritte in Prozess-
anlagen hauptsachlich durch Stellglieder ver-
ursacht (Abb. 2).

Normen bieten grundlegende Richtlinien
Grundlegende Richtlinien zu fliichtigen Emissi-
onen bei Stellgliedern bieten Normen wie unter
anderem die TA-Luft (VDI 2440), welche den
Einsatz geeigneter Dichtungen fir Flansch-
verbindungen und Armaturen sicherstellt. Die
Hochwertigkeit wird durch den Verweis auf
die VDI2440 und eine spezifische Leckage-
rate definiert. Letztere muss durch eine Bau-
artprifung im Labor nachgewiesen werden.
Die DIN EN ISO 15848-1:2017-07 tragt maB-
geblich zu den Mess-, Prif- und Qualifikati-
onsverfahren fr fllichtige Emissionen bei und
geht einher mit dem Qualifikationsverfahren fir
die Bauartprifung von Armaturen (ISO 15848-
1:2015 + Amd.1:2017).
Speziell bei Pipeline-Applikationen im Trans-
portbereich kommen fast ausschlieflich
90°-Absperrarmaturen,  aufgrund
derer konstruktionsbedingter
Vorteile wie bspw. einer sehr
geringen Leckagerate, hoher
Druckstufe und Nennweite
bei einem gleichzeitig groBen
Temperaturbereich,  zum
Einsatz. Hierbei haben sich
seit Jahrzehnten zwei Arten
erfolgreich etabliert: Absperr-
klappen und Kugelhahne.
Bei Absperrklappen werden
weichdichtende Armaturen oft-
mals fur die Anforderungen einer

langen Lebensdauer bei bestmoglicher Dich-
tung verwendet, Hochleistungsarmaturen fur
hohe Druck- und Temperaturanforderungen bei
gleichzeitig groBer Nennweite und ausgeklei-
dete Ventile fir hochkorrosive Flissigkeiten,
Gase und Schlamme. Kugelhdhne bieten den
vollen (oder optional reduzierten) Durchgang
bei einem absolut dichten Abschluss. Diese
sind somit in Bezug auf fliichtige Emissionen
(ISOV 15848-1) meist die erste Wahl. Aus die-
sem Grund wird typischerweise eine Entwe-
der-oder-Entscheidung gefallt.

Spezielles C-Kugeldesign bietet signi-
fikante Vorteile in der Performance

Der Emerson AEV C-Ball Kugelhahn (Abb. 3)
ahnelt einem herkdmmlichen Kugelhahn,
jedoch ist das Stellelement keine Kugel, son-
dern eine Halbkugel in Form eines ,,C“. Auf-
grund der Uber die Schallwelle zugefihrten
Bewegungsenergie bewegt sich diese ,,C*-Ku-
gelform entlang zweier Bewegungsvektoren,
um gegen einen Festsitz zu schlieBen und
abzudichten. Die beidseitig uneingeschrankt
bidirektionale Armatur erfordert keine Entltf-
tung, was eine optimierte Rohrflihrung mit
weniger Absperrventilen bei einem um 30 %
verringerten Gewicht im Vergleich zu traditi-
onell starr gelagerten Top-Entry-Kugelhdh-
nen ermdglicht. Durch speziell entwickelt und
getestete Dichtungen werden etwaige Emis-
sionsaustritte ausgeschlossen bzw. auf das
Minimum reduziert.

Automatisierung der Industriearmatur

Ein weiterer Aspekt des EmissionsausstoBes
bei Stellgliedern liegt in der Betatigung des
Absperrorgans. Aber welche Moglichkeiten der
Automatisierung von Industriearmaturen stehen
zur Verflgung, um ungewlnschte Emissionen
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zu verringern und gleichzeitig die Kosten, die
mit den Optimierungen verbunden sind, mog-
lichst gering zu halten?

Pipeline-Applikationen und somit meist
sehr hohe erforderliche Drehmomente schlie-
Ben generell konventionelle, pneumatische
oder elektrische Antriebstechnik oftmals aus,
da der erforderliche Steuerdruck und/oder
die Spannungsversorgung nur durch zusétz-
lichen Aufwand und Kosten gewahrleistet wer-
den kénnen.

Zudem sind pneumatisch betatigte Stellan-
triebe i.d.R. so konstruiert, dass ein geringer
(permanenter) Austritt von Steuerluft unab-
dingbar ist. Aus diesen Grlnden kommen
speziell in Ol- und Gas-Pipelines vier grundle-
gende Betatigungsarten von Stellantrieben in
Frage: Gasmotoren, eigenmediumbetriebene
Stellantriebe, (elektro-) hydraulische Antriebs-
technik oder intelligente emissionskontrollierte
Antriebstechnologien (Abb. 4).

Gasmotoren, eine Untergruppe der Verbren-
nungsmotoren, verwenden das komprimierte
Pipelinegas zum Antrieb pneumatischer Stell-
antriebe, die die Armatur betatigen. Gasmo-
toren sind jedoch mit aktueller ,Valve Auto-
mation“ nicht mehr vergleichbar. Obwohl
Gasmotoren keine elektrische Energie bend-
tigen, kommen diese u.a. durch deren erheb-
lichen Ausstof3 an Methan nur noch sehr sel-
ten zum Einsatz. GroBere Armaturen, speziell
solche, welche sich schnell bewegen mus-
sen, bendtigen jedoch ein entsprechend gro-
Bes Losbrech-, Lauf- und Endmoment, um die
gewlnschte Funktion sicher zu erzielen.

Hierzu haben sich eigenmediumgesteu-
erte Systeme (Gas-Uber-Ol Antriebe) als beste
Option herauskristallisiert. Sie bieten den Vortell,
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Abb. 3: Emerson AEV C-Ball Kugelhahn mit pneumatischem Scotch Yoke Antrieb.

dass hierzu keine separate Versorgung erfor-
derlich ist. Die Stellglieder finden ihren Einsatz
in Pipelines, welche in der Regel Hunderte von
Kilometern durch unterentwickelte Gebiete
durchlaufen, in denen keine pneumatische Nie-
derdruck-Instrumentenluft- oder Hochdruck-Hy-
draulik-Versorgungsleitungen verflgbar sind.
Die Rohrleitung an sich steht unter hohem
Druck und stellt somit eine ,eigene” Versor-
gungsquelle fr eigenmediumgesteuerte Sys-
teme dar. Leider sind auch hier Emissionsaus-
stoBe nicht zu 100 % vermeidbar.

Eine weitere, tatsachlich fast emissions-
freie Option zur Armaturenautomation bietet
der Einsatz von elektrischer oder elektrohy-
draulischer Antriebstechnik. Bei der elektrohy-
draulischen Alternative findet die Gasrlickge-
winnung dank des Ersatzes der vorhandenen

pneumatischen und/oder hydraulischen Kom-
ponenten statt. Diese werden zusétzlich mit
»Smartem* Zubehor automatisiert, also mit
elektropneumatischen Komponenten, wel-
che zu einer geringeren Methanllftung flihren
und (zeitweise) Mediumaustritt verringern. Erste
erfolgreich installierte Solarzellen und Batte-
riespeichersysteme haben den Einsatzbereich
dieser Alternative, besonders bei elektrischen
Stellantrieben, erfolgreich vorangetrieben. Um
die HydraulikflUssigkeit bei der elektrohydrauli-
schen Lésung unter Druck zu setzen und damit
das Stellglied einfach- oder doppelwirkend zu
betatigen, muss sichergestellt werden, dass
die Spannungsversorgung des Motors unun-
terbrochen aufrechterhalten wird.

Der Einsatz von reinen DC-Elektro-Antrie-
ben und somit die Auswahl der Komponente
mittels Batteriepaket und Solarsystem schlief3t
auf der einen Seite etwaige Leckagen kom-
plett aus, jedoch sind die schnell zu realisie-
renden Anforderungen an die Schliezeiten zu
beachten, was meist einen Ausschluss unter
hohen Druckstufen und Nennweiten zur Folge
hat. AuBerdem sind Aspekte wie eine fehlende
Handpumpe, welche die Armatur im Notfall —
auch ohne Spannungsversorgung — in eine
sichere Position bewegt, und vor allem die
zwingend erforderliche Spannungsversorgung
(Sonnenkraft bei Solarpanel) zu bedenken.
Gleiches gilt auch fur eine mit Elektromotor
betriebene Olpumpe, die Ol aus dem Oltank
in den Blasen- oder Kolbenspeicher pumpt.
Bei Erreichen des fUr die Anlage bendtigten
Druckes schaltet sich die Pumpe automatisch
aus. Sobald eines von zwei Magnetventilen
(entweder fiir Offnen oder flr SchlieBen) ein
Signal von der Steuerung bekommt, 6ffnet es
die entsprechende Leitung, und Hydraulikdl
strdmt vom Speicher in den Hydraulikzylin-
der. Emissionen sind bei der Betatigung im
Vergleich zu anderen Arten deutlich verringert,

oo e

Eigenmedium (DIf

-
4 g
-

ektgas)

Ausstof3 Emissionen in Tonnen [CO?]

ECAT

_&

Abb. 4: Betétigungsarten fiir Stellantriebe.
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kénnen jedoch nicht komplett ausgeschlos-
sen werden.

Emissionskontrolle bei eigenmedium-
betriebener Stellantriebstechnik

Besteht die Mdglichkeit, die Armaturenbeta-
tigung fur Erdgaspipelines mit allen Vorteilen
eigenmediumbetriebener (gasbetriebener) Stell-
antriebe durchzuflhren, jedoch dabei gleichzeitig
Emissionen zu Uberwachen — analog dem zuvor
beschriebenen Emerson AEV C-Ball Kugelhahn?

Eine komplett smarte emissionskontrol-
lierte L6sung wird durch das Emerson Shafer
ECAT System (Emissions Controlled Actua-
tion Technology) sichergestellt. Prinzipiell ist
dieses Antriebssystem ahnlich aufgebaut wie
ein Gas-Ol-Hydrauliksystem und bietet daher
alle 0.g. vollumfanglichen Vorteile des eigen-
mediumbetriebenen Antriebs, besonders flir
Anwendungen in 6kologisch sensiblen Berei-
chen. Zusatzlich punktet dieses im direkten
Vergleich zu konventioneller Antriebstechnik,
insbesondere im Hochdruckbereich.

Der vorhandene Druck des Mediums wird
entweder durch Scotch-Yoke- oder Dreh-
schieber-Varianten genutzt. Emissionsfreie,
elektrohydraulisch automatisierte Armatu-
ren verwenden eine Kombination aus einem
Elektromotor und einem federrlckstellen-
den, hydraulisch angetriebenen Stellantrieb,

Stellantriebe fiir Ex-Zonen

Aris Stellantriebe erweitert sein Produktportfolio
mit dem neuen, hauseigen entwickelten ExTen-
sor, einem kompakten, nachhaltigen Antrieb
fur explosionsgefahrdete Bereiche. Die Ex-Zo-
nen 1 und 21 definieren Bereiche, in denen im
Normalbetrieb explosionsfahige Atmospha-
ren auftreten kdnnen. Mit der Zulassung far
die Explosionsgruppe IIC, ATEX-Zertifizierun-
gen fur Gas und Staub, der IECEx-Zulassung

Abb. 5: Vergleich konventioneller Stellantriebstechnik mit Emerson Shafer ECAT

um eine ausfallsichere Ventilbetatigung zu
gewahrleisten. Sobald der Hub jedoch abge-
schlossen ist, wird die integrierte Pumpe durch
einen (solarbetriebenen) Elektromotor ange-
steuert, um die Hydraulikflissigkeit umzu-
kehren und somit das Gas unmittelbar fir die
nachste Betatigung zuriick in die Rohrleitung
zu beférdern.

Bei vielen bestehenden erprobten Antriebs-
kombinationen kann der mechanische Stellan-
trieb selbst erhalten bleiben und nur das vor-
handene Gas-Ol-Hydrauliksystem durch das
patentierte ECAT ersetzt werden. Diese Nach-
rUstung eliminiert nachweislich mehr als 99 %
aller Gasemissionen bei kurzfristigem Return
on Investment.

Fazit

Mit dem européischen Klimagesetz (,Fit fir 55)
wird die Realisierung des Klimaziels der EU, die
Netto-Treibhausgasemissionen bis 2030 um
mindestens 55 % zu senken, zu einer rechtli-
chen Verpflichtung.

Stellglieder in Pipelines sind nachweislich zu
60 % am Treibhausausstol beteiligt. Pipeline-
anwendungen werden durch die Netto-Null-
Ziele der Politik noch starker in den Fokus
rGcken, was nicht nur bestehende Pipe-
line-Netze und petrochemische Anlagen betrifft,
sondern auch neue Investitionen erfordert.

und der EU-Baumusterprifbescheinigung ist
der vollelektronische Prézisionsantrieb flexibel
nutzbar. Das Gerat kann z.B. als Dreh- und
Schwenkantrieb zum Verstellen von Klappen,
Ventilen sowie Regelarmaturen eingesetzt wer-
den. Ausstattungsmerkmale sind ein Handrad,
ein Schauglas mit elektronischer Stellungsan-
zeige und ein intuitiv bedienbares OLED-Dis-
play mit einfacher MenufUhrung. Der Antrieb

Die emissionskontrollierte  Technologie
(ECAT), bietet zusétzlich zu allen vorhandenen
Vorteilen der eigenmediumgefihrten Antriebs-
technik signifikante Losungen zur Vermeidung
von Emissionen. Insbesondere durch die Nach-
rUstbarkeit sowie in Verbindung mit dem fiir
diese Anwendung konstruierten C-Kugel-
hahn stellt das Stellglied die beste Losung fur
Hochdruck-Pipeline-Applikationen dar, die dem
Anspruch hdchster Zuverlassigkeit, Erfahrung
und Lebensdauer genlgt.
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Knut Riegel, Sr. Sales Manager,
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Tel.: +49 2173 3348- 0 - info.de@emerson.com
knut.riegel@emerson.com - www.emerson.de

ist einfach in der Handhabung und zielt auf
Benutzerfreundlichkeit und Ressourcenscho-
nung ab. Drehmoment und Stellzeit kdnnen
auch nachtréaglich konfiguriert werden. Die
robuste und verschleiBarme BLDC-Motoren-
technologie sorgt fur eine lange Lebensdauer
und eine geringe Energieaufnahme des Motors.
Funktionserweiterungen kénnen schnell und
einfach erhalten werden. www.stellantriebe.de
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Mit automatisiertem Datenlogging
Fehlerursachen schneller finden

Instandhaltungs- und War- y
tungsmaBnahmen sind fir
einen reibungslosen Anla-
genbetrieb essenziell. Mit den
Burkert-Plus-Service-Paketen
bietet Blrkert eine passende
Unterstltzung. Fir Ventile,
die z.B. zur Regelung der
Prozesstemperatur eingesetzt werden, gibt es jetzt eine neue
L6sung. Durch ein automatisiertes Datenlogging 18sst sich Opti-
mierungspotenzial schneller und kostenglinstig aufspuren. Das
reduziert den Instandhaltungsaufwand und kann Anlagenstillstande
verhindern. Dazu wird ein vorkonfiguriertes Logging-Modul eine
bestimmte Zeit auf die Serviceschnittstelle des Regelsystems
gesteckt und danach an den technischen Service zur Analyse
geschickt. Uber eine mobile Internetverbindung ist es zudem még-
lich, die Daten direkt in die Analyse-Cloud zu Ubertragen. Der kleine
Mobilfunk-Router verbindet sich drahtlos mit der Cloud und wird
mit einer Halterung am Regelsystem befestigt. Dabei lassen sich
auch individuelle Lésungen zum automatisierten Datenlogging rea-
lisieren. Der Vorteil der neuen Servicedienstleistung: Der Techni-
ker hat fUr seine Analyse nicht nur eine Momentaufnahme und der
Anwender muss kaum Zeit daflrr investieren.  www.buerkert.de

Allround-Lésungen fiir die Fiillstandsmessung
Ob in Chemieanlagen oder
in der Ol- und Gasindustrie —
Vibrationsgrenzschalter erfas-
sen jederzeit zuverlassig den
Flllstand von FlUssigkeiten.
Pepperl+Fuchs bietet jetzt
zwei neue Serien an Vibrati-
onsgrenzschaltern, die sich
dank ATEX- und IECEx-Zu-
lassungen in explosionsgefahrdeten Bereichen weltweit einset-
zen lassen. Die Variante Vibracon LVL-M3 ist fUr den universellen
Einsatz in allen pumpféhigen Flussigkeiten geeignet und halt Pro-
zesstemperaturen von -40 °C bis +150 °C sowie Prozessdriicken
bis zu 40 bar stand. Die Variante LVL-M4 ist fur Sicherheitsanwen-
dungen bis SIL 3 gedacht. Der Sensor widersteht Prozesstem-
peraturen von -50 °C bis +150 °C sowie Prozessdricken bis zu
100 bar. Das Modell verfugt Uber eine Bluetooth-Schnittstelle, Uber
die das Gerat mit der P+F-Level-App verbunden werden kann.
Diese mobile Anwendung bietet eine Vielzahl an Moglichkeiten
von der Status- und Fehleranzeige bis hin zur Durchfihrung von
Wiederholungsprifungen. Die Vibrationsgrenzschalter der Serie
besitzen keine mechanisch bewegten Teile und zeichnen sich
daher durch eine besonders lange Gebrauchsdauer aus. Dank
Plug-and-Play-Prinzip ist keine Kalibrierung auf unterschiedliche
Medien nétig. Eine umfangreiche Auswahl an Prozessanschlis-
sen und Elektronikeinsatzen ermdglicht die flexible Adaption auf
unterschiedliche Umgebungen. www.pepperl-fuchs.com

Wiley Online Library
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Neue Sensoren, neues Zubehor
Smartgas hat sein Portfolio
erweitert. Neu sind tragbare
Gas-Analysatoren, die sich flr
gangige Gasmessanwendun-
gen im AuBeneinsatz eignen.
Beide Ausfuhrungen, Portable
Analyzer und Portable Analyzer
mini, haben eine Akku-Betriebs-
dauer von 8 h und kdnnen bis
zu drei Messaufgaben gleichzei- oy
tig erledigen. Zur Wahl stehen diverse Schnlttstellen wie RS232,
USB oder Bluetooth, die Bedienung erfolgt per Touchpad. Die
Sensorik arbeitet im Temperaturbereich von 5 bis 40 °C, das Sys-
tem ist mit integrierter Pumpe, Filter und Sensor-Kalibrierung kom-
plett. Die Gasanalysatoren der Baureihe Anarex sind jetzt fUr eine
Vielzahl weiterer Gasanalysen einsetzbar. Bis zu funf messbare
Gase kodnnen gleichzeitig untersucht werden. Zum System geho-
ren Filter und Pumpen zum Ansaugen und Aufbereiten der Gas-
probe und zum Schutz der Sensorik. Das paramagnetische Sau-
erstoffgas-Sensormodul wird intern auf 55 °C beheizt, sodass die
Umgebungstemperatur im Normalbetrieb nur minimalen Einfluss
auf das Ausgangssignal hat. Neu sind auch Schutzgehause fir
die Sensoren mit thermischer Abriegelung und integrierter Strom-
versorgung. www.smartgas.eu

Kompakter Endlagenriickmelder
Auf Schwenkarmaturen in
Rohrleitungssystemen wer-
den Positionsrickmeldungs-
syteme eingesetzt, die auf
Anwendungsbedingungen

und Schwenkantriebsgro-
Ben abgestimmt sein mUs-
sen. Der optisch-elektrische
Endlagenriickmelder Bar-miniswitch von Bar pneumatlsche Steu-
erungssysteme ist ein flexibler Allrounder fur den Anlagenbetrieb.
Dabei bendtigt das kompakte Design nur ein Minimum an Ein-
bauraum. Mit mechanischen oder induktiven Schaltern stellt das
Gerét die Schaltpunkte der Endlagen selbsttatig ein. Die elektri-
schen Anschliisse werden einfach eingesteckt, sodass die Box
weder zum Einstellen noch fir den elektrischen Anschluss gedff-
net werden muss. Das spart Montagezeit und Installationskos-
ten, denn im Anlagenbau bzw. bei einem Austausch der Box wird
kein Fachpersonal benétigt. Alle Bauteile bestehen aus korrosi-
onsbestandigen Werkstoffen und durch den flachen Aufbau mit-
tels Montageplatten ist das Antriebsritzel gut geschitzt. Trotz der
geringen GroBe der Endlagenriickmeldung kénnen die Durchfluss-
wege sowohl bei 2/2-Wege- als auch bei 3/2-Wege-Armaturen
gut erkannt werden. Um die positiven Eigenschaften des Geréats
auch bei Schwenkantrieben in gréBerer Bauweise nutzen zu kon-
nen, wurde eine spezielle Montagebrticke flr das nétige Bohrbild
130 x 30 mm entwickelt. Eine optionale Ritzelverlangerung setzt
die fehlerfreie Endlagenriickmeldung um. Die Brlcke selbst ist
zweiteilig ausgefihrt, sodass auch eine nachtréagliche Montage in
bestehenden Anlagen unkompliziert erfolgen kann. Die Endlagen-
rlckmeldung bietet Schutzklasse IP68 (10 m 72 h). Insgesamt ist
der Positionsriickmelder ein flexibles Konzept, um den Anlagen-
betrieb einfacher und sicherer zu gestalten.  www.bar-gmbh.de
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Anlagentechnik

Armaturen

LEMLT

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Mdiller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940/1230
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

NOGE

NOGE TECHNIK GMBH
Pappelstr. 2

85649 Brunnthal-Hofolding
Tel. 08104/6498048

Fax. 08104/648779

E-Mail: info@noge-technik.de
http://www.noge-technik.de

Dichtungen

Reichelt
Chamiatechnik

RCT Reichelt

Chemietechnik GmbH + Co.
EnglerstraBe 18 - D-69126 Heidelberg
Tel.: 06221/3125-0 - Fax: -10
info@rct-online.de - www.rct-online.de
Schlduche & Verbinder, Halbzeuge aus
Elastomeren & Kunststoffen

Pumpen

ksB D.

KSB SE & Co. KGaA
Johann-Klein-StraBe 9
D-67227 Frankenthal
Tel.: +49 (6233) 86-0
Fax: +49 (6233) 86-3401
http://www.ksh.com

Lutz Pumpen GmbH

Erlenstr. 5—7 / Postfach 1462
97877 Wertheim

Tel./Fax: 09342/879-0 / 879-404
info@lutz-pumpen.de
http://www.lutz-pumpen.de

Reichelt

Chemistechnik

GmbH + Co.
)

A

RCT Reichelt

Chemietechnik GmbH + Co.
EnglerstraBe 18 - D-69126 Heidelberg
Tel.: 06221/3125-0 - Fax: -10
info@rct-online.de - www.rct-online.de
Schiduche & Verbinder, Halbzeuge aus
Elastomeren & Kunststoffen

Pumpen

JESSBERGER

pumps and systems

JESSBERGER GMBH

Jaegerweg 5 - 85521 Ottobrunn
Tel. +49 (0) 89-6 66 63 34 00
Fax +49 (0) 89-6 66 63 34 11
info@jesspumpen.de
www.jesspumpen.de
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Rohrbogen/Rohrkupplungen

iihs

UmfFormeechnik

HS Umformtechnik GmbH
GewerbestraBe 1

D-97947 Griinsfeld-Paimar

Telefon (0 93 46) 92 99-0 Fax -200
kontakt@hs-umformtechnik.de
www.hs-umformtechnik.de

Stromungssimulationen

lhr Spezialist fir
Strémungssimulationen
in der Verfahrenstechnik.
www.proceng.ch

Ventile

Pumpen, Zahnradpumpen

beinlich..mp

systems

Beinlich Pumpen GmbH
GewerbestraBe 29

58285 Gevelsberg

Tel. 02332/55860
Fax: 0 23 32 / 55 86 31
www.beinlich-pumps.com
info@beinlich-pumps.com

Hochprézisionsdosier-, Radial-
kolben- und Forderpumpen,
Kundenorientierte Subsysteme

Regelventile

LEMLT

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Muller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940/123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Reinstgasarmaturen

LEMLT

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Mdiller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940/1230
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

[5/MLT

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Mller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 79 40/123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Zerstorungsfreie
Werkstoffpriifung

WERKSTOFFPRUFUNG - UMWELTSCHUTZ
MEDIZINTECHNIK « SICHERHEITSTECHNIX

Spokerdamm 2
25436 Heidgraben
Tel. +49(0)4122 922-0
info@helling.de
www.helling.de

Ingenieurbiiros

Lager- und

Fordertechnik

Dosieranlagen

ProMinent Dosiertechnik GmbH
Im Schuhmachergewann 5-11
D-69123 Heidelberg

Tel.: 06221/842-0, Fax: -617
info@prominent.de
www.prominent.de

Mechanische
Verfahrenstechnik

Koaleszenzabscheider

ALINO-IS

Alino Industrieservice GmbH

Alino Industrieservice GmbH
D-41334 Nettetal

Tel.: +49 (0) 2157 /8 95 79 91
www.alino-is.de - mail@alino-is.de

Magnetfilter &
Metallsuchgerate

GOUDSMIT MAGNETICS GROUP BV
Postfach 18 / Petunialaan 19

NL 5580 AA Waalre

Niederlande

Tel.: +31-(0)40-2213283

Fax: +31-(0)40-2217325
www.goudsmitmagnetics.com
info@goudsmitmagnetics.com

Tropfchenabscheider

ALINO-IS

Biotechnologie

~

VOGELBUSCH

Biocommodities

Vogelbusch Biocommodities GmbH
A-1051 Wien, PF 189

Tel.: +431/54661, Fax: 5452979
vienna@vogelbusch.com
www.vogelbusch-biocommodities.com

Fermentation, Destillation
Evaporation, Separation
Adsorption, Chromatographie

Alino Industrieservice GmbH

Alino Industrieservice GmbH
D-41334 Nettetal

Tel.: +49 (0) 2157 / 8 95 79 91
www.alino-is.de - mail@alino-is.de

Vibrationstechnik

Findeva

pneumatische Vibratoren + Klopfer

ALDAK VIBRATIONSTECHNIK
Redcarstr. 18 « 53842 Troisdorf
Tel. +49 (0)2241/1696-0, Fax -16
info@aldak.de * www.aldak.de
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WK Wirmetechnische Anlagen

Ventile Warmekammern
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Aerosol- und
Partikelmesstechnik

Seipenbusch particle engineering
76456 Kuppenheim

Tel.: 07222 9668432
info@seipenbusch-pe.de
www.seipenbusch-pe.de

Durchflussmessung

LEMLT

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Miiller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940/1230
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

LEMLT

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Mller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940/123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Thermische

Verfahrenstechnik

Abluftreinigungsanlagen

envirotec

ENVIROTEC® GmbH

63594 Hasselroth

06055/88 09-0

info@envirotec.de - www.envirotec.de

UMWELTTECHNIK

www.venjakob-umwelttechnik.de
mail@venjakob-ut.de

Kessel- und Apparatebau
GmbH & Co. KG
Industriestr. 8-10
D-35582 Wetzlar

Tel.: +49 (0)641/92238-0 - Fax: -88

info@wk-gmbh.com
www.wk-gmbh.com

L

Will & Hahnenstein GmbH
D-57562 Herdorf

Vakuumsysteme

Tel.: 02744/9317-0 - Fax: 9317-17
info@will-hahnenstein.de
www.will-hahnenstein.de

www.vacuum-guide.com

(Ing.-Biiro Pierre Strauch)
Vakuumpumpen und Anlagen
Alle Hersteller und Lieferanten

Verdampfer

GIGKARASEK

system salutions for evaporation and biopharma

GIG Karasek GmbH
Neusiedlerstrasse 15-19
A-2640 Gloggnitz-Stuppach
phone: +43/2662/427 80
Fax: +43/2662/428 24
www.gigkarasek.at
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Nachhaltigkeit
Kreislaufwirtschaft
Digitalisierung
ACHEMAreporter 2024 - im Einsatz.

Vom 10. bis 14. Juni 2024 wird das Messegelande in Frankfurt am Main wieder zum Welt-
forum fur die Prozessindustrie. Die Transformation in der Prozessindustrie zu einer klima-
neutralen und ressourcenschonenden Produktion sowie die Digitalisierung auf allen Ebenen
sind grof3e Herausforderungen, die es zu bewaltigen gilt. Daflr stellen Gber 2.000 Aussteller
bei der ACHEMA 2024 ihre neuen Produkte, Losungen und Verfahren zur Diskussion.

' d
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‘ ‘ Wir suchen ACHEMAreporter, die die tech- Cl‘”ﬂs‘"’l(ﬂl([([f?l‘
nischen Lésungen und Trends aufgreifen und 4] 2 = ] ==
von der ACHEMA berichten. Als ACHEMAreporter : ¥
eingeladen sind Studierende der chemischen
Verfahrenstechnik, des chemischen Apparate- und
Anlagenbaus, der Mess- und Regeltechnik sowie der
Pharma- und der Biotechnik. Auch bewerben kénnen
sich fachjournalistisch Interessierte mit einer techni-
schen Vorbildung. Die Berichte publizieren wir auf
dem Zielgruppenportal
www.chemanager-online.com sowie
in den tagesaktuellen Newslettern.

Interessenten melden

sich bitte bei:
citplus@wiley.com unter dem
Stichwort ,,ACHEMAreporter”.

ACHEMKN2024

Besuchen Sie uns
auf der ACHEMA

Foyer 4.1, Stand A31

A
=3
o
S
[

Qo
o

e
3

o
S
(=}

o
@
£

P
&
[
b
©

o

lhre Ansprechpartner: C IT
Etwina Gandert D|US
Chefredakteurin

+49 (0) 6201 606 768

egandert@wiley.com CHEManager

Bettina Wagenhals
Assistenz

+49 (0) 6201 606 764 W
bwagenhals@wiley.com I LEYI VCH


mailto:citplus%40wiley.com?subject=ACHEMAreporter

	_Hlk143084804

