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EDITORIAL

Auf der Rennstrecke

Auch wenn ich schon einiges an technischem Fort-
schritt erfahren und daran Freude habe, erlebe
ich die letzten Jahre wie auf einer Rennstrecke.
Die Geschwindigkeit, mit der technologische ‘ \&'
Entwicklungen voranschreiten, ist so enorm,
dass ich ins Staunen gerate. Ich staune
Uber die Bedeutung meines Smartphones,
ohne dass ich mein Leben kaum organisie-
ren konnte und ich staune Uber die rasanten
Entwicklungen fUr eine neue Mobilitét, fur eine
klimaneutrale, industrielle Produktion und fur
mehr Ressourceneffizienz. Etwina Gandert

Das Staunen geht hin und wieder in ein Unbe- Chefredakteurin
hagen Uber. Doch dieses Gefthl ist wohl mehr
als menschlich. Schon 1930 schrieb J. M. Keynes in seinem Aufsatz ,Economic possi-
bilities of our grandchildren*, dass wir nicht an den rheumatischen Beschwerden des
Alters leiden, sondern an den zunehmenden Schmerzen UberstUrzter Veranderungen,
an den Schmerzen der Umstellung von einer Wirtschaftsperiode zur anderen. Hinter
diesem Unbehagen steckt einerseits die Tatsache, dass wir als Menschen eben keine
Maschinen sind und Veranderungen eher ausbremsen. Andererseits sehen wir, dass
der enorme technische Fortschritt auch Unwégbarkeiten mit sich bringt und Fragen
aufwirft. Zum Beispiel die Fragen: Schaffen wir es wirklich, die industrielle Produktion
schnell genug klimaneutral aufzustellen und wird das Ziel auch international angegan-
gen? Wie werden wir die Mobilitét elektrifizieren und stehen flr Batterien ausreichend
und fair gewonnene Rohstoffe zur Verfligung? Im Fokusthema Batterieproduktion in die-
ser Ausgabe geben wir einen Ausblick darauf, wie bspw. der Knappheit von Lithium in
Europa mit neuen Recyclingverfahren begegnet werden kann und welche Marktchancen
sich daraus ergeben. Sind wir schnell genug, diese und andere Chancen zu ergreifen?

Ich hoffe, dass wir in der Lage sind, zUgig regulative Hirden abzubauen und technische
Innovationen in die Praxis umzusetzen. Dazu braucht es eine technologieoffene Gesell-
schaft, mutige Geschéftsfihrer und es braucht eine Politik, die weniger diskutiert, sondern
handelt, damit wir im Rennen bleiben und nicht auf einem der hinteren Platzen landen.

Viele GriiBe
Etwina Gandert

etwina.gandert@wiley.com
*(Nation and Athenaeum, 1930. Wiederabdruck in Bd. IX der Collected Writings of John Maynard Keynes,
London, Basingstoke 1972, S. 321.)
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6 Forschung + Entwicklung
7 Termine
8 Wirtschaft + Produktion

9, 12 Personalia

10 Ohne Chemie ist alles nichts
Innovative Ideen fiir VDI-Wettbewerbe ChemCar
und ChemPlant 2023 gesucht

L. Elmlinger, K. Adolf, E. Bahne, H. Hiilsmann,
A. GroBmann, Studierende des Karlsruher Instituts
fiir Technologie KIT
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14 Die Gemeinsamkeiten stirken

Neuaufstellung des Dechema- und
VDI-GVC-Netzwerks
L. Woppowa VDI, K. Riibberdt, Dechema

16 Batterierecycling-Technologien im Uberblick FOKUSTHEMA

Statusbericht und Marktchancen fiir das
Recycling von Lithium-lonen-Batterien

BATTERIEPRODUKTION

16 Batterierecycling-Technologien

Die zunehmende Verwendung von Lithium-lonen-Batterien in unserem im Uberblick

téglichen Leben und das rasche Wachstum der Elektrofahrzeugindustrie Statusbericht und Marktchancen fiir das Recycling
stellen eine groBe Herausforderung fur die Abfallwirtschaft dar. Gleich- von Lithium-lonen-Batterien

zeitig kdnnen Batterieabfalle auch eine interessante Geschéaftsmaglich- 0. Dolotko, M. Knapp, H. Ehrenberg,

keit bieten. Sie stellen eine wertvolle Sekundérquelle von LIB-Materialien IAN-ESS, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

dar und kdnnen durch deren Nutzung die starke Abhéangigkeit von
Rohstofflieferanten zumindest in Teilen reduzieren.

20 Mehr Effizienz beim Lithium-Recycling

Karlsruher Institut fiir Technologie, Elektrolyse-Membranverfahren fiir das

Eggenstein-Leopoldshafen Recycling von Lithium-lonen-Batterien

Dr. Oleksandr Dolotko E. Gorman, Evonik

oleksandr.dolotko@kit.edu - sdolotko@yahoo.com

(AR A Rl A PSR 23 Bereit fiir die Gigafabriken von morgen

Neues Mischkonzept verkiirzt Prozesszeiten bei der
Herstellung von Lithium-lonen-Elektroden-Slurries

36 D. Manke, Ystral

26 Sicherer Umgang mit Gefahrstoffen
Anforderungen an Tankanlagen fiir fllissige
Rohstoffe wie Elektrolyte und NMP
M. Zang, Gohler Anlagentechnik

© PHOTO FUN/Shutterstock.com

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.

Sonderteil Pharmaproduktion

Wiley Online Library

4| CITous 3 - 2023



SONDERTEIL SCHUTTGUTTECHNIK

29 Sauber und sicher
Innentitel

30 Staubfreies Absacken von
Carbon Black
Ultraleichte Pulver mit Vakuumtechnologie
sauber und effizient fiir die Batteriefertigung
verpacken
S. Ponhl, Greif-Velox

32 Kombinierte CO-Detektion und
Feuchtemessung
Vorbeugender Explosionsschutz
fir den Trocknungsprozess
A. Kemmling, M. Kendik, Rembe Safety+Control

34 Mehr Kapazitit im Schiittgutlager der
Duisburger Hafenniederlassung

Automatisierte Silologistik fiir Schiittgiiter
0. Mauermann, SSB Wagetechnik

35 Produkt

von Coperion

SONDERTEIL PHARMAPRODUKTION

36 Kompakte Fluidiksysteme
regeln Betriebsmedien
Wirtschaftlicher Betrieb von
pharmazeutischen Mahlanlagen
J. Renninger, Biirkert Fluid Control Systems

40 Modular und Ex-geschiitzt
Flexible Bedienstationen fiir die
Zonen 1 und 2 sowie Class | Div 2
H. Friedrich, R. Stahl

38, 39 Produkte

von Brabender, Biirkert, Beumer, Flexco,
KSB und Mettler-Toledo

Beilagen

Bitte beachten Sie die Beilagen von
Easyfairs, Endress+Hauser,
Meorga und RCT Reichelt

Wiley Online Library

42 Verkniipfte Datenbanken
in der Prozessindustrie
Mir einer sicheren Cloud-Ldsung einen
zéhlbaren Mehrwert schaffen
S. Ochsenreither, Endress+Hauser Deutschland

45 Neue Automatisierungstechnik
in Brownfield-Anlagen
Anwendungsspezifische Systemverkabelung
fir den Umstieg auf eine moderne
Steuerungstechnik
B. Schollahn, Phoenix Contact Electronics

44, 47 Produkte

von Vega und Ege

PRODUKTFORUM EX-SCHUTZ

48 Produktforum
Produkte von Biihler, GEA, Pepperl+Fuchs und Rico
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Willkommen im Wissenszeitalter

Wiley pflegt seine
200-jahrige Tradition
durch Partnerschaften
mit Universitéten,
Unternehmen,
Forschungs-
einrichtungen,
Gesellschaften und
Einzelpersonen, um
digitale Inhalte, Lernmittel, Priifungs- und
Zertifizierungsmittel zu entwickeln. Auch in
Zukunft wird Wiley weiterhin Anteil an den
Herausforderungen der Zukunft haben und
Antworten geben, die Sie bei Ihrer Aufgabe
weiterbringen.

WILEY-VCH

MEORGA

MSR-Spezialmessen

Prozess- u. Fabrikautomation

Fachmesse fir
Prozess- und Fabrikautomation

® Messtechnik

@ Steuerungstechnik

® Regeltechnik

® Automatisierungstechnik
® Prozessleitsysteme

+ 36 begleitende Fachvortrage

Der Eintritt zur Messe und die
Teilnahme an den Fachvortragen
ist fiir die Besucher kostenlos.

Wirtschaftsregion Rheinland
Leverkusen
26.04.2023

8.00 bis 16.00 Uhr

Ostermann-Arena
Bismarckstr. 125
51373 Leverkusen

REGISTRIERUNG
erforderlich fiir Einlass-Code
MEORGA Messen:
Leverkusen 26.04.2023
Hamburg 21.06.2023
Ludwigshafen 13.09.2023
Landshut 18.10.2023

www.meorga.de

MEORGA GmbH - Sportplatzstr. 27 - 66809 Nalbach
Telefon 06838 8960035 - info@meorga.de
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(Digital Object Identifier)

Methanhydrate im Modell

Methanhydrate sind feste Ein-
schlussverbindungen von Met-
han in Wasser. Sie kénnen in
Erdgasleitungen auftreten, kom-
men als Tiefsee-Lagerstatten vor
und spielen eine wichtige Rolle
bei auftauenden Permafrostbd-
den. Methanhydrate haben eine
der hdchsten Energiedichten aller
naturlich vorkommenden Formen
von Methan. In einer Studie wurde
jetzt demonstriert, wie die Mate-
rialeigenschaften von Methanhy-
drat leichter als mit ab-initio-Me-

Geruchsvorhersage

Der wahrgenommene Geruch
eines Moleklls hangt eng mit
dessen Struktur zusammen — die
Details unseres Geruchssinns
sind jedoch noch kaum verstan-
den. In einer Studie wurde jetzt
eine neuartige Methodik auf der
Basis von Maschinenlernen ent-
wickelt, um Dufte anhand ihrer
molekularen Struktur vorherzusa-
gen. Die Entwicklung eines Vor-
hersagemodells erfolgte anhand
topologischer Indices. Mithilfe von
Rough-set-basiertem  Maschi-
nenlernen wurden regelbasierte

Losungsmittel-Design

L&sungsmittel sind der Schltssel
zu vielen chemischen und ener-
getischen Umwandlungsprozes-
sen und sollten als Teil des Pro-
zessdesigns ausgewahlt werden,
um die Wechselwirkungen zwi-
schen molekularen Eigenschaf-
ten und Prozessleistung bei der
Prozessoptimierung zu bertick-
sichtigen. In einer Studie wurde
das computergestitzte moleku-
lare Design von L&sungsmitteln
mit dem Design von warmeinte-
grierten Prozessen verbunden.
Das FlieBbild des Prozesses wird
durch thermodynamisch genaue
Shortcut-Prozessmodelle abge-

6 | CITous 3 - 2023

thoden berechnet werden kénnen.
AuBerdem wurde mithilfe der ver-
gleichsweise schnellen Self-Con-
sistent-Charge Density-Functional
Tight-Binding (SCC-DFTB)-Me-
thode gezeigt, wie die Materialei-
genschaften von der Besetzung
der Ké&fige abhangen.

Tommy Lorenz, Technische
Universitat Dresden
tommy.lorenz@tu-dresden.de
DOI: 10.1002/cite.202200160

Modelle generiert, die die Topo-
logie von Duftmolekulen und Ver-
dinnungen mit ihren entspre-
chenden Geruchscharakteristika
verbinden.

Nishanth G. Chemmangattuvalap-
pil, The University of Nottingham
Malaysia, Selangor D.E., Malaysia
nishanth.c@nottingham.edu.my
DOI: 10.1002/cite.202200093

bildet und der Prozess unter
Bertcksichtigung der Warmein-
tegration fUr jeden Losungsmit-
telkandidaten optimiert. Alle ther-
modynamischen Eigenschaften
wurden mithilfe von Quanten-
chemie vorhergesagt. In zwei
Fallstudien — Extraktiv-Destilla-
tion und integriertes Carbon-Cap-
ture and Utilization — verbesserten
die designten Losungsmittel die
Prozessleistung.

André Bardow, ETH Ziirich, Schweiz
abardow@ethz.ch
DOI: 10.1002/cite.202200098

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.

[ Wiley Online Library

Vorhersage mit neuronalen Netzen

Far  viele herausfordernde
Gastrennungen koénnten Poly-
mermembranen eine vielver-
sprechende Losung sein. Mithilfe
von Computer-Aided Molecu-
lar Design lasst sich der enorme
molekulare Raum der Heteropoly-
mere durchsuchen, um einen Satz
wahrscheinlicher Kandidaten fur
Wiederholeinheiten zu entwickeln,
die zu Polymeren mit den jeweils
bendtigten spezifischen physi-
kalischen Eigenschaften fuhren.
Daflr sind Algorithmen nétig, die

die Eigenschaften sehr rasch,
aber ausreichend genau vorher-
sagen. In einer Studie wurden
kinstliche neuronale Netze erfolg-
reich eingesetzt, um die physikali-
schen Eigenschaft von Polymeren
vorherzusagen.

Kyle V. Camarda, University
of Kansas, KS/USA
camarda@ku.edu

DOI: 10.1002/cite.202200102

Kiihimittelreduzierung angestrebt

R290 ist eines der vielverspre-
chendsten Kaltemittel fUr Warme-
pumpen und Kihlprozesse im
Temperaturbereich zwischen -15
und +70°C mit nahezu vernach-
lassigbarem  Treibhauspotenzial
und attraktiven thermodynami-
schen Eigenschaften. R290 ist
jedoch leicht entzindlich. Um
Sicherheitsrisiken zu verringern,
sollten Systeme mit verringerter
Kéltemittelladung entwickelt wer-
den. Wahrend computergestitzte
Design-Werkzeuge die Warmeka-
pazitat, Temperaturen und Druck-

Ein guter Kompromiss

In  subkritischen Dampf-Kom-
pressions-Warmepumpen  mit
geschlossenem Kreislauf wird
ein Arbeitsfluid bei niedrigem
Druck mit Niedertemperaturab-
warme verdampft und anschlie-
Bend auf ein hoheres Druck-
niveau verdichtet. Bei diesem
héheren Druck kondensiert die
Arbeitsfliissigkeit bei einer hthe-
ren Temperatur und liefert nutz-
bare Hochtemperaturwarme.
Die Auswahl eines geeigneten
Arbeitsmediums ist von grund-
legender Bedeutung fur die Leis-
tung. Eine Multi-Kriterien-Studie
zum optimalen Arbeitsmedium flr

abfélle genau genug vorhersagen,
ist die Vorhersage der benétigten
KUhimittelmenge nur unzurei-
chend. In einer Studie wurde eine
Evaluierungsmethode zur Verbes-
serung der Vorhersagegenauigkeit
flr Kihimittelkreislaufe mit weniger
als 500 g R290 entwickelt.

Lena Schnabel, Fraunhofer
Institute for Solar Energy
Systems ISE, Freiburg
lena.schnabel@ise.fraunhofer.de
DOI: 10.1002/cite.202200150

Hochtemperatur-Warmepumpen
wurde hinsichtlich Leistungskoef-
fizient (COP) und volumetrischer
Heizleistung (VHC) durchgeflhrt.
Dabei wurden einstufige und zwei-
stufige  Warmepumpenzyklen
betrachtet. Cyclobutan und ver-
schiedene Buten-Isomere wurden
als Arbeitsfllissigkeiten identifiziert,
die einen guten Kompromiss zwi-
schen COP und VHC bieten.

Jonas Mairhofer, BASF SE,
Ludwigshafen
jonas.mairhofer@basf.com
DOI: 10.1002/cite.202200106
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Planung und Bau verfahrenstechnischer Anlagen 13. Mrz. : Nurtingen bei Stgt. VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de
Digitalisierung in der Prozessindustrie 20. Mrz. Berlin VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de
Kolloidale Nanomaterialien © 20-22.Mz. i Aachen : Gesellschaft Deutscher Chemiker (8DCh), fo@gdch.de, www.gdch.de

Storungs- und Notfallmanagement:

Arbeitssicherheit und Anlagensicherheit 21.-22. Mrz. Frankfurt/Main Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de

Regulatory Affairs: Grundlagen der Chemikalien-, : 2
Pflanzenschutzmittel-, Biozid- und Pharma- 24, Mrz. : Frankfurt/Main ~ : Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
zeutikazulassung in der EU ° ° °

Lagerung von Gefahrstoffen 27. Mrz. Nirnberg VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de

Drying Fundamentals and Applications 27.—30. Mrz. Magdeburg Dechema, monika.liepold@gvt.org.de, www.dechema.de
Grundlagen Pumpentechnik 28. Mrz. Berlin VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de

Moderne HPLC-MS-Methoden in der : S v 5 .

Lebensmittel- und Futtermittelanalytik : 28. Mrz. Miinster Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
European Coating Show 28.-30. Mrz. Nimberg www.european-coatings.com

Pumps&Valves 29.-30. Mrz. Dortmund www.pumpsvalves-dortmund.de

Solids 29.-30. Mrz. Dortmund www.solids-dortmund.de

Recycling-Technik Dortmund 29.-30. Mrz. Dortmund www.recycling-technik.com

Effektive Gef&hrdungsbeurtsilung an ¢ 30. Mrz. : Frankfur/Main  : VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de

Arbeitsmitteln und Arbeitsstatten

HAZOP (PAAG) und LOPA : 11 Apr. online : VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de
ComVac 17.-21. Apr. Hannover www.hannovermesse.de

Hannover Messe 2023 17.-21. Apr. Hannover www.hannovermesse.de

g eI (il (el E e T 18. Apr. Freising VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de
verfahrenstechnische Anlagen e : 2 y ’ ’
Strategisches Management © 19.-28.Apr.  online : Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Grundlagen der Vakuumtechnik flr ; : -

praktische Anwendungen : 20. Apr. 3 Wien : VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de
Sichere, dichte Rohrleitungen nach DGRL, : : : ' -

BetrSichV und BImSchG : 24. Apr. Hamburg VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de
Automatisiertes Datenmanagement in der : 5 : : o
Prozessindustrie : 25. Apr. : Stuttgart : VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de
Engineering verfahrenstechnischer Anlagen 25. Apr. Nirtingen bei Stgt. VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de
Instandhaltungsmanagement 25. Apr. Hamburg VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de

GMP-Intensivtraining: Hintergriinde und : q :

Essentials der GMP (Gute Herstellungspraxis) e AR : '

auf deutscher, européischer und amerikanischer 25.—26. Apr. ] online : Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Ebene - mit Praxisteil : 2 :

Anwenderkurs kosmetische und ; " .
pharmazeutische Emulsionen 25. Apr.—3. Mai online Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de

MSR-Spezialmesse Rheinland 26. Apr. Leverkusen info@meorga.de, www.meorga.de

Storungs- und Notfallmanagement: 2 om : f : f
Feuerwehr und Stabsarbeit : 26.—27. Apr. Frankfurt/Main Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Effizientes und gesetzeskonformes 27. Apr.

Baustellenmanagement im Anlagenbau Potsdam VDI Wissensforum, www.vdi-wissensforum.de
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Hima Gruppe iibernimmt Sella Controls

Die Hima Gruppe aus Brihl hat zum 1. Februar 2023 den bri-
tischen Systemintegrator Sella Controls Gbernommen. Ver-
treter beider Unternehmen haben den Vertrag am 31. Januar
in Manchester, UK, unterzeichnet. Mit der Transaktion wer-
den beide Unternehmen ihre Wachstumsstrategien fortset-
zen und das Losungsangebot fir den Bahnbereich und die
Prozessindustrie ausbauen. ,Mit Sella Controls verbindet uns
eine lange und gute Zusammenarbeit und wir teilen gleiche
Werte und Vorstellungen. Mit dem Kauf von Sella Controls
werden wir die Hima Gruppe weiter international ausbauen
und unsere globale Wettbewerbsfahigkeit langfristig starken®,
sagte Steffen Philipp, Shareholder Hima Group. Hima und
Sella Controls werden ihren Fokus auf sicherheitsgerichtete
Automatisierung, Steuerungslésungen und die Digitalisierung
der funktionalen Sicherheit beibehalten. ,Jm Rahmen unserer
Wachstumsstrategie ist der Zukauf von Sella Controls ein
wichtiger Meilenstein. Durch die Bundelung unserer Kom-
petenzen werden wir unsere Position als flhrender Anbieter
sicherheitsgerichteter Ldsungen fur die Prozessindustrie und
Bahntechnik weiter ausbauen®, so Jorg de la Motte, CEO
Hima Group. www.hima.com

[ Wiley Online Library

Roadmap der Deutschen Katalyseforschung erschienen
Die neu erschienene Roadmap der Deutschen Katalyseforschung stellt
die Rolle der Katalyse fur diese Themenfelder vor. Die Nachhaltigkeits-
ziele ,,Bezahlbare und saubere Energie” und ,,Nachhaltiger Konsum und
Produktion” stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit katalytischen
Technologien wie der elektrokatalytischen Wasserspaltung zur Herstel-
lung von Wasserstoff mit Sonnen- und Windenergie oder der nachhalti-
gen Synthese von Kraftstoffen aus Kohlendioxid oder von Funktionsche-
mikalien aus nachwachsenden Rohstoffen. Auch die Ziele geschlossener
stofflicher Kreislaufe oder einer kohlenstoffneutralen chemischen Indus-
trie lassen sich ohne Katalyse nicht erreichen. Aber auch die Welter-
nahrung, Gesundheit, sauberes Wasser sowie klimaneutrales Handeln
sind Themenfelder, in denen Katalyse essenziell ist und in der Zukunft
zunehmende Bedeutung erhalten wird. ,Mit der Roadmap legen wir
den Grundstein fUr die Nutzung der Katalyse in all ihren Facetten und
Anwendungsbereichen flr eine nachhaltige Wirtschaftsentwicklung®, so
Roger Glaser, Universitat Leipzig, Leiter des Kernteams der Roadmap
und Vorsitzender der GeCatS (German Catalysis Society)-Kommission.
www.dechema.de

MSR-Spezialmessen starten in Leverkusen

lhre jahrliche Messereihe startet Meorga am 26. April 2023 in der Oster-
mann-Arena in Leverkusen mit der Fachmesse fir Mess-, Steuerungs-
und Regeltechnik, Prozessleitsysteme und Automatisierungstechnik.
Hier zeigen ca. 130 Fachfirmen ihr Leistungsspektrum, Gerate und
Systeme, Engineering- und Serviceleistungen sowie neue Trends im
Bereich der Automatisierung. DarUber hinaus kénnen sich die Besu-
cher in 36 praxisnahen Fachvortragen umfassend Uber den aktuellen
Stand der MSR-Technik informieren. Die Messe wendet sich an Fach-
leute und Entscheidungstrager, die in inren Unternehmen fur die Opti-
mierung der Geschafts- und Produktionsprozesse entlang der gesamten
Wertschdpfungskette verantwortlich sind. Die erforderliche Besucherre-
gistrierung erfolgt Uber unsere Internetseite. Hier wird dann der Besu-
cherausweis mit QR-Code zur Verflgung gestellt, der zum kostenfreien
Eintritt berechtigt. https://meorga.de/anmeldung.php

Mit digital optimierten Prozessen in eine nachhaltigere Zukunft

Am 29. und 30. Marz 2023 &ffnet die Messe Dort-
mund flr den gemeinsamen Auftritt von Solids,
Recycling-Technik und Pumps & Valves ihre Tore.
Die Ubergreifenden Key-Themen der diesjahrigen
Veranstaltung - Digitalisierung, Nachhaltigkeit und
Prozessoptimierung — greifen nahtlos ineinander.
Fundierte Expertenvortrage und ausgewahite The-
men informieren das Fachpublikum Gber aktuelle
Trends und L&sungen. Ein besonderes Highlight
halt das Rahmenprogramm der Recycling-Technik
bereit: Ein Vortragspanel zur 2023 in Kraft tretenden Mantelverordnung lie-
fert der Branche dringend benétigte Informationen zur neuen Gesetzeslage.
Besucher profitieren von den Synergieeffekten der drei parallel stattfinden-
den Fachmessen. Der gemeinsame Nenner: der Umgang mit Granulaten,
Pulvern, Schittgitern und Flussigkeiten. Die Aussteller beantworten Fragen
zu allen relevanten Themen — von der Verarbeitung, Uber die Wiederaufbe-
reitung bis hin zur Riuckfuhrung der Rohstoffe in den Kreislauf. ,Vor dem
Hintergrund zunehmender Rohstoffknappheit, starkerer Umweltbelastung
und steigender Energiekosten bleibt der Druck auf die Industrie hoch. Der

© Easyfairs

8| CITous 3 - 2023

Ruf nach nachhaltigen, starker kreislauforientier-
ten und energieeffizienten Produkten wird lauter
und die Firmen sind gefordert, schnell die Grund-
lagen dafur zu schaffen, betont Anna Lena Sand-
mann von Easyfairs Deutschland. In vier Hallen
werden Innovationen und verfahrenstechnischen
Lésungen fUr eine konsequente und nachhaltige
Kreislaufwirtschaft vorgestellt. Uber die Ausstellung
hinaus bieten die drei Technologiemessen Fach-
: besuchern auch dieses Jahr wieder ein hochka-
ratig besetztes Rahmenprogramm. In zahlreichen Fachvortragen beleuch-
ten Experten aus Industrie und Forschung aktuelle Themen der Branchen.
Neu ist in diesem Jahr das Impulscenter in Halle 5. Die neue Vortragsbihne
richtet sich an Fachbesucher, die neue Impulse und DenkanstoBe flir lhren
Arbeitsallitag suchen. Neben Fachvortrdgen bereichern auch branchen-
fremde Keynote Speaker aus der FuBballwelt oder der Unternehmensbe-
ratung das Programm. Themen wie Leadership-Management oder Indus-
trietrends wie die Prozessoptimierung, Digitalisierung und Nachhaltigkeit
erhalten so besonderen Einzug an den beiden Messetagen.
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Generationswechsel bei Endress+Hauser

Anfang 2024 kommt es zu Ver-
anderungen an der Spitze der
Endress+Hauser Gruppe: Klaus
Endress wird als Prasident des
Verwaltungsrats aufhéren. Ihm soll
CEO Matthias Altendorf nachfol-
gen. Neuer Chef der Firmengruppe
wird Peter Selders, der bislang das
Kompetenzzentrum fur Fullstands-
und Druckmesstechnik leitet. Als
zweiter Vertreter der Familie im Ver-
waltungsrat wird Steven Endress
nachrlcken, bisher Geschéftsfuh-
rer von Endress+Hauser GroBbri-
tannien. Klaus Endress (Jahrgang
1948) pragt seit fast 45 Jahren die
Entwicklung von Endress+Hauser.
Erist 1979 in das von seinem Vater
gegrundete Unternehmen eingetre-
ten und hatte 1995 von ihm die
Leitung der Gruppe Ubernommen.
2014 Ubergab er die operative
Verantwortung Matthias Altendorf
und wurde Préasident des Verwal-
tungsrats. Bis heute tragt vieles im
Unternehmen seine Handschrift.
Zugleich arbeitete er in den ver-
gangenen Jahren auf einen rei-
bungslosen Generationswechsel
in der Gesellschafterfamilie hin.
Neuer Prasident des Verwaltungs-
rats soll zum 1. Januar 2024 Mat-
thias Altendorf werden. Die Nach-
folge als CEO wird Peter Selders
antreten. Der promovierte Physi-
ker ist 53 Jahre alt, arbeitet seit
2004 bei Endress+Hauser und lei-
tet seit 2019 das Kompetenzzen-
trum fUr Fullstands- und Druck-
messtechnik mit Sitz in Maulburg.
LAls Chef von Endress+Hauser
Level+Pressure hat er bewiesen,
dass er Menschen fihren und
begeistern kann, dass er den Spi-
rit of Endress+Hauser in sich tragt
und dass er fahig ist, eine groBe
Organisation erfolgreich weiterzu-
entwickeln®, sagt Klaus Endress.
Die Familie soll, wie bisher, durch
zwei Mitglieder im Verwaltungs-
rat vertreten sein. Als zweiter Ver-

Klaus Endress

Endress+Hauser und ist seit 2016
Geschaftsflhrer in GroBbritannien.

© Endress+Hauser

Peter Selders

Die Nachfolge von Peter Selders
an der Spitze des Kompetenzzen-

PERSONALIA

trums flr Fullstands- und Druck-
messtechnik wird Dirk Mérmann
(49) antreten, bisher Hauptbe-
reichsleiter Technik und Mit-
glied der Geschéftsleitung. Die
Geschicke von Endress+Hauser
GroBbritannien wird bereits ab
1. Mai 2023 lain Cropper (51) len-
ken. Als Mitglied der Geschéafts-
leitung verantwortet er dort bisher
das operative Geschaft.
www.endress.com

Driving the world

Energiesparen
mit IES-L6sungen

EURODRIVE

Modularitat macht den Unterschied - auch beim Energiesparen

Die neuen Synchronmotoren der Baureihe DR2C.. (normativ IE5) reduzieren den Energiebedarf.
Modularitat ist die Basis des Baukastensystems von SEW-EURODRIVE: mit oder ohne Getriebe
und zentralen oder dezentralen Umrichtern. So entsteht, Komponente fir Komponente, kombiniert
mit Drehzahlregelung oder zeitlichem Anlagenmanagement eine energie-effizientere Anlage.
Je nach Lastprofil wird der Energiebedarf um 10 %, 20 % oder mehr verringert.

treter neben Sandra Genge wird
deshalb zum 1. Januar 2024 Ste-
ven Endress dort einziehen. Der
44-jahrige  Enkel des Firmen-

grinders arbeitet seit 2012 bei
- platzsparend - nur so viel Bauvolumen wie notig, aber stark Uberlastfahig
7 - besser - in der Gesamteffizienz wertvoller als gesetzlich fir Komponenten vorgeschrieben
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www.sew-eurodrive.de/synchronmotoren-dr2c
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REPORT

Das ChemPlant-Finale
2022 in Aachen mit
den drei Siegerteams
aus Karlsruhe, Dort-
mund und Aachen.

Ohne Chemie ist alles nichts

Innovative Ideen fiir VDI-Wettbewerbe ChemCar und ChemPlant 2023 gesucht

e ChemCar
e ChemPlant

e Innovationen

e Ingenieur-Nachwuchs

Die kreativen jungen Verfahrensingenieure (kjVI)
der VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen (GVC) organisieren
den ChemPlant-Wettbewerb seit 2018 jahrlich
mit wechselnden Aufgabenstellungen. Ziel ist
es, Studierende daflrr zu begeistern, industri-
elle Prozesse zu planen und neue Anlagen zu
konzipieren. Auch auf den ersten Blick verrtickt
scheinende Ideen sind ausdriicklich erwlinscht.
Im letzten Jahr Uberzeugte das Siegerteam
,KaPURe — Phosphate Fertilizer from Urine”
mit Teamchefin Linda ElImlinger sowie Katharina
Adolf, Andre GroBmann, Hanna Hulsmann und
Eric Bahne Jury und Publikum mit ihrem Recy-
cling-Konzept flr Phosphor, einem unverzicht-
baren chemischen Element, das weltweit zuneh-
mend knapp wird, siehe auch CIT 2022/11.
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Schon Justus von Liebig engagierte sich fur die Ausbildung junger Che-
miker und hatte als Entwickler des wasserldslichen Phosphatdingers
seine Freude am 5. ChemPlant-Wettbewerb gehabt. Diesen gewannen
2022 die Studierenden des Karlsruher Instituts fur Technologie KIT mit
ihrem Konzept fur das Recycling von Phosphor. Auch dieses Jahr dirfen
Studierende ihre Ideen wieder in funktionierenden Konzepten prasen-
tieren. Die kreativen Teams konnen sich ab sofort flr den 18. Chem-
Car-Wettbewerb 2023 und den 6. ChemPlant-Wettbewerb bewerben
und ihre Ideen einreichen. Highlight der Wettbewerbe sind die Finals,
die 2023 im Rahmen des Europdischen Kongresses ECCE/ECAB in

Berlin stattfinden werden.

Das Konzept auf Basis von Urin

Eine der Sekundarquellen flir Phosphor ist
Urin, der unabhangig von geografischen
Gegebenheiten verflgbar ist und ganzjahrig
mit gleichmaBigem Phosphatgehalt anféllt. Das
KaPURe-Verfahren (Karlsruher Phosphat-aus-
Urin-Recycling) verwendet den Urin von Men-
schen und Rindern zur Ruckgewinnung von
Phosphat aus den bisher ungenutzten Abfall-
stromen. Der fUr die Dingerproduktion einge-
setzte Rohstoff Urin besteht zu 95-99 Mas-
senprozent aus Wasser. Menschlicher Urin
enthalt 1,65 g/L Phosphat, Rinderurin hinge-
gen 0,92 g/L. Zudem sind Harnstoff, verschie-
dene Mineralien, Salze, Hormone und Enzyme
enthalten. Basierend auf einer Abschatzung der
maximal sammelbaren Menge menschlichen

Urins wahrend GroBveranstaltungen wie Fes-
tivals oder Stadionbesuchen sind fur die Jah-
resproduktion von 60.000t Phosphatdinger
21,0 Mio. m® menschlichen Urins, vermischt mit
Toilettenabwasser, und 111,1 Mio. m3 Rinder-
gulle nétig.

Das KaPURe-Verfahren

Das KaPURe-Verfahren besteht aus einem
dezentralen und einem zentralen Verfah-
rensabschnitt. In mehreren dezentralen, Uber
Deutschland verteilten Klaranlagen finden
die Sammlung und ein erster Aufarbeitungs-
schritt der Rindergulle sowie des menschlichen
Urins mithilfe von einfach skalierbaren KaPU-
Re-Modulen statt. Das Ziel des dezentralen
Verarbeitungsschritts ist die Reduktion der zu

© Johnny Phuong
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KaPURe-Diinger - ein innovatives
Markenprodukt der Zukuntft.

transportierenden Flissigkeitsmenge durch
Separation und Aufkonzentrierung des Urins.
Die Reduktion erfolgt mit Hilfe einer Dekan-
terzentrifuge zur Fllssig-Fest-Trennung der
Glle. Diese trennt die Gulle in eine Schlamm-
fraktion und eine flissige Fraktion, aus der die
Wertschdpfung des Phosphats erfolgt und die
wenig Feststoffrlckstande enthalten muss.

ChemCar 2023

Die kreativen jungen Verfahrensingenieure
kjVI der VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik
und Chemieingenieurwesen (GVC) filhren
seit 2006 den ChemCar-Wettbewerb durch,
bei dem Modellfahrzeuge ins Rennen gehen,
die von (bio)-chemischen Reaktionen an-
getrieben werden. Die Studierenden-Teams
konnen mit ihrer innovativen Idee, aber auch
mit einem (iberzeugenden Sicherheitskon-
zept und einer guten Présentation beim Pos-
terwettbewerb punkten.

¢ Anmeldeschluss : 31.03.2023
¢ Konzepteinreichung : 02.04.2023
¢ Nominierung der Teams : 18.04.2023:

e Abgabe der Sicherheitskonzepte :
01.06.2023

e Finale im Rahmen der ECCE/ECAB Berlin :
19.-21.09.2023

www.vdi.de/chemcar

ChemPlant-Wetthewerb 2023

Die kreativen jungen Verfahrensingenieure
kjVI der VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik
und Chemieingenieurwesen (GVC) filhren
den ChemPLant-Wettbewerb jahrlich mit
wechselnden Aufgabenstellungen durch.
Ziel ist es, Studierende dafiir zu begeistern,
industrielle Prozesse zu planen und neue
Anlagen zu konzipieren. , Thinking out of the
Box“ ist das Motto — auch auf den ersten
Blick verrtickt scheinende Ideen sind aus-
driicklich erwiinscht.

¢ Anmeldeschluss : 10.04.2023

e Verffentlichung der Aufgabe : 12.04.2023
® Konzepteinreichung : 12.05.2023

e Abgabe der Ergebnisse : 10.07.2023

e Finale im Rahmen der ECCE/ECAB Berlin :
19.-21.09.2023

www.vdi.de/chemplant

Die abgetrennte Schlammfraktion kann bei
der Erzeugung von Biogas in Biogasanlagen
zum Einsatz kommen oder rlckvermischt in
die Klaranlage eingeleitet werden. Die aus der
Dekanterzentrifuge austretende, flissige Frak-
tion besteht hauptséchlich aus Urin und macht
mit 82 Massenprozent der eingesetzten Frisch-
masse den GroBteil der Gulle aus. Die flis-

VerfahrensflieBschema des KaPURe-Konzepts zur Produktion von 60 000 t Phosphat pro Jahr.

sige Fraktion enthélt nach der Separation einen
geringen Anteil Feststoff, der durch Mikrofilt-
ration mit einer Keramikmembran abgetrennt
wird. Die Aufkonzentrierung des Phosphats
erfolgt mit Hilfe einer polymeren Nanofiltrati-
onsmembran, die nur einwertige lonen passie-
ren l&sst. Dadurch reichert sich das zweiwer-
tige Phosphat-lon im Retentat an. Aufgrund
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des Ausfallens schwerloslicher Salze wie Cal-
ciumsulfat-Dihydrat ist die Aufkonzentrierung
der Phosphatkonzentration auf die vierfache
Konzentration beschrankt. Beim Transport
des aufkonzentrierten Urins zu den zentralen
Anlagen kommen flr Strecken unter 100 km
E-Lkws zum Einsatz. Fur gréBere Distanzen
wird das Zwischenprodukt Uber den Guter-
verkehr transportiert.

In den zentralen Anlagen wird aus dem
aufkonzentrierten Urin durch eine Fallung mit
Calciumhydroxid der Phosphatdinger gewon-
nen. Im Fallungsreaktor wird Calciumhydro-
xid als Feststoff zum aufkonzentrierten Urin
zugegeben, wodurch Calciumsulfat-Dihyd-
rat und Calciumhydrogenphosphat-Dihydrat
ausfallen. AnschlieBend tritt eine Suspension
bestehend aus Urin und geféllten Partikeln
aus, die in Feststoff und FlUussigkeit getrennt
wird. Da die Suspension einen zu geringen
Feststoffgehalt aufweist, um den Aufbau
eines Filterkuchens in einer Schubzentrifuge
zu gewahrleisten, wird sie in einem Lamellen-
schragklarer voreingedickt. Die voreingedickte
Suspension wird in einer Schubzentrifuge in
Feststoff und partikelfreies Permeat getrennt.
FUr die anschlieBende Trocknung des KaPU-
Re-Phosphatdiingers ist ein Wirbelschicht-
trockner vorgesehen.

Der KaPURe-Diinger

Der verkaufsfertige Phosphatdiinger setzt
sich aus Calciumhydrogenphosphat-Dihydrat
und Calciumsulfat-Dihydrat mit einer gerin-
geren Restfeuchtigkeit zusammen. Das ent-
haltene Fallungsprodukt Calciumhydrogen-
phosphat-Dihydrat zeigt eine herausragende
Didngewirkung mit einer Pflanzenverfligbarkeit
des Phosphats von 93 %.

Potenzial des KaPURe-Verfahrens:

= 95 % Verwertungsquote des eingesetzten
Phosphats

= Urin als geographisch unabhangige und
unproblematische Rohstoffquelle

= Nachhaltige Produktion im Sinne der
Kreislaufwirtschaft

= Modularer Aufbau ermdglicht eine flexible
Anpassung der Anlagenkapazitét

Vision fiir die Anwendung in der Praxis

Eine unabhangige Grundversorgung mit essenzi-
ellen Rohstoffen wird immer wichtiger. Das KaPU-
Re-Verfahren und das zugehorige Produkt sind
nachhaltig, ressourcen- und umweltschonend.
Durch den modularen Aufbau ist es maglich, das
Verfahren an den regionalen Dingerbedarf flexi-
bel anzupassen und anfallende Abfallstréme im

Danksagung
Die Autoren danken Frau Prof. Dr. habil. rer.
nat. S. Enders und M. Sc. P. Graefe fur die tat-
kraftige Unterstitzung wahrend des Projekts.
Ein weiterer Dank gilt dem Karlsruher Institut
fir Technologie (KIT) fir die Ubernahme der
Reisekosten.

Der ChemPLANT-Wettbewerb 2022 wurde
finanziell unterstltzt von BASF, Bayer, Coves-
tro, Evonik und Merck.

Die Autoren
Linda Elmlinger, Katharina Adolf, Eric Bahne,

Hanna Hiilsmann, Andre GroBmann,
Studierende des Karlsruher Instituts flir Technologie KIT

[ Wiley Online Library

VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen (GVC)
Dr. Ljuba Woppowa - Tel.: +49 211 6214 - 266

Sinne der Kreislaufwirtschaft zu nutzen.

Oliver Klaeffling wird Geschéftsfiithrer von Analytik Jena

Die Endress+Hauser Gruppe hat die Leitung
des auf Laboranalyse spezialisierten Tochter-
unternehmens zum 1. Februar 2023 an Oliver
Klaeffling Ubergeben. Ulrich Krauss war seit
2015 Mitglied des Management-Teams der
Analytik Jena und hatte 2016 die Geschafts-
fuhrung Ubernommen. Oliver Klaeffling (53)
hat an der Technischen Universitat Berlin
Wirtschaftsingenieurwesen im Bereich Tech-
nische Chemie studiert. Seit 2004 arbeitete er
flr den Pharmakonzern Merck auf verschie-

[
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© Endress+Hauser

denen Positionen in Deutschland und den USA. Zuletzt war er Leiter
des Merck Innovation Center in Darmstadt. Unterstitzt wird Oliver
Klaeffling vom bisherigen finfkdpfigen Geschaftsleitungs-Team. Ana-
Iytik Jena spielt fur Endress+Hauser eine wichtige Rolle beim strate-
gischen Ziel, Kunden vom Labor bis in die Produktion zu begleiten.
Derzeit investiert die Firmengruppe 50 Mio. EUR in einen modernen
Firmencampus in Jena-Goschwitz; in llmenau soll fir 27 Mio. EUR ein

neues Produktionsgeb&ude entstehen.
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www.analytik-jena.de

gvc@vdi.de - www.vdi.de/gvc

PERSONALIA

Geschéftsfiihrung der Siemens Digital Industries
Software neu besetzt

Siemens Digital Industries Software verkindet zwei wichtige
Stellenbesetzungen in der DACH-Region: Klaus Léckel, der im
April 2022 die Leitung der DACH-Region und die Geschéftsfuhrung
von Siemens Digital Industries Software in Deutschland tGbernom-
men hat, erhalt Unterstltzung von Christopher-Alexander Unkauf,
seit Oktober 2022 Geschaftsfiihrer fir Osterreich und Schweiz.
Mit diesem neuen Managementteam bringt Siemens Digital Indus-
tries Software die Einflihrung des Siemens Xcelerator-Portfolios
an Software und Services in der Region voran. Vor seiner Zeit bei
Siemens, war Klaus Lockel Executive Vice President Business
Development bei Hexagon Manufacturing Intelligence. Lockel hat
einen Master of Science in Luft- und Raumfahrttechnik von der
Universitat Stuttgart, Deutschland. Christopher-Alexander Unkauf
hat seine 17-jahrige Karriere bei Siemens in Zug und Mdnchen
verbracht. Vor seiner neuen Aufgabe als Geschéftsfihrer in Oster-
reich und der Schweiz bei Siemens Digital Industries Software war
Christopher Unkauf Head of Finance fur die DACH-Region sowie
CFO fiir Siemens Digital Industries Software in Osterreich, der
Schweiz und verantwortlich flr 15 weitere Lander in Mittelosteu-
ropa. Beide werden die enge Zusammenarbeit mit Kunden aus
der diskreten Fertigungsindustrie wie Automobil, Transport und
Industriemaschinen weiter ausbauen. DarlUber hinaus werden sie
sich auf die Digitalisierung der Pharma-, Biotech- und Prozessin-
dustrie in der DACH-Region fokussieren. www.siemens.com
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Qualityfinivibrators

Findeva Klopfer und
Vibratoren fur den
harten Einsatz.

Innen:
Hochqualitatives Material,
prazise Bearbeitung, und
50-jahrige Erfahrung erge-
ben Produkte, die keinen
Vergleich zu scheuen
brauchen.
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Aussen:

Alle Oberflachen sind
extrem widerstands-
fahig dank High-Tech-
Beschichtung oder
hart-anodisierter Alu-
Legierung.

Findeva AG, pneumatische Vibratoren fiir die Industrie

Loostrasse 2, CH-8461 Oerlingen, Schweiz. Tel. +41 (0)52 305 47 57
www.findeva.com. Mail: info@findeva.com / Deutschland: www.aldak.de Mail: alsbach@aldak.de
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Die Gemeinsamkeiten starken

Neuaufstellung des Dechema- und VDI-GVC-Netzwerks

© peterschreiber.m‘edia - stock.adobe.com

CITplus: Frau Dr. Woppowa, Frau Dr. Riibberdt,
mit dem neuen Jahr stellt sich auch die Gre-
mienlandschaft von VDI und Dechema neu
dar. Was steckt hinter den Verdnderungen?

Dr. Kathrin Riibberdt: Tatsachlich war die Neu-
aufstellung der Gremienlandschaft, die wir im
letzten Jahr entwickelt haben, die grundle-
gendste Veranderung seit der Grindung von
ProcessNet. Daftir gab es mehrere Griinde.
Insgesamt umfassten ProcessNet und das
Dechema-BioTechNet rund 120 Gremien mit
sehr unterschiedlichen Historien und Arbeits-
weisen. Nicht nur fir AuBenstehende war es
extrem schwierig, herauszufinden, wer sich mit
was beschéftigt und wo man sich wie beteili-
gen kann. Oft wussten die Gremien zu wenig
voneinander, um Initiativen von vornherein
gemeinsam zu starten und einen Uberblick
zu haben, wo welche Expertise bereits vor-
handen ist.

Dr. Ljuba Woppowa: Wir haben im Process-
Net-Lenkungsausschuss schon seit LAngerem
intensiv dartber diskutiert, wie wir die Arbeit in
ProcessNet verbessern kénnen. 2020 haben
wir dazu auch eine Mitgliederumfrage durchge-
fuhrt. Wichtige Punkte, die von unseren Mitglie-
dern hinterfragt wurden, waren zum Beispiel:
Wie kénnen wir schneller auf aktuelle Themen
reagieren? Wie erreichen wir mehr Sichtbarkeit
in der Community, aber auch bei Forschungs-
férderern und Politik? Und wie kdnnen wir vor
allem den Nachwuchs — unser wertvollstes Gut
(siehe CIT2022/12) — besser aktiv einbinden?
All diese Fragen haben wir bei der Neuaufstel-
lung bertcksichtigt und gemeinsam mit vie-
len engagierten Personen geeignete Konzepte
erarbeitet.

f- &
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Dr. Ljuba Woppowa, Geschéftsfiihrerin der VDI-Gesell-
schaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen

Was zeichnet die neue Struktur aus?

K.Riibberdt: Die neue Struktur trennt scharfer
zwischen verschiedenen Aktivitdten anhand
ausgewahlter Kriterien: Wo kénnen wir als
Geschaéftsstelle einen echten Mehrwert bie-
ten, wo werden wir wirklich gebraucht, und wie
kénnen wir moglichst viele Synergien erzielen,
um vor allem nach auBen mit einer Stimme zu
sprechen? Dementsprechend unterscheiden wir
zukunftig zwischen drei Ebenen. In den Fach-
gruppen liegt der Fokus auf dem wissenschaft-
lichen Austausch innerhalb von fachlich ausge-
richteten Communities. Diese kennen sich in
der Regel untereinander und brauchen keine
Hilfestellung bei der Vernetzung und der inhalt-
lichen Arbeit, sondern eine professionelle orga-

Die gemeinsame Arbeit von Dechema und VDI erhélt einen neuen Rahmen, denn die Gremienlandschaft wird
neu aufgestellt. Die Umstrukturierung soll die Netzwerkarbeit der Gremien verbessern und dabei unterstitzen,
Querschnittsthemen schneller und effizienter zu bearbeiten. Im Interview mit ClTplus erldutern Dr. Kathrin Rub-
berdt, Bereichsleiterin Wissenschaft & Industrie der Dechema, und Dr. Ljuba Woppowa, Geschaftsflhrerin der
VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen, die Hintergriinde und geben einen Ausblick
auf die neue Form der Zusammenarbeit.

Dr. Kathrin Riibberdt, Bereichsleiterin
Wissenschaft & Industrie, Dechema

nisatorische Unterstltzung. Sie bleiben in ihrer
ganzen fachlichen Vielfalt erhalten. In den neuen
Fachsektionen kommen Communities zusam-
men, die einerseits eine gewisse fachliche Breite
abbilden und verschiedene Perspektiven ver-
knUpfen, andererseits eine gemeinsame thema-
tische Basis und ,Sprache” haben. Unser Ziel
ist es, diese noch aktiver zu vernetzen, Themen
zu identifizieren und die Impulse aufzugreifen,
die aus den Fachgruppen oder von anderer
Stelle kommen. Auf dieser Ebene unterstitzen
wir inhaltlich und organisatorisch, damit

aus den Diskussionen konkrete Ergeb-

nisse werden, die wir dann auch
entsprechend breit und professi-
onell kommunizieren.
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L. Woppowa: Besonders wichtig ist die dritte
Ebene, auf der wissenschaftlich, gesellschaft-
lich oder politisch relevante Querschnittsthe-
men erstmals sichtbar werden. Das war ein
besonders wichtiges Ergebnis der Diskussi-
onen in den Gremien von ProcessNet. Wir
haben schon immer ,groBe“ Ubergreifende
Themen wie Circular Economy oder Digi-
talisierung behandelt, aber wir haben in der
bisherigen Struktur sehr lang gebraucht, um
diese aufzusetzen und zu bearbeiten. Dies soll
zukUnftig deutlich schneller und transparenter
ablaufen. Wenn mindestens zwei Fachsekti-
onen ein relevantes Thema identifizieren und
mit Fachleuten und Know-how unterstitzen,
organisieren wir ein Kick-off, und dann wird
das Thema mit klar definierten Zielen, Zeitpla-
nen und auch entsprechenden Ressourcen der
Geschéaftsstelle begleitet.

Im Zuge der Neustrukturierung verzichten Sie
auf die Marke ProcessNet. Warum?
K.Riibberdt: ProcessNet war flr die Entwick-
lung der engen Zusammenarbeit zwischen VDI
und Dechema sehr wichtig. Uber ein Jahrzehnt
wurde diese Zusammenarbeit aufgebaut und
vertieft und hat sich flr die Beteiligten zu einer
Selbstverstandlichkeit entwickelt. Gleichzeitig
war immer wichtig, dass sowohl die Dechema
als auch der VDI mit ihren jeweiligen Spezi-
fika und auch ihrem Bekanntheitsgrad sicht-
bar bleiben. ProcessNet war ein Markenname,
der aber insbesondere in der AuBendarstel-
lung erklarungsbedurftig war. Wir hatten uns
daher von Beginn an mit dem Zusatz ,Gemein-
same Initiative von Dechema und VDI* behol-
fen. Mittlerweile ist die Identifikation mit der
gemeinsamen Arbeit so groB, dass wir die
Kooperation zukUnftig unter den Namen bei-
der ,Mutter“-Organisationen Dechema und VDI
fortsetzen wollen.

L.Woppowa: ZukUnftig wird es funf gemein-
same Dechema/VDI-Fachsektionen geben;
auch darUber hinaus wird die Abstimmung
zwischen Dechema und VDI eng sein, denn
bei vielen Themen sind auch weitere VDI-Fach-
gesellschaften und Dechema-Fachsekti-
onen mit inren Expertisen wichtig. Wir
freuen uns auf die gemeinsame

Zukunft.

In Ihren beiden Organisationen gab es in den
letzten Jahren erhebliche strukturelle Veran-
derungen. Wie wirkt sich das auf die prakti-
sche Arbeit in den Gremien aus?

K. Riibberdt: NatUrlich spielen bei der Neustruk-
turierung auch finanzielle Aspekte eine Rolle;
die Coronapandemie und die ausgefallenen
Veranstaltungen haben uns hart getroffen.
Es ging bei der Neuaufstellung aber nicht nur
ums Sparen, sondern darum, die Ressourcen,
die wir haben, wirklich zielflhrend einzuset-
zen. Diese Intention stand hinter dem gesam-
ten Prozess. Im Ergebnis kdnnen wir sagen,
dass wir die eigentlichen Ziele der Gremien —
Vernetzung, aktive Bearbeitung von Themen,
Stimme der angewandten Forschung sein —
weiterhin sehr gut férdern kdnnen, vielleicht
sogar teilweise besser als vorher. Besonders
haben wir hier die Vernetzung und den Aus-
tausch im Blick, bei denen es in der Vergan-
genheit noch Luft nach oben gab. Aber auch
die Sichtbarkeit der Gremien, sowohl der Fach-
gruppen als auch der Fachsektionen, soll durch
die neue Struktur gestarkt werden. Es stimmt
aber auch, dass gerade in den Fachgruppen
das Ehrenamt mehr Aufgaben tbernimmt und
der eine oder andere lieb gewonnene Kom-
fort verlorengeht. Wir sind uns dessen bewusst
und bedauern das sehr, wir denken aber, dass
wir unseren wichtigen Aufgaben nur so auch
zukUnftig gerecht werden koénnen.

L. Woppowa: Im VDI haben wir nicht zum ersten
Mal eine Neustrukturierung vorgenommen —
immer auch mit dem Ziel, sich modern aufzu-
stellen und den Mitgliedern attraktive Angebote
sowie eine hohe Identifikations- und Gestal-
tungsmdglichkeit zu bieten. Mit den VDI-Fo-
kusthemen greifen wir seit Jahren politisch und
wissenschaftlich relevante Themen auf. Aktuell
dreht sich bei uns alles um die wichtigen globa-
len Fragen: Energiewende, 1,5-Grad-Ziel, Kli-
maveranderung, Klimaanpassung. Dies sind
Themen, die die Chemie und Verfahrenstech-
nik direkt und fundamental betreffen und die
wir auch auf dem Deutschen Ingenieurtag am
25.5. aufgreifen. Dank unserer ehrenamtlich
engagierten Fachleute und der fachlich breit
aufgestellten Community in den 12 VDI-Fach-
gesellschaften kénnen wir auf einen immens
groBen Wissensschatz zurtickgreifen. AuBer-
dem hilft uns unsere bald 140-jahrige Erfah-

rung in der Konsensfindung im Richtlinienpro-
zess, die komplexen wissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Aufgaben zu bearbeiten. Das
Zusammenfuhren unterschiedlicher fachlicher
Einsch&tzungen und Ansichten ist eine unserer
groB3en Starken, die wir zuklnftig noch wei-
ter ausbauen werden. Dazu gehdrt auch ein
enger Austausch und die Kooperation mit den
Kolleginnen und Kollegen der Dechema. Denn
Ubergreifende Teamarbeit, Teilen von Wissen,
Interdisziplinaritédt und Netzwerk waren noch
nie so wichtig wie heute.

Wo sehen Sie in den nichsten

Jahren die wichtigsten Aufgaben fiir VDI

und Dechema?

K.Riibberdt: Gesellschaft, Politik und Wissen-
schaft stehen vor riesigen Aufgaben, wenn wir
die Energiewende, den Klimaschutz, die Erndh-
rung der Weltbevdlkerung, die geopolitischen
Herausforderungen flr die Lieferketten und vie-
les mehr meistern wollen. Wir kénnen dazu
beitragen, und zwar gerade dadurch, dass wir
Uber Fachgrenzen hinausschauen. Das muUs-
sen wir in den nachsten Jahren weiter férdern
und unsere Vorschlédge auch in Gesellschaft
und Politik hineintragen.

L. Woppowa: Und um das zu erreichen, brau-
chen wir kluge Kdpfe, die sich diesen Aufgaben
widmen. Die Entwicklungen in den MINT-Studi-
engangen sind besorgniserregend. Es gentigt
nicht, junge Menschen flir Wissenschaft und
Technik zu begeistern; wir missen auch die
Bildungs- und Entwicklungsmdglichkeiten
schaffen, damit junge Menschen in den Ingeni-
eur- und Naturwissenschaften bestmdglich vor-
bereitet sind, um ihre Ideen in Anwendungen
zu Uberflhren. Diese groBe Aufgabe kénnen
wir nur gemeinsam mit Industrie, Hochschulen,
Behorde und anderen Verbanden losen. Letzt-
lich ist dies der Weg, um die Energiewende
zu erreichen, dem Klimawandel zu begegnen,
aber auch den Fachkraftemangel zu beheben
und die internationale Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Industrie und der Hochschul-
landschaft zu starken.
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Batterierecycling-Technologien
- im Uberblick

e Lithium-lonen-Batterie
| o Lithium-Recycling
* Pyrometallurgie,
Hydrometallurgie

e Marktchancen fiir
Batterieabfille

FOKUS

Existierende Recyclingtechnologien wie Pyro-
metallurgie, Hydrometallurgie oder direktes
Recycling werden durch Kooperationen zwi-
schen Forschung und Industrie standig weiter-
entwickelt. In diesem Artikel werden aktuelle
Anséatze zum LIB-Recycling skizziert und die
Beteiligung des KIT bei der Entwicklung geeig-
neter Technologien im Rahmen von drei Ver-
bundprojekten (LiBinfinity, RHINOCEROS und
LICORNE) beschrieben.

Die Entwicklung der Lithiumionenbatte-
rie begann in den 1970er Jahren und hat im
Jahr 2019 mit der Verleihung des Nobelprei-
ses einen Hohepunkt erlebt. Sie kann als eine
der bemerkenswertesten Erfolgsgeschichten
moderner Technologieentwicklung angese-
hen werden. Die hohe Energie- und Leistungs-
dichte, die Zyklenstabilitdt und das geringe
Gewicht machen LIBs zu einer idealen Ener-
giespeicherkomponente fur tragbare Elektro-
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nik und Elektromobilitditsanwendungen. Aller-
dings fuhrt die zunehmende Verwendung von
LIBs zu einem Anstieg der Abfallmengen in
Form von Produktionsschrott und End-of-Life
(EoL) Batterien. Es wird prognostiziert, dass die
Zahl der recyclingfahigen LIBs zwischen 2020
und 2040 um das 700-fache ansteigen wird.
Kritische Rohstoffe wie Lithium, Graphit und
Kobalt sowie strategische Metalle wie Nickel
und Mangan machen mehr als 50% der Batte-
riekosten aus. Das wirtschaftliche und umwelt-
freundliche Recycling dieser Komponenten
stellt sowohl eine Herausforderung fir die
Wissenschaft als auch eine attraktive Chance
fUr die Industrie, insbesondere den Abfallwirt-
schaftssektor, dar.

Handelstbliche LIBs bestehen in der Regel
aus einer Graphitanode, aufgebracht auf einer
Kupferfolie als Stromabnehmer, und einer
Metalloxidkathode auf Aluminiumfolie (Abb. 1).

Die zunehmende Verwendung von Lithium-lonen-Batterien in unserem taglichen
Leben und das rasche Wachstum der Elektrofahrzeugindustrie stellen eine grof3e
Herausforderung fr die Abfallwirtschaft dar. Gleichzeitig kbnnen Batterieabfélle
auch eine interessante Geschéaftsmdaglichkeit bieten. Sie stellen eine wertvolle
Sekundarquelle von LIB-Materialien dar und kénnen durch deren Nutzung die
starke Abhangigkeit von Rohstofflieferanten zumindest in Teilen reduzieren.

Anode und Kathode sind durch einen Separa-
tor aus Polymermaterial getrennt und dadurch
vor Kurzschllissen geschitzt. Alle Kompo-
nenten sind mit einem nichtwassrigen flUssi-
gen Elektrolyten aus Lithiumsalzen und einer
Mischung aus organischen Lésungsmitteln und
verschiedenen Zusatzen getrankt.

Im Gegensatz zur Standard-Graphitanode
kann die Kathode aus sehr unterschiedlichen
Ubergangsmetalloxiden verschiedenster
Zusammensetzung bestehen. Diese Zusam-
mensetzung hat unmittelbaren Einfluss auf
Kosten, Sicherheit, Leistung und anderer Para-
meter der Batterie und muss beim Recycling
entsprechend berlcksichtigt werden.

Recyclingtechnologie steht

noch am Anfang

Trotz groBer Fortschritte und intensiver Suche
steht die Recyclingtechnologie noch sehr am



Anfang. Viele Unternehmen sind dabei, ihre
Prozesse zu optimieren, um Umweltbelas-
tungen zu verringern, die Ausbeute an Recy-
clingmaterial zu erhéhen, die Prozesse groB3-
technisch anwendbar zu machen und den
wirtschaftlichen Wert zu steigern.

Die wichtigsten Technologien lassen sich in drei
Kategorien unterteilen:

» direktes Recycling,

= Pyrometallurgie,

= Hydrometallurgie.

In einigen Féallen werden auch pyrometallur-
gische und hydrometallurgische Verfahren
kombiniert. Wie in Abb. 2 dargestellt, beginnt
der industrielle Recyclingprozess in der Regel
mit Sortierung, Entladung, Deaktivierung und
mechanischer Zerlegung der Batterien und
anschlieBender magnetischer Trennung der
Materialien. Manche Unternehmen beschran-
ken sich dabei auf die Herstellung sogenann-
ter Schwarzmasse (black mass), die dann
zur pyro- oder hydrometallurgischen Gewin-
nung der Wertstoffe weitergereicht wird.
Diese Schwarzmasse enthélt die Metalloxide
der Kathode, das Graphit der Anode und die
Stromableiter. Sowohl Kunststoffe und Stahl
des Batteriegehduses als auch Elektrolyt und
Separator wurden bereits vorher abgetrennt.
Beim direkten Recycling bleiben Struktur
und Eigenschaften der Elektrode groBtenteils
intakt, wodurch mehrere energieintensive und
kostspielige Verarbeitungsschritte vermieden
werden. Gleichzeitig ist in diesem Verfahren
die Menge an recyceltem Lithium und an Uber-
gangsmetallen maximal (Abb. 3). Derzeit wird
das direkte Recycling hauptsé&chlich fur Pro-
duktionsabfalle bei der Herstellung von LCO
und LFP-Kathodenmaterialien eingesetzt. Bei
Eol-Batterien ist allerdings der Automatisie-
rungsgrad der Elektrodentrennung, die Gewin-
nung von Elektrodenmaterialien und deren
Regeneration in Umfang und Volumen noch
sehr begrenzt (Abb. 3), sodass direktes Recy-
cling nicht wirklich in Betracht kommt.
Deutlich einfacher in der Anwendung ist das
pyrometallurgische Recycling. Bei dieser Art
der Metallrickgewinnung wird ein Hochtempe-
raturofen verwendet, um die Metalloxide durch
»~Schmelzen“ zu Legierungen aus Co, Cu, Fe
und Ni zu reduzieren. Vorteilhaft ist dieses Ver-
fahren bei vollkommen unsortiertem Eingangs-
material. Da der Schmelzprozess auch fiir die
metallischen Stromkollektoren funktioniert, hat
die Technik den entscheidenden Vorteil, dass
sie auf ganze Zellen oder Module angewen-
det werden kann, ohne dass ein erster Pas-
sivier- und Sortierschritt erforderlich ist. Durch
den Schmelzprozess kénnen jedoch nur Ni,
Co und Cu als Ubergangsmetall-Legierungen
zurlickgewonnen werden. Lithium- und Gra-
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Die wichtigsten Mineralien in einer EV-Batterie
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Abb.1: Die wichtigsten Wertstoffe in Batterien.

phitbestandteile gehen in der Schlacke und in
den gasformigen Abgasen verloren (Abb. 2).
Die werthaltigen Metalle kdnnen dann durch
hydrometallurgische Verfahren aus den Legie-
rungen und teilweise auch aus der Schlacke
abgetrennt werden. Ein weiterer groBer Nach-
teil der Pyrometallurgie ist, neben Materialver-
lust und Erzeugung giftiger Abgase, der groBe
Energieverbrauch (Abb. 3). Trotz dieser Nach-
teile bleibt die Pyrometallurgie das bislang am
haufigsten verwendete Verfahren zur Extrak-
tion hochwertiger Ubergangsmetalle wie Kobalt
und Nickel.

Riickgewinnnung von Lithium
Wegen der steigenden Nachfrage auch nach
den sekundaren Wertstoffen haben viele
Unternehmen mittlerweile ein hydrometallur-
gisches Verfahren zur Rickgewinnung sowohl
von Lithium als auch hochreiner Ubergangs-
metalle etabliert. Bei dieser Methode wer-
den wassrige Losungen verwendet, um die
gewlnschten Metalle aus dem Kathodenma-
terial auszulaugen. Traditionell sind dies starke
anorganische Sauren wie Salzsaure (HCI),
Schwefelsaure (H,SO,), Salpsterséure (HNO,)
und Phosphorsaure (H,PO,). Die wichtigsten
ProzessgréBen sind Temperatur, Séure- und
Reduktionsmittelkonzentration, Reaktionszeit
und Feststoff/Flissigkeit Verhaltnis. Das bei
weitem haufigste Reagenz ist H,SO,, das mit
einem Zusatz von Wasserstoffperoxid (H,0,)
kombiniert wird. Dabei wirkt H,0, als Reduk-
tionsmittel und wandelt das unlosliche Co(lll)
in der Oxidationsstufe +3 in das 16sliche Cofll)
um: 2LiCo0O, + 3H,S0, +H,0, — 2CoSO, +
Li,SO, + O,T + 4H,0

Der Einsatz der Sauren fUhrt zur chemi-
schen Losung der Wertmetalle. AnschlieBend
kann in einer mehrstufigen Ausfallung jede
Kathodenkomponente einzeln extrahiert wer-

den. Am Ende dieses Prozesses erhalt man
sowohl Salze der Ubergangsmetalle als auch
Lithiumsalze in geeigneter Qualitat fir eine neu-
erliche Elektrodenherstellung.

Der Hauptvorteil hydrometallurgischer Ver-
fahren liegt im reduzierten Energieverbrauch
durch niedrige Prozesstemperaturen, eine
hohe Effizienz bei der Rickgewinnung aller
werthaltigen Metalle und eine gute Anwendbar-
keit auf unterschiedlichste Elektrodenmateria-
lien. Eine wesentliche Herausforderung bei der
Hydrometallurgie ist jedoch die starke Abhan-
gigkeit von der Vorbehandlung der Materialien,
insbesondere der Notwendigkeit, das Katho-
denpulver fur die Auslaugung vorher abzu-
trennen. Die Verarbeitungsbedingungen und
-kosten kdnnen je nach den in den Vorbe-
handlungsschritten eingesetzten Technologien
enorm variieren.

Die vom EU-Umweltrat im Rahmen der
EU-Batterieverordnung vorgeschlagenen Ziele
sollen eine nachhaltigere Nutzung von Batterien
entlang der gesamten Wertschdpfungskette
in der EU sicherstellen. Dies fuhrt zu erheb-
lichen Investitionen in neue Recyclingkapazi-
taten und -technologien unter Einbeziehung
gemeinsamer Anstrengungen von Industrie und
Forschung. Infolgedessen haben sich bereits
zahlreiche F&E-Konsortien gebildet, in denen
Partner aus EU-Landern ihre Anstrengungen
zur Verbesserung bestehender und zur Ent-
wicklung neuer Technologien zum Batterie-
recycling bldndeln.

Entwicklung des LIB-Recyclings am KIT

Das Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) ist
an drei Konsortien zum Batterierecycling mafi3-
geblich beteiligt. Das LiBinfinity-Projekt kon-
zentriert sich auf ein ganzheitliches Konzept
fur das Recycling von LIBs unter Verwendung
energiearmer mechano-hydrometallurgischer
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Abb. 2: Flussdiagramm
typischer industrieller
Recyclingverfahren fiir
die Riickgewinnung
von Aktivmaterialien in
Lithium-lonen-Batterien
(vereinfacht).
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Prozesse mit verbesserten Recyclingraten. Sie-
ben Partner aus Forschung und Industrie wer-
den diese Konzepte von der Logistik bis hin
zur Wiederverwendung des recycelten Mate-
rials im Lebenszyklus der Batterie entwickeln.
Die im Rahmen dieses Projekts entwickelten
Methoden sollen dann vom Labor- in einen
industrierelevanten MaBstab Ubertragen wer-
den. Zu den Partnern von LiBinfinity gehdren
das KIT, Mercedes-Benz, Daimler Truck, Pri-
mobius, SMG Group, LICULAR, die TU Claus-
thal und die TU Berlin. Die Aufgabe des KIT in
diesem Konsortium ist die Analyse der recy-

Abb. 3. Vergleich unterschiedlicher
Recyclingtechnologien.
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celten Materialien im Hinblick auf inre Eignung
fur die Herstellung neuer Batterien. Die wich-
tigste Komponente werden Kathodenmateri-
alien sein, da diese die Effizienz, Zuverlassig-
keit, Lebensdauer und Kosten von Batterien
weitgehend bestimmen. Das Bundesministe-
rium fr Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
fordert LiBinfinity flr vier Jahre, beginnend
im Juli2022, mit knapp 17 Mio. EUR. Davon
gehen rund 1.2 Mio. EUR an das KIT.

Ein weiteres Konsortium wurde im Sep-
tember 2022 fur vier Jahre im Rahmen des
neuen Horizon Europe Program mit dem Titel

[ Direktes Recycling|
Pyrometallurgie

|___|Hydrometallurgie |

Metall
Extraktion

Li Extraktion

Kapitalkosten
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' Metall & Li Salze
Batterieualitdt

Hydrometallurgie

,Rhinoceros* gegriindet (GA No 101069685)
und wird von der Européaischen Climate, Infra-
structure and Environment Executive Agency
(CINEA) mit 8,9 Mio. EUR finanziert. Die Bemu-
hungen von 16 Partnern aus neun verschie-
denen Landern konzentrieren sich auf die
Entwicklung und Verbesserung wirtschaftlich
und okologisch tragfahiger Verfahren fUr die
Wiederverwendung, Wiederverwertung, Auf-
bereitung und das Recycling von EolL-LIBs
und deren Demonstration in einem industriell
relevanten Umfeld. Mit Partnern wie Techna-
lia (ES), Accurec (DE), Hydrometal (BE), Eco
Recycling (IT), Arkema (FR), TES Recupyl! (FR),
Watt4Ever (BE), Leitat (ES), VITO (BE), KIT
(DE), Technische Universitat Chalmers (SE),
Universitat Agder (NO), Sapienza Universitat
Rom (IT), PNO (BE), Levertonhelm (UK) und
Ford (TR), wird Rhinoceros Prozesse entwi-
ckeln, die mit einem intelligenten Sortier- und
Demontagesystem und dem Wiederzusam-
menbau von noch funktionsfahigen Batterien
fur Second-Life-Anwendungen beginnen. Falls
die Wiederverwendung von LIBs nicht mehr
madglich sein sollte, wird ein Recyclingweg fur
alle Komponenten verfolgt, der den Material-
kreislauf schlieBen soll. Durch Produktquali-
fizierung soll Rhinoceros die direkte Herstel-
lung von Hochleistungselektrodenmaterialien
zu wettbewerbsfahigen Kosten aus dem Batte-
rierecycling demonstrieren. Mit Mitteln in Hohe
von 400.000 EUR wird das Institut fir Ange-
wandte Materialien — Energiespeichersysteme
(IAM-ESS) am KIT ein neu entwickeltes und
patentiertes reaktives Mahlverfahren (High-



Energy-Ball-Milling) zur Gewinnung von Lithium
aus Schwarzmasse einsetzen. Dieser innova-
tive Ansatz wird die Effizienz bei der Rickge-
winnung wertvoller Materialien aus LIB-Abféllen
und deren Umwandlung in Feststoffe in Bat-
teriequalitat deutlich erhdhen. Diese Methode
hat sich bereits im LabormaBstab als wirksam
erwiesen und soll nun in gréBerem MaBstab
angewandt und auf ihre wirtschaftliche Durch-
fihrbarkeit gepruft werden.

Gewinnung von Lithium aus

Erzen und Solen

Im Verbundprojekt LICORNE (GA
No 101069644) bearbeitet das IAM-ESS zwei
weitere Themen mit Recyclingbezug. Das von
CINEA mit 6,8 Mio.EUR finanzierte Projekt
startete im Oktober 2022 fiir vier Jahre und
zielt darauf ab, eine erste vollstandige Li-Lie-
ferkette in Europa zu etablieren. An diesem
Konsortium sind insgesamt 16 Partnern aus
zehn Landern beteiligt: Technalia (ES), ECM
Lithium (AT), EnBW (DE), ES Géothermie (FR),
VITO (BE), SINTEF (NO), Fraunhofer ICT (DE),
Nationale Technische Universitat Athen (GR),
Delft University of Technology (NL), KIT (DE),
AdMIRIS (GR), PNO (BE), UMICORE (BE), SQM
(CL) und Levertonhelm (UK). Wahrend der vier
Jahre sollen die Grundlagen fur eine Erhdhung
der européischen Kapazitaten zur Verarbeitung

Ystral

110% MIXING SOLUTIONS

und Veredelung von Li gelegt werden. Das
Lithium soll hierflr aus Erzen, Solen, Abraum
und nicht spezifikationsgerechten Batterieka-
thodenmaterialien in Batteriequalitdt gewonnen
werden. Mit Mitteln in Hohe von 630.000 EUR
wird das KIT sowohl Arbeitspakete fur die elek-
trochemische Extraktion von Li aus kontinen-
talen und geothermischen Solen und desor-
bierten Li-Losungen bearbeiten als auch die
mechanisch-chemische Extraktion von Lithium
aus Produktionsresten von Batterien untersu-
chen. Die bei der Batterieproduktion anfallen-
den Reste in Form von nicht spezifikationsge-
rechten Batteriekathodenmaterialien sind eine
bedeutende Quelle von Wertstoffen, die mittel-
fristig recycelt werden mussen und kénnen je
nach Prozessentwicklung des Unternehmens
bis zu 30 % der Produktion ausmachen.

GroBe Marktchancen fiir das
Batterierecycling

Verglichen mit der weltweiten Produktion von
LIBs gibt es derzeit nur eine geringe Zahl von
Unternehmen, die sich um das Recycling von
Produktionsresten oder Altbatterien kimmert.
Glaubt man den Vorhersagen Uber die Anzahl
der in den Verkehr gebrachten Batterien, wird
deren Recycling in wenigen Jahren einen
erheblichen Marktanteil ausmachen. Wahrend
sich die industrielle Umsetzung der LIB-Recy-

THE IDEAL
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| EUROPEAN
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clingtechnologie noch in einem relativ frihen
Stadium befindet, werden von Forschungsein-
richtungen, wie z.B. dem KIT, standig neue
technische Entdeckungen und Verbesserun-
gen gemacht und immer mehr Recyclingun-
ternehmen nehmen die Herausforderung einer
wirtschaftlichen Umsetzung an. Die gemein-
samen Anstrengungen von Wissenschaft und
Industrie unterstltzen die schnell wachsende
Recyclingindustrie, um Ressourcen zu scho-
nen und letztlich fUr globale Nachhaltigkeit zu
sorgen.

Die Autoren

Dr. Oleksandr Dolotko, wissenschaftlicher Mitarbeiter
IAM-ESS,

Dr. Michael Knapp, stellvertretender Direktor IAM-ESS,

Prof. Dr. Helmut Ehrenberg, Institutsleiter, Institut ftir
Angewandte Materialien (IAM-ESS),
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

[ Wiley Online Library

Karlsruher Institut fiir Technologie,
Eggenstein-Leopoldshafen

Dr. Oleksandr Dolotko

oleksandr.dolotko@xkit.edu - sdolotko@yahoo.com
Tel.: +49-721-608-28512 - www.kit.edu
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Me
Lithium-Recycling

Elektrolyse-Membranverfahren fiir das
Recycling von Lithium-lonen-Batterien

Gigantische Abbaustatten fur Lithium sind auch
ein weithin sichtbares Zeichen der weltweiten
Verkehrswende — weg von Verbrennungsmo-
toren und hin zu Elektroantrieben mit wieder-
aufladbaren Batterien, in denen Lithium steckt.
Bis zu 10 kg davon sind in jedem E-Auto im
Einsatz. Die Nachfrage nach dem Metall dlrfte
in den kommenden Jahren noch enorm wach-
sen. Branchenexperten verweisen konkret auf
Lithiumcarbonat und Lithiumhydroxid als maf3-
gebliche Rohstoffe fur die Herstellung von Lit-
hium-lonen-Batterien. So lag der Bedarf 2018
weltweit bei 59.000t I_ithiumcarbonat-Aquiva-
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e ithium-lonen-Batterie
e Lijthium-Recycling

e Elektrolyse, Wasserstoff
e Membranverfahren

lenten. 2025 wird dieser Wert 650.000t betra-
gen, also mehr als das Elffache, so eine Schét-
zung aus der Branche. Lithium wird zwar auch
fir andere Anwendungen bendtigt, etwa flr
die Produktion von Keramik oder Schmierstof-
fen. Doch als der entscheidende Treiber fur die
Nachfrage gilt die Elektromobilitat.

FUr die Industrie ist es eine Herausforde-
rung, die notwendigen Mengen allein mit den
herkdmmlichen Foérdermethoden zu gewin-
nen. Eine groBe Chance, kinftig an Lithium zu
kommen, liegt daher im Recycling. So kénnte
eine umfangreiche Wiederverwertung von

Vor rund zehn Jahren waren in Deutschland nicht einmal 5.000 Pkw mit reinem Elektroantrieb angemeldet, im
Herbst 2022 fuhren bereits mehr als 840.000. Nicht nur in Deutschland, sondern auch international nimmt die
Zahl batterieelektrisch angetriebener Fahrzeuge zu. Obwohl Lithium bereits flr Millionen von Antriebsbatterien
unverzichtbar ist, endet es nach Gebrauch derzeit noch zu 95 % im Mull. Konventionelle Aufarbeitungsmaglich-
keiten sind kostenintensiv und aufwendig. Forscher bei Evonik wollen das Recycling einfacher, wirtschaftlicher
und umweltschonender machen. Sie setzen auf einen elektrochemischen Prozess mit einer Keramikmembran.
Diese Alternative hat im VersuchsmaBstab bereits erfolgreich erste Tests durchlaufen. Die Fachleute sind zu-
versichtlich, dass sie das Verfahren in wenigen Jahren bis zur Marktreife entwickeln werden.

Lithium aus Altbatterien auch dazu beitragen,
den rasant wachsenden Bedarf teilweise zu
decken. Zugleich lieBen sich Umweltbelastun-
gen senken und Batterien sinnvoll entsorgen.

Bisherige Prozesse basieren auf Laugung

Konventionelle Prozesse zur Wiedergewin-
nung von Metallen aus Altbatterien basieren
entweder auf Schmelzverfahren (pyrometallur-
gisch), auf Laugungsverfahren (hydrometallur-
gisch) oder auf einer Kombination von beidem.
FUr die Rickgewinnung von Cobalt und Nickel
haben sich diese Verfahren bewahrt. Auch kon-
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ventionelle Aufarbeitungsmdglichkeiten flr Lithium haben hydrometal-
lurgische Verfahren als Basis. Sie sind jedoch kostenintensiv, bendti-
gen viel Energie und Wasser, eine Reihe von Zwischenschritten und
zusétzliche Chemikalien — gute Griinde also, um nach besseren Alter-
nativen zu suchen.

Elektrochemisches Verfahren zur Lithium-Riickgewinnung
An den Standorten Hanau und Marl arbeitet Evonik derzeit an einem
Verfahren, das hochreines Lithium aus einer sich stéandig neu flllenden
Quelle schdpft, ndmlich den ausgedienten Altbatterien. Fachleute des
Spezialchemieunternehmens entwickeln eine Lithium-lonen-selektive
Keramikmembran. Sie ist Kernstiick eines elektrochemischen Verfah-
rens. Lithiumsalze sollen sich damit zielgenau und effizient aus Batte-
rieabfallen zurlckgewinnen lassen — unter moglichst geringem Einsatz
von Energie und Chemikalien. Ausgangsstoff dabei ist Schwarzmasse —
also das, was von ausgedienten Lithium-lonen-Akkus Ubrigbleibt, nach-
dem Kunststoffteile entfernt sind und der Rest zu Pulver zermahlen ist.
Das Schwarzmasse-Pulver enthélt ein Gemisch aus Lithium, Cobalt,
Nickel und Mangan. Bei der Aufbereitung dieser Schwarzmasse ent-
stehen lithiumhaltige Laugungsflissigkeiten. Das Forscherteam arbei-
tet diese Recyclingflissigkeiten mit Hilfe einer Lithium-lonen-selektiven
keramischen Membran elektrochemisch auf. Die Membran ist dabei
,wahlerisch®: Von der Seite mit der Recyclingflissigkeit und einer posi-
tiv geladenen Anode gibt sie nur den positiv geladenen Lithiumkationen
den Weg auf die andere Seite mit der negativ geladenen Kathode frei.
Dort bilden die Lithiumionen mit Hydroxid hochreines Lithiumhydroxid.
Es hat fast 100 % Reinheitsgrad und eignet sich damit als Rohstoff fur
die Batterieherstellung.

Wirtschaftlich lohnendes Recyclingmodell

Die Wiederverwertung von Lithium und anderen Batterie-Inhaltsstoffen
wie Kobalt und Nickel wird derzeit auch wirtschaftlich immer attrakti-
ver. FUr Kobalt z.B. hat sich der Preis in den vergangenen zwei Jahren
zwischenzeitlich mehr als verdoppelt. Der Preis fUr Lithiumcarbonat ist
dagegen langsam und kontinuierlich bis Anfang 2021 gefallen — hat sich
seitdem allerdings zwischenzeitlich in etwa verzehnfacht. Damit erreich-
ten wesentliche Bestandteile einer Lithium-lonen-Batterie Kostenregi-
onen, die eine Wiederverwendung nicht nur 6kologisch, sondern auch
6konomisch lohnenswert erscheinen lassen.

EU-Vorgaben fiir die Riickgewinnung

Zugleich bauen viele Lander regulatorischen Druck auf. In der Europai-
schen Union z.B. missen in etwa vier Jahren kinftig mindestens 35 %
des in Altbatterien enthaltenen Lithiums zurlckgewonnen werden. Ab
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Vermessung der

Keramikmembran
im Evonik-Labor.
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Der schnellste Weg
zur perfekten
Elektrodenmischung

Mit Eirich in die Zukunft der Batterie:
Einfaches scale-up, hocheffizienter Prozess,
saubere Turnkey-L&sungen und kontinuier-
liche Versorgung von Coatern. Eirich macht

Inre Batterien besser - heute und morgen!
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Li-haltiger
Abwasserstrom

Anode

Keramikmembran ——

= Kathode

2030 muss der Anteil auf 70 % steigen. Bei der
Verarbeitung setzt die EU ebenfalls Mindest-
standards. So mussen ab 2030 neue Batte-
rien wenigstens 12 % recyceltes Kobalt, 20 %
wiederverwendetes Nickel und 4 % aufgear-
beitetes Lithium enthalten. China verpflichtete
bereits 2018 die heimischen Autofabriken,
L&sungen fur Batterien zu finden, die ihren
ersten Lebenszyklus hinter sich haben.

Um kunftig die Quoten der EU zu erreichen,
sind schnell zusatzliche Recycling-Kapazitaten
erforderlich. 2023 fallen in der Europaischen
Union Altbatterien mit einem Gewicht von vor-
aussichtlich 100.000t fur das Recycling an.
Ein Blick auf die Zahl der bereits verkauften
Elektrofahrzeuge lasst die Schatzung zu, dass
es 2025 in der EU bereits 300.000t und welt-
weit etwa 1 Mio. t sein diirften. Uberall steigen
die Anstrengungen, Lithium aus verbrauchten
Batterien zurtickzugewinnen. Ein zusétzlicher
Grund hierfUr ist, dass der Transport frisch
gewonnener Lithiumsalze aus entfernten Regi-
onen wie Stdamerika oder Australien energi-
eintensiv ist und damit die CO,-Bilanz belastet.
Wenn Lithium in Altbatterien bereits in der der
eigenen Region vorhanden ist, liegt es daher
buchstéblich nahe, diesen Stoff durch Recy-
cling erneut zu nutzen.

Forscher drehen an der Effizienzschraube

Ubliche Prozesse zur Aufarbeitung von Lithium
stoBen allerdings schnell an Grenzen, wenn es
um die Effizienz geht. Deshalb wird das Metall
gegenwartig nur in geringen Mengen zurlick-
gewonnen. Bei bislang gangigen Verfahren,
um Lithium aus Batterieresten zurlickzugewin-
nen, kommen oft nicht ohne einen aufwan-
digen Fallungsprozess aus. Anwender erhd-
hen dazu in einem wéssrigen Abfallstrom die
Konzentration der Lithiumsalze. Danach erfolgt
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Ein lithiumhaltiger Abwasserstrom aus der Recycling-
anlage flieBt zwischen der Anode und der von Evonik
entwickelten Keramikmembran. Die Lithiumionen mit
positiver Ladung werden von der negativen Kathode
angezogen und wandern zur Membran. Sie enthélt
ebenfalls Lithiumionen (Li*), sodass diese aus dem
Abwasserstrom von einer lokalisierten Stelle in der
Membran zur ndchsten springen konnen. Mittels
dieses ,,Hopping-Mechanismus“ gibt die Membran
immer genau so viele Lithiumionen in Richtung der
Kathode ab, wie sie aus der Richtung der Anode auf-
nimmt. Zugleich reagiert das Wasser mit den Elektro-
nen an der Kathode zu Wasserstoff (H,) und Hydroxid
(OH-), das mit den Lithiumionen zu Lithiumhydroxid
reagiert — dem gewiinschten Produkt.

CITplus-Wissen

eine Ausfallung mit Natriumcarbonat. Das auf
diese Weise entstehende Lithiumcarbonat
bendtigt noch eine Reinigung und wird dann
durch Zugabe von Calciumhydroxid zu Lithi-
umhydroxid umgesetzt. Damit erst ist der Roh-
stoff fUr die Produktion von Lithium-lonen-Ak-
kus gewonnen. Die beschriebene Komplexitat
verursacht Nachteile und erscheint fUr Batte-
rierecycler auch wirtschaftlich wenig attraktiv.

Neue Elektrolysezelle mit
Lithium-selektiver Membran

Die Forscher bei Evonik gehen einen anderen
Weg. Sie wollen Lithium mit nur einem Schritt
und in einem kontinuierlichen Vorgang zurick-
gewinnen — einfacher und nachhaltiger also.
Dazu setzt das Expertenteam auf einen elek-
trochemischen Prozess zur Aufreinigung der
Lithiumsalze aus den wassrigen Abfallstro-
men. Ein Kernelement dafUr ist eine neuartige
Elektrolysezelle. Das Besondere an ihr ist eine
Lithium-selektive Keramikmembran zwischen
Anode und Kathode. Der wassrige Abfall-
strom aus der Recyclinganlage flie3t durch eine
schmale Kammer zwischen der positiv gela-
denen Anode und der Membran. Dabei wer-
den die enthaltenen Lithium-lonen mit positiver
Ladung von der negativ geladenen Kathode
angezogen und wandern zur Membran. Diese
enthalt selbst Lithium-lonen, so dass die Lithi-
um-lonen aus dem Abfallstrom von einer loka-
lisierten Stelle in der Membran zur nachsten
springen konnen. Mittels dieses ,Hopping-Me-
chanismus* gibt die Membran immer genau so
viele Lithium-lonen in Richtung Kathode ab, wie
sie aus Richtung Anode aufnimmt. Zugleich
reagiert Wasser mit den Elektronen an der
Kathode zu Wasserstoff (H,) und Hydroxid (OH-
), welches schlieBlich mit den Lithium-lonen zu
Lithiumhydroxid reagiert — dem gewtnschten

Produkt also. Es ist so rein, dass es ohne wei-
tere Aufbereitung die hohen Anforderungen an
,Battery Grade“-Material erflllt — also sofort flr
die Batterieproduktion nutzbar ist.

Marktreife in wenigen Jahren erwartet

Auch wenn die Ergebnisse im Labor schon
sehr vielversprechend aussehen und Evonik
bereits einen ersten gréBeren Elektrolyseur
gebaut hat: Noch geht es um ein Forschungs-
projekt und noch ist eine Reihe von Fragen zu
beantworten, bevor es um eine Umsetzung in
industriellem MaBstab gehen konnte. Schon
jetzt zeichnet sich aber ab, dass der Prozess
besser handhabbar, wesentlich effizienter und
nachhaltiger sein wird als bisherige Verfahren.
Das Forscherteam ist zuversichtlich, dass es
das Keramik-Membran-Verfahren in wenigen
Jahren bis zur Marktreife entwickelt hat.

Die Autorin

Dr. Elisabeth Gorman,
verantwortlich fiir die
Marktentwicklung von
Lithium-Recycling, Creavis —
strategische Innovationseinheit
S, und Business Incubator, Evonik
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o Batteriematerialien
e Elektroden-Slurry
* Mischtechnik

Ein Planetenmischer erfordert eine hohe
Viskositat (mehrere Millionen Centipoise),
um die fur die Dispergierung erforderliche
Scherspannung zu erzeugen. Da die Scher-
geschwindigkeit durch die Drehgeschwindig-
keit der Mischerschaufeln bestimmt wird, ist
die mégliche Scherspannung umso hoher, je
hoher die Viskositat ist (Newtonsches Axiom
zur Viskositét von FlUssigkeiten: Scherspan-
nung = Viskositat * Schergeschwindigkeit). Bei
sehr hohen Viskositaten bendtigen die fur die
Bewegung erforderlichen Motoren jedoch ein
hohes Drehmoment und eine hohe Leistung.
Da jeweils nur ein Bruchteil der Leistung flr
die Dispergierung zur Verfigung steht, wird
der GroBteil der Leistung in einem ineffizienten
Prozess verschwendet. Um diese Scherspan-
nung aufrechtzuerhalten, muss das Ldsungs-
mittel ganz oder gréBtenteils zurlickgehalten
werden, was zu VerschleiB und Metallkonta-
mination durch harte Kathodenpulver fuhrt.
Das Bindemittel wird normalerweise bei
erhdhter Temperatur mit einem High Speed
Dissolver (Abb. 1), einer ineffizienten Pulver-
benetzungstechnologie, vorgeldst, abgekhlt,

Abb. 1: Darstellung eines Planetenmischers und
eines High Speed Dissolvers (HSD), herkémmliche
Mischmaschinen fiir Elektroden-Slurries.

von morgen

Neues Mischkonzept verkiirzt Prozesszeiten bei der
Herstellung von Lithium-lonen-Elektroden-Slurries

T _ A\

Der stark steigende Absatz von Elektrofahrzeugen und ein beispielloser
Nachfrageschub nach Lithium-lonen-Batterien erfordern eine auf hohe
Kapazitaten ausgelegte Batteriefertigung. Eine neue Technologie zur
Herstellung von Lithium-lonen-Elektroden-Slurries saugt Pulverstoffe
staubfrei unter Vakuum in einen FlUssigkeitsstrom ein und ermdoglicht
dadurch eine Dispergierung der Pulverpartikel innerhalb von Millise-
kunden. Im ProduktionsmaBstab erzielt die neue Losung eine mehr als

gefiltert und langsam zu den bereits trocken
gemischten aktiven und leitfahigen Materialien
hinzugeflgt. Dieser Schritt erfolgt im Plane-
tenmischer, in dem auch HSDs installiert sind,
wobei die Viskositat mit zunehmender Bin-
demittelmenge abnimmt. Planetenrthrer und
HSDs mussen in einem solchen Prozess die
Durchmischung und Dispergierung gemein-
sam bewaltigen.

Die Herstellung von Batterie-Slurries mit die-
sen konventionellen Technologien ist energiein-
tensiv, langsam und mit einem enormen Platz-
bedarf verbunden. Zwar erreichen industrielle
Planetenmischer zur Herstellung von Elektro-
den-Slurries mittlerweile BatchgréBen von etwa
3.0001. Die Mischzeit betragt dabei jedoch
mehr als drei Stunden, zu denen noch ein bis
drei Stunden fiir die Reinigung zwischen den
einzelnen Chargen hinzukommen. Die Bedie-

10-fach héhere Produktivitét im Vergleich zu gangigen Planetenmischern.

nung des extrem stark steigenden Bedarfs an
Speicherbatterien — Schatzungen gehen in den
kommenden Jahren von einem Wachstum um
den Faktor 30 aus — wird Uber eine lineare Ska-
lierung traditioneller Chargen-Mischtechnologie
kaum realisierbar sein.

Dispergierung innerhalb von Millisekunden
Vor diesem Hintergrund hat der Misch- und
Dispergiertechnik-Spezialist Ystral die Misch-
plattform Ystral Batt-TDS entwickelt, die eine
Herstellung von Batterie-Slurries mit einem
deutlich geringeren Zeit-, Energie- und Platz-
bedarf ermdglicht.

Das Batt-TDS-Mischkonzept (Abb.2) flr
Elektroden-Slurry besteht aus einem Kreislauf-
prozess mit einem Inline-Mischer, der Pulver-
stoffe staubfrei in einen FlUssigkeitsstrom ein-
saugt und dispergiert sowie einem 3D-Mischer,
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Konzept

3-D-Mischer
&
Behélter

Fliissigkeits-
durchfluss
(Zirkulation)

_/ Inline-Mischer

(hohe Scherkraft)

Produktion

bis zu
10.000 L

Pulverbehélter |

Abb. 2: Batt-TDS-Mischkonzept fiir Elektroden-Slurry, das sowohl einen Inline-Mischer fiir Pulvereinzug und -dispergierung in einem
Fliissigkeitsstrom als auch einen 3D-Mischer mit niedriger Scherrate im Behélter fiir die Chargenhomogenisierung enthélt.

der im Behélter bei geringem Energieverbrauch
und mit niedriger Scherrate eine schnelle Char-
genhomogenisierung erzielt.

Die Dispergierung im Inline-Mischer erfolgt
dabei unter Vakuum. Statt einer hohen Viskosi-
tat arbeitet der Inline-Mischer mit einer deut-
lich héheren Schergeschwindigkeit und erreicht
so eine hohe Scherspannung, die umgekehrt
proportional zum Sub-mm-Spalt zwischen
einem sich drehenden Rotor und dem Sta-
tor ist. In diesem Dispergierbereich entstehen
starke Geschwindigkeitsgefélle, die der Scher-
geschwindigkeit entsprechen. Die spezifische
Leistung kann um das 10.000-fache erhdht
und die Scherspannung auf wenige Millise-
kunden Dispergierzeit im aktiven Mischbereich
konzentriert sein — statt Stunden wie beim her-
kémmlichen Mischen.

Breites Prozessfenster innerhalb einer
einzigen Maschineninstallation

Der Inline-Mischer der Batt-TDS-Mischplattform
ist speziell auf die Anforderungen bei der Her-
stellung von Batterie-Slurries zugeschnitten, da
Rotor-Stator-Systeme in der Regel auf Viskosita-
ten beschrankt sind, die geringer sind als die, die
fUr Elektroden-Slurries relevant sind. Mit einem
groBen Stator-Durchmesser ist der Inline-Mischer
so konstruiert, dass er die hohen Viskositaten
aufnehmen und die Expositionszeit bei hoher
Scherung steuern kann, indem die Scherge-
schwindigkeit von den kontrollierten Pulver- und
Flussigkeitsdurchsatzen entkoppelt wird.

Abb. 3: Produktivitit und Platzbedarf von Planeten-
mischern sowie der Ystral Batt-TDS-Pro-Systeme
mid und supra bei der Herstellung von Elektro-
den-Slurries im MaBstab der derzeit geplanten Fabri-
ken, dargestellt fiir NMC 622/Graphitbatterien.
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Mit der Fahigkeit, bei Bedarf Scherspannun-
gen unabhangig von der Viskositat zu erzeu-
gen, ermdglicht die sanfte, aber effiziente Tren-
nung von Agglomeraten die Dispergierung von
Pulvern nahezu in Echtzeit in einem breiten Vis-
kositétsbereich, wobei die Viskositéten auch
geringer sein konnen als die, die fur die effek-
tive Dispergierung in einem Planetenmischer
erforderlich sind. Ein entscheidender Vorteil die-
ses Konzepts besteht darin, dass die Scher-
geschwindigkeit auf die Prozessanforderungen
eines einzelnen Pulvers zugeschnitten werden
kann, sodass ein scherspannungs- und ener-

40 GWh
/ Jahr

NMC

622 /€

Planetenmischer

B

18,5%

5.100| 7.9% | <1

gieoptimierter Prozess in einer bestimmten
Abfolge moglich ist, ohne dass flr jeden Pul-
vertyp unterschiedliche Geréate eingesetzt wer-
den mussen.

Vom F&E- zum ProduktionsmaBstab

Die Mischplattform Batt-TDS ist in vier Baugro-
Ben verfUgbar — von einer 12-Liter-Einheit fir
schnelle Formulierung und Prozessscreening
(Batt-TDS Navi) bis zum Produktionssystem fur
groBskalige Fertigungsprozesse fur Kathoden-
oder Anoden-Slurries mit einer ChargengroBe
von 10.000 | (Batt-TDS Pro supra). Ergebnisse

minimale Maschinen
& relative Stellflache
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aus dem VersuchsmaBstab kdnnen dabei pro-
blemlos in den ProduktionsmaBstab Ubertra-
gen werden (Scale-up).

Im ProduktionsmaBstab erreicht die neue
Technologie eine mehr als zehnmal hohere Pro-
duktivitat im Vergleich zu herkdmmlichen Tech-
nologien und eine doppelt so hohe Produkti-
vitdt im Vergleich zu verfligbaren Extrudern.
Abb. 3 zeigt einen Vergleich herkémmlicher Pla-
netenmischer und der Batt-TDS-Pro-Systeme
mid und supra zur Herstellung von Elektroden-
Slurries im MaBstab der derzeit geplanten Fab-
riken (40 GWh/Jahr), dargestellt fir NMC 622/
Graphitbatterien. Da groB3e Fabriken flr Katho-
denprozesse klimatisiert werden mussen,
bedeutet die Moglichkeit, eine groBe Menge
an Slurry auf kleinem Raum zu produzieren,
nicht zuletzt auch ein erhebliches Einsparpo-
tenzial hinsichtlich des Energieverbrauchs und
der Kosten flr Gebaude, in denen die Maschi-
nen untergebracht sind.

Erhéhung der langfristigen

Zyklusleistung um 27 %

Vom Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
durchgefihrte Tests haben gezeigt, dass Batt-
TDS-Zellen eine bessere leitende Morphologie
und dadurch einen geringeren inneren Wider-
stand bei steigendem Durchlauf aufweisen als

We Love Ingredients.

herkdmmlich hergestelite Zellen. Hierflr wurden
NMC-622-Kathoden aus Slurries beschich-
tet, die separat in 12- bis 15-Liter-Chargen
mit einer Batt-TDS-Navi sowie zum Vergleich
mit einem Planetenmischer (Inoue-TX-15-Tri-
mix) hergestellt wurden. Zellen, die vom KIT
mit Batt-TDS-Kathoden-Slurry und einer iden-
tischen Anode hergestellt wurden, wiesen eine
27-prozentige Steigerung der langfristigen Zyk-
lusleistung gegentiber den im Planetenmischer
gemischten Materialien auf. Eine Metallkonta-
mination durch Eisen (ICP-OES, Nachweis-
grenze: 8-ppm Fe) wurde im NMC-Slurry des
flussigkeitsgeschmierten Batt-TDS-Prozesses
nicht festgestellt.

Kooperation mit Fraunhofer FFB im Projekt
Forschungsfertigung Batteriezelle
Voraussichtlich ab Ende des Jahres werden
Batteriehersteller im Rahmen des Projekts ,For-
schungsfertigung Batteriezelle (FFB)“ in Miins-
ter Tests auf einer F&E-Anlage mit dem Disper-
giersystem Ystral Batt-TDS Navi durchfihren
koénnen. Der Maschinen- und Anlagenbauer
unterstitzt das Projekt mit einer Misch- und
Dispergieranlage in der derzeit im Bau befindli-
chen ,FFB PreFab®, die der Erprobung von Fer-
tigungsprozessen sowie neuer Rezepturen fur
die Batteriezellproduktion dienen soll

FOKUSTHEMA BATTERIEPRODUKTION
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www.iam.kit.edu/ess/1237.php

Fraunhofer-Einrichtung Forschungsfertigung
Batteriezelle FFB
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Sicherer Umgang mit Gefahrstoffen

Anforderungen an Tankanlagen fiir fliissige Rohstoffe wie Elektrolyte und NMP

e [ ithium-lonen-Batterien
e Elektrolyte, NMP, Gefahrstoffe
e Tanklager, Sicherheitstechnik

Die Herstellung von Batteriespeichern von

der Zelle bis hin zum fertigen Modul durch-

lauft zahlreiche Produktionsschritte. Fllissige

Medien spielen vor allem in den folgenden Pro-

zessschritten eine Rolle:

= Mischen der Aktivmaterialien
(Elektrodenfertigung),

= Trocknen der Elektroden
(Elektrodenfertigung),

= Elektrolytbeflllung (Zell-Assemblierung),

= Potting (Packfertigung).

Wahrend der Herstellung der Beschichtungs-
materialien fUr die Elektroden werden den Akti-
vmaterialien in speziellen Misch- und Disper-
gieranlagen Losungsmittel zugegeben. In der
Regel wird NMP (1-Methyl-2-pyrrolidon battery
grade) dafiir eingestzt. Dabei handelt es sich
um eine fortpflanzungsgefahrdende, gesund-

26 | CITous 3 - 2023

die Sicherheitstechnik.

heitsschadliche und reizende Flussigkeit. Auf-
grund der Geféahrdungseigenschaften wurde
dessen Verwendung von der Europaischen
Kommission beschrankt und mit einem Substi-
tutionsgebot verhangt. Bislang haben sich aber
noch keine geeigneten Alternativen am Markt
durchgesetzt. Somit missen bei der Verwen-
dung besondere MaBnahmen und bewahrte
Vorgehensweisen zur Begrenzung und Uber-
wachung der Gefahrdungen bei der Anwen-
dung berUcksichtigt werden. Die Leitlinien der
ECHA (European Chemicals Agency) zur Ein-
haltung der Beschrankung 71 der REACH-Ver-
ordnung gehen naher darauf ein.

Eben dieses NMP fallt beim Trockenpro-
zess der Elektroden als Losemitteldampf wie-
der an und wird in speziellen Kondensations-
und Destillationsanlagen mit einer Quote von
Uber 95 % zurlickgewonnen und dem Misch-

Im Herstellungsprozess von Lithium-lonen-Batterien werden gefahrliche
Flussigkeiten in groBBen Mengen bendtigt. An die Bevorratung und Ver-
teilung werden daher besondere Anforderungen gestellt. Das betrifft
zum einen die vorschriftengerechten Rahmenbedingungen, wie auch
die verfahrenstechnische Handhabung. Eine wesentliche Rolle spielt

prozess wieder zur Verfigung gestellt. Anfal-
lendes Abwasser und flissige Ruckstéande
mussen fachgerecht gelagert und fur die
Entsorgung bzw. Wiederverwendung bereit-
gestellt werden.

Am Ende des Assemblierungsschrittes wer-
den die Zellen mit Elektrolyten beflllt, um den
Ladungsaustausch in der Batterie sicherzu-
stellen. Bei den Elektrolyten handelt es sich in
der Regel um kundenspezifische Formulierun-
gen, bei dem Leitsalze in Losemittel wie EMC
(Ethylmethylcarbonat) oder DMC (Dimethylcar-
bonat) geldst werden. Elektrolyte sind ebenfalls
wassergefahrdende und entzindliche Flis-
sigkeiten. Um eine Lagerstabilitat zu gewahr-
leisten, muissen die Elektrolyte in bestimmten
Temperaturbereichen genutzt und mit Inertgas
Uberlagert werden. Die Losemittel selbst mUs-
sen fUr Spllvorgénge in Reinform bereitgestellt



und die Spulmengen in geeigneten Behaltern
gesammelt werden.

Packfertigung der Zellen

Bei der Packfertigung werden die Gehause
mit den Zellen teilweise oder vollstandig mit
einer Masse geflllt oder eingebettet, um sie
stoB- und schwingungsfest zu machen sowie
eine Abdichtung gegen Feuchtigkeit, Losungs-
mittel und &tzende Stoffe zu schaffen. Diesen
Vorgang nennt man ,,Potting®. Vergussmas-
sen werden auch zur elektrischen Isolierung,
Flammhemmung und Warmeableitung verwen-
det. Die gangigsten Arten von Vergussmassen
sind Polyurethan, Acryl, Epoxidharz und Silikon.
Jede dieser chemischen Verbindungen hat
jedoch ihre eigenen physikalischen und gefahr-
lichen Eigenschaften. Gerade beim Umgang
und der Lagerung mit Polyurethan sind beson-
dere MaBnahmen zu bericksichtigen.

Die Gohler Anlagentechnik aus Hosbach/
Nordbayern beschéftigt sich seit tber 70 Jah-
ren mit der Planung, dem Bau sowie der War-
tung und Service von verfahrenstechnischen
Anlagen, speziell Tankanlagen flir gefahrliche
Medien. Mit Uber 300 Mitarbeitern an mehre-
ren Standorten in Deutschland. Auch in dem
relativ jungen Markt der Batteriefertigung im
GroBmaBstab verfigt Gohler Uber sehr gute
Referenzen. Durch die Marktkenntnisse sowonhl
in der Automobilbrache als auch im Chemie-
handel und der chemischen Industrie kénnen
Automobilkonzerne, die nun Batterien fertigen
wollen, von den Erfahrungen des Anlagenbauer
in den beiden Branchen profitieren.

Planung der Lager

Damit die benétigten Medien flr den unter-
brechungsfreien Produktionsbetrieb zur Verfu-
gung gestellt werden konnen, ist der Betreiber
auf eine ausreichende Bevorratung angewie-
sen. Dabei werden zahlreiche Anforderungen
und Rahmenbedingungen an die Lagerung
gestellt. Den gesetzlichen Rahmen bildet im
Wesentlichen die TRGS 509 (Lagern von flus-

Verdiinnungsspiilung
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Beflll- und Entnahmeéinrichtungen am Tank

Auszug aus TRGS 509 (Begriffshestimmungen).

sigen und festen Gefahrstoffen in ortsfesten
Behaltern sowie FUll- und Entleerstellen fur
ortsbewegliche Behalter ) und die TRGS 510
(Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbewegli-
chen Behaltern). Zudem sind weitere Vorschrif-
ten einzuhalten.

Einige Beispiele hierfiir sind:
= BImSchVO,

= WHG mit AwSV,

= Druckgeraterichtlinie,

= Atex-Vorschriften.

Um diese Vielzahl der Regularien sowie Pro-
dukt- und Kundenanforderungen zu berlck-
sichtigen, ist eine detaillierte Planung not-
wendig. Dabei spielt das Umsetzen der
auftragsspezifischen Anforderungen eine wich-
tige Rolle, was einer grtindlichen Bedarfsana-
lyse erfordert. Der Nutzen fUr den Auftraggeber
steht an erster Stelle. Neben den Lagervolu-
mina, den Abgabeleistungen und den Druck-
und Temperaturvorgaben sind auch die
Schnittstellen der Tankanlagen zu kléren:
= Wie sind die Umgebungsbedingungen
(z.B. Innen/ AuBenaufstellung, wie auch
Erdbeben)?
= Mit welchen Gebinden werden die Medien
angeliefert (Kupplungstypen, Entlade-
pumpe oder Stickstoffentladung, Mengen,
Mengenerfassung...)?

Sauerstoffgehaltim Behiiter

2000

100

an 05 19 15 0 15 E¥
nertsienrgdauer [h]

= Welche Produktanforderungen (z.B. Tem-
perierung, Inertisierung, Restsauerstoff/
Restfeuchte) gelten?

= Stehen die Daten an den Ubergabepunk-
ten (Volumenstrom, Druck, Temperatur)
zur Veflgung?

= Welche Schnittstellen zu Fremdan-
lagen (z.B. E-Fill-Maschinen, Mixing,
NMP-Recovery, Destillationsanlage,
Schaummaschine) werden bendtigt?

= Welche elektrischen Schnittstellen und
Datenanbindung sind erforderlich? Ist eine
Rickverfolgbarkeit gefordert?

= Wie werden die Ver- und Entsorgungsein-
richtungen (Abluft/Heizung/Kuhlung, Stick-
stoff, Druckluft, Entwasserung) gelegt?

= Wie hoch sind CAPEX/ OPEX?

Die Gohler-Experten erarbeiten die bendtig-
ten Parameter. Mit diesen Vorgaben kann die
Anlage im Detail geplant und konstruiert wer-
den. Neben der Sperzifikation fur Tanks und
Pumpen ist auch die Auslegung der Sicher-
heitsarmaturen wie Flammendurchschlags-
icherungen fur eine sichere Tankanlage
ausschlaggebend. Die Einstufung von PL-/ SIL-
Kategorien, die sich aus einer Risikoanalyse
und einer gemeinsamen HAZOP mit dem
Anwender ergeben, sind grundlegend fUr die
weitere Ausflhrungsplanung. Die Auslegung
der Sensorik und Uberwachungsanlagen wie
Sauerstoffmessgerate und Gaswarnanlagen
runden das Thema ab — und dies alles ist in
der geforderten ATEX-Kategorie. Seitens des
Anlagenbetreibers sind noch weitere Punkte
wie Brand- und Blitzschutz zu thematisieren.
Schlielich wird eine mangelfreie Abnahme
durch die ZUS (zugelassene Uberwachungs-
stelle) erwartet. Auch das Inertsierungssys-
tem bedarf einer sorgféltigen Auslegung, um
die geforderte Produktqualitat oder die Inerti-
sierungsstufe nach TRGS einzuhalten. Dazu
gehort auch die Berechnung der Erstiner-
tisierung als Verdtnnungssptlung, um den
maximal zuldssigen Restsauerstoffgehalt zu
gewabhrleisten.

Bei den Lagermedien handelt es sich oftmals
um wassergefahrdende Stoffe. Eine WHG-kon-
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Tab. 1: exemplarische Mediendaten

Wassergefahr- Lagerklasse Flammpunkt Dichte Viskositét Schmelzpunkt
dungsklasse
NMP (BG) 1 6.1C 91°C 1,028 g/cm? 1,661 mPas -23,6°C
Elektrolyt 3 3 16°C 1,07 g/cm3 0,6 mPas 4°C
Polyurethan 1/2 10-13/3 -6/>200°C 1,04/1,21g/cm® | 1.380/440mPas | Ca. 20/<10°C
(Polyol / Isocyanat)

forme Be- und Entladeflache mit geeignetem
Havariesystem und der zugehdrigen Berech-
nung nach TRWS 779 ist daher unvermeid-
lich. Je nach Behélterbauart (ein- oder dop-
pelwandig) sind Auffangwannen mit geeigneter
Beschaffenheit in Massivbauweise erforderlich.

Mechanische und elektrische

Realisierung der Anlage

Mit Abschluss der Planung wird die néchste
Projektphase eingeleitet: die mechanische und
elektrische Realisierung der Anlage. Mit einem
groBen Vormontageanteil im Herstellerwerk
kann der Aufwand auf der Baustelle reduziert
werden. Alle fir den Anlagenbau erforderlichen
Gewerke mUssen Hand in Hand reibungslos
ineinandergreifen: von der Tankaufstellung Gber
den Stahl- und Rohrleitungsbau, die Tempe-
rierung und Isolierung bis hin zur elektrischen
Verkabelung. Hohe Sicherheitsanforderungen
bei der Ausflhrung der Arbeiten sind heute
selbstverstandlich. Die Gesundheit der Mit-
arbeiter und Umweltschutz sind unabding-

Beispiel einer
vormontierten Filterstation.
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bar. Eine sorgféltige Verarbeitung der Mate-
rialien wird ebenso zwingend vorausgesetzt.
SchlieBlich durfen keine metallischen Partikel im
Medium sein, damit es innerhalb der Batterie-
zelle nicht zu einem Kurzschluss kommt. Wes-
halb auch spezielle Filter in der verfahrenstech-
nischen Ausflhrung bertcksichtigt sind. Die
Inbetriebnahme mit mehrmaligem Spulen der
Anlage und Beprobung ist deshalb von gro-
Ber Bedeutung und fUr den Auftraggeber und
Anwender essenziell. Die Qualitdtsanspriche
an die Fachkréfte und die Anlage sind hoch!

Vor der Abnahme werden dem Anwender
und den Abnahmebehotrden die notwendi-
gen Dokumentationsunterlagen zur VerfU-
gung gestellt. Diese umfassen haufig einige
Meter Papierordner. Darunter ist ein Doku-
ment besonders wichtig: Die CE-Konformi-
tatsbescheinigung nach Maschinenrichtlinie
und den angewandten Regelwerken. Ohne
diese Bescheinigung darf die Anlage nicht in
Betrieb gehen!

Derzeit sind in Deutschland und Europa
einige Zellfabriken in Planung und Geschwin-
digkeit bei der MarkteinfUhrung der ferti-
gen Batterie ist extrem wichtiger Faktor. Die
Umsetzung eines Tanklagerprojektes bedarf
einer frlihzeitigen Einbindung der Planer und
Anlagenbauer mit ausreichend Kapazitaten und
Fachpersonal.

Wartung und Service

Nach erfolgter Abnahme und Ubergabe ist fiir
den Fachbetrieb aber noch nicht Schiuss. Die
neue Tankanlage muss regelméaBig nach WHG,
TRGS und Betriebssicherheitsverordnung und
den Herstellervorgaben gewartet werden,
besonders die sicherheitstechnischen Kompo-
nenten. Nur durch eine sorgféltige Wartung und
Instandhaltung kann eine lange Lebensdauer
der Anlage sowie ein stérungsfreier Anlagen-
betrieb gewahrleistet werden.

Gute und friihzeitige Beratung und Planung
Die Herstellung von Tankanlagen zur Versor-
gung der Batterieproduktion stellt hohe Anfor-
derungen an die Planung, den Bau und die
Wartung. Der Betreiber der Anlagen ist daher
gut beraten, sich frihzeitig mit Fachfirmen mit
entsprechender Expertise in Verbindung zu set-
zen. Durch die geféhrlichen Medien sind viele

CITplus-Tipp

Fiir die Einstufung von Druckbehéltern und
Rohrleitungen nach Druckgeraterichtlinie
eignet sich (ibrigens besonders gut das Goh-
ler-DGRL-Tool auf www.goehler.de.
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Vorschriften bei der Umsetzung zu berlck-
sichtigen. Nur durch langjahrige Erfahrung und
einem hohen Wissensstand kann ein hohes
Sicherheits- und Qualitétsniveau gewahrleis-
tet werden und bietet dem Produzenten eine
rechtskonforme Planung, Realisierung und
einen sicheren Betrieb.
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Sauber und sicher

Schittgtter kommen in nahezu allen Branchen vor und
stellen hohe Anforderungen an die Prozesstechnik. Ob
Lebensmittel-, Chemie- oder Kunststoffindustrie, die
I Pharmabranche, die Recyclingwirtschaft oder seit ei-
nigen Jahren die Hersteller von Batteriematerialien —
Uberall muUssen technische Losungen fUr das sichere
Handling der Schittguter gefunden werden. In den Son-
derteilen Schittguttechnik und Pharmaproduktion lesen Solids, Recycling-Technik und
Beispiele dafir. Noch mehr neue Entwicklungen werden Pumps & Valves
lhnen auf der Solids Ende Mérz in Dortmund prasentiert.
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Termin: 29.-30. Mrz. 2023

Ort: Messe Dortmund, Hallen 4, 5, 6 und 7,
Rheinlanddamm 200, 44139 Dortmund

Offnungszeiten:
29. Mrz. 9:00 — 17:00 Uhr,
30. Mrz. 9:00 — 16:00 Uhr

Veranstalter:
Easyfairs Deutschland, Miinchen

Ticket:

kostenfreies Messeticket unter
www.solids-dortmund.de/ihr-messeticket
mit dem Code 1611

Internet: % A
www.solids-dortmund.de Xy =
www.recycling-technik.com LI A,
www.pumpsvalves-dortmund.de

Sonderteil Pharmaproduktion

Weitere Themen

Sonderteil Schiittgutechnik
m Staubfreies Absacken von

Carbon Black S.30 ”‘ t
= Kombinierte CO-Detektion und Sa
Feuchtemessung $.32 .
m Automatisierte Silologistik ¥ Ao
fur Schittguter $.34 (4% ° !

Sonderteil Pharmaproduktion
» Kompakte Fluidiksysteme & =

regeln Betriebsmedien S. 36
» Modular und Ex-geschitzt




| N

N

e W

SONDERTEIL SCHUTTGUTTECHNIK

Staubfreies Absacken
von Carbon Black

Ultraleichte Pulver mit Vakuumtechnologie sauber und

effizient fiir die Batteriefertigung verpacken

@ FUr die Herstellung von Primér- als auch Sekundarbatterien wird Carbon
o Batteriematerialien Black bendtigt, welches aufgrund seiner Beschaffenheit bisher nur

e Carbon Black, Ru3 schwer abzusacken ist und damit hohe Logistik- und Qualitatskosten

e Vakuumtechnologie, verursacht. Die Vakuumtechnologie des Verpackungsmaschinenherstel-
Oﬂgrs:;(lr(lf:ng Handling, lers Greif-Velox 16st diese Probleme und sorgt dafiir, dass der wertvolle
Logistik ’ ’ Rohstoff fUr Batteriehersteller effizienter und staubfrei in gréBeren Men-

Umweltfreundlicher, effizienter, leiser: Der Elektromobilitdt und den damit
verbundenen neuen Antrieben gehort die Zukunft. Bis 2030 soll laut
Fraunhofer-Institut der Marktanteil an Elektro-Fahrzeugen auf 75 % stei-
gen. Dies lasst die globale Nachfrage nach einer der SchlUsseltechno-
logien der E-Mobilitat stark ansteigen: den Lithium-lonen-Batterien. Sie
enthalten neben Lithium, Kobalt und Graphit einen weiteren essenziel-
len Stoff: leitfahigen Industrieru3 oder Carbon Black. Als Additiv in der
Kathode bildet der RuB ein leitfahiges Netzwerk, das die Funktionsfahig-
keit des Sekundarbatterien sicherstellt. Mit der Nachfrage nach E-Autos
und effizienten Energiespeichern steigt daher auch die Nachfrage nach
Carbon Black bzw. nach seinen hochwertigen Unterformen Lamp Black
(FlammruB) sowie Acetylene Black (Acetylenruf3).

Hohe Anforderungen beim Handling von leitfihigem Industrieru
Als ultrafeines Pulver mit einem Korndurchmesser von 60 bis 110nm
bzw. einem geringem Schittgewicht und hohem Lufthaltevermégen
ist leitfahiger IndustrieruB fUr Hersteller besonders schwer abzusacken
und transportfahig zu verpacken. Bei herkdmmlichen Verfahren sorgen
Verstaubungen fir hohe Reinigungskosten, Mitarbeiter werden durch
die Emissionen geféhrdet. Unférmige Sécke mit Lufteinschluss fuhren
zudem zu hohen Logistik- und Transportkosten.
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gen verfugbar gemacht werden kann.

Absackung in komplett geschlossener Vakuumkammer

Die Entwickler von Greif-Velox reagierten auf diese Probleme mit der Ent-
wicklung des Vakuumverfahrens Velovac. Dieses funktioniert im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Verfahren ohne Vakuumwalzen, sodass Anwender
weder Zeit noch Kosten in die Wartung und Kalibrierung dieser Anlagen-
komponenten investieren mussen. Die Sacke kénnen direkt ohne aufwen-
diges Anfahren und Aufbau eines Filterkuchens beflllt werden. Denn die
Absackung ultraleichter Stoffe erfolgt in einer komplett geschlossenen
Vakuumkammer. In dieser wird ein atmosphérischer Unterdruck erzeugt,
der das Produkt in einen Ventilsack oder einen FIBC saugt.

Hochstmagliche Sicherheit fiir Mitarbeiter

So gelangen bei der Absackung keine Partikel nach auBen, was Ubli-
cherweise eine groBere Herausforderung ist: Die Absackung von Leicht-
stoffen wie Carbon Black und seinen verschiedenen Unterformen ist
mit herkdmmlichen Verfahren eine sehr dreckige Angelegenheit. Bei
der Befullung mit Pumpenpackern werden die Sacke mit einer Presse
nachtraglich mechanisch verdichtet, wobei etwa jeder 100. Sack auf-
grund mangelhafter Verarbeitung undicht wird und platzt. Die Folge sind
hohere Kosten und ein hoherer Zeitaufwand durch den Stillstand der
Maschine sowie ein hoher Reinigungsaufwand; zuséatzlich droht eine



Bei herkdmmlichen Absackverfahren von Carbon Black sind Mitarbeiter
gefahrlichen Stauben ausgesetzt und miissen Vollschutz tragen.

Gefahrdung der Mitarbeiter durch gesundheitsschadliche Staube. Bei
der Absackung in der geschlossenen Vakuumkammer werden Mitarbei-
ter vor Staub geschitzt und Produktverlust verhindert sowie die Anlage
nicht kontaminiert. Zusatzlich sorgen Automatisierungen flr eine Ver-
besserung der Arbeitsbedingungen: Wahrend die Mitarbeiter bei her-
kémmlichen Absackverfahren fir Carbon Black unter Vollschutz die
Sécke vorsichtig entnehmen mussten, erledigt nun ein Roboter diese
Arbeit prézise in einer hdheren Geschwindigkeit.

Hochreines Produkt fiir die Herstellung von Lithium-lonen-Akkus
FUr zusétzliche Sicherheit benachrichtigen Staubdetektoren im Inne-
ren der Kammer den Anwender, wenn wahrend des Absackprozesses
ein Sack undicht wird, und stoppen den Abflllvorgang entsprechend,
bevor der Sack zu platzen droht. Sollten beim Abflllvorgang Partikel
auBerhalb des Gebindes gelangen, werden diese durch die Absaug-
vorrichtung aufgenommen und ohne Verlust dem Produktfluss wieder
zugefihrt. Zusétzlich trennt eine Abschneidevorrichtung in der Anlage
automatisch Ventiliberhange ab, auf denen sich moglicherweise noch
Produktrest befinden kdnnte, damit weder Sack noch Palette kontami-
niert werden. Eine UltraschallverschweiB-Einheit sorgt flr eine reiBfeste
VerschweiBung, die ebenfalls die Transportsicherheit erhdht.

Aus dem Einsatz der verschiedenen Techniken resultiert ein fur die
Batterieproduktion erforderliches, hochreines Produkt. Denn metallische
Verunreinigungen und Feuchtigkeit kdnnen zu unerwtnschten Neben-
reaktionen fuhren und die Leistung und Haltbarkeit der Batterie nega-
tiv beeinflussen.

Senkung der Transport- und Logistikkosten sowie

CO,-Emissionen durch maximale Verdichtung

Das Vakuumverfahren fuhrt darGber hinaus zu einer Verdichtung des
Produkts bei der Absackung. Leitfahiger Industrieru3 hat nach der Pro-
duktion eine Massenkonzentration von 30 g/L. Beim Absacken in der
Vakuumkammer wird er um das Vierfache, d.h. auf 120 g/L verdichtet.
Diese Verdichtung flhrt zu einheitlich geformten, gut stapelbaren S&cken
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ohne Lufteinschluss und damit zu einem einheitlichen Palettenbild. So
wird verhindert, dass Sécke beim Transport verrutschen und beschadigt
werden. Carbon-Black-Produzenten kénnen durch den Einsatz der Vaku-
umtechnologie das Versandvolumen um mehr als die Halfte reduzieren,
sodass fUr den Transport weniger als halb so viele Container eingesetzt
werden missen. Entsprechend verringert sich auch der CO,-FuBab-
druck beim Transport.

Reduzierung von Verpackungsmaterial

Auf die hdhere Nachfrage nach Carbon Black und der damit verbunde-
nen Herstelleranforderung, ultraleichte Pulver auch in gréBere Gebinde
abflllen zu kdnnen, hat das Entwicklerteam von Greif-Velox ebenfalls
reagiert. Mittels Vakuumverfahren kann der Velovac XL leitfahigen Indus-
trieruB jetzt auch in FIBCs staubfrei und effizient absacken. Diese Ent-
wicklung hat positive Auswirkungen auf Lagerung und Transport: Wah-
rend das Fassungsvermdgen fUr IndustrieruB bei Ventilsdcken bei 7,5 kg
liegt, fasst ein FIBC 200 bis 230 kg — was einer bis zu 66-fach hoheren
Menge entspricht. Endkunden kénnen gro3ere Sécke schneller bearbeiten
und entleeren und bendtigen bis zu 30 % weniger Verpackungsmaterial.

Reduzierung des CO,-FuBabdrucks in der Batterieproduktion

Der optimierte Abfull- und Verpackungsprozess von Carbon Black mittels
Vakuumverfahren stellt sicher, dass ein hochwertiger Stoff wie Carbon
Black gerade in Zeiten von Lieferengpassen und logistischen Heraus-
forderungen schneller, qualitativ hochwertig verpackt in gréBeren Men-
gen beim Endkunden verfligbar gemacht wird. Das Verfahren reduziert
den CO,-FuBabdruck fir die Batterieproduktion und unterstuitzt damit
die Elektromobilitdtswende nachhaltig.

Der Autor
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Kombinierte
CO-Detektion una
Feuchtemessung

Vorbeugender Explosionsschutz fiir den Trocknungsprozess

O Keywords

e Explosionsschutz
e Staube, Trocknung
® feuchtemessung
e CO-Konzentration

Brennstoff
Brennharer Staub, Gase

O

| Geschlossener (§
|' Behilter

ZUndquelle Staub-

Funken, heifle Oberflichen,
Elektrostatik uy.m
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Sauerstoff

verteilung

Trocknungsprozesse unterlie-
gen einem hohen Risiko fur eine
Staubexplosion und der vor-
beugende Explosionsschutz hat
einen hohen Stellenwert. Bei der
gefahrlichen Selbstentzindung
von zu starken Materialanba-
ckungen entstehen Glimmnester.
Als Indikator fUr einen reibungs-
losen und sicheren Prozess die-
nen die Luftfeuchtigkeit und ein
Beiprodukt von Selbstentzindun-
gen — Kohlenmonoxid (CO). Das
Messsystem CO.Pilot von Rembe
misst beide Parameter in Echtzeit
und tragt damit zum Explosions-
schutz und zu einem optimierten
Trocknungsprozess bei.

Das Thema Explosionsschutz ist fur Anla-
genbetreiber und Maschinenhersteller all-
gegenwertig, sobald es um die Bearbeitung
oder den Transport von brennbaren und/oder
explosionsfahigen Stduben geht. Im Gegen-
satz zur gesellschaftlichen Annahme, wonach
ein erhdhtes Explosionsrisiko nur bei Gasen
besteht, kdnnen auch bei brennbaren Stéu-
ben durchaus enorme Kréfte freigesetzt wer-
den. Um das Explosionsrisiko bei der Hand-
habung brennbarer Feststoffen und Staube zu
minimieren, werden im Folgenden die jewei-
ligen Staub-Charakteristiken beschrieben.
Grundsétzlich wird hierbei das sogenannte
ZUnddreieck oder auch Zindftinfeck betrach-
tet. Um eine Explosion in einer Produktions-
anlage oder Maschine zu erzeugen, mussen
folgende Punkte erflllt sein: Brennstoff, Sau-
erstoff, Staubverteilung, Zindquelle und ein
geschlossener Behalter (Siehe Abb. des erwei-
terten ZUnddreiecks).
Wird eine der oben genannten Voraus-
setzungen eliminiert, wurde so gese-
hen bereits Explosionsschutz prak-
tiziert. Ist dies jedoch nicht zu jeder
Zeit und jedem Zustand im Betrieb
maglich, bleibt Explosionsgefahr
bestehen, was die Einteilung explo-
sionsgefahrdeter Bereiche in Zonen
und darUber systematisch abgelei-
tete SchutzmaBnahmen erfordert.

Gefahrenzone Trockner
Gerade Trocknungsprozesse sind in
vielen Industrien angesiedelt, um Pro-
dukte fUr eine vereinfachte Lagerung, einen
effizienteren Transport und eine langere Halt-



barkeit vorzubereiten. Der Feuchtigkeitsentzug
und die hohen Temperaturen sorgen jedoch flr
ein gesteigertes Brand- und Explosionsrisiko.
Kommt es in solchen, meist groR3 ausgelegten,
Trocknungsanlagen zu einem Brand und/oder
zu einer Explosion, ist die Situation nicht nur
fr Maschinen und Betrieb, sondern auch fir
die Mitarbeiter vor Ort héchst riskant.
Betreiber von Sprihtrocknern in Lebens-
mittelanwendungen kéampfen mit einer spe-
ziellen Art von Zindquelle — ndmlich Glimm-
nester durch Selbstentziindung bei zu starken
Materialanbackungen. Durch eine nicht opti-
male Trocknung des Materials und der anfangs
hohen Feuchtigkeit im Produkt, kommt es zu
Anbackungen, welche von auBen durch immer
mehr feuchtes Material isoliert werden. Die
hohen Temperaturen sorgen fur ein stetiges
Erhitzen der Anbackungen bis hin zu einer
biologischen Reaktion zwischen Eiweil3, Koh-
lenhydrat und Wasser — auch Maillard Reak-
tion genannt. Bei der Maillard Reaktion entsteht
weitere Hitze, welche aufgrund der isolieren-
den Schicht der Verklumpung nicht abgefthrt
werden kann. Der Vorgang steigert sich, bis es
schlussendlich zur Selbstentzindung kommt.
Solche Anbackungen kénnen sowohl an
den Disen der Sprihtrockner als auch an der
Innenwand entstehen. Kommt es zu einer Fehl-
funktion der Duse kénnen Tropfen hinab in das
FlieBbett fallen und dort weitere Verklumpun-
gen erzeugen. Wird das Stadium eines Glimm-
nests erreicht, kann dieses die explosionsfa-
hige Atmosphare im inneren des Trockners
oder der nachgeschalteten Maschinen zinden.

Gefahrliche Anlagenzustinden
vorgebeugen

Alles beginnt mit dem Faktor Mensch, dem-
nach also entsprechend geschultem Perso-
nal fir den jeweiligen Prozess. Ebenso bedarf
es einer optimalen Prozesssteuerung, um Ver-

klumpungen gar zu vermeiden. Doch ohne pré-
zise und zuverlassige Informationen aus Mes-
sungen ist dies selbst fur Spezialisten kaum
moglich. Als Indikator fUr einen reibungslosen
und somit sicheren Prozess dienen heutzu-
tage die Luftfeuchtigkeit und ein Beiprodukt
von Selbstentziindungen — Kohlenmonoxid
(CO). Problematisch ist jedoch, dass kombi-
nierte Messsysteme nicht klar zwischen die-
sen beiden Indikatoren unterscheiden kénnen
und somit die Messung ungenau wird. Der
Rembe CO.Pilot macht genau diese Erfas-
sung maoglich.

Durch einen permanenten Abgleich gemes-
senen Daten mit einer Datenbank von hinter-
legten Referenzgasen, die als Fingerabdricke
der selektierten Gase dienen, ist eine einmalige
Echtzeitkontrolle und somit eine permanente
Uberpriifung auf Messgenauigkeit maglich.
Gleichzeitig wird mit Hilfe der Echtzeit-Finger-
print-Analyse, die bei handelstblichen Gasana-
lysatoren anzutreffende Querempfindlichkeit zu
anderen im Messspektrum liegenden Gasen,
ausgeschlossen.

Zur zuverlassigen Messung des Betriebs-
zustands, werden Proben im sehr hohen
Vakuum aus allen relevanten Zu- und Abluft-
kanalen des Trockners gesaugt. Aus den dar-
aus absolut gemessenen Werten der einzelnen
Messpunkte, bildet das Gerat den Delta-CO-
Wert. Dieser Wert ist die mathematische Dif-
ferenz aus dem CO-Gehalt der Abluft zum
CO-Gehalt der Zuluft. Somit werden nur Ereig-
nisse erkannt, die tatséchlich im Prozess ent-
stehen. Storfaktoren, welche dem Prozess von
auBen zugetragen werden, kénnen hiermit aus-
geblendet werden.

Der speziell entwickelte Auswertealgorith-
mus ermdglicht einen Abgleich der gemesse-
nen Zu- und Abgasluftwerte in Echtzeit und
erlaubt es — als erstes System am Markt — die
Alarmgrenzen und Gaslaufzeiten der einzel-

Extruder zur kontinuierlichen Aufbereitung von Batteriemassen

Zwei Coperion ZSK Mc18 Doppelschnecken-
extruder sind Teil der geplanten Hochleis-
tungs-Batteriezellen-Produktionsstétte  der
Cellforce Group — einem Joint Venture von
Porsche und Customcells Holding. Im Rah-
men des anspruchsvollen Fertigungsprozes-
ses sollen die beiden Extruder sowie hoch-
genaue K-Tron-Dosierer zur kontinuierlichen
Herstellung der Batteriemassen eingesetzt
werden. Mit ihrer hohen Flexibilitat ermdgli-
chen die beiden Extrusionslinien die Produk-
tion unterschiedlicher Formulierungen. Dank
des kontinuierlichen Prozessaufbaus sind diese
bei gleichbleibend hoher Produktqualitat repro-
duzierbar. Die guten Mischeigenschaften sor-
gen fur eine besonders hohe Homogenitat

der speziellen, fUr diese Hochleistungsbat-
teriezellen entwickelten Rezeptur mit hohem
Siliziumanteil. Der hohe Automatisierungsgrad
reduziert die Betriebskosten im Vergleich zu
arbeits- und personalintensiveren diskontinu-
ierlichen Verfahren und ermoglicht eine repro-
duzierbare, gleichbleibend hohe Produktqua-
litdt. Dank der modularen Bauweise kdnnen
die Gerate einfach an neue Rezepturen ange-
passt werden. Ein wichtiger Aspekt im Prozess
und fUr den Betrieb der Anlage ist zudem das
sorgféaltig ausgefuhrte Containmen. Aus die-
sem Grund sind der Extruder und die hoch-
genauen Dosierer staubdicht ausgefihrt und
erflllen die Anforderungen an die Reinhaltung.

www.coperion.com
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nen Messstellen ohne Verzdgerungen, an die
verschiedenen Luftdurchsatze des Trockners
anzupassen. Die Verhaltnisse der verschiede-
nen Zullfte und das Gleitzeitverhalten wer-
den Uber die Software ausgeglichen und ent-
sprechend in der SPS berechnet. Wird also
ein Anstieg der Kohlenmonoxidkonzentra-
tion durch eine Selbstentziindung im Prozess
erkannt, kann unverziglich mit GegenmaBnah-
men eingegriffen werden.

Doch was bedeutet das im Detail?

Durch die spezielle Beprobung fallt eine auf-
wendige und fehleranfallige Gasaufbereitung
weg, sodass der CO.Pilot weniger storanfal-
lig und wartungsfreier ist. Das Messverfahren
ermoglicht es, auf wiederkehrende Kalibrie-
rungen zu verzichten. Aufgrund der prazisen
Messtechnik und den daraus reproduzierbaren
Ergebnissen kdnnen Fehlalarme und Stillstande
vermieden werden. Kombiniert mit der Feuch-
tigkeitsmessung kann der Trocknungsprozess
optimal gesteuert werden, wodurch die Ener-
gieeffizienz der Anlage erheblich erhéht wird.

Die Autoren
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Mehr Kapazitat im Schuttgutlager
der Duisburger Hafenniederlassung

Automatisierte Silologistik fiir Schiittgiiter

e Schiittgut-Silo
e automatisierte Logistik
e Absackung, Verpackung

Im Duisburger Hafen entsteht ein modernes Logistik Zentrum fir Schitt-
glter der Petro-Chemie. Der Standort ist fUr die Kunststoffindustrie von
groBer Bedeutung. Produkte werden aus Containern in Silos gefllt, gela-
gert und nach Bedarf in Lkws verladen oder in Sackware umverpackt.
Auch die umliegenden Produzenten von chemischen Produkten nutzen
die moderne Siloanlage zur logistischen Verteilung ihrer Marktstréme.

Digitale Vernetzung der Schiittgutanlagen

Die Experten im Bereich der Absack-, Wage- und Steuerungstechnik
von SSB haben zusammen mit einem groBen Logistiker eine Anlage
konstruiert und gebaut, die die digitale Verarbeitung der Prozesse sowie
einen hohen Automatisierungsgrad erlaubt. Die gesamte Silologistik
besteht aus mehreren Anlagenkomponenten wie z.B.:

= Silo Beflllung = Siloauslaufschieber

= Lkw-Beladung = Containerbeladung

= Big-Bag-Beflillung = Absackanlagen

= Palettieranlagen = Palettenverpackungsanlagen
= Gabelstaplerbetrieb zum Warehouse.

Das Familienunternehmen Karl Schmidt Spedition ist Dienstleister flr
Schuttgutlogistik. Zusammen mit SSB Wagetechnik haben die Anla-
genbauer im Duisburger Hafen ein Logistikzentrum fUr Schuttguter aus
der Chemieindustrie errichtet. Die Erweiterung der Anlage, die im Januar
2023 abgeschlossen wurde, umfasst 40 Silos. Die Schiittgutanlage arbeitet
automatisiert von der Verladung bis zur Absackung und Kennzeichnung.

Bisher gab es keine Vernetzung dieser einzelnen Komponenten. Die
Maschinen oder Gewerke wurden mittels manueller Arbeitsauftrage
bedient. Durch die digitale Vernetzung aller einzelnen Komponenten
koénnen diese Prozesse automatisiert Uberwacht und noch sicherer
gemacht werden.

Getroffene MaBnahmen in der Steuerungstechnik

Alle Komponenten haben moderne Steuerungen, die Uber TCPI-Proto-
kolle vernetzt sind. Ein zentraler Leitrechner sowie moderne Bedien- und
Anzeigemonitore sind an jedem einzelnen Arbeitsplatz oder Maschine
installiert. Die Anlage umfasst in der ersten Ausbaustufe nun 60 Silos.
Alle Prozesse sind weitgehend automatisiert. Eine Uber Ethernet ver-
netzte Steuerung arbeitet mit TCPI, Profinet oder Modbus als Protokoll
und umfasst folgende Komponenten:

Kommunikation visualisiert jeden Arbeitsschritt

Die moderne Kommunikation zeigt und visualisiert auf der operativen
Ebene jeden Arbeitsschritt. Die Kennzeichen der Lkws werden automa-
tisch eingelesen. Dazu wird jeder Lkw an der Zufahrt mit Schrankenan-




osteuerung

Zentral SPS

Siloauslauf-

Sila
Bedienfelder

Die Verlade- oder Absackauftrdge werden in der Logistik Zentrale
erstellt und automatisch in die Anlage iibertragen.

lage von einer Induktionsschleife erfasst und die Kamera aktiviert. Die
Kamera sendet das Foto an einen Server, der der Silosteuerung das
Kennzeichen Ubermittelt. Diese wird auf Plausibilitat gemal dem Auf-
trag Uberpruft und die Zufahrt gewéhrt.

Die Verladewaagen sowie die VerladerUssel werden automatisch posi-
tioniert und Uber LED Anzeigen erkennt der Fahrer die Position sowie die
nachfolgenden Arbeitsschritte. Der Verladeprozess Iauft vollstandig automa-
tisch ab. Auf einer Zwischenebene wird eine fahrbare Verladewaage unter
dem Silo positioniert. Diese Waage schiittet das Produkt in den Verlade-
rassel bis hin zum Lkw. Die Verladewaage besteht aus einem Wagebehal-
ter und einem Entleertrichter. Die Waage fordert vom Silo das Produkt an,
der Siloschieber 6ffnet sich. Nach Verwiegung der einzelnen Schiittung
(i.d.R. 500kg) entleert die Waage in den Lkw. Eine komplette Lkw-Bela-
dung besteht aus mehreren Verwiegungen. Die Waage bekommt von der
zentralen Steuerung das abzuflllende Gesamtgewicht (meist 25.000 kg)
und arbeitet diese in mehreren Wagungen ab. Das Ergebnis der Gesamt-
menge wird eichzugelassen dokumentiert und in das System Ubertragen.
Fehlbedienungen oder sogar Fehlbeladungen werden hierdurch vermieden.

Der Beflllprozess der Sackware oder der Big-Bag GroBgebinde fin-
det ebenfalls in der Siloanlage in einer Zwischenebene statt. In diesem
Bereich sind fahrbare Absackmaschinen installiert, die jedes Silo errei-
chen kénnen. Uber Férderbander werden die geflillten und verschlos-
senen Sacke in den Palettier Bereich transportiert. Um beste Qualitat
zu erreichen wird jeder Sack auf dichten Verschluss, genaues Gewicht
und Metallkontamination geprUft, bevor er mit den notwenigen Daten
bedruckt wird. Die Informationen wie Chargennummer, Produktname,
fortlaufende Nr., Datum, Uhrzeit, Warnhinweise, Ablaufdatum etc. kon-
nen als Text und als Bar- oder QR-Code gedruckt werden. Der Druck
wird mittels Scanner auf Plausibilitét gepriift.

Eine moderne Roboteranlage palettiert die Sacke auf die entspre-
chenden Paletten. Signalséulen oder Touchpanels an den entsprechen-
den Baugruppen signalisieren die zuvor beschrieben Betriebs-/Fehler-
meldungen, wie z.B. Metalldetektion, Fehlgewichte oder Sackbruch.
Lagenbilder und Paletten Stapelhdhen kdnnen mit dem Roboter frei
programmiert werden. Die Leerpaletten inklusive Schonbogen werden
von einem Leerpalettenmagazin vereinzelt und Uber Shuttlesysteme
dem Roboter zugefuhrt.

Der Ablauf der einzelnen Komponenten ist Uber Softwareprogramme
verriegelt. Die einzelnen Magazine oder Bevorratungen werden Utber
Lichtschranken oder andere Sensoren Uberwacht. Die Fertigstellung von
Paletten werden an die nachfolgende Baugruppe vermittelt. Die vollen
und fertigen Paletten werden ebenfalls mit dem Shuttle zur Verpackungs-
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Palettier- und Roboteranlage im Logistikzentrum.

maschine transportiert. Eine Stretch-Hood-Maschine verpackt voll auto-
matisch die Palette regensicher. Die verpackten Paletten kdnnen dann
mittels Gabelstapler oder mit einem AGV ins Lager gefahren werden.

Steuerung und Verwaltung

Alle Betriebsprozesse werden an einem zentralen Steuerungssystem
Uberwacht und visualisiert. Produktrezeptverwaltung, Auftragswesen
sowie das Lagerverwaltungsprogramm sind mit der Steuerung Uber
OPC-Server verbunden. Die Programmsoftware fUr Visualisierung und
Ablaufsteuerung wird mit Siemens Tia-Portal realisiert. Fir die Schnitt-
stellen zu den einzelnen Maschinen wird Profinet genutzt, zu Kunden-
systemen oder -anbindung z.B. SAP, nutzt der Anlagenbauer OPC-Ser-
ver-Schnittstellen. Aufgrund der Netzwerkstruktur ist die Anlage von
jedem beliebigen Ort zu bedienen oder fernzusteuern.

Jede Maschine hat ein eigenes Wartungsprogramm. Die Zyklen wer-
den aufgezeichnet und mit dem Wartungsintervall verglichen. In der
zentralen Software sind die einzelnen Wartungszyklen so programmiert,
dass rechtzeitig eine erforderliche Wartung bekannt gegeben werden
kann. Dieses Konzept beinhaltet die Integration von allen Sensoren
und Maschinen.

Die Autorin
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Kompakte Fluidiksysteme
regeln Betriebsmedien

Wirtschaftlicher Betrieb von pharmazeutischen Mahlanlagen

® Pharmaproduktion

e Ventilplattform

e reduzierte Wartung
® kompakter Bauraum

In der Pharmafertigung werden zahlreiche Produkte in Pulverform her-
gestellt, gemischt und abgewogen; Uber Mischer, Rohre und Schleusen
werden Edukte und Produkte dabei verteilt. Mdhlen in unterschiedlichen
Ausfuhrungen zerkleinern dazu die Ausgangsstoffe, direkt angeschlos-
sene Sichter und Filter trennen die gewinschte Kérnung ab und fuh-
ren zu groBe Partikel dem Mahlvorgang wieder zu. Fur all diese Funk-
tionen werden Prozessgase bendtigt. Das Anlagendesign ist deshalb
meist anwendungsspezifisch aufgebaut und erfordert jeweils individu-
elle Fluidiklésungen fUr die Prozessgaszufuhr sowie die Reinigung. Um
den Aufwand an Platz, Verbrauchsmaterial und Zeit selbst bei aufwen-
digen Mahlanlagen zu minimieren, bieten sich kompakte, totraumarme
und individuell zusammengestellte Fluidiksysteme aus Ventilen mit ver-
schweiBten Anschlussstutzen, Sensoren und Druckregler an, um die
Prozessgase in den jeweils bendtigten Mengen und Driicken zuzufuh-
ren und zu verteilen.

Der fUr eine gleichmaBige, schonende Vermahlung notwendige Auf-
wand ist nicht zu unterschatzen. Kann man bei gleicher Qualitat und
Reproduzierbarkeit diesen Vorgang beschleunigen und dabei sogar Ver-
brauchsmaterial oder Energie einsparen, verbessert das den gesamten
Produktionsprozess nachhaltig. Burkert Fluid Control Systems bietet
daher flr den Pharmaeinsatz kompakte, individuell auf das jeweilige
Mahlsystem abgestimmte Ventilplattformen fur Gase und FlUssigkeiten.
Die Einzelkomponenten werden platzsparend verschweilt, das Totraum-
volumen ist gering und parallel dazu auch der Verbrauch an Prozess-
gas bzw. Reinigungs- und Spuilflissigkeit fir die regelmaBige WIP-Rei-
nigung (Washing In Place).
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Pharmazeutische Anlagen fur das Mahlen und die Pulver- bzw. Partikel-
aufbereitung bendtigen eine individuell gestaltete Prozessgas- und Flus-
sigkeitsverteilung. Birkert Fluid Control Systems bietet daflr verschweil3-
te Ventilplattformen, die die Medienflhrung wirtschaftlicher gestalten.

Arbeiten ohne Storstellen

Kunden- bzw. anlagenindividuell zusammengestellte Prozessgas- und
Verteilersysteme zur Spllung werden konventionell aus einzelnen Kom-
ponenten Uber mechanische Verbindungen zusammengebaut. Losbare
Klemm- oder Schraubflansche wie TRI-Clamp-Flansche verbinden klas-
sischerweise Rohrleitungen, Ventile, Sensoren, Druckregler etc. mit-
einander. Durch die Zugéanglichkeit von Verschraubung, Flansch und
eingelegten Dichtungen ergeben sich allerdings vergleichsweise groBe
Absténde und damit hohe Totvolumina zwischen den einzelnen Kompo-
nenten. Das verlangert u.a. die Reaktionszeiten bei der Gasregelung und
erzeugt gegebenenfalls zusatzliche Spulverluste. Darlber hinaus stellen
die zahlreichen Dichtungen eine sténdige potenzielle Gefahr fir Leckage
dar und erfordern einen hohen Wartungsaufwand. An den Ubergéngen
wird zudem die Strémung beeinflusst und es bilden sich Ablagerungen,
die die Sicherheit des gesamten Prozesses gefahrden kdnnen.

Geht man stattdessen zu nahtlos verschweiBten Edelstahlkompo-
nenten Uber, bringt das gleich mehrere Vorteile: Der Fluidikstrom wird
nicht mehr gestort, Dichtungen sind unnétig und die Anlage fur die
Prozessgasregelung wird durch den Einsatz spezieller Ventilgehduse
in denen die Verteilfunktion bereits integriert ist, deutlich kompakter. Je
nach Komplexitat sind so bis zu 30 % Platzgewinn méglich. Gerade in
Mahlanlagen, die neben dem Gas zur Zerkleinerung oder Férderung der
Partikel noch weitere, separat geregelte Gasstréome bspw. fUr die Lager-
spulung, aufblasbare Dichtungsbélge o.4. bendtigen, erlauben diese
Gasregelsysteme eine sehr platzsparende Bauform. Der verschweilte
Aufbau aus direkt miteinander verbundenen Gehausesystemen ist zudem

© PHOTO FUN/Shutterstock.com
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im Gegensatz zu Verbindungen mit Dichtungen absolut
resistent gegen Vibration und thermische Schwankungen.
Dadurch sinken der Wartungsaufwand und die Fehlerhaufig-
keit drastisch. Die geringeren Totvolumina erlauben dartber
hinaus kurzere Schaltzeiten, was wiederum die Prozess-
fihrung verbessert und Anlageneffizienz erhoht.

Einbaufertig und zertifiziert
Eine individuell geplante, modular zusammengestellte Gas-
regelung als Alternative zum herkdmmlichen Aufbau bietet
aber noch weitere Vorteile: Alle Komponenten werden anwendungs-
spezifisch konfiguriert, zu einer kompakten Einheit verbunden und als
Komplettsystem zertifiziert. Die anschlussfertige Ventilplattform kann
so schnell in die vorgesehene Anlage integriert werden, da alle Steue-
rungs- und Medienleitungen bereits einbaufertig vorkonfektioniert sind.
Die Fluidikspezialisten kombinieren dazu das Modulsystem nach
Bedarf mit schnell schaltenden, totraumarmen und sehr gut spulba-
ren Ein/Aus- bzw. Regelventilen, passenden Druckreglern und den
gewlinschten Sensoren. Je nach Automatisierungskonzept sind dabei
sowohl die Steuerungsschnittstellen als auch die FluidanschlUsse bereits
vorinstalliert. So entsteht eine kompakte Systemldsung bis hin zum ein-
baufertigen Plug-and-Play-Paket mit Schaltschrank flr die pneumati-
schen Steuerventile, fertig verschlauchten Regelventilen und deren Steu-
erung. Vor Ort sind nur noch die Fluidik-, Steuerluft-, sowie Strom- und
Busleitungen zur tbergeordneten SPS anzuschlieBen, der Installations-
aufwand sinkt drastisch. Auch der Aufwand fur Anlagenabnahme und
Inbetriebnahme reduziert sich dabei enorm.

Wirtschaftlich aufgebaut

Da beim modularen Aufbau die einzelnen Komponenten wie z.B. Ven-
tile oder Sensoren so positioniert sind, dass eine mdglichst kompakte
Modulplattform entsteht, sinkt der Medieneinsatz im Betrieb. Bei den
sogenannten WIP-Verteilern fUr die gezielte Anlagenreinigung Uber Sprih-
dUsen zeigt sich das besonders gut: Bei optimaler Reinigungsleistung
lassen sich durch spezifische Druckeinstellung und Dusenaktivierung
auch bei kompliziertem Anlagenaufbau erhebliche Einsparungen bei
Spllmedien und Energieeinsatz erreichen. Die statt Uber Rohrstutzen

Prozessgassteuerungs-
und Regelungsbeispiel

mit individueller Druck-
regelung der Ausgange.
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Multifunktionale Fluidikldsungen:
Durch Verschraubung, Flansch und
eingelegte Dichtungen ergeben sich
vergleichsweise groBe Abstiande
gegeniiber der SchweiBvariante.

direkt verbundenen Gehausesysteme der Auf-/Zu- und
Regelventile sowie Sensoren erlauben durch verbes-
serte Reaktionszeiten klrzere Reinigungszyklen. Ob
Zellschleuse, Prallmuhle, Zyklonfilter, Verbindungsleitung oder Vorratsbe-
hélter — alle Komponenten der Pulververarbeitung lassen sich so gezielt
mit dem richtigen Medium, in der gewUnschten Reihenfolge und dem
optimalen Druck reinigen oder spulen.

Ressourcenschonender Betrieb

Die Auslegung der kompakten Gasregelsysteme berticksichtigt den
jeweils erforderlichen Gasdurchsatz. Dabei wird je nach vorgegebe-
nen Strdmungs- und Durchsatzanforderungen auch der Ventil- und
Rohrdurchmesser an die geforderten Medienstréme angepasst. Diese
individuelle Zusammenstellung vermeidet eine kostentrachtige Uberdi-
mensionierung und senkt die Betriebskosten durch einen geringeren
Energiebedarf beim Sterilisieren.

Die kompakten Ventilplattformen bieten die Moglichkeit, selbst bei
komplexen Produktionsanlagen fur Pulver, die benétigte Fluidik auf
engstem Raum zusammenzufassen. Durch den modularen Aufbau sind
Anpassungen im Mahlprozess fiir OEMs leicht in bestehende Anlagen-
konzepte einzubringen. Dem Anwender bringen die Plattformen Potenzial
fUr Betriebsoptimierungen. Trennscharfes Schalten, optimierte Druckre-
gelung und deutlich reduzierte Wartungszeiten erhdhen die Anlagenver-
fugbarkeit. FUr bestehende Anlagen bietet das rund ein Drittel kompak-
tere Design der Fluidiksteuerung schnelle und wirtschatftliche Auf- und
Umrustmaoglichkeiten fUr neue Aufgaben. Die kleinere Bauform lasst sich
nicht nur gut einpassen, sie bietet auch wahlweise bei gleichem Bau-
raum wie bisher die Moglichkeit ca. 40 % mehr Funktionen zu integrieren.

Der Autor

|" Jiirgen Renninger,

System Engineering Fluidic Systems,
Birkert Fluid Control Systems

@

Biirkert Fluid Control Systems, Ingelfingen
Tel.: +49 7940 10-0
info@buerkert.de - www.buerkert.de
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3D-gedruckte Membranventile

© KSB

Die zur KSB-Gruppe gehdrende luxemburgische Sisto
Armaturen liefert ab Ende 2022 erstmals serienmaBig addi-
tiv gefertigte Membranventile aus Alloy-Sondermaterial an
eines der groBten deutschen Pharmaunternehmen. Moderne
Wirkstoffproduktionsanlagen werden heute so geplant und
gebaut, dass sie fUr verschiedenste Produkte nutzbar sind.
Das bedeutet, dass die verbauten Komponenten aus sehr
hochwertigen Nickelbasislegierungen, wie Alloy 2.4605 gefer-
tigt sein missen — auch die haufig verbauten, sehr kom-
plexen Mehrwege-Membranventil-Einheiten. Konventionell
werden die Ventilkdrper aus geschmiedetem Volimaterial
spanabhebend hergestellt. Damit ist der Hersteller auf die
Verflgbarkeit passender Schmiedestangen angewiesen,
was gerade fUr Sondermaterial mit langen Lieferzeiten einher
gehen kann. Mit den im Pulverbett-Schmelzverfahren herge-
stellten Armaturen lassen sich kirzere Lieferzeiten realisieren.
Zudem kénnen Geometrieformen mit Hinterschneidungen,
wie integrierte Khlkanéle, gefertigt werden. Die Eignung der
additiv gefertigten Werkstoffe wurde unter Einbeziehung des
deutschen TUV gepriift und dokumentiert. Die additiv gefer-
tigten Membranventile erflllen alle fUr inren Einsatz erforder-
lichen Standards, wie die Anforderungen der européischen
Druckgeréterichtlinie (DGRL) 2014/68/EU.  www.ksh.com

Alle Daten im Blick

Fallen in Berg- oder in Zement-

werken unerwartet Forderban-  ° 1
der aus, steht der Betrieb still. /
Flexco Europe liefert mit der k]

T—

loT-Plattform Elevate eine intel-
ligente Industrie-4.0-L6sung ein
ganzheitliches Uberwachungs-
system, um Ausfalle zu redu-
zieren oder zu vermeiden. Die
Daten werden Uber an Forderbandabstreifern angebrachte
Elevate-Gerate gewonnen. Diese verbinden sich per Knopf-
druck Uber Wi-Fi oder Mobilfunk mit der Cloud, Kabel sind
nicht erforderlich. Mit einer App auf dem Mobiltelefon oder
Tablet kdnnen alle Férderband-Spezifikationen bei der Mon-
tage der Gerate vor Ort eingegeben werden. Installation,
Inbetriebnahme und das Uberwachen erfolgen schnell und
einfach. Die App Ubertragt alle Daten an die Cloud, sodass
die Eingaben direkt auch im i3-Dashboard ersichtlich sind.
Uber dieses digitale und intuitiv zu bedienende Dashboard
erhalt der Mitarbeiter Warnungen und Benachrichtigungen.
Durch die gewonnenen Daten lassen sich rechtzeitig fun-
dierte Entscheidungen treffen und MaBBnahmen ableiten. Pro-
bleme lassen sich frihzeitig beheben. Zudem lasst sich das
System fUr die Optimierung von Wartungsarbeiten nutzen.

www.flexco.com
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Dosierer mit OEB 5-Zertifikat
Kubota Brabender Technologie stellt einen
OEB-zertifizierten, staubdichten Doppel- L
schneckendosierer vor. Der DDSR202.0
hat die umfangreichen Tests fur die derzeit
hochste Klassifizierung OEB 5 im Juni 2022
erfolgreich bestanden. OEB (Occupational
Exposure Bands) dienen zur Einteilung von
Stoffen nach ihrem Geféhrdungspontezial.
Damit kann das Geréat fur das Dosieren in
Pharma-Anwendungen oder das Handling
mit GefahrgUtern wie bspw. in der Batte-
rieherstellung nach den Vorschriften flr
OEB5 eingesetzt werden. FUr die sichere
Abdichtung sind alle Ubergabestellen im Produktraum mit speziell ent-
wickelten Dichtungssystemen versehen. Die Dichtigkeitskontrolloff-
nung im Getriebe ist mit abgedichteten Schaugléasern verschlossen,
um einerseits die Funktion zu erhalten und andererseits im Falle einer
versagenden Wellendichtung ein Austreten des Produkts zu verhindern.
Die Schnellverschlisse von Deckel, Behalter und Schneckenrohr sind
nur mit Werkzeug zu 16sen, verbleiben aber bei Demontage am Gerét.
Wie alle Dosiergerate der modularen Gerétegeneration 2.0 ist auch die
OEB-Variante modular aufgebaut und lasst sich mit standardisierten
Bauteilen leicht auf weitere Modelle innerhalb der DDSR- und DSR-Pro-
duktlinien umrUsten. Das regulére Geréat kann alternativ zur OEB-Version
aufgertstet werden. Die Dosierer aus der modularen Gerategenera-
tion 2.0. warten mit verbesserten Dichtungssystemen, Prazisionsschne-
ckenrohren und -schnecken, einheitlichen Verschlissen, transparenten,
staubdichten vertikalen Auslaufen, Servomotoren und Getriebemodulen
auf. Die einzelnen Bauteile lassen sich leicht demontieren, sodass bei-
spielsweise die Reinigung der produktberthrenden Teile vereinfacht wird.
www.brabender-technologie.com

[

Kurze Schaltzeit bei hohen Driicken

Eine schnelle, exakte Dosierung auch kleinster
Fluidmengen ist essenziell fur die unterschiedlichs-
ten Dosieranwendungen. Hier sind kompakte Ven-
tile gefragt, die auch bei hohen Dricken schnell
schalten, reproduzierbar dosieren — bei maglichst
geringem Energieverbrauch. FUr solche Einsatz-
bereiche stellt Burkert ein neues, mediengetrenn-
tes 2/2- bzw. 3/2-Wege-Ventil mit Flippertechnik
vor. Das Ventil vom Typ 6757 ist gegen DruckstoBe
unempfindlich, toleriert bis zu 16 bar Systemdruck
und bietet Schaltzeiten unter 10 ms. Die Leistungs-
aufnahme von nur 4,5W ist u.a. fUr batteriebetriebene Feldgeréte glnstig.
Die medienberiihrenden Komponenten sind fur viele kritische Reagenzien
oder Reinigungsmittel ausgelegt und widerstehen fir ca. 30 min bis zu
90 °C Medientemperatur, z.B. fur Sterilisationsprozesse. Damit sind sie
flr exakt reproduzierbare Reinigungs- oder Spulanwendungen geeignet,
wie sie in Medizin- oder CIP-Anwendungen vorgeschrieben sind. Die
Nennweiten liegen zwischen 1,4 und 4 mm, der Kv-Wert bei 0,37 m3/h,
was Durchflussraten bis zu 6,2 I/min entspricht und eine hohe Produk-
tivitat u.a. fur Abflllprozesse bietet. Da die Gerate hier oft rund um die
Uhr laufen, ist das Ventildesign auf eine lange Lebensdauer bei exakt
reproduzierbaren Schaltvorgdngen ausgelegt. Je nach Ventildurchmesser
kdnnen auch gréBere Spllmengen schnell und zuverléssig dosiert wer-
den. Das neue Ventildesign verbessert hier die Durchflusswerte deutlich
und verkurzt die Prozesszeiten. www.buerkert.de

birkert
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Rund ums Schiittgut

Zum Produktportfolio der Beumer Group gehodren kurven-
gangige Muldengurt- und Rohrgurtférderer, mit denen unter-
schiedliche Schittgiter auch Uber lange Strecken trans-
portiert werden kdnnen. Abhangig vom Typ des Forderers
und von den Eigenschaften des Forderguts lassen sich Stei-
gungswinkel von bis zu 15° umsetzen und Durchsatzleis-
tungen bis zu 10.000t/h realisieren. Der Systemanbieter
setzt auf moderne Planungs- und Layoutwerkzeuge, um
die Betreiber schon in einem frihen Projektstadium zu unter-
stitzen und die beste Foérderldsung zu konzipieren. Fur den
vertikalen Transport gibt es Hochleistungsgurtbecherwerke,
die vorrangig fUr pulverférmige oder Kleinstlickige Materialien
zum Einsatz kommen. Férderhdhen von bis zu 200 m sind
moglich. Bei grobstiickigen und stark schleiBenden Materia-
lien werden Gurtbecherwerke mit Heavy-Duty-Technik aus-
gerUstet. Bei den Gurtstahlzellenférderern basiert das For-
dersystem auf der bewéhrten Gurttechnik, die auch in den
Becherwerken zum Einsatz kommt. Um Schittglter aus
der chemischen Industrie vom Silo kénnen Uber eine For-
derstrecke zur Form-Fill-Seal-Anlage fillpac FFS transportiert
werden. Die hocheffiziente Abflllmaschine formt einen Sack
aus einer vorgefertigten PE-Schlauchfolie und fullt ihn z.B.
mit den technischen Kunststoffen des Anwenders, wie PE-,
PP-, PA- oder PS-Granulaten. Zuverlassig, schonend und
nachhaltig abflllen lassen sich auch Salze oder Dingemit-
tel. FUr das Palettieren von Schittgitern aus der Zement-,
Baustoff- oder Chemieindustrie sind Hochleistungspalettie-
rer der Baureihe paletpac im Programm. Diese Baureihe
wurde nicht nur robust gestaltet, sondern auch komplett
Uberarbeitet: Mit der neuen, modularen Bauweise sind in
allen Anlagen nun gleiche oder &hnliche Komponenten und
Module verbaut, und, wo immer machbar, wurde eine még-
lichst identische Bauweise umgesetzt. Auch die Anzahl der
Bauteile ist geringer. Das reduziert die Anzahl der Ersatz-
teile und beschleunigt deren Lieferzeiten. Die Module wer-
den zeit- und kostensparend individuell zusammengestellt,
intern getestet und vor Ort montiert. Die auf Paletten exakt
gestapelten Gebinde kédnnen anschlieBend in die nachgela-
gerte, ebenfalls modular gebaute Verpackungsanlage stretch
hood geférdert werden. Die palettierte Ware wird mit einer
hochdehnbaren Stretchhaubenfolie Uberzogen und ist so
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Kontrollwiegen — rasch und genau

Mettler-Toledo stellt eine Reihe von dynamischen Kontrollwaagen vor,
die mit der neuen FlashCell EMFR-Wagezellentechnologie ausgestattet
sind. Die Hochleistungskontrollwaage C35 Pharma stellt die Konformitét
gemalB FDA 21 CFR Part 11 und GMP-Anforderungen sicher und bietet
spezielle Optionen fUr die Prozesssicherheit in der Pharmaindustrie fir
maximalen Markenschutz. Dank sehr hoher Genauigkeit bei Durchsét-
zen bis zu 800 ppm lasst sich z.B. feststellen, ob der Beipackzettel in
jeder Packung enthalten ist oder die Schachteln vollstandig sind. Die C35
Washdown wurde flr raue Umgebungen entwickelt und kombiniert eine
sehr hohe Prazision bei hohen Geschwindigkeiten mit einer stabilen und
robusten Systemauslegung. Das gesamte System ist gemaB Schutzart
IP69 ausgelegt und nachweislich bestéandig gegen die meisten atzenden
Reinigungsmittel und Hochdruckreinigung. Mit den Mix-and-Match-Kom-
bilésungen wird ein besonderer Fokus auf die Integration mehrerer Inspek-
tionslésungen in einem platzsparenden Gerat gelegt, um die Produkti-
vitdt zu maximieren. Standardisierte Komponenten lassen sich beliebig
miteinander kombinieren. Das neue 3-in-1-Kombisystem CT33 ist fr die
Pharma- und Kosmetikindustrie gedacht und vereint Produktserialisierung
und hochprézises Wagen mit visueller Inspektion des Produktetiketts und
der Druckvorlage. Die Kontroliwéage- und Serialisierungssoftware sind auf
einem einzigen HMI integriert. Produktinspektions- und Vollstandigkeits-
prifungen sowie Track & Trace-Funktionalitdten lassen sich skompakt
auf kleiner Stellflache inline integrieren. Eine weitere Mix-and Match-Neu-
heit ist das 3-in-1 Kombisystem CMV flr dynamisches Kontrollwiegen,
Metalldetektion und Etikettenprifung. www.mt.com

Wir sehen uns auf der
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29.-30. Marz 2023
Dortmund
Halle 6, Stand P25- 6

Unsere neuen Drehkolbenpumpen mit

bis zu 18 bar schaffen fast alles__

sowohl beim Umschlag als auch bei einer AuBenlagerung = :.r
sicher vor Umwelteinfliissen wie Sonne, Schmutz und Nasse il
geschitzt. www.beumergroup.com o Druck bis zu 18 bar

¢ Hoherer Wirkungsgrad durch strémungsoptimiertes, einteiliges Gehduse

o Atmospharischer Schutz von Getriebe- und Pumpenkammer durch AirGap

¢ Neue Dichtungsoptionen zur Erfillung industriespezifischer Normen
ATEX / TA-Luft / Reinigung nach CIP-SIP-Richtlinien
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<« Mit der Bediengeréateplattform
ORCA wird das neue, kabellose
EasyConnect-Stecksystem vorgestellt.

a e modulare HMI

' e Ex-geschiitzt
~ e hygienische Prozesstechnik
e Pharmaproduktion

N

Multipurposeanlagen sind flexibel ausgelegt und mus-
sen Prozessinformationen vor Ort bereitstellen. Dies ist
entscheidend fUr die sichere, effiziente und nachhaltige
Prozesssteuerung. Die neuen, komplett modular auf-
gebauten HMI-Bedienstationen ORCA wurden spezi-
ell fir diese Anforderungen in explosionsgefahrdeten
Bereichen entwickelt und sind auch fur den Einsatz in
der Produktion unter hygienischen Bedingen wie in der
Pharmaindustrie geeignet.

Modular und Ex-geschutzt

Flexible Bedienstationen fiir die Zonen 1 und 2 sowie Class | Div 2

Anlagen in der Prozessindustrie laufen inzwi-
schen eng in ihren Grenzen, um Rohstoffe und
Energie zu sparen. Neben gangigen Parame-
tern, wie Temperatur oder Druck, werden hau-
fig komplexe Regelkreise des Prozessleitsys-
tems dargestellt und kénnen vom Bediener
gesteuert werden. Auch Anlagenzusténde,
Wartungsintervalle und MES-relevante Daten
finden sich auf den Bildschirmen. Bediener der
Anlagen mussen daher einen noch besseren
Uberblick Uber die vielfaltigen Informationen
aus dem Prozess und rund um die Anlage
erhalten.

HMI mit steckbaren Modulen

Jeder kennt die Situation aus seinem Alltag:
Gerade bei elektronischen Geraten entspricht
die Leistung nach einigen Jahren nicht mehr
der gestiegenen Datenverarbeitung. Doch Pro-
zessanlagen werden meist auf 10 bis 15 Jahre
Einsatzzeit ausgelegt. Zwar sind Leitsysteme
im Vergleich zu Konsumguitern langlebig — den-
noch werden auch diese Uber die Anlagenle-
bensdauer oft migriert. Dem mussen Bedien-
stationen folgen. R. Stahl sorgt seit Jahren flr
einfache Software-Upgrades durch perma-
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nente Weiterentwicklung der Thin Client-Tech-
nologie. Aber wenn die Hardwareausstattung
nach ein paar Jahren zu der fortschreitenden
Entwicklung nicht mehr passt, musste das
Gerat aufwendig im Werk umgebaut oder
sogar komplett ersetzt werden. Dazu muss
man wissen: Explosionsgeschitzte HMIs sind
in der Regel nicht modular aufgebaut. Deren
PC-Komponenten sind in einem Gehause ver-
klebt oder vergossen, weshalb nur im Werk
eine Reparatur ausgefuhrt werden darf. Bei
manchen als modular bezeichneten Aufbau-
ten erfolgt die Trennung bzw. Verbindung der
Module Uber vieladrige Kabel und der Aus-
tausch gestaltet sich aufwendig.

R.Stahl hat nun beim neuen Easy-
Connect-Konzept der Geréateplattform ORCA
das Display von der PC-Einheit separiert und
als steckbare Module fur die Zonen1 und 2
sowie Division 2 konzipiert. Das Display und
das Elektronikmodul kénnen mit wenigen
Handgriffen — ohne lastiges |6sen vieladriger
Kabelverbindungen — getrennt und eine neue
leistungsstarkere E-Box gegen die alte E-Box
ersetzt werden. Damit kann man mit den neu-
esten technischen Anforderungen Schritt hal-

ten, ohne das komplette HMI tauschen zu
mussen. Durch diese Modularitat wird das
HMI-Konzept dem technischen Fortschritt
jederzeit gerecht. Diese Modularitat verein-
facht auch die Wartung und etwaige Repa-
raturen deutlich.

Entwickelt fiir die pharmazeutische und
feinchemische Industrie

Die neue HMI-Geréteplattform ORCA wurde
speziell fir die Anforderungen in der phar-
mazeutischen und feinchemischen Industrie
entwickelt. Dies fangt bereits bei der &uBeren
Gestaltung an. So bestehen die Bedienstatio-
nen aus kratzfestem und l6semittelbestandi-
gem Glas, Edelstahl und Polyester. Die Bedien-
stationen haben einen Schutzgrad von IP66
und sind reinraumtauglich sowie fur GMP-Pro-
zesse geeignet. Gleichzeitig lassen sich die
lichtstarken Displays hervorragend ablesen
und die Prozesse Uber entsprechende Tasta-
turen und Pointing Devices sehr einfach und
sicher bedienen. Es gibt aber noch eine ganze
Reihe weiterer Anforderungen der Branchen,
die mit der neuen HMI-Bedienstation im Detail
umgesetzt wurden.



Flexibilitat wie im Biiro

Die zunehmende Digitalisierung und Vernet-
zung in den Produktionsprozessen stellt vielfal-
tige Informationen bereit, die im Feld und damit
auch in explosionsgefahrdeten Bereichen zur
Verfigung stehen missen. Es ist jedoch alles
andere als einfach, diese Informationsvielfalt auf
einem Monitor darzustellen — schon gar nicht,
wenn es um Informationen aus zwei Syste-
men geht, wie Daten aus einem PLT-System
und einem MES.

In den meisten Buros und zunehmend auch
im Feld ist es inzwischen Standard, mit zwei
Bildschirmen zu arbeiten. Fir explosionsge-
schitzte Bereiche gibt es zwar diese Option,
aber diese ist oft anwenderunfreundlich gestal-
tet. Zum Hintergrund: Viele Hersteller haben
keine separate Docking-Station flr den Ex-Be-
reich entwickelt. Manchmal werden solche Dual
Monitor-Anfragen mit zwei separaten HMI-Sys-
temen geldst, die zusammen in einem Dop-
pel-Gehause untergebracht werden. Allerdings
funktionieren diese Systeme dann unabhan-
gig voneinander. Andere praktische Vorteile,
etwa die Moglichkeit, eine Anwendung von
einem Bildschirm auf den anderen zu ziehen
oder beide Bildschirme mit der gleichen Maus
und der gleichen Tastatur zu bedienen, missen
aufwendig per Software umgesetzt werden.

GroBtmagliche Informationsbereitstellung
am HMI vor Ort

Das ORCA HMI-System sorgt nun fUr neue
Flexibilitat. Dafir wurde ein Direktmoni-
tor entwickelt, der sich als ein zweiter Bild-
schirm anschlieBen lasst. Durch die intelli-
gente Fenstersteuerung kann sowohl das
Leitsystem visualisiert werden, als auch wei-
tere Anwendungen wie ein MES-System.

%

Es gibt keine Funktionseinschrankungen bei
der Touchscreen-Bedienung oder auch bei
Login-Prozessen.

Bei dieser Doppelmonitorlésung kénnen
beide Datenquellen gleichzeitig gedffnet und
parallel betrachtet werden. Auf einem Moni-
tor kann das PLT visualisiert werden und auf
einem anderen lassen sich Wartungsplane fur
die Feldgerate oder auch das Betriebsmittel-
management, die Projektsteuerung oder die
Dokumentation darstellen. Eine Einbindung von
Maschinendaten, Instandhaltungs-, Logistik
und QM-Informationen ist ebenfalls maglich.
So werden Prozessbediener Uber Veranderun-
gen und Auffalligkeiten im Prozess rechtzeitig
informiert und kénnen die richtigen, sicherheits-
relevanten Reaktionen einsteuern.

Sicherer Zugang und digitale Unterschrift

Eine besondere Herausforderung stellt sich in
der pharmazeutischen Industrie. Bei einem pro-
fessionellen Rechtemanagement muss genau
festgelegt werden, wer welche Zugriffsmdg-
lichkeiten an welcher Anlage hat. Hier mus-
sen die Bediener meist mehrere Anlagen
bedienen und sich jeweils dort einloggen. Die
Authentifizierung ist angesichts von Hand-
schuhen (via Fingerprint) oder Maske (via
Face ID) haufig nicht moéglich. R. Stahl stat-
tet seine explosionsgeschitzten HMIs optional
mit einem berdhrungslosen RFID-Leser aus,
der den Anmeldeaufwand fur den autorisier-
ten Zugriff auf Leitsystem, MES oder ande-
ren Anwendungen auf ein Minimum reduziert.
Der optional integrierte RFID-Leser unterstitzt
die PC-SC-Schnittstelle und kann einfach in
eine Login-/Logon-Software diverser Anbie-
ter eingebunden werden. Damit wird sowohl
ein sicherer Login-Prozess als auch die digi-

Weil jeder Anwendungsfall anders ist,
sind die Bedienstationen auch als
Doppelmonitor-Lésung verfiighar.

SONDERTEIL PHARMAPRODUKTION

tale Unterschrift gewahrleistet. Uber weitere
USB-Schnittstellen kdnnen auch Barcodeleser
zur professionellen Materialidentifizierung und
-erfassung eingesetzt werden.

Schneller Umstieg ins

Industrie 4.0-Zeitalter

FUr Nutzer &lterer Bedienstationen bietet der
Hersteller Migrationskonzepte fir Bestandsge-
rate an. So ist mit den optionalen Ethernet-Ex-
tender-Schnittstellen ein einfacher Wechsel von
traditionellen KVM-Systemen auf moderne Thin
Clients oder auch KVM-over-IP auf bestehen-
der Kabelinfrastruktur moglich. Selbst groBe
Distanzen von bis zu 250m kénnen so auf
der bestehenden Kabelinfrastruktur Uber-
brickt werden. Die ORCA-Thin Clients sind
geschlossene fur die Prozessindustrie ent-
wickelte Systeme, die das Abschotten der
Windowsbedienoberflache fUr Benutzer als
auch kundenspezifische Sicherheitskonzepte
unterstitzen. FlUr den Umstieg auf Thin Cli-
ents bietet die Remote-HMI-Firmware nicht
nur eine einfache intuitive Einrichtung, son-
dern auch diverse Zusatzfunktionen. Dazu
gehoren etwa die Ethernet-Redundanz und
ein Reconnect. Beides sorgt flir Systemstabi-
litdt und Ausfallsicherheit 24 Stunden am Tag
und 7 Tage die Woche.

Damit wird ein reibungsloser Umstieg auf
die neue Plattform und eine Kontinuitat der
installierten Basis sichergestellt. Der Einstieg
in die Industrie-4.0-Welt kann beginnen: Die
beschriebenen Bedienstationen mit der aktuel-
len Remote-HMI-Firmware bringen alle Eigen-
schaften mit sich, die flr den sicheren, komfor-
tablen Einsatz in Industrie-4.0-Umgebungen,
virtualisierten Serverstrukturen und Cloud Auto-
mation wesentlich sind.

Der Autor

Horst Friedrich,

Direktor Produkt Marketing
HMI & Kameras, R. Stahl
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Verknupfte Datenbanken
N der Prozessindustrie

Mit einer sicheren Cloud-Losung einen zahlbaren Mehrwert schaffen

Jeder Hersteller in der Prozessautomatisierung baut eigene lloT-Anwendun-
gen und damit verknUpft eigene Cloud-Losungen. Fur die Anwender bedeu-

e Daten, Datenbank

e Netzwerk, Cloud-Lésung

e [T/0T-Konvergenz
e Instandhaltung

tet dies aber nicht immer einen Mehrwert: oftmals muss sich das Personal
in verschiedene Systeme einarbeiten, um die Informationen zu finden, die es
bendtigt. Dass es auch anders geht, zeigt die Integration von Informationen
aus dem lloT-Okosystem Netilion von Endress+Hauser in filhrende Systeme,

Digitalisierung in der Prozessautomatisierung
hat das Ziel, vor allem komplexe Problemstel-
lungen auf einfache Art zu 16sen. Manchmal
macht es aber auch Sinn, sich vermeintlich
einfachen Themen zu widmen, denn hier steckt
ein groBes, nicht direkt sichtbares Potenzial.
Dies zeigt sich am Beispiel der Netilion Mas-
ter Daten Integration in das SAP Business
Network for Asset Management (ehemals
SAP AIN). In industriellen Unternehmen ver-
bleiben die Anlagendaten meist im jeweiligen
ERP-System der Hersteller, Partner, Dienst-
leister und Endanwender. In den meisten Fal-
len bedeutet das, dass sich Mitarbeitende in
zahlreiche herstellerspezifische Systeme einar-
beiten missen, um notwendige Informationen
zu erlangen: Statistisch gesehen verbringen
Mitarbeiter in Unternehmen bis zu 70 % der
Arbeitszeit mit der Suche nach Informatio-
nen. Dies kdnnen einfache Informationen wie
bspw. Betriebsanleitungen oder Zertifikate sein,
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bspw. in das SAP Business Network for Asset Management.

oder aber auch operative Informationen wie
die letzte gultige Parametrierung der jeweili-
gen Feldgerate. Erfahrungswerte zeigen, dass
Anwender mindestens 30 Minuten pro Woche
nach geratespezifischen Informationen suchen,
bspw. auf der Homepage der Hersteller. Diese
unproduktive Zeit zu reduzieren war und ist
unter anderem das Ziel der Zusammenarbeit
von Endress+Hauser mit dem Softwareunter-
nehmen SAP sowie mit diversen Pilotkunden
in Deutschland.

Auf dem Weg zu verbundenen Datenbanken
Dass Anwender ihre Daten in den bereits
zum Einsatz kommenden Systemen integriert
sehen wollen, hat Endress+Hauser schon
frih erkannt und unterstitzt: mit der Integ-
ration des Life-Cycle-Management-Systems
W@M in SAP wurden hier die Anwenderan-
forderungen frihzeitig umgesetzt. Mit W@M
war es moglich, direkt in SAP auf die Daten

und Informationen zu den jeweiligen Feldgera-
ten zuzugreifen. Mit dem lloT-Okosystem Neti-
lion geht Endress+Hauser hier noch weiter: war
es beim W@M eher ein Absprung aus SAP
zum Endress+Hauser-Portal und noch keine
vollumfangliche Integration, so stehen heute
nun Moglichkeiten zur Verfigung, die es in
der Vergangenheit nicht gab. Mit der Erstel-
lung eines sogenannten Master Data Connec-
tors mit Netilion Connect im Hintergrund ist
es erstmals moglich, Daten direkt aus Netilion
mit den jeweiligen Datenbankfeldern von SAP
auszutauschen.

Mehrwert bei Ersatzteilbestellungen und
beim Anlagenbetrieb

Durch die Synchronisation der Datenbanken
stehen dem Anwender nicht nur immer auto-
matisch die neuesten Dokumente und Zertifi-
kate zur Verfigung, sondern auch die Ersatz-
teilbestellung wird optimiert. Traditionell sucht
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das Instandhaltungspersonal auf der Seite des
Gerateherstellers nach den Informationen zu
den passenden Ersatzteilen — viele Anfragen
erfolgen hier sogar auch noch telefonisch. Mit
der Einflhrung des SAP Business Network for
Asset Management ist es nun hingegen mag-
lich, die korrekten Ersatzteile innerhalb von
Sekunden zu identifizieren, da die Ersatzteile-
informationen direkt bei jedem Gerat — bzw. bei
dessen digitalen Zwilling in der Cloud — abge-
legt werden. Dabei gehen die Funktionen des
Systems sogar Uber ein reines Identifizieren der

Mit der Erstellung eines sogenannten
Master Data Connectors mit Netilion
Connect im Hintergrund ist es erstmals
mdglich, Daten direkt aus Netilion mit
den jeweiligen Datenbankfeldern von
SAP auszutauschen.

Der Nutzen ensteht in der Kombination
Daten sollten flieBen wie Strom und der Nutzen entsteht aus der Kombination und richtigen Inter-
pretation, war eine Kernaussage von Rolf Birkhofer, Managing Director, Endress+Hauser Digital So-
lutions, auf dem Fachpresseevent des Unternehmens im Oktober 2022. Ein Ziel der Datenerfassung
ist es, Unplanbares planbar zu machen. Julia Greuter, Product Owner, stellte dazu jedoch fest, dass
97% der Daten aus dem Feld ungenutzt bleiben. Endress+Hauser bietet dazu die Cloud-Lésung
Netilion an, die es ermdglicht nicht nur Geréte von Endress+Hauser, sondern auch anderer Anbieter
zu integrieren. Allerdings entsteht der Datenwert erst aus der Kombination der Faktoren Datenvo-
lumen, Datenqualitat und Datennutzung, wie Tomothy Kaufmann, Chief Innovation & Sustainability
Officer, SAP, betonte. Er bezeichnet aus IT-Sicht die gewonnenen Daten als Asset. Aus den Rohdaten
werden Assets generiert und aus der Analyse zur Entscheidungsfindung, zur Automatisierung oder
auch fiir andere digitale Dienste genutzt. In der Wertschopfungskette der Daten definiert sich der
Wert schlieBlich in Umsatz, Kostenreduktion und Risikominimierung. Anwendungen dazu finden sich
beispielsweise in einer optimierten Instandhaltung, in der Material- und Wartungskosten reduziert
werden kdnnen. Voraussetzung dafiir ist, dass alle Beteiligten Zulieferer und Anwender sich auf eine
gemeinsame Semantik und IT-Infrastruktur verstandigen. Daran arbeiten mit Endress+Hauser (iber

Ersatzteile oder Ersatzgerate hinaus: direkt in
SAP konnen — eine entsprechende Implemen-
tierung und Anbindung an das SAP-Systems
des jeweiligen Herstellers vorausgesetzt — die
Bestellungen ausgeldst werden. Das spart viel
Zeit und minimiert das Risiko fur fehlerhafte
Bestellungen.

Auch wahrend des Anlagenbetriebs spielt
die Synchronisation der beiden Datenbanken
ihre Starken aus. Eine der aufwendigeren Auf-
gaben des Wartungs- und Instandhaltungs-
personals ist die lUckenlose Dokumentation
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100 Unternehmen zusammen in der Open Industry 4.0 Alliance.

www.openindustry4.com

bspw. von Konfigurationsénderungen bei den
Feldgeréten oder auch die Dokumentation der
Kalibrierungen. Hier wird haufig die Parame-
trierung ausgelesen und dann manuell dem
jeweiligen Gerat zugeordnet. Mit dem Tablet-
PC Field Xpert SMT70 (bzw. Field Xpert SMT77
fir Ex-Anwendungen in Ex-Zone-1) von
Endress+Hauser und dessen nativer Integration
in Netilion geschieht der Upload und die Ablage
der Dokumentationen beim jeweiligen Feldgerat
komplett automatisiert. Sobald eine Parame-
ter&nderung erfasst wird und die Konfigura-
tion im Feld auf dem Industrie-Tablet FieldXpert
gespeichert wird, wird diese bei der nachs-
ten Verbindung mit dem Internet via Netilion
Library an das jeweilige Feldgerat angehangt.
Dem Wartungstechniker wird damit der Auf-
wand der handischen Zuordnung abgenom-
men, was neben einer enormen Zeiterspar-
nis auch das Risiko fur fehlerhafte Zuordnung
drastisch reduziert. Durch diesen vereinfach-
ten Workflow stehen den Nutzern des SAP
Business Network for Asset Management die
Dokumentationen von Wartungs- und Kalibrie-
reinsétzen in lickenloser Form zur Verfligung.

Elektronisches Handover der
Projektdokumentation

Die Schnittstelle kann ebenfalls als Tool fur ein
komplett digitales Projekt-Handover verwendet
werden. Derzeit werden haufig noch Excel-Lis-
ten wahrend der Projektphase gepflegt. Sobald
die Geréte final bestellt werden, wird die Doku-
mentation wahlweise in Papierform oder als
elektronischer Download zur Verflgung
gestellt. Auch muss der digitale Zwilling im
Anwender-eigenen SAP-System noch manuell
erstellt und mit Inhalt geflllt werden. Hier kann
die SAP Master Daten Integration den Work-
flow deutlich vereinfachen: Sobald die bestell-
ten Feldgeréte die Herstellerwerke verlassen,
wird ein digitaler Zwilling des Gerétes in Netilion
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erstellt, welcher vollumfanglich alle relevanten
Dokumente zum jeweiligen Gerat enthalt. Uber
die Schnittstelle werden diese Informationen
dann in das Anwender-eigene SAP Business
Network for Asset Management Ubermittelt.
Dem Anwender stehen damit zu jedem Gerat
und, wenn dies zu diesem Zeitpunkt bereits
bekannt ist, zu jeder Messstelle die notwendi-
gen Asset-Informationen zur Verflgung.

Wie es weitergeht: Condition Monitoring
und vorausschauende Wartung

Sind das Onboarding der Assets erledigt und
die digitalen Zwillinge der Feldinstrumente
erstellt, ist hiermit der Grundstein fur wei-
tere Use Cases gelegt, die zu den komplexe-
ren Themen der Wartung gehéren. Wird eine
Verbindung vom SAP Business Network for
Asset Management mit der installierten Basis
via Edge Device erstellt, so kénnen auf einfa-
che Art und Weise die Zustéande der Assets
Uberwacht werden. Die im System verfligba-
ren Informationen kdnnen dann wiederum flr
Zielgerichtete WartungsmaBnahmen ohne Zeit-

verlust eingesetzt werden. Zukunftig wird der
Fokus vom reinen Condition Monitoring der
angeschlossenen Assets verstarkt auf die vor-
ausschauende Wartung verlegt werden.

Fazit: Datenintegration schafft
direkt Mehrwerte
Mit der SAP Master Data Integration ist es
bereits heute moglich, die Geratestammdaten
der Anlagen-Assets in der Prozessindustrie
schnell und unkompliziert in die SAP-Systeme
der Anlagenbetreiber zu Uberspielen und den
Anwendern direkte Mehrwerte zu erschlieBen.
Wie oben aufgezeigt liegen diese z.B. in der
besseren VerfUgbarkeit von Asset-Informatio-
nen, in einem stark vereinfachten Ersatzteile-
management, in einer lUckenlosen, fehlerfreien
und zeitsparenden Dokumentation sowie in
Funktionen flr komplexere Themen bei der
Wartung und Instandhaltung — bis hin zum Con-
dition Monitoring und perspektivisch zur Umset-
zung von echter vorausschauender Wartung.
Neben SAP Business Network for Asset
Management wurden von Endress+Hauser

bereits auch andere Systeme auf &hnliche
Weise angebunden. Generell bietet dies Art
der Konnektivitat einen Mehrwert flr Anlagen-
betreiber sowie fur Anwender, denn sie sorgt
daflr, dass die Systeme sich gegeneinander
6ffnen und Datenpotentiale nutzbar werden.

Der Autor

Steffen Ochsenreither,
Business Development
Manager lloT/Industrie 4.0,
Endress+Hauser Deutschland
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Sensortechnik inklusive Cybersicherheit fiir erhéhten Anlagenschutz

Cybersecurity nimmt in der Vernetzung von Anlagen bis zu
den Sensoren in der Feldebene einen immer groBeren Stel-
lenwert ein. Die IT/OT-Konvergenz erfordert nicht nur
immer groBeres Expertenwissen der verschiedenen
Disziplinen, sondern auch technische Lésungen,

damit vernetzte Messgeréate nicht zu Einfallsto-

ren fur Cyberangriffe werden. Der Schwarz-
walder Hersteller von Fulllstand-, Grenz-
stand- und Druckmesstechnik Vega hat
dafir eine technische Lésung entwi- -
ckelt. Im Januar 2023 lieferte er den & (
weltweit wohl ersten Fullstandsensor o
mit integrierter Cybersecurity an seine
Kunden aus. Das Unternehmen will damit ein starkes Zeichen
gegen die auch industrieweit zunehmende Bedrohung durch
Cyber-Kriminelle setzen. Der Radarsensor Vegapuls 6X passt
mit der Dokumentation perfekt in den maBgeschneiderten Kar-
ton und erhéalt am Ende der Verpackungslinie sein Versandeti-
kett. Adresse: Ein Chemieunternehmen in Nordhessen. Doch
was beim Kunden ankommit, ist etwas anderes als alle bislang
am Markt erhéltlichen Fullstandsensoren. Integriert bringt der
Sensor erstmals zusatzlichen Anlagenschutz mit. Er ist nach
der Cyber-Sicherheitsnorm |EC 62443-4-2 entwickelt worden
und erfullt damit die hdchsten Standards, die derzeit in der Pro-
zessindustrie zur Verfligung stehen.
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Entwickelt und zertifiziert nach
IEC 62443-4-2 erfiillt der
Radar-Fiillstandsensor Vegapuls 6X
die hochsten Standards, die zur
Verfiigung stehen.

,Messdaten jederzeit sicher zu nutzen, ist
inzwischen eine der wichtigsten Anforderungen

unserer Kunden*, sagt Florian Burgert, der die Kon-
zeption des universellen Flllstandsensors ab Schritt 1 mit-
begleitet hat. ,Wir héren das aus beinahe allen Branchen.” Flr
eine tiefgreifende Sicherheit misse daher nicht nur die Anlage
an sich sicher sein, sondern auch alle eingebauten Kompo-
nenten den Standards entsprechen. Gerade beim Thema
Cybersicherheit geht es in der Industrie um Verlasslichkeit
und darum, neusten Bedrohungen einen Schritt voraus zu
sein. VEGA will sich jedoch nicht auf dem ersten lieferfahigen
Gerét nach IEC 62443 ausruhen. Mit der Zertifizierung als Leit-
faden wird das Unternehmen kinftige Produkte von Beginn an
nach allen bestehenden Sicherheitsanforderungen entwickeln.
SchutzmaBnahmen werden konsequent ausgebaut, um auch
in Zukunft die verlassliche Basis fUr einen sicheren Anlagen-
betrieb zu schaffen. www.vega.com
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Neue Automatisierungstechnik
in Brownfield-Anlagen

Anwendungsspezifische Systemverkabelung fiir den
Umstieg auf eine moderne Steuerungstechnik

e Systemverkabelung
e Feldebene

¢ Brownfield-Anlagen
e Automatisierung

e Steuerungstechnik

Die Anféange der Systemverkabelung datie-
ren auf Ende der 1980er Jahre. Neben der
Einzeladerverdrahtung etablierten sich erste
Plug-and-Play-L6sungen auf dem Markt. Im
Laufe der Zeit wurden sie dann zu einem fes-
ten Bestandteil der Schaltschrankkonzepte fUr
industrielle Anlagen, denn der Vorteil der Sys-
temverkabelungsldsungen liegt auf der Hand:
eine fehlerfreie und schnelle Verdrahtung wegen
des vorgegebenen Systemgedankens, den
Phoenix Contact durch sein stetig wachsen-
des Produktportfolio maBgeblich mitgepragt
hat. Wahrend der Jahre stiegen die Anforde-
rungen an die Systemverkabelung: Technische
Innovationen hielten Einzug in die Automati-
sierungswelt, Steuerungskonzepte verénder-

Anlagen laufen meist Uber viele Jahrzehnte, wobei sich die in ihnen
gefertigten Produkte oder der Stand der Technik in deutlich kirzeren
Abstanden andern. Da eine Neuanschaffung haufig zu teuer ist, missen
die Bownfield-Anlagen daher an die neuen Rahmenbedingungen ad-
aptiert werden. Eine anlagenspezifische Systemverkabelung unterstitzt
beim zuverlassigen und schnellen Umstieg auf eine moderne Steue-

rungstechnik.

ten sich und die Bedurfnisse der Anwender
wurden immer individueller. Wird die Verdrah-
tung von Signalen in industriellen Anlagen aus
heutiger Sicht betrachtet, stoen die Anwen-
der aufgrund der weltweit unterschiedlichen
Systeme mit Standardprodukten oftmals an
ihre Grenzen. Der Schllssel zu erfolgreichen
Projekten liegt deshalb meist in einer individu-
ell angepassten Produktlésung, die das Stan-
dard-Produktportfolio ergénzt. Denn Aufgaben
wie eine Anlagenerneuerung unter Beibehaltung
der Feldverdrahtung, der Austausch alter Steu-
erungs- und Leitsysteme innerhalb von kurzer
Zeit sowie die Erweiterung der Bestandsanla-
gen um aktuelle Steuerungstechnik erfordern
mitunter eine spezifische Losung.

Planungsbegleitende und eng abgestimmte

Zusammenarbeit

Wird das Konzept der Systemverkabelung im

Detail verfolgt, setzt es sich aus drei wesentli-

chen Bestandteilen zusammen:

= der Ankopplung der I/O-Signale an die
Steuerung, wobei zum Beispiel ein Sys-
temstecker oder ein Frontadapter zum
Einsatz kommt,

= der Verteilung der Feldsignale Uber fertig
konfektionierte Kabel,

= der Anbindung der Feld- oder Rangier-
ebene mit entsprechenden Ubergabe-
modulen an die Steuerungsebene.

Die Grundlage fUr eine individuelle Kunden-

I6sung findet sich genau in diesen drei Bau-
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Eine neue Steuerung erfordert moglicherweise
ein neues Spannungsversorgungskonzept. Das
Bild zeigt ein individuelles D-SUB-Systemkabel

mit zusétzlicher Spannungseinspeisung. m .

Varioface modules

Das Prinzip der modularen Systemverkabelung:
Die drei Einzelkomponenten bilden im Verbund den Systemgedanken.

© Phoenix Contact

steinen. Daher bietet Phoenix Contact die
Mdéglichkeit, spezifische Sonderldsungen und
Lésungsansatze planungsbegleitend sowie in
enger Zusammenarbeit mit dem Anwender
in einer unternehmenseigenen Fachabteilung
zu erarbeiten. Die enge Abstimmung zwischen
dem Auftraggeber und dem Vertriebsteam des
Anbieters sowie intern zwischen den Bereichen
Entwicklung und Produktion erlaubt die genaue
Erfassung der Anwenderbeduirfnisse, der tech-
nischen Realisierung und der wirtschaftlichen
Parameter. Als Ergebnis erhalt der Auftragge-
ber innerhalb eines Uberschaubaren Zeitraums
eine individuelle Losung.

Spezielle Anpassung von Standardpro-

dukten oder komplette Neuentwicklung

Wie sehen solche spezifischen Losungen nun
im Kontext der Systemverkabelung aus? In
der Regel basieren die Konzepte auf einem
Standardartikel, der einem speziellen Wunsch
des Anwenders unterliegt. Je nach Produkt
kann dieser Wunsch erheblich variieren. Hau-
fig geht es um die Nutzung einer alternativen
Anschlusstechnik. Einige Anwender préfe-
rieren den Push-in- oder Zugfederanschluss
gegentber der Schraubanschlusstechnik.
Oder anstelle einer fest eingel6teten Print-
klemmen wird nach einer steckbaren respek-

tive modularen Leiterplattenklemme verlangt.
Manchmal betreffen die Modifikationen ledig-
lich einen kleinen Bereich. Beispielsweise soll
eine andere Kunststofffarbe verwendet oder
eine anwenderspezifische Beschriftung aufge-
bracht werden.

Naturlich kann es sich bei einer individuel-
len L&sung ebenfalls um die komplette Neu-
entwicklung eines Artikels handeln. Bei der
I/O-Ankopplung an die Steuerung oder der
Anbindung der Feld- und Rangierebene an
die Steuerungsebene betrifft dies oftmals
eine Platinen-basierende Ldsung. Eine Neu-
entwicklung stellt eine Option dar, die im Ein-

Das Produktportfolio von Phoenix Contact umfasst ein breites Spektrum
an vorkonfektionierten D-SUB-Systemkabeln. Zur Auswahl gibt es 9- bis
50-polige Kabel, die in variablen und festen Langen bestellbar sind. Dar-
tiber hinaus stehen halogenfreie Kabel zur Verfligung. Trotz des umfang-
reichen Angebots ist manchmal eine Sonderldsung erforderlich. So auch
in einem Projekt, in dem eine in einem Gehduse befindliche Backplane
Signale iiber ein D-SUB-Systemkabel verteilen sollte. Aufgrund der ge-
ringen Platzverhaltnisse im Gehduse schied eine Losung mit geraden
D-SUB-Steckverbindern von vornherein aus. Gleiches galt fiir eine kun-
denseitige Anderung der Anschliisse auf der Backplane oder eine Modifi-
kation des Geh&uses.

Der naheliegendste Ansatz fiir das Platzproblem war eine Anpassung
der in diesem Fall zu hoch aufbauenden geraden D-SUB-Steckverbinder.
Durch die Verwendung von um 45 Grad gewinkelten D-SUB-Varianten
reduzierte sich die Aufbauhohe, sodass weder die Backplane noch das
Gehéuse adaptiert werden musste. Die individuelle Pinbelegung sowie die
Ausrichtung des D-SUB-Einsatzes im Schalengehduse des Steckverbin-
ders erfolgte in Abstimmung mit dem Kunden. Diese maBgeschneiderte
Lésung wird heute weiterhin genutzt.

Spezielles Y-Kabel fiir eine
redundante Signalverteilung.

© Phoenix Contact
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Der Adapter macht aus den Reihenklemmen nachtraglich eine Systemschnittstelle.

zelfall auf der Grundlage ihres Komplexitats-
grads genauer zu durchdenken ist. Im Fokus
stehen dabei die technische Funktion, Umsetz-
barkeit sowie die wirtschaftlichen Parameter:
Wird eine andere Anschlusstechnik bendtigt
oder unter Umstanden sogar ein spezielles
Gehause? Ist eine besondere Zulassung erfor-
derlich? Bedarf es eines anderen Platinen-Lay-
outs? Oder kommt diesen Parametern keiner-
lei Bedeutung zu? Diese und weitere Fragen
lassen erahnen, wie individuell und letztendlich
komplex eine Losung aussehen kann, denn
moglich ist vieles.

Individuell abgeldngtes und

gepriiftes Systemkabel

Auch im Bereich der Systemkabel lasst sich
durch die Modifikation bereits im Produktport-
folio von Phoenix Contact vorhandener Sys-
temkabel eine maBgeschneiderte kundenspe-
zifische L&sung realisieren. Bei den Kabeln
erweisen sich individuelle L&angen als ein nicht
zu unterschatzender Aspekt. Geht es um ein
Anlagenretrofit, ist der Platzbedarf meist vor-
gegeben. Aufgrund des begrenzten Raums
im Schaltschrank kdnnen die Kabel also nicht
in mehrere Meter langen Schlaufen verlegt

werden. Doch nicht nur die Kabellange spielt
eine entscheidende Rolle. Dartber hinaus ist
die Frage zu klaren, ob sich das Kabel fir die
geforderte Spezifikation eignet. Wie viele Sig-
nale werden bendtigt? Passen die Aderanzahl,
der Querschnitt und die Systemsteckverbin-
der zu der jeweiligen Applikation? Bedingt die
Rangierebene einen Adapter oder ein Uberga-
bemodul? Und wie gestaltet sich ein eventuell
notwendiges Schirmungskonzept?

Ebenso wie bei Platinen-basierenden Losun-
gen mUssen bei einer Modifikation von System-
kabeln die technische Funktion, die Umsetz-
barkeit sowie die wirtschaftlichen Parameter
bewertet werden. Am Ende des Anpassungs-
prozesses steht ein gepriftes Systemkabel,
das genaustens auf die jeweiligen Systemste-
cker der I/O-Karten und deren Ubergabemo-
dule abgestimmt ist.

Zeitlich iiberschaubare Umsetzung

des Projekts

Im Zusammenspiel mit dem Produktportfo-
lio von Phoenix Contact bietet eine anwen-
dungsspezifische Systemverkabelung die
Mdglichkeit, innerhalb eines Uberschaubaren
Zeitrahmens individuelle Lésungskonzepte zu

Thermische Luftstromwéachter mit 10-Link-Schnittstelle

EGE préasentiert neue Luftstromwachter mit
|O-Link-Schnittstelle und zusatzlicher Tempe-
raturmessung. Die Sensoren fUr gasférmige
nichtexplosive Medien sind in zwei Baufor-
men erhaltlich: LN 520 GPL mit Glatthtlse
mit 20 mm Durchmesser sowie LG 518 GPL
mit M18x1-AuBengewinde. Sie messen Stro-
mungsgeschwindigkeiten von 0,5 bis 15 m/s
und Temperaturen von —20 °C bis +70 °C.
Grenzwerte und weitere Betriebsparameter
kdnnen Uber die I0-Link-Schnittstelle frei ein-
gestellt werden. Die Sensoren speichern die
Minimal- und Maximalwerte im Gerat. Far-

bige LEDs am Kabelabgang signalisieren
den Strémungszustand, das Erreichen einge-
stellter Grenzwerte, die Verbindung zu einem
|O-Link-Primary oder unterstttzen durch Blin-
ken das Auffinden in gréBeren Anlagen. Fir
die Weiterverarbeitung stehen im SIO-Mode
der PNP-Schaltausgang oder im |0-Link-Be-
trieb die Prozessdaten mit Messwerten fur
Stréomung und Temperatur zur Verflgung.
Der Stromungsmesswert bildet den Luftstrom
nichtlinear ab. Die Luftstromwé&chter entspre-
chen Schutzart IP67 und erflillen die aktuelle
|O-Link-Spezifikation V 1.1.3. Die Reaktions-

erstellen. Durch derartige Ansétze ergeben sich
Einsparungen bei der UmrUstzeit bestehender
Applikationen, die Anlagenverflgbarkeit wird
priorisiert und der Betreiber kann seine Anlage
zuverlassig sowie auf dem modernsten Stand
der Technik um- oder ausbauen. Letztendlich
wird der Systemgedanke weiter gestarkt.

Der Autor

Burkhard Scholldhn,
Produktmanager im Bereich
Interface Components,
Phoenix Contact Electronics

Wiley Online Library

Phoenix Contact Electronics, Bad Pyrmont
Automatisierung und Safety

Tel.: +49 5235 311 00-0
support@phoenixcontact.de - www.phoenixcontact.de

zeiten liegen im Bereich von 2 bis 20 s fur Stro-
mungsanderungen und <15 s fur Temperatur-
anderungen. Das Modell mit Glatthilse wird
inklusive Montageflansch geliefert.
www.ege-elektronik.com
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PRODUKTFORUM EX-SCHUTZ

Bestes Netz auch im Ex-Bereich
Fur Sicherheit und unein-
geschrankte Vernetzung in
der Industrie4.0 sorgt die
Pepperl+Fuchs Marke ECOM
Instruments mit einem intelli-
genten Ecosystem aus eigen-
sicheren Geréten: Smartpho-
nes, Tablets, Smart Glasses
und passenden Peripheriege-
raten. Die Mobile Devices sind nach IECEx, ATEX und NEC
zertifiziert — so steht mobilen Smart-Factory-Applikationen in
explosionsgeféhrdeten Bereichen nichts im Weg. Zur Kom-
munikation und Sicherheit der Mitarbeiter in der Anlage tra-
gen auch digitale Push-to-Talk Losungen bei, die dank der
speziellen Funktionen der mobilen Gerate und einem profes-
sionellen Netzwerk zuverldssige Konnektivitét gewahrleisten.
Der Hersteller arbeitet nun mit Ericsson, einem Unterneh-
men im Bereich der Mobilkormmunikation, zusammen und
beschleunigt die Einflihrung unternehmenseigener Campus-
netzwerke flr die Prozessindustrie, der Offshore- und Berg-
bau-Industrie mit einem Portfolio vorintegrierter Netzwerkld-
sungen. Herkdmmliche Wireless-Technologien wie Wi-Fi
stoBen in geschéfts- und unternehmenskritischen Applika-
tionen oft an ihre Grenzen. Daher gilt 5G als Schlitssel fr
die digitale Transformation. Denn Industrie-4.0-Applikatio-
nen sind auf eine lUckenlose Netzabdeckung angewiesen
— auch in weitlaufigen oder abgelegenen Anlagen. Mit der
neuen Generation Private 5G bietet Ericsson eine private
Netzwerkldsung, die dank Single-Server-Dual-Mode-Kern
eine zuverlassige 4G- und 5G-Konnektivitét sicherstellt.
WWW.ecom-ex.com

© Pepperl+Fuchs

..................................................................... . [ Wiley 0n|ine Library

Membranschieber und Riickschlagklappen

Die CEA Chemie- und Energie-Armaturen Ubernimmt den
Exklusivvertrieb der gummierten Membranschieber und
Rickschlagklappen der NIBUS S+S. Deren besondere Kon-
struktion gewahrleistet den nahezu ungehinderten Durch-
gang des Mediums bei gleichzeitig komplettem Korrosions-
schutz. Die CE-zertifizierten Membranschieber Ala verfligen
Uber eine spezielle Schutzgummierung aus technischen
Elastomerwerkstoffen mit langlebigen Schutz gegen Korro-
sion und Abrasion. In Nennweiten von DN 15 bis DN 350, fur
Temperaturen bis 80 °C in der Standardausfihrung und Tem-
peraturen bis 120 °C in der Sonderausfihrung kénnen die
Absperrschieber in verschiedensten, auch stark korrosiven
Medien eingesetzt werden. Weitere CE-zertifizierte Produkte
sind die S+S B10a (Kurzbauweise) und B4w Ruckschlag-
klappen in den Nennweiten DN 15 bis DN 300. Selbst bei
abrasiven Medien weisen sie eine sehr hohe Dichtigkeit auf.
Ersatzteile fur bereits verbaute Armaturen konnen problemlos
geliefert werden. Das Leistungsspektrum umfasst die tech-
nische Beratung, Funktionstberprifungen, Instandsetzung
und Optimierung von Gummiauskleidungen, Automatisie-
rungen und UmrUstungen sowie, im Sinne der Nachhaltig-
keit, die Komplettaufarbeitung von gummierten Regel- und
Absperrarmaturen. www.cea-lu-de
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Gasentnahmesonden fiir explosionsgefidhrdete Bereiche
Buhler Technologies hat jetzt das
Einsatzgebiet des bisher schon
umfangreichen Programmes an
rlckspullbaren Sonden flir explo-
sionsgefahrdete Bereiche erweitert.
Bei der Auswahl der endgtiltigen
Ausflihrung sollte auch die Frage
des Wartungsaufwandes betrach-
tet werden. Unter dem Gesichts-
punkt der laufenden Kosten sind
rlcksplilbare Gasentnahmesonden die bessere Losung. Beim Ruck-
spulen wird der groBte Teil des angesammelten Schmutzes im laufen-
den Betrieb in den Prozess zurlickbeférdert. Das Filterelement muss
in der Regel nur gewechselt werden, wenn sich Anbackungen bilden
bzw. nach langer Betriebszeit das freie Porenvolumen soweit reduziert
ist, dass der Druckverlust Uber das Filterelement zu gro3 wurde. Fir die
Abreinigung ist Luft aus dem normalen Druckluftnetz véllig ausreichend.
Wahrend des RuckspulstoBes wird die Messgasleitung kurz geschlos-
sen um die Intensitat des Impulses zu verbessern. Im Fall explosions-
gefahrdeter Bereiche muss die Einteilung immer abhéangig von der Zone
innerhalb der Gasentnahmesonde sowie der Zone der umgebenden
Atmosphare auBerhalb des Geréts getroffen werden. Geordnet nach
der AuBenzone1 und 2 kdnnen die mit dem Zusatz ,Ex1“ gekennzeich-
neten Sonden nun auch in durch Staub geféhrdeten Ex-Bereichen ein-
gesetzt werden. Daflr liegen Zulassungen nach Atex und IECEx sowie
die entsprechenden Staubzonen20/21 vor. Je nach Ausflhrung ver-
figen die Gasentnahmesonden Uber DIN-Flansche, Wetterschutzge-
hé&use und Druckluftbehdlter aus Edelstahl. Bei den Varianten mit Sicher-
heitsfilter kann dieser einfach und ohne Werkzeug gewechselt werden.

www.buehler-technologies.com

© Biihler Technologies

Explosionsschutzprodukt fiir abrasive Staube
Die Rico Sicherheitstechnik mit Sitz im
schweizerischen Herisau wird im Fruh-
jahr2023 mit dem Redex-Ball ein neues,
eigenstandiges Produkt im Bereich der
explosionstechnischen Entkopplung auf
den Markt bringen. Der Kugelhahn ist
fr den Einsatz im Bereich der pneumati-
schen Forderung bei gleichzeitigem Explo-
sionsschutzbedarf geeignet. Als optima-
les Anwendungsgebiet sieht der Anbieter
Umgebungen, in denen abrasive Medien
geférdert werden und eine hohe Staubbe-
ladung vorherrscht — wie bspw. im Rahmen von Silo-Beflllungen. Kleine
Nennweiten und mégliche Uberdriicke stellen fir den Einsatz der Arma-
tur, die in den GréBen DN50, DN65, DN80 und DN100 erhdltlich ist, kein
Problem dar. Die Schnellausldsung erfolgt im Explosionsfall rein pneuma-
tisch. Darin unterscheidet sie sich von den bestehenden Ldsungen zur
explosionstechnischen Entkopplung, wie bspw. Explosionsschutzschie-
bern aus dem Hause Rico. Die Anschlussflansche entsprechen wahl-
weise der EN 1092-1 in den Druckstufen PN 10 oder PN 6 und samtli-
che medium-bertihrenden Teile sind FDA konform ausgelegt. Aufgrund
seiner robusten Bauweise — wahlweise ausgefUhrt in Edelstahl 1.4301
oder 1.4404 - ist der Explosionsschutzkugelhahn unempfindlich gegen-
Uber Abrasion und zudem sehr langlebig. www.rico.ch
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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

® ) PRO-4-PRO.COM

PRODUCTS FOR PROFESSIONALS

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

@) PRO-4-PRO.COM Weitere Anbieter finden Sie unter www.pro-4-pro.com/prozesstechnik
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WK Wirmetechnische Anlagen
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

Ventile Warmekammern

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

Will & Hahnenstein GmbH
D-57562 Herdorf

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

Vakuumsysteme

www.vacuum-guide.com
(Ing.-Biiro Pierre Strauch)

Vakuumpumpen und Anlagen

Alle Hersteller und Lieferanten

Thermische

Verfahrenstechnik

Abluftreinigungsanlagen
Verdampfer

ENVIROTECG® GmbH
63594 Hasselroth

<’ 06055/88 09-0

info@envirotec.de - www.envirotec.de

GIGKARASEK

system solutions for evaporation and bispharma

GIG Karasek GmbH
Neusiedlerstrasse 15-19
A-2640 Gloggnitz-Stuppach
phone: +43/2662/427 80
Fax: +43/2662/428 24
www.gigkarasek.at

UMWELTTECHNIK

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

Thomapren®-EPDM/PP-

Schlauche - FDA konform

50 | CITous 3 - 2023

Elastischer Pumpen-, Pharma- und
Forderschlauch fiir hochste Anspriiche

Reichelt
Chemietechnik
GmbH + Co.

* High-Tech-Elastomer EPDM/PP: Temperaturbestandig
bis +135 °C, UV-bestandig, chemikalienresistent,
niedrige Gaspermeabilitat

EnglerstraBe 18
D-69126 Heidelberg
Tel. 0 62 21 31 25-0
Fax 0 62 21 31 25-10
rct@rct-online.de

* Fiir Schlauchquetschventile und Peristaltikpumpen: Bis zu
30 mal héhere Standzeiten gegeniiber anderen Schlauchen E&LE

- Biokompatibel und sterilisierbar: Zulassungen nach FDA,
USP Class VI, ISO 10993, EU 2003/11/EG
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WIR MACHEN NICHT HUNDERT
SACHEN. WIR MACHEN
EINEN RADARSENSOR FUR ALLES.
THE 6X®. NEU VON VEGA.

Was auch immer Sie messen wollen, welche Frequenz auch immer Sie
verwenden: Der VEGAPULS 6X kann alles. Sagen Sie uns einfach, was Sie
brauchen. Und wir machen es einfach. Indem wir unseren neuesten Radar-
Fullstandsensor an lhre Bedurfnisse anpassen. Damit ist die Frage ,,Welcher

Sensor ist der Richtige?“ irrelevant — und |hr Leben viel einfacher.

VEGA. HOME OF VALUES.

www.vega.com/radar
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