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EDITORIAL

Ohne Austausch
Kein Fortschritt

Liebe Leserinnen und Leser,

Sie halten heute die Jubilaumsausgabe von
ClTplus in den Handen. Als Geschaftsflhrer
der Gesellschaft Deutscher Chemiker, die Ei-
gentimerin und Mitherausgeberin der CITplus
ist, freue ich mich sehr, dass diese Zeitschrift
25 Jahre nach ihrer Griindung im deutsch-
sprachigen Raum eine der ersten Adressen fur f
Fachbeitrége, Interviews und Produktvorstellun- Prlof, Dr. Wolfram Koch

gen aus den Gebieten der Verfahrenstechnik, Geschéftsfiihrer der GDCh

Mess- und Regeltechnik und Prozessleittechnik

ist. Dazu gratuliere ich dem gesamten Team, das hinter der Zeitschrift steht.

Fur die GDCh ist das Publikationswesen ein wichtiger Teil der wissenschaftlichen Kom-
munikation. Als Eigentimerin, Herausgeberin und Mitherausgeberin einer Reihe renom-
mierter internationaler Fachzeitschriften und als Mitbetreiberin des Preprintservers Chem-
Rxiv férdern wir den wissenschaftlichen Austausch, ohne den es keinen Fortschritt geben
kann. Aber so wichtig die Forschung und die Verbreitung sowie kritische Diskussion ihrer
Ergebnisse ist, am Ende mUssen neue Synthesen und Verfahren in groBtechnische Pro-
zesse, in die Praxis, Ubertragen werden. Und daher muissen zu einem ausgewogenen
Zeitschriftenportfolio auch praxisnahe Fachzeitschriften wie die CITplus gehdren, die sich
mit der Umsetzung von neuen Verfahren in die Anwendung beschéftigen.

Der Schwerpunkt dieses Jubildumsheftes konnte nicht besser gewahlt sein, denn
Nachhaltigkeit ist der Schlissel zu den Herausforderungen, die uns im Moment beson-
ders beschaftigen: Die riesigen Mengen von Plastikmdill, die in den Weltmeeren schwim-
men, der Klimawandel, dessen Folgen wir auch in unseren Breiten immer &fter sptiren,
und die Tatsache, dass wir einen gro3en Teil unserer bendtigten Energie aus einem Land
beziehen, das von einem unberechenbaren Kriegsverbrecher regiert wird, alles das hat
mit fehlender Nachhaltigkeit zu tun. Wir brauchen ein Kreislaufsystem fuir die Kunststoffe,
ohne die unser modernes Leben nicht moglich wére und wir missen unsere Energiever-
sorgung auf regenerative Energien umstellen. Damit senken wir die CO,-Emissionen und
wirken dem Klimawandel entgegen. AuBerdem werden wir unabhangiger von Gas- oder
Ollieferungen aus Landern, die unsere Werte von Demokratie und Freiheit nicht teilen.

Bei allen diesen Herausforderungen kann und muss die Chemie ihren Beitrag leisten
und natUrlich beschéftigt sich auch die GDCh schon lange mit diesem Thema. So findet
sich in unserem Verhaltenskodex das Bekenntnis zur Verantwortung gegentber kinftigen
Generationen ebenso wie die Forderung einer nachhaltigen und dauerhaften Entwicklung
in Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt. Konkret wird dies u.a. in unserer Fachgruppe
Nachhaltige Chemie (www.gdch.de/nachhaltige-chemie), in der Expertinnen und Experten
aus Industrie und Hochschule zusammenarbeiten. Auch unseren Jungchemikerinnen und
Jungchemikern ist das Thema so wichtig, dass sie eine Arbeitsgruppe dazu eingerichtet
haben. Das JCF-Team Nachhaltigkeit (https://jcf.io/teams/nachhaltigkeit) hat bereits kurze
Zeit nach der Grindung eine beeindruckende Reihe von Veranstaltungen auf die Beine
gestellt. Im Beitrag auf Seite 30 erfahren Sie mehr Uber das Team und seine Aktivitaten.

Wir Chemikerinnen und Chemiker kénnen und missen viel zu einer nachhaltigeren Welt
beitragen. Lassen Sie uns das gemeinsam tun.

© Frauke Zbikowski

lhr Prof. Dr. Wolfram Koch
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Bio-Based Monomers

Die Produktion biobasierter Polymere ist in den letzten Jahren deutlich pro-
fessioneller und differenzierter geworden. Eine Vielzahl unterschiedlicher
Hersteller und Anbieter kamen ins Spiel, um biobasierte Alternativen flir
praktisch jede Anwendung zu schaffen. Die Kapazitaten und die Produktion
biobasierter Materialien werden weiter stark wachsen. Vorhersagen prog-
nostizieren ein Wachstum des globalen Marktes von iiber 35 % innerhalb
der Jahre 2020 bis 2025. Innovative Biopolymere treiben dieses Wachs-
tum voran, allen voran biobasiertes Polypropylen und Polyhdroxyalkanoate.
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Unter einem guten Stern

25 Jahre CITplus — 25 Jahre A-Klasse der CIT

Die Schwaben empfinden ihn nicht als teuer
sondern als seinen Preis wert. Und so ziemlich
jeder Mensch in Deutschland und darUber hin-
aus, vom Automobilisten Uber den Bicyclisten
bis zum Ambulator, dem gentigsamen FuB- und
Spazierganger, kennt ihn, den Mercedes.

So ist das, seit um die vorletzte Jahrhundert-
wende Mercedes, die Tochter des Geschéafts-
mannes Emil Jellinek Namenspatronin wurde
fir einen Rennwagen, den die Daimler Moto-
ren Gesellschaft flr ihren Vater konstruiert hatte.

Nicht jedes fuhlende Wesen, das ihn kennt,
besitzt ihn auch, sei es der Upper Class-Werte
wegen, die er verkdrpert, oder weil das Fahr-
zeug entweder fUr den zur Verflgung stehenden
Parkplatz oder fir das zur Verfligung stehende
Budget Uberdimensioniert ist.

Um wenigstens letzterer Gruppe etwas ent-
gegen zukommen brachten die Erbauer die-
ser Ikone der deutschen Ingenieurskunst, die
zugleich Symbol fur Luxus und Erfolg ist, eine
volumen-, ausstattungs- und preismaBig abge-
speckte Variante namens A-Klasse heraus.

Knapp drei Jahrzehnte nach dem ersten Fahr-
zeug, das den Namen Mercedes erhielt, wurde
im Jahr 1927 ein Produkt aus der Taufe geho-
ben, das zu Beginn noch Chemische Fabrik hief3,
heute den Namen Chemie Ingenieur Technik
tragt und abgekirzt einfach CIT genannt wird.

Diese kann man — nur etwas guten Willen
vorausgesetzt — auf ihrem Gebiet durchaus als
den Mercedes der wissenschattlich-technischen
Fachzeitschriften im deutschsprachigen Raum
betrachten.

6 | CITous 10 - 2022

Wolfgang SieB, Chefredakteur CITplus im Ruhestand

Niemand, der hierzulande chemische Verfah-
renstechnik oder Chemieingenieurwesen studiert
oder lehrt, kommt um die Beschéftigung mit der
CIT herum. Wohl kein einschlagiger Forscher
oder Entwickler kann ignorieren, was einmal in
der CIT stand.

Die meisten, die so die CIT zuerst vielleicht
fUrchten, dann besser kennen und zu guter Letzt
schétzen gelernt haben, bleiben allerdings nach
dem Studium nicht der Forschung und der Lehre
treu, sondern widmen sich der Anwendung des
Gelernten: Sie werden Praktiker, beschaftigen
sich mit dem Betrieb und der Wartung von Anla-
gen, mit der Herstellung von Produkten, mit
Sales und Marketing.

Sie verlieren im Laufe ihres Berufsalltages,
der weitere Fahigkeiten und Kenntnisse for-
dert, die CIT und all die neuen wissenschaftli-
chen Erkenntnisse, die darin publiziert werden,
allmahlich aus den Augen.

Aus den Augen heif3t aber nicht, aus dem
Sinn. Die Anwender kennen ihren Mercedes
namens CIT sehr wohl noch, sie brauchen ihn
aber nicht mehr so zwingend. Was sie drin-
gender bendtigen ist etwas wie die A-Klasse:
Eine wendigere, weniger komplexe, praxisnahe
und preiswertere Informationsquelle. Diese all-
tagsstraBentaugliche Zeitschrift haben wir vor
25 Jahren ,konstruiert” und ,ClTplus” getauft.

Seit 1998 fahrt das Praxismagazin fir Verfah-
rens- und Chemieingenieure nicht nur im Doppel-
sitzer mit der Chemie Ingenieur Technik zu deren
Abonnenten sondern rast reichweitenstark auf
vielen Wegen in gedruckter und digitaler Form
zu den Mitgliedern der Mitherausgeber Dechema
und VDI-Gesellschaft Chemieingenieurwesen
und Verfahrenstechnik (GVC) sowie zu interes-
sierten Betriebsingenieuren und Technikern in der
chemischen Industrie und bei deren Zulieferern.

Ich hoffe, dass nicht zuletzt dank der Lektlre
der ClITplus Leben und Arbeit ihrer Leserinnen
und Leser unter einem guten Stern (dem aus
Weinheim) stehen und wiinsche mit dem Praxis-
magazin: ,Weiterhin Gute Fahrt!*

lhr Wolfgang Sie
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Ein Vierteljahrhundert CITplus:
Die Summe macht den Erfolg

Der VDI gratuliert ganz herzlich zum Jubildum
und zum langjéhrigen Erfolg. Unsere CITplus ver-
eint viele positive Attribute und ist dadurch zu
einem dauerhaften Begleiter in wechselhaften
Zeiten geworden:

= ClTplus ist mutig: vor 25 Jahren das Expe-
riment eines neuen Praxismagazins fur die
Verfahrenstechnik zu wagen, war ein ech-
tes Wagnis. Inzwischen erzielt die CITplus in
ihrem Umfeld die héchste abonnierte Auflage
und zahlt heute Uber 20.000 Fuhrungskréfte,
Verfahrens- und Chemieingenieure, Investi-
tionsentscheider, Konstrukteure und Ent-
wickler von Anlagen und Betriebsingenieure
in der Produktion zu lhren Lesern, Mitlesern
und Abonnenten.

ClITplus ist weitsichtig: die Herausgeber
bewiesen Weitsicht und ein gltickliches Hand-
chen, die CITplus mit groBem Anwendungs-
bezug komplementar zu renommierten, wis-
senschaftlichen Fachzeitschrift CIT — Chemie.
Ingenieur. Technik herauszugeben. Heute ist
die CIT plus im deutschsprachigen Raum
eine der ersten Adressen flr anwendungs-
und praxisbezogene Fachbeitrage, spannende
Reportagen, aussagekréftige Interviews und
aktuelle Produktvorstellungen aus den Gebie-
ten der Verfahrenstechnik, Mess- und Regel-
technik sowie Prozessleittechnik. Mit diesem
breiten Portfolio ist sie auch fur die kommen-
den Zeiten der vielschichtigen Transformatio-
nen gewappnet.

Mit 6 kommt man in die Schule, mit 18 gilt man
als volljghrig, aber was passiert eigentlich mit
257 Die meisten Ingenieure und Chemiker dirf-
ten zu diesem Zeitpunkt kurz vor dem Abschluss
ihres Master-Studiums stehen. Sie haben fachli-
che Grundlagen gelegt und kdnnen sich nun auf
Fragestellungen konzentrieren, die sie besonders
interessieren und die neu und innovativ sind.
Die CITplus hat, um im Bild zu bleiben, eine
Art ,Studium Generale” der Verfahrenstechnik
und des Chemieingenieurwesens gewahlt. Dabei
hat sie auch nicht erst bis zur Abschlussarbeit
gewartet, um Uber den Tellerrand zu schauen:
Von Anfang an war sie anwendungsorientiert
und hat sich mit praktischen Fragen beschéaf-
tigt. AuBerdem — und jeder weiB, wie wichtig
solche Leute im Studienjahrgang sind — ist die
ClTplus ein hervorragender Netzwerker: Sie
kennt unglaublich viele Akteure der Branche,

DOI: 10.1002/citp.202271005

= ClITplus ist innovativ: Wie die Branche so
das Fachmagazin.

CITplus informiert, vermittelt und klart auf.
Unsere Branche lebt zum einen von den von
ihr produzierten Produkten, zum anderen von
den fur die Produktion erforderlichen Appara-
ten, Anlagen und Komponenten. Diese Viel-
falt an neuen Produktinnovationen prasentiert
ClTplus in immer wieder neuer Weise.
ClITplus ist ideenreich: Die Chemie ist die ein-
zige Naturwissenschaft, die sich eine eigene
Industrie geschaffen hat. In ihr haben Wissen-
schaft und Wirtschaft eine einzigartige Verbin-
dung gefunden. Die damit verbundene Ideen-
und Produktvielfalt machen auch die besondere
Attraktivitat der ClTplus aus.

= CITplus ist nachhaltig: Produkte der
chemischen Industrie sind schon lange unver-
zichtbar und werden es in Zukunft vermehrt
sein: Solarpanel, Windkraftrader, E-Mobili-
téat, Smartphone. Ohne Hightech fur Klima,
Umwelt, Gesundheit aber auch ohne Digi-
talisierung geht nichts mehr. CITplus spie-
gelt diese Produktvielfalt wider und ist inzwi-
schen selbst als nachhaltiges Online-Magazin
verflgbar.

ClTplus ist verantwortungsbewusst: Mit
dem Green Deal und der Sustainable Chem-
istry Strategie der Européischen Union (EU)
werden hohe Erwartungen an unsere Branche
gerichtet. Die Transformation zur Umsetzung
der ehrgeizigen Klimaziele gelingt nur mit der

informiert Uber Ideen und Initiativen und sorgt
damit daflr, dass sich innerhalb der Commu-
nity neue Netzwerke bilden und vertiefen und
Impulse aufgegriffen und weitergetragen wer-
den. Die ClTplus ist im besten Sinne eine Zeit-
schrift, die man in der Kaffeepause immer wie-
der in die Hand nimmt, um einzelne Beitrage
zu lesen, oder in der man einige Monate spater
nach jenem Artikel sucht, in dem dieses neue
Konzept vorgestellt wurde, mit dem man sich
jetzt doch einmal ausfuhrlich beschéftigen will.

Die CITplus hat in ihren 25 Jahren schon eini-
ges erlebt und sich dabei immer wieder neu
erfunden — ohne auf das Bewéhrte zu verzichten.
Das winschen wir ihr auch fur die ndchsten 25,
50 und 75 Jahre: Bleiben Sie als Plattform fur die
Verfahrenstechnik-, Chemieingenieur- und Bio-
prozesstechnik-Community erhalten, seien Sie
weiter neugierig auf die vielen Innovationen, die
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Entwicklung neuer, energiesparender Techno-
logien und klimaschonender Produktionsver-
fahren. ClTplus stellt diese Technologien und
Verfahren dem Fachpublikum vor.

ClITplus ist menschlich: Alle I[deen und Kon-
zepte sind immer nur so gut wie die Men-
schen, die sie schlussendlich umsetzen,
leben und dauerhaft voranbringen. Deshalb
gilt unser besonderer Dank der (noch) neuen
Chefredakteurin der CIT plus, Frau Dr. Etwina
Gandert, und ihrem zuverlassigen Team.

Wir freuen uns auf weiterhin viel Mut, Weitsicht,
Ideenreichtum und neue Impulse mit unserer
ClITplus in den nachsten 25 Jahren.

lhre Dr. Ljuba Woppowa,
Geschéftsfiinrerin der VDI-Gesellschaft
Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen

25 Jahrgange Studium Generale der Verfahrenstechnik

T 1
l |_\. i

unsere Disziplinen zu bieten haben und stehen
Sie uns als Begleiter zur Seite.
lhre Dr. Kathrin Riibberdt, Geschéftsleiterin, ProcessNet
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Carbon2Chem: Methanol aus Hiittengasen

Methanol — wichtiges Zwischenpro-
dukt und potenzieller zukiinftiger Treib-
stoff — wurde bisher meist aus Erd-
gas oder Kohle hergestellt. Im Rahmen
des Chem2Chem-Projekts wird nach
einer alternativen, nachhaltigen Route
auf Basis von Hittengasen gesucht.
Eine Demonstrationsanlage in Form
eines einzelnen Rohres mit Abmes-
sungen wie bei einem industriellen
Rohrbiindelreaktor, einer Kiihlung mit
siedendem Wasser und Gasrlickfiih-
rung wurde jetzt das erste Mal tber
funf Wochen kontinuierlich betrieben.
Das Temperaturprofil entlang der Reak-

torachse und die Gaszusammenset-
zung im Riickflihrstrom wurden online
gemessen und der Betriebshereich der
Anlage bestimmt. Die experimentellen
Daten stimmten gut mit einer Simula-
tion des Verfahrens (berein.

Tim Schulzke, Fraunhofer
Institute for Environmental,
Security and Energy Technology
UMSICHT, Oberhausen
tim.schulzke@umsicht.fraunhofer.de
DOI: 10.1002/cite.202200027

CGarbon2Chem: Sauerstoff entfernen im Plasma

Koksofengas ist ein komplexes Gas-
gemisch, das unter anderem Sau-
erstoff enthdlt, der entfernt werden
muss, bevor es zur Herstellung von
chemischen Vorprodukten verwendet
werden kann. Das kann mithilfe eines
nicht-thermischen Plasmas erfolgen,
wie bereits im LabormaBstab anhand
eines Reaktors mit koaxialer dielek-
trischer  Barriereentladung  gezeigt
wurde. Nun konnte das bisher in einer
Glasapparatur durchgefiihrte Verfahren

Stahlproduktion der Zukunft:
klimaneutral und 6konomisch

Die europdische Stahlindustrie sieht
sich innerhalb der néchsten Jahrzehnte
einer groBen Herausforderung gegen-
tber: der Transformation zur klimaneu-
tralen Stahlproduktion. Ein Weg kdnnte
die Kombination einer Wasserstoff-ba-
sierten Reduzierung von Eisenerz mit
Schmelzanlagen sein, um die derzei-
tigen Hochdfen, Sinterprozesse und
Kokereien zu ersetzen. Zudem konnten
die Hittengase chemisch verwertet
werden. Auf diese Weise kdnnten die

DOI: 10.1002/citp.202271007

erfolgreich auf einen Stahlreaktor mit
hoherem Volumenstrom und hoheren
Driicken (ibertragen werden. Dabei
wurde ein hoherer Umsatz erzielt.

Tim Nitsche, Fraunhofer |

nstitute for Environmental, Security
and Energy Technology UMSICHT,
Oberhausen
tim.nitsche@umsicht.fraunhofer.de
DOI: 10.1002/cite.202200025

Klimaziele erreicht werden — 6kono-
misch und mit minimierten Auswir-
kungen auf das Produktionsnetz und
die Stahlqualitdtt — und zusétzlich
konnten nachhaltige Rohstoffe flir die
chemische Industrie geliefert werden.

Nina Kolbe, thyssenkrupp
Steel Europe AG, Duishurg
nina.kolbe@thyssenkrupp.com
DOI: 10.1002/cite.202200046

FORSCHUNG + ENTWICKLUNG

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.

Carbon2Chem: Hiittengase reinigen

Hiittengase enthalten meist Verunrei-
nigungen, die Katalysatoren vergiften
und daher vollstandig entfernt werden
missen, bevor die Hiittengase in che-
mische Rohstoffe, wie Methanol und
Ammoniak, umgesetzt werden kon-
nen. Die Komplexitdt der bendtigten
Gasreinigungsanlage hangt einerseits
vom eingespeisten Gas, andererseits
vom gew(inschten Produkt ab. Im tech-
nischen Zentrum von Carbon2Chem
wird eine Pilotanlage mit realen Hiitten-
gasen betrieben. Es konnte am Beispiel
der Ammoniaksynthese gezeigt wer-
den, dass die Reinigung und Aufberei-

tung der Hittengase mithilfe etablierter
Prozesseinheiten, wie Adsorption,
Hydrolyse und Kkatalytischer Umset-
zung, erreicht werden kann. MaBnah-
men fir eine Erhohung der Flexibilitat
der Pilotanlage werden betrachtet und
das Scale-up diskutiert.

Karsten Biiker, thyssenkrupp
Industrial Solutions AG, Dortmund
karsten.bueker@thyssenkrupp.com
DOI: 10.1002/cite.202200039

Carbon2Chem: CO riickgewinnen

Die Vakuum-Druckwechseladsorption
(VDWA) ist eine vielversprechende
Trenntechnologie, um wertvolle Ver-
bindungen aus industriellen Abgasen
riickzugewinnen. In einer Studie wurde
die Trennung von CO aus Konvertergas
mit einem Drei-Bett-VDWA-Prozess flir
hochreine Anwendungen mithilfe eines
dynamischen Prozessmodells analy-
siert. Die Analyse bewertet die tech-
nischen Betriebsbereiche fiir 99,9 %
reines CO. Ein Life Cycle Assessment

Streulichsensor

Die spezifische Oberfldche der disper-
gierten Phase in Suspensionen, Emul-
sionen, Blasensdulen und Aerosolen
spielt eine entscheidende Rolle fiir
den Warme- und Massentransfer und
beeinflusst die Ausbeute verfahrens-
technischer Produktionsanlagen ganz
erheblich. Ein leicht zu installierender
optischer Riickstreusensor kann die
dispergierte Oberfldche unter bestimm-
ten Randbedingungen als direktes Pri-
mérsignal ausgeben. Der neue Sen-
sor arbeitet auch in hochkonzentrierten

ergab unter anderem, dass so gewon-
nenes CO aus Konvertergasen als Roh-
stoff fir Chemikalien die Emissionen
von Treibhausgasen um etwa 10 %
beim derzeitigen deutschen Strommix
senken kdnnten.

Andreas Jupke,

RWTH Aachen University
andreas.jupke@avt.rwth-aachen.de
DOI: 10.1002/cite.202200029

Suspensionen und Emulsionen, wo
konventionelle Nephelometrie schei-
tert. Der Sensor kann inline in Batch-
und kontinuierlich betriebenen Kristalli-
satoren verwendet werden — auch in
harschen Produktionsumgebungen und
potenziellen Explosionszonen.

Lukas Schmitt,

Hochschule Mannheim
|.schmitt@hs-mannheim.de
DOI: 10.1002/cite.202200076
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Wertvoller Informationsaustausch fur
Betriebsingenieure und die Branche

Herzlichen Gliickwunsch zum 25-jahrigen Jubilaum, liebe CITplus!

Anlésslich des 25-jahrigen Jubildums der
ClTplus habe ich lange dartiber nachgedacht,
wann mir personlich die ClTplus zuerst begegnet
ist. SchlieBlich bin ich zu dem Schluss gekom-
men, dass in meiner beruflichen Laufoahn die
ClTplus einfach immer schon da war, zumin-
dest seit ich 1997 nach dem Studium bei der
Firma Hoechst AG im Anlagenbau angefangen
habe. Was mich damals besonders angespro-
chen hat, waren die produktspezifischen Infor-
mationen, die mir als absolutem Anfanger sehr
geholfen haben, die aus dem Studium bekann-
ten theoretischen Ansétze in praktische Losun-
gen umzusetzen, und dabei auf die Erfahrungen
anderer zurlckgreifen zu kénnen. Die Verbin-
dung von Produkt und Anwendung fand ich sehr
hilfreich, um zu verstehen, wie die sich oft wie-
derholenden Herausforderungen in Anlagen in
technische Losungen umgesetzt werden, und
auch welchen Hersteller oder Systemlieferanten
man bei bestimmten Fragen ansprechen kann.

Ein paar Jahre spéter hatte ich schon etwas
mehr Berufserfahrung und war in der Zwischen-
zeit vom Engineering zur technischen Betriebs-
betreuung, also auf die Betreiberseite gewech-
selt. Damit verschob sich auch mein Fokus von
Apparaten und Geraten mehr auf das Feld der
typischen Aufgaben beim Betreiben prozes-
stechnischer Anlagen: Wartung, Instandsetzung,

10 | CITous 10 - 2022

H:

Inspektion und das Management von Betreiber-
pflichten gehérten damals fir mich zu den tagli-
chen Aufgaben. Viele von den damit verbundenen
Herausforderungen setzen Kenntnisse und Erfah-
rungen voraus, die an Hochschulen kaum gelehrt
werden, und die auch an anderer Stelle kaum zu
finden sind, weil die Knowhow-Tréager selten die
Zeit finden, um ihr Wissen fur andere zur Verfu-
gung zu stellen, schon gar nicht schriftlich.

An dieser Stelle kommt wieder eine Starke
der ClTplus in Spiel: Wolfgang Sief3, der dama-
lige Chefredakteur der CITplus, hat viel daflr
getan, dass Mitarbeiter in der Prozessindustrie
genau das getan haben, namlich Uber ,good*
und ,best practice” in ihrem betrieblichen All-
tag zu berichten.

Er hat auch mich dazu gebracht, selbst einen
Artikel in der CITplus zu verdffentlichen, namlich
darUber, wie wir unsere neu erworbene und sehr
leistungsfahige Warmebildkamera im betriebli-
chen Alltag einsetzten. Auf diesen Artikel bin
ich sogar von extern angesprochen worden,
und die Aussage stutzt genau das, was ich als
Starke der ClTplus sehe: Der Austausch von
Betriebserfahrung Uber Firmengrenzen hinweg
ist sehr wertvoll und auf anderem Weg nicht mit
solcher Reichweite zu realisieren. Die heutige
Chefredakteurin der CITplus setzt diese Tradition
ungebrochen fort, woflr ich ihr sehr dankbar bin.

Als ich Uber den VDI bei den Betriebsingeni-
euren (Fachbereich 3 der VDI-Fachgesellschaft
fur Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwe-
sen GVC) eingestiegen bin, habe ich die CITplus
erneut von einer anderen Seite kennengelernt:
die ClTplus war immer bereit, Artikel zu den
Themen, die den Kreis der Betriebsingenieure
besonders bewegte, zu verdffentlichen. Dazu
gehérten die Ergebnisse des Erfahrungsaus-

DOI: 10.1002/citp.202271008
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tauschs fUr Betriebsingenieure aus den einzel-
nen Regionalgruppen, aber auch Inhalte, die von
Herstellern zu bestimmten Themenkreisen bei-
gesteuert wurden.

Besondere Erwahnung muss auch noch die
jahrelange vertrauensvolle Zusammenarbeit zwi-
schen den Organisatoren des Jahrestreffens
der VDI-Betriebsingenieure in Frankfurt und
der ClTplus finden. Die Chefredaktion hat stets
den direkten Kontakt mit Teilen ihrer Leserschaft
gesucht und damit die Inhalte und Themen iden-
tifiziert, die fUr ihre Leserschaft besonders rele-
vant sind. Damit funktioniert der Informations-
fluss in beide Richtungen: die Betreiber sehen,
was der Markt an neuen Entwicklungen und
bewéhrten Losungen bietet, wahrend die Her-
steller sehen, welche Themen bei ihren Kun-
den gerade ganz oben auf der Agenda stehen.

Es bleibt mir nur, dem ganzen Team, das
sich hinter dem Namen ClITplus verbirgt, herz-
lich far ihre unermUdliche Arbeit zu danken, die
das Erscheinen dieser Publikation erst ermog-
licht, und der CITplus und ihren Machern alles
Gute fUr die nachsten 25 Jahre zu winschen!

lhr Dr. Christian Poppe, Technical Asset Manage-
ment UER bei Covestro Deutschland

/
iva*

We Love Ingredients.

next Frankfurt, 15.-18.11.2022, Halle 12, Stand E98

ProcessNet-Medaillen an verdiente
Verfahrenstechniker vergeben

Im Rahmen der ProcessNet-Jahrestagung wurden
am 13. September 2022 in Aachen die Process-
Net-Medaillen vergeben. Ausgezeichnet wurden
Prof. Dr. David W. Agar, TU Dortmund; Prof. Dr.-
Ing. Stephan Scholl und Prof. Dr.-Ing. Arno Kwade,
beide TU Braunschweig.

Die Gerhard Damkohler-Medaille 2022 geht an
Prof. Dr. David W. Agar, TU Dortmund fiir seine
herausragenden wissenschaftlichen Arbeiten auf
dem Gebiet der chemischen Verfahrenstechnik.
Inshesondere hat er sich als Vorreiter bei der Ent-
wicklung multifunktionaler Reaktoren und der Pro-
zessintensivierung durch Mikroreaktionstechnik
groBe Verdienste erworben.

Mit der Emil Kirschbaum-Medaille 2022 wird Prof.
Dr.-Ing. Stephan Scholl von der TU Braunschweig
ausgezeichnet fiir seine umfassenden Arbeiten ins-
besondere zu MaBnahmen zur Prozessintensivie-
rung in konventionellen Apparaten und zu innova-
tiven Apparateentwicklungen zur Steigerung der
Energie- und Ressourceneffizienz. Damit hat er
die thermische Verfahrenstechnik in den letzten
20 Jahren maBgeblich gepragt.

Prof. Dr.-Ing. Arno Kwade, TU Braunschweig, erhalt
die Hans Rumpf-Medaille 2022 fiir seine herausra-
gende Forschung auf dem Gebiet der mechanischen
Verfahrenstechnik, insbesondere flir seine grundle-

© Johnnie Phoung
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genden Arbeiten zum Zerkleinern und Dispergieren,
deren Ergebnisse in industriellen Anwendungen in
S0 unterschiedlichen Gebieten wie der Batterieferti-
gung und der pharmazeutischen Formulierung zum
Tragen kommen.
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Dekarbonisierungsprojekt fiir

klimafreundliche Chemieproduktion

Das Bundesministerium fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) fordert erst-
malig ein Projekt, das klimafreundliche
Alternativen zum Einsatz fossiler Ener-
gie in der Chemieindustrie erproben
soll. Mithilfe der Forderung in Héhe von
insgesamt rund 14,8 Mio. EUR ist nun
der Bau der weltweit ersten Demons-
trationsanlage fir elektrisch beheizte
Steamcracker-Ofen in Ludwigshafen
(Rheinland-Pfalz) gestartet. Der Chemie-
konzern BASF will zusammen mit zwei
Partnern durch die entwickelte Techno-
logie einen der graBten CO,-Verursacher
beseitigen. Dies erfolgt im Rahmen des
Forderprogramms ,,Dekarbonisierung
in der Industrie”. Betreut wird das Pro-
gramm vom in Cottbus (Brandenburg)
ansassigen Kompetenzzentrum Klima-
schutz in energieintensiven Industrien
(KEI), das dieses innovative Forschungs-
projekt zum erfolgreichen Realisierungs-
beginn flihrte.

Im gefbrderten Projekt ,eFurnace”
erprobt die BASF in den néchsten vier
Jahren verschiedene Heizkonzepte elek-
trifizierter Spalttfen eines Steamcra-
ckers. Der offizielle Startschuss fiir den
Bau der groBtechnischen Demonstrati-
onsanlage ist am 1. September 2022 am
Unternehmensstandort in Ludwigshafen
gefallen. Durch die Nutzung von Strom
aus erneuerbaren Energien anstelle von

fossilem Erdgas zum Beheizen der Ofen
hat die neue Technologie das Potenzial,
die CO,-Emissionen eings der energiein-
tensivsten Prozesse der chemischen Pro-
duktion, um mindestens 90 % im Ver-
gleich zur herkdmmlichen Methode zu
reduzieren. Die Inbetriebnahme der in
einen bestehenden Steamcracker inte-
grierten Demonstrationsanlage ist fir
2023 geplant. Die Gesamtprojektent-
wicklungskosten belaufen sich auf rund
69 Mio. EUR. BASF investiert gemein-
sam mit dem Chemie- und Metallkon-
zern SABIC Global Technologies in das
Projekt, wobei die Demonstrationsan-
lage allein von BASF betrieben wird. Der
Anlagenbauer Linde ist der Partner flir
Planung, Beschaffung und Bau dieses
Projekts und wird die entwickelten Tech-
nologien in Zukunft vermarkten.

www.basf.de

Weitere Batteriezellfabrik in Brandenburg

Die Svolt Energy Technology wird in
Lauchhammer (Brandenburg, Kreis
Oberspreewald-Lausitz) eine weitere
Batteriezellfabrik fiir den européischen
Markt errichten. Der Standort Lauch-
hammer steht als sogenanntes Brown-
field-Projekt kurzfristig zur Verfiigung.
Vestas, ein Hersteller von Windener-
gieanlagen, hatte dort erst vor kurzem
die Produktion von Rotorbléttern ein-
gestellt. Svolt hat das Werk inklusive
Geb&ude und Infrastruktur Ende August
vom bisherigen Besitzer erworben. Flr
die Errichtung der Batteriezellfabrik soll
der GroBteil der Bestandshallen best-
moglich weiter genutzt werden. Auf-
grund spezifischer  Anforderungen
von Svolt sind aber auch Umbau- und
ErweiterungsmaBnahmen notwendig.
Diese sollen zeitnah realisiert werden.
Aktuell entwickelt das Unternehmen
einen Masterplan fiir die Ansiedlung,
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der einen detaillierten Zeitplan sowie
die notwendigen Umbau-, Modernisie-
rungs- und ErweiterungsmaBnahmen
beinhalten wird.

Die in Lauchhammer produzierten Bat-
teriezellen werden unter anderem am
kiinftigen Standort im saarléndischen
Heusweiler weiterverarbeitet und flr
den Einsatz in E-Fahrzeugen vorberei-
tet. Das Unternehmen profitiert damit
zukiinftig von den Synergien zwischen

Europas groBte Anlage fiir chemisches Recycling

Der US-amerikanische Chemiekon-
zern Dow und Mura Technology, ein
britisches Recyclingunternehmen und
Pionier im chemischen Recycling,
werden ihre bestehende Zusammen-
arbeit zur Losung des globalen Kunst-
stoffabfallproblems ausbauen. Mura
plant den Bau einer neuen Anlage am
Dow-Standort Bohlen — die jlingste in
einer Reihe geplanter Anlagen in den
USA und Europa, die das chemische
Recycling von Kunststoffen rasch
vorantreiben soll — und die erste an
einem Dow-Standort. Die neue Anlage
von Mura in Bohlen, die bis 2025 in
Betrieb gehen soll, konnte bei voller
Auslastung eine Recyclingkapazitét von
etwa 120 kt pro Jahr bieten. Diese und
die anderen geplanten Anlagen, die in
Europa und den USA gebaut werden
sollen, wiirden bis 2030 insgesamt
600kt pro Jahr an fortschrittlichen
Recyclingkapazitaten schaffen — und
Dow zum weltweit groBten Verbraucher
von Kreislaufmaterial fir die Produktion
von Polyethylen machen.

,Die Errichtung Europas groBter Recy-
clinganlage in Bohlen ist ein groBer
Erfolg fir den Industrie- und Innova-
tionsstandort Sachsen. Dow und Mura
werden mit ihrer Partnerschaft von
Sachsen aus, einen wertvollen Beitrag
fiir eine nachhaltige Welt leisten. Che-
misches Recycling ist eine Schllissel-

den beiden Werken in Heusweiler und
Lauchhammer. Das Werk in Lauchham-
mer ist ein weiterer Meilenstein nach
der Modul- und Hochvoltspeicherfer-
tigung in Heusweiler, die sich paral-
lel im Aufbau befindet. Der Standort in
Lauchhammer tragt damit auch dazu
bei, dass das Unternehmen aktuelle
Kundenprojekte  zeitnah  bedienen
sowie seine erweiterten Kapazitétsziele
in Europa schneller erreichen kann.

technologie auf dem Weg zu einer res-
sourcenschonenden und klimaneutralen
Kreislaufwirtschaft. Die Kooperation
von Dow und Mura schafft zukunfts-
fahige Arbeitspldtze, starkt den tradi-
tionsreichen Industriestandort in Boh-
len und unterstiitzt den Strukturwandel
in der Region*, erkldrt der séchsische
Ministerprasident Michael Kretschmer
heute vor internationalen Medienvertre-
tern am Dow-Standort Béhlen.
Bereits im vergangenen Jahr hatten
Dow und Mura den Bau der ersten
chemischen Recyclinganlage von Mura
mit dem HydroPRS-Verfahren im bri-
tischen Teesside mit einer Kapazitét
von 20.000t pro Jahr bekannt gege-
ben. Diese soll 2023 in Betrieb gehen.
Der Standort Bohlen wiirde mit 120 kt
eine erheblich groBere Kapazitét fiir
recycelte Plastikabfédlle ermdglichen
und das Angebot an vollstindig kreis-
lauffahigen Rohstoffen flir die Industrie
deutlich erhohen. Das chemische Recy-
clingverfahren HydroPRS (Hydrothermal
Plastics Recycling Solution) von Mura
nutzt Gberkritischen Dampf, um alle
Arten von Kunststoffen, einschlieBlich
flexibler und mehrschichtiger Kunst-
stoffe, die bisher als ,nicht recycelbar*
galten, wieder in die urspriinglichen Ole
und Chemikalien umzuwandeln, aus
denen sie hergestellt wurden.
www.muratechnology.com

Man hat sich fiir sein nichstes Ansied-
lungsprojekt in Deutschland bewusst
flir den Innovationsstandort Branden-
burg entschieden. In der Region um
Lauchhammer sowie in ganz Branden-
burg ist in den vergangenen Jahren
ein innovatives Zentrum flir Elektromo-
bilitat entstanden. Viele Unternehmen
entlang der Lieferkette und des Bat-
terielebenszyklus sind in der Region
ansassig — in direkter Nachbarschaft
etwa BASF, mit der Svolt Ende 2021
eine Partnerschaft fir die gemeinsame
Arbeit an Batteriematerialen und deren
Recycling geschlossen hat. Die kom-
plett kobaltfreie Batteriezelle (NMX-
Zelle), die Svolt als erster Hersteller
weltweit in Serie produziert, ist nicht
nur wesentlich nachhaltiger, sondern
auch kostenglinstiger als klassische
Nickel-Kobalt-Mangan-Batteriezellen.

www.svolt-eu.com

DOI: 10.1002/citp.202271009
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Evonik und LIKAT entdecken neue Variante

der Hydroformylierung

Einem Forscherteam unter Beteili-
gung von Evonik und dem Leibniz-In-
stitut flir Katalyse (LIKAT) ist erneut
ein Durchbruch auf dem Gebiet der
Hydroformylierung gelungen. Der bis-
herige Stand der Wissenschaft ging
davon aus, dass sich diese Reak-
tion, wird sie mit Cobalt katalysiert,
nur unter hohen Druckverhéltnissen
durchflihren lasst, ohne dass sich
der Katalysator zersetzt. Dies hat
Robert Franke, Leiter der Hydro-
formylierungsforschung bei Evonik,
zusammen mit den Forschungs-
partnern vom LIKAT, Baoxin Zhang
und Christoph Kubis, widerlegt. ,Mit
dieser Entdeckung haben wir neue
Prozessoptionen fir die Hydroformy-
lierung gefunden®, sagt Franke, der
zudem als Professor flir Chemie an
der Ruhr-Universitdt Bochum tétig
ist. ,Es kénnte zukiinftig mdglich
sein, diese groBtechnische Reak-
tion wesentlich 6konomischer und
umweltfreundlicher zu machen.
Diese Verfahren zu entwickeln,
ist unsere Aufgabe fir die ndch-
sten Jahre." Den Forschern gelang

es erstmalig nachzuweisen, dass
Cobaltcarbonyle, sehr kostengtinstige
Verbindungen fiir die Katalyse der
Hydroformylierung, auch bei nied-
rigen Driicken aktiv und stabil sind.
Der Schliissel zu dieser Entdeckung
war die Entwicklung spezieller spek-
troskopischer Messmethoden und
dazugehorige mathematische Werk-
zeuge zur Datenauswertung. Hoch-
druckprozesse, die Cobaltcarbonyle
als Katalysator verwenden, kdnnten
zukiinftig durch neue Verfahren mit
niedrigeren Driicken abgeldst wer-
den. Diese neuen Prozesse waren
dann kostengiinstiger, energieeffi-
zienter und damit nachhaltiger. Bei
Evonik hatte dies Auswirkungen auf
die Produktion langkettiger Alkohole,
wie z.B. dem Oxo-Alkohol Isonona-
nol (INA), der unter anderem fir die
Herstellung von Weichmachern ein-
gesetzt wird. Aufgrund der besonde-
ren Bedeutung dieser Entdeckung
publizierte die renommierte Fach-
zeitschrift Science die Ergebnisse
des Projektes.

www.catalysis.de - www.evonik.de

AMG Lithium unterzeichnet verbindlichen

Mehrjahresvertrag

AMG Lithium mit Sitz in Frankfurt,
eine hundertprozentige Tochterge-
sellschaft der AMG, hat einen ver-
bindlichen Liefervertrag mit dem
koreanischen Unternehmen Ecopro
mit einer Laufzeit von zundchst drei
Jahren unterzeichnet hat. Das Unter-
nehmen wird Ecopro mit Lithiumhy-
droxid in Batteriequalitit aus seinem
Werk in Bitterfeld-Wolfen beliefern,
welches sich derzeit im Bau befin-
det und im dritten Quartal 2023 in
Betrieb genommen werden soll. Im
Rahmen des Vertrags wird der Liefe-
rant mindestens 5.000t Lithiumhy-
droxid in Batteriequalitét pro Jahr

an die Produktionsanlage fiir Katho-
denmaterialien von EcoPro BM in
Debrecen, Ungarn, liefern. Der Ver-
trag beinhaltet eine Option flir zusatz-
liche Volumen. Die ersten Lieferun-
gen flr Qualifizierungszwecke sind
fir Ende 2023 geplant, die reguldren
Mengen werden 2024 folgen. AMG
Lithium plant, im ersten Modul in Bit-
terfeld-Wolfen eine jahrliche Menge
von 20.000t Lithiumhydroxid in Bat-
teriequalitdt zu produzieren, wobei
vier weitere Module geplant sind, um
eine jéhrliche Gesamtproduktionska-
pazitdt von 100.000 t/a zu erreichen.

www.amglithium.com
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7_ GRUSSWORTE

\Vom Praktiker fur Praktiker —

das Praxismagazin unserer

Die ClTplus begleitet mich nun schon nahezu
durch mein gesamtes Berufsleben in der Indus-
trie hindurch. Ich fand Sie von Anfang an aus
mehreren GrUinden sehr nutzlich: Als Binde-
glied in unsere deutsche Gremien- und Fach-
gesellschaften-Welt und als Orientierung zum
»who-is-who". Als gute und erstaunlich agile
Méglichkeit, aus richtungsweisenden Tagun-
gen wie beispielsweise den Tutzing Symposien
umfassend zu berichten, auch mehrteilig wie
im ,,100 % Digital in der Prozess-Industrie”-Fall.
Als niedrigschwelliges Angebot zur Publikation
relevanter Beitréage ,vom Praktiker fUr Praktiker*,
wie kirzlich aus meinem Team zum Thema , TA
Luft und Sterilflanschverbindungen®. Als Uber-
sichtliche Informationsplattform fUr technische
Neuerungen, Anbieter und Kontaktdaten. Und

Scommunity”

nicht zuletzt als Plattform, die den ,stillen Hel-
den® des Alltages in der Prozessindustrie — den
Betriebs-Ingenieurinnen und -Ingenieuren — eine
Buhne gibt.

Gerade in Zeiten des multimedialen Informa-

tionstiberangebots des Internets finde ich, dass
so ein gut aufgemachtes, tradiertes Printme-
dium doch erstaunlich frisch daherkommt und
seine Daseinsberechtigung immer wieder deut-
lich unter Beweis stellt.
Insofern beglickwinsche ich die CITplus sehr
herzlich zu inrem 25-j&hrigen Bestehen und wiin-
sche ihr noch viele weitere erfolgreiche Jahre als
das Praxismagazin unserer ,Community“.

lhr Dr. Michael Wilk, Senior Vice President Site
Management, Engineering Services, Merck

Herzlichen Gluckwunsch zum Silber-Jubilaum

Die 25 Jahre sind schnell vergangen, herzlichen
Gluckwunsch der ClTplus, wie sie im Herbst
1998 angekiindigt wurde, zu diesem runden
Jubilaum. Mit 25 Jahren ist die CITplus weiter-
hin jung mit ihren vielféltigen Themen im frischen
Layout. Aus meinem zweiten Jahr in der Indus-
trie kann ich mich noch gut an den Start erin-
nern, als die Chemie-Ingenieur-Technik schlan-
ker wurde und der Teil Aktuelles mit vielen
Industrieberichten angereichert zur neuen Zeit-
schrift ClTplus wurde. Erst vielleicht etwas skep-
tisch angeschaut, zeigte sich schnell der Mehr-
wert der praxisnahen und aktuellen Berichte.
Insbesondere die Aktualitdt von Publikationen
ist ein groBer Wert, den ich im Nachgang des
Tutzing-Symposions 2018 zur Digitalisierung in
der Prozessindustrie besonders schatzen gelernt
habe. Die drei Tage intensiver Diskussion und
auch Schreibarbeit ist in 36 Thesen gemindet,
die nach Veroffentlichung schrien, raus in die
Welt! Doch ein regularer Prozess dauert Monate,
wenn nicht sogar Uber ein Jahr. Eine Anfrage
an die ClTplus gab sofort griines Licht. So
erschien der erste Artikel schon im August mit
den 12 Thesen. In lockerer Reihenfolge erschie-
nen noch Schwerpunkte, die anschlieBend in
einem Sonderheft gedruckt werden konnten.
Das war in diesem sehr aktuellen, aber auch
schnelllebigen Thema von groBem Vorteil.
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Auch finde ich in den Beitrdgen immer wich-
tige Anregungen und Ideen fUr Vorlesungen und
Forschungsprojekte, die das hohe Potenzial flr
angewandte Forschung und neueste Entwick-
lungen in der chemischen Technologie zeigen.

Meine ersten beiden Artikel sind mir noch in
Erinnerung, sie waren aus einem Tandemvor-
trag auf der ProcessNet Jahrestagung 2010 ent-
standen, jedoch war die ,Geburt” etwas schwie-
rig. Besonders schon fand ich die Anfrage von
Herrrn SieB vor fUnf Jahren, einen Artikel zur
Historie der Prozesstechnik zu schreiben. Ich
konnte aufbauend auf meine Publikationen zur
Destillation und Reaktionstechnik einen breite-
ren Blick wagen und schon zeigen, wie gerade
die chemische Industrie zum wirtschaftlichen
Aufstieg nach den 1940er Jahren in Deutsch-
land beigetragen hat. Die Energiekrise zu Beginn
der 1970er Jahre hat zur Effizienzsteigerung und
Automatisierung beigetragen, was immer noch
wichtig ist.

Fur die nachsten 25 Jahre und dartber hinaus
wUnsche ich der ClTplus viele interessante Bei-
trége, die die Bricke schlagen zwischen den
Ergebnissen aus Forschung und Entwicklung zur
praktischen Anwendung, wo weitere Fragen auf-
tauchen, die zu neuen Forschungsideen flhren.

Ihr Prof. Dr.-Ing. Norbert Kockmann,
Faculty of Biochemical and Chemical Engineering,
Technical University Dortmund

DOI: 10.1002/citp.202271010



VDI-Ehrenmedaille fiir Prof. Dr. Thomas Hirth

Die VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik
und Chemieingenieurwesen (VDI-GVC)
hat Prof. Dr. Thomas Hirth mit der VDI-Eh-
renmedaille flir seine Arbeiten und Erfolge
in der Chemie und Verfahrenstechnik
sowie wegweisender nationaler und inter-
nationaler Kooperationen ausgezeichnet.
Im Rahmen der ProcessNet-Jahresta-
gung 2022 in Aachen wiirdigte der VDI
damit insbesondere Hirths Engagement
zur Innovationsforderung und der Wei-
terentwicklung der VDI-GVC und deren
enger Kooperation mit Dechema.
Thomas Hirth erkannte frilh und weitsi-
chtig die Bedeutung fachiibergreifender
Aktivitdten und die daraus resultierende
Bereicherung fiir alle Akteure in Wissen-
schaft und Industrie sowie fir den Pro-
duktions- und Forschungsstandort Deutschland. In
seiner Funktion als Vizeprasident flir Transfer und
Internationales des Karlsruher Instituts fir Technolo-
gie (KIT) sowie mit groBem ehrenamtlichem Engage-
ment als Vorsitzender von ProcessNet, der gemein-
samen Initiative von Dechema und VDI, verfolgte er
konsequent das Ziel, die Kréfte von Naturwissenschaft
und Ingenieurwesen sowohl disziplin- als auch I&n-
dertibergreifend zu bindeln.

In seiner Amtszeit ist es ihm in auBergewdhnlicher
Weise gelungen, den engen fachlichen Austausch aller

Prof. Dr.-Ing. Gregor Wehinger erhalt Arnold-Eucken-Preis

Die VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen (GVC) hat Prof. Dr.-Ing.
Gregor Wehinger mit dem Arnold-Eucken-Preis
2022 ausgezeichnet. Den bedeutendsten deut-
schen Nachwuchspreis der Verfahrenstech-
nik erhielt Wehinger fiir seine herausragenden
Leistungen zur Reaktionstechnik und Dyna-
mik chemischer Prozesse — insbesondere zur
CFD-Modellierung katalytischer Festbettreak-
toren — im Rahmen seines Eréffnungsvortrags
auf der ProcessNet-Jahrestagung in Aachen.
Gregor Wehinger ist Juniorprofessor und Leiter
des Fachgebiets Dynamik Chemischer Prozesse

=
=
S
=
=
E=
i
=
=
=
S
2
=
e
=)
=>
©

DOI: 10.1002/citp.202271011

a

-

';;%".
'3

)

.

Akteure zu intensivieren und somit die Innovationsfa-
higkeit von Chemie und Verfahrenstechnik voranzu-
treiben. So initiierte er zahlreiche Strategieprozesse,
um Herausforderungen der Zukunft wie Energie- und
Rohstoffwandel, Kreislaufwirtschaft und Digitalisierung
im globalen Kontext des Klimawandels gemeinsam mit
den relevanten Stakeholdern anzugehen.

Der promovierte Chemiker begann seine berufliche
Laufbahn 1992 am Fraunhofer-Institut fir Chemische
Technologie ICT in Pfinztal und hatte dort verschie-
dene Positionen inne. Nach dem Wechsel 2007 nach

PERSONALIA

Stuttgart war er bis 2015 Direktor des
Fraunhofer-Instituts fiir Grenzflachenver-
fahrenstechnik und Biotechnologie sowie
von 2008 bis 2015 Professor an der Uni-
versitat Stuttgart und Leiter des Instituts
fur Grenzflachenverfahrenstechnik und
Plasmatechnologie an der Universitat
Stuttgart. Von 2012 bis 2015 war Thomas
Hirth sowohl Mitglied des Prasidiums der
Fraunhofer-Gesellschaft als auch Prode-
kan der Fakultét flir Energie-, Prozess- und
Biotechnik der Universitdt Stuttgart. Seit
dem 1. Januar 2016 ist er Vizeprésident fir
Transfer und Internationales am Karlsruher
Institut flir Technologie. Seit den 1990er
Jahren engagiert sich Hirth ehrenamtlich
im VDI und ist seit 2009 ordentliches Mit-
glied im Beirat der VDI-GVC.

Die Ehrenmedaille des VDI wird seit 1959 als Aus-
zeichnung flr besonders verdiente ehrenamtliche
Mitarbeiter des VDI, hervorragende Personlichkeiten
des offentlichen Lebens, eines technisch-wissen-
schaftlichen Fachgebietes oder aus dem berufspo-
litischen Bereich verliehen. Die aus Gold geprigte
Medaille trégt auf der Vorderseite die Abbildung eines
Fackeltragers und die Umschrift ,Der Zweck der Arbeit
soll das Allgemeinwohl sein“, auf der Riickseite das
VDI-Zahnrad und die Umschrift ,Fiir Verdienste um
die Technik und den VDI“. www.vdi.de

© Dechema / Daniel Elke

Prof. Dr.-Ing. Luiz Eckstein wird VDI-Prasident

an der Technischen Universitat Clausthal. Wehin-
ger und seiner Forschergruppe ist es gelungen,
sowoh! Grundlagen und Methoden der CFD-Mo-
dellierung von Festbettreaktoren weiterzuentwi-
ckeln als auch diese Methoden auf industriell
und gesellschaftlich relevante Problemstellungen
wie die Energiewende anzuwenden. Die VDI-GVC
vergibt seit 1956 jéhrlich den mit 5.000 EUR
dotierten Arnold-Eucken-Preis fiir hervorra-
gende technisch-wissenschaftliche Leistungen
auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik. Damit for-
dert sie begabte Nachwuchskréfte aus Indus-
trie, Hochschulen oder Forschungsinstituten. Die
Preistrager sollten nicht alter
als 40 Jahre sein und weder
einen Lehrstuhl innehaben
noch eine Forschungs- oder
Entwicklungseinrichtung ver-
antwortlich leiten. Der Arnold-
Eucken-Preis wird in Erin-
nerung an den deutschen
Physikochemiker und ersten
Vorsitzenden des VDI-Fach-

ausschusses ,Verfahrens-
technik” verliehen.
www.vdi.de

Der VDI hat seinen zukiin-
tigen Présidenten gewdhlt:
Univ.-Prof.  Dr.-Ing.
Eckstein wurde am
31.August2022 von der
Vorstandsversammlung des
VDI mit groBer Mehrheit als
Nachfolger von Dr.-Ing. Vol-
ker Kefer bestimmt. Lutz
Eckstein ist Leiter des Insti-
tuts flr Kraftfahrzeuge (ika)
an der RWTH Aachen und

Luz

‘

wird ab dem 1. Januar 2023 neuer VDI-Président. “Ich freue
mich sehr auf diese ehrenvolle Aufgabe. In meiner Funktion
als Président mochte ich unter anderem die tragende Rolle
von Ingenieurinnen und Ingenieuren fir zentrale Zukunftsthe-
men wie Klimaschutz, Mobilitdt sowie die digitale Transfor-
mation verdeutlichen und neue Impulse setzen”, so Eckstein.
Volker Kefer wird zum 31. Dezember 2022 nach vier Jahren
als VDI-Président satzungsgemaB ausscheiden. Themen wie
technische Bildung, Nachwuchsforderung, Mobilitét, Interdis-
ziplinaritat vor dem Hintergrund der Digitalisierung sowie die
Herausforderungen der Coronapandemie pragten seine Amts-
zeit. Der VDI bedankt sich bereits jetzt sehr bei Dr. Volker Kefer

flr seine langjahrige erfolgreiche Arbeit.

www.vdi.de
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REPORT

Der Betriebsingenieur ist Garant fiir reibungslose Arbeitsablaufe in seinem Betrieb und damit fiir
die chemische Industrie von groBer Bedeutung. Er tragt die Verantwortung fiir Instandhaltung
und Verfligbarkeit seiner Anlage sowie flir die Prozess- und Anlagensicherheit. An dieser Stelle
beschreiben wir in lockerer Folge Aufgaben und Themenschwerpunkte im betrieblichen Alltag und
berichten (iber die regelmaBigen Treffen der Regionalgruppen der Informationsplattform fiir Be-
triebsingenieure der VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen (VDI-GVC).

Finladung zum Erfahrungsaustausch

13. Jahrestreffen der Betriebsingenieure in Frankfurt

Einen echten Erfahrungsaustausch, der mehr als Informationen bietet. Das durfen die Teilnehmenden des 13. Jah-
restreffens der Betriebsingenieure der VDI-GVC erwarten, es stehen wieder aktuelle Themen aus der Praxis auf dem
Programm. Darunter die Betreiberpflichten und die neue TA Luft im betrieblichen Alltag sowie ,BIM fir BING": Building
Information Modelling — vom Modell in die Praxis. AuBerdem werden zentrale Themen aus dem betrieblichen Alltag
wie Inbetriebnahme, Turnaround Management sowie Remote Unterstitzung und digitale Tools diskutiert.

Nach dem Motto ,,Ohne uns lauft hier nichts*
tragen Betriebsingenieure eine groBe Verant-
wortung und sind einer hohen Arbeitsbelas-
tung ausgesetzt. Die VDI-Informationsplattform
fur Betriebsingenieure hat sich als tatkraftige
Interessenvertretung und wichtige Fortbildungs-
initiative etabliert. So 1adt die VDI-Gesellschaft
Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen
(VDI-GVC) ihre Mitglieder und deren Kolleginnen
und Kollegen zum 13. Jahrestreffen der Betriebs-
ingenieure ein, das am 11.11.2022 im Relaxa
Hotel in Frankfurt am Main stattfindet.

Aus der Praxis fiir die Praxis
Die in der Region anséassigen Betriebsingenieure
treffen sich in sechs VDI-Regionalgruppen, um

Regionalgruppen des VDI-GVC

Regionale Ansprechpartner
Bayerisches Chemiedreieck: N.N.
Mitteldeutschland: Arne Wasner,

Schirm, Schénebeck; Karsten Litzendorf,
Ingenieurbiro Litzendorf, Merseburg
Nord: Sven Reher, Ingredion Germany,
Hamburg; Kai Rohwedder, Sasol Germany,
Brunsblittel

Rhein-Main-Neckar: Manfred Dammann,
Bilfinger Digital Next, Mannheim
Rhein-Ruhr: Christian Poppe, Robert
Meiers, Covestro Deutschland, Leverkusen
Westfalen: Andreas Wolff, Evonik Indus-

tries, Marl; Andrzej Kurpik, Ineos Phenol,
Gladbeck
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regelmaBig aktuelle Themen aus ihrem betrieb-
lichen Umfeld zu diskutieren, ein Netzwerk zu
knipfen und Informationen zu Themen aus
der Praxis auszutauschen. Inzwischen hat sich
der Erfahrungsaustausch — bedingt durch die
Coronapandemie — auch im digitalen Format eta-
bliert und bietet optimale Méglichkeiten fUr einen
Uberregionalen Austausch. Auf dem 13. Jahres-
treffen darf man sich wieder auf ein persénliches
Treffen in groBer Runde freuen.

Mit der Zielsetzung ,Von Betriebsingenieuren
fUr Betriebsingenieure* erwartet die Teilnehmen-
den wieder ein abwechslungsreiches und infor-
matives Programm zu Themen und Herausfor-
derungen des betrieblichen Alltags rund um die
Produktionsanlage.

Das Expertenforum richtet sich an Betriebsin-
genieure, Technikleiter, Leiter der Instandhaltung,
Ingenieure in der Produktion, etc. in der chemi-
schen Industrie, der Prozessindustrie sowie der
Pharma- und Biotechnologie-Branche.

Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der Wiley
Online Library als pdf lesen und abspeichern:

B https://dx.doi.org/10.1002/citp.202201012

VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen (VDI-GVC)

Dr. Ljuba Woppowa - Tel.: +49 211 6214-314
woppowa@vdi.de - www.vdi.de/gvc

Referenten und Themen

e Finsatz von Videosupport als Experten-
tool unter Pandemiebedingungen,
Dr. Christian Blaufelder, Evonik
Operations, Hanau

¢ Betreiber-Dokumentation von Morgen:
Digital Data Chain, Dipl.-Ing. Attila Kun,
BASF, Ludwigshafen

® Die novellierte TA Luft und daraus resul-
tierende Neuerungen fiir die chemische
Industrie, Dipl.-Ing. Thomas Penzlin,
TUV Hessen, Frankfurt

¢ Inbetriebnahme verfahrenstechnischer
Anlagen, Dr. J6rg Quindt, Quarzwerke,
Frechen

e Turnaround: kleine Stillstdnde und digita-
le Tools, Dipl.-Ing. Celia Rohland, Bayer
CropScience Schweiz, Muttenz, Schweiz

* Management der Herstellerunterlagen
im Pumpenpool NRW, Dipl.-Ing. Mario
Schneider, Covestro Deutschland

e Digitale Services bei der Erfiillung von
Betreiberpflichten anhand von Praxisbei-
spielen, Dipl. Betriebsw. Dominik Haug,
Yncoris, Hrth

® Die Neue TA Luft im betrieblichen
Alltag, Dipl.-Ing. Sascha Tripke,
Schirm, Schénebeck

e BIM fiir BING: Building Information
Modelling — vom Modell in die Praxis,
Dipl.-Ing. Andreas Wokittel, Andreas
Wokittel Consulting, Forchheim
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IM PROFIL

as Menschen
pewegt, \die etwas bewegen

Im Profil: Professor Dr. Benjamin List, Direktor am
Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung, erhielt 2021
gemeinsam mit David W.C. MacMillan, Universitat
Princeton, den Nobelpreis fiir Chemie. Sie wurden fiir die
Entwicklung der asymmetrischen Organokatalyse geeehrt.
List erhielt bereits zahlreiche Preise und Auszeichnungen,
darunter 2003 den Carl-Duisbherg-Gedachtnispreis der
GDCh und zuletzt den renommierten Herbert C. Brown
Award 2022 der American Chemical Society.
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. Die berufliche Seite...

Wer oder was hat Sie gepragt?

Mein Doktorvater Prof. Johann Mulzer
ist ein flr mich sehr pragender Mensch
gewesen. Ich habe mir ein paar Dinge
bei ihm abgeschaut, was den Umgang
mit den Studenten angeht.

Was lieben Sie an Ihrem Beruf?

Die Kreativitét, die absolute Freiheit
unserer Forschung und der hochspan-
nende Austausch mit den internationa-
len Kolleginnen und Kollegen.

Was war lhr groBter Erfolg?

Mein groBter Erfolg war sicherlich der,
der zur Verleihung des Chemienobel-
preises geflhrt hat: Die Etablierung der
Organokatalyse.

Was war Ihr gréBter Misserfolg?
Vielleicht als mir im Alter von zwolf
Jahren, ich machte in einem Keller mit
gemeinsam mit einem Freund erste
chemische Experimente, ein brennen-
des Streichholz in einen Md&rser mit
Schwarzpulver fiel...

Was vermissen Sie in Ihrem Beruf?
...ich habe Uber diese Frage wirklich
lange nachgedacht...

Worauf wiirden Sie gerne verzichten?
Burokratie.

An welchen Prinzipien orientieren

Sie sich?

Enthusiasmus! Das wichtigste bei mei-
ner Arbeit ist die Begeisterung fiir die
Forschung. Enthusiastische Wissen-
schaftler schaffen Hochstleistungen,
ohne dass sie ihre Arbeit anstrengend
finden.

Welche Trends fordern Sie? Welche
Trends mochten Sie aufhalten?
Ehrlich gesagt bin ich gar kein Freund
von Trends. Ich rate meinen Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern stets, ihren
eigenen Weg zu gehen und sich nicht
zu sehr danach zu richten, was andere
gerade tun. Nur so kdnnen wir in der
Wissenschaft vorankommen, nur so
entstehen revolutiondre Gedanken in
der Forschung.

Was sind lhre nachsten Pléne?

Ganz aktuell haben wir einen Advanced
Grant des Européischen Forschungs-
rats bekommen, den dritten infolge. In
diesem Projekt, das von der EU gefor-
dert wird, beschéftigen wir uns damit,
wie man mithilfe von Organokatalyse
elegante und nachhaltigere Synthese-
wege von Petrolchemikalien zu Fein-
chemikalien entwickeln kann.



Biografie von Professor Dr. Benjamin List

Privat:

= Geboren: 11. Januar 1968 in Frankfurt am Main

= Familie: Urenkel des Nephrologen Franz Volhard, Ururenkel des
Chemikers Jacob Volhard. Neffe der Nobelpreistragerin fur
Physiologie oder Medizin 1995, Christiane Nusslein-Volhard.
Verheiratet und Vater zweier Séhne.

= Hobbies: Chemie, Klassische Musik, Yoga, Kulinarik, Eintracht Frankfurt

Beruflich:

= 1993: Diplom mit Auszeichnung an der Freien Universitat Berlin

= 1994-1997: PhD-Studium an der J.W. Goethe Universitat Frankfurt,
summa cum laude (bei J. Mulzer)

= 1997-1998: Postdoc am The Scripps Research Institute La Jolla, CA, USA

= 1999-2003: Assistant Professor (Tenure Track) am The Scripps Research
Institute La Jolla, CA, USA

= 2003-2005: Gruppenleiter (Tenure Track) am Max-Planck-Institut flr
Kohlenforschung, Mulheim an der Ruhr

= Seit 2005: Direktor der Abteilung Homogene Katalyse am
Max-Planck-Institut fur Kohlenforschung, Mulheim an der Ruhr

= Seit 2020: Leiter einer Forschungsgruppe an der Universitat
Hokkaido, Japan

= Einige Auszeichnungen und Funktionen: Herbert C. Brown Award 2022
for Creative Research in Synthetic Methods, Nobelpreis in Chemie 2021,
Gottfried-Wilhelm-Leibniz-Preis 2016, Arthur C. Cope Scholar Award
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Wie wiirden lhre Familie/lhre
Freunde Sie charakterisieren?
Das missen Sie meine Familie fra-
gen! (lacht) Aber wahrscheinlich
wulrden sie sagen, dass ich ein
guter Typ bin, der den Kopf viel-
leicht ab und an ein bisschen in
den Wolken hat.

Was treibt Sie an?

Neugier und Leidenschaft sind
wichtige Motoren fUr mich, ob es
nun im beruflichen oder im priva-
ten Kontext ist.

Was gibt lhnen Kunst/Kultur?
Eine Menge! Ich wurde mich als
einen Menschen bezeichnen, der
einen Sinn fur Asthetik hat.

Ihr Verhéltnis zum Reisen?

Ich reise ziemlich viel, schon wegen
meines Jobs. Wissenschaftliche
Konferenzen finden auf dem gan-
zen Erdball statt. Und ich reise auch
gerne — um neue Orte zu erkun-
den, neue Menschen kennenzuler-
nen, alte Freunde wiederzutreffen
oder lieb gewonnene Platze wie-
der zu sehen. Ich wirde mich als

einen kosmopolitischen Menschen
beschreiben: Nationalitét ist nichts,
das fur mich eine Rolle spielt.

Womit beschéftigen Sie sich in
Ihrer Freizeit?

Ich hére gerne klassische Musik,
mache Yoga, besuche Spiele von
Eintracht Frankfurt und - ehr-
lich gesagt — fallt mir eine ganz
scharfe Trennung zwischen Beruf
und Freizeit schwer. Ich liebe es,
mich mit chemischen Formeln zu
beschaftigen.

Was lesen Sie gerade? /

Ihr Buchtipp:

Ich lese gerade ,Die Kleinste
gemeinsame Wirklichkeit* von Mai
Thi Nguyen Kim. Die Frau ist eine
fantastische Wissenschaftskommuni-
katorin.

Ihre Lieblingsmusik?

Ich hére sehr gerne klassische
Musik, insbesondere Bach, Beet-
hoven und Mahler und fast alle
Solokonzerte der Romantik.

Was waéren Sie auch gern
geworden?

Schwierig zu sagen, ich habe mich
schon in sehr jungen Jahren fir
Chemie entschieden.

Was schétzen Sie an lhren
Freunden?

Offenheit, Loyalitat, Humor und
gute Gesprache.

Was méchten Sie in Ihrem Ruhe-
stand machen?

Das, was ich jetzt auch mache:
Chemie, Yoga, Kulinarik und FuB-
ball schauen (lacht).

Prof. Dr. Benjamin List
Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung
Tel.: +49 208 306 2410 - list@kofo.mpg.de
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Ausgangssituation: Ekato-Schrﬁghlattriihrsystelu

Die Produktion biobasierter Polymere ist in den letzten Jahren deutlich
professioneller und differenzierter geworden. Eine Vielzahl unterschiedlicher
Hersteller und Anbieter kamen ins Spiel, um biobasierte Alternativen flr
praktisch jede Anwendung zu schaffen. Die Kapazitaten und die Produktion
biobasierter Materialien werden weiter stark wachsen. Vorhersagen prog-
nostizieren ein Wachstum des globalen Marktes von tber 35 % innerhalb
der Jahre 2020 bis 2025. Innovative Biopolymere treiben dieses Wachstum
voran, allen voran biobasiertes Polypropylen und Polyhdroxyalkanoate!.

Michael Seiter, Ekato Philipp Léw, Ekato
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In Europa und den USA werden aus diesem
Grunde zurzeit viele bestehende Anlagen auf
neue, biobasierte Produkte umgerUstet. Um
eine leistungsfahige und gleichzeitig energieef-
fiziente Produktion zu gewahrleisten, muss das
bestehende Equipment modernisiert und an die
Herausforderungen der neuen Produkte ange-
passt werden.

Ein besonders hohes Potenzial ergibt sich
haufig bei gerUhrten Apparaten wie z.B. Batch-
kristallern. Die Kristallisation ist aufgrund ihrer
Effizienz bei weitem der haufigste Trenn- und
Aufarbeitungsprozess fUr biobasierte Produkte
oder Monomere. In bestehenden Apparaten fin-
den sich teilweise noch sehr veraltete Rihrsys-
teme, bestehend aus Schragblattrihrern oder
gar einfachsten Anker- oder Blattrihrern. Hau-
fig kénnen solche Kristaller mit vergleichsweise
geringem Aufwand zu modernen, effizienten
Kristallern umgerustet werden.

Prozessketten zur Herstellung biobasierter
Polymere - die Bioraffinerie

Als Alternative zu den klassischen petrochemi-
schen Verfahren, meist basierend auf Naphtha
oder Erdgas, entwickelt sich die sogenannte
Bioraffinerie. Die urspringlichen Prozesse der
Bioraffinerie basierten Uberwiegend auf Zucker
als Ausgangsprodukt — und standen somit im
Wettbewerb zur Nahrungs- und Futtermittel-
erzeugung. Modernere Prozesse, sogenannte
Bioprozesse der zweiten Generation, zielen dar-
auf ab, nahezu alle Bestandteile von regenera-
tiven Rohstoffen, also moglichst viele oder gar
alle Pflanzenbestandteile zu verwerten.

Die Herstellung des biobasierten Monomers
erfolgt im aeroben Fermenter. Im Anschluss an
die Herstellung dieser biobasierten Monomere
werden diese aufgereinigt, was haufig in einem
Kristallisationsschritt passiert. Am Ende steht die
Polymerisation oder Polykondensation zum bio-
basierten Polymer.

Herstellung und Reinigung

biobasierter Monomere

In allen Prozessschritten ist eine effiziente Pro-
zess- und Rudhrtechnik der Schllssel zum
Erfolg. Uber die rihrtechnische Optimierung
des Fermentationsschrittes wurde seitens Ekato
bereits im Juni berichtet (Nienhaus, Gezork
ClTplus 6/2022, ,Zukunft Zirkularwirtschaft"). Zur
Aufarbeitung und Reinigung der erhaltenen Fer-
mentationsprodukte bietet die Kristallisation her-
ausragende Vorteile. Aufgrund des hohen Siede-
punktes der Komponenten ist die Kristallisation
mit Abstand das energieeffizienteste thermische
Trennverfahren, da man z.B. im Vergleich zur
Rektifikation bei deutlich niedrigen Temperatu-
ren arbeiten kann. DarUber hinaus gelangt man
bei der Kristallisation — bedingt durch das Pha-
sengleichgewicht — meist bereits mit einer Trenn-
stufe zu sehr hoher Produktreinheit.

TITELSTORY

Global production capacities of bioplastics
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Prognose der Produktionskapazitdten von Biokunststoffen.

Monomere, die per Kristallisation erzeugt und
aufgereinigt werden, sind bspw. Dicarbonséu-
ren fUr die Polykondensation (z.B. Bernstein-
saure, Adipinséure, Terephthalsaure u.a.) oder
auch Diole oder Lactide. Viele dieser Kompo-
nenten werden mittels Losungskristallisation von
Nebenprodukten befreit und so fur die Polymeri-
sation oder Polykondensation zum biobasierten
Polymer vorbereitet.

Losungskristallisation im

geriihrten Batchkristaller

Ruhrwerke sind sehr langlebige Industriepro-
dukte. Ihre Lebensdauer erstreckt sich oftmals
Uber mehrere Jahrzehnte. Speziell in den arrivier-
ten Industrienationen, in welchen viele Anlagen
fur die Grundstoffchemie betrieben werden, ste-
hen viele RUhrwerke aus den 1960er bis 1980er
Jahren. In Zeiten immer kirzer werdender Inno-
vationszyklen und dem zunehmenden Druck hin
zu einer 6kologischen und ressourcenoptimier-
ten Produktion besteht groBes Optimierungs-
potenzial fUr diese RUhrwerke. Einmalig instal-
liert und gute Wartung vorausgesetzt, Uberleben
sie viele der Produkte, welche in den Kesseln
gerthrt werden. Dies fUhrt dazu, dass Ruhrpro-
dukt und RUhrsystem nicht mehr optimal auf-
einander abgestimmt sind. Im Verlauf des Arti-
kels wird gezeigt, wie Ekato mit der Abteilung
CEM (Consulting Engineering Modernization)
dabei hilft, diese Potenziale aufzudecken und
nutzbar zu machen. So kann eine bestehende,
vollfunktionierende Anlage kostenoptimiert auf
den neuesten Stand der Technik gebracht wer-

den, ohne komplett ersetzt werden zu mussen.
So kann aus etwas Altem etwas Neues entste-
hen. Oftmals bedeutet das flir den Betreiber,
dass sogar mehrere Varianten vor Ort verflgbar
sind und je nach Bedarf und Produkt eingebaut
werden konnen.

Seit vielen Jahren legt Ekato mit seiner For-
schungs- und Entwicklungsabteilung, gréBten
Wert auf die Weiterentwicklung seiner Ruhror-
gane und bringt regelmé&Big neue Entwicklungen
an den Markt. Im Beispiel werden eine Optimie-
rung und gleichzeitige Umriistung eines Standar-
drihrwerks gezeigt, wie es in vielen bestehenden
Produktionsanlagen vorhanden ist. Der Maschi-
nenbauer bietet hierbei das komplette Portfolio:
Von der Prozessanalyse, der verfahrenstechni-
schen Auslegung und mechanischen Verifizierung
Uber die Lieferung der Bauteile und die schlus-
sendliche Montage und Inbetriebnahme vor Ort.

Das Beispiel konzentriert sich auf die Aus-
fallung von Bernsteinsaure. Bernsteinsaure ist
eine Plattformchemikalie und eine der zentra-
len Hoffnungstrager der industriellen Biotech-
nologie. Sie ist die Basis fur die Herstellung von
Polyester- oder Alkydharzen.”! Man findet sie
auch, verestert mit Polyalkoholen, als Losungs-
mittel und Weichmacher in diversen Kunststof-
fen und Wachsen. Weitere Ester finden sich in
der Parfumherstellung.

Als Rohstoff ist sie wichtiger Baustein fur die
industrielle Produktion von verschiedenen Che-
mikalien und Polymeren, wie z.B. 1,4-Butandiol,
Polybutylensuccinat, Polybutylenadipattereph-
thalat oder Polybutylenterephthalat.
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CFD Analyse des bisherigen Systems und Vergleich mit alternativen Riihrsystemen.

Die genannten Produkte finden sich vor allem
in der Verpackungsindustrie wieder und sind z.T.
sogar biologisch abbaubar.® Bernsteinsaure ist
daher ein sehr interessantes Ausgangsprodukt
fOr die Produktion von biobasierten Polyamiden
(PA) und Polyestern. Flr den Zeitraum zwischen
2022 und 2027 wird eine jahrliche Wachstums-
rate (CAGR) von mehr als 5 % prognostiziert.!

Das Ausgangsruhrwerk im Beispiel entspricht
einer Standardkonfiguration der spéaten 1970er
Jahre und hat ein 3-stufiges Schragblattrihr-
system mit einem Leistungseintrag von ca.
0,5 kW/m? verbaut. Was friher als Vielzweck-
rihrwerk gebaut war, eignet sich leider nicht
immer fUr den Spezialfall:

Der Hersteller tut das, was viele tun wirden:
Er beschickt sein Rihrwerk und fangt an zu pro-
duzieren. Schon nach den ersten Batches stellt
sich jedoch heraus, dass die Ergebnisse nicht
zufriedenstellend sind. Produktqualitaten und
Batchzeiten entsprechen nicht den Anforderun-
gen. So ist z.B. die KristallgroBe zu klein oder
schwer zu kontrollieren, was zu groBen Proble-
men in der nachgelagerten Filtrationsstufe fuhrt.

Was auf den ersten Blick schwierig erscheint,
kann durch eine Umrtstung behoben werden.
Oftmals besitzen Anlagen, welche flr einen
breitgefassten Produktrahmen gebaut worden
waren, zuséatzliche mechanische Reserven. Die-
ses mechanische Potenzial kann nun fur die
Spezialisierung auf einen bestimmten Prozess
abgerufen werden. Dazu werden sowohl| Pro-
zess und als auch das Ruhrwerk ganzheitlich
betrachtet:

Im ersten Ansatz wird der Ruhrkessel mittels
CFD analysiert. Die Ruhrtechnikexperten verf-
gen Uber verschiedene CFD Methoden. Hierbei
kdnnen auf Basis eines vollautomatisierten Ver-
fahrens effizient und zeitsparend unterschiedli-
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che Ruhrorgankonfigurationen simuliert und mit-
einander verglichen werden. Eine anschlieBende
detaillierte CFD-Studie der vielversprechendsten
Varianten ermdglicht eine genauere Analyse des
zu erwartenden Strémungsverhaltens der favor-
isierten Varianten. So kann nicht nur Verbesse-
rungspotenzial hinsichtlich Mischverhalten und
Leistungseintrag aufgezeigt, sondern auch die
Scherwirkung der Ruhrflligel analysiert werden.

In der CFD Rechnung der urspriinglichen
Schragblattriihrer zeigen sich sehr hohe Radi-
algeschwindigkeiten auf Hohe der Ruhrorgane.
Dies lasst auf eine sehr hohe Scherung schlie-
Ben. Die KristallgroBe ist gegenproportional zur
Scherung. Eine hohe Scherung sorgt fur Kristall-
bruch und somit fUr eine breite PartikelgroBen-
verteilung. Auch die turbulente Oberflache sticht
sofort ins Auge. Durch den hohen Leistungsein-
trag ist eine unruhige Oberflache zu erwarten.
Dies fuhrt zu einem Spritzen und zu Wandabla-
gerungen im Bereich oberhalb des Fllstandes.
Letztere kdnnen unkontrolliert wachsen und sich
unkontrolliert I6sen. Dies kann schlimmstenfalls
zu Schaden am Ruhrwerk fihren (z.B. Verbie-
gen der Welle oder Ruhrorgane).

FEA-Analyse eines bestehenden Behilters.

Die passende riihrtechnische Lésung
Basierend auf dem Bedurfnis nach einem scher-
armen RUhrsystem mit guter axialer Durch-
mischung ergeben sich zwei mdgliche Ekato-
Losungen. Ein System basierend auf dem
Viscoprop und eine Alternative bestehend aus
dem Isojet B. Flr beide Systeme wurde eben-
falls eine CFD Simulation gerechnet.

Das Ekato Viscoprop Ruhrsystem zeichnet
sich im Vergleich zum Schrégblattrihrer durch
geringere Scherung aus. Dies ist deutlich an den
reduzierten Radialgeschwindigkeiten im CFD Bild
zu erkennen. Das Ruhrorgan ist mit zwei ver-
schiedenen Anstellwinkeln verfigbar. In diesem
Fall wird die flachere der beiden Anstellwinkel
bevorzugt, auch um eine gute Axialstrdmung zu
erzielen. Die gleichmaBige axiale Durchmischung
ist gut im CFD Bild zu erkennen. Das Ruhrsys-
tem bringt allerdings deutlich weniger Leistung
ein, als das urspriinglich installierte.

Im Labor des Anlagenbauers werden Kun-
denversuche mit Originalprodukt durchgefuhrt.
Dabei werden verschiedene Heiz- und Kuhl-
kurven im Versuch abgefahren und so ein L3s-
lichkeitsdiagramm erstellt. Dieses ist nicht nur
Basis fur die verfahrenstechnische Auslegung
und den eigentlichen Umbau, sondern auch
auBerst wichtige Information flr den spateren
Betrieb der Anlage und eine damit einherge-
hende hohe Produktqualitat. In den Versuchen
wird der Bedarf nach einem mdglichst scher-
armen Ruhrsystem, welches die Kristalle auf
die gewilnschte GroBe wachsen lasst und flr
eine maoglichst optimale PartikelgréBenverteilung
sorgt, validiert und bestétigt. Auch die Ausbrin-
gung der Restmenge bzw. das Ruhren bei nie-
drigen Fllstdnden wird dabei thematisiert und
zeigt sich letztlich weniger dramatisch, als zu
Beginn vermutet.

Versuch bestétigt Simulation

Nachdem Versuche und CFD Simulation sich
gegenseitig bestatigen und sogar zwei mdg-
liche Lésungen verfahrenstechnisch in Frage
kommen, gilt es nun diese mechanisch zu
verifizieren. Dabei werden die Ergebnisse auf
den ProduktionsmaBstab skaliert und auf Basis
dessen eine mechanische Auslegung durch-
gefuhrt. Hierbei wird das Ruhrwerk nach aktu-
ellen Kriterien mechanisch neu validiert, um
etwaige mechanische Schwachstellen zu iden-
tifizieren bzw. mechanische Uberlastung der
Komponenten zu vermeiden. Dabei werden
alle Komponenten des Riuhrwerks in Betracht
gezogen:

Im ersten Schritt wird die bendtigte Motorleis-
tung berechnet und gepriift, um eine Uberlast
des Motors ausschlieBen zu kdnnen. Anschlie-
Bend werden die Getriebekréfte ermittelt. Das
Ekato Standardrihrwerksdesign enthalt eine
starre Kupplung zwischen Antriebseinheit (Motor
und Getriebe) und Wellenstrang. Dies bedeutet,



dass das Getriebe als Festlager fungiert und
sowohl radiale wie auch axiale Krafte aufnimmt.
Der Anbieter verflgt Gber genaue Berechnungs-
methoden und hat entsprechend spezifische
Anforderungen an seine Getriebelieferanten.
Im Fall eines Umbaus mit neuen RUhrorganen
werden die Krafte immer berechnet und mit den
urspringlichen abgeglichen bzw. dem Getriebe-
lieferanten zur Validierung weitergereicht.

Die zweite Lagerstelle befindet sich in der
Dichtung. Manche Ruhrwerke haben auch ein
separates Lagerschild verbaut, welches alterna-
tiv zur Dichtung das Lager tragt. In jedem Fall
wird das verbaute Radiallager ebenfalls hinsicht-
lich der auftretenden Krafte sowie Lagerlebens-
dauer berechnet und geprift.

Gleiches gilt fur die Ruhrwelle. Sie ist das Herz-
stiick des Ruhrwerkes und verbindet den Antrieb
mit den Ruhrfligeln. Auf Basis der berechneten
Ruhrorgankrafte wird die Wellensicherheit Uber-
prift. So wird sichergestellt, dass der Tausch der
Rihrorgane ohne Beeintrachtigungen vollzogen
werden kann. Gleichzeitig wird die kritische Dreh-
zahl berechnet. Diese muss einen ausreichen-
den Abstand zur Betriebsdrehzahl aufweisen,
um ein Aufschwingen der Ruhrwelle zu vermei-
den. Diese Uberpriifung ist besonders wichtig,
wenn das Gewicht am Wellenstrang verandert
wird (z.B. durch neue schwerere oder leichtere
Ruhrorgane oder veranderte Ruhrorganpositio-
nen). Beim Einbau kann die kritische Drehzahl
ohne groBen Aufwand gemessen werden, um
das Ergebnis der Rechnung zu validieren. Neue
Rihrwerke werden standardmaBig beim Probe-
lauf im Priffeld vermessen.

Das vorgestellte Beispiel geht davon aus,
dass neue Ruhrorgane geliefert werden. Deren
Blechstarken werden neu berechnet und die
Rihrorgane entsprechend stabil gebaut. Oft-
mals werden kann es jedoch ausreichen die
Drehzahl mittels eines Frequenzumrichters zu
verandern. In solch einem Fall ist es wichtig,
die Blechstarken der bestehenden Ruihrorgane
zu prifen. Oftmals sind sich die Anlagenbetrei-
ber nicht bewusst, welche Auswirkungen eine
Anderung der Drehzahl auf das Rihrwerk-Be-
hélter-System haben.

Mit jeder mechanischen Auslegung berech-
net Ekato automatisch die Lasten auf den
RuUhrwerksstutzen sowie die Einbauten im
Behalter (z.B. Stromstoérer, Zu- und Ablei-
tungsrohre etc.). Andern sich die Kréfte oder
aber auch Gewicht, Drehzahl oder Anzahl der
Ruhrfliigel, sollte das Behaltersystem gepruft
werden. Je nach Anwendungsfall gibt es ver-
schiedene Méglichkeiten. Zur Uberpriifung
der Festigkeit wird die Betriebsfestigkeits-
analyse verwendet. Mdgliche Resonanz-
probleme kénnen Uber eine Modalanalyse
bewertet und ausgeschlossen werden. Beide
Methoden funktionieren unter Verwendung von
FEA-Berechnungssimulationen.

Gesicherte Entscheidungsgrundlage
herstellen

Die Ergebnisse aus den verfahrenstechnischen
Versuchen und der mechanischen Validierung
werden in einem Bericht zusammengefasst und
dem Kunden als Entscheidungsgrundlage zur
Verfligung gestellt. Dabei werden die Belastun-
gen des Ist- und des Zukunftsszenarios qualitativ
miteinander verglichen. Parallel wird ein entspre-
chendes Angebot flir die Umrlstung ausgear-
beitet. Engineering-Bericht und Umbau-Ange-
bot stellen die Entscheidungsgrundlage fur die
Durchfuhrung des Projektes dar.

Im Beispiel sind beide beschriebenen Vari-
anten ohne weitere Modifikation am Ruhrwerk
moglich. Die Umrlstung kann als ,,Plug & Play*
durchgefihrt werden. Gleichzeitig wird die Dauer
des Revisionsstillstandes auf ein Minimum redu-
ziert. Des Weiteren kann der Kunde ohne wei-
tere Veranderungen wieder auf die urspringliche
Konfiguration zurlick wechseln.

So ist das Projekt vollumfanglich abgedeckt
und das Ruihrwerk fur die Zukunft weiterhin
bestens aufgestellt. Ekato bietet diesen Ser-
vice sowohl fur eigene wie auch fur Ruhrwerke
anderer Hersteller an.

Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der Wiley
Online Library als pdf lesen und abspeichern:

M https://dx.doi.org/10.1002/citp.202201014

Alternative Riihrsysteme: Viscoprop und Isojet B
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RIEIL NACHI

Die Nachhaltigkelts-
prinzipien sind
der Kompass

Nachhaltige Chemie — wo wir stehen
und was wir erreichen konnen

Die Chemie kann einen entscheidenden Beitrag zur mehr Nachhaltigkeit und Ressourceneinsparung leisten. Im

Interview mit ClTplus erlautert Dr. Andreas Forster, GeschaftsfUhrer der Dechema, welche MaBnahmen vonseiten

der Industrie und der Gesellschaft mdglich und notwendig sind. Dabei ist der Weg das Ziel, immer besser zu

werden und die Nachhaltigkeitsprinzipien als Kompass einzusetzen.

CITplus: Herr Dr. Forster, wir widmen uns
heute dem Thema Nachhaltigkeit. Was bedeu-
tet Nachhaltigkeit in der Chemie fiir Sie und
lasst sich das genauer definieren?

Dr. Andreas Forster: Eine exakte Definition von
Nachhaltigkeit in der Chemie ist aus meiner Sicht
gar nicht moglich, weil die Chemie, ihre Produkte
und ihre Anwendung so viele unterschiedliche
Facetten haben. Nachhaltigkeit in der Chemie,
S0 sehe ich es zumindest auch fUr die Dechema,
ist eher ein Leitbild, um die Methoden der Che-
mie mit diesen Nachhaltigkeitsprinzipien in Ein-
klang zu bringen. Aber es gibt nattirlich wesent-
liche Merkmale fUr nachhaltige Chemie, wie die
zwoIf Prinzipien von Anastas und Warner. Doch
bei nachhaltiger Chemie geht es auch um Trans-
parenz, um ethische und soziale Verantwortung,
es geht um den Systemgedanken. Nachhaltig-
keit ist ja kein absoluter Wert, sondern ist immer
vergleichend. Wir missen auch Uber die chemi-
schen Grenzen hinausschauen. So gibt es viel-
leicht auch Funktionalitéten, die wir eben nicht
nur mit chemischen Methoden erreichen kon-
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nen. Und wenn diese Alternativen nachhaltiger
sind als das, was wir mit der Chemie erreichen
kénnen, sollten wir uns auch diese anschauen.
Chemie muss und kann nicht immer der L&ser
fUr alles sein.

Wenn Sie sich die globale Vernetzung
anschauen, welche Aktivitdten fiir mehr
Nachhaltigkeit in der Chemie bestehen

und welche Meilensteine haben wir schon
erreicht? Wie gut ist das Netzwerk oder wo
kann da noch weiter ausgebaut werden?
A.Forster: In Deutschland ist die Denkweise der
Nachhaltigkeit in der Chemie in die Entschei-
dungsfindung der Industrie eingeflossen und
auch in die Lehre an den Hochschulen. Einige
Chemiefirmen wollen bereits deutlich vor dem
Jahr 2050 Treibhausgas-neutral werden — und
damit deutlich vor den von der EU-Kommission
gesetzten Zielen. Global gibt es natlrlich deut-
liche Unterschiede. In Schwellenlandern gilt es
zunéchst, ganz grundlegende Prinzipien anzu-
setzen wie das Sound Management of Chemi-

cals. Wir sind beispielsweise Partner im Pro-
jekt ISC3 (International Sustainable Chemistry
Collaborative Center), in dem es unter anderem
um nachhaltige Innovationen und Unterstitzung
von Start-ups in Schwellen- und Entwicklungs-
lander geht.

Wenn Sie mit Blick auf die chemische Indus-
trie die Anstrengungen zum Klimaschutz
betrachten? Ist die chemische Industrie zu
trage, um die bereits erreichten Forschungs-
ergebnisse in die Praxis umzusetzen?
Braucht es eher mehr oder weniger Regulie-
rung? Woran hapert es, denn wir diskutieren
die Themen schon mindestens zehn Jahre?
A.Forster: Die chemische Industrie ist nicht trage.
Ich glaube, die chemische Industrie ist zum Teil
sogar Vorreiter. Es gibt dazu prominente Bei-
spiele auch hier aus Deutschland: Covestro
zum Beispiel will bis 2030 mit ihren Scope 1 und
Scope 2 Emissionen klimaneutral werden. Das
Thema Regulierung kommt Uber die CSS, also
Chemical Strategy for Sustainability seitens der



Kommission wieder sehr stark in die Diskussion.
NatUrlich kann Regulierung auch ein Treiber von
Innovation sein. Regulierung muss aber immer
mit AugenmaR betrieben werden, damit sie die
Vielfalt der Produkte und den Zweck nicht kon-
terkariert. Es sollte mdglich sein, in Europa nach-
haltig zu produzieren und nicht Produkte auf-
grund des Verbots von einzelnen Materialien aus
dem Markt zu nehmen. Hinsichtlich des Tempos
der Transformation ist zu beachten: Die Innovati-
onszyklen in der chemischen Industrie sind sehr
lang. Die Investitionen sind immens und wenn wir
jetzt etwas anstoBen, dann wird es mindestens
zehn Jahre dauern, bevor man die ersten Erfolge
sehen kann. Das ist ein kontinuierlicher Prozess,
in dem die Nachhaltigkeit stetig gesteigert wird.

2019 wurde die Roadmap Chemie 2050
veroffentlicht. Sind die darin formulierten,
vordringlichsten MaBnahmen angesichts der
stark steigenden Strompreise iiberhaupt

noch realistisch?

A.Forster: Das ist zurzeit ein groBes Problem.
Doch durch den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland, in der EU und an ande-
ren Spots weltweit wird der Strompreis wieder
sinken. Nichtsdestotrotz sind das ambitionierte
Ziele, nicht nur hinsichtlich des Preises, sondern
auch des Stromvolumens. Allein flr die chemi-
sche Industrie brauchen wir anndhernd so viel
Strom, wie derzeit insgesamt in Deutschland
zur Verfigung steht. Eng verknUpft damit ist das
Thema Wasserstoffwirtschaft und Zirkularitat.
Wir brauchen zun&chst einmal die Produktion
des Wasserstoffs mit Strom aus erneuerbaren
Quellen — wir brauchen die Gigawatt-Elektrolyse
vor Ort. Dennoch werden wir nicht den gesam-
ten Wasserstoff hier in Deutschland generie-
ren kdnnen und auch weiterhin ein Importland
bleiben. Als Dechema sind wir an groBen For-
schungsprojekten wie dem H,-Giga-Projekt
und an den Kopernikus-Projekten beteiligt,
aber auch zum Beispiel in TransHyDE, wo es
um den Wasserstofftransport geht. Es tut sich
sehr viel. Allerdings wird es noch eine Zeit lang
brauchen, bevor die Ergebnisse Uber den Pilot-
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und Demonstrationsmalstab tatsachlich in der
Praxis umgesetzt werden kdénnen.

In der Roadmap wird ein Investitionsvolu-
men von 38 Milliarden Euro veranschlagt,

um Scope 3 zu erreichen. Sind das Ziel und
der Zeithorizont angesichts der steigenden
Stromkosten und der sich abzeichnenden
Wirtschaftskrise in Gefahr?

A.Forster: Das Ziel darf sich nicht noch weiter
nach hinten verschieben. Wir sind darauf ange-
wiesen, dass wir mit den MaBnahmen, die jetzt
nicht nur in der chemischen Industrie, sondern
auch in anderen Industrien anstehen, Klimaneu-
tralitat erreichen. Ansonsten sind die Auswirkun-
gen so dramatisch, dass die Kosten, die Sie
zitiert haben, um ein Vielfaches steigen werden.
Die MaBnahmen sind aus meiner Sicht alterna-
tivios. Es gibt jedoch neben der Klimaneutrali-
tat noch einen weiteren Grund dafur: Was wir
jetzt mit dem russischen Angriffskrieg gegen die
Ukraine erleben, flhrt uns vor Augen, wie abhan-
gig wir von Importen, vor allem von Gasimpor-
ten, sind. Daher mUssen wir unbedingt auf die
Wasserstoffwirtschaft, das heif3t auf erneuer-
bare Energien umsteigen. Zwar werden wir in
Deutschland nicht den gesamten Bedarf selbst
produzieren kdnnen, jedoch mit Staaten, denen
wir vertrauen, eine Wasserstoffwirtschaft auf-
bauen mussen, um langfristig unabhéangig von
fossilen Importen zu werden.

Ein Teil der Entwicklung zur Klimaneutralitét
ist die Kreislaufwirtschaft fiir Polymerwerk-
stoffe. Welchen Beitrag kann die chemische
Industrie dafiir leisten? Und welche Aktivita-
ten unterstiitzt die Dechema hier?

A.Forster: Zum einen geht es darum, die Sor-
tier- und Recyclingverfahren weiterzuentwickeln.
Beim mechanischen Recycling ist man in der
Praxis bereits sehr weit gekommen. Beim che-
mischen Recycling erwarten wir weitere Fort-
schritte unter anderem in der Katalysatorent-
wicklung. Die Dechema ist beispielsweise
zusammen mit Covestro und anderen Partnern
im Projekt Circular Foam aktiv, in dem es um

die Wiederverwertung von Polyurethanschau-
men geht. Ein anderes Beispiel ist das enzyma-
tische Recycling. Das ist ein vielversprechender
Ansatz, jedoch noch sehr am Anfang der Ent-
wicklung. Ein zweiter groBe Aspekt fir die Kreis-
lauffihrung von Polymeren ist, deren chemische
Strukturen so zu gestalten, dass die Produkte
nur aus diesem einen Monomaterial bestehen.
So kann das Recycling vereinfacht werden. In
diesem Zusammenhang ist auch die Weiterent-
wicklung von Additiven gefordert.

Wie schétzen Sie biobasierte Kunststoffe in
diesem Zusammenhang ein?

A.Forster: Es ist wichtig, dass keine Anbaufla-
chen genutzt werden, die fur die Lebensmittel-
versorgung notwendig sind. Biobasierte Kunst-
stoffe kbnnen einen Beitrag zur Nachhaltigkeit
leisten. Doch auf lange Sicht sind Kunststoffe,
die auf biologischen Quellen basieren, nicht der
groBte Hebel, um Klimaneutralitat zu erreichen.

Es gibt auch weitere Industrien, in denen die
chemische Entwicklung als Enabler fungiert —
zum Beispiel in der Mobilitdt, bei Brennstoff-
zellen und in der Batterietechnologie. Wie
schétzen Sie die Entwicklungsarbeit der che-
mischen Forschungslandschaft dazu ein und
wie kann die Kreislauffiihrung der Rohstoffe
gelingen?

A.Forster: Bei der Batterieproduktion geht es vor
allem darum, den verlorenen Boden gegenlber
den asiatischen Konkurrenten wieder wettzuma-
chen. Wenn es um Forschung und Entwicklung
von Post-Lithium-Batterien geht, sehe ich uns in
Deutschland relativ gut aufgestellt. Ahnliches, viel-
leicht mit leichten Abstrichen, sehe ich auch far
das Thema Batterierecycling. Wir mussen jedoch
bei der Umsetzung dranbleiben, die Entwicklung
in die Praxis bringen und die Produktion hier dann
auch halten. Das wird meiner Meinung nach
essenziell sein. In der Brennstoffzellenforschung
ist Deutschland sehr aktiv und auch Unterneh-
men wie Daimler arbeiten an Brennstoffzellen-be-
triebenen Lkw. Und hier in Frankfurt wird es bis
Ende dieses Jahres die weltweit groBte Flotte im

© Zerhor - stock.adobe.com
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Schienenverkehr geben — mit 27 Zigen, die mit
Wasserstoff fahren. Der Wasserstoff wird dabei
im Industriepark Hochst produziert.

Bei batteriebetriebenen Fahrzeugen ist Tesla
ein filhrender Produzent. Um die Produktions-
stétte in Brandenburg ist eine groBe Diskus-
sion hinsichtlich des Wasserbedarfs entstan-
den. Wasser ist inzwischen auch in Europa
ein wertvoller Rohstoff. Welche Rolle spielt
Wasser in der Entwicklung einer klimaneutra-
len Kreislaufwirtschaft?

A.Férster: Der Punkt ist essenziell. Auch flr die
Wasserstoffproduktion wird Wasser benétigt.
Und dort, wo normalerweise viel Sonnenener-
gie zu generieren ist, ist in der Regel wenig Was-
ser verflgbar. Wir haben Projekte zusammen mit
der GIZ (Gesellschaft flr Internationale Zusam-
menarbeit), in denen wir genau diese Thema-
tik untersuchen. Beispielsweise in afrikanischen
Landern, wo eine Wasserstoffproduktion auf-
gebaut werden soll. Die zentrale Frage ist, wie
kann dort eine vernUnftige Wasserversorgung
der Anlagen erfolgen, ohne dass die Wasserver-
sorgung der Bevolkerung beeintrachtigt wird?
Meerwasser ist nur bedingt eine Alternative, weil
die Entsalzung energieintensiv ist.

Ich sehe aber auch das Thema Wasserspa-
ren und Wasserrecycling als sehr wichtig an. Die
Dechema hat dazu erst vor wenigen Monaten
ein Papier veroffentlicht: Industrie Wasser 4.0.
Darin geht es um die Digitalisierung der Wasser-
technologie. Wie kann die Produktion mit dem

Wassermanagement in einer Anlage so vernetzt
werden, dass die Effizienz des Wassereinsatzes
maximiert wird, so dass moglichst wenig Abwas-
ser erzeugt und dieses gegebenenfalls im Kreis-
lauf geflihrt werden kann? Das Thema wird eine
zunehmend wichtige Rolle spielen und ist auch
auf unserer Agenda sehr weit oben.

Riickblick auf die Achema 2022: Welches
Resiimee konnen Sie ziehen, wenn Sie die auf
der Achema prasentierten Losungen und dis-
kutierten Entwicklungsergebnisse zusam-
menfassen? Haben Sie den Eindruck, dass die
Coronakrise und der Angriffskrieg gegen die
Ukraine die Prozesse fiir mehr Nachhaltig-
keit eher beschleunigen? Oder bremsen die
steigenden Energiekosten, die unzuverlés-
sigen Lieferketten und andere Faktoren die
Entwicklung eher?
A.Forster: Erst einmal ist es mir wichtig zu beto-
nen, dass die Achema trotz der schwierigen
Umsténde erfolgreich verlaufen ist. In vielen
Hallen waren die Stdnde gut besucht und es
herrschte reges Treiben auf dem Messegelande.
Auf der diesjéhrigen Achema waren Tech-
nologien zur Effizienzsteigerung und zur Her-
stellung, zum Transport und zur Umwandlung
und Speicherung von regenerativen Energietra-
gern sehr prasent. Daran sieht man, dass die
Achema als Plattform fUr den Austausch zur
Transformation der Prozessindustrie gesehen
und genutzt wird. Im Kongressprogramm zum
Beispiel stieBen vor allem die Wasserstoffthemen

sowie Vortrage zu Nachhaltigkeit, Kreislaufwirt-
schaft und Digitalisierung auf besonders groBes
Interesse. Der russische Angriffskrieg und der
damit verbundene Anstieg der Energiekosten
flhren in unserer Branche natUrlich zu groBer
Unsicherheit. Dadurch werden Investitionen in
neue Technologien schwieriger. Gleichzeitig fuhrt
der Mangel an Gas kurzfristig zu einem erhdh-
ten Einsatz von Kohle und Erddl und damit zu
héheren CO,-Emissionen. Langfristig kommt
aber den regenerativen Energietragern und
CO,-freien chemischen Rohstoffen eine groBe
Bedeutung zu. Einerseits und vordringlich wegen
der Notwendigkeit zur CO,-Reduktion aber auch
wegen der Diversifizierung unserer Energie- und
Rohstoffversorgung.

Das Interview fiihrte Dr. Etwina Gandert,
Chefredakteurin CITplus.

Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der Wiley
Online Library als pdf lesen und abspeichern:

W https://dx.doi.org/10.1002/citp.202201015

DECHEMA e.V., Frankfurt am Main
Tel. +49 69 7564 -0 - www.dechema.de
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Dr. Ljuba Woppowa,
\VDI-GVC

Viele Unternehmen haben ehrgeizige Klimaziele
formuliert und viele Millionen Euro in die Entwick-
lung neuer Technologien und die Umstellung auf
klimaschonende Produktionsverfahren investiert.
Trotzdem reichen die Anstrengungen nicht aus,
um das 1,5-Grad-Klimaziel zu erreichen. Im Jahr
2020 war die Chemieindustrie immer noch flr
5,5 % des TreibhausgasausstoBes in Deutsch-
land verantwortlich. Das Ziel, bis 2045 klimaneu-
tral zu werden, kann also nur zusammen mit der
chemischen Industrie gelingen.

Breite Rohstoffbasis

Der Wunsch, die Rohstoffbasis der Chemie
moglichst breit aufzustellen, einen optimalen
und im besten Fall flexiblen Mix aus fossilen,

Widerspruch,
sondern Impulsgeber

Chemie, Klimaschutz und nachhaltige Wirtschaft

© comsatmedia/VDINCI
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Chemie, Klimaschutz und nachhaltige Wirtschaft sind kein Widerspruch,
sondern sich gegenseitig bedingende Impulsgeber. Mit dem Green Deal
und der Sustainable Chemistry Strategie der Européischen Union (EU)
werden hohe MalBstédbe fUr die Chemie-Branche gesetzt. Der deutschen
chemischen Industrie ist es seit 1990 gelungen, sowohl ihren Energiever-
brauch als auch ihren CO,-AusstoB zu reduzieren und trotzdem erhebliche

Produktionssteigerungen zu erzielen.

regenerativen und anorganischen Rohstoffen zu
finden, ist fast so alt wie die chemische Indus-
trie an sich. Vielleicht ist genau jetzt der richtige
Zeitpunkt, dieses Ziel umzusetzen, weil wir die
Technologien dazu schon in der Hand haben:
Alternative Rohstoffe wie Biomasse, CO,, griiner
Wasserstoff sowie recycelte Wertstoffe kbnnen
Erddl komplett ersetzen.

Viele organische Grundchemikalien wie Ole-
fine, Aromaten, Methanol, aber auch anorga-
nische Grundchemikalien wie Ammoniak, wer-
den nach wie vor aus klimarelevantem Erdol
oder Erdgas gewonnen. Hier liegt ein wichtiger
Hebel, um die dabei entstehenden Emissionen
durch den Einsatz alternativer Rohstoffe nach-
haltig zu senken.

Nicht alles, aber vieles ist moglich: Soge-
nannte Plattformchemikalien sind aus nach-
wachsenden Rohstoffen hergestellte Grund-
chemikalien, die sich als Synthesebausteine fur
zahlreiche weitere Chemikalien eignen. Wich-
tige Beispiele fur Plattformchemikalien sind z.B.
Ethanol, Glycerin, Glucose, Furfural und Ace-
ton. Sie werden zu héherwertigen Chemikalien
und Endprodukten weiterverarbeitet und sind
eine Zwischenstufe bei der stofflichen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe. Als solche sind sie
eng mit dem Konzept der Bioraffinerie und der
grinen Chemie verknUpft. Bereits 2016 hat der
VDI die Richtlinie VDI 6310 Blatt 1 publiziert, die
Bioraffineriekonzepte klassifiziert und eine stan-
dardisierte Basis zur Charakterisierung von Bio-

ClTous 10 - 2022 | 27



SONDERTEIL NACHHALTIGE CHEMIE

Nachhaltigkeit im VDI -

ausgewahlite Aktivitaten

VDI-Richtlinien

* Power-to-X — www.vdi.de/4635

® Energiemanagement — www.vdi.de/4602

® Erdwdrmenutzung; Wédrmepumpen —
www.vdi.de/4640

e Energiesysteme; Kraft-Wérme-Kopplung
- www.vdi.de/4608

e Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer
Anlagen — www.vdli.de/2067

¢ Energieflexible Fabrik — www.vdi.de/5207

® Energieeffizienz verfahrenstechnischer
Anlagen — www.vdi.de/2774

e Modulare Anlagen — www.vdi.de/2776

® Recyclingorientierte Produktentwicklung
- www.vdi.de/2243

® Recycling elektrischer und elektronischer
Geréte — www.vdi.de/2343

® Ressourceneffizienz; Ressourcen-
schonung — www.vdi.de/4800

® Emissionsminderung; Biogasanlagen —
www.vdi.de/3475

e Bio6konomie und Bioraffinerie
www.vdi.de/6310 - www.vdi.de/6311

raffinerien hinsichtlich technischer, 6kologischer,
Okonomischer und sozialer Kriterien formuliert.

Kreislaufwirtschaft ist schon lange in aller
Munde - jetzt ist es an der Zeit, diese in die
breite Anwendung zu bringen. Es kann nicht
sein, dass angesichts zunehmenden Rohstoff-
und Energiemangels wertvolle und mit hohem
Energieaufwand produzierte Materialen nicht
wiederverwendet werden. Die technischen Mog-
lichkeiten sind gréBtenteils vorhanden, aber die
politisch-8konomischen Randbedingungen mis-
sen geschaffen werden, wie das Green Paper
,Circular Economy fUr Kunststoffe neu denken
— Wie die Transformation zur zirkularen Wert-
schopfung gelingen kann“ des VDI Round Table
am Beispiel der Kunststoffe verdeutlicht.

Regenerative Energien

Regenerative Energien werden inzwischen mit
zunehmend héherem Wirkungsgrad erzeugt.
Die wenigsten Fachleute hatten vor 20 Jahren
geglaubt, dass ein regenerativer Energiemix von
aktuell 50 % in Deutschland mdglich sein kdnnte.
Hier sind wir unseren Nachbarlandern — Frank-
reich liegt z.B. bei ca. 20 % — viele Schritte vor-
aus, aber es geht noch mehr und die Chemie
leistet dazu wichtige Beitrage.
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VDI-Initiativen

¢ VDI Round Table Circular Economy
— www.vdi.de/vdi-round-table-circu-
lar-economy

¢ VCI/VDI-Plattform Chemistry4Climate —
www.chemistry4climate.de

¢ /DI-Nachwuchswettbewerbe

® chemPLANT 2022: Phosphor-Recycling
— www.vdi.de/chemplant

® Bionic Award — www.vdi.de/bionic-award

VDI-Publikationen

e Circular Economy fiir Kunststoffe neu
denken — Wie die Transformation zur
zirkuldren Wertschépfung gelingen kann

® Power-to-X-Technologien fiir die
Sektorenkopplung

* H,-Readiness stationérer
Verbrennungsmotoren

® Deutsche Normungsroadmap
Energiespeicher, Version 2

» Okonomischer, 6kologischer und
systemischer Wert von netzgekoppelten
Energiespeichern

e Klimafreundliche Nutzfahrzeuge

® Modulare Anlagen

® Bio6konomie

Fur die chemische Industrie ist die Defossilisie-
rung eine groBe Herausforderung, die mit einem
groBen Bedarf an Energie, insbesondere erneuer-
barem Strom einhergeht. Trotzdem hat gerade die
Chemie als energieintensive Industrie das Poten-
zial, einen besonders hohen Beitrag zu leisten. Ini-
tiativen wie z.B. die Plattform Chemistry4Climate
von VCI und VDI bringen Fachleute unterschied-
lichster Branchen und Forschungsdisziplinen
zusammen, um die Transformation zur Klimaneu-
tralitat der Chemie zu realisieren. Derzeit werden
gemeinsam C4C-Thesenpapiere zur ,Kreislauf-
wirtschaft und Rohstoffversorgung der Zukunft®
sowie zur ,Energieversorgung und Infrastruktur der
Zukunft* erarbeitet — begleitet von Expertinnen und
Experten der Regulatorik. Denn eines ist klar: Die
Energiewende ist ein Zusammenspiel aller Krafte,
bei der der Politik eine zentrale Rolle zukommt.

Und auch der Einzelhaushalt ist nicht zu ver-
nachléassigen. Vielleicht liegt die (energetische)
Zukunft auch in einem verstéarkt autonomen Ein-
zelhaushalt, in der eine flachendeckende hoch-
effiziente Solar- und/oder Geothermie kombiniert
mit Warmepumpen und optimierten Speicher-
medien einen GroBteil der bendtigten privaten
(Warme-)Energie erzeugt, speichert oder auch
einspeist. Aber auch dieser autonome Ansatz

VDI-Podcast ,,Technik auf’s Ohr*

Folge 107 — Biodiesel, Pflanzendél und Co.:
Alternative Kraftstoffe in Landmaschinen

Folge 106 — Ganzheitliche Mobilitats- und
Verkehrswende: Was es fiir den grundle-
genden Wandel braucht

Folge 104 — Wie energieflexible Fabriken
zum Gelingen der Energiewende beitragen

Folge 103 - Klimaretterin KI? Was kinstli-
che Intelligenz zum Klimaschutz beitragen
kann

Folge 100 — Smart Energy: Sektorkopplung
im léndlichen Raum

Folge 92 — Waldékosysteme in Deutsch-
land: Wie kann es unseren Wéldern besser
gehen?

Folge 86 — Bioékonomie — Wie kénnen wir
die Umwelt verdndern?

Folge 63 — Biotechnologie: Mehr als ein
Hoffnungstrédger in Corona-Zeiten

muss gesellschaftlich und politisch gewollt und
gof. gefdrdert sein.

Nachhaltige Produkte

Nicht zu vergessen sind die Produkte der chemi-
schen Industrie, die eine zentrale Bedeutung fur
die Energiewende haben und die Basis fur die
Effizienzsteigerungen im regenerativen Energie-
sektor sind. Langfaserverstarkte Thermoplaste
flr hochbelastete Strukturbauteile oder gewebte
Rovings fUr Rotorblatter von Windenergieanla-
gen sowie Perowskit/Organik-Tandemzellen als
Solarzellen der ndchsten Generation sind nur
wenige plakative Beispiele fur die Hightech-Ma-
terialien der chemischen Industrie.

Eine offene Wunde ist und bleibt das Spei-
cher- und Transportproblem. Hier muss sich
die Chemie an die eigene Nase fassen und die
schmerzlichen Lehren daraus ziehen, dass die
Forschung zur Elektrochemie und damit die Bat-
terieforschung jahrzehntelang vernachlassigt
wurde. Ausgeforscht hie3 es damals — welch
nachlassiger Trugschluss. So bedrohlich der
akute Gas- und Energiemangel sowohl fiir die
Industrie als auch fur die vielen Einzelverbraucher
ist, so birgt jede krisenbedingte Mangelsituation
immer auch ein hohes Innovationspotenzial und



eine Ruickbesinnung auf wichtiges Know-how —
auch der Thermodynamik, denn ohne Bertck-
sichtigung ihres ersten Hauptsatzes klappt die
Energiewende nicht!

Bidkonomie: Vom Nischenthema zum
politischen Mainstream

In den letzten Jahren hat sich das Konzept der
Biodkonomie weltweit von einem Nischenthema
zum politischen Mainstream entwickelt. Zahlrei-
che Lander haben Biodkonomiestrategien verof-
fentlicht. Die EU-Kommission hebt hervor, dass
die Biodkonomie ein Schltssel fur eine klima-
neutrale Wirtschaft ist und zu allen Dimensio-
nen und Zielen des ,European Green Deal” bei-
tragen kann.

Das Konzept der Biobkonomie ist in zahlrei-
chen wirtschaftlichen Sektoren und Branchen
relevant, von Automobil tber Bau und Chemie
bis hin zur Textilindustrie. Die Biodkonomie bietet
Chancen fur nachhaltige Innovationen, die durch
technologische Fortschritte in der Biotechnolo-
gie und den benachbarten Bereichen ermdglicht
werden. Der Biodkonomierat der Bundesregie-
rung, dessen Geschéaftsstelle das VDI Technolo-
giezentrum seit Juni 2021 im Auftrag des BMBF
fhrt, verweist hier auf die VerknUpfung neuer
biologischer Verfahren und Erkenntnisse mit Ent-

Lockern
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Findeva AG, Pneumatische Vibratoren fiir die Industrie
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wicklungen in der Agrarwissenschaft und der
Informations-, Medizin- oder Fertigungstechnik.
Ganz entscheidend werden Innovationen in der
Landwirtschaft sein, die eine ressourceneffizi-
ente, 6kologische Produktion sicherstellen muss.
Ingenieurexpertise ist in allen Bereichen gefragt,
nicht zuletzt bei der Ubertragung der vielen Pro-
zesse, die sich bereits im PilotmaBstab bewahrt
haben, in die industrielle Produktion (Scale-up).
Ein Wandel des heutigen Wirtschaftssystems
zu einer Okonomie, die in Wertstoffkreislaufen
und mit erneuerbaren Energien und nachwach-
senden Rohstoffen agiert, ist langfristig notwen-
dig. Die Biodkonomie soll eine am naturlichen
Stoffkreislauf orientierte, nachhaltige und bioba-
sierte Wirtschaft sein, deren Angebot die Welt
ausreichend und gesund ernéhrt und die Men-
schen mit hochwertigen Produkten aus nach-
wachsenden Rohstoffen versorgt. Das ist die
Zielvision flr einen solchen Wandel, der mit vie-
len Chancen fUr die Ingenieurbranchen verbun-
den ist, unter anderem durch die Entwicklung
und den Export innovativer nachhaltiger Tech-
nologien. Die Biodkonomie ist dabei nicht nur
ein zentraler Stitzpfeiler in den Transformations-
prozessen der Chemie, sondern kann sich zum
Rettungsanker entwickeln, der Klimaschutz und
nachhaltige Produktion optimal vereint.

Loostrasse 2, CH-8461 Oerlingen, Schweiz. Tel. +41 (0)52 319 25 61
Mail: info@findeva.com. Deutschland: www.aldak.de. Mail: alsbach@aldak.de

Aktivitaten im VDI

Der VDI unterstitzt die Transformationsprozesse
der Chemie- und der Energiebranche sowie
die Entwicklung einer nachhaltigen Biodkono-
mie durch zahlreiche Aktivitdten in seinen 12
VDI-Fachgesellschaften sowie den VDI-Téchtern
VDI Technologiezentrum, VDI Zentrum Ressour-
ceneffizienz und VDI/VDE Innovation + Technik.
Gemeinsames Anliegen ist es, den technologi-
schen Fortschritt zu unterstitzen und mit Inno-
vationen die Lebensbedingungen der Men-
schen zu verbessern — im Einklang mit Natur
und Umwelt.

Die Autorin
Dr. Ljuba Woppowa, Geschéftsfilhrerin der VDI-Gesell-
schaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen
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(3ebunde
fur menr

te Krafte
Nachhaltigke

Chemiestudierende setzen sich ein fiir mehr
Nachhaltigkeit innerhalb des JCF und dariiber hinaus

Die Aussagen des IPCC-Berichts
sind klar: Die Zeit zu handeln ist
jetzt! Um die maximale Erderwér-
mung von 1,5°C nicht zu Uber-
schreiten, muss noch viel getan
werden und zwar so schnell wie
moglich. Wir jungen Chemikerin-
nen und Chemiker spielen hierbei
eine zentrale Rolle. Unsere Zukunft
ist in Gefahr, aber gleichzeitig sind
wir durch unsere Ausbildung auch
in der Lage, die Probleme zu erken-
nen, nach Ldsungen zu suchen und
damit maglicherweise die Welt der
Chemie in Industrie und Akademia
zu revolutionieren.

Innerhalb  des JungChemikerForums (JCF)
der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)
spiegelt sich genau dieser Gedanke wider.
Im Jahr 2020 wurde das Team Nachhaltigkeit
gegrliindet und ist seitdem zum gréBten Team
des JCF gewachsen. Die Teammitglieder kom-
men aus ganz Deutschland und sie eint der
Gedanke an mehr Nachhaltigkeit in verschie-
denen Bereichen unseres Lebens. In den letzten
zwei Jahren konnte das Team bereits einige Pro-
jekte mit Wirkung auf das JCF und dartber hin-
aus realisieren. In diesem Artikel fassen wir die
groBten Projekte des JCF Team Nachhaltigkeit
zusammen und zeigen, was wir als junge Chemi-
kerinnen und Chemiker bewerkstelligen konnen.

Leitfaden fiir nachhaltige Kommunikation

Eine der ersten Aufgaben des Teams Nachhaltig-
keit bestand in der Selbstreflexion. Wo sind wir
schon nachhaltig? Und viel wichtiger: Wo sehen
wir Probleme und Verbesserungspotenzial? Das
Ergebnis war eher ernlichternd. An vielen Stellen
handelten wir nicht nachhaltig. Das Team erstellte
einen allgemeingultigen Leitfaden, aufgeteilt in
drei Kategorien: Werbung, Veranstaltungen und
Kommunikation. Darin réat das JCF dazu, Print-
medien zu reduzieren und stattdessen lieber
auf online-Bewerbung und regionale Kanéale der
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Universitaten oder lokale Zeitungen, Plakate und
Radio zu setzen. Im Bereich der Veranstaltungen
weist der Leitfaden in erster Linie darauf hin, dass
Mull z.B. durch Einweggeschirr vermieden und
ein bestmdgliches Recycling ermdglicht werden
soll. Bei der Wahl der Vortragenden sollte zudem
auf eine nachhaltige An- und Abreise geachtet
werden und Vortragende aus der néheren Umge-
bung priorisiert werden.

Nachhaltigkeitskommunikation ist wohl der
herausforderndste Teil des Leitfadens. Der
Leitfaden nennt hier bspw. die Organisation
von Nachhaltigkeits-Info-Tagen in Schulen in
Kombination mit nachhaltigen Experimenten.
AuBerdem wurde das Format des Leitfadens
fUr die Nutzung in Social-Media angepasst. In
Zusammenarbeit mit dem European Young Che-
mists’ Network (EYCN) der European Chemi-
cal Society (EuChemS) sowie dem International
Younger Chemists Network (IYCN) und einigen
nationalen jungen Chemienetzwerken wurden
zusétzlich Uber 20 Ubersetzungen des Leitfa-
dens angefertigt.

Als nachhaltiges Werbemittel nutzt das JCF
ein Biomasse-Synthese-Starterkit, eine Blumen-
samenmischung fur bienenfreundliche Blumen,
auf dessen Verpackung Uber das Bienensterben
informiert wird.

Umfrage Nachhaltigkeit in Bildung
Um sich einen Uberblick (iber die Relevanz von
Nachhaltigkeitsaspekten in der chemischen
Ausbildung im internationalen Vergleich zu ver-
schaffen, haben wir im Jahr 2020 Jungchemi-
kerinnen und -chemiker im Rahmen einer glo-
balen Umfrage zum Thema Nachhaltigkeit in
der Bildung befragt. Ein bedeutender Anteil der
Befragten stammte aus Europa, maBgeblich aus
Deutschland. Die Zufriedenheit Chemiestudie-
render mit der Thematisierung der Nachhaltigkeit
in der Lehre stellte sich hierbei im Allgemeinen
als befriedigend heraus, jedoch wiinschte sich
die Mehrheit einen stérkeren Fokus auf nach-
haltige Themen in der universitéren Lehre. Ins-
besondere fuhlt sich ein signifikanter Anteil der
Jungchemikerinnen und -chemiker wahrend ihrer
universitaren Ausbildung nicht ausreichend auf
zukunftige berufliche Herausforderungen in der
Industrie vorbereitet. Die Nachhaltigkeitsstrate-
gie von Unternehmen ist fur die Befragten ein
entscheidender Faktor hinsichtlich der Berufs-
wahl, wobei fast alle Befragten Wert auf ehrliche
nachhaltige Strukturen legen. Darlber hinaus
gibt eine bedeutende Mehrheit an, sich selbst fur
mehr Nachhaltigkeit einsetzen zu wollen.
Insgesamt wird international ein starkerer Fokus
auf Nachhaltigkeitsthemen in der universitéren
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Ausbildung sowie eine bessere Vorbereitung
Chemiestudierender auf den Berufseinstieg in
der nachhaltigen chemischen Industrie gefordert.

Bei der Gestaltung einer nachhaltigen Zukunft
wird der chemischen Industrie eine zentrale Rolle
zuteil. Als Schltisselindustrie ist der Chemiesek-
tor Zulieferer fUr viele andere Industriezweige,
sodass besonders die nachhaltige Nutzung
von Rohstoffen und die Entwicklung umwelt-
schonender Produktionsprozesse hier beginnen
muss. Daher setzt sich das Team Nachhaltig-
keit daflr ein, die Sicht junger Chemikerinnen
und Chemiker auf die Chemie von morgen zu
kommunizieren und arbeitet mit Unternehmen
zusammen, um Uber nachhaltige Entwicklungen
in der Industrie zu informieren.

In einer Umfrage die in Zusammenarbeit mit
dem ISC3 und weiteren Organisationen! durch-
gefuhrt wurde hat das Team die Erwartungen jun-
ger Chemikerinnen und Chemiker aus Europa,
Marokko, Nepal, den Philippinen, Taiwan, Sud-
afrika, Nigeria, Singapur, Ecuador, Argentinien,
Kanada, Malaysia, Brasilien, Indien, Bangladesch
und den USA gesammelt. Dabei wurden die Teil-
nehmenden gefragt, welche Rolle und Verant-
wortung der chemische Sektor Ubernehmen soll,
welche Produkte und Prozesse fUr eine nach-
haltige Zukunft erforderlich werden, was in der
chemischen Forschung und Ausbildung gean-
dert werden muss und wie Industrie und Politik
die Umsetzung der Erwartungen der jingeren
Generation unterstttzen kénnen? Die Auswer-
tungen dieser Umfrage wurde von den Teammit-
gliedern Emiel Dobbelaar und Janine Richter als
White Paper in Pure and Applied Chemistry ver-

International:

offentlicht.?! Insgesamt formulierten die Befrag-
ten eindeutig die Forderung nach forschungs-
basierten Lésungen in Bereichen wie zirkularer
Wirtschaft, biobasierten Produkten und energie-
effizienter Produktion. Jedoch fUhlten sich viele
aufgrund ihrer Ausbildung nicht ausreichend vor-
bereitet, um einen wichtigen Beitrag zur Losung
dieser Herausforderungen zu leisten. Daraus lei-
tet sich eine groBe Nachfrage nach einer star-
keren Gewichtung von nachhaltiger Chemie in
Schul- und Universitéts-Curricula ab. Des Wei-
teren mussen angesichts der Komplexitat und
globalen Skala von Problemen wie Klimawandel
und Umweltverschmutzung Ldsungen ebenfalls
global ansetzen. Durch eine enge Zusammenar-
beit zwischen der Industrie, Gesetzgebung und
Gesellschaft sollen effektive und gemeinschaft-
liche Losungen erarbeiten werden, die zugleich
ein gréBeres Maf an Transparenz schaffen und
das Vertrauen in die chemische Industrie steigern.

Um eine Plattform fir Diskussionen mit Indus-
trievertretern zu bieten und Jungchemikerinnnen
und -chemiker zu informieren, wie die Industrie
schon heute den Wandel hin zu einem nachhal-
tigeren Ressourcenmanagement und umwelt-
schonenden Produktionsprozessen anstrebt, ist
das Team Nachhaltigkeit an der Organisation
der JCF-Vortragsreihe Sustainability in Industry
beteiligt. Bei den Online-Events werden Innova-
tionen und Strategien aus Unternehmen prasen-
tiert und anschlieBend zur Diskussion mit den
Teilnehmenden gestellt. Viele junge Chemike-
rinnen und Chemiker haben sich zusammen-
geschlossen, um sich fur ein Thema einzuset-
zen, das unseren Alltag zunehmend bestimmt
— die Nachhaltigkeit. Wir sind Uberzeugt, dass
die Relevanz von nachhaltigen Entwicklungen
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Fig. 7 — Countries with more than 5 respondents.
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Fig. 8 — Individual opinions:
Educational adequacy?

Umfrageergebnisse des ISC3

vor dem Hintergrund globaler Herausforderun-
gen durch den Klimawandel in der Zukunft stark
steigen wird. Daher sind wir umso motivierter,
auch weiterhin gemeinsam unseren Beitrag zu
leisten! Unsere Arbeit kénnen Sie auf unserer
Homepage oder Instagram-Seite verfolgen.

[1] International Younger Chemists Network (IYCN)
associated with the International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC), European Young Che-
mists’ Network (EYCN) of the European Chemical
Society (EuChems), JungChemikerForum (JCF) of
the German Chemical Society (GDCh), Bundes-
ministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU), Umweltbundesamt (UBA).

[2] E. Dobbelaar, J. Richter, Pure Appl. Chem. 2022,
94, 1.

Chris Heintz, Doktorand, Theoretische und Physikalische
Chemie, Bergische Universitat Wuppertal

Felix Katzenburg, Doktorand, Organisch-Chemisches
Institut, Westfalische Wilhelms-Universitat Minster

Larissa Kurth, Masterstudentin Biochemie,
Ruprecht-Karls-Universitédt Heidelberg

Hannah Kortman, Masterstudentin, Max-Planck-Institut
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Alena Neudert, Masterstudentin,
Julius- Maximilians-Universitat Wiirzburg
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nemikalien aus
maschadlichem CO,

Elektrobiokatalytische CO,-Fixierung ersetzt fossile Rohstoffe

Einem Team aus Wissenschaftlern des Fraunhofer IGB ist es im
Max-Planck-Kooperationsprojekt eBioCO,n gelungen, CO, in einer auf dem
Transfer von Elektronen basierenden Enzymkaskade zu fixieren und in einen
festen Ausgangsstoff flr die chemische Industrie umzuwandeln. Das Ver-
fahren zur elektrobiokatalytischen CO,-Fixierung gilt als vielversprechend.

Erdol ist aktuell immer noch einer der wichtigs-
ten Rohstoffe — nicht nur als Energietréger, son-
dern auch als Ausgangsmaterial flir die chemi-
sche Industrie. An verschiedenen Alternativen
fr fossile Quellen wird daher intensiv geforscht.
Nachwachsende Rohstoffe sind eine Moglich-
keit, aber nicht die einzige alternative Rohstoff-
basis, um die Verflgbarkeit von griinen Synthe-
seprodukten in den nachsten Jahren abdecken
zu kénnen. Eine nachhaltige Erganzung hierzu
im Sinne einer kreislauforientierten Kohlenstoff-
wirtschatft ist die Méglichkeit, CO, gezielt und
unter milden Reaktionsbedingungen zu fixieren.
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Abscheidung aus der Luft fiir weniger
CO0,-Emissionen

Einem Forscherteam am Straubinger Insti-
tutsteil des Fraunhofer-Instituts fur Grenzfla-
chen- und Bioverfahrenstechnik IGB ist es nun
gemeinsam mit Kolleginnen und Kollegen des
Max-Planck-Instituts flr terrestrische Mikrobio-
logie in Marburg und der TU MUnchen erstmals
gelungen, CO, elektrobiokatalytisch in wertvolle
Substanzen flr die chemische Industrie umzu-
wandeln. Durch Kombination verschiedener
Ansétze aus Bioelektrochemie, Enzymbiologie
und synthetischer Biologie wurden hierfir spe-

Fraunhofer/Marc Miiller

Dr. Michael Richter,
Fraunhofer-Institut flir Grenzfldchen- und
Bioverfahrenstechnik 1GB

zielle Bioelektroden entwickelt, um mit Strom
aus erneuerbarer Energie Enzyme anzutreiben,
die in einer gekoppelten Reaktion ahnlich der
Photosynthese feste organische Molekule aus
dem Treibhausgas herstellen.

Ziel ist es, damit CO, direkt aus der Luft abzu-
scheiden: ,Das Verfahren kdnnte dann nicht nur


http://www.jumo.net

dazu beitragen, dass die Industrie auf fossile
Rohstoffe verzichten kann, sondern durch die
CO,-Reduktion die Klimawende auBerdem aktiv
vorantreiben®, erklart Dr. Michael Richter, Leiter
des Innovationsfelds Bioinspirierte Chemie am
Fraunhofer IGB. ,Zun&chst ging es uns jedoch
darum zu zeigen, dass unsere |dee Uberhaupt
funktioniert, eine solch komplexe biokatalytische
Multienzym-Reaktion auf diese Art mit Strom
anzutreiben.” Fir den Prozess werden Enzym-
reaktionen kombiniert: eine fur Bereitstellung
und Regeneration des Cofaktors, eine fur die
CO,-Fixierung.

Die Forschenden haben sich vom Stoffwech-
sel der Mikroorganismen inspirieren lassen und
ein strombasiertes Verfahren fir die CO,-Fixie-
rung entwickelt. Hauptakteure sind CO,-fixie-
rende Enzyme, die von den Kollegen Dr. David
Adam und Prof. Tobias Erb, Direktor am MPI
in Marburg, entwickelt wurden. Eine Herausfor-
derung bestand nun darin, die CO,-fixierenden
Enzyme kontinuierlich mit den flir die Reduktion
von CO, bendtigten Elektronen zu versorgen,
die regenerativer Strom liefern kann. Dies gelang
durch Einbetten der Enzyme in ein redoxakti-
ves Hydrogel, wodurch sie elektrochemisch so

Ultraschnell und ultrasmart

angetrieben werden kdnnen, dass sie Kohlen-
stoffdioxid an ein Substrat binden und damit
in einen wertvollen Zwischenstoff umwandeln.
,Das Verfahren ist ein sehr effizienter Reakti-
onsweg, eine reduktive Carboxylierung, die
sehr 8konomisch und sauber ablauft, weil man
keine weiteren Substanzen im System braucht
— lediglich Kohlenstoffdioxid, Substrat und Elek-
tronen, bevorzugt aus erneuerbaren Quellen®,
erlautert Dr. Leonardo Castaneda-Losada, der
in seiner Doktorarbeit auf dem Gebiet der Elek-
trobiokatalyse forschte und nun am Fraunhofer
IGB gemeinsam mit Dr. Melanie lwanow und
Dr. Steffen Roth im Projekt arbeitet.

Die an der TU Munchen am Lehrstuhl von
Prof. Nicolas Plumeré eigens entwickelten
Hydrogele, in denen die Enzyme ihre Arbeit
verrichten, sind so modifiziert, dass sie Elektro-
nen gut leiten und den Biomolekulen gleichzeitig
optimale Arbeitsbedingungen bieten. ,So kén-
nen wir nicht nur Monolagen an Enzymen ein-
setzen, sondern dies auch dreidimensional um

ein Vielfaches erweitern, da die Elektronen im
Gel an jeden Ort geleitet werden. Das sind gute
Voraussetzungen flUr eine zukUnftige Skalierung
des Verfahrens fur die chemische Industrie®, ver-
deutlicht Prof. Volker Sieber, der am Straubin-
ger Institutsteil des Fraunhofer IGB schon lange
Strategien zur CO,-Speicherung verfolgt.

JUMO flowTRANS US W01 und W02

Ultraschall-Durchflussmessgerate fiir Fliissigkeiten

Produkte der JUMO flowTRANS US W Serie sind hochprazise Ultraschall-Durchflussmessgerate fiir leitfahige und nichtleitfahige Medien.
Sie kénnen flexibel in den unterschiedlichsten Prozessen eingesetzt werden und sind auch resistent gegen korrosive Medien. Zusatzlich zur

Der vollig neue Ansatz der Wissenschaftler
beruht aber nicht nur auf der Tatsache, dass
eine enzymatische Reaktionssequenz erfolg-
reich mit Strom angetrieben werden kann,
sondern beinhaltet auch ein weiteres duBerst
innovatives Modul: Damit die Reaktionen wie
gewUnscht ablaufen und am Ende eine mog-
lichst hohe Produktausbeute steht, braucht
es in dem Fall eine kontinuierliche Zufuhr an
,Doping” flirs Enzym: die passenden und funk-
tionalen Cofaktoren. Diese kleinen, organischen
Molekule werden im Lauf jeder einzelnen Reak-
tion verbraucht und mussen regeneriert werden,
um wieder einsatzfahig zu sein. Sie in groBen
Mengen neu bereitzustellen, ist sehr teuer und
damit fUr die Industrie unwirtschaftlich. Deshalb
haben die eBioCO,n-Experten eine Moglichkeit
gefunden, um sie mithilfe von Strom innerhalb
des gleichen Reaktionssystems in den Hydro-
gelen wieder erneuern zu kénnen — theoretisch
unendlich lange. ,Eigentlich misste man nur ein
einziges Mal Cofaktor ins System geben, und
dieser wirde dann immer wieder automatisch
regeneriert. Aber in der Praxis funktioniert das
nur anndhernd so gut, weil der Cofaktor nicht
unendlich lange stabil bleibt — aber durchaus
schon sehr lange®, sagt Richter.

www.jumo.net

reinen Durchflussmessung stehen Varianten mit einem Drucksensor, Bluetooth und |0-Link zu Verfiligung.

* hohe Prozesssicherheit durch prazise Messung

o flexibler Einsatz in unterschiedlichen Prozessen

¢ Einsparung von Wartungskosten durch verschleiBarmen Aufbau ohne bewegliche Teile

e unkomplizierte Integration in bestehende Anlagen

¢ Einsatz bei korrosiven Medien dank metallfreiem Aufbau
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In der Glovebox wird die Funktionalitdt der Enzyme elektrochemisch unter Ausschluss von Luft gemessen.

FUr den bioelektrokatalytischen Recyclingpro-
zess der Cofaktoren steht den Forschenden sogar
ein ganzer Werkzeugkasten an unterschiedlichen
Enzymen zur Verfligung, die sie aus verschiede-
nen Organismen aufgesplrt haben. So ist das
Spektrum dieser Biomolekdile fir weitere Arbeiten
je nach Anwendung modulartig erweiterbar und
als Plattformsystem verwendbar. ,Man kann aus
bioinformatischen Datenbanken praktisch belie-
big Enzyme auswahlen, diese biotechnologisch
herstellen und in die Hydrogele einbauen®, sagt
Richter. ,,So wére die Herstellung verschiedener
biobasierter Feinchemikalien denkbar, die man bei
entsprechendem Ausbau Uber weitere Enzym-
kaskaden praktisch nach Bedarf diversifizieren
kénnte.“ Hier bringt insbesondere das Marbur-
ger MPI seine Expertise ein. Gelingt dies in einer
entsprechenden Skalierung, kdnnte die Plattform-
technologie ein zukunftstrachtiges Geschaftsmo-
dell fur die chemische Industrie werden.

Plattformsystem soll beliebig erweiter- und
skalierbar werden

Mithilfe der bioinspirierten CO,-Fixierung aus
dem Labor konnte man am Fraunhofer IGB ein
Coenzym-A-Derivat carboxylieren, ein fUr viele
Stoffwechselvorgange in Lebewesen wichti-
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ges Biomolekdl. ,Hierbei handelt es sich um
das bislang anspruchsvollste Molekdl, an das
auf biokatalytischem Weg CO, fixiert werden
konnte®, so Richter. ,Das ist bei weitem nicht
selbstverstéandlich, eine so groBe und strukturell
anspruchsvolle Substanz mit dieser Technologie
zu modifizieren.” Nun steht fur die Projektmit-
arbeitenden die letzte Herausforderung an: zu
beweisen, dass ihre Idee zuverlassig und ska-
lierbar funktioniert sowie modular erweitert wer-
den kann. Am IGB ist man jedoch optimistisch,
vor allem auch vor dem Hintergrund eines gut
funktionierenden interdisziplindren Teams, wie
der Wissenschaftler betont. In Folgeprojekten
sollen dann auch mdéglichst schnell Industrie-
partner mit einbezogen werden.

Weitere Informationen zum Projekt
Das Projekt wird unter dem Titel eBioCO,n —
Stromgetriebene CO,-Konversion durch syn-
thetische Enzymkaskaden zur Herstellung von
Spezialchemikalien geflhrt und im Rahmen
des Fraunhofer-Max-Planck-Kooperationspro-
gramms von Januar 2019 bis Dezember 2022
geférdert.

Teile der Arbeiten wurden zudem Uber das
ERC Starting Grant Redox SHields (715900) und

das Bayerische Staatsministerium flr Wirtschaft
und Medien, Energie und Technologie im Rah-
men des Projekts ,Zentrum fur Energiespeiche-
rung” finanziert.

Der Autor

Dr. Michael Richter, Leiter Innovationsfeld
Bioinspirierte Chemie, Fraunhofer-Institut fir
Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB
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Recyclingtechnologien
Kunststoffabfalle

Neue Konferenz und Studie lichten den Informationsdschungel

Fortschrittliche Recyclingtechnologien entwickeln sich in rasantem Tempo,
wobei stéandig neue Akteure auf dem Markt auftauchen, von Start-ups bis
hin zu Chemiegiganten. Neue Anlagen werden gebaut oder hochskaliert,
neue Kapazitaten werden erreicht, und neue Partnerschaften werden ge-
schlossen. Auf der zweitagigen Advanced Recycling Conference (ARC) in
KaIn kénnen Teilnehmende sich einen Uberblick tiber verschiedene Themen
und Aspekte von Kunststoffrecycling verschaffen.

Die ambitionierten Recyclingziele der EU, die
(Selbst-)Verpflichtungen der chemischen Indus-
trie und der Markenhersteller sowie die Anforde-
rungen der Kunden (ben einen enormen Ent-
wicklungsdruck auf den Recyclingsektor aus.
Einem groBen Anteil nicht recycelter Abfall-
stréome stehen die Nachfrage und die Suche
nach erneuerbaren Rohstoffen fir Chemikalien
und Materialien gegenuber. Dies fuhrt zu Diskus-
sionen darlber, welche Technologien fur wel-
chen Abfallstrom am besten geeignet sind und
wie die Umweltauswirkungen zu bewerten sind.

Recyclingtechnologien, Politik und
Umweltauswirkungen

Das DebUt der zweitdgigen Advanced Recy-
cling Conference (ARC) in KdIn sowie die kirz-
lich verdffentliche Studie — Mapping of advanced
recycling technologies for plastics waste — zie-
len darauf ab, die Informationsflut zu bewalti-
gen, indem sie einen Uberblick und vertieften
Einblick in alle verfliigbaren Recyclingtechnolo-
gien fur verschiedene Kunststoffabfallstrome
sowie politische Themen und Umweltauswir-
kungen bieten.

Die Konferenz vom 14. bis 15. November 2022
in KéIn bietet alle fortschrittlichen Recyclingldsun-
gen und damit zusammenhangende Themen erst-
malig auf einer Veranstaltung. Es umfasst unter
anderem Technologien wie Extrusion, Auflésung
(Dissolution), Solvolyse, Enzymolyse, Pyrolyse,
thermische Depolymerisation, Gasifizierung und
Verbrennung mit Carbon Capture und Utilisation
(CCU). Beitragende werden die Moglichkeit haben,
ihre jingsten Entwicklungen einem breiten und
relevanten Publikum vorzustellen.

Die Themenfelder:

= Markte und Politik

= Kreislaufwirtschaft und Okologie von
Kunststoffen

= Physikalisches Recycling

= Biochemisches Recycling

= Chemisches Recycling

= Thermochemisches Recycling

= Andere fortschrittliche
Recyclingtechnologien

= Carbon Capture and Utilisation (CCU)

= Aufbereitung, Vor- und
Nachbehandlungstechnologien

Studie iiber fortschrittliche
Recyclingverfahren

Die kdrzlich veréffentliche Studie ,,Map-
ping of advanced recycling technologies
for plastics waste” stellt 103 Technologien
vor, die am Markt verfiigbar sind oder in
Kirze verfligbar sein werden. Die meisten
der ermittelten Technologien stammen
aus Europa, allen voran den Niederlanden
und Deutschland, gefolgt von Nordameri-
ka, Asien und Australien. Ebenso werden
erste Anbieter von Nachbearbeitungs-
und Veredelungstechnologien vorgestellt,
die besonders bei der Umwandlung von
sekundéren Wertstoffen in Chemikalien,
Werkstoffe und Brennstoffe eine wichtige
Rolle spielen. Die Studie umfasst verschie-
dene Technologien in unterschiedlichen
GréBenordnungen, darunter Gasifizierung,
Pyrolyse, Solvolyse, Aufiésung (Dissolution)
und Enzymolyse. Alle Technologien und die
Unternehmen werden umfassend vorge-
stellt. Dartiber hinaus beschreibt die Studie
technische Details, die Eignung verfiigbarer
Technologien fiir bestimmte Polymere und
Abfallfraktionen sowie die Umsetzung be-
reits bestehender Pilot-, Demonstrations-
und sogar (semi-)kommerzieller Anlagen.
Zudem werden alle jingsten Entwicklun-
gen sowie Partnerschaften und Joint Ven-
tures systematisch beschrieben. Die Studie
umfasst 200 Seiten und ist ab sofort ab
2.500 EUR unter www.renewable-carbon.
eu/publications erhéltlich.

Mit den adressierten Themen bietet die Konferenz
eine neue Plattform fUr Technologieanbieter, ver-
bundene Industrien, Abfallwirtschaftsunterneh-
men, Kunststoffhersteller, Marken und Investoren
sowie flr politische Entscheidungstrager und Wis-
senschaftler, die in dem vielseitigen und interdiszi-
plinéren Bereich des Recyclings tétig sind. Indem sie
alle relevanten Themen und Experten zusammen-
bringt, bietet die Veranstaltung Vernetzungsmdglich-
keiten und einen Rahmen flr neue Partnerschaften,
Ideen, Ansétze und Wertschopfungsketten.

Der Autor

Dr. Lars Krause, Senior Expert Technology & Markets,
Carbon Economy, Chemical Recycling, Nova-Institut
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Ressourceneffizienz durch Digitalisierung in Chemieanlagen

© VDI ZRE

zlenzpotenziale nutzen

Wie kann der Verbrauch von Energie und Material bei der Herstellung chemischer Produkte
weiter gesenkt werden? Einsparpotenziale lassen sich entlang des gesamten Herstellungs-
prozesses durch den Einsatz von Digitalisierungstechnologien identifizieren und umsetzen.
Ziele kdnnen eine bessere Prozessstabilitat oder vorausschauende Wartung sein.

Die Herstellung von Chemikalien und anderen
Produkten der chemischen Industrie ist sehr
material- und energieintensiv. So ist das Poten-
zial zur Steigerung der Ressourceneffizienz in
der Produktion sehr hoch. Seit je her wurden
die stoffwandelnden Prozesse der chemischen
Industrie mit dem Ziel optimiert, Material- und
Energiekosten zu reduzieren. Positiver Nebenef-
fekt: Eingesetzte Energie- und Materialmengen
wurden dabei in groBen Mengen eingespart. Um
weiteres Verbesserungspotenzial bestehender
und zukinftiger Prozesse und Verfahren zu nut-
zen, bietet sich die Anwendung von Digitalisie-
rungstechnologien an.

Energie und Material kann durch den Einsatz
von Digitalisierungstechnologien entlang des
gesamten Produktionsprozesses eingespart
werden: Von der Entwicklung, der Planung und
Optimierung von Produktionsverfahren Uber den
Produktionsbetrieb bis hin zum Unterhalt der In-
frastruktur. Die Ziele bei der Optimierung von Her-
stellungsverfahren durch den Einsatz digitaler
Technologien sind unterschiedlich: So soll bspw.
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die Prozessstabilitat erhdht werden, um moglichst
wenig Ausschuss zu produzieren und Prozesse
am optimalen Betriebspunkt zu fahren. Oder es ist
eine vorausschauende Wartung gewunscht, um
Ausfélle von Infrastrukturanlagen und -maschi-
nen zu reduzieren. Im Folgenden werden einige
Ansatzpunkte zur Steigerung der Ressourcenef-
fizienz durch digitale Technologien vorgestellt.

Intelligentes Engineering und
Prozess-/Anlagenverbesserung

Beim Planen, Auslegen und Inbetriebnehmen
(Engineering) von Prozessen und Anlagen haben
sich Ingenieure von Anfang an moderner digi-
taler Hilfsmittel wie Simulationsprogramme und
Modellierungssoftware bedient, sobald diese
verfugbar waren. Im Zuge der industriellen Digi-
talisierung der letzten Jahre hat die Anzahl die-
ser digitalen Hilfsmittel sowie ihre Funktionali-
taten erheblich zugenommen. Werden diese
eingesetzt, erhdhen sich die Anlagenstabilitat
und -sicherheit deutlich, was zu einer Steigerung
der Energie- und Materialeffizienz flhrt.

Ein digitaler Zwiling der Anlage ermdglicht
bspw. bereits wahrend der Planungsphase alle
Prozessablaufe sowie sdmtliche zum Einsatz
kommenden Apparate und Maschinen aus-
zuwahlen und zu simulieren. Prozesse lassen
sich so gestalten, dass Energie- und Material-
verbrauch bzgl. der eingesetzten Anlagenkom-
ponenten sowie wahrend der Betriebsphase
minimiert werden. Ein weiteres Beispiel ist die
virtuelle Inbetriebnahme: Anhand eines Simulati-
onsmodells wird die projektierte Anlage inklusive
des Automatisierungssystems vor der eigentli-
chen Anlageninbetriebnahme getestet. Fehler
werden bereits im Vorfeld identifiziert, Anlagen-
ausfalle und Fehlchargen wahrend des Hoch-
fahrens der Anlage dadurch reduziert.

In der prozessorientierten Industrie gehdren
regelmaBige Prozess- und Anlagenverbesserun-
gen zum Produktionsalltag. Im Zuge der industri-
ellen Digitalisierung wurden bestehende Hilfsmittel
fur eine Optimierung deutlich verbessert und leis-
tungsfahiger bzw. es wurden génzlich neue Hilfs-
mittel entwickelt, bspw. kénnen Prozessverbesse-



rungen durch den Einsatz von Systemen basierend
auf kinstlicher Intelligenz (KI) wie Maschine Learn-
ing noch zielgenauer mit einer hdheren Einsparung
an Energie- und Materialmenge erzielt werden.
Grundlage hierflr ist, eine solide Datengrundlage
zu erfassen und bereitzustellen.

Intelligente Instandhaltung der Anlage
Eine Produktionsanlage und die angegliederten
Infrastrukturelemente instand zu halten, tragt
wesentlich zur Verlangerung der Anlagenlebens-
dauer bei. Dabei sind die vorausschauende
Wartung (Predictive Maintenance) und situative
Instandhaltung entscheidende Elemente flr die
Steigerung der Ressourceneffizienz. Denn wird
die Anlage bedarfsgerecht instandgesetzt, kann
der Ausfall eines Elements und der in der Regel
einhergehende Energie- und Materialverlust ver-
hindert werden. Im Zuge der voranschreitenden
Digitalisierung wurden diverse Hilfsmittel wie Sen-
soren und Software fUr eine vorausschauende
intelligente Anlageninstandhaltung entwickelt.
So werden bspw. durch eine Zustandstiber-
wachung (Condition Monitoring) von Maschinen
und Anlagen anhand von Sensoren Messdaten
erhoben, die direkt oder indirekt Aussagen Uber
den aktuellen Zustand geben kénnen. Dadurch
werden folgende Vorteile, die zur Steigerung der
Ressourceneffizienz beitragen, erzielt: Uberwa-
chung von Betriebszustanden sowie eine opti-
male Ausnutzung der Anlagenleistungsfahigkeit
und der gesamten technischen Lebensdauer der
zugehdrigen Apparate, Maschinen und Bauteile.
Mittels der Daten aus dem Condition Monitoring
und durch Anwendung von Methoden der Predic-
tive Maintenance kdnnen Ausfallwahrscheinlichkei-
ten fUr ein bestimmtes Bauteil berechnet werden.
Dadurch werden Fehichargen durch spontane
Ausfélle von Apparaten und Maschinen vermie-
den — somit die Prozesssicherheit gesteigert und
Stillstandzeiten minimiert.

Smarte Produktionsinfrastruktur

Eine digitalisierte Infrastruktur enthalt bspw.
Steuer- und Regelungssysteme, die sehr ziel-
genau eine bedarfsgerechte Bereitstellung von
Energie- und Stoffstrémen ermoglichen. DarU-
ber hinaus lassen sich durch digitalisierte Pro-
zesse Daten sammeln und verarbeiten, um dar-
aus einen optimierten Betriebsablauf abzuleiten.
Eine smarte Produktionsinfrastruktur ist ein gro-
Ber Hebel, um Energie- und Materialmengen in
der chemischen Produktion zu reduzieren. Zum
Beispiel lassen sich durch smarte Ventile ohne
groBen Aufwand Daten zu Prozessparametern
sammeln, mit denen zeitnah Rickschllsse auf
den Prozesszustand moglich sind.

Unterstiitzung fiir mehr Ressourceneffizienz
Kostenlose Instrumente zur Unterstltzung der
Entwicklung und Optimierung von chemischen
Produktionsverfahren stellt das VDI ZRE online
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zur Verfugung: Das Arbeitsmittel ,,Ressourceneffi-
ziente Chemieanlage 4.0“ enthalt Digitalisierungs-
technologien und Anwendungsbeispiele zur Stei-
gerung der Ressourceneffizienz in der Produktion.
Das Tool ist unter www.ressource-deutschland.
de/chemieanlage abrufbar. Des Weiteren kdnnen
Forschungs- und Entwicklungsprojekte im Inno-
vationsradar der VDI ZRE Webseite www.ressour-
ce-deutschland.de/instrumente/innovationsradar
fUr einen Einblick in weitere Entwicklungen recher-
chiert werden. Diese Angebote erstellt das VDI
ZRE im Auftrag des Bundesumweltministeriums.
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Dekarbonisierung d

Dr. Michael Haid,
EDL Anlagenbau
Gesellschaft

Der deutsche Luftverkehr hat Nachhaltig-
keitsziele definiert, die u.a. eine schrittwiese
Substitution von JetA-1 durch Beimischung
von Sustainable Aviation Fuel (SAF) bis 2030
sowie Klimaneutralitét bis 2050 durch 100 %
SAF-Nutzung und neue Antriebstechnologien
(elektrischer oder wasserstoffbasierter Antrieb)
vorsehen. Des Weiteren erhdht sich die Nach-
frage nach SAF durch die Einflhrung einer ver-
pflichtenden Beimischungsquote fir SAF in
Jet A-1. Auch spielen verstérkte Kundenforde-
rungen nach einem emissionsfreien Luftfracht-
transport eine wesentliche Rolle.

Als Technologieunternehmen und System-
integrator in Kombination mit jahrzehntelan-
gen Erfahrungen im Anlagenbau hat EDL eine
neue, industriell einsetzbare PtL-Anlagentechno-
logie (HyKero) entwickelt, die weitestgehend auf
industriell erprobten Einzeltechnologien (TRL 9)
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er Luftfanrt

Dem Einsatz von nachhaltigen Flugkraftstoffen kommt eine immer gro-
Bere Bedeutung bei der Dekarbonisierung der Luftfahrtindustrie zu, denn
auf absehbare Zeit wird es keine groBflachig umsetzbaren Alternativen zu
flussigen Kraftstoffen geben. Wie kann eine Dekarbonisierung des Luftfahrt-
sektors dennoch gelingen? Die EDL Anlagenbau Gesellschaft aus Leipzig
hat fUr diese herausfordernde Aufgabe eine neue, industriell einsetzbare

PtL-Anlagentechnologie entwickelt.

beruht. Die HyKero (aus dem Englischen hydro-
gen und kerosene)-Technologie ermoglicht eine
CO,-emissionsfreie Produktion von strombasier-
tem Sustainable Aviation Fuel, auch als eSAF
oder PtL-Kerosin bezeichnet, griinem Wasser-
stoff sowie weiteren Produkten und erlaubt eine
Minderungsquote an Treibhausgasemissionen
fUr das hergestellte PtL-Kerosin von Uber 70 %
gegenlber konventionellem Kerosin.

Das HyKero-Projekt
Mit dem HyKero-Projekt, eines der ausgewahl-
ten IPCEI-Projekte (IPCEIl = Important Projects
of Common European Interest), hat EDL einen
Gesamtprozess auf Basis von TRL9 Technolo-
gien entwickelt, der bereits heute die kommer-
zielle Herstellung von PtL-Kerosin erlaubt.

Die HyKero-Anlage wird die weltweit groBte
industrielle Anlage sein und in Bdhlen-Lippen-

dorf, stdlich von Leipzig errichtet werden. Der
Anlagenstandort bietet ideale Infrastrukturbedin-
gungen und liegt zudem unweit des Flughafens
Leipzig-Halle.

Der fur den Prozess benétigte griine Was-
serstoff wird mit einer 110 MW Elektrolyse-
anlage aus Wasser und erneuerbarem Strom
erzeugt. In weiteren Prozessschritten wird aus
grinem Wasserstoff, nachhaltigem Kohlenstoff
und Kohlendioxid ein Synthesegas erzeugt, das
mittels Fischer-Tropsch-Synthese und nachfol-
gendem Hydrocracking zu PtL-Kerosin wei-
terverarbeitet wird. Die Anlage befindet sich
bereits in Planung, das erste griine Kerosin
soll 2026 verfugbar sein. Mit der initialen Pro-
duktionsmenge von 50.000t/a an PtL-Kero-
sin kann EDL die in Deutschland bendtigte
Gesamtmenge an PtL-Kerosin zu einem GroB-
teil abdecken.



Erzeugung
erneuerbarer
Elektroenergie

Anlage mit CO,-neutralem FuBabdruck
Die innovative Anlagenkonzeption ermdglicht
einen Okobilanziell emissionsfreien Anlagen-
betrieb, da Prozessgase und anfallende Neben-
produkte innerhalb der Anlage vollstandig
genutzt werden. Somit wird ein CO,-neutraler
FuBabdruck der HyKero-Anlage gewahrleistet.
Qualitdtsmerkmale der Anlage wie industrielle
Betriebssicherheit, eine hohe CO,-Effizienz, volle
Skalierbarkeit und standardgerechte, qualitativ
hochwertige SAF-Produkte werden nicht zuletzt
durch die Integration von Verfahren weltweit flhren-
der Systempartner in die EDL-Technologien erreicht.
Das PtL-Kerosin wird mit allen notwendi-
gen Additiven ausgerustet, um als nachhaltiger
L»Drop-in“-Flugturbinenkraftstoff dem Jet A1 nach
ASTM (American Scoiety for Testing and Mate-
rials) 1655 beigemischt zu werden.
Weitere wesentliche Vorteile des erzeugten
PtL-Kerosins, sind:
= volle Standardkonformitat nach ASTM
D7566 (FT SPK Jet A1)

Wasserstoff

Elektrolyse

V' N
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Kohlenstoff-
' verbindung
]]]]][ SynCrude

Synthesegaserzeugung
und Fischer-Tropsch-
Synthese

= Drop-in-Fahigkeit des Kraftstoffs

= CO,-emissionsfreie Produktion

= Wasserverbrauch praktisch Null

= volle Kompatibilitdt zu bestehender
Logistik- und Betankungsinfrastruktur.

HyKero im LHyVE-Verbund

Das LHyVE-Verbundvorhaben (LHyVE = Leip-
zig Hydrogen Value Chain fir Europe) mit den
Partnern EDL, L-Gruppe, Ontras und VNG ver-
folgt den Aufbau einer geschlossenen regiona-
len Wasserstoff-Wertschopfungskette in Mit-
teldeutschland fir klimaneutrale Produktion,
Transport, Verteilung und Nutzung von griinem
Wasserstoff. Die EDL ist mit dem HyKero-Vor-
haben Teil dieser wasserstoffbasierten Infra-
strukturkette, die die Versorgung der Luftfahrt
mit PtL-Kerosin und Wasserstoff, aber auch die
Versorgung von Prozessindustrien mit grinen
chemischen Vorprodukten und Produkten zum
Ziel hat. Grline Prozesswéarme soll die kommu-
nale Warmeversorgung auf nachhaltige Weise

*

Nutzung
PtL-Kerasin
Raffinerie/

Infrastruktur

Herstellungsroute fiir PtL-Kerosin

unterstiitzen. Mit dem HyKero-Projekt wird der
Einstieg in die Umsetzung eines CO,-freien Luft-
verkehrs mdglich und stellt somit eine nachhal-
tige Alternative zur Nutzung fossiler Kraftstoffe
und einen wichtigen Baustein auf dem Weg zur
Dekarbonisierung unserer Wirtschaft dar.

Der Autor

Dr. Michael Haid,
CEOQ, EDL Anlagenbau Gesellschaft
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Grunes Kerosin

Dr. Dirk Schar,
Sasol Germany

Globale Klimaschutzbemihungen und regulatori-
sche Vorgaben — unter anderem vorgegebene Bei-
mischungsquoten der EU — treiben die Nachfrage
nach nachhaltigem Kerosin. Hier soll Care-O-Sene
einen entscheidenden Beitrag in der Entwicklung
nachhaltiger Flugtreibstoffe (Sustainable Aviation
Fuels, SAF) leisten. Zu den Partnern des Vorha-
bens gehdren Sasol South Africa und Sasol Ger-
many, das Helmholtz-Zentrum Berlin, das Fraun-
hofer IKTS, das Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT), das Department of Chemical Engineering
der University of Cape Town und Ineratec.

Mit allein 2,14 Mio. t CO,-AusstoB flr innerdeut-
sche Fluge (2019) ist der Flugsektor einer der
groBen Treibhausgasverursacher. Gleichzeitig
wird die Luftfahrt auch langfristig auf Kerosin als
Energiequelle angewiesen sein. Darum kommt
den Sustainable Aviation Fuels (SAF) als Alterna-
tive eine besondere Bedeutung zu: Sie gelten als
zukunftsweisend fur die nachhaltige und dekar-
bonisierte Luftfahrt. SAF kann man auf unter-
schiedlichen Wegen herstellen, wobei derzeit
primar natlrlich basierte SAF eingesetzt werden
— sogenannte HEFA (Hydroprocessed Esters and
Fatty Acids) — die aber u.a. wegen der Konkurrenz
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GrUner Wasserstoff ist ein bedeutender Baustein in der Dekarbonisierung
insbesondere des Luftfahrtsektors. Sieben deutsche und stdafrikani-
sche Partner planen nun, gemeinsam an der Weiterentwicklung von Fi-
scher-Tropsch-Katalysatoren flr die effiziente und nachhaltige Produktion
von nachhaltigen Flugzeugtreibstoffen zu arbeiten. Das Vorhaben Care-
O-Sene (Catalyst Research for Sustainable Kerosene) ist auf drei Jahre
angelegt und hat die massentaugliche Kommerzialisierung nachhaltiger

Kerosinprodukte ab 2025 zum Ziel.

zur Lebensmittelproduktion in begrenztem Mal3e
zur Verflgung stehen. Alternative synthetische
SAF basieren nicht auf fossilen Brennstoffen, son-
dern etwa auf regenerativ erzeugtem Strom und
Kohlendioxid. Dreh- und Angelpunkt der Care-O-
Sene Forschung soll entsprechend sein, Kataly-
satoren zu entwickeln und zu optimieren, die fur
die Herstellung von SAF benétigt werden.
Zurzeit kdnnen synthetische SAF die welt-
weite Kerosinnachfrage noch nicht ausreichend
decken. Grinde daflr sind etwa die Verfugbar-
keit von grinem Strom und Wasserstoff, pas-
sende Marktbedingungen und entsprechende
Anlagen fur die Herstellung im industriellen MaB-
stab. Da griner Strom und Wasserstoff abseh-
bar verhaltnismaBig knappe Guter sein werden,
ist eine moglichst ertragreiche Nutzung die-
ser Rohstoffe unabdingbar. Care-O-Sene hat
daher den Anspruch, die Prozessausbeute des
Fischer-Tropsch (FT) Schrittes dank neuer Kata-
lysatoren von 50 bis 70 % auf bis Uber 80 % zu
erhdhen und so bei gleichem Ressourceneinsatz
deutlich mehr nachhaltigen Kraftstoff zu deut-
lich geringeren Kosten produzieren zu kdnnen.
So koénnen trotz hohem Transportbedarf die Kli-
maauswirkungen der Luftfahrt maBgeblich redu-
ziert und Klimaschutzziele eingehalten werden.

Der Power-to-Liquids (PtL)-Ansatz, der Ener-
gie in flussige Energietrdger umwandelt, macht
nachhaltige Flugzeugtreibstoffe zuganglich. Eine
der daflr genutzten Technologien ist die Fischer-
Tropsch-Synthese, bei der Fischer-Tropsch-Ka-
talysatoren zum Einsatz kommen. Im ersten
Schritt werden hierfir Wasser und Strom aus
regenerativen Quellen verwendet, um daraus
grinen Wasserstoff herzustellen. In einem wei-
teren Schritt erfolgt dann die FT-Synthese, die
den zuvor gewonnenen griinen Wasserstoff mit
Kohlenmonoxid - welches aus Kohlendioxid aus
unterschiedlichen Quellen (z.B. aus industriellen
(nicht vermeidbarer Kohlendioxid) oder biogenen
Prozessen oder Luftseparation) gewonnen wurde
— zu Kohlenwasserstoff umwandelt. Dieser dient
dann als Grundlage flr nachhaltige, synthetische
Kraftstoffe..

Ein wichtiges Teilziel des Vorhabens liegt in
der Optimierung bestehender Katalysatoren,
die schon jetzt fir die Produktion von SAF ver-
wendet werden. Im Vergleich zum derzeitigen
Stand der Technik, sollen die weiterentwickelten
Katalysatoren erhebliche Verbesserungen bei der
Kerosinausbeute zeigen. Zum einen wirden SAF
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http://www.processsensing.com

Power to Liquids-Verfahren:
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Produktion von Sustainable Aviation Fuels (SAF)

Strom aus

regenerativen
Quellen

Herstellung von
grinem Wasserstoff

Kohlendioxid z.B. aus
industriellen Prozessen
oder Luftseparation

Neue Diinnschschichtkatalysatoren sollen die Ausbeute der Fischer-Tropsch-Synthese von Kerosin
erhdhen und den Bedarf an seltenen Metallen fiir konventionelle Katalysatoren reduzieren.

Okologisch und wirtschaftlich attraktiver werden,
da dadurch die Energieausbeute des eingesetz-
ten griinen Stroms deutlich erhéht wird, zum
anderen wurde die Menge des bendtigten Kata-
lysators und dadurch auch die der verwende-
ten Metalle — einschlieBlich Metalle der Seltenen
Erden — reduziert werden.

Zudem wollen die Care-O-Sene-Partner
an der Entwicklung von neuartigen Dinn-
schicht-Katalysatoren forschen. Bei einem Dinn-
schicht-Katalysator werden auf einem beliebig
geformten Substrat katalytisch aktive Materia-
lien in &uBerst diinnen Schichten aufgetragen.
Dies erlaubt das Design neuartiger, optimierter
Reaktoren. Das Potenzial von Dinnschicht-Ka-
talysatoren fUr die FT-Synthese ist bislang weit-
gehend unbekannt und unerforscht. Es ist daher
auch ein Ziel von Care-O-Sene den Stand der
Technik deutlich voranzutreiben.

Um diese Ziele zu erreichen, sind fiinf

Arbeitspakete vorgesehen:

= Paket 1: Im ersten Paket sollen Synthese-
methoden fur FT-Katalysatoren weiterent-
wickelt, diese Katalysatoren im Labor-
maBstab hergestellt und (u.a. mittels
Mikroreaktorversuchen) getestet werden.
Parallel ist die Forschung am Potenzial von
Dunnschicht-Katalysatoren geplant. Inso-
fern die grundlegenden Studien vielverspre-
chend sind, kénnen diese Katalysatoren
den Stand der Technik hinsichtlich Trager-

material, Herstellungszeitraum und Energie-
bedarf neu definieren.
Paket 2: Das zweite Paket beabsichtigt die
strukturelle Charakterisierung von Katalysa-
tor-Materialien, um so die Katalysatorent-
wicklung und -testung in den Paketen 1
und 3 zu unterstutzen.
= Paket 3: Das dritte Arbeitspaket zielt auf die
Herstellung gréBerer Mengen geeigneter
Katalysator-Kandidaten, wobei dabei auch
erste Produktionserfahrungen gewonnen
werden sollen. Mit diesem Material sollen
dann Tests in gréBerem MaBstab (Pilotie-
rung) durchgefuhrt werden.
Paket 4: Im vierten Schritt ist die Wirkungs-
analyse geplant. Neben einer Life-Cycle-
Analyse der neuen Katalysatoren, soll
hier der Fokus auf dem Versténdnis des
Gesamtnutzens, den der verbesserte Kata-
lysator auf die Produktion von nachhaltigen
Flugkraftstoffen haben kdnnte, liegen.
= Paket 5: Das fUnfte Arbeitspaket sieht
schlieBlich die projektinterne Abstimmung
und externe Kommunikation sowie den
internationalen Austausch zwischen Sutd-
afrika und Deutschland vor.

Globale Zusammenarbeit fiir

nachhaltige Luftfahrt

Bei jedem dieser Paketschritte plant Care-O-
Sene, Kompetenzen zu blndeln und verschie-
dene deutsche und stdafrikanische Unterneh-

Fischer-Tropsch-

nachhaltige
synthetische Flug-
kraftstoffe (SAF)

men und Institute an einen Tisch zu bringen, um
gemeinsam daran zu arbeiten, fossile Brenn-
stoffe in Sektoren wie der Luftfahrt vollstandig
zu ersetzen. Neue, langfristige, strategische
Kooperationspartnerschaften sollen aufgebaut
werden, die auch zukinftig eine wichtige Rolle
bei der Entwicklung von Projekten im Bereich
der Nutzung von griinem Wasserstoff spielen
kénnen. Deutschland ist gut positioniert, um im
Rahmen von strategischen Allianzen eine fih-
rende Rolle bei der Herstellung und Verwen-
dung von SAF und bei der Transformation der
Luftfahrt einzunehmen. Durch Care-O-Sene
kann dabei erstmalig im Rahmen der nationa-
len Wasserstoffstrategie ein weltweites Problem
in einer internationalen Zusammenarbeit ange-
gangen werden.
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Die Formel der grunen Batterie

Welche Faktoren die Nachhaltigkeit innovativer Speichersysteme pragen

Dr. Jan Diekmann,
Customcells

Der Anspruch an moderne Batteriezellen ist
groB: Die Lithium-lonen-Technologie ist die
Kraftquelle der Energiewende. Aus zahlreichen
Anwendungen ist sie schon heute nicht mehr
wegzudenken. Ob auf der StralBe, auf dem Was-
ser oder kinftig auch vermehrt in der Luft — das
komplexe Zusammenspiel von Kathoden, Ano-
den und weiteren Komponenten ermdglicht neue
Formen der Mobilitat. Auch in der Industrie und
in der Medizin ist die Lithium-lonen-Technolo-
gie Wegebereiter eines 6kologischen Wandels.

Angesichts dessen ruckt jedoch auch die
Nachhaltigkeit der Batteriezelle selbst zuneh-
mend in den Fokus. Fest steht: Die griine Bat-
terie ist weitaus mehr als ein intelligenter Mix aus
besonders nachhaltigen Materialien. Vielmehr
bedeutet Nachhaltigkeit in der Batterieentwick-
lung und -herstellung, dass die Zelle zu ihrem
jeweiligen Anwendungsfall passen muss. Der
Einsatz nachhaltiger Materialien und eine dazu
effiziente Prozesstechnik sind weitere wesentli-
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Moderne Lithium-lonen-Batteriezellen elektrifizieren den Alltag. Doch wie
ist es um die Nachhaltigkeit der Technologie selbst bestellt? Eine grine
Batterie ist mehr als nur der Materialmix. Sie ist vielmehr das Ergebnis aus
dem Zusammenspiel der verwendeten Materialien und der Effizienz zuge-
horiger Herstellungsprozesse. Auch ist es eine Frage von Zelldesign und
-chemie, die zum jeweils spezifischen Anforderungsprofil passen mussen.

che Faktoren in dem Zusammenspiel, das eine
grune Batterie ausmacht.

Eine Frage des Anwendungsfalles

Dass die anwendungsspezifische Gestaltung der
Batteriezellen nun so eine groBe Rolle spielt, wird
beim Blick auf konkrete Anwendungsbeispiele
versténdlich. Die Batteriezelle fUr eine Unter-
wasserdrohne, also ein Autonomous Underwa-
ter Vehicle (UAV), muss tiefe Temperaturen und
einen hohen Druck aushalten kénnen. Obendrein
muss sie eine mdglichst hohe Energiedichte auf-
weisen, um den oftmals begrenzten Platzverhalt-
nissen gerecht zu werden. Wahrend das schnelle
Aufladen im StraBen- oder Luftverkehr oft wich-
tig ist, spielt es hier seltener eine Rolle.

Nicht nur in der E-Mobilitat gibt es individu-
elle Anforderungen an die Zellen, sondern auch
im Bereich der sogenannten Power-Tools. Eine
Batteriezelle, die nicht optimal zu ihren Anfor-
derungen passt, schafft bspw. weniger Lade-

zyklen und strapaziert das Design. Das Ergeb-
nis kann ein frihzeitiger VerschleiB sein, also
eine verkUrzte Lebensdauer. Das sollte bereits
in der Entwicklung bertcksichtigt werden und ist
ein wichtiges Argument fir den Einsatz anwen-
dungsspezifischer Batteriezellen, da die ,One
Size Fits All“-Ldsung dazu im Vergleich letztlich
immer zulasten der Nachhaltigkeit gehen.

Der Lebensweg der verwendeten Materialien
Einen ahnlich differenzierten Blick braucht es
bei den verwendeten Materialien. Auch hier ist
es wichtig, bei der Frage der Nachhaltigkeit den
Lebenszyklus ganzheitlich zu betrachten. Nur ein
Blick auf die CO,-Emissionen bei Gewinnung und
Weiterverarbeitung der jeweiligen Materialien greift
zu kurz oder fuhrt sogar in die Irre, wenn es um die
Beurteilung der Gesamt-Oko-Bilanz einer Techno-
logie geht. Abermals hilft der Blick in die Praxis.
Lithium ist bspw. in Stidamerikas groBen Salzseen
gebunden und wird Uber die Verdunstung unter




Innovation braucht moderne Prozesse. Customcells
designt daher nicht nur Batteriezellen, die eine elek-
trifizierte Zukunft erméglichen — das Unternehmen
entwickelt an den Standorten Itzehoe und Tiibingen
passenden, effiziente Prozesstechnologien.

Sonneneinstrahlung gewonnen. Die Alternative
dazu ist der Abbau von Lithium im Erzbergbau.
Wahrend die erste Variante im Verdacht steht,
sich negativ auf die Wasserversorgung der Region
auszuwirken, geht die zweite Variante mit einem
deutlich hdheren Energieverbrauch einher — und
dadurch je nach Quelle der Energie auch mit
héheren CO,-Emissionen. Bei anderen Materia-
lien stellt sich hingegen die Frage, wie viel Feuch-
tigkeit sie wahrend der Produktion von Batterie-
zellen vertragen konnen, ohne zu degradieren,
und welcher energetische Aufwand notwendig ist,
um diese Feuchtigkeit aus der Fertigung zu ent-
fernen. SchlieBlich sind da noch die Mdglichkei-
ten des Recyclings und Refurbishments im Sinne
einer Nachnutzung der Zelle und ihrer Materialien.
Inzwischen spielt der Einsatz recycelter Mate-
rialien aufgrund zukUnftiger regulatorischer Vor-
gaben eine zunehmend wichtige Rolle und die
Preisentwicklung bei den Rohstoffen sorgt in dem
Zusammenhang fur eine zusétzliche Dynamik. Der
Preis fUr das lange Zeit essenzielle Cobalt hat sich
seit 2019 verdoppelt, jener fur Lithium sogar ver-
siebenfacht. Je hoher die Preise steigen, desto
attraktiver ist es, sich um Alternativen zu bemuhen.

Magliche Ansétze fiir das Recycling von
Zellen und Zellmaterialien

Bereits heute sieht die EU feste Quoten fur den
Einsatz recycelter Materialien in Batterien vor. In
Zukunft kdnnten diese Quoten weiter steigen.
Entwickler und Hersteller nachhaltiger Batterie-
zellen stUtzen sich dabei auf den Einkauf der ent-
sprechenden Materialien bei Zulieferern. Gleich-
wohl entscheidet auch das Design wesentlich,
inwieweit die Materialien und Komponenten einer
Batterie recyclebar sind. Der Ansatz ,,Design for
Recycling“ gewinnt daher an Bedeutung — ver-
bunden mit der Frage, welche Bauarten sich
besonders gut recyceln lassen. Auf der Ebene
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Customcells reizt die Grenzen der Zellchemie aus. Das ist u.a. durch den Einsatz modernster Technologien
moglich. Dazu gehéren Automatisierung oder auch im zunehmenden MaBe kiinstliche Intelligenz (KI). Das
ermdglicht es unter anderem, noch kompaktere Zellen zu entwickeln.

der Materialien wiederum stellen sich Fragen wie
jene nach dem Energieverbrauch des gewahlten
Kathodenaktivmaterials im Recycling.

Eng verwandt mit dem Recycling einzelner
Zellmaterialien und -komponenten ist die Wei-
ternutzung der gesamten Zelle Uber die Erstan-
wendung hinaus. In vielen besonders kritischen
Anwendungsbereichen ist bspw. ein regelmaBiger
Austausch von Batterien vorgeschrieben — unab-
hangig von der Frage, wie weit der Leistungsver-
lust der verbauten Zellen bis dahin fortgeschritten
ist. Solche Second-Life-Anséatze in der Entwick-
lung von Batteriezellen mitzudenken, kann den
Lebenszyklus einer Zelle deutlich verlangern.

Digitalisierung und Nachhaltigkeit
gehen Hand in Hand
Parallel mit der Zelle gilt es auch, die jeweils effi-
zienteste Prozesstechnik und Produktionsperi-
pherie zu entwickeln, die sich spéater im industri-
ellen Einsatz skalieren lassen. In diesem Feld gibt
es eine Vielzahl von Stellschrauben, die von der
Versorgung mit regenerativer Energie des jeweili-
gen Produktionsstandortes bis hin zur konkreten
Prozessfuhrung reichen. Materialien mit hohem
Nickelanteil sind bspw. sehr feuchtigkeitsem-
pfindlich, weshalb die Produktion unter trockenen
Bedingungen stattfinden muss. Das gelingt unter
anderem durch einen maglichst hohen Grad an
Automatisierung. Sind weniger Beschéftigte aktiv
an der Herstellung beteiligt, senkt das die Feuch-
tigkeit im Produktionsprozess und damit den not-
wendigen Einsatz von Energie flr den Betrieb
der Trockenraume. Bereits in der Entwicklung
der Zelle sind solche Aspekte zu bertcksichti-
gen, da sie durch die Skalierung in der spateren
Produktion zu einem besonders groBen Hebel
fir die Gesamt-Oko-Bilanz werden.

Innovative Technologien wie Process Mining
in Kombination mit kiinstlicher Intelligenz helfen

ebenfalls dabei, die Effizienz hier fortwéhrend zu
steigern. Indem bspw. Produktionssysteme in die
Lage versetzt werden, eigenstandig zu erkennen,
welche Prozessparameter die besten Resultate
hervorbringen, 1&sst sich die Qualitét einer Pro-
duktion kontinuierlich verbessern. Das erhoht
einerseits den Throughput und verringert ande-
rerseits den Ausschuss. Wie grof3 die Bedeutung
der Prozessoptimierung fur die Nachhaltigkeit der
Batteriezellen ist, wird besonders deutlich beim
Blick auf den durchschnittlichen First-Time-Yield,
der bisweilen mit 15 bis 16 % beziffert wird und
die Zeit bestimmt, der das Verhaltnis der im ers-
ten Produktionsdurchlauf fehlerfrei hergestellten
Guter zur Gesamtmenge beschreibt.

Ohnehin ist es mdglich, durch das kontinuier-
liche Erfassen und Auswerten von Daten entlang
der gesamten Wertschopfungskette nicht nur die
Produktionsprozesse fortwahrend anzupassen,
sondern auch das Design und die Chemie der
Zelle weiterzuentwickeln. SchlieBlich muss sich
die Nachhaltigkeit einer Zelle immer als Teil eines
Gesamtsystems beweisen. Echtzeitdaten zum
aktiven Zelleinsatz sind daher unerlasslich, um
das néchste Kapitel bei der Entwicklung griiner
Batteriezellentechnologie aufzuschlagen.
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Multiphysikalische Batteriesimulation

Von der Makro- bis zur Mikroskala

Henrik Ekstrom,
Comsol

Ed Fontes,
Comsol

Modellierung und Simulation (M&S), die immer
mit experimentellen Untersuchungen kombi-
niert werden sollten, folgen einem mehrstufigen
Prozess: Nach der physikbasierten Modellbil-
dung und Validierung kénnen letztlich Vorhersa-
gen getroffen werden, welche sogar Uber den
urspriinglichen Validierungsbereich hinausgehen.
Modelle werden im gesamten F&E Prozesses
verwendet, um virtuelle Experimente durchzu-
flhren. Damit sind ,Was-ware-wenn“-Studien
maoglich, die zu einem tieferen Verstandnis des
untersuchten Batteriesystems fihren und dart-
ber hinaus innovative Ideen férdern. Die Modelle
kénnen fur Prognosen, Design, Optimierung
und Regelung von Batteriesystemen verwen-
det werden.

Batteriesysteme werden von unterschied-
lichen Interessengruppen mit verschiedenen
Zielen und Vorhaben untersucht. Bei einem
Elektrofahrzeug z.B. kdnnen Aspekte wie Ener-
giedichte, Leistungsdichte, Lebensdauer, Kosten
und Nachhaltigkeit die technischen Grenzen und
die damit verbundenen Ziele fir alle Interessen-
gruppen bestimmen. An Universitaten und For-
schungsinstituten gibt es vermehrt Forschungs-
programme, die darauf abzielen, alle Aspekte
der Batterienutzung grundlegend zu verstehen,
darunter Materialforschung zu neuen elektroche-
mischen Reaktionen, das Design von Batterie-
zellen und -systemen sowie die Okobilanzierung,
einschlieBlich des Prozesses der Rohstoffge-
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FUr die Entwicklung neuer — und die Verbesserung etablierter — Batterietech-
nologien bieten Modellierung und Simulation effiziente und kostengunstige
Ansatze. Welcher Ansatz der Richtige ist, hdngt davon ab, welcher Aspekt
einer Batterie das Ziel der Analyse und Verbesserung ist.

winnung, der Entsorgung und des Recyclings.
Batteriehersteller untersuchen &hnliche Themen,
allerdings mit einem gréBeren Fokus auf die Her-
stellbarkeit, Implementierung und Nutzung. OEM
haben in der Regel einen starken Fokus auf die
Einbettung von Batterien in inr Design, aber auch
auf die Okobilanz.

Modellskalen
Je nach Interessengruppe und Vorhaben kdn-
nen M&S-Projekte auf unterschiedlichem Level
durchgefihrt werden. Dies kann die Modellie-
rung von Prozessen auf unterschiedlichen Ska-
len beinhalten, von der molekularen Skala tber
die mikroskopische und die Zellskala bis zur
Betrachtung ganzer Akkumodule.
Molekulardynamikmodelle werden von Mate-
rialwissenschaftlern, Elektrochemikern und Phy-
sikern verwendet, um neue chemische Effekte in
Batterien zu erforschen und das Verhalten még-
licher neuer Materialien und Reaktionen vorher-
zusagen, worauf in diesem Artikel nicht weiter
eingegangen wird.

Mikroskala

Die Modellierung einer Batterie auf der mikro-
skopischen Skala umfasst die Chemie, die
physikalischen Eigenschaften und die detail-
lierte Geometrie der porésen Struktur und des
Porenelektrolyts. Die Eingabedaten fir die mikro-
skopische Skala werden nicht selten durch die

molekulare Modellierung geliefert, z.B. Frequenz-
konstanten, Elektrodenpotenziale, Transportei-
genschaften und andere chemische und physi-
kalische Eigenschaften von Batteriematerialien.
Modelle auf der Mikroskala mussen viele ver-
schiedene Sachverhalte berlicksichtigen, z.B.
das elektrische Potenzial des elektronischen Lei-
ters (der Elektrode), das ionische Potenzial des
Porenelektrolyten sowie des freien Elektrolyten,
die Konzentration der ionischen Spezies und
der neutralen Spezies, die elektrochemischen
und chemischen Reaktionen, die Temperatur-
verteilung und die mechanischen Verschiebun-
gen aufgrund von thermischer Ausdehnung oder
Ausdehnung durch den Transport chemischer
Spezies. Mit anderen Worten: An einer genauen
Beschreibung eines Batteriematerials sind meh-
rere physikalische Phdnomene beteiligt.
Wesentliche Ergebnisse von Modellierungs-
projekten sind Aussagen zu Mechanismen, wel-
che die Leistung und Lebensdauer von Batterien
bedingen. Dazu zdhlen quantitative Vorhersagen
zu absoluten Leistungsgrenzen (Energiedichte
und Leistungsdichte), zum Einfluss von Mate-
rial- und Konstruktionsparametern, zur raumli-
chen und zeitlichen Verteilung von elektrochemi-
schen Reaktionen und Temperaturen sowie zu
Risiken fur Kurzschlisse, Ermidung, vorzeitiges
Versagen und die Bildung schédlicher Neben-
produkte. Des Weiteren erlauben Modelle die
Bewertung des Gesundheitszustandes einer
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Die Modellskalen reichen von i\ngstrﬁm (1e-10m) bis zur Modulskala (1 m).
Hier werden die GrdoBenordnungen beispielhaft mit einer zylindrischen
Li-lonen-Zelle und einem Akkupack aus zylindrischen Zellen dargestellt.

Heterogenes Elektrodenmodell, gewonnen das aus Diinnschliffen einer
Lithium-lonen-Batterieelektrode gewonnen wird. Das heterogene Modell kann
anschlieBend verwendet werden, um Effektivparameter zu berechnen, welche

Batterie (,state-of-health”, SOH). Leistungsab-
fall und Ausfall zeigen sich fast immer zuerst an
Phanomenen auf der mikroskopischen Skala —
lange bevor sich der SOH in der Gesamtleistung
einer Zelle bemerkbar macht.

Batteriezellenskala mit Theorie

pordser Elektroden

Nach der mikroskopischen Skala erfolgt die
Untersuchung auf der Batteriezellenskala. Die
pordsen Elektroden werden dann als homoge-
nisierte Platten beschrieben, wobei der Pore-
nelektrolyt und die Elektrodenmaterialien im glei-
chen Punkt im Raum im Modell definiert sind.
Die Struktur der Elektrode wird in dem Fall durch
Effektivparameter wie Volumenanteil des Poren-
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Beschleunigen Sie die Entwicklung lhrer

dann in einem homogenisierten 1D-Newman-Modell verwendet werden.

elektrolyts, Volumenanteil der Elektrode und Tor-
tuositat beschrieben. Modelle dieser Art nutzen
die sogenannte pordse Elektrodentheorie, die
von Newman et.al. entwickelt wurde. Sie bildet
die Grundlage flr Batteriemodelle auf einer Skala
knapp oberhalb der Mikroskala.

In diesem MaBstab untersucht man ahnliche
Aspekte wie im MikromaBstab, allerdings fur
eine oder mehrere Batteriezellen. Die Modelle
liefern Informationen Uber den Einfluss ver-
schiedener Materialien und Chemikalien auf die
Leistung und Lebensdauer, die Porositat und
spezifische Oberflache der Elektroden und Mate-
rialien, die Dimensionen der Stromkollektoren,
Elektroden und des Separators, die mechani-
schen Belastungen der Batteriezelle durch die
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Geometrie und die Ausdehnung wahrend des
Entladens und Aufladens, die Auswirkungen
des Warmemanagementsystems und andere
EinflussgroéBen.

Das Ergebnis von M&S in diesem MaBstab
sind quantitative Angaben Uber Leistung, Leis-
tungsgrenzen und Lebensdauer. Diese lassen
sich aus unterschiedlichen ErgebnisgroBen
ableiten, wie Strom- und Potenzialverteilung,
Temperaturverteilung, Metallabscheidung und
Kurzschluss, Ermidung und Rissbildung in
den Elektroden aufgrund von Ausdehnung beim
Laden und Entladen sowie Bildung von Neben-
produkten und Auftreten von Nebenreaktionen,
die die Lebensdauer verringern. Merkmale und
Eigenschaften sowie quantitativen Vorhersagen
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Typisches High-Fidelity-Modell im MaBstab der Batteriezelle: Dargestellt ist die
Stromdichteverteilung in der Mitte des Separators, ermittelt mit einem 3D-New-

man-Modell einer Lithium-lonen-Batterie-Pouch-Zelle.

dieser Modelle kdnnen anhand der detaillierten
mikroskopischen Modelle weiter validiert wer-
den. Die Batteriezellenmodelle kdnnen mit den
detaillierten mikroskopischen Eigenschaften der
Batterie gekoppelt werden.

Modulskala

Akkumodule oder Akkupacks kénnen aus Dutzen-
den bis Hunderten von Batteriezellen bestehen.
Aktuell ist es noch nicht mdglich, jede Batteriezelle
mit der Theorie der pordsen Elektroden in 3D zu
modellieren. Stattdessen werden vereinfachte OD-
und 1D-Modelle fUr das elektrochemische Verhal-
ten der einzelnen Zellen verwendet, welche an
detaillierten Zellenmodellen validiert wurden und
auf diese zurlck gekoppelt werden kdnnen. Typi-
sche Ergebnisse solcher Modelle sind die raumli-
chen und zeitlichen Verteilungen von Temperatur,
Stromdichte und Potenzial zwischen den einzel-
nen Zellen, deren Auswirkungen auf Ladung und
Entladung, die mechanische Ausdehnung der ver-
schiedenen Zellen sowie die Integritét des Moduls.

Darlber hinaus kann das Warmemanage-
mentsystem mit Kuhl- und Heizkanélen in der
Zelle, sowie konstruktive Details des externen
Stromleitungssystems simuliert werden. Dies
erlaubt schlieBlich das Design von Frihwarn-
systemen, die den Ausfall von Batteriezellen
und das thermische Durchgehen in einem Bat-
teriesystem anzeigen kdnnen.

Fazit

Der Grad der Komplexitét eines Batteriesystem-
modells hangt von dem Zweck des Batteriesys-
tems selbst ab. Mikroskopische Modelle sind
sehr anspruchsvoll und zielen auf ein detailliertes
Versté&ndnis des Herzstlcks der Batterie ab. Ein
Modell, das fur die Steuerung eines Akkupacks
als Teil eines Elektrofahrzeugantriebsstrangs
verwendet wird, kann und darf nicht denselben
Grad an Komplexitat aufweisen. Stattdessen
kann es sich um vereinfachte Modelle handeln,
die die Physik des Batteriesystems nur nahe-
rungsweise beschreiben.

Schnitt durch einen Akkupack, bestehend aus Lithium-lonen-Planarzellen mit
eingearbeiteten Kiihlkanélen.

Multiphysikalische Modellierung und Simula-
tion bieten eine geschlossene Kette zur quali-
tativen und quantitativen Validierung eines Bat-
teriesystems von seinen Eigenschaften auf der
Makroskala bis zum Herzstlick der Batterie auf
der Mikroskala.

Die Autoren
Ed Fontes, CTO, Comsol

Henrik Ekstrom,
Technology Manager Electrochemistry, Comsol

Bilder © Comsol
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Comsol Multiphysics GmbH, Géttingen
Tel.: +49 551 99721-0
info@comsol.de - www.comsol.de

Filterkerzen mit Recyclinganteil

Wolftechnik bietet eine neue Tiefenfilterkerze zur
Abtrennung von Feststoffen aus Fllissigkeiten vor.
Das Besondere ist ihr Recyclinganteil von 20 %.
Trotzdem weist die WFMBR-Melt-Blow-Kerze iden-
tische technische Spezifikationen wie das Vorgan-
germodell auf. Die Filterkerze mit vier Filterstufen
aus Polypropylen (PP) sichert durch ihren inneren
Aufbau lange Standzeiten, eine hohe Schmutzauf-
nahmekapazitat und einen geringen Differenzdruck.
Der WTSRF-EHEDG, ein fiir den Chargenbetrieb in
Pharma, Biotec und Lebensmittelindustrie ausgelegter
selbstreinigender Filter im Hygienic Design, wurde
jlingst mit einem neuen Magnetriihrwerk ausgestattet,
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das den bisherigen Elektroantrieb ersetzt, und ist nun
Ex-Schutz geeignet. Spiilen genligt bei diesem nach
den Richtlinien der European Hygienic Engineering
and Design Group (EHEDG) konstruierten Filter, die
Bauteile missen nicht zerlegt werden, um Produkte

in gleichbleibender Qualitét und angemessener Halt-
barkeit herzustellen. Kombiniert mit der Smarten Fil-
terbox des Herstellers entsteht eine digital vernetzte
LFiltration 4.0“. Die Box eignet sich auch flir Bestands-
anlagen mit den unterschiedlichsten Filtersystemen.

Wolftechnik Filtersysteme GmbH & Co. KG,
Weil der Stadt

Tel.: +49 7033 7014 - 26
info@wolftechnik.de - www.wolftechnik.de




Den CO,-FuBabdruck bilanzieren

Um den CO,-FuBabdruck einer Pro-
duktionsstétte oder Anlage reduzieren
zu kénnen, missen Einsparpotenzi-
ale bei den CO,-Emissionen ermittelt
werden. Daflr ist es notwendig, ver-
antwortliche Prozesse zu identifizie-
ren und zu analysieren. Envirochemie
bietet Unternehmen die Erstellung der
individuellen CO,-Bilanzierung der was-
sertechnischen Anlagen an. Zu unter-
suchende Anlagenbestandteile oder
Prozesse werden ausgewahlt, die ent-
sprechenden Daten recherchiert und
ausgewertet. Auf dieser Basis werden
die individuelle CO,-Bilanz und Opti-
mierungspotenziale ermittelt. Dabei
werden technologische Alternativen,
wie bspw. eine Wasserwiederver-
wendung oder das Wasserrecycling
bewertet, die auBerdem den Wasser-
fuBabdruck senken, Alternativen zur

Schlammentsorgung aufgezeigt und
Optionen zur Betriebskostensenkung
identifiziert. Auch bei der Umsetzung
der Optimierungspotenziale bietet der
Systemanbieter fiir Wassertechnik
seine Expertise an. Neben der Verfah-
rensauswahl hat auch der Betrieb der
Anlage einen wesentlichen Einfluss
auf den CO,-FuBabdruck. Im Rah-
men einer Betriebsflinrung kann die
Leistung der Anlage beziiglich Effizi-
enz, Energie, Verfligharkeit deutlich
verbessert werden.

EnviroChemie GmbH, Rossdorf
Tel.: +49 6154 6998-0
info@envirochemie.com
www.envirochemie.com

Kompensatoren fiir H,-Anwendungen

Uberall, wo in der Prozesstechnik, in
Chemie- und Petrochemie, Stahl- und
Aluminiumwerken Wasserstoff genutzt
wird, kommt es auf eine besonders
hohe Dichtheit der Anlagenteile an.
Dichtungsspezialist Frenzelit bietet
speziell entwickelte Gewebekompen-
satoren an, die Schutzgasatmosphéren
mit beigemengtem Wasserstoff sicher
abdichten. Bei einem Wasserstoffanteil
iber 15 % stehen z.B. zur Abdichtung
einer Stickstoff-Wasserstoff-Schutz-
gasatmosphare  Doppelkompensa-
toren zur Verfligung, die aus einem
inneren Metall- oder Gewebekom-
pensator und einem &uBeren Gewe-

© Frenzelit

bekompensator bestehen. Der Innen-
kompensator schirmt den H,-Anteil ab.
Zwischen den Kompensatoren herrscht
gin leichter Uberdruck, um Sauerstoff
aus dem System herauszuhalten. Der
Innenraum zwischen den zwei Kom-
pensatoren wird mit Stickstoff gespiilt.
Sollte durch eine Leckage Stickstoff

Thomapren®-EPDM/PP-

SONDERTEIL NACHHALTIGE CHEMIE

Wasserstoff effizient verdichten

Bereits heute kommt Wasserstoff in
vielen industriellen Prozessen zum
Einsatz — Tendenz steigend. Als Kleins-
tes und leichtestes Molekill weist gas-
formiger Wasserstoff eine besonders
niedrige Energiedichte pro Volumenein-
heit auf und nimmt damit besonders
viel Volumen ein. Fiir die Verdichtung
haben sich nach dem Verdrangungs-
prinzip arbeitende Schraubenkompres-
soren bereits bewdhrt. Aerzen bietet
Verdichterlosungen fiir die Wasser-
stoffwirtschaft an. Dazu zéhlt ein neuer
Olfreier Schraubenverdichter, der Was-
serstoff besonders effizient und wirt-
schaftlich verdichtet und wenig Raum
beansprucht. Weitere Produktneuheiten
stammen aus den Bereichen der Pro-
zessgasverdichtung  und  Prozess-
lufterzeugung der Chemie- und Ver-
fahrenstechnik. Neben besonderen

nach auBen oder innen dringen, bedeu-
tet dies keine groBere Gefahr oder
Beeintréchtigung. Die Falten-Geome-
trie der beiden Gewebekompensatoren
ist genau aufeinander abgestimmt,
damit sie ineinander greifen kdnnen,
ohne sich zu behindern. Verstarkungen
in Form von Stiitzringen verhindern ein
Kollabieren oder Aufbldhen bestimmter
Materialien. Jeder Kompensator wird
individuell auf die jeweilige Einbau-
situation angepasst. Eine Speziallo-
sung sind sogenannte Snout Bellows.
Sie werden in Bandverzinkungsanla-
gen zum Ausgleich von Bewegungen
der ,Snout* (Schnauze, Diise) einge-

Schlauche - FDA konform

DOI: 10.1002/citp.202271025

Elastischer Pumpen-, Pharma- und
Forderschlauch fiir hochste Anspriiche
* High-Tech-Elastomer EPDM/PP: Temperaturbestandig

bis +135 °C, UV-bestandig, chemikalienresistent,
niedrige Gaspermeabilitat

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

- Biokompatibel und sterilisierbar: Zulassungen nach FDA,
USP Class VI, ISO 10993, EU 2003/11/EG

= EI Tel. 0 62 21 31 25-0
Fax 0 62 21 31 25-10
[= 3 rct@rct-online.de

ATEX-Ausfiihrungen runden die neuen
loT-Dienstleistungen zur Effizienzopti-
mierung, zum Life Monitoring oder Pre-
dictive Maintenance das Angebot ab.

Aerzener Maschinenfabrik GmbH,
Aerzen

Tel.: +49 05154/81-0
info@aerzen.com - www.aerzen.com

setzt, die Bleche in ein Zinkbad beftr-
dert und gleichzeitig einen Austritt
der Schutzgasatmosphére verhindert.
Snout Bellows sind komplexe Gewe-
bekompensatoren, die aus bis zu zwolf
Gewebelagen bestehen, unter anderem
Isolier- und Dichtlagen. Spezielle Fiige-
verfahren sorgen flr die nétige Dicht-
heit der Kompensatoren.

Frenzelit GmbH, Bad Berneck
Tel.: +49 9273 72-275
stefan.puchtler@frenzelit.com
www.frenzelit.com

Reichelt
Chemietechnik
GmbH + Co.

EnglerstraBe 18
D-69126 Heidelberg
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Fin klimafreundlicher Batterierohstoft

Nutzung geothermischer Energie fiir die Lithiumgewinnung

Das deutsche Unternehmen Vulcan Energie Ressourcen verbindet im Oberrheingraben die ErschlieBung
geothermischer Energie mit einer direkten Lithiumextraktion. Das Ergebnis: klimaneutrale Warme und
Kélte fr die Region und CO,-freies Lithium fUr die deutsche und européische Batterieindustrie.

Das Verfahren, das Vulcan anwenden wird, ist bekannt und erprobt. Die Umsetzung im industriellen
MaBstab allerdings eine Innovation. Im Interview mit Vulcan-Geschaftsfhrer, Dr. Horst Kreuter und mit
Dr. Thomas Aicher, Chief Chemical Engineer, hat CITplus Uber die Plane gesprochen.

ClTplus: Herr Dr. Kreuter, die von Ihnen
genutzte Technologie der direkten Lithium-
extraktion wird in der Mining-Industrie
bereits seit Jahren erfolgreich eingesetzt.

Die Kombination mit geothermischer Ener-
gie ist jedoch eine Innovation und das Reser-
voir im Oberrheingraben ist eine Hoffnung fiir
die européische Batterieindustrie. Welches
Potenzial schlummert hier?

Dr. Horst Kreuter: Die Potenziale sind umfassend
und weitreichend. Richten wir den Blick auf die
Mengen an Lithium, die geférdert werden kon-
nen: Insgesamt I&sst sich davon ausgehen, dass
das im Thermalwasser geloste Lithium ein theo-
retisches Produktionspotenzial fir mehrere hun-
dert Millionen Elektromobile besitzt. Allein Vulcan
plant ab 2025 jahrlich 40.000 Tonnen Lithiumhy-
droxid zu férdern, eine Menge, die fur eine Mil-
lion E-Fahrzeuge jahrlich ausreicht. Betrachten
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Dr. Horst Kreuter, Dr. Thomas Aicher,
Geschéftsflihrer, Vulcan Chief Chemical Engineer, Vulcan




Das produzierte Lithiumhydroxid hat eine hohe Reinheit und
erfiillt simtliche Marktkriterien.

wir das Potenzial, das man durch den Einsatz von Tiefengeother-
mie heben kann, sprechen wir hier von rund einem Viertel des
deutschen Warmebedarfs. In Zeiten einer Energiekrise, ausblei-
benden Gaslieferungen und der Notwendigkeit, den Anteil der
Erneuerbaren im Strom- und Warmesektor massiv zu erhéhen,
sind dies Potenziale, die nicht vernachlassigt werden durfen.

Vor dem Hintergrund manifestierter Rohstoffabhéngigkeiten,
der wachsenden Batterieindustrie und ihrer Bedeutung

fiir die Wirtschaftsstandorte Deutschland und Europa:
Welchen Beitrag kann klimaneutrales Lithium aus
Deutschland leisten?

H.Kreuter: Die politische Positionierung gegenuber einer fossil-
freien Mobilitdt und die damit verbundenen Zulassungszahlen
von Elektroautos haben unmittelbar zu einer gesteigerten Nach-
frage nach Lithium gefuhrt. Die umweltsch&dlichen Aspekte der
Abbaumethoden in Stidamerika, Australien und China wurden
durch die gesteigerte Nachfrage noch verstérkt. Die Unterbre-
chung internationaler Lieferketten durch die Coronapandemie
hat zudem verdeutlicht, dass die deutsche und européische
Automobilindustrie vom Import von Lithium abhéangig ist. Diese
Importabhangigkeit von heutigen Lithium-Férderlandern und die
Marktmacht verschiedenster Unternehmen, sowie eine steigende
Relevanz des europaischen Batteriemarktes machen es uner-
l&sslich, dass Europa auf eine kurze Liefer- und Wertschopfungs-
kette setzt. Durch die Gewinnung von klimaneutralem Lithium, in
einer der SchlUsselregionen der deutschen Automobilindustrie,
kénnen die Abhangigkeit von internationalen Lieferketten und
die Emissionen der Produktion verringert werden.

SONDERTEIL NACHHALTIGE CHEMIE

» EIRICH

Der schnellste Weg
zur perfekten
Elektrodenmischung

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

Inre Batterien besser - heute und morgen!

eirich.de

';.
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Herr Dr. Aicher, welchen Prozess muss das
Thermalwasser durchlaufen, um das geldste
Lithium letztlich als greifbares und hochqua-
litatives Material fiir die Batterieindustrie nut-
zen zu kdnnen?

Dr. Thoams Aicher: Kurz und knapp gesagt: Die
Thermalwésser des Oberrheingrabens wei-
sen eine hohe Lithiumkonzentration auf. Uber
einen physikalischen Sorptionsprozess wird
Lithiumchlorid an der Oberflache des Sorbens
angelagert und dann in einem zweiten Schritt
mit klarem Wasser desorbiert. Im Detail ist das
etwas komplizierter: Nachdem wir die Warme-
energie des Thermalwassers fur die Energiepro-
duktion im Geothermiekraftwerk genutzt haben,
flieBt das ,abgekuhlte” Thermalwasser mit Tem-
peraturen zwischen 60 °C bis 90°C in die nach-
geschaltete direkte Lithiumextraktion. Nachdem
wir das Thermalwasser auf Umgebungsdruck
entspannt haben, beginnt der eigentliche Ex-
traktionsprozess. HierfUr leiten wir das Thermal-
wasser durch eine Festbettschittung des Sor-
bens, bestehend aus Partikeln mit einer GroBe
im Bereich von einem halben Milimeter. Bei die-
sem Prozess wird das geldste Lithiumchlorid am
Sorptionsmaterial gebunden. Ist das Sorptions-
material geséttigt, spllen wir es mit Wasser. Das
Endprodukt ist eine Lithiumchlorid-L&sung, die
anschlieBend in weiteren Prozessschritten gerei-
nigt und fur den Transport aufkonzentriert wird.
Am Standort in Frankfurt H6chst wird unsere
hochkonzentrierte Lithiumchlorid-Losung mit-
tels Chlor-Alkali-Elektrolyse in Lithiumhydroxid
umgewandelt und in einem letzten Schritt ein-
gedampft und getrocknet.

Der Begriff ,,direkte Lithiumextraktion, der in

der Literatur hdufig verwendet wird, umfasst
viele verschiedene Extraktionsverfahren —
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darunter die Fliissig-Extraktionen, elektro-
chemische Methoden, Membrantechnologien
und die von lhnen genutzten anorganischen
Sorbentia. Welche Extraktionsmethode ist aus
Ihrer Sicht am sinnvolisten?

T.Aicher: Jedes der von lhnen angesproche-
nen Verfahren hat seine Vor- und Nachteile. Die
einen nutzten groBe Mengen an Chemikalien,
die anderen bendtigen viel Frischwasser, wie-
derum andere sind fUr eine Hochskalierung des
Prozesses weniger geeignet.

Da wir mit Thermalwasser arbeiten, das am
Ende des Prozesses wieder in den Untergrund
zurlickgefuhrt wird, schlieBen wir den Einsatz
von Chemikalien im Extraktionsprozess aus.
Sicherlich ist auch der Einsatz elektrochemi-
scher Methoden sinnvoll, allerdings besitzen
all diese Verfahren noch nicht die technische
Reife, die erforderlich ist, damit wir in wenigen
Jahren im industriellen MaBstab Lithium produ-
zieren kénnen.

Die von uns verwendete direkte Lithiumge-
winnung mittels Sorption zahlt zu den am meis-
ten erforschten Methoden und wird bereits seit
Uber zwei Jahrzehnten im industriellen MaBstab
in SUdamerika eingesetzt.

Sind die gegenldufigen Schliisselparame-

ter ,,Extraktionseffizienz“ und ,,iibertdgige
Fluidverweilzeit“ optimierbar und kénnen

Sie dieses Design in den Anlagenprozess der
geplanten Demonstrationsanlage integrieren?
T.Aicher: Wir haben in den letzten eineinhalb Jah-
ren unterschiedliche Sorptionsmittel in unserer
Pilotanlage Uber Tausende von Belade- und
Regenerationszyklen mit Thermalwasser bes-
tens erforscht. Hier haben wir ausgesprochen
gute Ergebnisse erzielt, mit Extraktionseffizien-
zen von Uber 95 % bei Fluidverweilzeiten von

unter einer halben Stunde. Das bislang produ-
zierte Lithiumhydroxid hat eine hohe Reinheit
und erflillt sdmtliche Marktkriterien. Insgesamt
haben wir mit den Ergebnissen unserer Pilot-
anlage enorme Fortschritte erzielt und lassen
die Ergebnisse unmittelbar in das Design der
Demonstrationsanlage einflieBen.

Wie beurteilen Sie das Potenzial zum Hoch-
skalieren aller Anlagenkomponenten fiir das
Design der industriellen Anlagen?

T.Aicher: Die Hochskalierung in den industriel-
len MaBstab war eine der grundlegenden Auf-
gaben bei der Anlagenplanung, um die Wirt-
schaftlichkeit unseres Projekts einzuschatzen.
Unsere Pilotanlage lauft nun seit Uber einein-
halb Jahren Tag und Nacht und liefert dadurch
wertvolle Daten zur verfahrenstechnischen Aus-
legung unserer industriellen Anlage. Diese Daten
bilden eine solide Grundlage fUr die Hochskalie-
rung der einzelnen Anlagenkomponenten. Dar-
Uber hinaus haben wir durch den Dauerbetrieb
unserer Pilotanlage auch viel zum Langzeitver-
halten des Prozesses gelernt.

Das Interview fihrte Dr. Etwina Gandert,
Chefredakteurin ClTplus.

Bilder © Vulcan
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Venturi fiir kleinste Massendurchfliisse

Die neuen Kompakt-Venturis von
Systec Controls mit multivariablem
Messumformer zur Massendurch-
flussherechnung sind insbesondere
zur Messung komprimierter Gase wie
Druckluft und zur Brennstoff-Luft-
regelung konzipiert. Die Modelle
mit  Offnungsdurchmessern  von
14x8x14mm, 14x6x 14 mm bzw.
14x4x14mm erweitern den Mess-
bereich der bisherigen Venturi-Bau-
reihe nach unten. So lassen sich z.B.
atmosphérische  Erdgas/Luft-Mes-
sungen zur Regelung von Verbren-
nungsprozessen bereits ab 0,3 kg/h
realisieren. Ein zweites Beispiel ist
die Messung von Druckluft bei 8 bar
bereits ab 1,5 kg/h. Alle Modelle sind
mit einem Display zur Anzeige von
Volumenstrom, Massenstrom, abso-
luter Temperatur und Druck ausge-
stattet. Die groBte Einschraub-Venturi
deckt Messbereiche bis (iber 900 kg/h
ab und hat ein Anschlussgewinde R1
1/2 Zoll. Fiir noch groBere Leitungen
und Messbereiche kommt die Delta-
flowC Einstecksonde zum Einsatz.
Damit stehen Messsysteme bei prak-

tisch unbegrenzten Nennweiten und
Messbereichen zur Verfligung. Diese
Venturi misst nicht nur den Durchfluss,
sondern auch den Prozessdruck und
die Temperatur. Damit ist eine Druck-/
Temperatur-Kompensation integriert
und der korrekte Massendurchfluss
unterschiedlichster Gase wird fort-
wahrend berechnet.

systec Controls Mess- und
Regeltechnik GmbH, Puchheim
Tel.: +49.89 809 06-0
info@systec-controls.de
www.systec-controls.de

SONDERTEIL NACHHALTIGE CHEMIE

Gleitringdichtung mit Statusiiberwachung

Dinnschichtverdampfer, Kurzwegver-
dampfer und Dlnnschichttrockner sind
rotierende Maschinen, die in der ther-
mischen Trennung vielfach eingesetzt
werden. Typische Anwendungen sind
unter anderem die Riickgewinnung von
Katalysatoren, die Anreicherung von
Omega-3-Fettsduren, die Trocknung
von Kldrschlamm und die Verdampfung
von Monomeren aus Polymeren bis hin
zu sehr niedrigen Konzentrationen. Ein
Rotor verteilt das Ausgangsprodukt auf
die Innenfléche der beheizten Wand —
als dlinnen Film, aus dem die fliich-
tigen Stoffe teilweise verdampfen.
Das Speisematerial wird getrocknet
oder thermisch getrennt. Die Apparate
werden héufig unter Vakuum betrie-
ben, um die Verdampfungstemperatur
zu senken. Um den Lufteintritt aus der
Umgebung zu minimieren, muss die
Antriebswelle mit einer Gleitringdich-
tung abgedichtet werden. Deren Dich-
tigkeit ist einer der kritischen Faktoren
fur die Aufrechterhaltung des Vakuums
und des gesamten Prozesses. Deshalb
entwickelten Buss-SMS-Canzler, ein
fuhrendes Unternehmen in der Dinn-
schichttechnologie, Metax Kupplungs-
und Dichtungstechnik, ein Konstrukteur
und Hersteller von Gleitringdichtungen,
und BestSens, ein Spezialist mit eige-
ner Sensortechnologie, gemeinsam
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eine Gleitringdichtung mit integrier-
ter Statusiiberwachung. Die Uberwa-
chung liefert Daten iiber den Betrieb
der Gleitringdichtung, die als Grund-
lage fiir eine zielgerichtete Instand-
haltung dienen. Auf Basis der Status-
iberwachung ldsst sich zudem ein
einfaches Warnsystem einrichten und
die Statusinformationen kdnnen z.B. an
ein Mobiltelefon tbermittelt werden. All
diese Funktionen machen Betrieb der
Gleitringdichtung sicherer und minimie-
ren die Ausfallzeiten eines SMS-Diinn-
schichtverdampfers. Bestehende Anla-
gen konnen mit der neuen Technologie
nachgertistet werden, um eine kontinu-
ierliche Produktivitat zu gewdahrleisten.

Buss-SMS-Canzler GmbH, Butzbach
Tel.: +49 6033 85-0
info@sms-vt.com - www.sms-vt.com

Peristaltisch Dosieren. OHNE Schlauch.
Langere Lebensdauer.

Qdos® Conveying Wave Technology™

Chemikaliendosierung neu gedacht - mit dem Plus an Lebensdauer

Alle Vorteile der peristaltischen Forderung,
Jedoch mit 3-mal ldngerer Betriebslebensdauer

info.de@wmfts.com| +49 2183 4204 0

wmfts.com
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Die \Wasserstofffarbpalette

Grilner Wasserstoff als Schliissel fiir eine erfolgreiche Energiewende

—

Er ist das kleinste und leichteste chemische Element, aber einer der groBten Hoffnungstrager auf dem
Weg in Richtung Klimaneutralitat: Wasserstoff (H,). Welche Hindernisse stehen einer Wasserstoffwirt-
schaft im Wege? Und was bedeuten die vielen Farben — von griin Uber blau bis tirkis?

Wasserstoff hat eine Menge Vorzlge: Er kann sowohl als Energietréager
als auch als Grundstoff verwendet werden. Er ist geruchslos und ungif-
tig, besitzt — auf die Masse bezogen — eine hohe Energiedichte, 18sst sich
gut transportieren und speichern — und bei seiner Verbrennung entsteht
statt CO, nur Wasserdampf. All das macht ihn zum Hoffnungstréager flr
die klimaneutrale Transformation. Doch diesen vielen Vorteilen steht ein
groBer Nachteil entgegen: H, in Reinform kommt in der Natur kaum vor.
Das bedeutet, er muss unter Energieeinsatz aus chemischen Verbindun-
gen gewonnen werden. Die Verfahren, mit denen diese Gewinnung erfolgt,
werden durch Farben gekennzeichnet.

Griin, blau, tiirkis, gelb, grau, violett -
die Wasserstofffarbpalette und ihre Bedeutung

Griiner Wasserstoff
Uber eines sind sich Wissenschaftler und -innen, Unternehmen, Politike-
rinnen und Politiker einig: In absehbarer Zukunft darf es im H,-Farbkasten
nur noch eine Farbe geben: Grin. Denn griiner Wasserstoff wird mithilfe
erneuerbarer Energien — und damit CO,-neutral - hergestellt. Kiinftig sollen
groBe Elektrolyseanlagen mithilfe von erneuerbarem Strom Wasser (H,0)
in seine Bestandteile Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (O,) aufspalten. Der
Wasserstoff wird dann Uber Pipelines weitergeleitet, um Industrieanlagen
oder den Mobilitatssektor (OPNV, Giiterverkehr, Schiffs- oder Flugverkehr)
mit Energie zu versorgen oder um stofflich genutzt zu werden.

Insbesondere fur die Industrie birgt Wasserstoff groBe Potenziale. Indus-
trieunternehmen stehen dabei aktuell vor der Herausforderung, ihre Anla-
gen fur die Verwendung von Wasserstoff als Rohstoff oder Energietrager
umzuristen. Doch ,,griiner” erneuerbarer Strom zur Erzeugung von Was-
serstoff steht noch nicht in ausreichender Menge zur Verfligung. AuBerdem
muUssen in groBem Rahmen Elektrolyseanlagen gebaut werden.

Derzeit wird neben der etablierten alkalischen Elektrolyse mehr und mehr
auch die PEM-Elektrolyse in den groBskaligen Einsatz gebracht. Sie eignet
sich besonders gut fiir den Betrieb mit Strom aus erneuerbaren Energie-
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quellen. Im Juli 2021 ging auf dem Gelande der Shell Rheinland Raffinerie
im nordrhein-westfalischen Wesseling bei Kéin Europas groBRte PEM-Was-
serstoff-Elektrolyseanlage in Betrieb. Doch von einer flachendeckenden Ver-
fugbarkeit von grinem Wasserstoff ist Deutschland noch weit entfernt. Da
die Unternehmen nicht mit der UmrUstung ihrer Anlagen auf Wasserstoffein-
satz warten kénnen, ist derzeit davon auszugehen, dass fur eine gewisse
Zeit Ubergangstechnologien zur H,-Erzeugung genutzt werden mussen.

Grauer Wasserstoff

Aktuell wird ein GrofBteil des bendtigten Wasserstoffs durch die sog.
Dampfreformierung von Erdgas gewonnen. Dabei entsteht jedoch als
Nebenprodukt das klimaschadliche Kohlenstoffdioxid (CO,). Daher ist
diese ,graue” Technologie im Sinne der Klimaneutralitat keine zukunfts-
trachtige Option.

Blauer Wasserstoff

Ebenfalls auf Dampfreformierung von Erdgas beruht die Erzeugung von
blauem Wasserstoff. Dabei wird jedoch das CO, abgeschieden und lang-
fristig gespeichert. Dieses Verfahren nennt man ,Carbon Capture und
Storage" (CCS). Alternativ dazu kann das CO, auch in anderen Industrie-
zweigen als Grundstoff dienen (,Carbon Capture and Utilization“ — CCU).

Tiirkiser Wasserstoff

Erdgas ist auch die Basis fur turkisen Wasserstoff. Allerdings kommt statt
der Dampfreformierung die Pyrolyse zur Anwendung. Bei diesem Verfahren
wird, vereinfacht gesagt, das im Erdgas enthaltene Methan unter Abwe-
senheit von Sauerstoff erhitzt. Dabei entsteht statt CO, fester Kohlenstoff,
der problemlos gespeichert oder vielfaltig genutzt werden kann. Aller-
dings kann diese Technologie (noch) nicht groBskalig umgesetzt werden.

Violetter und gelber Wasserstoff
Wie beim griinen Wasserstoff wird auch bei diesen beiden Varianten H,
durch Wasserelektrolyse mithilfe von Strom hergestellt. Beim gelben Was-
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serstoff geschieht dieses durch einen Strommix, beim violetten!! aus-
schlieBlich durch Atomstrom. Da Deutschland bis Ende 2022 vollsténdig
aus der Atomverstromung aussteigt, hat dieses Verfahren flr die inlandi-
sche H,-Erzeugung keine Relevanz.

Weitere Wasserstoffarben

Neben den sechs genannten kommen aktuell immer noch neue Wasser-
stofffarben in die Diskussion — wie brauner aus der Vergasung von Kohle
oder weiBer als Nebenprodukt aus Chemieanlagen. Hierzulande hat mog-
licherweise oranger Wasserstoff Zukunftspotenzial. Er wird aus Biomasse
oder Ubergangsweise mit Strom aus Mllheizkraftwerken gewonnen. Die
immer weiterwachsende Anzahl von Wasserstofffarben, flhrt jedoch auch
zu einer geringeren Trennschérfe zwischen den einzelnen Bezeichnungen.
FUr die Beurteilung im Sinne des Klimaschutzes sollte daher immer genau
betrachtet werden, ob der entsprechende Erzeugungspfad auf fossile
oder erneuerbare Energien setzt, ob Treibhausgase entstehen und wie
mit diesen umgegangen wird.

Speicherung und Transport von Wasserstoff

Einmal hergestellt, muss der Wasserstoff bis zu seiner Verwendung gespei-
chert werden. Dazu gibt es mehrere Moglichkeiten: Entweder wird er in
seiner Reinform unter Druck als Gas gelagert. Alternativ dazu kann er
durch Kihlung auf mindestens -253°C verflissigt werden. Dann hat er
eine hohere Dichte und bendtigt weniger Speicherraum, wodurch der
hohere Energieaufwand fur die KUhlung zum Teil relativiert wird. Als Spei-
cherraume eignen sich Kavernen — naturliche oder kinstlich geschaffene
unterirdische Hohlrdume — oder Réhrenspeicher, die jedoch deutlich klei-
nere Mengen fassen. Soll Wasserstoff zum breit eingesetzten Energietra-
ger werden, mlssen in absehbarer Zeit Speicherstétten mit hohen Kapa-
zitdten geschaffen werden.

Gleiches gilt fur die Transportnetze. Neben neuen H,-Pipelines kann
auch das bestehende Gasnetz, das im Zuge der verringerten Erdgasnut-
zung nicht mehr gebraucht wird, genutzt werden. Zuséatzlich ist auch der
Transport auf Schienen, StraBen oder Schifffahrtswegen mdglich — unter
Hochdruck, in flissiger oder chemisch gebundener Form.

All diese Herausforderungen bei der Herstellung, der Speicherung und
dem Transport zeigen, wie komplex und aufwandig die Verwendung von
Wasserstoff als Energietrager ist. Daher soll Wasserstoff ausschlielich dort
eingesetzt werden, wo elektrische Anwendungen an ihre Grenzen stoBen.
Das bedeutet: vorrangig in industriellen Prozessen. Weiterhin kommt der
Einsatz im Flug- und Schiffsverkehr sowie bei Schwerlasttransporten an
Land in Frage. In der energieintensiven Grundstoffindustrie wird Klima-
neutralitét z.B. nicht ohne die direkte und indirekte Nutzung von Wasser-
stoff mdglich sein.

Die Quellen und Farben des Wasserstoffs.

Der Autor
Dr. Stefan Herrig, Projektmanager Industrie und Produktion, NRW.Energy4Climate

1 Violett ist die gebrauchlichste Farbkennzeichnung fur Wasserstoff, der mit Atomstrom hergestelit
wird. In manchen Quellen wird dieser auch als gelber oder roter Wasserstoff bezeichnet.

NRW.Energy4Climate,
Zweigniederlassung Gelsenkirchen
Sandra Norton - Tel.: +49 209 408599 - 24
sandra.norton@energy4climate.nrw
www.energy4climate.nrw
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Die Wasserstoffparkstationen verfiigen iiber
ein integriertes Begasungssystem (gasformigen
Stickstoff oder trockene Luft). Ein Festfrieren der

Betankungskupplung wéhrend der Betankung
wird damit sicher verhindert.
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Emissionsfreies Fahren mit Wasserstoffantrieb

Wichtige Voraussetzung fur die Verkehrswende sind alternative Antriebs-
techniken, die auf regenerativen Energietragern basieren. Vor allem die
Elektromobilitét erfahrt einen deutlichen Zuwachs und mit ihr die Brennstoff-
zellentechnologie, fur die Wasserstoff bendtigt wird. Dazu braucht es auch
geeignete Betankungssysteme, die sicher und einfach handhabbar sind.

Inzwischen sind verschiedene sogenannte alter-
native Treibstoffe verfligbar und immer mehr Her-
steller entwickeln neue Antriebskonzepte. Neben
Flissiggas und Erdgas oder Elektro- und Hybrid-
fahrzeugen sorgen insbesondere wasserstoffba-
sierte Technologien fur mehr Nachhaltigkeit in
der Mobilitat. Trotz anfanglich starker Orientie-
rung in Richtung rein batterieelektrischer Elek-
tromobilitét, stieg zuletzt gerade die Nachfrage
nach Fahrzeugen mit Brennstoffzelle auf Basis
der Wasserstofftechnologie. Anders als Diesel
und Benziner emittieren Fuel Cell bzw. Brenn-
stoffzellenfahrzeuge (FCEVs) lediglich reinen
Wasserdampf und keine Schadstoffe. Im Ver-
gleich zu den Absatzzahlen bei anderen Antrie-
ben ist der Marktanteil von Wasserstofffahrzeu-
gen derzeit noch gering. Doch 2021 erlebten die
Fahrzeuge einen ersten Boom: Gegentiber dem
Vorjahr stieg die Nachfrage um satte 84 %, wie
Daten von JATO Dynamics deutlich machen.

Grundlagen des Wasserstoffantriehs

Ublich bei modernen FCEVs ist, dass der Was-
serstoff zur Stromerzeugung in einer Brenn-
stoffzelle verwendet wird, um eine Pufferbatte-
rie zu speisen oder um direkt einen Elektromotor
anzutreiben. Der Wirkungsgrad ist deutlich héher
als bei friiheren Ansétzen, den Wasserstoff ein-
fach direkt im Ottomotor zu verbrennen. Da der
Strom direkt im Fahrzeug erzeugt wird, bend-
tigen Brennstoffzellenautos im Unterschied zu
E-Autos nur eine kleine Pufferbatterie, die als
Zwischenspeicher fungiert. In der Regel wird
Wasserstoff in einem im Auto verbauten Druck-
behalter gespeichert und kann an H,-Tankstellen
mit einem Druck von bis zu 700 bar und bei einer
Medientemperatur von -40°C binnen weniger
Minuten getankt werden. Nutzfahrzeuge (Busse/
Lkw) mit groBen Wasserstoffspeichern verwen-
den hingegen in der Regel Wasserstoffsysteme
mit einem Druck von nur 350 bar.

Ausbau der Infrastruktur mit
H,-Betankungssystemen notwendig

Bis dato hat Stdkorea flir Wasserstoffautos
den groBten Markt. Grund dafuir ist eine schon
frlh begonnene, breit angelegte Nutzung dieser
Technologie und insbesondere heute die dadurch
entstandene, gut ausgebaute Infrastruktur an
H,-Tankstellen. Inzwischen entwickeln aber nicht
nur asiatische Hersteller neue Fahrzeugmodelle
mit Wasserstoffantrieb. Européaische Hersteller
ziehen nach: Wahrend Daimler und Volvo Trucks
bei ihren Lkw auf den H,-Antrieb setzen, plant
BMW flr 2022 den Bau von 100 Wasserstoff-
testfahrzeugen, die auf dem BMW X5 basieren.
Und Audi, die Tochtergesellschaft des Volkswa-
genkonzems, arbeitet aktuell mit Gber 100 Mitar-
beitern an der Wasserstoffforschung.

Um die Nachfrage nach FCEVs anzukurbeln,
ist nicht etwa eine groBere Auswahl an Fahrzeug-
modellen ausschlaggebend. Vielmehr ist es neben
hohen Anschaffungspreisen vor allem die fehlende
Infrastruktur, die flr das verhaltene Interesse am
H,-PKW sorgt. In Deutschland sind derzeit nur
96 Wasserstofftankstellen in Betrieb. Dabei ist die
Betankung mit gasférmigem Wasserstoff schnell
und sicher maglich. Im Vergleich zu E-Ladestatio-
nen dauert der Tankprozess nur kurze Zeit.

Das Unternehmen Walther-Prazision bietet
dazu ein modernes H,-Betankungssystem an,
das fur die Betankung von Fahrzeugen geeig-
net ist, bei denen Wasserstoff als Energietrager
genutzt wird, seien es Pkw, Lkw, Busse oder
Gabelstapler. Dabei ist das Hochdruckbetan-
kungssystem so konstruiert, dass bei gerings-
tem Druckabfall eine sehr hohe Durchfluss-
menge in den Fahrzeugtank tUberstromt.

Das Betankungssystem setzt sich aus einer
Betankungs- und Nottrennkupplung sowie einer
dazu passenden Parkstation zusammen. Es ist fur
einen Betriebsdruck bis zu 875 bar (700-bar-Tech-
nik) oder 350 bar ausgelegt und eignet sich fur die



Zum H,-Betankungssystem gehdort
eine Nottrennkupplung, die, falls
sich das betankte Fahrzeug ohne
Abkuppeln von der Betankungs-
stelle entfernt, zuverléssig eine
Beschidigung der Tankanlage
und unkontrolliertes Austreten
von H, verhindert. >

Ultrakaltbetankung bei -40°C. Die doppelte
Verschlusstechnik und ein spezielles druck-
aktives Verriegelungssystem sorgen fUr ein
hohes MaB an Sicherheit bei der H,-Betan-
kung. Das heiBt, es ist sichergestellt, dass
die Kupplung vor dem Offnen des Ventils
geschlossen ist und verhindert wird, dass
die Betankungskupplung unter Druck ent-
kuppelt. Die Nottrennkupplung sorgt zudem
daflr, dass kein Wasserstoff austritt und
Gefahren vermieden werden, wenn sich ein
Fahrzeug wéhrend des Tankprozesses von
der Zapfstelle entfernt. In diesem Fall wird
die Notentriegelung zerstérungsfrei durchge-
flhrt und der H_-Fluss automatisch gestoppt.
Durch einfache und sichere Wiederherstellung
der Nottrennverbindung ist das Betankungs-
system ohne groBen Serviceaufwand schnell
erneut betriebsbereit. Darlber hinaus ver-
fugt die zur Betankungskupplung passende
Parkstation Uber ein integriertes Begasungs-
system, sodass ein Einfrieren bei mehreren
Betankungen in kurzer Folge verhindert wird.
Dank einer integrierten Positionsabfrage wird
auch eine Fehlbedienung ausgeschlossen.

Wasserstoff-Technologie spielt

eine Schliisselrolle

Es ist bereits absehbar, dass die Nach-
frage nach emissionsfreien Fahrzeugen wei-
ter steigen wird. Die EU-Kommission ver-
schérft die Emissionsnormen und sieht vor,
dass ab 2035 nur noch emissionsfreie Fahr-
zeuge neu zugelassen werden, wie Kom-
missionsprasidentin Ursula von der Leyen
im Juli 2022 erklarte. Zwingende Vorausset-
zung dafUr ist der Ausbau eines entspre-
chenden Infrastrukturnetzes an H,-Tankstel-
len, idealerweise mit grinem Wasserstoff.
Gefordertes Ziel ist unter anderem, dass
alle 150km eine H, -Tankstelle zur Verfi-
gung steht. Wesentlicher Bestandteil der
geplanten Mobilitdtswende sind neben
den Fahrzeugen selbst, demnach auch
entsprechende Tankstellennetze mit siche-
ren Komponenten, die ein schnelles, einfa-
ches und sicheres Betanken mit Wasser-
stoff ermdglichen.
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Eine Methodik zur simulationsbhasierten Bewertung
von modularisierten Anlagenalternativen

Carina Glanemann-
Heitkdmper,
Inosim Consulting

Damit die Flexibilitat solcher Anlagen ausgenutzt
werden kann, mussen auch neue Prozessent-
wicklungsmethoden geschaffen werden, die
es den Anlagenplanern und Anlagenplanerin-
nen erlauben, auf Basis eines zur Verflgung ste-
henden PEA-Parks die beste Anlagenalternative
auszuwahlent',

Fur die effiziente Planung solcher modularisier-
ten Anlagen wurde innerhalb des Forschungs-
projektes SkaMPi (skalenlibergreifende Methodik
zur Planung und Entwicklung ressourceneffizi-
enter Prozesse) des ENPRO2-Vorhabens eine
Auswahlmethodik entwickelt. Diese macht es
moglich, mit Hilfe der in der Industrie etablierten
Prozesssimulationssoftware Inosim verschiedene
Anlagenalternativen automatisiert anhand eines
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Die zunehmende Globalisierung und die damit verbundenen immer schnel-
leren Anderungen am Markt stellt die chemische, biochemische und phar-
mazeutische Industrie vor immer groBere Herausforderungen. Besonders in
der Fein- und Spezialchemie ist wegen ihrer kleinen Produktionsvolumina
eine schnelle Reaktion auf Marktdnderungen notwendig. Hier ist deshalb
der Einsatz von modularen Bausteinen, sogenannten PEAs (Process Equip-
ment Assembly), die als besonders flexibel gelten, von Vorteil.

multikriteriellen Bewertungssystems quantitativ
zu bewerten und die Ergebnisse den Anlagen-
planern und -planerinnen fUr die finale Entschei-
dung tabellarisch zur Verfigung zu stellen.

Generische Abbildung verschiedener
Prozessstrukturen

Zur Umsetzung der Methodik wurde zunéchst
eine generische Prozessstruktur in der Simu-
lationssoftware abgebildet. Diese wird dazu
genutzt, um durch unterschiedliche Parame-
trisierung verschiedene Prozesse abbilden zu
kénnen. Die generische Prozessstruktur bein-
haltet Platzhalter flr das Prozessequipment, die
sogenannten MainFEAs (Hauptfunktionseinheit
der PEASs). Zusétzlich werden generische Puf-

fertanks abgebildet, die zwischen die MainFEAs
geschaltet werden konnen. Diese Struktur ist
beliebig verschalt- und erweiterbar.

Parametrisierung via Excel

Zur Definition des Prozesses und der Anla-
genalternativen wird die in Inosim integrierte
Excel-Schnittstelle genutzt. Die Daten, die flr
die Simulation und Bewertung der Anlagenal-
ternativen bendtigt werden, kommen in dieser
Methode aus drei Quellen. Das BlockflieBbild
gibt vor, wie die PEAs miteinander verschaltet
sind und wie die Prozessstrdme zwischen diesen
definiert sind. Diese Daten bestimmen also, wie
die Platzhalter fur die PEAs in der generischen
Prozessstruktur verschaltet sind. Mit Hilfe der

© Radachynskyi - gettyimages.com
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Daten in INOSIM-Excel
Schnittstelle

sogenannten Matching-Matrix!" ist es moglich,
anhand von technischen und bewertenden Krite-
rien verschiedene Apparatetechnologien flr einen
Prozessschritt einzustufen. Diese Matrix ist spe-
zifisch fur eine Grundoperation, z.B. fir die Ex-
traktion. Verschiedene Technologien werden dann
daraufhin bewertet, ob sie fur das definierte Pro-
blem geeignet sind. Daflr werden verschiedene
sowohl technische Kriterien, wie z.B. das verwen-
dete Stoffsystem, als auch bewertende Kriterien,
wie etwa die Kosten, in Betracht gezogen. Mit
Hilfe dieser Kriterien erhalt man also eine Aus-
wahl an Apparatetechnologien fir einen Prozess-
schritt. Aus dieser Auswahl ergeben sich meh-
rere Anlagenalternativen, die in dieser Methode
miteinander verglichen werden. Als dritte Quelle
werden die Design- und Betriebsparameter der
PEAs genutzt, die sich zum Beispiel aus einem
vorhandenen PEA-Park ergeben konnen.

Bewertung von Anlagenalternativen

Aus den Daten wird dann in dem Prozesssimula-
tor mit Hilfe von Shortcut-Modellen eine automa-
tisierte Simulation und Bewertung der sich aus
der Matching-Matrix und dem PEA-Park erge-
benden Alternativen simuliert und anschlieBend
anhand von verschiedenen Kriterien bewertet.
Diese basieren auf den Kriterien, die auch schon
in der Matching-Matrix fur Einzelapparate genutzt
werden, und werden auf den gesamten Prozess
Ubertragen. Dazu z&hlen die Kosten fur Equip-
ments, Energie und Personal, aber auch Quali-
tatskriterien und Kapazitatsgrenzen. Als Ergebnis
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Simulation mit

[INOSIM1&

erhélt der Anlagenplaner dann eine tabellarische
Auswertung flr jede Anlagenalternative, in der
sowohl die verschiedenen Kriterien einzeln als
auch eine Gesamtbewertung ausgegeben wer-
den. Zusétzlich kann eine individuelle Gewichtung
von Bewertungskriterien vorgenommen werden.

Unsichere Prozessparameter

Neben der einfachen Bewertung der Alternati-
ven ist es mit der Methodik auch méglich, den
Einfluss von unsicheren Input-Parametern auf
die Bewertung der Alternative zu ermitteln. So
wird, besonders am Anfang der Prozessentwick-
lung, die Auswirkung von nicht genau bekannten
Parametern auf die Gesamtbewertung bestimmt.
Dabei kann der Anwender eingehenden Gro-
Ben eine Wahrscheinlichkeitsverteilung zuordnen
und diese ebenfalls Uber die Excel-Schnittstelle
parametrisieren. Mit Hilfe von Sensitivitatsana-
lyse wird dann der Einfluss der Parameter auf die
Bewertung festgestellt und es wird ermittelt, ob
eine Unsicherheit in den Parametern dazu fuh-
ren kann, dass Ziel-KPIs an den Prozess nicht
erfullt werden.

Die Methode wurde mit ihrem gesamten
Workflow von der Datensammlung und Bestim-
mung potenzieller PEAs bis hin zur multikriteriel-
len Bewertung und der Evaluation der unsichere-
ren Prozessparameter auf industrielle Prozesse
angewandt. Der gesamte Workflow ist im Bild
dargestellt. FUr die betrachteten Prozesse konn-
ten so die am besten geeigneten Apparate fur
die jeweiligen Prozessschritte ermittelt und das

Bewertung von
Prozessalternativen
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Workflow fiir die simulati-
onsbhasierte Bewertung von
Anlagenalternativen in dem
Prozesssimulator Inosim.

favorisierte Prozessdesign bestimmt werden. Die
im Forschungsprojekt gewonnenen Ergebnisse
lassen erwarten, dass die beschriebene Metho-
dik auch in der spateren industriellen Anwen-
dung von modularen Bausteinen zu flexibleren,
marktgerechteren Anlagen flhren wird.

Das Forschungsprojekt SkaMPi ist Teil des EN-
PRO2-Vorhabens und wurde mit Mitteln des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Ener-
gie unter dem Fdrderkennzeichen 03ET1525C
geférdert. Die Verantwortung fir den Inhalt
dieser Verdffentlichung liegt beim Autor.
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Optimierung des
Brennstofieinsatzes g

Nutzu

Reststo in chemischen

Franz-Josef Kipshagen,
Horst Weyer und Partner

Als Betreiber einer Anlage muss man eine stetige
und redundante Energieversorgung gewahrleis-
ten, damit sensible Produktionsvorgénge nicht
durch einen Energieausfall unterbrochen oder
unwirtschaftlich werden. Fur warmetechnische
oder verfahrenstechnische Prozesse werden
dazu herkdmmlicherweise gasférmige, flissige
oder feste Brennstoffe verwendet.

Die Energiewende, aber nicht zuletzt auch die
geopolitische Lage im Osten Europas, sind ein
groBer Antrieb flr die Wirtschaft sich mit alterna-
tiven Energien auseinanderzusetzen und unab-
hangiger von den klassischen Brennstoffen Erd-
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Die Energiewende und die aktuelle Energiekrise zwingen Unternehmen
dazu, sich mit alternativen Energien auseinanderzusetzen, um unabhangiger
von den klassischen Brennstoffen Erdgas, Ol sowie Braun- und Steinkohle
zu werden. Die Nutzung von Reststoffen kann fUr den jeweiligen Betrieb
eine echte Alternative sein. Mit der nachfolgenden Checkliste lasst sich
abschéatzen, ob ein Ausbau der Anlage zur Nutzung von Reststoffen infrage

kommt und sich wirtschaftlich rentiert.

gas, Ol sowie Braun- und Steinkohle zu werden.
Hierzu gibt es verschiedene Moglichkeiten, bspw.
den Ausbau erneuerbarer Energien mit ange-
schlossener Wasserstofferzeugung, um die Ener-
gie mittels grinem H, lagerféhig zu machen.
Ein weiterer Weg, der kurzfristig umgesetzt
werden kdnnte, besteht darin, die aktuell in der
Produktion verwendeten Brennstoffe besser aus-
zunutzen und vorhandene Reststoffe weitestge-
hend zu verwerten oder Brennstoffe mit biogenen
Anteilen einzusetzen, die zu geringeren CO,-Emis-
sionen flhren. Ein erster Schritt dahingehend ist
die Priifung, ob eine Optimierung des bestehen-

den Brennstoffeinsatzes durch die Nutzung von
Reststoffen im jeweiligen Betrieb moglich ist, denn
dazu sind haufig bauliche Veranderungen in der
Anlage notwendig. Um abzuschatzen, ob der
Ausbau der Anlage infrage kommt und sich wirt-
schattlich rentiert, lassen sich anhand der nachfol-
genden Check-Liste die Grundvoraussetzungen
fUr eine Reststoffnutzung prifen.

Schritt 1: Erfassung Isthestand

= Zusammenstellung der Stoffdaten und
maximalen Einsatzmenge pro Stunde
je Brennstoff im Normalbetrieb zusam-
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Gewinnung von
Solarenergie

Nutzung von Solarstrom
zur Herstellung von Was-
serstoff mittels Elektrolyse

Wasserstofflagerung
als Energiespeicher

Riickverstromung

men. (FUr den Anfahrbetrieb lohnt sich in
der Regel kein Wechsel des Brennstoffes
wegen der aufwendigen Uberwachung.)
= Verbrennungsschema oder R+l heraus-
suchen und auf Aktualitat Gberprifen
= Verbrennungsrelevante MessgréBen der
vorhandenen Anlage auflisten:

- Messung der Verbrennungsluft vorhanden?

- Luftstufung Primar- und Sekundéarluft
vorhanden?

- Sauerstoffmessungen am Ende des
Brennraumes vorhanden?

- CO-Messungen am Ende des
Brennraumes vorhanden?

- Kontinuierliche Emissionsmessungen
am Kamin vorhanden?

- Aufstellflachen mit Anfahrmoglichkeit von
Lkws oder Bahnwaggons fUr ein Tanklager
(gasformig oder flUssig) vorhanden

und/oder

- Aufstellflachen zum Umschlagen von
Feststoffen (staubférmig oder stiickig)
vorhanden?

- Platz/Anschlussmdglichkeiten fir zuséatz-
liche Einrichtungen im Bereich Brenner
vorhanden (gasformig, fliissig, fest)?
(Fotos erstellen oder Zeichnungsaus-
schnitte raussuchen)

Schritt 2: Auflistung méglicher Ersatzbrennstoffe

= Welche Ersatzbrennstoffe fallen im eigenen
Werk an oder sind in der néheren Umge-
bung verfligbar?

Beispielhafter Herstellungsprozess von griinem Wasserstoff

= Stoffdatenblatter zu den einzelnen Brenn-
stoffen beschaffen

Schritt 3: Machbarkeitsstudie

Nach Zusammenstellung der Unterlagen von
Schritt 1 und 2 sollte ein verfahrenstechnisches
Ingenieurblro eingebunden werden. Die techni-
sche Machbarkeit wird als Grobkonzept geplant
und mit einer UberschlagsméBigen Kostenschat-
zung sowie Empfehlung versehen.

Schritt 4: Priifung der erforderlichen
genehmigungsrechtlichen Schritte

Auf Basis der Machbarkeitsstudie wird der
Umfang der Anlagenéanderung genehmigungs-
rechtlich betrachtet. Hierzu kann gegebenenfalls
auch schon ein Kontakt zur Aufsichtsbehérde
nutzlich sein, zwecks Festlegung des erforder-
lichen Genehmigungsverfahrens. Als Ergebnis
wird die Genehmigungsfahigkeit mit den zu
erwartenden Auflagen aufgezeigt.

Schritt 5: Detail Engineering und
Genehmigungsplanung

Nach Entscheidung zur Realisierung einer
Anderung oder Erweiterung der eingesetz-
ten Brennstoffe erfolgt die weitere Projektbe-
arbeitung mit den entsprechenden Detail- und
Genehmigungsplanungen.

Sobald die ersten beiden Schritte der Check-
liste abgearbeitet sind, sollte, wie in Schritt3
beschrieben, ein externes Ingenieurbiiro kon-
sultiert werden. Im besten Fall wird das Projekt

WISSEN SIE, WIE SIE
BEIM TROCKNEN [:]1ky4V

75% ENERGIE SPAREN

KONNEN? WIR SCHON.

von der Machbarkeitsstudie Uber das Basic
Engineering, das Genehmigungsmanagement
bis hin zum Detail Engineering und der Inbetrieb-
nahme begleitet. Durch die dauerhafte Beglei-
tung des Projektes mUssen keine neuen Dienst-
leister einbezogen werden und in der Abwicklung
kann immer auf den Projektkenntnisstand der
Expertinnen und Experten zurtickgegriffen wer-
den. Mit der obenstehenden Check-Liste besteht
die Mdéglichkeit, vorab grundsétzliche Themen
zu klaren und gegebenenfalls alternative Losun-
gen zu finden.

Der Autor

Franz-Josef Kipshagen, Senior Projektingenieur im
Bereich Anlagensicherheit, Horst Weyer und Partner

Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der Wiley
Online Library als pdf lesen und abspeichern:
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Gasmischanlage fiir reproduzierbare

Erdgase aus Reingasen

Alexander Carl Hanf,
L+T Gasetechnik

Der Mangel an Erdgas einerseits und die Ener-
giewende andererseits machen eine Transforma-
tion des bisherigen Energiesystems unumgang-
lich. So wird zukUnftig vermehrt auf Biogase,
grunen Wasserstoff und synthetisches Methan
aus Power-to-Gas-Anlagen sowie auf Prozess-
gase zurlckgegriffen und entsprechend werden
immer mehr Gasgemische durch Erdgasleitun-
gen transportiert. Insbesondere die Beimischung
von Wasserstoff kann dabei herausfordernd sein.
Von der Erzeugung Uber den Transport bis zur
Endanwendung — das gesamte Energiesystem
muss transformiert werden, um mit den Gasge-
mischen klarzukommen.

Das Gas- und Warme-Institut (GWI) betreibt
seit Jahrzehnten ein Priflabor in Essen. Um Her-
steller von Brennern, Gasgeréaten, Gasfeuerstat-
ten, Gasthermen etc. bei der Transformation
fundiert zu unterstltzten, nutzt das Institut eine
neue Gasmischanlage von LT Gasetechnik, einer

60 | CITous 10 - 2022

Py

*y

Martin Briiggemann vom
GWI probiert die Rezept-
steuerung der einzelnen
Gasmischstrénge per
Touchscreen aus.

Gasgemische mit Erdgas sind auf dem Vormarsch. Um Brenner-
einstellungen prifen und testen zu kdnnen, sind variable Gas-
gemische erforderlich. Eine leistungsfahige Gasmischanlage
mischt diese reproduzierbar aus Reingasen.

Firma, die seit Uber 50 Jahren High-tech-Gas-
mischanlagen herstellt. Mithilfe der Anlage las-
sen sich Weltmarkt-Erdgasqualitaten aus Rein-
gasen mischen.

Variabel und reproduzierbar

Die neue Gasmischanlage bietet eine maxi-
male Leistung von 600 kW reinem Methan und
600 kW reinem Wasserstoff sowie 300 kW aus
Mischgasen. Aus den Reingasen Methan, Pro-
pan, Butan, Kohlenstoffdioxid, Stickstoff, Was-
serstoff sowie aus Luft erzeugt sie verschiedene
Mischgase als Prif- und Grenzgase. AuBerdem
kénnen Sondergase manuell beigemischt wer-
den. So lésst sich das G 260-Band nachbil-
den, aber auch viele andere Gasgemische. Die
Anlage kann gleichzeitig bis zu vier verschie-
dene Gasgemische erzeugen, die in vier Gas-
gemisch-Behaltern zwischengepuffert werden.
Uber 50 bereits hinterlegte Gasgemisch-Rezepte

vereinfachen die Einstellung. Ein Gaschromato-
graph Uberprift die Qualitdt und Reproduzier-
barkeit der erzeugten Gasgemische.

Die Gasmischanlage wird dynamisch
betrieben, d.h. mit kontinuierlich geregelter
Zumischung. Die Durchflussmenge und die
Zumischung werden Uber Massendurchfluss-
regler gesteuert und die Ausgangsdruckrege-
lung erfolgt Uber mechanische Druckminderer
in jeden Ausgang. Die vier Strange sind nicht-re-
dundant mit Gasfiltern, Eingangsdruck-Transmit-
tern, Gasrucktrittsicherungen und entsprechen-
den Magnetventilen zur Freigabe der jeweiligen
Gase ausgestattet.

Weltmarkt-Erdgasqualitdten

zum Vorwahlen

Die automatisierte Anlage wurde geman Druck-
geréterichtlinie ausgefuhrt und verflgt Uber die
notwendige Dokumentation sowie CE-Kenn-
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zeichnung. Sie wurde komplett montiert, getes-
tet und erfolgreich in Betrieb genommen. Sie
lasst sich komfortabel Uber den integrierten
Touchscreen mit einfacher (in den Einstellun-
gen veranderbarer) Gas-Rezeptvorwahl bedie-
nen. Rezepte fur 20 Weltmarkt-Erdgasqualita-
ten kdnnen vorgewahlt werden. Die wichtigsten
Daten werden auf dem Touchscreen Ubersicht-
lich angezeigt und die Rezepteinstellungen
zusatzlich an einen groBen Bildschirm Ubertra-
gen. Sollwerte und Istwerte werden protokolliert
und kdnnen Uber die integrierte, gut zugangliche
Schnittstelle leicht ausgelesen sowie Uber Soft-
ware-Tools separat weiterverarbeitet werden.

Die einmal nach Rezept eingestellte Misch-
konzentration des Gasgemisches wird konstant
gehalten, unabhangig von der Gasgemischzu-
sammensetzung und auch unabhéngig von der
tats&chlich (innerhalb der Leistungsgrenzen) ent-
nommenen Gasgemischmengen. Die gaschro-
matographische Uberpriifung der Gemische
belegte, dass die garantierte Reproduzierbar-
keit von < +0,2 Vol% (bei Temperaturgleichheit
der einzelnen Gase) sicher erreicht wird.

Der Autor
Alexander Carl Hanf,
Geschéftsfiihrer, L+T Gasetechnik Klopper-Waldmann

- e - o

Blick in die Anlage mit Druckreglern, Armaturen und Massendurchflussreglern.
Im Hintergrund die Bedieneinheit zur Anlagensteuerung.

L+T GASETECHNIK Klépper-Waldmann

GmbH & Co. KG, Dortmund

Tel.: +49 231 961070-0

mail@lt-gasetechnik.com - www.lt-gasetechnik.com

' Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der Wiley

Online Library als pdf lesen und abspeichern:

Bilder: © L+T Gasetechnik Klpper-Waldmann
M https://dx.doi.org/10.1002/citp.202201032

NDIR-Sensoren fiir den Prozess

SmartGas Mikrosensorik bietet Pro-
zessmesstechnik-Sensoren an, die auf
der nichtdispersiven Infrarot-Absorpti-
onstechnologie (NDIR) basieren. Die
Baureihe Silarex eignet sich fiir eine
Vielzahl komplexer Messungen und
lasst sich individuell auf die Anwen-
dung abstimmen. Dank NDIR-Techno-
logie sind sie langzeitstabil, langlebig
und wartungsarm. Betriebs- und War-
tungskosten sind gering. Die Plattform
misst hochprézise in einem Sensor mit
vier optischen Kandlen parallel drei ver-
schiedene Gase oder drei Konzentra-
tionen eines Gases. Die Querempfind-
lichkeit wird direkt on board verrechnet
und der Anwender erhdlt bereits kor-
rigierte Messwerte fir jedes einzelne
Gas. Es muss nur ein Sensor kalibriert
und gewartet werden und die Entwick-
lungszeit fiir das Design-In, die Aus-
wahl geeigneter Sensoren pro Gas und
die Testphase werden verkiirzt. Fiir
verschiedene Anwendungen sind ent-
sprechend werkskalibrierte Sensoren
erhéltlich, z.B. flir die Biogas-Analyse
oder die TOC-Bestimmung in der Was-

seranalytik. Die kompakten und ein-
fach handhabbaren NDIR-Sensoren
der Baureihe FlowEvo eignen sich fiir
die Prozesssteuerung und sind in ver-
schiedenen Ausflihrungen erhéltlich.
Sie basieren alle auf derselben Hard-
und Software-Plattform, sodass die
Sensoren untereinander kombiniert
und so komplexe Messungen einfach
realisiert werden kdnnen.

smartGAS Mikrosensorik GmbH,
Heilbronn

Tel.: +49 7131 797 553-0
mail@smartgas.eu - www.smartgas.eu

Zehn Jahre wartungsfrei
Der Digox 6.1 H2-S von Dr. Thiedig
ist eine Messeinrichtung, die gelo-
sten Wasserstoff und Wasserstoff in
der Gasphase bestimmt. Herzstiick
ist der auf dem Prinzip einer Brenn-
stoffzelle beruhende Sensor mit einer
auf ca. zehn Jahre ausgelegten war-
tungsfreien Betriebszeit. Die Messein-
richtung verfligt Uiber eine eingebaute
Selbstdiagnose, die die Funktion des
Sensors ohne Unterbrechung des
Messbetriebs (iberwacht. Ausgelegt
flr Prozessdriicke bis 40 bar kann sie
gelosten Wasserstoff bis 10 ppm und
in der Gasphase bis 5 Vol.-% messen.
Damit eignet sie sich fir eine Vielzahl
industrieller Anwendungen, wie z.B. in
Wasser-Dampf-Kreisldufen, konventio-
nell und nuklear betriebenen Energie-
erzeugern, in der Chemie und in der
Petrochemie.

© Dr. Thiedig

Dr. Thiedig GmbH & Co KG, Berlin
Tel.: +49 30-497769-0
info@thiedig.com - www.thiedig.com
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-Ur eine nachnaltige
Produktionswende

Bedarfsorientierte Steuerung von
Peripheriesystemen in der Produktion

Tobias Kaufmann,
WZL, RWTH Aachen

Der Bedarf von Ressourcen in der Produktions-
technik kann oftmals nicht vermieden, vielmehr
aber deren effizienter Einsatz entlang der Wert-
schdpfungskette verbessert werden. Dazu fehlt
jedoch neben der haufig nicht vorhandenen, aber
notwendigen, transparenten Datenlage vor allem
der konkret umgesetzte Mehrwert aus Daten fur
Personal, Wertschdpfung und Umwelt. GroBe
und bis heute meist unentdeckte Potenziale zur
Steigerung der Ressourceneffizienz liegen vor
allem bei der Betrachtung ganzer Prozessketten
vor. Mit dem Verlassen des Bereichs der Opti-
mierung von Einzelprozessen steigt jedoch die
Komplexitat sowie die zu handhabende Daten-
menge und -vielfalt, da kausale Effekte zwischen
den Prozessschritten und deren Auswirkung auf
die resultierende Qualitat und den Gesamtres-
sourcenverbrauch gleichzeitig fur eine Vielzahl
von Prozessschritten berticksichtig werden mUs-
sen. An diesem Punkt wird die zuklnftige Pro-
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Produktion und Nachhaltigkeit — ein bislang geglaubter Widerspruch wird
mit dem Vorhaben zur bedarfsorientierten Steuerung von Peripherie-
systemen in der Produktion (BeStPeri) angegangen. Das Projekt liefert
einen ganzheitlichen Ansatz zum Prinzip der Circular Economy mit einer
hohen Ubertragbarkeit aus der Galvanotechnik in die Produktionstechnik.

duktionstechnik durch den Einsatz digitaler Tech-
nologien und maschinellem Lernen entscheidend
befahigt, die Ressourceneffizienz des Gesamt-
systems maBgeblich zu steigern.

Die aktuelle Herausforderung fUr produzierende
Unternehmen besteht demnach einerseits in der
systematischen Digitalisierung ihrer Bestandsma-
schinen inkl. der Versorgungsperipherie zur Daten-
erhebung und andererseits in der Integration von
digitalen Services zur Generierung eines Daten-
nutzens entlang der Prozesskette, sowohl aus
Okologischer als auch 6konomischer Perspektive.

Am Verbundvorhaben beteiligt sind: Ein indus-
trieller Anwender, Datenerzeuger und IT-Experte
aus dem ressourcenintensiven Bereich der Gal-
vanotechnik, die B+T Oberflachentechnik (B+T),
eine Forschungseinrichtung mit langjéhriger
Erfahrung im Bereich loT-Daten — das Werk-

zeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen
University — und ein operativ-technischer Experte
fUr die Datenakquise und Entwicklung von Steu-
erungssystemen, die DITEC Gesellschaft. Somit
dient das Vorhaben der aktiven Nutzung von
Daten im Anwenderkontext mit dem Fokus
auf vorausschauender Wartung, Prozessfih-
rung und Ressourcenrickfuhrung entlang der
Wertschopfungskette.

Das Verbundvorhaben BeStPeri liefert einen
ganzheitlichen Ansatz zum Prinzip der Circular
Economy mit einer bedarfsorientierten Betriebs-
mittelversorgung und Steuerung der Periphe-
rieanlagen mit einer hohen Ubertragbarkeit aus
der Galvanotechnik in die Produktionstechnik.

Im Vorhaben dienen zwei Galvaniklinien der
B+T als Pilot flr eine konsistente Datenkette zur
industrienahen Identifikation von Ressourcen-



Das Ziel von BeStPeri ist es, produzierende Unternehmen durch den
Einsatz von datengetriebenen Methoden zeitnah zu einer Senkung ihrer
CO,-Emissionen zu befahigen, indem notwendige Ressourcen fur die
Produktion effizienter eingesetzt werden. Der Schilissel dazu ist

die bedarfsgerechte Versorgung der Prozesse. Daflir brauchen wir
Transparenz entlang der gesamten Fertigungskette und mussen

digitale Software-Services zur Steuerung der Anlagen entwickeln.

Frank Benner, Geschftsfiihrer der B+T Oberfldchentechnik

effizienzpotenzialen. Im Vorhaben werden mit
Hilfe von Methoden des maschinellen Lernens
Zustandsdaten entlang der gesamten Prozess-
kette zusammengefuhrt und darauf aufbauend
okologisch-6konomisch wertvolle Kennzahlen
prognostiziert. AbschlieBend werden die dazu
trainierten Modelle als digitale Services in die
Produktion integriert. Der industrielle Einsatz der
Services verwirklicht die bendtigte Kombination
aus VerfUgbarkeit und Analyse von Produktions-
daten. Beginnend mit einer explorative Daten-
analyse zur Erkennung von Mustern, Bedarfen
und Verschwendungen werden Modelle des
maschinellen Lernens darauf trainiert diese
Anomalien und Muster verlasslich zu erkennen
und vorherzusagen. Der eigentliche Datennutzen
zur Steigerung der Ressourceneffizienz erfolgt
durch die operativ-technische Ruckfihrung von
Handlungsanweisungen und optimierten Steu-
erungssignalen fur die Elektrolytflhrung, sowie
Spuleinheiten, Transportwagen, Druckluftversor-
gung und Chemikalienzufuhr.

Der Projekterfolg wird anhand der Steigerung der
Ressourceneffizienz mittels dynamischer Res-
sourcenstrombilanzierung, CO,-FuBabdruck und
EcoScore bewertet.

Durch die vervollstandigte Datenerfassung in
der Produktion bei B+T entsteht eine Daten-
kette mit Uber 100 Stationen. Das Vorhaben
fordert maBgeblich die unternehmensstrategi-
sche Ausrichtung hin zum Einsatz von digitalen
Technologien und maschinellem Lernen in der
gesamten Produktionskette. Mit der datengetrie-
benen Analyse und der verankerten Rickfihrung
in die Steuerungssysteme entsteht ein erstma-
liger Nutzen der Datenerfassung und somit ein
maBgeblicher Beitrag zum Return on Investment.
Dieser Nutzen dient gleichzeitig der Ubergeord-
neten Senkung des Primarressourcenverbrauchs
von Material und Energie: Endmetallisierungs-
aufwand, Neubeschichtungen sowie Abwasser

bzw. Abfall werden erheblich reduziert. Weiterhin
steigt durch die Transparenz in der Produktion
die Anlagenproduktivitat hinsichtlich Verfugbar-
keit und Robustheit. Mit der Etablierung der digi-
talen Services werden zudem die Durchlaufzeiten
verkUrzt und damit die Auslastung der Anlagen
optimiert. Weiterhin kénnen durch die anlagendif-
ferenzierten Verbrauche in Abhangigkeit von der
Auftragslage die Abwasserkapazitaten und Spul-
badqualitat vorausschauend aktiv gesteuert wer-
den. Darauf aufbauend wird die gesamte Res-
sourcenbeschaffung an die Produktionsplanung
angebunden. Die konsequente Ruckflihrung von
ausgeschleppten Chemikalien in die Elektrolyte
vor der Vermischung mit anderen Stoffen bewirkt
die Reduktion der Verschleppung. Berechnun-
gen zufolge kénnen pro Trommel alleine je 4 bis
61 Frischwasser eingespart werden. Weiterhin
werden indirekte Kosten Uber die Besteuerung
von CO,-Emissionen eingespart. Wesentliche
Kundennutzen durch die Datenerfassung und
-verarbeitung sind vor allem die hohen Potenziale
auf Seiten der Produktqualitat und der Kostenef-
fizienz. Aus der Mdéglichkeit der Umplanung der
energieintensiven Produktionsprozesse auf Zei-
ten hoher Verfligbarkeit von regenerativen Ener-
gien folgt eine emissionsarmere und kostengtins-
tigere Produktion. Die gesteigerte Transparenz
und Datenlage resultieren in einem einfacheren
Controlling und Performance-Management im
Bereich der Nachhaltigkeit, z.B. zur Erstellung
der Nachweise flr ISO:50001. Diese und wei-
tere Einsparpotenziale missen zundchst noch
exakt eruiert und validiert werden.

Neben proaktiven HandlungsmaBnahmen
wird die Reaktionsgeschwindigkeit in der lau-
fenden Produktion durch die prozessaktuelle
Verflgbarkeit von Zustdnden und Empfehlun-
gen erheblich gesteigert. Weiterhin gelingen
die Absicherung sekundérer Prozesszustands-
groBen, die bedarfsgesteuerte Versorgung mit
Betriebsmitteln, die prazise Fehlerlokalisierung
in der Produktion und der zielgerichtete Einsatz
von vorausschauender Wartung.

Durch das Vorhaben wird es flr DITEC mdg-
lich, tief in die Produktions- und Prozesssteu-
erung inkl. der ressourcenintensiven Betriebs-
mittelversorgung einzusteigen. Die Erweiterung
der Services u.a. mit der Dokumentation der
Emissionen und des Ressourcenverbrauchs pro
Produkt oder pro Zeiteinheit auf Basis tatsach-
licher Verbrauchsdaten kann auf den bei mehr
als 800 Anwender installierten und modular auf-
gebauten ProGAL-Steuerungen aufsetzen. Bei
diesen wiederum ist mit Nutzung der Services
eine Steigerung der unternehmenseigenen Res-
sourceneffizienz zu erwarten.

,Eine vergleichbare Entwicklung zur Steue-
rung der Ressourceneffizienz fur die Galvano-
technik ist bisher am Markt nicht bekannt.
Die Zusammenarbeit mit einer fuhrenden For-
schungseinrichtung im Bereich datengetriebener
Methoden in der Produktionstechnik ermdglicht
uns ein erweitertes Verstandnis, sodass eigene
Produkte, wie der Service-Manager, zukunftsfa-
hig in Richtung digitale Technologien weiterent-
wickelt werden kénnen, “ sagt Dr.-Ing. Siegfried
Kahlich, Geschéftsflihrer der DITEC.

Das Vorhaben wird geférdert durch
das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz.

Tobias Kaufmann, Gruppenleiter Datenmanagement in
der Fertigungstechnik und wissenschaftlicher Mitarbeiter
bei Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen

Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der Wiley
Online Library als pdf lesen und abspeichern:
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Werkzeugmaschinenlabor WZL der

RWTH Aachen University

Cluster Produktionstechnik, Aachen

Tel.: +49 241 80 204 -12 - www.wzl.rwth-aachen.de

CITous 10 - 2022 | 63



PEPPERL+FUCHS

6600 Mannheim W Germany

Dieser Sicher p in
mit sinem Sicherheitzinitiator bxw einem zugelassenen
mechan Keontokt den A des TUV fir si
techn. wichtige Schaltungen.

TUV SN-Priif. N 12 D2/FF 11-30G /83

Made in
Germany ﬁ

Pepperl+Fuchs entwickelte 1973 den
ersten Sicherheitsschaltverstarker,
hier ein Modell aus dem Jahr 1983.

Mit dem Erscheinen der 1. Ausgabe der Reihe IEC/EN 61508 (,Funktionale
Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmier-
barer elektronischer Systeme®) im Jahre 2001 war der offizielle Beginn der
Funktionalen Sicherheit gelegt. Doch ihre Anfange reichen weiter zurtick
und die Funktionalen Sicherheit ist in den Entwicklungsabteilungen von
Pepperl+Fuchs seit fast 50 Jahren verankert.

Am 10. Juli 1976 kam es ndrdlich von Mailand
zu einem Chemieunfall, der als Sevesounglick
in die Geschichte einging. Aufgrund einer unkon-
trollierten Reaktion kam es zu einer Uberhitzung
in der Anlage. Automatische Kuhlsysteme und
Warnanlagen waren nicht vorhanden. Uber ein
Sicherheitsventil trat hochgiftiges Dioxin aus,
mit katastrophalen Folgen fur Menschen, Tier-
welt und Natur: 1.800ha Land in den umlie-
genden Gemeinden wurden auf Jahre hinaus
vergiftet. In den folgenden Tagen wurden mehr
als 3.000 Tierkadaver gefunden, rund 200 Men-
schen erkrankten an schwerer Chlorakne. Als
Folge dieses Unfalls wurde die Verscharfung der
Gesetze und Verordnungen zum Schutze von
Menschen, Anlagen und Umwelt beschlossen,
die letztlich in die IEC/EN 61508 mundeten.

Die IEC/EN 61508 ist eine siebenteilige Nor-
menreihe, die den Rahmen zur Erstellung von
Normen im Bereich Funktionale Sicherheit vor-
gibt. Ausgehend von der IEC/EN 61508 sind
mit dieser Reihe weitere Normen verfligbar, die
das Thema auf konkrete Anwendungsbereiche,
Themenfelder und Produkte einschranken. Tat-
sachlich wurden aus diesem Werk Sektornor-
men wie die IEC/EN 61511 (Prozessindustrie),
IEC 62061 (Maschinenbau) oder 1SO 26262
(Automotive), aber auch konkrete Produktnor-
men wie die VDMA 4315 flr die Sicherheit von
Turbomaschinen entwickelt.

Die Normenreihe trifft Festlegungen fur den
gesamten Lebenszyklus von Anlagen und Geréa-
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ten. Die darin enthaltene probabilistische Metho-
dik analysiert zusatzlich die Situationen beim
Betrieb einer industriellen Anlage und bewertet
daraus resultierende Risiken. Aus dieser Analyse
ergibt sich eine Definition der Risikoreduzierung,
die erforderlich sind, um Risiken in der betref-
fenden Anlage auf ein akzeptables Restrisiko
zu reduzieren. Die IEC/EN61508 16st alle frlihe-
ren Sicherheitsnormen wie z.B. DIN/VDE 19250,
DIN/VDE 19251 und DIN/VDE 801 ab

Bereits in den 60er Jahren gab es Bestrebun-
gen, die Anlagensicherheit zu verbessern. So
fordert die VDI/VDE - Richtlinie 2180 ,Anlagensi-
cherung mit Mitteln der MSR-Technik” die Festle-
gung von Verantwortlichkeiten und Grenzwerten
sowie Funktionsprufungen zur Fehlererkennung
und eine Unterscheidung in Fehlerarten.

Vor rund 50 Jahren begann dann die Ent-
wicklung von sicherheitsrelevanten Geréaten bei
Pepperl+Fuchs. Ausléser daftr war die Nach-
frage nach einer sicheren Abschaltung der
Hauptbrennstoffzufuhr von Feuerungsanlagen.
Dazu wurde 1973 der erste Sicherheitsschaltver-
starker entwickelt, bald darauf auch ein Nahe-
rungsschalter ebenfalls flr Sicherheitsanwen-
dungen. Das dynamische Ubertragungsprinzip
des Schaltsignals der damaligen Schaltverstar-
ker bilden bis heute die Grundlage flr sicher-
heitstechnische Gerate fur SIL-3-Applikationen.

Die Anfange der
ormen zur
-Unktionalen Sicherhel

Andreas Grimsehl,
Pepperl+Fuchs

Die Sensoren wurden aus Standardsensorenen
entwickelt, die so erweitert wurden, dass Sen-
sorfehler zu Signalpegel fuhren welche in die
»Sichere Richtung” gehen, also ein ,fail safe” Ver-
halten darstellen.

Normen die in diesem Zusammenhang eine
Rolle spielten waren beispielsweise die DIN 4783
(,Gasbrenner; Gasbrenner ohne Geblase") oder
die VDE 0116 (,Elektrische Ausristung von Feu-
erungsanlagen und zugehdrige Einrichtungen®).

Unter dem Eindruck der Katastrophe von
Seveso nahm das Thema Funktionale Sicher-
heit weiter an Fahrt auf und entwickelte sich in
die Breite.

1980 wurde die Storfall-Verordnung (12.
BImSchV) erlassen, sie dient der Verhinde-
rung von Storfallen und der Begrenzung von
Storfallauswirkungen. Die damit verbundenen
Dokumentationspflichten der Betreiber fuh-
ren weiterer Systematisierung im Bereich von
MSR-Einrichtungen.

In der 1986 erschienenen zweiten Auflage der
VDI/VDE 2180 (2. Auflage) werden die Schutz-
ziele fUr Personen konkretisiert sowie eine Klas-
sifizierung in Betriebs- und Sicherungseinrich-
tungen eingefuhrt.

1989 erschien die DINV 19250:1989-01
(,Messen, Steuern, Regeln; Grundlegende
Sicherheitsbetrachtungen fur MSR-Schutzein-



Sicherheitsschaltverstirker von 1980, montiert auf einem Termination Board.

richtungen®). Dieser Standard ist zwar nie Uber
das Stadium einer Vornorm hinaus gekommen,
hatte aber fUr die weitere Entwicklung der Funk-
tionalen Sicherheit grundlegende Bedeutung.
Erstmals ist hier die qualitative Beschreibung
des Risikos mittels Risikograf genannt. Die
acht Anforderungsklassen mundeten spéter in
die vier SlIL-Level mit einer Klassifizierung des
SchadensausmaBes:

SIL1, AK 2 & 3: Kleine Schaden an Anlagen

und Eigentum,

SIL2, AK 4: GroBe Schaden an Anlagen,

Personenverletzung,

SIL3, AK 5 & 6: Verletzung von Personen,

einige Tote,

SIL4, AK 7: Katastrophen, viele Tote und

gravierende Umweltverschmutzung.

Der Stellenwert dieser Vornorm spiegelte sich
bei den Mannheimer Experten in entsprechen-
den Entwicklungsaktivitdten wider: Fur alle Nor-
men der 19250er Serie wurden Produkte ent-
wickelt und zertifiziert — was auch auf groB3e
Resonanz stie3: Zwar waren durchaus normge-
rechte Sicherheitsldsungen verflgbar, aber nur
selten waren sie fir Anwendungen im Ex-Be-
reich geeignet.

Um die Jahrtausendwende kommt es zum Para-
digmenwechsel: Die IEC/EN 61508 (fur Her-
steller, 2002) — IEC 61511 (fir Anwender, 2005)
werden zu weltweiten Standards und I&sen nati-
onalen Normen ab: DINV 19250, 251, 0810...
Die Orientierung an Sicherheitslebenszyklen tritt
in den Vordergrund, die Anforderungsklassen

Moderne SIL-3-Geréte im Jahre 2022 - hier die einzigen Module fiir

analoge Ansteuerung von Feldgeraten im Ex-Bereich.

der DINV 19250 werden durch Safety Integrity
Levels, SIL abgeldst.

Fur Hersteller bedeutete der Schritt zur IEC/
EN 61508 einen Neustart in vielerlei Hinsicht:
War die Funktionale Sicherheit bis dahin vor
allem im européischen Raum normativ beschrie-
ben, wurde das Thema auf einmal global inter-
essant. Als die Norm kam, gab es naturgemafi
zunachst keine entsprechend zertifizierten Pro-
dukte. Ublicherweise wurden ausgewéhite und
geeignete Bestandsprodukte einer normativen
Bewertung unterzogen und die Sicherheitskenn-
zahlen ermittelt. Da es bei Bestandsprodukte in
der Regel eine Rucklauferstatistik gibt, konnte
diese zur Validierung der berechneten Sicher-
heitskennzahlen verwendet werden. Heute, rund
20 Jahre spater, ist die IEC/EN 61508 weltweit
etabliert, seit 2010 liegt die Edition 2 vor. Pro-
dukte werden in der Regel nicht mehr tber Pro-
ven-in-use qualifiziert, sondern in allen Aspekten
der IEC/EN 61508 entwickelt und zertifiziert. Die
Zertifizierungen bertcksichtigen, dass nach Vor-
gabe der Norm entwickelt worden ist, um sys-
tematische Fehler auszuschlieBen und Anwen-
dungen ausrlsten zu kénnen, fir die keine
Erfahrungswerte vorliegen.

Bis die wechselvolle Geschichte von Standards
Funktionaler Sicherheit in den globalen Standard
der IEC/EN 61508 miindete, waren bereits einige
Jahrzehnte vergangen. Pepperl+Fuchs ist diesen
Weg von Anfang mitgegangen, nicht zuletzt auch
um Katastrophen wie die von Seveso zu verhin-
dern. Heute stehen rund 750 Safety-Geréte fur
die unterschiedlichsten Anwendungen zur Verfu-

gung, mehr als 300 davon allein fur den Bereich
Interfacetechnik, inklusive SIL 3 Trennbarrieren
fUr alle Signalarten. In der Regel werden Pro-
dukte auf freiwiliger Basis extern zertifiziert,
anstatt auf Self-Assessments zurlickzugreifen.
Zudem verflgt das Unternehmen seit vielen Jah-
ren Uber ein Functional Safety Management Zer-
tifikat und gewahrleistet so auch organisatorisch
gute Rahmenbedingungen bei der Produktent-
wicklung. Mit der Einflhrung der IEC/EN 61508
wurde ein breit angelegtes Trainingsprogramm
far Anwender ins Leben gerufen, das bis heute
besteht und ausgebaut.

Andreas Grimsehl,
Produkt Marketing Manager Interface Technology,
Pepperl+Fuchs

Bilder © Pepperl+Fuchs
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Cyber Security fur
Industrieaniagen

In vielen Industrieanlagen verlieren Betreiber durch fremdver-

waltete Dienste, z.B. Cloud Computing, zunehmend die Kon-
trolle Uber ihre OT- und IT-Sicherheit. Zero-Trust-Architekturen
aus der IT-Welt helfen Betreibern, die Netzwerkhoheit Uber ihre
OT zu behalten und damit das Vertrauen in ihre Infrastruktur
und Betriebstechnologie wiederzugewinnen. Steffen Ullrich,

[T-Sicherheitsforscher und Technology Fellow der
Genua, erlautert, wie diese T-/OT-Architektur
aufgebaut sein sollte und wie das Sicher-
heitskonzept am Beispiel der Fernwartung
mit Genubox umgesetzt werden kann.

OT (Operation Technology) und IT wach-

sen immer mehr zusammen. Waren
Produktionsnetzwerke friiher abgeschottet,
wird heute durch die Vernetzung mit der IT
der Zugriff von auBen erleichtert. Was bedeu-
tet das konkret fiir die OT-Sicherheit?

Steffen Ullrich: OT-Umgebungen sind betriebskri-
tischer als IT-Umgebungen. Verglichen mit der IT
ist die Anderungsrate in der OT deutlich gerin-
ger und somit auch das Alter der eingesetzten
Gerate und Software deutlich hoher als in der IT.
Technologien und Design stammen oft aus einer
Zeit, als Cyber-Sicherheit eine geringe Prioritat
in der Entwicklung hatte. Entsprechend breit ist
die Angriffsflache.

Zusatzlich muss man von einer unzureichen-
den Sicherheit der IT-Umgebungen ausgehen.
Das betrifft nicht nur die Office-IT mit den typi-
schen Angriffsvektoren Uber Phishing, Malware
und Ransomware. Auch Cloud-Dienste oder
eine vom Dienstleister betreute Fernwartung
fUhren dazu, dass Betreiber immer weniger
Kontrolle tber ihre eigenen Netzwerke haben.

Eine direkte Vernetzung von OT und IT expo-
niert also die breite Angriffsflache der OT in eine
potenziell unsichere IT. Dies fUhrt nicht nur zu
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einer Gefahrdung der zuverlassigen Produktion.
In geféhrlichen Bereichen wie zum Beispiel dem
Chemiesektor kann es auch zu einer Gefahrdung
der Safety und damit von Menschenleben fihren.

Wie konnen produzierende Unternehmen mit
diesen Unsicherheiten umgehen?
S.Ullrich: Zum einen ist es wichtig, die potenzielle
Angriffsflache so weit wie moglich zu verkleinern.
Ausgehend von einen Minimalitatsprinzip, bei
dem nur das wirklich notwendige mdglich sein
sollte, schranken Zero-Trust-Konzepte wie Mi-
krosegmentierung oder Software-Defined Peri-
meter proaktiv die moglichen Kommunikations-
wege ein und reduzieren damit die Angriffsflache
auf ein Minimum. Dabei ist zunachst konkret
festzulegen, welcher Zugriff und welche Kom-
munikation fUr wen erlaubt sein soll. Nur diese
werden konsequent sowohl auf Applikations-
als auch auf Netzebene zugelassen. Zusétzlich
gilt es, die Komplexitéat zu verringern. Je weni-
ger Features eine Software hat und je klarer die
Schnittstellen sind, desto verstandiicher, leichter
und wirksamer ist eine Absicherung.

Dennoch: Keine Sicherheitskomponente ist
hundertprozentig zuverlassig. Daher ist es wich-

tig, mehrschichtige Sicherheitsarchitekturen auf-
zubauen, bekannt unter dem Begriff Defense in
Depth. In der Praxis bedeutet dieses, Zugriffs-
beschrankungen auf mehreren Ebenen durch-
zusetzen, zum Beispiel durch die Beschrankung
des Zugangs zum Netz, die Beschréankung der
Kommunikation im Netz und die Zugriffskont-
rolle an dem Dienst bzw. Gerat. Versucht ein
Angreifer dann, in ein Netzwerk einzudringen,
kommt er nicht weit.

Zusatzlich zu den proaktiven MaBnahmen soll-
ten auch reaktive eingesetzt werden. Ausfuhrli-
ches Monitoring ist die Voraussetzung fur eine
frlihzeitige Angriffserkennung sowie fur eine zeit-
nahe Reaktion im Angriffsfall. Wichtig sind auch
eine Sensibilisierung von Mitarbeitern und funk-
tionierende Notfallplane.

Was bedeutet das Zero-Trust-Paradigma?

S.Ullrich: Der traditionelle Ansatz zur Absiche-
rung von Geschéfts- und Produktionsprozessen
ging davon aus, dass sich alle Gerate, Applikati-
onen sowie die Kommunikation zwischen diesen
unter der eigenen Kontrolle befinden. Es wurde
sich daher auf die Absicherung des Netzes am
Perimeter fokussiert. Innerhalb des Netzes selbst
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Komplexe Netzwerkinfrastruktur aus
Unternehmenszentrale (unten) sowie
zwei Unternehmensstandorten und
Remote Clients, die iiber VPN ange-
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IT-Sicherheit liegt traditionelle auf der
Absicherung des Netzperimeters.

war Uberwiegend unbeschrénkte Kommunikation
maoglich. Heutige Infrastrukturen sind in ihrer Kom-
plexitat wesentlich groBer und erstrecken sich oft
Uber mehrere Netze. Hinzu kommen immer mehr
fremdverwaltete Systeme wie Cloud-Umgebungen
oder ferngewartete Maschinen. Gleichzeitig werden
immer kritischere Geschéftsprozesse digitalisiert
und vernetzt. Dadurch steigen die Anforderungen
an die Verflgbarkeit und Zuverlassigkeit sowie den
Datenschutz. Der einfache Ansatz der netzfokus-
sierten Sicherheit skaliert in der heutigen Zeit immer
schlechter. Das Zero-Trust-Paradigma fokussiert
daher auf die Absicherung der einzelnen Prozesse,
statt die Absicherung der kompletten Netze.

Mit dem Zero-Trust-Paradigma entfernt man
sich von der Idee, dass eine Kontrolle am Netz-
perimeter ausreichend mdéglich ist. Statt das
komplette Netz zu sichern, fokussiert man sich
auf die Absicherung der an einem Geschéfts-
oder Produktionsprozess beteiligten Endgerate,
Nutzer und Dienste sowie der Kommunikations-
pfade zwischen diesen.

Welche Ansétze gibt es in der Produktions-
welt, Zero Trust Networking zu
implementieren?

S.Ullrich: Zero Trust Networking Access nach
Forrester bedeutet eine Mikrosegmentierung.
Das heiBt, in einem vorhandenen Netz werden
an strategisch sinnvollen Stellen Zugriffskont-
rollen und Analysen implementiert. Dies kann
man zum Beispiel mittels einer Next Generation
Firewall oder unserem Cognitix Threat Defender
realisieren. Letzterer erlaubt es, das gesamte
interne Netz kleinteilig zu segmentieren, einzelne
Gerate voneinander abzutrennen und die Kom-
munikationspfade nach dem Minimalitatsprinzip
zu reglementieren und zu Uberwachen.

Der zweite ZTNA-Ansatz ist der Software-de-
fined Perimeter. Hier wird nicht ein vorhandenes
Netz abgesichert, sondern der externe Zugang
zu einzelnen Diensten. Konzeptionell ist das ahn-
lich zu einem klassischen Virtual Private Net-
work, wobei jedoch bei einem Software-defined
Perimeter nur Zugriff auf spezifische Dienste und
nicht das komplette Netz erlaubt wird. Dies ist
zum Beispiel wichtig bei einer Fernwartung, die
nur einen Zugriff auf einzelne Dienste bzw. Sys-
teme ermdglichen sollte, nicht aber einen Zugriff
auf das komplette Produktionsnetz.

Das dritte ZTNA-Konzept, das im Industri-
eumfeld wahrscheinlich weniger relevant ist, ist

unter dem Begriff BeyondCorp beziehungsweise
BeyondProd bekannt und wurde von Google
propagiert. Hier geht es darum, den Zugang zu
einem einzelnen Dienst abzusichern.

Wie konnen Mikrosegmente nach Forrester
konkret bestimmt werden?

S.Ullrich: Dafiir gibt es verschiedene Wege, je
nachdem, wie viel man investieren méchte und
wo die Angriffsfldchen und Sicherheitsprobleme
liegen. Zum Beispiel kdnnte man die Clients,
|oT Devices und Server voneinander isolieren.
In der OT kénnen das fremdgesteuerte Maschi-
nen sein, bei Servern sind es vielleicht kritische
Umgebungen. Die Clients sind am wenigsten
verwundbar. Wenn man diese Kategorien von-
einander trennt, ist bereits einiges erreicht. Man
kann aber auch so weit gehen, jedes Gerat von
jedem zu trennen.

Wie finden Anwender den fiir sie richtigen
Zero Trust Ansatz?

S.Ullrich: Dieser ist abhangig vom konkreten
Use Case. Mochte man potenziell verwund-
bare Geréte in einem existierenden Netz bes-
ser schitzen, so ist die Mikrosegmentierung das
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Mittel der Wahl. Mdchte man zum Beispiel ein-
zelne Dienste im lokalen Netzwerk oder in der
Cloud von auBen erreichbar machen, wie zum
Beispiel bei der Fernwartung, dann eignet sich
der Software-defined Perimeter. Geht es aber
darum, die Anbindung an einzelne Web-basierte
Anwendungen skalierbar zu schitzen, zum Bei-
spiel im Industrial loT-Bereich, dann sind Kon-
zepte wie BeyondCorp gut geeignet.

Allen ZTNA-Ansétzen ist gemein, dass sie
Sicherheits-Policies auf der Basis von Identitéa-
ten benutzen. Das betrifft Identitaten von Gera-
ten, Nutzern und Diensten.

Eine typische IT-0T-Anwendung ist die
Fernwartung. Wie wird hier das
Zero-Trust-Verfahren implementiert?

S.Ullrich: Exemplarisch lasst sich das an unse-
rer Fernwartungslosung Genubox zeigen, die
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Exemplarische Implementierung eines Software-Defined Perimeter
fiir sichere Fernwartung, umgesetzt mit der Fernwartungslosung
von genua. Der Fernwarter authentifiziert sich iiber einen Rendez-
vous-Server und kann dann nach Freigabe nur auf den benétigten
Dienst im Betreibernetzwerk zugreifen. Im Gegensatz zu VPN-basier-
ten Ansétzen findet hierbei keine Netzkoppelung statt.
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ein Software-defined Perimeter implementiert.
Das heiB3t, ein oder mehrere interne Dienste sol-
len von auBen nur nach entsprechend starker
Authentifizierung erreichbar sein. Bei der Genu-
box Fernwartung haben wir das so umgesetzt,
dass zunachst eine hochsichere Verschllisselung
und Authentifizierung mittels eines SSH-Tunnels
stattfindet. Dieser Ansatz ermdglicht nur einen
dedizierten Zugang zu explizit definierten Ser-
vices. Das heift, im Gegensatz zu haufig ein-
gesetzten VPN-L6sung findet hier keine Netz-
kopplung statt. Zusatzlich zur Zugangskontrolle
werden die Aktivitaten auf dem Remote Desktop
sowie die Terminal Session (SSH-Verbindung)
per Video aufgezeichnet und die Ubertragenen
Dateien auf Viren Uberprift. Und der Mitarbei-
ter in der Produktionsanlage hat die Mdglichkeit,
die entsprechende Session jederzeit physisch
zu erlauben beziehungsweise zu unterbrechen,
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indem er den entsprechenden Schllsselschalter
umdreht. Er behalt also zu jeder Zeit die Kon-
trolle Uber seine Anlage.

Steffen Ullrich,
Technology Fellow, Genua
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Anoden-Produktion In

aggressiver U

mgebung

Lithium-lonen-Akkus liefern die Energie fir den heutzutage Ublichen, modernen Alltag mit Smartphones, Notebooks oder
Elektroautos. Forschungs- und Industrieunternehmen arbeiten permanent daran, die Energiedichte der Akkus und ihre
Herstellung weiter zu verbessern. So auch ein koreanisches Unternehmen, welches Anodenmaterial fir Akkus erzeugt.
Der Hersteller investierte in eine neue Produktionsanlage und bendtigte dafur robuste Sensoren und Dosierpumpen.

Die Reaktionsumgebung zur Herstellung von
Anodenmaterial ist heiB, aggressiv und stark
alkalisch. Die besondere Herausforderung: Die
chemische Reaktion lauft Uber mehrere Tage bei
Temperaturen Uber 50 °C und einem hohen basi-
schen pH-Wert ab. AuBerdem sind zersetzende
Metallldsungen, Ammoniakwasser und Natron-
lauge am Produktionsprozess beteiligt. Dabei
muss laufend der pH-Wert gemessen und durch
die geregelte Zugabe von Natronlauge stabilisiert
werden. Die chemische Reaktion findet in einem
in sich geschlossenen Reaktor statt. Leckage-
und Membranbruchsensoren sorgen flir Sicher-
heit und Sauberkeit in der Anlage.

Die Umgebung und Komponenten stellen somit
hohe Anspruche an die im Prozess eingesetzten
Sensoren und Dosierpumpen. ProMinent ermdg-
licht es mit seiner robusten Technik, alle Para-
meter im Sollbereich zu halten.

Gesucht wurde eine Technik, die trotz der
anspruchsvollen Umgebung kontinuierlich zuver-
lassige Messwerte fUr die pH-Regelung liefert
und alle Chemikalien reproduzierbar und punkt-
genau dosiert. Der Anbieter aus Heidelberg
konnte sémtliche Anforderungen des Herstellers
erflllen, vor allem mit dem geforderten groBen
Messbereich und der Temperatur- und Druck-
bestandigkeit der Sensoren. Der Anodenmate-
rial-Hersteller startete mit einem Pilotprojekt im
kleinen MaBstab, um die Reproduzierbarkeit und
die Sensor-Standzeiten in der Praxis zu testen.

Zum Einsatz kommt die Magnet-Membrando-
sierpumpe Gamma/X, die im anvisierten niedri-
gen Leistungsbereich die Funktionen der spater
im Projekt eingesetzten Motor-Membrando-
sierpumpe Sigma Ubernimmt. Beide Pumpen
sind so flexibel einstellbar, dass sie auch unter
schwierigen Prozessbedingungen individuell pra-
zise dosieren. Das ermdglicht sichere und effizi-
ente Prozesse. Das Pilotprojekt war erfolgreich
und das Hauptprojekt wurde in der Zwischenzeit

erfolgreich bei dem koreanischen Unternehmen
implementiert und umgesetzt.

Dabei Uberzeugten den Auftraggeber die
zuverlassigen Produktionsablaufe durch robuste
Gerate mit sehr schneller Ansprechzeit und
kontinuierlicher Dosierung und eine bequeme
pH-Kontrolle Uber Sensoren dadurch, dass
keine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)
erforderlich ist.

Bilder © Prominent

Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der Wiley
Online Library als pdf lesen und abspeichern:

B https://dx.doi.org/10.1002/citp.202201036

ProMinent GmbH, Heidelberg
Tel.: +49 6221 842 -0 - www.prominent.com
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Vernetzung von Vakuumpumpe und Prozess

Aufbauend auf der GHS VSD+ Bau-
reihe drehzahlgeregelter Schrauben-
vakuumpumpen mit Oleinspritzung
hat Atlas Copco mit der neuen Bau-
reine GHS 1402-2002 VSD+ sein
Portfolio erweitert. Mit der GHS 1402
bis 2002 VSD+ bringt der Vakuum-
hersteller die neue drehzahlgeregelte
Schraubenpumpe in drei Saugvermo-
gensklassen heraus. In Grobvakuum-
anwendungen liefern die 6leingespritz-
ten Pumpen ein kontinuierlich hohes
Saugvermdgen — von Atmospharen-
druck bis zum Enddruck. Die Pumpe
verfiigt (iber das neue odlgespritzte
Schraubenelement und dessen Ven-
tile zur  Kompressionsoptimierung
ermdglichen ein hohes Saugvermo-
gen bei Grobvakuum. Damit eignen
sie sich gut zum Einsatz in zentralen
Vakuumsystemen, zur Vakuumkihlung,
zur Herstellung von Lebensmittelverpa-
ckungen und thermogeformten Kunst-
stoffkomponenten sowie fiir Vakuum-
kammern zur Weltraumsimulation.
Zudem ist die Pumpe mit HEX@TM,
dem neuen Vakuum-Controller von
Atlas Copco ausgestattet. Verglichen
mit dem Vorgénger flihrt das Design
der drei Modelle GHS1402, GHS
1602 und GHS 2002 VSD+ zu besse-
ren Vakuumv leistungen, einer 15 %
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Kleineren Stellfldche und ldngeren War-
tungsintervallen. Die neue GHS VSD+
Schraubenspindelpumpe trdgt auch
maBgeblich zur Energieeinsparung
bei. Das liegt zum einen an der Kom-
bination des Neos-Umrichters mit Soll-
wertsteuerung. Dartiber hinaus hilft ein
Energierlickgewinnungssystem, bis zu
80 % der Energie in Form von Warm-
wasser zuriickzugewinnen. Der hohere
Wirkungsgrad ist auch auf den neuen
Permanentmagnetmotor zuriickzuftih-
ren. In seiner Effizienzklasse IE5 weist
er hohe Wirkungsgrade auf und bringt
liber den gesamten Drehzahlbereich
eine Effizienzsteigerung von etwa 2 %.

Atlas Copco Vacuum Solutions, Kéin
yuri.vanderveken@uvt.atlascopco.com
www.atlascopco.com

Bedienerfreundliche peristaltische Pumpe

Fir den pulsationsfreien und kontinuier-
lichen Transport von Fliissigkeiten haben
sich peristaltische Pumpen in besonde-
rer Weise bewdhrt. Das Arbeitsprinzip
basiert auf der Kompression und Ent-
spannung einer eingeschlossenen
Fllissigkeitsmenge in einem elasti-
schen Schlauch, der durch Rollen in
einem rotierenden Pumpenkopf mit
einer gekrimmten Andruckplatte ein-
geschlossen wird. Durch die Rota-
tion des Pumpenkopfes wird die ein-
geschlossene Fliissigkeit im Schlauch
kontinuierlich zum Zerstduber des Pro-
beneinlass-Systems transportiert. Die
Analysenflissigkeit ist dabei nur in Kon-
takt mit dem metallfreien Schlauchma-
terial und kann auch (iber groBe Entfer-
nungen gleichmaBig transportiert und
dosiert werden. Im Vergleich zu Rotati-
onspumpen ist die Pumpe selbstansau-
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gend. Der Volumenstrom ist variabel und
kann (iber die Anzahl der Rollen im Pum-
penkopf, der Rotationsgeschwindigkeit
der Rollen und durch den Innendurch-
messer der peristaltischen Schlduche
angepasst werden. Das Material, aus
dem die Schlduche gefertigt werden,
kann den Bedurfnissen des Fordermit-
tels angepasst werden. Pulsationen, die
bei konventionellen Pumpen beobach-
tet werden konnen, lassen sich meist

ExtragroBe Hochdruckpumpe

Mit der neuen Pumpe CR255 von
Grundfos kdnnen nun auch Férder-
mengen bis 320 m3/h (390 m3/h bei
60 Hz) abgedeckt werden. Mit einem
maximalen Druck von 40 bar ist diese
Pumpe flir Anwendungen wie Filtra-
tion, Bewdsserung, Umkehrosmose
und Kesselspeisung geeignet. Mit
seinem Hochleistungsbereich eignet
es sich auch flr Anwendungen, bei
denen ein hoher Durchfluss erforder-
lich ist, wie z.B. Wasserversorgung
flir Wasserwerke, industrielle Was-
serversorgung, Fernwérme und Tem-
peraturregelung. Von groBer Bedeu-
tung fir die Effizienz dieser Pumpen
sind die hocheffiziente Antriebe, die
mit einer Drehzahlregelung per inte-
griertem Frequenzumrichter ausgeri-
stet werden (CRE) kdnnen. Auch hier
hat der Betreiber die Wahl: Sowohl
beim klassischen MGE-Asynchron-
motor (bis 22 kW — Energieeffizienz-
klasse IE3) wie auch beim MGE-Per-
manentmagnet-Synchronmotor  (bis
11 kW — Energieeffizienzklasse IES) ist
der FU im Motor integriert. Fiir hohere
Leistungen bietet das Unternehmen
die CUE-Losung mit einem externen
FU im Schaltschrank — optional auch
mit IE5 Motoren. Zusétzlich kann der
Betreiber mit Hilfe des ,Grundfos iSo-
lutions Monitors* (GiM) den Betriebs-
zustand von CR-Pumpen (bspw. in
Druckerhdhungsanlagen Hydro MPC
installiert) tiberwachen. Es handelt sich

durch Justierung des Anpressdruckes
Uber eine Stellschraube kompensie-
ren. Diese manuelle Justierung ent-
fallt vollsténdig bei einer neuen Gene-
ration von peristaltischen Pumpen, die
auf dem Easyclick-Prinzip basieren:
Der Anpressdruck wird tber eine Feder
voreingestellt und wird so automatisch
angepasst. Nach jedem Schlauchwech-
sel bei der peristaltischen Pumpe kann
gleich ohne Justierung mit der Férde-
rung der Fliissigkeit begonnen werden.
Das spart Zeit und Aufwand. In der
Grundversion kdnnen insgesamt vier
Schiduche in den Pumpenkopf einge-
spannt werden, so dass bis zu vier ver-
schiedene Fliissigkeiten (Kanale) gefor-
dert werden konnen. Durch die Wahl des
Innendurchmessers der Pumpenschldu-
che I8sst sich ein sehr groBer Bereich
von unterschiedlichen Flussraten von
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um ein Uberwachungssystem auf der
Basis eines Multifunktionssensors mit
einem lokalen Display auf der Pumpe,
Leittechnik-Integration zu Prozessleit-
systemen und optionaler Cloud-Anbin-
dung. Auf der Basis von kiinstlicher
Intelligenz (KI) identifiziert der Multi-
funktionssensor friinzeitig fehlerhafte
Bedingungen. Der GiM kann auch
nachgeristet werden. Es sind16 Bau-
groBen (Forderstrombereich zwischen
0,3 und 320 m3/h), vier Werkstoffaus-
flhrungen (Gusseisen, zwei korrosi-
onsbestandige Edelstahlsorten, Titan)
und eine Reihe unterschiedlicher
Anschluss- und Ausstattungsvarian-
ten sowie 50 und 60 Hertz-IEC-Mo-
toren und 60 Hertz-Nema-Motoren
verflighar.

GRUNDFOS Gmbh, Erkrath
Tel.: +49 211 929 69-0
www.grundfos.de

wenigen pL bis hin zu einigen mL pro
Minute realisieren. Im ausgewahiten For-
derbereich I&sst sich die Forderrate dann
direkt durch die Regelung der Rotations-
geschwindigkeit des Pumpenkopfes fein
justieren, so dass sich diese Pumpen
besonders fiir das exakte und reprodu-
Zierbare Dosieren, Fordern und Trans-
portieren unterschiedlicher Fliissigkeiten
eignen. Es stehen unterschiedliche
Schlauchmaterialien fiir die Férderung
von Olen, Lésungsmittel, Laugen und
Séuren zur Verfligung. AuBerdem bie-
tet der Pumpenhersteller Spetec kun-
denspezifische technische Losungen an.

Spetec GmbH, Erding
Tel.: +49 8122 95909-0
spetec@spetec.de - www.spetec.de.de
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Mit hohem Wirkungsgrad pumpen

Vogelsang présentierte auf der Achema
die Automatic Supply Unit (ASU), ein
kostengiinstiges Dichtungsversorgungs-
system fiir die hauseigenen Pumpen,
das die Lebensdauer von Dichtungen
um bis zu 100 % erhdhen kann. Es ist
deutlich kleiner als herkémmliche Sys-
teme und kann selbst in engen Einbau-
raumen problemlos installiert werden.
Die vorgestellten Drehkolbenpumpen
der neuen EP- und VY-Serie sind aus
einem strémungsoptimierten, einteiligen
Gehduse gefertigt und haben daher
einen besonders hohen Wirkungsgrad.
Sie fordern abrasive, chemisch aggres-
sive und explosionsgefanhrdende Durch-
flussmedien mit Temperaturen bis zu
200°C zuverlassig. Die Pumpen sind
mit variablen Dichtungssystemen aus-
stattbar sowie ATEX- und TA-Luft-kon-
form. Dadurch sind sie flexibel in

anspruchsvollen Gebieten wie der Ol-,
Gas- und Chemieindustrie einsetzbar.
Der Quick-Anschluss macht die Pum-
penreihe servicefreundlich. Die Drehkol-
benpumpen der EP-Serie verfiigen dber
ein Hochleistungsgetriebe, das eine
konstante Druckleistung bis zu 18 bar
liefern kann. Schrégverzahnte Zahnra-
der im Getriebe sorgen flr eine hohe
Laufruhe und reduzieren die Larm-
emission. Die pulsationsfreie Forde-

Seitenkanalpumpen fiir kalte Medien

Auf der Achema stellte Sero Pump-
systems die Tieftemperatur-Seitenka-
nalpumpe SEMA-S...TT vor. Mit ihrem
hermetisch dichten Produktraum for-
dert die wellendichtungslose Pumpe
leckagesicher druckverfliissigte Gase
wie Ammoniak, LPG und CO, bei
Medientemperaturen bis zu -60°C.
Die Pumpe wurde zum Férderen Kleiner
Mengen (ber groBe Hohen bei einem
nur geringen Zulaufniveau konzipiert.
So bleibt die Forderleistung auch beim
Auftreten von Gasanteilen im jeweiligen
Medium unterbrechungsfrei erhalten.
Der Pumpenkorper wurde speziell fir
die Forderung tieftemperierter Fluide
ausgelegt. Alle drucktragenden Bauteile
bestehen aus schlagfestem Edelstahl.
Die Antriebslaterne ist gegen Luftein-
tritt — und damit gegen eine mogliche

Vereisung — geschiitzt. Speziell kon-
figurierte Federpakete gleichen eine
Warmedehnung ebenso aus wie eine
Kontraktion der Hydraulik, wie sie
beim Beflillen der Pumpe durch das
Férdermedium oder im Stillstand auf-
tritt. Zusatzliche Ldngendehnungsein-
sdtze verhindern temperaturbedingte
Verspannungen im Pumpenkdrper. Die
Gleitlagerung wurde mit einer maBop-
timierten Passung ausgeftihrt. SchlieB-
lich  minimieren spezielle Anlauf-
scheiben mdgliche VerschleiBeffekte
und gewéhrleisten so eine erhéhte

Elektrische Membranpumpe im Drei-Kammer-Design

Die Pumpe der EVO-Serie kann als flexi-
ble Losung in einer Vielzahl von Anwen-
dungen unter den hartesten Bedin-
gungen und Anforderungen eingesetzt
werden. Ob in der chemischen Verarbei-
tung oder Transfer, in der Wasser- und
Abwasseraufbereitung, im Bergbau oder
der allgemeinen Fertigung. Sie verfligt
{ber einen einen integrierten Encoder
und ein wartungsfreies Getriebe. Die
dichtungslose Konstruktion verhindert
das Austreten von geféhrlichen Flis-
sigkeiten. Das einzigartiges 3-Kam-
mer-Design mit der flr die EVO-Serie

DOI: 10.1002/citp.202271038
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entwickelten Membranen ist in funf ver-
schiedenen  Konstruktionsmaterialien
fir den Umgang mit den aggressivsten
und korrosivsten Flissigkeiten verflig-
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rung verringert zudem den Verschlei
der angrenzenden Rohrleitung auf ein
Minimum. Fr eine hohe Betriebssicher-
heit sorgt zusétzlich ein AirGap. Dieser
Luftspalt trennt Getriebe und Pum-
penkammer atmospharisch voneinan-
der. So gelangt selbst bei einer Leckage
keine Fllissigkeit in das Getriebe, son-
dern flieBt nach auBen ab. Gleichzeitig
schiitzt der Spalt das Getriebe bei der
Forderung heiBer Medien. Die VY-Serie
ist ein Allrounder flir neue Anwendungs-
felder in der chemischen Industrie.

Vogelsang GmbH & Co. KG,
Essen/Oldb.

Tel.: +49 5434 83-0
germany@vogelsang.info
www.vogelsang.info

Betriebssicherheit. Die magnetgekup-
pelte Seitenkanalpumpe mit vorge-
schaltetem NPSH-Sauglaufrad ist — je
nach Leistung in ein- oder mehrstufiger
Ausfilhrung — flr Fordervolumina von
0,3m3/h bis 36 m3/h, einem Nenn-
druck bis 40 bar und Forderhéhen bis
zu 430 m verflgbar. Eingesetzt wird
sie unter anderem in Kalteanlagen, bei
der Erdgasverdampfung, der Regasifi-
zierung von LNG von Schiffen in Termi-
nals, in der Chemie und Petrochemie,
der OI- und Gasindustrie sowie in der
Verfahrenstechnik.

SERO PumpSystems GmbH,
Meckesheim

Tel.: +49 6226 9201-0
WWW.Seroweb.com

bar: Edelstahl, Gusseisen oder Alumi-
nium (demnéchst zudem Polypropylen
und leitfahiges Polypropylen verfiigbar).
Sie bietet einen integrierte Steuerungs-
und Uberwachungsfunktion sowie einen
integrierten thermischen Motorschutz.
Der AC-Getriebemotor von ARO ist als
Standard- (schwarz) oder ATEX-Version
(rot) erhdltlich.

WP-ARO GmbH, Alzenau
Tel.:+49 6023 9643-70
info@wp-aro.de -www.wp-aro.de

Lutz

The Fluid Managers

Professionelle
Container-
entleerung

IBCs sind wohl die am haufigsten
genutzten Transport- und Lager-
behalter in der Industrie.

Lutz hat es sich zur Aufgabe
gemacht genau diese sicher

zu entleeren. Mit speziell fiir
Container konzipierten Pumpen
bieten wir individuelle Ldsungen!

Nahere Informationen
finden Sie hier:
www.lutz-pumpen.de/ibc

safety is our concern



http://www.lutz-pumpen.de/ibc
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Kugelhdhne mit digitaler Lebenslaufakte

Kugelhdhne der DKM Armaturentechnik
erhalten bei der Fertigung eine digitale
Lebenslaufakte, Gber die Leistungs-
daten und Betriebszustand gesichert
abgerufen werden kdnnen. Die plan-
bare Instandhaltung wird somit zukiinf-
tig erheblich leichter. Alle zu einem
Kugelhahn gehdrenden Daten wer-
den in der digitalen Lebenslaufakte
dokumentiert, darunter Produktspe-
zifikationen und Produktionsdaten,
Zustandsbeschreibung des Equip-
ments (z.B montierte Antriebe), Zer-
tifikate, Wartungsinformationen sowie
Abnahme- und Priifberichte. Ein jedem
Kugelhahn fest zugeordneter QR-Code
dient als Bindeglied zwischen der digi-
talen Akte und den verbauten Arma-
turen. Uber Tablets oder Smartphones
haben Techniker vor Ort so die gesamte
Historie des jeweiligen Exemplars zur
Hand, darunter Information zu erfolgten
WartungsmaBnahmen und Priifberichte
mit Fotos. Bereits verbaute Kugelhdhne
oder vergleichbare Armaturen lassen

Intelligent durchflossen

Fir eine nachhaltige Verwendung von
Ressourcen spielen intelligente auto-
matisierte Rohrleitungssysteme zum
Transport von Chemikalien, Wasser und
anderen Medien wichtige Rolle. In die-
sem Zusammenhang stellt GF Piping
Systems den komplett aus Kunststoff
gefertigten Kugelhahn 543 Pro vor.
Er ist wartungsfrei, langlebig und mit
einem neuen pneumatischen Antrieb
Typ PPA und einem elektro-pneuma-
tischen Stellungsregler ausgestattet.
Der leichte, kompakte Drei-Wege-Ku-
gelhahn deckt ein breites Spektrum
an Applikationen ab. Des Weiteren
wird eine industrielle Absperrklappe
mit  Umweltdeklaration angeboten.
Die Anfang 2021 eingefiihrte Kunst-
stoffabsperrklappe 565 ist besonders
druck- und temperaturbestandig.
Aufgrund derselben Einbaulénge sind
bestehende Metallventile leicht aus-
tauschbar. Da die Klappe nicht kor-
rodiert und der Abrieb nur gering ist,
fallen die Wartungskosten gering aus.
Dank Modularitét kann der Anwender
zwischen elektrischen und pneuma-
tischen Antrieben sowie einem intel-
ligenten elektrischen Antrieb wéhlen,
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sich auch nachtréglich in das System
integrieren. Bereits praxiserprobt ist
die Mdglichkeit zur Fernabnahme von
Dichtheits- und Druckpriifungen. Uber
den autorisierten Zugang zum Kunden-
portal kann die Priifung von Kugelhdh-
nen per Livestream verfolgt werden.
Auch die Montage der Produkte lasst
sich live verfolgen.

DKM Armaturentechnik GmbH,
Zweibriicken

Tel.: +49 6106 667 -070
info@dkm-armaturen.de
https://dkm-armaturen.net

der per Fernzugriff gesteuert und ber-
wacht werden kann. Weitere Funktio-
nalitaten ergeben sich, indem verschie-
dene Sensoren angeschlossen werden.
Dem Schutz vor geféhrlichen Medien
dient das Doppelrohrsystem Conta-
in-IT Plus aus Kunststoff. Es ist leicht
und einfach zu handhaben, korrosions-
frei, UV-, witterungs- sowie chemisch
bestdndig und hat eine glatte Innen-
oberflache. Doppelte Rohrsysteme
sind flr alle Marktsegmente uner-
l&sslich, in denen unerwartete Lecka-
gen die Umwelt, Gesundheit, Sicher-
heit und Qualitit gefahrden kénnen.
Mit IR PVC-U wird zudem das erste
infrarot-geschweiBte PVC-U-Rohrlei-
tungssystem vorgestellt, welches eine
verldssliche klebstofffreie Verbindung
in einem maschinenkontrollierten Pro-
zess ermoglicht.

GF Piping Systems, Georg Fischer
GmbH, Albershausen

Tel.: +49 7161 30-20
info.de.ps@georgfischer.com
www.gfps.com/de

Kompaktes Axialventil

Das Axial-Durchgangsventil Typ 3599
von Samson kombiniert die Vorteile
eines Kafigventils, wie robuste Kon-
struktion, wéhlbare Ventilgarnituren
und gute Regeleigenschaften, mit
denen von Schwenkarmaturen, d.h.
geringen  Betatigungskraften  und
emissionsarmen Packungen. Das bis
DN 1200/NPS 48 erhdltliche Ven-
til ist gleichermaBen fir Regel- wie
fir Auf/Zu-Anwendungen geeignet.
Seine hohe Durchflusskapazitit und
die guten Regeleigenschaften machen
das kompakte Axialventil breit einsetz-
bar. Es regelt zuverldssig den Durch-
fluss — unter nahezu allen Prozessbe-
dingungen. Fir kritische Anwendungen
stehen unterschiedliche Kafigausfih-
rungen (z.B. zur Gerduschreduktion
oder Kavitationskontrolle), zahlreiche
Sonderwerkstoffe flir Gehduse, Ven-
tiloberteil und -garnituren sowie Aus-
kleidungen und Beschichtungen zur
Verfligung. Zusétzlich verhindert die
Abstiitzung des Kéfigs durch die Spin-
delflihrung, dass sich Fremdkorper zwi-
schen Kéfig und Kegel absetzen und
schiitzt so die Ventilgarnitur vor Schéa-
den. Das Axial-Durchgangsventil bie-

© Samson

tet maximale axiale Kraft, sodass es
nur einen kleinen Antrieb bendtigt und
schnell auf Sollwertdnderungen rea-
gieren kann. Als Antrieb kdnnen Stan-
dard-Schwenkantriebe mit 90° Nenn-
winkel dienen. Eingesetzt werden kann
das Ventil als Schutzeinrichtung fiir
Verdichter und Pumpen (Anti-Surge-
Ventil) in der Gas- und Petrochemie,
bei An- und Abfahrprozessen von Pum-
pen im Bergbau und fir den Transport
von Trinkwasser.

Samson AG, Frankfurt am Main
Tel.: +49 69 4009-0
$amson@samsongroup.com
WWW.Samsongroup.com

Magnetventil: Fiir Wasserstoff bis 1.000 bar

GSR Ventiltechnik hat sein Portfolio um
ein servogesteuertes 2/2-Wege-Ma-
gnetventil im Druckbereich von 5 bis
1.000bar erganzt, das speziell flr
Wasserstoffbetankungsanlagen  im
Rahmen einer zukiinftigen Wasser-
stoffinfrastruktur ausgelegt ist. Die
Reichweite von Tankf(illungen I&sst sich
erhohen, indem das eingeschlossene
Wasserstoffvolumen bei der Betankung
mit Hilfe immer hoherer Driicke ver-
groBert wird. Die auftretenden Bean-
spruchungen und Belastungen stellen
hochste Anforderungen an die Funk-
tion, Dichtheit, Lebensdauer und die
Sicherheit der eingesetzten Magnet-
ventile, die sehr hdufigen Schaltvor-
gangen unterworfen sind. Das neue
Ventil erflillt diese hohen Anforde-
rungen der Tankanlagenhersteller
dank seiner verfeinerten Ventilgeome-
trie sowie der aufeinander abgestimm-
ten, hochwertigen Materialien. So wird
eine Lebensdauer von (ber 100.000
Schaltungen erreicht. Flir den Betrieb
des Ventils genlgt ein elektrischer
Anschluss, Steuerluft und Kompressor

© GSR Ventiltechnik

sind (berfllissig. Das servogesteuerte
Kolbensitzventil ist in verschiedenen
AnschlussgréBen erhdltlich und bei
Medientemperaturen von -40°C bis
+60°C einsetzbar. Eine Ausweitung
auf +85 °C ist geplant. Ein passendes
Handabsperrventil und ein auf das Ven-
til abgestimmtes Riickschlagventil sind
ebenso erhltlich.

GSR Ventiltechnik GmbH & CO. KG,
Viotho

Tel.: +49 5228 779-373
swehrhahn@ventiltechnik.de
www.ventiltechnik.de
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Weitere Anbieter finden Sie unter www.pro-4-pro.com/prozesstechnik
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Armaturen

LEMLT

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

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

Armaturen

NOGIE

Pappelstr. 2

85649 Brunnthal-Hofolding
Tel. 08104/6498048

Fax. 08104/648779

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

Dichtungen
Reichelt
Chemiatachnik
g GmbH + Co.
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

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 |

The Fiud Masagers

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

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

Rohrbogen/Rohrkupplungen

iihs

Umformeochnik

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-Mdiller-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-Miller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

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

Zerstorungsfreie
Werkstoffpriifung

P77
tutn

WERKSTOFFPRUFUNG - UMWELTSCHUTZ
MEDIZINTECHNIK « SICHERHEITSTECHNIX

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

Ingenieurbtiros

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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Weitere Anbieter finden Sie unter www.pro-4-pro.com/prozesstechnik

Ventile WK Wérmetechnische Anlagen Wirmekammern
Kessel- und Apparatebau

GmbH & Co. KG

ry; Industriestr. 810
[ D-35582 Wetzlar

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

Aerosol- und i . !
. 2 GEMU Gebr. Miiller info@wk-gmbh.com ) .
Partikelmesstechnik Apparatebau GmbH & Co. KG www.wk-gmbh.com Will & Hahnenstein GmbH
Fritz-Mller-StraBe 6-8 D-57562 Herdorf
D-74653 Ingelfingen Tel.: 02744/9317-0 - Fax: 9317-17
Tel.: +49 (0) 7940/123 0 info@will-hahnenstein.de

¥ E-Mail: info@gemue.de www.will-hahnenstein.de
@ http://www.gemu-group.com Vakuumsysteme

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

Vakuumpumpen und Anlagen

Alle Hersteller und Lieferanten

Seipenbusch particle engineering
76456 Kuppenheim )
Tel.: 07222 9668432 Verfahrenstechnik
info@seipenbusch-pe.de
www.seipenbusch-pe.de

Thermische
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Abluftreinigungsanlagen
Verdampfer

63594 Hasselroth
06055/88 09-0
info@envirotec.de - www.envirotec.de

Durchflussmessung <’ ENVIROTECG® GmbH

. G 1 G KARASEK

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

GIG Karasek GmbH
Neusiedlerstrasse 15-19

D-74653 Ingelfingen A-2640 Gloggnitz-Stuppach
Tel.: +49 (0?79 4?0/1230 umw E, LTTEC H, NTK phone: +43/2662/427 80
E-Mail: info@gemue.de www.venjakob-umwelttechnik.de Fax: +43/2662/428 24

http://www.gemu-group.com mail@venjakob-ut.de www.gigkarasek.at

ClTous

Der monatliche
Themen-Newsletter fur
die Prozessindustrie.

Einmal monatlich sendet CITplus einen Uberblick Giber ein aktuelles Thema fir die
Ingenieure der prozess- und verfahrenstechnischen Industrien - aus der Praxis fur
die Praxis - im digitalen Format. Wir freuen uns uber lhre Teilnahme.

Kontakte Mediaplanung: Kontakt Redaktionsplanung:
Stefan Schwartze Marion Schulz Dr. Etwina Gandert
+49 6201 606 491 +49 6201 606 565 +49 6201 606 768

sschwartze@wiley.com mschulz@wiley.com egandert@wiley.com
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Registri Sie sich hi Et-ﬁ
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BESSER
ABGEDICHTET
ALS FORT
KNOX.

Die magnetgekuppelte Chemienormpumpe Magnochem ist ideal fiir das Fordern
kritischer Medien. Durch die statische Abdichtung ist die Magnochem nicht nur

sicherer als wellengedichtete Pumpen, sondern auch besonders wartungsarm und

leckagefrei. Eine echte Rundum-sorglos-Chemiepumpe!

Erfahren Sie mehr unter www.ksb.de/magnochem

> Unsere Technik. lhr Erfolg.

Pumpen = Armaturen = Service



http://www.ksb.de/magnochem
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