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Editorial

Die neue Farbe der
Prozessindustrie

ls wir im letzten Jahr unsere Kampagne ,GreenTEC - Part-

ner der Nachhaltigkeit” ins Leben riefen, ahnten wir nicht,

welchen Zuspruch wir damit erzielen wiirden. 18 Unter-
nehmen sind mit dabei, und die Namen lesen sich wie das Who-is-
Who der Prozessindustrie. Von A wie ABB bis Z wie Zeta - sie alle
tragen dazu bei, dass die griine Transformation der Prozessindus-
trie ein Erfolg wird, und ein Geschéftsmodell, das in die Zukunft
tragt.

Denn ja, Nachhaltigkeit, Defossilisierung, Dekarbonisierung und
Energieeffizienz konnen, nein miissen ein Business Case werden.
Schliefdlich nutzt es uns allen nichts, wenn die Industrie zwar griin,
aber danach pleite ist. Denn auch das gehort zur Wahrheit mit
dazu, Deutschland steht fiir nicht einmal zwei Prozent der welt-
weiten Treibhausgasemissionen. Wir sollten also unseren Einfluss
auf das weltweite Klima nicht tiberschdtzen. Unterschitzen sollten
wie ihn allerdings auch nicht. Allen Skeptikern ins Stammbuch
geschrieben: Deutschland ist immer noch ein Technologie- und
Innovationstreiber und verfligt damit tiber ein Pfund, mit dem wir
wuchern konnen. Was Anlagen-, Apparatebauer, Messtechnik-
und Automatisierungsunternehmen hierzulande entwickeln, hat
einen nicht zu unterschétzenden Einfluss auf die Bemiithungen
anderer Lander, ebenfalls treibhausgasneutral zu werden.

Und damit meine ich nicht den gern zitierten Vorbildcharakter.
Sondern es geht um Automatisierung, um skalierbare Elektrolyse-
technik, Speicher, Pumpen und Messgerate, Ventile und Druckluft

- kurz: um das ganze Klein-Klein, das immer so gerne beim Blick
aufs grofde Bild vergessen wird. Wie ein Puzzle, das auch mehrist
als die Summe der Einzelteile, ist die griine Transformation die
Summe von Einzeltechnologien. In der Gesamtheit liegt die Chan-
ce - und verzeihen Sie mir, wenn ich zum Schluss etwas pathetisch
werde -, unseren Enkeln eine Erde zu hinterlassen, auf der sie
nicht nur Giberleben, sondern auch gerne leben.

e fui

Anke Geipel-Kern
Leitende Redakteurin
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GRUNE KRAFTSTOFFE: POWER-TO-LIQUID

B L35, .

o
Jahr produzieren.

In der geplanten Hykero-Anlage in Bohlen-
Lippendorf wird EDL Anlagenbau die von
Johnson Matthey und BP entwickelte Fischer
Tropsch (FT) Cans-Technologie einsetzen.
Dort soll nachhaltiger Treibstoff fiir Flugzeu-
ge, Rohbenzin und Wasserstoff hergestellt

DIRECT AIR CAPTURE
Verfahren soll CO, aus
Atmosphaire entfernen

Das Essener Start-up Greenlyte Carbon Tech-
nologies nimmt den Kampf gegen den Kli-
mawandel auf. Mit dem von Dr. Peter Mat-
thias Behr entwickelten Verfahren werde
CO, effizient aus der Atmosphére entfernt
und in wertvolle Rohstoffe wie Methan oder
Kohlenstoff umgewandelt - und das alles
energieeffizienter als bisherige Methoden.
Zusammen mit Florian Hildebrand und Dr.
Niklas Friederichsen griindete Behr im Sep-
tember 2022 das Unternehmen. Mit dem an
der Uni Duisburg-Essen erfundenen und
von Greenlyte weiterentwickelten Verfahren
des Direct Air Capture soll das Problem des
hohen Energieaufwandes zur CO,-Abtren-
nung aus der Luft reduziert werden. Nach
Errichtung einer Pilotanlage im Oktober
2023 soll 2024 die erste kommerziell nutz-
bare Anlage auf den Markt kommen. (wer)
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EDL plant Anlage fiir SAF in indu

Die Hykero-Anlage soll bei vollem Betrieb 50.000 Tonnen nachhaltigen Flugkraftstoff (SAF) pro

T T e

Bild: EDL

o : =

werden. Mit der Anlage will das Unterneg-
hmen kiinftig 50.000 Tonnen nachhaltigen
Flugkraftstoff (SAF) im Jahr produzieren,
einschliefilich eSAF nach dem Power-to-Li-
quid (PtL)-Verfahren. Dies ware die erste Ein-
richtung dieser Grofie in Deutschland. Bei

WIRTSCHAFTLICHKEIT VON PEC-ANLAGEN
Griinen Wasserstoff und

Griiner Wasserstoff ist bislang teurer als die
graue Version aus Erdgas. Ein Team um
Fatwa Abdi von der City University in Hong-
kongund Reinhard Schomacker von Unisys-
catander TU Berlin, hat untersucht, wie sich
die Bilanz verdndert, wenn ein Teil des Was-
serstoffs genutzt wird, um mit Itaconsdure

Bild: H. Tahini, Science Brush Design

So sieht die solarbetriebene photoelektroche-
mische PEC- und Hydrierungsanlage aus.

striellem Maf3stab

dieser Technik wird erneuerbare Elektrizitat
mit Kohlendioxid kombiniert, um nachhal-
tige fliissige Kraftstoffe zu erzeugen. Derzei-
tige internationale Standards erlauben eine
Beimischung von bis zu 50 Prozent zu her-
kémmlichem Kerosin. Weiterhin soll die
Anlage 14.000 Tonnen nachhaltiges Roh-
benzin und 1.000 Tonnen Elektrolyse-Was-
serstoff jahrlich herstellen. Die Anlage, die
strategisch in der Ndhe des internationalen
Flughafens Leipzig-Halle positioniert ist,
soll ihren ersten Teil im Jahr 2027 in Betrieb
nehmen. Das Projekt und der Betrieb liegen
in der Verantwortung des Unternehmens X-
Fuels Hykero, einer Tochtergesellschaft der
EDL. Es gibt auch Plane, die Produktion um
zusatzliche 75.000 Tonnen eSAF pro Jahrin
einer spateren Phase zu erweitern. (wer)

Chemikalien produzieren

Methylbernsteinsdaure (MSA) zu erzeugen -
und zwar innerhalb derselben PEC-Anlage
(photoelektrochemischen Anlage). Wenn elf
Prozent des erzeugten Wasserstoffs in MSA
umgewandelt werden, sinken die Kosten auf
1,50 Euro pro Kilogramm Wasserstoff und
liegen damit auf dem gleichen Niveau wie
fiir Wasserstoff aus der Methandampfrefor-
mierung. Dies gilt ab einer Anlagen-Lebens-
dauer von finf Jahren. Da der Marktpreis
von MSA deutlich hoher ist als der von Was-
serstoff, erhoht mehr MSA die Rentabilitdt
weiter. Im Experiment war es méglich, zwi-
schen elf und 60 Prozent des Wasserstoffs
fiir die Produktion von MSA zu nutzen.
Stattdessen lassen sich im Prinzip auch an-
dere Verbindungen in der Anlage als Ko-
Produkte erzeugen, wenn man andere Aus-
gangsstoffe und Katalysatoren einsetzt, bei-
spielsweise lief3e sich Aceton zu Isopropanol
hydrieren. (wer)



PILOTANLAGEN ALS SCHLUSSEL
Fraunhofer-Institut unterstiitzt
nachhaltige Chemieprozesse

Beim Fraunhofer-Technolo-
gietag in Leuna stehen aktu-
elle Herausforderungen und
Losungen im Bereich der
griinen Chemie im Fokus.
Die vielfdltigen Losungen,
die dafiir in der Branche ent-
stehen, missen dabei auf

tionieren - daswird maglich
durch Pilotanlagen, die bei
der Skalierung von Herstel-
lungsprozessen unterstiit-
zen. Beim Technologietag
,Scale up Green Chemistry -
Now" am 29. November dis-
kutieren Fachleute aktuelle
Herausforderungen und
neue Mdglichkeiten im Bereich der griinen Chemie - von biotechno-
logischen Prozessen und nachhaltigen Polymersynthesen tiber die
Anwendungsmoglichkeiten von griinem Wasserstoff bis zum Leicht-
bau mit biobasierten Kunststoffen. Die Teilnehmer besuchen zudem
drei hochmoderne Fraunhofer-Pilotanlagen im mitteldeutschen
Chemiedreieck. Das Programm umfasst zudem Best-Practice-Bei-
spiele der Mafistabslibertragung im Bereich Green Chemistry sowie
Diskussionen. (wer)

raunhofer PAZ/_Till Budde

Das Fraunhofer PAZ in Schkopau
verfligt Uiber die groRte auRerindus-
trielle Polymersyntheseeinrichtung
Europas.

GRUNE KRAFTSTOFFE
Pilotprojekt an Kldranlage Bottrop:
E-Fuels aus CO, und Wasserstoff

Im Pilotprojekt an der Bottroper Kldranlage soll die Herstellung von
grinem Kraftstoff auf Basis von CO, und Wasserstoff getestet werden.
Dazu sei der Bau einer Demonstrationsanlage geplant, berichtete die
Emschergenossenschaft. Klaranlagen produzieren regenerative
Energie, die nun zur Produktion von E-Fuels genutzt werden soll. Im
Klarprozess fallt eine grofie Menge CO, an, wie ein Sprecher des Be-
treibers erldutert. Zudem produziere der Wasserwirtschaftsverband
im Rahmen seiner Eigenenergieerzeugung auf der Kldranlage einen
Uberschuss an griinem Strom, der sich zu Wasserstoff umwandeln
lasse. Ziel des Projekts sei, damit speicherbares Methanol zu produ-
zieren. Die Testanlage soll aus den drei Komponenten CO,-Abschei-
dung, Stoffumwandlung
(Elektrolyse) und Methanol-
Synthese bestehen. Das Bun-
desverkehrsministerium
fordert das Vorhaben des
Konsortiums aus mehreren
Partnern mit ca. 12,5 Millio-
nen Euro fiir drei Jahre. Die
Planungsphase sei bereits
im Sommer angelaufen. Als
zweiter Schritt sei fiir den
Sommer 2024 der Baube-
ginn angestrebt. Mitte 2025
solle dann der einjahrige
Probebetrieb starten, so der
Betreiber. (wer)

Bild: Markus Matzel

Ein Pilotprojekt erprobt in Bottrop die
Herstellung von E-Fuels auf Basis
regenerativen Stroms.

industriellem Niveau funk- :
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KATALYTISCHE UBERTRAGUNG VON AMMONIAK

Nachhaltiger Stickstoff durch neue
Ammoniakreaktion
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Die reversible Aktivierung und katalytische Ubertragung von Ammoniak

Ein grofles Ziel ist es, auf einfachem Weg Amine aus Ammoniak und
ungesdttigten Kohlenwasserstoffen zu erzeugen. Wahrend der kata-
lytischen Addition, bei der Ammoniak aktiviert und anschliefSend
ubertragen wird, entstehe zudem kein Abfall und so sei sie beson-
ders nachhaltig. Forscher am Karlsruher Institut fir Technologie
sind diesem Ziel nun ein Stiick ndhergekommen. Die Forscher ha-
ben ein System zur Aktivierung von Ammoniak entwickelt, das nicht
auf Ubergangsmetallen basiert, sondern auf Hauptgruppenelemen-
ten. Das Team erzeugte ein frustriertes Lewis-Paar (FLP), bestehend
aus einer Sdure als Elektronenpaarakzeptor und einer Base als Elek-
tronenpaardonor. Beide reagieren iiblicherweise miteinander und
erzeugen ein Addukt. Wird dies verhindert oder zumindest einge-
schrankt, ergibt sich eine frustrierte Situation und das Molekiil re-
agiert bereitwillig mit kleinen Molekiilen wie z. B. Ammoniak. Ent-
scheidend sei dabei aber, die Reaktivitdt so zu dampfen, dass die
Reaktion mit kleinen Molekiilen méglichst reversibel ist, denn nur
dann sei es moglich, ein solches FLP auch in der Katalyse einzuset-
zen. Dies seinun erstmals mit Ammoniak als Substrat gelungen. Die
Forscher zeigten, dass die Titelverbindung leicht mit nichtwéssrigem
Ammoniak thermoneutral reagiert und die Stickstoff-Wasserstoff-
Bindung von Ammoniak bei Raumtemperatur reversibel spaltet.
Dartiiber hinaus stellen sie in ihrer Verdffentlichung erstmals NH,-
Ubertragungsreaktionen vor, die durch einen auf Hauptgruppen-
elementen basierenden Katalysator vermittelt werden. (wer)

PLASTICS TRANSITION ROADMAP
So will die Kunststoffindustrie
nachhaltiger werden

In Europa werden aktuell 19,5 Prozent aller Kunststoffe aus zirkuld-
ren Rohstoffen hergestellt. Plastics Europe strebt an, bis 2050 65 Pro-
zent der fossilen Ressourcen in der Kunststoffproduktion durch
zirkuldre Rohstoffe aus Biomasse, recycelten Materialien und Koh-
lenstoffabscheidung zu ersetzen. Die Plastics Transition Roadmap,
entwickeltin Zusammenarbeit mit Deloitte, legt nun konkrete Maf3-
nahmen und Ziele fest, um den Anteil zu steigern. Damit der ambi-
tionierte Plan aufgeht, brauche es allerdings auch die Unterstiitzung
der Bundesregierung und der EU-Kommission. Die zusdtzlichen
Investitionen und Betriebskosten, die es braucht, um dieses Ziel zu
erreichen, belaufen sich dem Verband zufolge auf geschatzt 235 Mil-
liarden Euro. Produkte miissten in erster Linie so hergestellt werden,
dass sie weniger Material verbrauchen und leichter recycelt werden
konnen. Zudem miisse der Ausbau von Mehrwegsystemen und
kreislauforientierte Geschaftsmodelle gefordert werden. Zudem
fordert der Verband die Schaffung von Rahmenbedingungen, damit
Unternehmen auch unter den aktuell sehr schwierigen Wettbe-
werbsbedingungen in neue Technologien investieren kdnnen. (wer)
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Wichtige Ressource:
Kunststoffe missen
am Lebensende
recycelt werden,
denn sie sind eine
reichhaltige Quelle
wertvoller Molekdile.

e

Unbeirrt weiter i R.icl;l.tung
Klimaneutralitat

Wo liegt der Schlissel fiir den kiinftigen Erfolg der deutschen Chemieindustrie?
Der Dechema-Vorsitzende Dr. Klaus Schafer fordert Technologieoffenheit und
mehr Tempo bei der Klimawende. An der Kreislaufwirtschaft und chemischem
Recycling fiihre kein Weg vorbei.

Bild: Covestro

Jahre meine berufliche Heimat. Als Manager  sich dadurch vieles verdndert. Gekappte Lieferketten,

habe ich die Hohen, aber auch die Tiefen der = Rohstoffengpasse und Energiepreise auf Rekordhoch
Branche hautnah miterlebt. Gerade die letzten dreiein-  haben der Branche schwer zugesetzt. Viele Unterneh-
halb Jahre gehorten zu den herausforderndsten in mei-  men sind in der Folge unverschuldet in Existenzkamp-
ner Karriere. Die Corona-Pandemie und derKrieginder  fe gerutscht. Daher die positive Nachricht vorweg: Das
Ukraine haben die Welt nachhaltig erschittert - HerzderdeutschenIndustrie schlagt noch. Fir die kon-
menschlich und wirtschaftlich. junkturelle Entwicklung hierzulande ist das ein Segen.

Die Chemie- und Kunststoffindustrie war tiber 30 Auch fir die Chemie- und Kunststoffindustrie hat
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Denn die Chemie- und Kunststoffindustrie beliefert
nahezu alle produzierenden Segmente.

| Transformation trotz Krise

Die Branche hat ihre Widerstandsfahigkeit eindrucks-
voll unter Beweis gestellt. Trotz multipler Krisen hilt sie
an ihren ehrgeizigen Klimazielen fest. Die jiingsten Er-
folge diirfen jedoch nicht iiber eines hinwegtauschen:
Wir haben in Deutschland und Europa aktuell ein mas-
sives Standortproblem. In vielen Bereichen hinken wir
der Konkurrenz hinterher. Neben den hohen Energie-
und Rohstoffpreisen driicken vor allem langwierige
Genehmigungsverfahren fiir neue Produktionsanlagen
maéchtig auf die Stimmung.

Ein Gliick, dass die EU die Zeichen der Zeit erkannt
hat. Der zunehmende Druck aus Ubersee ist sicher ein
Grund hierfiir. Denn die USA haben unter der Regierung
von Prasident Joe Biden damit angefangen, das Koordi-
natensystem in der Industriepolitik zu ihren Gunsten
zu verschieben. Der 2022 verabschiedete ,Inflation
Reduction Act“ hat gezeigt, dass der europdische Green
Deal nicht das einzige Vorbild fiir eine nachhaltige
Transformation sein muss.

| Europdischen Industriestandort sichern

Daher war eine schnelle Reaktion der EU umso wichti-
ger. Der ,Green Deal Industrial Plan“ ist aus Industrie-
perspektive nur zu begriifien. Denn im Kern zielt er
daraufab, die Wettbewerbsfahigkeit der hiesigen Unter-
nehmen zu stirken - zum Beispiel, indem es den Mit-
gliedstaaten erméglicht wird, leichter Subventionen fiir
griine Investitionen zu gewdhren. Das ist ein wichtiges
Zeichen. Allerdings darf der Blick dabei nicht auf Clean-
Tech-Produzenten verengt bleiben. Denn auch die
Industrie muss in nachhaltige Technologien investieren,
um sich zu transformieren.

Das zeigt: Wir kénnen die Herausforderungen unse-
rer Zeit nur im europdischen Kontext 16sen. Die Chemie-
und Kunststoffindustrie geht hier mutig voran, iiber-
nimmt Verantwortung und liefert belastbare Grundla-
gen fiir politische Entscheidungen. Erst dieses Jahr hat
die Branche dreineue Szenarien fiir eine klimaneutrale
Produktion in Deutschland bis 2045 prasentiert - und
damit ihre Ursprungsprognose fiinf Jahre vorgezogen.
Ziel ist es, Kohlenstoff vermehrt im Kreislauf zu halten
und so noch klimafreundlicher zu produzieren.

| Deutsche Chemie nimmt Vorreiterrolle ein

Der deutsche Vorstof3 kann als Blaupause fiir andere
Regionen dienen. Denn klar ist: Wir kénnen das Klima
hierzulande nicht allein retten. Eine klimaneutrale
Industrie ist weltweit nur dann méglich, wenn alle Ak-
teure am selben Strang ziehen. Dafiir braucht es ein
gemeinsames Verstandnis, das unser Denken und
Handeln pragt. Fiir mich ist das der Ansatz der Kreis-
laufwirtschaft. Er steht fiir einen echten Wandel. Und
dasistauch gut so. Denn die Konsum- und Produktions-
muster der Linearwirtschaft haben ausgedient. Herstel-
len, verbrauchen, wegwerfen - dieses Prinzip fithrt im-
mer tiefer in die Sackgasse. Der Ausweg kann nur kon-
sequente Kreislauffiihrung lauten.

Das gilt vor allem fiir die energieintensiven Grund-
stoffindustrien - also die Hersteller von Glas, Papier,

GreenTEC

Mit dem Wandel von thermischen zu
elektrifizierten Verfahren wird der
Energiebedarf der Chemieindustrie

weiter steigen.

Aluminium, Zement, Stahl und Kunststoffen. Sie miis-
sen ihre Produktion teils radikal umstellen und ihre
Abhangigkeit von fossilen Rohstoffen reduzieren. Viel
Zeit bleibt ihnen dafiir nicht. Positiv ist: die Chemie-
und Kunststoffindustrie arbeitet seit Jahren daran, den
fiir die Produktion so wichtigen Kohlenstoff aus um-
weltvertrdglicheren Quellen zu ziehen. Als eine mogli-
che Alternative hat sich pflanzliche Biomasse bewdhrt.
Bis 2027 soll das durchschnittliche Produktionswachs-
tum biobasierter Kunststoffe weltweit 14 Prozent im Jahr
betragen, weitaus mehr als der gesamte Zuwachs an
Polymeren.

| Technologieoffenheit bewahren

Ein zweiter Weg, um den Einsatz fossiler Rohstoffe zu

minimieren, ist die Nutzung von CO,. Carbon Capture

and Usage (CCU) ist jedoch gerade bei uns in Deutsch-
land ein umstrittenes Thema. Fiir mich iiberwiegen hier
die Chancen. Denn das Verfahren wiirde allen Sektoren

zugutekommen, in denen sich der Ausstofd von CO,-
Emissionen nicht durch bereits etablierte Klimaschutz-
Mafsnahmen - wie etwa der direkten Elektrifizierung -
komplett vermeiden lasst. Daher wiirde ich mir an die-
ser Stelle kiinftig mehr Technologieoffenheit seitens der
Politik wiinschen. Die neue Carbon Management-Stra-

ZUR PERSON

Dr. Klaus Schafer

Dr. Klaus Schéfer ist
Vorsitzender des
Vorstands der Deche-
ma e.V. und Mitglied
im Nationalen Was-
serstoffrat. Er war
von 2015 bis 2023 als
Chief Technology
Officer bei Covestro
tatig, einem weltweit
fihrenden Anbieter
hochwertiger Poly-
mer-Werkstoffe mit Sitz in Leverkusen. Der
1962 in Briihl geborene Schafer studierte
Physik an der Universitat zu Kéln. Nach
seiner erfolgreichen Promotion arbeitete er
unter anderem fiir BP, Currenta und Bayer
MaterialScience.

Bild: Covestro
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Die robuste Chemo-
lyse kann Abfallstro-
me mit mehrals 50
Prozent Polycarbo-
nat-Anteil erfolgreich
in Monomere recy-
celn und schlief3t so
den Kreislauf zu
einem direkten
Vorprodukt. Dieses
kann fir Produkte
auch mit hohen
Reinheitsanspriichen
eingesetzt werden.

tegie von Bundeswirtschaftsminister Robert Habeck ist
ein erster Schritt in die richtige Richtung.

Eine dritte Option, fossilfrei zu produzieren, ist das
Recycling. Es besitzt enormes Potenzial - das derzeit
noch nicht vollstandig ausgeschopft wird. Die Zahlen
aus dem Circularity Gap Report 2023 verdeutlichen das:
Demnach ist unsere Welt aktuell nur zu 7,2 Prozent
zirkuldr. Hier gilt es alle Hebel in Bewegung zu setzen.
Denn wenn wir Abfall und ausgediente Produkte als
Ressource behandeln, konnen wir wertvolle Primar-
rohstoffe schonen.

| Chemisches Recycling als Game Changer

Ein Fokus sollte dabei auf dem noch jungen chemischen
Recycling liegen. Fiir viele Kunststoffe ist es die einzig
mogliche Methode der Wiederverwertung - vor allem
bei stark verschmutztem und nicht sortenreinem Plas-
tik. Denn hier stof3t das gingige mechanische Recycling
an seine Grenzen. Die lassen sich nur iiberwinden,
wenn wir Kunststoff nach dem Ende seiner Nutzungs-
dauer chemisch auflésen, in seine Molekiile zerlegen
und aus diesen danach neue Molekiilketten fiir die
Kunststoffproduktion bilden.

Viele Kunststoffhersteller verstarken daher ihre An-
strengungen in diesem Bereich. Bis 2030 sind auf euro-
paischer Ebene bereits Investitionen im Gesamtumfang
von mebhr als sieben Milliarden Euro geplant.

Fir eine zirkuldre Welt braucht es aber noch mehr:
ndmlich sehr viel Energie aus erneuerbaren Quellen.
Wenngleich die Branche in den letzten drei Jahrzehnten

Wir haben in Deutschland und Europa
aktuell ein massives Standortproblem.
In vielen Bereichen hinken wir der
Konkurrenz hinterher.
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beeindruckende Fortschritte bei der Verbesserung der
Energieeffizienz gemacht hat, wird die Chemie- und
Kunststoffindustrie auch kiinftig energieintensiv blei-
ben. Mit dem Wandel von thermischen zu elektrifizier-
ten Verfahren wird der Energiebedarf sogar weiter stei-
gen. Laut Prognose der Initiative Chemistry4Climate
bendtigt eine klimaneutrale Chemie- und Kunststoff-
industrie 2045 gut 500 TWh Okostrom pro Jahr. Wichtig
dabei ist: Energie muss erschwinglich sein. Ein Trans-
formationsstrompreis darf maximal vier bis sechs Cent/
KWh betragen.

| Mehr Tempo bei Energiewende

Dafiir muss die Energiewende in Deutschland weiter
Fahrt aufnehmen. Aktuell drohen wir erneut unsere
Ausbauziele bei den Erneuerbaren zu verpassen. Wir
brauchen von allem mehr: mehr Wind- und Solarparks,
mehr Ubertragungsnetze und mehr Speicherkapazitit.
Nur so konnen wir die fluktuierende Energie aus Wind-,
Sonnen-und Wasserkraft konservieren. Und auch beim
Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft gilt es einen Gang
hochzuschalten. Die Politik muss endlich die angekiin-
digten PS auf die Strafde bringen und dafiir sorgen, dass
alle relevanten Strategien ineinandergreifen.

Der Aufbau der Kreislaufwirtschaft und der damit
einhergehende Weg zur Klimaneutralitdt bleibt also ein
riesiges Unterfangen. Dabei kommt der Chemie- und
Kunststoffindustrie eine Schliisselrolle zu. Sie wird auch
kiinftig viele wichtige Impulse fiir die Rohstoffwende
setzen. Schon heute nehmen Unternehmen dafiir im-
mense Summen in die Hand, treffen mutige Entschei-
dungen und bringen ihre gesamte Ingenieurskunst aufs
Parkett.

Es bleibt zu hoffen, dass die Politik das Engagement
der Branche honoriert und ihre Transformation flankie-
rend unterstiitzt. Konkret heif$t das: Innovationen
fordern, Energiepreise senken und Anreize fiir griine
Technologien setzen. Denn nur dann schaffen wir in
Deutschland und Europa den Boden fiir nachhaltiges
Wachstum - und erhohen die Chance, weltweit weiter-
hin ein gefragter Industriestandort zu bleiben. (agk)

Bild: Covestro
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Luftaufnahme des Evonik-Standorts in Herne: Hier
dreht man die ganz groRen Klimardder und strebt

A« Viele Schritte zur =
Klimaneutralita

Die Transformation zur Klimaneutralitdt dhnelt der beliebten Frage:
Wie esse ich einen Elefanten? Hier wie dort ist der Erfolg eine Strategie
der kleinen Schritte und Einzelmafnahmen, die sich zum gewiinschten

Ergebnis ,Zero Emission” summieren. Ein Besuch bei Evonikin Essen
zeigt, wie der Konzern die Mammutaufgabe anpackt.

drre in Italien, Griechenland und Spanien, Tor-
Dnados und Starkregen in Slowenien und Oster-
reich - die Wetterphdanomene, die im Sommer
die Medien dominierten, sollten auch den letzten Zweif-

ler iberzeugen: der Klimawandel ist da. Politik, Gesell-
schaft und Industrie - alle miissen an einem Strang
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ziehen, um den CO,-Ausstof$ zu begrenzen und das
1,5-Grad-Ziel noch zu erreichen. Doch die Zeit rennt. Vor
allem die energieintensiven Branchen sind gefordert,
ihre Hausaufgaben zu machen, allen voran die Chemie-
industrie, obwohl die starke Fokussierung auf die Fossi-
len der Branche eine harte Nuss zu knacken gibt.



Bild: Evonik Industries AG

| Von der Strategie zum Konkreten

Wer wissen will, wie einer der Big Player es ganz konkret
anpackt CO,-neutral zu werden, dem sei ein Besuch bei
Evonik empfohlen. Der Konzern hat im letzten Jahr ein
Grof3projekt gestartet und will bis 2050 komplett Treib-
hausgas neutral produzieren. Ein Viertel der Scope 1und
Scope 2-Emissionen sollen bis 2030 schon weg sein.
Eine Alternative gibt es nicht, und der Zeitpunkt mo-
mentan scheint giinstiger denn je. Selten waren Kon-
zernspitze und Belegschaft so einig iiber eine strategi-
sche Entscheidung, wie den Beschluss klimaneutral zu
werden.

In den Rdumen der verschachtelten Essener Konzern-
zentrale in der Rellinghauser Strafle empfangen Guido

Skudlarek und Mikko Meyder zum Gesprach. Die beiden
Evonik-Manager wollen von den Plinen und Zielen des
Spezialchemiekonzerns in den nachsten Jahren erzdh-
len. Wie die Verantwortlichen die Umsetzung des ehr-
geizigen Unterfangens in einem so verzweigten und
internationalen Konzern angehen. Und welche Rolle das
EAGER-Projekt und die Next Generation Technologies
dabei spielen.

| Evonik will ergriinen

Aber zundchst zu den Zahlen und Fakten, die hinter dem
Vorhaben stehen. Der Capital Market Day im Juni 2022
markiert fiir Evonik die ndchste Phase einer Transforma-
tion zu ,griinem Wachstum und Nachhaltigkeit als zen-
tralem Treiber der Innovationen®, wie es in der Presse-
mitteilung steht. CEO Christian Kullmann gibt eine
Portfolio-Bereinigung bekannt. Superabsorber, Functio-
nal Solutions und Performance Intermediates sollen
verkauft werden. Kiinftig will Kullmann mit Specialty
Additives, Nutrition & Care und Smart Materials Geld
verdienen.

Das Geld aus dem Verkauf der drei Bereiche will der

7 CEO in die griine Transformation und Produkte stecken,

die er als Next Generation Solutions bezeichnet - drei
Milliarden Euro bis 2023 und noch einmal 700 Millionen
Euro sollen in Next Generation Technologies flieféen -
also in die Weiterentwicklung von Produktionsprozes-
sen und Infrastruktur zur Einsparung von CO,-Emissio-
nen. Das iibergeordnete Ziel: die CO,-Emissionen der
Scopes1und 2im Unternehmen bis 2030 um ein Viertel
senken und bis 2050 Treibhausgas neutral produzieren.

In Summe bedeutet das eine Reduktion der Scope 1
und Scope 2-Emissionen von 6,3 Millionen Tonnen CO,
auf 4,7 Millionen Tonnen in den nachsten sieben Jahren.

Rund eine Million Tonnen des Treibhausgases sollen
die Produktionsbetriebe einsparen, durch bessere und
neue Technologien und/oder den Einsatz von Grin-
strom z. B. bei der Trocknung. Womit jetzt die beiden
Protagonisten in der Rellinghauser Strafde und das er-
wahnte EAGER-Projekt wieder ins Spiel kommen. Mikko
Meyder hat einen Teil der Arbeit bereits hinter sich ge-
bracht. Drei Monate lang haben er und weitere Teams
letztes Jahr in virtuellen Meetings die Evonik-Welt er-
kundet: ,Wir haben Emissions-, Energieeffizienzzahlen
ermittelt, mit den Kollegen vor Ort gesprochen und ge-
sammelt, welche Ideen zur CO,-Reduktion es an den
Standorten gibt,” erzahlt Meyder.

Jede Menge Aufbruchstimmung habe es im Konzern
gegeben sagt er, das Thema Nachhaltigkeit habe viele
Tiiren gedffnet. Die Kollegen seien kreativ und unter-
stiitzend gewesen.

GreenTEC

QL

~EAGER bringt uns das Gesamtbild. Wir verzahnen die
strategischen Ziele der Konzern-Ebene mit der immer
grof3er werdenden Zahl an Einzelprojekten und Initiativen
an den Standorten, um den grofSten Nutzen fiir den
Konzern daraus zu ziehen.“

Guido Skudlarek
Senior Vice President Operations

=1
c
o
>
i1}
5
z

PROCESS GreenTEC|2023 13



GreenTEC

Kolonnen der C4-An-
lage von Evonikin
Antwerpen

Wieviel Treibhausgasemissionen gehen auf
das Konto von Evonik-Betrieben?

EAGER, so lautet das Kiirzel unter dem das Projekt im
Konzern gelaufen ist, steht fiir: ,Evonik Assessment for
Greenhouse Gas Emission Reduction” und ist damit
eigentlich selbsterkldrend. Denn es geht unter anderem

darum, den Uberblick iiber die an den Standorten ent-

stehenden Emissionen zu bekommen und wie diese im

Verhaltnis zum Ausstof$ an Chemikalien, also der Pro-

duktivitdt des Standortes stehen. Klar, dass dazu eine

PROCESS-INFO

EAGER auf einen Blick

= ldentifikation von CO,-ReduktionsmaRnahmen in den Scopes1
und 2 in Héhe von 1 Million Tonnen CO,

Damit Beitrag zum neuen Klimaziel von Evonik (Scope 1&2) im
Einklang mit SBTi (Science Based Targets initiative)-Ziel (,well
below 2 °C")

Laufzeit: erstes Halbjahr 2022

20 beteiligte Standorte weltweit mit 120 Betrieben
Hochengagierte Kollegen in den Betrieben identifizierten 400
Mafinahmen

2022 - 2030: 700 Millionen Euro fiir Next Generation Technolo-
gies vorgesehen (Weiterentwicklung von Produktionsprozessen/
Infrastruktur zur Einsparung von CO,-Emissionen)
MaRnahmennachverfolgung und Kontrolle durch existierende
Steuerungsgremien

14
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Menge Statistiken mit Energieverbrauchen, Produkti-
onszahlen und eben Emissionen an klimarelevanten
Gasen gehoren.

: ,Wir waren dabei sehr genau®, sagt Meyder. Aus wel-
cher Quelle stammt der Strom? Wo kommt das Erdgas
her? Ist es Frackinggas oder gar aus Russland? Solche
und weitere Daten mussten auf den Tisch und bewertet
werden.

Von den 100 Standorten, die Evonik weltweit betreibt,
hat sich das EAGER-Team die 20 grofiten Emittenden
herausgepickt, darunter Marl, Wesseling und Antwer-
pen. ,Damit haben wir etwas tiber 80 Prozent unserer
CO,-Emissionen erfasst”, erklart Guido Skudlarek, der
bei Evonik den Titel Vice President Operations tragt und
fiir die Projektsteuerung im Opex-Umfeld zustandigist.
Sein Team hat jetzt den Job, im Nachfolgeprojekt die
Umsetzung der Mafinahmen zu steuern und die Teams
zu koordinieren.

| Was ist eigentlich neu an EAGER?

Energieeffizienz und Emissionsreduktion sind fiir Evo-
nik natiirlich nichts Neues, sondern seit Jahrzehnten
gelebte Praxis. ,Wir setzen uns schon lange Nachhaltig-
keitsziele und halten diese auch nach*, sagt Skudlarek
und verweist auf die jahrlichen Nachhaltigkeitsberichte.

Evonik profitiert in mehrfacher Hinsicht vom Streben
nach Klimaschutz: Viele Nachhaltigkeitsmafinahmen
verbessern nicht nur den Prozess, sondern senken da-
durch Kosten und den CO,-Ausstof3. Und Ideen gédbe es
an den Standort bereits sehr viele, betont der Manager.

Doch wer nun denkt, EAGER sei blof3 alter Wein in
neuen Schlduchen gewesen, den belehrt Skudlarek ei-
nes Besseren. ,EAGER bringt uns das Gesamtbild. Wir

vonik Industries AG
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verzahnen die strategischen Ziele der Konzern-Ebene
mit der immer grofier werdenden Zahl an Einzelprojek-
tenund Initiativen an den Standorten, um den grofiten

"¢ Nutzen fiir den Konzern daraus zu ziehen", erklart Skud-
\ larek. Man wolle wissen, ob man auf dem richtigen Weg
sei oder die Anstrengungen erhchen miisse. ,Wir mis-
sen jetzt schon eine gute Idee haben, wie der Fahrplan
bis 2030 aussehen soll. Wenn wir zwei Jahre vorher fest-
stellen, es reicht nicht, ist es zu spat”, konkretisiert er.
Die bisher als Puzzleteile im Konzern verstreuten Maf3-
nahmen und Ideen sollen daher schén geordnet ihren
Platz finden und in der Reihenfolge priorisiert werden.
Und es geht ums Geld. Auch das gehort zur Wahrheit
dazu: Evonik will mit dem Projekt nicht nur seine Ener-
gieeffizienz steigern, sondern auch seine jahrlichen

»,Das Thema Nachhaltigkeit
hat den Projektteams viele
Tiiren geoffnet. Die Kollegen
sind kreativ und
unterstiitzend gewesen.”
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Mikko Meyder
Senior Process Consultant Sustainability

| GroRRe Visionen fiir Antwerpen und Herne

Kosten nachhaltig senken, um imdnternationalen Wett- Im Visier ist beispielsweise der Standort in Antwerpen,
bewerb konkurrenzfihig zu bleiben. Zielvorgabe: mit wo Evonik auf 109 Hektar elf Produktionsanlagen be-
den 700 Millionen Euro Investitionen in Prozessver- ) treibt, darunter die weltweit grofdte Produktion der es-
besserungen und Next Generation Technologies will C,\/ sentiellen Aminosdure Methionin. Hier arbeiten die
Evonik bis zum Jahr 2030 die operativen Kosten um \( Ingenieure gerade an Moglichkeiten einer effizienteren

mehr als 100 Millionen Euro pro Jahr reduzieren. Dampfversorgung, die interne und externe Abwarme

nutzt. Eine Mafsnahme, die mit Blick auf die Vermei-

| Die Kurve gibt die Roadmap vor dungskostenkurve gute Chancen hat, da der Erdgasver-
brauch des Standortes und damit die CO,-Emissionen ™%

400 Mafinahmen haben die EAGER-Kollegen zusamCD deutlich sinken wiirden.

mengetragen, evaluiert, Daten gesichtet und validiert, Am Standort Herne, dem wichtigsten zur Isophoron-«as

Studien gemacht und dabei Ideen auch wieder verwor- herstellung, dreht man die ganz grofien Klimarader und

fen, z. B: wenn fiir den Einbau einer Warmepumpe der ¢/\,A strebt die Klimaneutralitdt des ganzen Standortes an.

Platz nicht reichte. Was dabei fiir Skudlarek und Meyder “ \ Wichtige Bausteine dabei: Wasserstoff und Sauerstoff,

ganz klar geworden ist: ,Die einfachen Themen sind \\ die statt wie bisher aus fossilen Quellen nun aus dem

}“ weitestgehend abgearbeitet.” Je weiter man die CO,-Ver- PEM-Elektrolyseur kommen sollen - mit regenerativ er-
meidung treibe, desto hoher werde der Einsatz und die zeugtem Strom versteht sich.
Mittel, die investiert werden mussen. Der PEM-Elektrolyseur von Siemens Energy mit einer
Und beide denken bereits iiber das Jahr 2030 hinaus. Nennleistung von acht Megawatt kann bis zu 45 Prozent
,Wir werden, um dann weiter zu kommen, noch einmal des Bedarfs an Wasserstoff durch griinen Wasserstoff
grundlegende verfahrenstechnische Prozesse tiberar- decken und zusdtzlich 100 Prozent des am Standort be-
beiten miissen, wie z. B. Trockner, die Strom statt Erdgas notigten Sauerstoffs liefern.
nutzen. Das ist grundsatzlich moglich, wurde aber in Solche Vorzeigeprojekte passen bestens zur Evonik-
den bendtigten Grofienordnungen noch nicht gebaut.” Strategie. Aber es geht auch eine Nummer kleiner. Die
Womit die Next Generation Technologies ins Spiel kom- hohen Energiepreise und die sukzessive steigende CO,-
men, die dann beim ganzen grofien Sprung in die Kli- Bepreisung verandern namlich auch die Sichtweise auf
maneutralitdt helfen sollen. Projekte, die in der Vergangenheit abschlagig beschie-
In den Monaten nach der Datenerhebung ist die Ver- den wurden. Dazu gehoren z. B. Klassiker wie Warme-
meidungskostenkurve entstanden, hinter der sich eine pumpen, Britdenkompression oder eine noch intensive-
ziemlich ausgekliigelte Kosten-Nutzen-Rechnung ver- re Abwarmenutzung, ,Vorhaben, die sich in der Vergan-
birgt, die fiirjede Mafinahme Energiekosten, Capex-und genheit nicht gerechnet haben, jetzt aber schon’, sagt
Opex-Kosten und vieles mehr miteinbezieht und so er- Skudlarek. Etwas platt ausgedriickt, geht es darum, mit
mittelt, was jede Tonne eingespartes Kohlendioxid kos- wenig viel zu erreichen. Sensortechnik und Digitalisie-
tet. Das Ganze Standort spezifisch, denn gerade bei den rung seien dabei wichtige Hebel: Advanced Process Con-
Energiepreisen sind die regionalen Spannen hoch: So troll erlaube es, Prozesse mit geringeren Schwankungen
bekommt man in den USA, seit Fracking dort in Mode zu fahren. Das fithre zu niedrigeren variablen Kosten
ist, Gas formlich ,hinterher geworfen”, wahrend Europa und zahle auch auf die CO,-Emissionen ein.
diesbeziiglich eine Hochpreisregion ist - noch ver- Und welche nachsten Schritte sind nun geplant? ,Das
scharft durch den Ukrainekrieg. erste MafSnahmenpaket 2023 sagt Skudlarek. Die Vor-
Nun aber ist die Basis fiir die Roadmap der nédchsten haben in Antwerpen und Herne seien gesetzt. Uber wei-
sieben Jahre gelegt, und an den Standorten steigt die tere Vorhaben wollen die beiden Evonik-Manager erst

Spannung - schliefdlich kann nichtjeder zum Zug kom-
men. Enttduschungen sind vorprogrammiert und damit
die Vermittlungsfahigkeiten von Skudlareks Team, das
die Roadmapergebnisse kommuniziert.

Es gehe namlich ausdriicklich nicht um den Wett-
bewerb zwischen den Standorten, wer als erster griin sei,

einmal nicht sprechen. Doch der Pfad sei klar und das
Ziel 2030 vor Augen und erreichbar. (agk)
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betont der Manager. ,Wir miissen Evonik im Blick ha- ~ VERFASSTVON ' Sl ‘
ben und uns fragen, wo wir mit den Mitteln, dieunszur ~ Anke Geipel-Kern “ A
Verfiigung stehen, den grofdten Nutzen erzielen, er-  Leitende Redakteurin ’W
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ENERGIE-SPAGAT ZWISCHEN GRUN UND GUNSTIG

Elektrifizieren
ist alles andere als trivial

Die Zukunft der Chemie ist eng an eine sichere und wettbewerbsfahige
Energieversorgung gekoppelt. Was bedeutet es also fiir die deutsche Chemie-
industrie und die Klimaziele, wenn diese Frage nicht bald geldst wird? Rede
und Antwort steht VCI-Energieexperte Dr. Jorg Rothermel.

K
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16 PROCESS

Die groRRen Player haben sich ambitionierte Klima-
ziele gesetzt: Bis 2030 will BASF ihre eigenen Treib-
hausgasemissionen gegeniiber dem Basisjahr 2018
weltweit um 25 Prozent reduzieren. Bis 2050 soll die
Netto-Nullfiir CO,-Emissionen erreicht werden. Co-
vestro will sogar bis 2035 klimaneutral sein. Wie
realistisch ist es, dass die Unternehmen diese Ziele
auch wirklich erreichen?

Dr. Jorg Rothermel: Das kommt natiirlich darauf an, wel-
che Ziele sich die Unternehmen gesetzt haben. Diese
sind teilweise sehr unterschiedlich. Manche nehmen
erst einmal nur die eigenen, energetisch bedingten
Emissionen in den Blick, also Scope 1. Andere arbeiten
an den Emissionen durch Energie und Prozess. Und wei-
tere gehen zusdtzlich zu Energie und Prozess den Koh-
lenstoff ihrer Produkte an. Flir die Gesamtindustrie hat
der VCI eine Vorgehensweise ausgearbeitet, wie die
Transformation zu einer treibhausgasneutralen Chemie
in allen drei Kategorien gelingen kann. Schon 2019 ha-
ben wir in der VCI-Studie ,Roadmap 2050 gezeigt, dass
eine klimaneutrale Chemie technologisch mdglich ist.

™\ Das Projekt Chemistry4Climate fithrt die Ergebnisse fort

\

e

S

- allerdings mit dem neuen Zeithorizont 2045. Diese
Deadline ist der Industrie ja durch die deutsche Klima-
schutzgesetzgebung vorgegeben. \

Was ist eine der wichtigsten Erkenntnisse von Che-
mistry4Climate?

Rothermel: In der C4C-Fact-Finding-Studie haben wir
haben verschiedene Baustellen beschrieben, an denen |

wir als Industrie arbeiten missen. Das ist zum einen /\

unser Energiebedarf: Je nachdem welchen Weg die Che-
mieindustrie schlussendlich zur Klimaneutralitat be-
schreiten wird, wird sich der Energiebedarf mehr oder
weniger stark erhchen. Wir als Industrie haben bereits
begonnen, den Einsatz von Energie zu transformieren.
Chemieunternehmen stellen ihre Prozesse auf Strom
um. Das wird in den kommenden Jahren zunehmen.

Wie wird sich der Energieeinsatz entwickeln?

Rothermel: In den vergangenen Jahren hat die Chemie-
industrie rund 50 Terawattstunden Strom bendtigt. Zu-
dem benétigen wir Erdgas in der Grofienordnung von

100 Terawattstunden fiir energetische Zwecke. Diesen «; nicht, dass jeder Mittelstandler kurzfristig einen Netz-

Energieeinsatz gilt es, treibhausneutral zu machen. Fir
r e

\

B
' es aber sein, den Kohlenstoff im Kreislauf zu halten und

Rothermel: Sollte sich eine elektrische Beheizung auf-
grund von technischen Einschrankungen nicht durch-

\ sein. Noch ist ziemlich offen, wie viel Deutschland von

Strom ist das deutlich einfacher, weil die Stromversor-
gung bis 2035 auf erneuerbare Quellen umgestellt sein
soll. Das Problem dabei: Der Strombedarf der chemi-
schen Industrie wird deutlich steigen, da ein grof3er Teil
der Warmeversorgung auf elektrische Versorgung um-
gestellt werden miisste - beispielsweise Warmepumpen
oder Elektrodenkessel. Das wird die nachsten Jahre
Stiick fiir Stiick voranschreiten. Vorausgesetzt, dass die
elektrische Warmeerzeugung wettbewerbsfahig gegen-
Uber gasbasierter ist. Letztendlich lauft es auf die Frage
hinaus: Was kostet die Kilowattstunde Strom im Ver-
gleich zur Kilowattstunde Gas? Schliefilich ist der Wir-
kungsgrad der Technologien anndhernd gleich.

Und wie sieht das im Hochtemperaturbereich aus?

Rothermel: Ungefahr die Halfte der Warme benétigt die
Chemieindustrie fiir den Hochtemperaturbereich, also _
Temperaturen von mehr als 500 °C. Diese Prozesse zu —1}
elektrifizieren, ist alles andere als trivial. Erste Projekte '
laufen bereits: So will die BASF einen elektrisch beheiz-
ten Steamcracker als Demonstrationsanlage errichten.
Darauf aufbauend kann man tiberlegen, ob man auch
Pyrolysetfen, ein wichtiger Baustein fiir die Kreislauf-
wirtschaft, kiinftig elektrisch beheizt. Aktuell wiirden
diese Prozesse, also chemisches Recycling, tiber die Ver-
brennung von Kunststoffabfallen betrieben. Ziel sollte

nicht zu emittieren. Da stehen wir erst am Anfang.

Was passiert, wenn sich Strom nicht in den Hoch-
temperaturprozessen durchsetzen kann?

setzen, konnten die entsprechenden Unternehmen das
fossile Erdgas durch griinen Wasserstoff ersetzen. Das
Problem ist nur: Dieser Wasserstoff muss auch verfiighar

dem Grundstoff und Energietrdger selbst produzieren
wird oder wie viel wir davon importieren miissen.

Wie stehen denn die Chancen fiir den Chemiemittel- | |
stand, sicher versorgt zu werden? j
Rothermel: Ausgehend von der aktuellen Lage sehe ich ]

zugang fiir Wasserstoff bekommen wird. Fir Chemie-
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Dr. Jorg Rothermel

Dr. Jorg Rothermel ist Diplom-Chemiker und leitet seit 2001 beim Verband der
chemischen Industrie den Bereich Energie-, Klimaschutz- und Rohstoffpolitik.
Er kimmert sich dabei um die energie- und klimapolitischen Rahmenbedin-
gungen sowie die Versorgung der Chemischen Industrie mit petrochemischen,
nachwachsenden und sonstigen Rohstoffen. Das schlief3t auch Fragen rund um
eine kreislauffahige Chemieindustrie ein.

unternehmen bietet sich noch ein Ausweg an, indem sie
eigene Elektrolyseanlagen installieren und betreiben.
Das setzt aber wiederum voraus, dass diese Unterneh-
men mit geniigend griilnem Strom versorgt werden. So
kommen wir wieder auf die Frage nach dem kiinftigen
Strombedarf zurtick.

Einige Chemiekonzerne in Deutschland investieren
direktin die Produktion von griinem Strom - etwa in
Windparks. Dennoch bleibt die Frage, ob die Netze
fiir derartige Projekte iiberhaupt geeignet sind?
Rothermel: Solche Offshore-Projekte zielen auf den Aus-
bau der Stromproduktion ab. Aber wir miissen auch
schauen, dass der griine Strom an die entsprechenden
Standorte kommt. Zumal viele Standorte eher in Mittel-
>4\ oder Siiddeutschland liegen. Will ein Industriebetrieb
X seine Warmeversorgung liber eine Warmepumpe ab-
decken, bendtigt man Stromkapazitdten im hohen Me-
gawatt- bis Gigawattbereich. Die aktuellen Netze konnen
| das nicht leisten. Ohne eine massiv ertiichtigte Infra-
struktur lassen sich die Plane fiir die Elektrifizierung
nicht umsetzen. Denn der Strom wird nicht dort ankom-
men, wo er hin muss.

Die Branche kimpft gerade hart mit der Politik, den
Strompreis auf ein wettbewerbsfahiges Niveau zu
bringen. Sie scheut auch nicht davor zuriick, vor De-
industrialisierung und Abwanderung zu warnen.
Wie hoch ist die Belastung aktuell wirklich?

chen, wie Anorganische Grundchemikalien, Petroche-
mikalien und Derivate sowie Polymere, haben wir im

mehrere Ursachen. Schwaches Wirtschaftswachstum
und eine weiterhin hohe Inflation lassen die Nachfrage
sinken. Darauf ist sicherlich ein Teil der Produktions-
riickgdnge zuriickzufiihren.

Und welchen Anteil haben die Energiekosten an den
Produktionsriickgdngen?

Il Rothermel: Die hohen Energiepreise, die die Chemiein-
dustrie vergangenes Jahr schultern musste, wirken sich

—— R

Rothermel: In den energieintensiven Produktionsberei- "

zweiten Quartal Riickginge von bis zu 20 Prozent im //
Vergleich zum Vorjahr zu verzeichnen. Dafiir gibt es

tober wurden am Strommarkt Preise von rund zwolf Cent
pro Kilowattstunde aufgerufen. Energieintensive Betrie-
be sind daher international nicht wettbewerbsfahig.

Mit steigenden Kosten steigen auch die Preise. Wie
wirkt sich das auf die deutsche Chemieindustrie aus?
Rothermel: Das fiihrt fiir viele Chemieunternehmen zu
einer Doppelbelastung. Wird die Energie teurer, steigen
nicht nur die Energiekosten, sondern auch die Rohstoff-
preise flir die weiterverarbeitenden Teile der Wertschop-
fung. Das sind in der Regel unsere Mittelstandler. Wer
unter diesen Bedingungen noch wie lange sinnvoll pro-
duzieren kann, konnen wir als VCI nicht absehen. Klar
ist, wenn der Energiepreis nicht bald sinkt, werden wir
weiter Produktion verlieren.

Die Industrie drangt auf eine schnelle Entscheidung.
Der Chemiegipfel im Kanzleramt hat zu keinem Er-
gebnis gefiihrt. Nun soll es das Strompreispaket
richten. Wie bewerten Sie den KompromissderBun-
desregierung? Z
Rothermel: Das Paket ist fiir die energieintensive Che-
mieindustrie im Grunde der Erhalt des Status quo. Damit

DASIN

standorten wie China oder den USA nicht geldst. ~" PROCESS

{ Die Branche braucht alsoimmer noch Unterstiitzung
/, bei den Energiepreisen. Wie lange wird dies notwen-

dig sein? -
Rothermel: Aus Sicht der Chemieindustrie ergibt sich gt
das Ende durch die erfolgreiche Transformation des Yl? ;

s Energiesystems. Wenn die Politik an die Entwicklung

unseres kiinftigen Energiesystems glaubt, wird mit Ab-
schluss der Energiewende der Grofiteil unserer Energie

aus erneuerbaren Quellen stammen und der Strompreis
deutlich sinken. Aktuell hat Deutschland sich zum Ziel ==

, gesetzt, den Anteil an erneuerbaren Energien aufbiszu
'/ 80 Prozent bis 2030 auszubauen. Und zwar bei einem ~

gleichzeitig erhthten Bedarf.

Von welchem Energiebedarf sprechen wir?

Rothermel: Haben wir frither von einem Energiebedarf
fiir Deutschland von rund 450 Terawattstunden im Jahre
2030 gesprochen, rechnet man heute mit einem Bedarf
vonrund 750 Terawattstunden. Dies ergibt sich durch die

N>
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Elektrifizierung verschiedener Bereiche: also Mobilitat,
Industrie ebenso wie private Haushalte, da man verstarkt
Warmepumpen einbauen wird. Aktuell strebt Deutsch-
land an, bis 2030 80 Prozent der bendtigten 750 Terawatt-
stunden aus erneuerbaren Quellen zu produzieren. Das
sind immerhin 600 Terawattstunden erneuerbarer
Strom. Heute produzieren wir mit 300 Terawattstunden
nur rund die Halfte.

Eine hdufige formulierte Kritik an einem subventio-
nierten Industriestrompreis ist, dass dieser nicht
nachhaltige Geschaftsmodelle unterstiitzt. Inwie-
weit ist eine solche Kritik berechtigt?

Rothermel: In diesem Vorwurf stecken meiner Ansicht

~Wesentlich problematischer sehe ich die
Sicht einiger Okonomen, dass die
Abwanderung von energieintensiven
Produktionen ins Ausland ein quasi
naturgemdfler Strukturwandel sei.”

Dr. Jorg Rothermel, Energieexperte des VClI

18 PROCESS

nach zwei Komponenten. Zum einen wird haufig be-
hauptet, dass man der Chemieindustrie den Anreiz zum
Energiesparen wegnimmt, wenn Deutschland den
Strompreis subventioniert. Schaut man sich aber die
schiere Hohe des Energiebedarfs an, ldsst sich dieser Vor-
wurf nicht halten. Selbst mit einem subventionierten
Strompreis sind die Energiekosten so hoch, dass die Be-
triebe ihre Prozesse auf Energieeffizienz trimmen miis-
sen.

Und was ist der zweite Aspekt der Kritik am Indus-
triestrompreis?
Rothermel: Wesentlich problematischer sehe ich die

BN _ Sicht einiger Okonomen, dass die Abwanderung von

. energieintensiven Produktionen ins Ausland ein quasi
naturgemafler und fast wiinschenswerter Strukturwan-
del sei. Wir miissten nicht Stahl oder Basischemie in §
Deutschland produzieren, wenn dies zu teuer ist und es -a‘
in anderen Landern giinstiger produziert werden kann. §

.« Wo liegt das Problem fiir Sie genau?
N Rothermel: Ausrein 6konomischer Sicht mag dasnach-
= vollziehbar klingen. Aber wir reden nicht von verein- 5
zelten, autarken Produktionen, sondern von hochinte- /\
grierten Wertschopfungsketten. Wir konnen nicht ohne
Weiteres die eine oder andere Stufe raus nehmen, weil
diese energieintensivund zu teuer ist. Das wiirde zu gro-
8en Umbriichen fithren. Zumal wir in den vergangenen
. Jahren gesehen haben, dass wir nichtimmer importieren |
konnen, was wir gerade selbst nicht produzieren. :

Aktuelles Beispiel: 2022 hat die chemische Industrie
ihre Produktionen stark zuriickgefahren. Was hatte
das fiir Konsequenzen?

Rothermel:Ich habe vergangenen Herbst quasi wochent-
lich einen Anrufvom Wirtschaftsministerium erhalten.
Und jedes mal hat es an einer anderen Chemikalien ge-
gelt. Und warum? Weil bestimmote, energieintensive

“konnten aufgrund des Chipmangels Autos, Maschinen

.\ Polysilizium. Doch wo gibt es aufSerhalb Chinas noch
* einen potenten Polysilizium-Hersteller? In Deutschland.

Produktionen in der Chemieindustrie zuriickgefahren
wurden, in denen nicht nur das energieintensive Haupt-
produkt hergestellt wurde, sondern auch wichtige Ne-
benprodukte.

Haben Sie ein Beispiel?

Rothermel: Vergangenen Jahres wurde beispielsweise
die Ammoniakproduktion heruntergefahren. Damit gab
esauch entsprechend weniger CO,. Und das konnte auch
nicht mal eben kompensiert werden. Denn in keiner
anderen Produktion ldsst sich CO, so effizient gewinnen
wie bei Ammoniak. Und deshalb sind auch nur dort die
Abscheideanlagen installiert. Das hatte aber auch zur
Folge, dass es plotzlich Probleme beim Adblue gab.
Schliefilich braucht es fiir dessen Herstellung Ammo-
niak und CO,. Ein weiteres Beispiel war Salzsdure. Ei-
gentlich eine Allerweltschemikalie, die aber in Deutsch-
land nicht dezidiert produziert wird. Sie fallt aber als
Nebenprodukt in vielen energieintensiven Chemiepro-
duktionen ab - etwa bei der Chlorierung organischer
Verbindungen. Und der Weltmarkt war auch nicht dar-
auf eingestellt, Deutschland plotzlich mit Salzsdure zu
versorgen.

Ist die hohe Integration nicht auch ein Alleinstel-
lungsmerkmal der deutschen Chemieindustrie?
Rothermel: Ja natiirlich. Warum konnte denn die deut-
sche Chemieindustrie trotz der vergleichsweise hohen
Energiepreise in der Vergangenheit noch im Weltmarkt
mithalten? Warum haben wir weltweit noch diese gute
Stellung, obwohl die Randbedingungen in den vergan-
genen Jahren nicht optimal waren? Ein Grund dafiir ist
tatsachlich die starke Vernetzung unserer Produktions-
bereiche. Also das, was wir unter Verbundstandorte ken-
nen. Die daraus resultierende Effizienz nutzen wir, um
wettbewerbsfahig zu bleiben. ZerreifSen wir diese Ver-
netzung, verlieren wir auch die Effizienz, was sich nega-
tiv auf die nachgeschalteten Stufen in der Wertschop-
fung auswirken wird.

y
=

Ist eine Abwanderung bestimmter energieintensiver
Chemieproduktionen nicht auch eine Gefahr fiir die
Versorgungssicherheit in Deutschland?

Rothermel: Gerade in der Corona-Zeit hat Deutschland
heftig diskutiert, wie wir bei den wichtigsten Produkten
fiir Versorgungssicherheit sorgen konnen. Welche Pro-
duktionen miissen wir unbedingt hier erhalten bezie-
hungsweise welche miissen wir wieder wieder nach
Europa oder Deutschland zuriickholen, damit wir in ge-
wissen Bereichen resilient sind?

Spielen Sie auf die Chipproduktion an?
Rothermel: Ja, das ist einer der Félle. In der Corona-Zeit

und vieles mehr nicht mehr gebaut werden. Nun flief3en
Subventionen, um diese wieder in Deutschland anzu-
siedeln. Fiir die Produktion dieser Chips braucht man

ock.adobe.com

Der hat aufgrund der hohen Energiepreise jedoch erheb- g
liche Probleme seine Polysilizium-Produktion wettbe-
werbsfdhig betreiben zu kénnen. Denn das ist eine
stromintensive Produktion. Diese Grundresilienz sollten g™
wir in Deutschland erhalten. L

Herr Rotl‘!{grmel, vielen Dank fiir das Gespréch.
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CARBON CAPTURE

Kreislauf oder Kollaps?
Die Chemie setzt auf CO,

Wer Power-to-X sagt, denkt haufig an Wasserstoff. Dabei brauchen die
meisten Prozesse auch einen Reaktionspartner - und nicht wenige
Produkte brauchen eine Kohlenstoffquelle. Da béte sich ein Gas an, das
eigentlich keiner so recht haben will: CO.,,

VERFASST VON
Dominik Stephan

Redakteur
PROCESS

Verpressen“ des Klimagases

eg damit! Hort man sich auf der Strafde oder
Wim Bekanntenkreis um, scheint der Fall klar:

CO, ist ein rundum schadliches Molekdl,
Riickstand tibler Verbrennungsprozesse und haufig fos-
siler Klimaschddling. In einer postfossilen Welt griiner
Technologien scheint fiir das Gas kein Platz. Und nicht
nur das: Wenn endlich alle Prozesse elektrifiziert wéaren,
missten wir uns iiber Kohlendioxid keine Gedanken
machen.

Da stort die Diskussion tiber das Thema Carbon Cap-
ture nur, scheint es. Und das nicht erst seit gestern: Auch
wenn sich die Bundesregierung und ihr griiner Wirt-
schaftsminister nach und nach fiir das Thema erwdrmen
(zumal, wenn es nicht in Deutschland, sondern im
Kontinentalschelf der norwegischen ,ausschliefllichen
Wirtschaftszone“ in der Nordsee geschieht): Noch 2011
fithrten Umweltverbande und auch griine Politiker eine
erbitterte Abwehrschlacht gegen Carbon-Capture-
Projekte. Mochte die damalige
schwarz-gelbe Regierung noch
so sehr fir das Potenzial des

trommeln, am Ende kippten die
Bundesldnder ein entsprechen-
des Gesetz.

Jetzt also die CO-Z(w)eiten-
wende: Carbon Capture ist viel-
leicht doch nicht so schlecht -
zumal auch der Weltklimarat
spatestens seit 2018 die Notwen-
digkeit des Einlagerns von
Emissionen betont. Und die
Chemie? Die will alles vorher ge-
wusst haben - und wirft die Idee
einer Kreislaufwirtschaft fiir
CO, in den Ring. Denn, auch das darf nicht vergessen
werden, die Chemie-Industrie, wie wir sie heute kennen,
steht auf fossilen Fiifien. Ohne Kohle, Naphtha und Erd-
gas waren die zahllosen Kohlenwasserstoffe kaum vor-
stellbar. Nun lief3e sich Wasserstoff auch de-fossil als

sollte.

,grines” Elektrolysegas erzeugen - aber woher soll der

Kohlenstoff kommen? Nicht aus Kohle, Gas oder Ol
jedenfalls, da sind sich alle einig. Stattdessen Biomasse
(immerhin basiert ja alles Leben auf Kohlenwasserstof-
fen), Abfélle oder eben CO,. Der VCI spricht deshalb auch

20 PROCESS GreenTEC|2023

Der VCI ist
iiberzeugt, dass das
Abscheiden von CO,
aus Abgasen
gesetzlich genauso
wie aus der Luft
anerkannt werden

nicht gerne von einer De-Karbonisierung sondern De-
Fossilisierung der Wirtschaft - und erinnert daran, dass
auch Chemieprodukte letztlich CO,-Speicher sind.

Egal ob aus Biogas, Fabrikschloten oder der Luft, erst
einmal muss das CO, aufgefangen und konzentriert wer-
den. Dafiir wird Kohlendioxid neben anderen sauren
Gaskomponenten in einer leicht alkalischen Aminlo-
sung bei erhohter Temperatur und Druck adsorbiert (so-
genannte Aminwdsche) - dieses Verfahren ist je nach
CO,-Konzentration unterschiedlich aufwandig, ermog-
licht jedoch durch die Regeneration des ,Waschmittels”
ein Aufkonzentrieren des gebundenen Gases (ein ent-
scheidender Vorteil gegeniiber anderen Methoden).

Je nachdem, ob das so aufgefangene CO, nun depo-
niert wird (etwa in alten Erdgaslagerstatten) oder weiter
genutzt werden soll, spricht man von CCS (Carbon Cap-
ture and Storage) oder CCU (Carbon Capture and Utiliza-
tion). Das Problem bleibt der vergleichsweise hohe Ener-
gieaufwand des Verfahrens:
Wiirde man etwa ein Kohlekraft-
werk mit einer nachgeschalte-
ten CO,-Abscheidestrecke be-
treiben, wiirden zwischen ei-
nem Viertel und der Halfte des
Brennstoffbedarfs zusdtzlich
fallig.

Geht es alleine um die Klima-
wirkung steht CCS damit in Kon-
kurrenz zu Einsparmafinahmen
bzw. einem CO,-Preis von der-
zeit zwischen 80 und 100 Euro
pro Tonne. Der Energieaufwand
ist auch der Pferdefufd des
Direct-Air-Capture genannten
CO,-Abscheidens aus der Luft -
hier entstehen, je nach Verfahren, Kosten von 500 bis
900 Euro pro Tonne ,gewonnenes” CO,. Und nicht nur
das: Diese Verfahren konkurrieren natiirlich mit ande-
ren Prozessen um verfiigbare, emissionsneutrale Ener-
gie. Direct Air Capture ist daher eigentlich nur in Regio-
nen mit grofien Energietiberschiissen etwa aus Geother-
mie, PV oder sehr stabilen Windverhaltnissen vorstell-
bar.

Deswegen halt auch der Chemieverband nichts von
der Idee, einfach mit dem Verbrauch fossiler Rohstoffe
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NORWEGEN:
Longship - Ein Konsortium von Shell, Equinor und Total soll
unter Leitung der Staatsfirma Gassnova CO, rund 100 Kilome-
/J ter vor der norwegischen Kiste in rund 2,5 Kilometern Tiefe

einspeichern. Ab 2024 sollen rund 1,5 Millionen Tonnen pro
Jahr, spater rund 5 Millionen Tonnen deponiert werden. Das
CO, soll aus einem Zementwerk (Heidelberg Cement am
Standort Brevik, Sidnorwegen), einer Millverbrennung bei

GROSSBRITANNIEN:
East Coast Cluster
(ECC) - BP will bis
2030 rund 20 Milliar-
den Euro investieren,
um im East-Coast-
Cluster genannten
Gasfeld in der Nordsee

GROSSBRITANNIEN: @5
Grangemouth: Ineos 7
will im schottischen

« Grangemouth 1 Milliar-
de Pfund, u.a.in

w Carbon-Capture-
Projekte, investieren.

perspektivisch bis zu 4 'i Oslo sowie Unternehmen aus Danemark und den Niederlan-
50 Prozent der briti- /e den kommen.

schen Industrieemis-

sionen speichern zu ® @

kénnen. ¢

fﬂ

NIEDERLANDE:
Porthos: Das ,Port of

e T
{ Rotterdam CO, Trans-
FRANKREICH: :
. 0 port Hub and Offshore
Arcelormittal/Diin- "
E Storage” (Porthos)
kirchen:

genannte Projekt soll
ab 2024 jdhrlich rund
2,5 Mio. Tonnen CO, in
Rotterdam verdichten

Total startet am Stahl-
werk in Dinkirchen
mit einer CO,-Abschei-

dungim PilotmaRstab.
LG und in alte Gasfelder in

der Nordsee pressen.

weiterzumachen wie bisher und das entstehende CO,
einfach abzuscheiden. In Zukunft miisste also auch das
Kohlendioxid ,defossilisiert” werden - zumindest das fiir
die Chemie.

Bis dahin brauche es aber fiir den Aufbau der CO,-
Kreislaufwirtschaft Kohlendioxid aus allen - auch fossi-
len - Quellen. Der alte Traum von der Schornsteinche-
mie soll so an grofien Punktquellen - etwa Stahl-, Ze-
ment- oder Kraftwerken - laufen lernen. Helfen wiirde
dabei, wenn der Gesetzgeber das Abscheiden von
Kohlendioxid aus Abgasen genauso wie aus der Luft an-
erkennen wiirde, ist der VCI iiberzeugt. Auféerdem

winscht sich die Chemie, dass auch die kommunale Ab-
fallverbrennung einen CO,-Preis bekommt - ja, auch die
Miilltonne soll kiinftig Emissionsgebiihr zahlen. Nur so
bestlinde ein Anreiz, diese Emissionen zu verringern
bzw. aufzufangen - und das bedeutet giinstige Rohstoffe
fiir die Kohlendioxid-Kreislaufwirtschaft.

Wenn man schon dabei ist, konnte man ja auch gleich
die so hergestellten Chemieprodukte als CO,-Speicher
anerkennen, meint der Verband - immerhin sei damit
das Klimagas zumindest fiir die Lebensdauer des Mate-
rials erst einmal sicher eingefangen. Wiinschen kann
man ja diirfen, kurz vor Weihnachten. (dst)

@@

PROCESS-TIPP
Die passende Techno-
logie fiir CCU/CCS:
Pumpen und Verdichter
fur Carbon Capture und
Storage finden Sie im
Online-Beitrag ,Abge-
saugt und eingespresst”
auf www.process.de.
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WEGE ZUR TREIBHAUSGASNEUTRALITAT

Wasser StOff— Schliissel

der Energiewende?

Die Welt setzt auf Wasserstoff, das zeigen mehr als 20 nationale
Wasserstoffstrategien. Doch woher sollen die riesigen Mengen kommen,
die gebraucht werden? Wie wird die Elektrolyse massentauglich? Und wird
es genug Strom aus erneuerbaren Quellen geben? Warum sich an diesen

Fragen der Erfolg der Energiewende entscheidet.

asserstoff soll der Treibstoff der Energiewen-
Wde werden. Dem Gas trauen Experten wahre
Wunderdinge zu: Weniger Treibhaushaus-
gasemissionen, technologische Innovationen und Wirt-

schaftswachstumin den Landern, die auf das Gas setzen.
Und das sind mittlerweile einige. Bis heute haben iiber

20 Lander der 56 global stdarksten Volkswirtschaften
nationale Wasserstoffstrategien vertffentlicht. Darun-
ter wirtschaftliche Schwergewichte wie USA, Japan und
natirlich Deutschland. Erstim Juli hat die Bundesregie-
rung ihre neuen Ziele innerhalb der deutschen Wasser-
stoffstrategie verdffentlicht und damit im Vergleich zu




2020 noch einmal ei-
ne Schippe draufgelegt.
Zehn Gigawatt Elektrolyse-
Kapazitdt zur Erzeugung von
grilnem Wasserstoff sollen es
nun bis 2023 werden. Der Wasser-
stoffbedarf werde in Deutschland
bis 2030 bei 95 bis 130 Terawattstun-
denliegen, prognostiziert der Nationale Wasserstoffrat
in seiner Verbrauchsanalyse. Das Gremium hat sich
auch damit befasst, wer das kostbare Gas denn nutzen
darf. Erste Prioritdt hat demnach der Einsatz in der In-
dustrie. Aber auch schwere Nutzfahrzeuge sowie der
energie- und emissionsintensive Luft- und Schiffsver-
kehr sollen davon profitieren.

| Die Liicke schlieRRt sich

Auch der Markthochlauf scheint, in Deutschland lang-
sam in die Gadnge zu kommen. In ihrem H,-Kompass,
den Acatech und Dechema im September vorgelegt
haben, ermitteln die Experten eine installierte Elektro-
lyseleistung von 130,9 Megawatt. Wenn die bis 2030
angekiindigten Elektrolyseprojekte kommen, werde
Deutschland bis dahin iiber eine Elektrolyseleistung
von 9,7 Gigawatt verfiigen, heifSt es im Elektrolyse-Mo-
nitor. Trotz allem wird Deutschland auf Wasserstoff-
importe angewiesen bleiben. Nachhaltiger Wasserstoff
werde in den nédchsten Jahren eine knappe Ressource

Ist Wasserstoff das Schliisselmolekail fiir

die treibhausgasneutrale Wirtschaft?

VERFASST VON
Anke Geipel-Kern

Leitende Redakteurin
PROCESS

GreenTEC

bleiben, die einem wachsenden Bedarf gegentiberstehe,
sagt auch Dechema-Vorstand Klaus Schéfer.

Viele Fragen, die beantwortet werden miissen. Wo soll
der Wasserstoff her kommen? Wie kann er transportiert
werden? Und die Gretchenfrage: Wie teuer wird das Gas
eigentlich?

Fir mehr Versorgungssicherheit setzt der deutsche
Wirtschaftsminister Robert Habeck auf Technologie-
partnerschaften: Namibia, Australien, Kanada und Bra-
silien sind im Gesprach. Eine Machbarkeitsstudie lauft
gerade in Namibia. In der Ndhe von Lideritz will Hy-
phen Hydrogen Energy bis zum Ende des Jahrzehnts
jahrlich zwei Millionen Tonnen griines Ammoniak pro-
duzieren. Das Joint Venture zwischen der Nicholas Hol-
dings Limited und der deutschen Enertrag will einen
riesigen Wind- und Solarpark bauen mit iiber sieben

Bis heute haben iiber 20 Lander der
56 global starksten Volkswirtschaften
nationale Wasserstoffstrategien
veroffentlicht.

Bild: © Deemerwha studio - stock.adobe.com

Gigawatt erneuerbarer Erzeugungskapazitit und tiber
drei Gigawatt Elektrolyseurkapazitit. Weitreichend
sind auch die Vereinbarungen mit Australien. Schon im
Jahr 2021 beschlossen die beiden Regierungen im Rah-
men des HySupply-Projekts eine Machbarkeitsstudie,
die Moglichkeiten fiir eine Lieferkette fiir griinen Was-
serstoff von Australien nach Deutschland untersucht.
Clou dabei: Wasserstoff soll in ausgewahlten australi-
schen Hubs zu einem Preis von weniger als zwei Dollar
pro Kilogramm produziert werden, d. h. zu einem Preis,
bei dem Wasserstoff gegeniiber Alternativen mit hohe-
ren Emissionen wettbewerbsfahig werde, heifSt esin der
Ankiindigung. Seit Ende Januar 2023 ist auch klar, wie
esweitergeht: Das BMBF fordert vier Projekte, darunter
eine 17,6-MW-Demonstrationsanlage zur Herstellung
von grilnem Wasserstoff in Townsville/Queensland mit
der Technologie von Siemens Energy. ,ScaleH," beschaf-
tigt sich mit dem technischen Aufbau einer Wasserstoff-
Export-Wertschopfungskette aus New South Wales
nach Deutschland. Das Projekt ,CFE-Pilot" entwickelt
einen effizienteren, kapillargespeisten Wasserelektro-
lyseur und ,24x7 Solar Powered Methanol Production
(SolarMethanol)” soll einen Anlagenverbund zur Her-
stellung von ca. 7.500 Tonnen Methanol pro Jahr in Stid-
australien aufbauen.

| Technologisch muss noch viel passieren

International ist also gerade eine Menge in Bewegung.
Doch das sollte nicht dariiber hinwegtduschen, dass es
durchaus noch technologische Fragezeichen gibt. So
sind die Elektrolyseurhersteller noch meilenweit von
der Serienfertigung entfernt. Auch steigt die Zahl der
Unternehmen aufder internationalen Bithne. Dadurch
erwdchst den etablierten, deutschen Anlagenbauern,
Linde, Nucera, MAN Energy oder Siemens, um nur die
grofiten zu nennen, Wettbewerb und der Druck, ihre
Systeme weiter zu entwickeln, steigt. Und das Scale up
ist nicht trivial. Grofée Baugruppen miissen am Flief3-
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band serienmaiflig hergestellt werden, vollauto-
matisiert, um den Durchsatz hochzufahren und
die Fehlerquote minimal zu halten. Nicht nur
die Leistung eines Elektrolyseurs, sondern
auch die Eignung der Komponenten fiir au-
tomatisches Assembling, Wartung und Repa-
ratur und vor allem Betriebssicherheit und
Lebensdauer sind wichtige Zielparameter.
Spannend istauch die Frage was eigentlich mit
den Wertschopfungsketten geschieht, wenn z. B. Was-

von der Roholverarbeitung auf eine wasserstoffbasierte
Kraftstoffproduktion umstellen, dann fallen Schwefel,
Bitumen und Koks als wichtige Nebenprodukte weg.
Diese miissten also in anderen Bereichen der Industrie
ersetzt werden. Auch die Zementindustrie misste sich
umstellen: Steigt die Stahlindustrie in grofiem Maf3stab
auf die wasserstoffbasierte Eisendirektreduktion um,
entfallen Hittensand und Flugasche als Reststoffe. Die
Fragen und Herausforderungen rund um den Wasser-
stoffhochlauf werden als nicht weniger, sondern eher

Bild: Dechema

NACHGEFRAGT

serstoff fossile Brennstoffe ersetzt. Wenn Raffinerien

noch mehr. (agk)

im Leitprojekt H2Giga des DECHEMA e. V.

Herr Bazzanella, was ist das Besondere an dem Wasser-
stoffleitprojekt H2Giga?

Bazzanella: H2Giga ist bewusst technologieoffen angelegt.
Das bedeutet, dass alle Technologien der Wasserelektrolyse
vertreten sind: die alkalische Elektrolyse, die PEM-Elektro-
lyse und die Hochtemperatur-Elektrolyse, aber auch eine
Technologie der nachsten Generation, die AEM-Elektrolyse.

Gibt es ,,bessere” oder ,schlechtere” Technologien?

Die Technologieoffenheit ist bewusst so gewahlt, weil die
verschiedenen Elektrolyseurtypen ihre spezifischen Ein-
satzbereiche sowie Vor- und Nachteile haben; von ,besser”
oder ,schlechter” kann also nicht die Rede sein.

Was ist der Unterschied zwischen den verschiedenen
Elektrolysetechnologien?

Die alkalische Elektrolyse ist eine etablierte Technologie
mit hoher technologischer Reife und langer Lebensdauer.
Entsprechende Anlagen sind bereits in gréf3erem MaRstab
verfiigbar. Ein Vorteil ist der geringe Edelmetalleinsatz, ein
Nachteil ist die geringere Flexibilitat fiir den Teillastbetrieb.
Hier bietet die PEM-Elektrolyse mit hoher Effizienz und
guten Start-Stopp-Eigenschaften Vorteile. Nachteil der
PEM-Elektrolyse ist dafiir der hohe Bedarf an Edelmetallen
als Katalysatoren, vor allem der Einsatz von Iridium. Die
dritte Technologie, die Hochtemperatur-Elektrolyse, kann
sehr hohe Wirkungsgrade erreichen, indem sie in Kopplung
mit Industrieprozessen die Prozesswarme oder Abwarme
nutzt. Sie ist noch weniger etabliert und eignet sich durch
die notwendigen Temperaturzyklen nicht fiir einen dynami-
schen Start-Stopp-Betrieb. Die AEM-Elektrolyse ist vom
Technologiereifegrad noch in einem friihen Stadium. Sie
vereint die spezifischen Vorteile der alkalischen und der
PEM-Elektrolyse, indem unter anderem auf Edelmetalle
verzichtet werden kann.

Wo sehen Sie die wichtigsten Anwendungsbereiche fiir
griinen Wasserstoff?

Die Anwendungsbereiche sind in der Nationalen Wasser-
stoffstrategie und deren Fortschreibung benannt. Zunachst

Dr. Alexis Bazzanella, Koordinator des Projekts ,Technologieplattform Elektrolyse"

Technologieoffenheit ist wichtig

ist der Industriesektor zu nennen, allen voran die chemi-
sche Industrie, die Wasserstoff in groRen Mengen stofflich
einsetzt, bisher vorwiegend aus Erdgas gewonnen. Auch in
der Stahlindustrie ist Wasserstoff als Reduktionsmittel und
zur Bereitstellung von Hochtemperaturprozesswarme
relevant. Letztere wird auch wieder bei einigen chemischen
Prozessen benotigt. Der Verkehrssektor ist ein weiterer
Anwendungsbereich: Hier lasst sich griiner Wasserstoff fiir
Brennstoffzellenantriebe einsetzen oder kann fiir die Her-
stellung synthetischer Kraftstoffe verwendet werden. Letz-
tere sind vor allem in der Luftfahrt notwendig, um fossile
Luftkraftstoffe zu ersetzen. Der Gebdudesektor spielt hin-
gegen eine untergeordnete Rolle.

Oft wird die Verfiigbarkeit von erneuerbarem Strom als
groftes Problem der Elektrolyse bzw. der Herstellung
von griinem Wasserstoff beschrieben. Wie schitzen Sie
das ein?

Die Verfuigbarkeit von erneuerbarem Strom ist sicher ein
wichtiger Parameter. Die Bundesregierung sieht ein natio-
nales Ausbauziel der Elektrolyseleistung von mindestens 10
GW bis zum Jahr 2030 vor. Der Ausbau erneuerbarer Ener-
gien muss damit Schritt halten und auch die Netzinfra-
struktur muss entsprechend angepasst werden. Es ist aber
nicht zu erwarten, dass Deutschland mit der Transforma-
tion von meist importierten fossilen auf erneuerbare Ener-
gietrager plotzlich energieautark wird, und auch die natio-
nale Wasserstoffstrategie sieht den Import von Wasserstoff
und Wasserstoffderivaten vor.

Und Stromverfiigbarkeit ist nicht das einzige Hindernis. So
beseitigt H2Giga z. B. auch Hindernisse bei der Fertigung
und damit Skalierung und Bereitstellung der Technologie.
Das Projekt ,Technologieplattform Elektrolyse” betrachtet
nicht-technische Hiirden, wie rechtliche Rahmenbedingun-
gen und die Beschleunigung von Genehmigungsverfahren
fur Elektrolyseure. Der Transformationsprozess zu einer
Wasserstoffwirtschaft muss mitgedacht und begleitet wer-
den. Dazu gehort es, alle Innovations- und Umsetzungshdir-
den zu erkennen und anzugehen - nur so ladsst sich das
Ausbauziel erreichen.
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Messtechnik -
Enabler der CO_-Wende

Um die CO,-Neutralitdt zu erreichen, spielen Carbon Capture-Ver-
fahren und die Nutzung von CO, als klimaneutralen Rohstoff eine
entscheidende Rolle. Endress+Hauser bietet hierfiir ein breites
Spektrum an Messgerdten und Losungen an und kann aus einem
reichen Erfahrungsschatz schopfen.

ennen Sie die Grotta del Cane, die Hundsgrotte
Kbei Neapel? Sie verdankt ihren Namen dem Pha-

nomen, dass Hunde in ihr ersticken - im Gegen-
satz zu Menschen. Der fiir die tierischen Hohlenbesu-
cher gefahrliche ,Missetdter” ist ein farbloses, die At-
mung nicht unterhaltendes Gas, das aufgrund vulkani-
scher Aktivitdten am Hohlenboden austritt, sich auf
Grund der hohen Dichte am Boden sammelt und wegen
der Hohlenneigung nicht abfliefien kann, mit tragischer
Folge fiir die Vierbeiner.

Natiirlich wissen Sie, von wem hier die Rede ist: dem
Kohlendioxid (CO,). Mussten sich frither nur einige we-
nige in Grotten, Garkellern und Brunnenschéchten vor
ihm in Acht nehmen, firchtet heute die gesamte
Menschheit DEN Klimakiller Nummer 1. Soll der globa-
le Temperaturanstieg auf die im Pariser Klimaabkom-
men festgelegten 1,5 Grad begrenzt werden, gilt es, nicht
nur die CO,-Emissionen zu reduzieren oder ganz zu ver-
hindern, sondern das - in nach wie vor einigen Prozes-
sen unvermeidbare - CO, muss
der Atmosphére dauerhaft ent-
zogen werden: durch Abschei-

In EInlgen Prozessen erd den sowie anschliefiendes Spei-

immer CO erzeugt werden. chern, und vor allem durch
2 stoffliche Nutzung. Denn CO, ist

Dieses unvermeidbare CO, wertvolle C1-Kohlenstoffquelle
Sinnvoll 7zU nutzen lSt eine fiir eine postfossile Zukunft.

Viele Unternehmen ttfteln

Schlijsselrouer um dle COZ_ aktuell an aktiv abscheidenden

Emissionstechnologien fiir CO,.

Neutralitdt in 2045 Oder Allen gemeinsam ist: sie bengti-
am besten nOCh eher 7u gen prazise Messtechnik, die fir

effiziente, sichere und wirt-

erreichen schaftliche Prozesse sorgt. Hier

betreten die People for Process
Frederik Effenberger, Industry Manager Decar- Automation die griine Biihne.
bonization, Endress+Hauser Deutschland Aufdem Endress+Hauser Global

Forum Ende Juni dieses Jahres -

mit dem das Familienunterneh-
men sein 70-jahriges Bestehen feierte - konnten sich
uber 850 Kundinnen und Kunden davon tiberzeugen,
wie der Spezialist fiir Mess- und Automatisierungstech-
nik die Nachhaltigkeit vorantreibt und als zuverldssiger
Partner mit durchgangigen Messkonzepten bei der
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Transformation zu einer kohlenstoffarmen Zukunft

unterstiitzt. Endress+Hauser bietet hierfiir ein umfang-
reiches Portfolio - von der Druck- und Temperaturmess-
technik, iiber die Durchflussmesstechnik bis hin zu ganz
speziellen Analysemethoden.

Carbon Capture - auf der Jagd nach dem
verborgenen Schatz

Carbon Capture-Verfahren holen das CO, entweder aus
Abgasen heraus, bevor es in die Luft abgegeben wird
(Carbon Capture - CC), oder aber sie fangen es direkt aus
der Umgebungsluft ein (Direct Air Capture — DAC).
Endress+Hauser hat die Entwicklung der verschiedenen
Verfahren von Anfang an begleitet und verfiigt iiber ein
breites Know-how mit Tausenden von installierten Sen-
soren. Im Folgenden soll an ausgewdhlten Beispielen die
Bedeutung der Messtechnik fiir die CO,-Abscheidung
und -Nutzung aufgezeigt werden.

Ein bewdhrtes Verfahren fiir CC und DACist die Amin-
wasche, bei der in einem geschlossenen Prozess leicht
alkalische wassrige Amin-Losungen saure Gaskompo-
nenten reversibel chemisch absorbieren. Ein typisches
Anwendungsbeispiel ist die Zementherstellung, bei der
sich CO, prozesstechnisch nicht komplett vermeiden
lasst. Mit der Aminwasche lasst es sich jedoch aktiv aus
den Prozess-Abgasen herauswaschen.

Zur exakten Messung der CO,-Konzentration der Aus-
gangsgase sowie auch zur Spurenrestfeuchtemessung
des abgeschiedenen CO, setzt Endress+Hauser auf die
Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy (TDLAS).
Daslaserbasierende kontaktlose optische Verfahren eig-
net sich hervorragend zur Detektion und Konzentrati-
onsbestimmung von Verunreinigungen in Prozessgas-
stromen.

Auch der Sauerstoffgehalt muss bei der Aminwésche
iberwacht werden, da Sauerstoff die Leistungsfahigkeit
beeintrachtigt. Hier punkten die Sauerstoff-Analysege-
rate OXY5500 der People for Process Automation: kom-

St Endress+Hauser =7
People for Process Autamation

pakte, einkanalige Standalone-Analysegerate, welche
die QF-Technologie (Quenched Fluorescence) nutzen,
um zuverldssig den Sauerstoffgehalt in Erdgas und An-
wendungen der Gasverarbeitung zu messen.

Auch die Druckiiberwachung ist bei Carbon Capture-
Verfahren wichtig. Durch die zunehmende Sittigung der
Abscheidefilter bei Solid-Air-Capture-Verfahren (siehe
Kasten) steigt der Differenzdruck, bis er einen bestimm-
ten Wert Uiberschreitet und die
Desorptionsphase startet.

PROCESS-INFO

Exkurs: Solid-Air- vs.
Liquid-Air-Capture

Um CO, direkt aus der Umgebungsluft ein-
zufangen, wird die Luft mit Ventilatoren in
Kollektoren gesaugt, in denen das CO, von
den tbrigen Luft-Komponenten getrennt
und chemisch an ein Tragermaterial gebun-
den wird. Bei Solid-Air-Capture-Verfahren
sind das feste Amine auf Filtern, wahrend
flussigkeitsbasierte Liquid-Air-Capture-
Technologien Amin- oder Hydroxid-l6sungen
(Alkalilaugen) verwenden. Die restliche Luft
wird wieder in die Umgebung entlassen. Im
zweiten, sogenannten Regenerationsschritt
wird das CO, durch erhebliche Energiezufuhr
in Form von Warme vom jeweiligen Sorp-
tionsmittel getrennt, sodass dieses fiir einen
neuen Zyklus bereitsteht und das abgeschie-
dene Gas nachfolgend gelagert oder weiter-
verwendet werden kann.

ANZEIGE

Das mittels Carbon
Capture abgeschie-
dene Kohlendioxid
dient als wertvoller
Rohstoff zur Herstel-
lung von Chemikalien
(z. B. Kunststoffe,
Methanol) oder in
Brauereien (z. B.
beim Abfiillen von
Bier).
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Spannende Einblicke
zum Thema CO, als
Rohstoff ,erhoren” Sie
auch im GreenTEC-Pod-

cast, Folge 9, auf process.

de/process-podcast.

Die Topstory Digital zu
den Endress+Hauser
Messgeraten und Losun-

gen lesen Sie auf process.

de - einfach den QR-
Code scannen.

Das Endress+Hauser
Global Forum Ende
Juni dieses Jahres
gab viele Einblicke
fuir nachhaltige
Entscheidungen in
der Prozessindustrie.

ltigkeit

Ein Fall fir die leistungsfahigen Messgerdte fiir Prozess-
druck und Differenzdruck von Endress+Hauser. Bei-
spielsweise liefert Deltabar PMD55B in vielen Anlagen
den Differenzdruck direkt. In anderen Anwendungen
wird der Druck mit Druckmesszellen sowohl am Eingang
als auch am Ausgang der Kollektoren gemessen.

Kraftpakete im Prozess

Heizen und Kithlen sind wichtige Prozessschritte aller
Carbon Capture-Verfahren. Um die Effizienz dieser Pro-
zessschritte zu iiberwachen und Energiebilanzen zu er-
stellen, ist eine prazise und - aufgrund oft rauer Umge-
bungsbedingungen (z. B. Vibrationen) - robuste und
zuverldssige Temperaturitberwachung wichtig, womit
die Temperaturmessgerate von Endress+Hauser ins
Spiel kommen. Wahre Kraftpakete sind beispielsweise
die Thermometer mit iTHERM StrongSens-Technologie.
Selbst Stof3- und Schwingungsfestigkeit von >60g (ge-
testet: 63g) konnen ihnen nichts anhaben. Die Thermo-
meter konnen von -50 bis +500 °C eingesetzt werden.

Nicht zuletzt miissen auch Kithl- und Heizungswasser
in Carbon Capture-Verfahren prazise iiberwacht werden,
um kostspielige Abschaltungen aufgrund von Korrosion
zuvermeiden. Zu diesem Zweck werden Parameter wie
pH-Wert, Leitfahigkeit und geldster Sauerstoff iiber-
wacht. Die Uberwachung des pH-Werts ist zudem ein
wichtiger Parameter, um die Menge des aus der Atmo-
sphdre ausgewaschenen CO, zu bestimmen. Ein Fall
fir die intelligenten Memosens-2.0-Sensoren von
Endress+Hauser, die den Messwert im Sensor digitali-
sieren und kontaktlos zum Messumformer iibertragen.
Das verhindert eine Verfalschung der Messwerte durch
Feuchtigkeit und Korrosion und sorgt fiir eine erhthte
Verfuigbarkeit der Messstellen sowie damit storungsfreie
Prozesse.

Wohin mit dem CO,?

Mitdem Abscheiden des CO, allein ist es natiirlich nicht
getan, es muss auch transportiert und gespeichert wer-
den. Es wird entweder in geologischen Formationen ir-
reversibel eingelagert (Carbon Direct Removal), zwi-
schengespeichert (Carbon Capture und Storage - z. B. in
unterirdischen ehemaligen Gaskavernen) oder direkt als
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.
LSpezialist” fur anspruchsvolle Anwendungen:
Promass Q

klimaneutraler Rohstoff zur Herstellung synthetischer
Kraftstoffe (SAF), von Chemikalien (z. B. Kunststoffe, Me-
thanol) oder als Kohlensdure in der Getrankeindustrie
genutzt (CCU - Carbon Capture and Utilization).

Bei all diesen Carbon Capture-Applikationen, ob Er-
zeugung, Transport, Speicherung oder Nutzung von CO,
ist der Durchfluss ein entscheidender Parameter. Auch
fiir die Durchflussmessung haben die People fiir Process
Automation viele Pfeile im Kocher, sprich verschiedene
Messprinzipien im Portfolio. Liegt das CO, vor der Ab-
trennung von Wasser als feuchtes Gas vor, werden Wir-
belstrommessgerite eingesetzt. Das Durchflussmess-
gerdt Prowirl F 200 z. B. verfiigt tiber eine Druck- und
Temperaturkompensation, um Massendurchfluss und
Normvolumendurchfluss zu berechnen.

Liegt das CO, als trockenes Gas vor, setzen Betreiber
dagegen auf thermische Massedurchflussmessgerate
wie t-mass 300/500, der direkt Massen- und Normvolu-
mendurchflisse liefert. Fiir die Messung von fliissigem
oder iiberkritischem CO, ist Coriolis die beste Techno-
logie. Hier kann das Durchflussmessgerat Proline Pro-
mass Q300 auftrumpfen, ein innovativer ,Spezialist” fiir
anspruchsvolle Anwendungen mit kompaktem, zu-
gangsoptimiertem Messumformer. Das Gerdt misst den
Massendurchfluss bzw. die Dichte mit hochster Genau-
igkeit. Damit ist es auch ,Qualitdtswacher”, denn tiber
die Dichte lasst sich die Qualitdt des erzeugten CO, be-
stimmen. Die Verschleppung von unerwiinschten Kom-
ponenten wie Wasser kann leicht erkannt werden.

Last but not least spielt der Fiillstand bei der Vorrats-
verwaltung des erzeugten CO, eine Rolle, dasin der Regel
in flissiger Form gelagert wird. Die Vibronik-Grenz-
schalter von Endress+Hauser, wie der neue Liquiphant
mit einzigartiger digitaler Schnittstelle fir ,mehr Indus-
trie 4.0", bieten eine zuverlissige Uberfiillsicherung. Fiir
kontinuierliche Fiillstande werden sowohl Differenz-
drucksensoren als auch Radarmesstechnik verwendet.

Fazit: Prazise Messdaten fiir Prozesssteuerung, Pro-
zesstiberwachung und Prozessdokumentation sind das
A und O fir effiziente Verfahren zur CO,-Abscheidung
und die Nutzung von CO, als wertvollem Rohstoff. Mit
ihrem breiten Messgerate-Portfolio sind die People for
Process Automation der perfekte Partner auf dem Weg
in die CO,-Neutralitat. Mindestens ebenso wichtig wie
die Messgerite ist jedoch das tiefe Verstandnis fiir die
Prozesse der Kunden - wie es fest in der Endress+Hauser
DNA verankert ist.
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So kann die Zukunft aussehen: Wasserstoffelektrolyse,
Speicher und Verbraucher dezentral organisiert

Bild: GKN Hydrogen

Visionire Speicheridee
mit Zukunftspotenzial

Ohne Speicherlosungen wird die Wasserstoffwirtschaft zum Rohrkrepierer. Aber wie
sieht der ideale Wasserstoffspeicher aus? Das beschaftigt die Pioniere von GKN Hyd-
rogen schon seit fast zehn Jahren. Ihr Metallhydrid-Speicher ist jetzt serienreif und
hat bereits mehrfach seine Feuertaufe in der Industrie bestanden.

schen Altkanzler Helmut Schmidt zugeschrieben
wird, lautete: Wer Visionen hat, sollte zum Arzt
gehen. Hitte sich der damalige CEO des Metallurgiespe-
zialisten GKN Powder Metallurgy daran gehalten, wére
die Technologiewelt jetzt um eine Innovation drmer.
2013 fasste dieser CEO einen weitreichenden Ent-
schluss. Getreu dem Motto ,repariere das Dach, solange
die Sonne scheint”, beschloss er in einer Hochphase des
Geschafts auf eine Entwicklung zu setzen, die damals

E ines der bekanntesten Bonmots, das dem deut-
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gerade erst anfing: der Ausbau von Wind-, Wasser- und
Sonnenenergie fiir die Griinstromerzeugung. Und das
war das Visiondre daran: einen Speicher fiir Wasserstoff
aus den naturgemafd schwankenden erneuerbaren Ener-
giequellen. Basis des Speichers sollte das Kerngeschift
des Metallurgie-Spezialisten sein: Pulver-Metalle. Be-
reits 2014 gab es einen Prototypen bestehend aus ge-
presstem Metallhydrid in dessen Metallgitter die Was-
serstoffatome gebunden sind und erst nach Warmezu-
fuhr wieder freigesetzt werden.




2019 gelang der erste ,Proof of Concept” in Siidtirol:
Ein historischer Aussiedlerhof hat sich energieautark
gemacht und nutzt - iibrigens heute noch - einen Ge-
birgsbach, um Griinstrom zu erzeugen. Ein Teil fliefdt
direktin den Stromkreislauf des Gebaudes, den anderen
wandelt ein Elektrolyseur in griinen Wasserstoff um. Der
wird in dem Metallhydrid gespeichert und iiber eine
Brennstoffzelle im Bedarfsfall zuriickverstromt. Die ent-
stehende Abwdrme wird zur Warmwassererzeugung mit
genutzt. ,Dieses Projekt zeigte zum ersten Mal das Po-
tenzial der Metallhydrid-Speicher und war der entschei-
dende Anstof3, einen industriellen Grof3speicher in Con-
tainerbauweise zu entwickeln,” erklart Dirk Bolz, Sales
& Marketing Director bei GKN Hydrogen. Noch heute
fahrt er gerne mit Kunden dorthin. Die gesamte Losung
ist komplett mafigeschneidert und damit ein echtes Vor-
zeigeprojekt.

Losung fiir eine groRe Herausforderung

Die von GKN Hydrogen entwickelten Metallhydrid-Spei-
cher konnten die Losung eines Problems sein, das die
Protagonisten der Wasserstoffwirtschaft schon seit Jahren
beschaftigt: Wie speichert man das fliichtige und hochex-
plosive Wasserstoffgas sicher, kompakt und verlustfrei?
Experten sagen gar, dass sich an dieser Frage die Wasser-
stoffwirtschaft entscheiden werde. Metallhydride kennt
man schon seit langem und weif3, dass sich in den freien
Valenzen der Metall-Gitter Gasatome wie Wasserstoff an-
lagern und dort durch héhere Temperaturen wieder her-
ausgelost werden. Herausforderung dabei ist die richtige
Wahl des Metallpulvers und dessen Verpressen zu Struk-
turen, die beliebig oft mit Wasserstoff be- und wieder ent-
laden werden konnen. ,Das ist unser IR betont Bolz.

Bild: GKN Hydrogen

Blick ins Innere eines
HY2MEGA-Speichers

Die Metallhydrid-Speicher sind
skalierbar, sicher und extrem langlebig.

Die GKN Hydrogen-Ingenieure setzen auf eine Eisen-
Titanlegierung, die aus recyceltem Industrieschrott her-
gestellt wird. Das Metallpulver wird dann entweder zu
Pellets oder zu Disks verpresst. Pellets werden in Tanks
gefiillt und die Disks zu mehreren hundert dicht an dicht
in Rohrleitungen gepackt. Das vervielfacht die Oberfla-
che und damit die Wasserstoffaufnahmekapazitat der
Speicher. Und die haben es im wahrsten Sinne des Wor-
tesin sich. Ein Metallhydrid-Speicher kann genauso viel
Wasserstoff aufnehmen wie ein dhnlich grofier 700 bar
Drucktank. Und das bei niedrigen Driicken bis 35 bar.
Dadurch konnen die GKN-Hydrogen-Speicher auch bis
zu 15 mal kleiner ausfallen als reine Wasserstoffgasspei-
cher der gleichen Druckklasse. Und die Speicher punk-
ten mit Langlebigkeit sowie absoluter Sicherheit, betont
Bolz. Die Metallhydride nehmen den Wasserstoff bei
moderaten Driicken und Temperaturen auf und geben
ihn kontrolliert statt schlagartig wieder frei. Bei norma-
ler Umgebungstemperatur gibt es selbst nach Jahren
keine nennenswerten Wasserstoffverluste.

Mittlerweile sind die Systeme serienreif: HY2MINI
und HY2MEDI sind Power-to-Power-Speichersysteme
mit integrierter Elektrolyse und Brennstoffzelle. Der
HY2MEGA ist ein skalierbarer Wasserstoffgrofdspeicher
fiir die Industrie und fiir viele Anwendungen geeignet:

Scannen Sie den
QR-Code um noch mehr
Uber die Speicherlosun-
gen von GKN Hydrogen
zu erfahren.

T
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von der Notstrom- und netzunabhdngiger Energiever-
sorgung bis hin zu Wohnkomplexen, Schiffen und zur
Prozessindustrie.

Drei Linder und ein Partner in Australien

Das fiir die Entwicklung notwendige Know-how konzent-
riert sich momentan auf knapp 90 Mitarbeiter und drei
Lander: Pfalzen in Norditalien; Radevormwald und Bonn
in Deutschland sowie Carlsbad in den USA. Entsprechend
der Landerstandorte verteilen sich auch die Markte. ,Wir
bedienen schwerpunktmafiig Europa und USA. Und wir
haben einen Partner in Australien,” erkldrt Bolz. Hier sind
vor allem ,Off Grid“-Lésungen gefragt, die Bewohner in
den Weiten des australischen Outbacks dezentral mit
Energie versorgen.

Grofle Strahlkraft erwarten Bolz und Business De-
velopment Director Alfons Geueke von einem Grof3pro-
jekt, an dem GKN Hydrogen beteiligt ist: dem Bau einer
Wasserstoff-Forschungseinrichtung am Flughafen-Cam-
pus der Technischen Universitdt Braunschweig. Ziel des
Hydrogen Terminals Braunschweigs sei es, die Kompe-
tenzen von nicht weniger als sieben Forschungsinstitu-
ten entlang der Wasserstoff-Wertschopfungskette zu
biindeln, heifdt es im Projektantrag. Und das ganze ist
tatsachlich ein Megavorhaben: Im Zentrum steht ein ein
Megawatt AEM-Elektrolyseur. Zusatzlich gibt es noch
einen Hochtemperaturelektrolyseur zur Wasserstoffpro-
duktion aus Wasserdampf. Weitere Elektrolyse-Priifstan-
de sollen die alkalische Elektrolyse und die PEM-Elektro-
lyse (Protone Exchange Membrane, PEM) erproben. Der
griine Wasserstoff flief3t per Pipeline in Brennstoffzellen-
Priifstande am Niedersdchsischen Forschungszentrum
fiir Fahrzeugtechnik (NFF) und demnéachst am Fraunho-
fer-Projektzentrum fiir Energiespeicher und Systeme
(Fraunhofer ZESS). Ein Teil des Elektrolysewasserstoffs
wird gespeichert - und hier kommt GKN Hydrogen ins
Spiel - mit dem derzeit weltgrofiten Metallhydridspei-
cher, der 500 Kilogramm Wasserstoff fasst. Sicherheit sei
ein wichtiger Aspekt des Projektes, erklart Geueke und
betont dabei die Tatsache, dass die Speichermodule pa-
rallel zur Beladung auch entladen werden kénnen -
wichtig, um den flexiblen Bedarf der Brennstoffzellen zu
decken. Ende diesen Jahres soll der Speicher stehen und
fiir das Frihjahr ist die Inbetriebnahme geplant. Fir
GKN ist das dann in Deutschland die erste HY2MEGA-
Grof3speicheranlage. Ein weiteres Wasserstoff-Speicher-
projekt befindet sich in der USA aktuell in Umsetzung.
Daneben steigt die Zahl von Grof3speicher-Projektierun-
gen fiir Netzbetreiber und Industrie kontinuierlich.
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GreenTEC

Partner der Nachhaltigkeit

Post-Combustion Verfahren

Pra-Combustion Verfahren

CO,-Abscheidungsverfahren

Oxyiusl Varfahren

CO,-Einlagerung

Bild: KSB

Die Abtrennung von CO, kann
mit unterschiedlichen Verfahren erfolgen.
KSB bietet Losungen fiir alle Abscheidungstechnologien
(chemische und physikalische Absorption, direkte Luftabscheidung, usw.)
in allen Trennstufen (Pre-Combustion, Post-Combustion und Oxyfuel).

PUMPEN UND ARMATUREN FUR CARBON CAPTURE- UND CARBON STORAGE-PROZESSE

Sicher und schneller
zur Dekarbonisierung

Griiner Wasserstoff ist das Ideal auf dem Weg zu CO,-neutralen Prozessen.
Bis dieser jedoch in ausreichender Menge zur Verfligung steht, wird zunachst
blauer Wasserstoff dessen Rolle einnehmen. Pumpen und Armaturen von
KSB sorgen in diesen Carbon Capture and Storage-Prozessen fiir einen
sicheren und energieeffizienten Betrieb.

as Ziel - die Dekarbonisierung industrieller Pro-
D zesse in Deutschland bis 2045 - ist schnell formu-

liert. Allerdings wird der Weg dorthin haufig
unterschatzt. So steht der dafiir notige griine Wasser-
stoff noch nicht in ausreichender Menge zur Verfiigung.
Fiir eine Ubergangszeit wird daher der vergleichsweise
glinstige blaue Wasserstoff zum Einsatz kommen. Hier-
beiwird die herkommliche Erzeugung des Wasserstoffs
mit einer CO,-Abscheidung und -Einlagerung, auf Eng-
lisch Carbon Capture and Storage oder kurz CCS, kombi-
niert. Der grof3e Vorteil: Die Prozesse zur Erzeugung von
Wasserstoff sind bekannt, und die grofien Verursacher
von Emissionen, wie die Eisen- und Stahlproduktion
oder fossil beheizte Kraftwerke sowie die chemische In-
dustrie, profitieren davon. Zudem steht bereits bewahr-
tes Anlagenequipment zur Verfiigung, wie Beispiele aus
der Pumpen- und Armaturenwelt bei KSB zeigen.

32 PROCESS GreenTEC|2023

Robuste Pumpen fiir herausfordernde
Bedingungen

Entscheidend fiir den Einsatz in allen Carbon-Capture-
Anlagen ist: die Pumpen miissen ein sehr breites An-
wendungsspektrum beherrschen, schnell einsatzbereit
sowie fiir sehr hohe Driicke und hohe Temperaturen
geeignet sein. Aber auch das Medium CO, selbst sorgt
fiir einige Herausforderungen. Als erster Punkt ist
die Fliichtigkeit zu nennen. Kohlenstoffdioxid liegt bei
Umgebungsdruck als Gasphase vor. Durch geeignete
Abdichtungen muss also gewahrleistet sein, dass es zu
keinen Leckagen kommt, auch aufgrund der Vereisungs-
gefahr.

Zudem sind die Stoffdaten nur fiir reines CO, bekannt.
In Wasserstoffanwendungen liegt das Gas jedoch meist
als Mischung mit weiteren Komponenten vor. Beim




Post-Combustion-Prozess sind dies beispielsweise vor
allem Stickstoff, Sauerstoff und Argon. Zudem kann der
Reinheitsgrad des Gases maf3geblich vom betriebenen
technischen Aufwand abhdngen und damit schwanken.

Dartiber hinaus sind detaillierte Kenntnisse tiber den
Phasenzustand notwendig, um die Leistungsaufnahme
und die zuldssigen Arbeitsbereiche der Pumpen zu be-
stimmen. So beeinflussen Beimischungen die Lage und
Grofle des Zweiphasengebietes. Je nach Beimischung
steigen auflerdem die notwendige Forderhche und das
mittlere Fordervolumen. Dies wirkt sich auf die Auswahl
der Pumpe, aber auch auf die Lage des Betriebspunktes
aus. Uberdies muss die erhthte Leistungsaufnahme der
Pumpe bei der Auswahl des Motors berticksichtigt wer-
den. Schlussendlich muss noch die Kompressibilitadt des
CO, beachtet werden - je nach Aggregatszustand ist die-
se unterschiedlich, was wiederum den Pumpen-Volu-
menstrom verandert.

Vor allem bei den Konversionsprozessen wie Ammo-
niak sowie den auf fossilen Brennstoffen basierenden
Erzeugungsprozessen fiir den blauen Wasserstoff kann
der Betreiber auf die langjahrige KSB-Erfahrung zuriick-
greifen. Ob in der Methandampfreformierung (SMR), in
der autothermen Reformierung (ATR) oder in Partial-
Oxidations-Anlagen (POX) - Chemie-Normpumpen,
Magnetkupplungs-Pumpen und Hochdruck-Mantel-
gehdusepumpen sowie Membranventile und doppelt-
exzentrische Absperrklappen der Frankenthaler erfiil-
len seit Jahrzehnten vielfdltige Aufgaben in diesen Pro-
zessen.

Pumpen und Armaturen von KSB sorgen jedoch nicht
nur bei der Erzeugung von Wasserstoff fiir einen siche-
ren Betrieb, sondern auch beim Ubergang in die CCS-
Anlagen. Schliefdlich muss das CO,, nachdem es aus dem
Kraftwerksprozess abgeschieden wurde, zundchst kom-
primiert werden. So kann es als superkritische oder flis-
sige Phase effizient transportiert werden. Anschliefiend
missen Pumpen den Druck weiter erhdhen, um das CO,
via Pipeline zu transportieren. Und schlussendlich muss
der Druck zum Speichern in die unterirdischen Speicher
aufgebracht werden.

CCS: Pumpen fiir kleine und grof3e Anlagen

Bereits heute kommen KSB-Pumpen in CCS-Anlagen
zum Einsatz. In kleineren Anlagen, im Bereich von
10.000 bis 100.000 Tonnen CO, pro Jahr, sind beispiels-
weise quergeteilte Chemie-Normpumpen oder wellen-
dichtungslose Spiralgehduse-Pumpen im Betrieb. Beide
Typen bewdhren sich seit vielen Jahren in der Gas- und
Chemieindustrie und eignen sich fiir verschiedene
Medien, angefangen bei Prozesswasser bis hin zu Amin-
l16sungen - in CCS-Anlagen herrschen dhnliche Bedin-
gungen.

In groferen Anlagen, die etwa in der Grofienordnung
von1Mio. t/aCO,liegen, kommen Pumpennach API610,
Typ OH2 und Typ BBs, zum Einsatz; sie erfiillen die ho-
hen Anforderungen, welche die Ol- und Gasindustrie
vorgeben. Hier setzen Anlagenbetreiber von HyCO- und
Syngas-Produktionsanlagen unter anderem doppelt ex-
zentrische Absperrklappen mit Plastomer-Sitz, kafig-
gefiihrte Einsitz-Regelventile fiir hochste Beanspru-
chungen und Membranventile ein. Fir den Verflissi-
gungsprozess nutzen sie metallisch dichtende Absperr-
klappen aus Edelstahl. Diese Armaturenbaureihen
verwenden die Betreiber auch in den angrenzenden

Bilder: KSB

Im Hauptprozess der CO2-Abscheidung werden
z. B. die KSB-Pumpen Magnochem und Ventile
der Baureihe DANATS eingesetzt.

Prozessen, wie der CO,-Abscheidung, in
Kiihlsystemen oder Gaswaschanlagen.

Wie gelingt ein stabiler Prozess?

Um die effizienteste Pumpe und den richtigen
Betriebsbereich fiir die jeweiligen Aufgaben im Wasser-
stoffprozess zu bestimmen, werden bei KSB in Franken-
thal seit mehr als zehn Jahren die unterschiedlichsten
Einflussfaktoren in einem CO,-Versuchsstand detailliert
untersucht.

Dabei darf die Messtechnik nicht vernachlassigt wer-
den. Denn eine weitere Herausforderung bei der Um-
wandlung von gasférmigem in fliissiges CO, liegt darin,
dass der Prozess stabil gehalten werden muss. Diese
Prozesskontrolle ist vor allem bei mehrstufigen Prozes-
sen immens wichtig. Daher empfiehlt es sich, die Pum-
pen mit zusatzlicher Sensorik sowohl fiir Temperatur als
auch fiir Druck auszustatten. Droht sich der Aggregat-
zustand also von flissig in gasformig zu dndern, wird
automatisch die Drehzahl verringert und die Dosier-
menge erhoht.

Neue Anlagenkonzepte sparen Energie

Mit der Kombination aus bewdhrten Technologien zur
Wasserstofferzeugung und CCS-Anlagen gelingt der
Ubergang zu CO,-neutralen Prozessen erheblich schnel-
ler und ertffnet neue Chancen. So konnen auch Anla-
genkonzepte neu gedacht werden. Ein Beispiel gefillig?
Ublicherweise wird fiir die Umwandlung von gasformi-
gem in fliissiges CO, nur ein Kompressor eingesetzt. KSB
schldgt ein Konzept vor, das aus Kompressor, Kiihlung
und Pumpe besteht. Dabei wird die letzte Verdichter-
stufe, in der das CO, von der fliissigen in die iiberkri-
tisch-dichte Phase iiberfithrt wird, durch eine Kreisel-
pumpe ersetzt. Dadurch muss eine geringere spezifische
Kompressionsarbeit geleistet werden, und es ist ein Be-
trieb bei niedrigeren Temperaturen moglich. Auch die
thermische Belastung der Werkstoffe ist geringer. Be-
sondersinteressantistjedoch das Energiesparpotenzial:
So sinkt mit dieser Losung der Energieverbrauch um bis
zu 13 Prozent bezogen auf den Energieverbrauch der rei-
nen Verdichterlosung.

Stromfresser auf Diat:
Wie sich der Energie-
verbrauch von Pumpen
reduzieren ldsst, héren
Sie im GreenTEC-Pod-
cast (Folge 3): process.
de/process-podcast.
Die digitale Topstory
zum Thema lesen Sie auf
process.de. Einfach den
QR-Code scannen.
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Tag der
Abrechnung: In
Zukunft sollen Un-
ternehmen den 6kolo-
gischen FufRabdruck
ihrer Produkte und
Dienstleistungen
ausweisen.

Allesim gr ulnen Bereich!

Auf kleinem FulR: Auf dem Weg zur Klimaneutralitdt spielt der 6kologische
Fuldabdruck eine zentrale Rolle. Wenn Unternehmen ihre CO,-Bilanz auswei-
sen missen, braucht es geeignete Instrumente - denn nur, wer seine Emissio-
nen und Verbrdauche kennt, kann diese wirksam und messbar verringern. Die
Technologie dafiir steht in den Startléchern...

Von Nachhaltigkeitsrei-
sen und Energiemanag-
ment: Entdecken Sie die
Digitale ABB-Topstory
und Podcast auf www.
process.de/GreenTEC

lle reden vom okologischen Fufdabdruck, von
AEmissionen und der Umweltbilanz - aber wie

genau kennen wir unseren Umwelteinfluss oder
denvon Industrieunternehmen wirklich? Sicher, es gibt
Berechnungen, wie viel CO, bei einer Flugreise freige-
setzt wird oder welche Rohstoffe es braucht, ein Schnit-
zel zu erzeugen. Aber bei Basischemikalien? Ventilen?
Pharmazeutika? Wer kann sagen, wie viel Kohlendioxid
in Vorprodukten oder Rohstoffen steckt? Mit diesem
Halb- oder Nichtwissen ist es nach dem Willen der EU
kiinftig vorbei: In Zukunft sollen nahezu alle Firmen
ihren okologischen Fufiabdruck ausweisen.

,Jedes Unternehmen kann seinen Beitrag fiir den oko-
logischen Fortschritt leisten®, erklart Dr. Ricard Petrano-
vic, Principal Technical Consultant und Experte fiir das
Thema Energiemanagement bei den Automatisierungs-
spezialisten ABB. Der Energie-Berater ist iberzeugt, dass
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ein effizientes Energiemanagement der Schliissel ist:

LWir unterstiitzen, dass die vorhandenen Chancen ein-

fach nutzbar gemacht werden.”

Was kommt auf Industrie-Unternehmen zu?

Die Plane der EU umfassen die direkten und indirekten

,energiebezogenen” Emissionen (Scope 1und 2) genauso

wie die indirekten Emissionen (Scope 3). Letztere ent-
stehen etwa durch Vorprodukte, Transportwege oder
organisatorischen Aufwanden wie Geschaftsreisen. Die-
se indirekten Emissionen sorgen in deutschen Unter-
nehmen fiir Kopfzerbrechen: Nicht selten sind die fiir
die Bilanzierung notigen Daten schwer zu beschaffen,
falsch oder liickenhaft gepflegt sowie tiber verschiedene
Systeme verteilt. Dazu kommt die enorme Datenmenge:
Tatsachlich, zeigen Erfahrungen aus konkreten Projek-

Bild: ABB
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ten, betrdgt der Anteil dieser Scope-3-Emissionen am
Gesamt-Ausstofd eines Unternehmens nicht selten
90 Prozent und mehr. In Zukunft sollen Firmen diesen
JUmweltrucksack nicht nur erfassen, sondern auch ,ge-
eignete Schritte zur Erfillung ihrer Sorgfaltspflicht” ent-
lang der Wertschopfungskette einfithren.

Wahrend manche Firmen fieberhaft nach Moglich-
keiten zur CO,-Bilanzierung suchen, sind Andere mitten
in der Umsetzung. Dazu gehort der Motorenbauer Hatz:

JWir starten trotz Aufschub der CSRD-Berichtspflicht
jetzt schon mit dem Aufbau eines CO,-Reportings, da die
Erfahrung uns gezeigt hat, dass man eher frither als spa-
ter damit anfangen sollte, ein Reporting aufzubauen®, so
Hatz-CEO Dr. Simon Thierfelder. ,So hat man zum Stich-
tag bereits einen funktionierenden Prozess etabliert und
kann frither Handlungsfelder erkennen, in denen der
CO,-Fuflabdruck verbessert werden kann."

Zum Gliick muss dafiir niemand mit dem Klemmbrett
neben dem Schornstein stehen: ABB hat die Expertise
aus liber einem Jahrhundert mit Messen, Erfassen und
Regeln von Prozessen und Systemen in dem ABB-CO,-
Solutions-Portfolio gebtindelt, um beim Emissions-Re-
porting zu unterstiitzen. Die Vision: In einem mehr-
schrittigen Prozess nicht nur CSRD-gerecht den Fuf3-
abdruck aller Geschaftsaktivitdten zu erfassen, sondern
gemeinsam mit dem Unternehmen Wege zur Emissi-
onsminderung aufzeigen. Am Anfang steht eine Zwi-
schenbilanz: Was braucht eine Organisation? Welche
Daten sind erforderlich? Sind diese Fragen geklart, geht
es ans Messen, Erfassen und Bilanzieren. Schon in der
ersten Projektphase wird ein Company Carbon Footprint,
also ein CO,-FufSabdruck des Unternehmens, erstellt.
Daraus entwickeln sich erste Ideen fiir Einsparmaf3nah-
men. Dabei unterstiitzt ABB den Betreiber auf Wunsch
auch bei der Interpretation der gesammelten Daten so-
wie mit geeigneten Tools zur Energieeffizienz.

Die CO,-neutrale Produktion

Wie das in der Praxis aussehen konnte, sieht man in Li-
denscheid: Hier betreibt die ABB-Tochter Busch-Jaeger
eine Solaranlage mit einer Gesamtflache von 7. 900 Qua-
dratmetern, die in der Spitze rund 1.100 MWh Sonnen-
strom liefert. Zusammen mit einem Blockheizkraftwerk
und einem 275 kWh Batteriespeicher nutzt Optimax als
selbstlernendes System Vorhersagedaten, wobei Abwei-

Wir demonstrieren, welche
Vorteile entstehen, wenn man
ein System schafft, in dem
alle Komponenten digital
miteinander vernetzt und im
Sinne von Energieeffizienz,
Nachhaltigkeit und
Ressourcenschonung
steuerbar sind.

Stefan Basenach, Energy Industries

Bild: ABB
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Mit dem Energiemanagement-System Optimax hat ABB ein viel-
fach in Kraftwerken und Industrieprozessen erprobtes Energie-
Cockpit im Portfolio, dass Betreiber wahrend des gesamten Le-
benszyklus einer Anlage vom CAD-Modell bis zur Echtzeitliberwa-
chung des Energieverbrauchs unterstiitzt. Dabei nutzen die Ener-
giemanager nicht nur Echtzeitdaten aus dem Betrieb, sondern auch
aktuelle Energiemarktdaten wie Strompreisentwicklung und Ver-
fugbarkeiten, die Auslastung der Produktion und sogar das Wetter,
erklaren die Automatisierungsexperten. Mit diesen Daten lasst sich
eine optimierte Betriebsfahrweise bestimmen und die Produktion
energieoptimiert laststeuern.

Auf dem Weg Rich-
tung emissionsneut-
raler Produktion: Der
ABB-Standort Liiden-
scheid zeigt, wie sich
Energieerzeugung,
Verbrauch und Ener-

giemanagement
intelligent verknip-
fen lassen.

chungen in Echtzeit ausgeglichen werden, um rund
630 Tonnen CO, pro Jahr einzusparen.

Optimiert - reduziert - vermieden: Mit diesem Drei-
klang, ist sich ABBsicher, ist sogar das Fernziel der Emis-
sions-Neutralitdt erreichbar. Am Erfassen, Ausweisen
und Berichten des CO,-Ausstof3es fiihrt ohnehin zumin-
dest fiir grofiere Unternehmen langfristig kein Weg vor-
bei. Warum also nicht die Pflicht zur Kiir machen und es
nicht beim blofen Reporting belassen? Immerhin wer-
fen nicht nur die Politik, sondern auch mogliche Ge-
schaftspartner oder Investoren immer hdufiger einen
Blick auf qualifizierte und nachweisbare Mafinahmen
zum Umwelt- und Klimaschutz.

Also, angepackt! Die ABB-Spezialisten wollen in Sa-
chen Reporting nicht blof3 ein Technologie-Zulieferer
sein, sondern konnen Geschéftspartner von der Ent-
wicklung bis zur Umsetzung ihrer individuellen CO,-Ac-
counting-Strategie unterstiitzen. Mit der passenden
Technik kann die Zukunft kommen, sind sich die Tech-
nologieexperten sicher. Wer seine Energie- und Roh-
stoffstrome transparent macht, kann daraus konkrete
Strategien und Handlungsanweisungen ableiten - Da-
mit ist nicht nur der Pflicht geniige getan, sondern ein
rechter Effizienzhebel zur Hand. Gemessen, bilanziert,
reduziert und eingespart? Na dann ist doch alles im grii-
nen Bereich!
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So holen Sie das

Optimum aus dem Nichts

Geht es um Nachhaltigkeit in der Vakuumtechnik, so geht es vor allem
um das Thema Energieeffizienz, denn die Vakuumerzeugung ist energie-
aufwandig. Allerdings spart der Einsatz von Vakuum in vielen Prozessen
auch Energie. Es lohnt sich also, einem Vorreiter und Technologiefiihrer
in der Vakuumtechnik in die griinen Karten zu schauen.

arum ist das Thema Energieverbrauch in der
Vakuumtechnik eigentlich so interessant?

Die Antwort findet sich im typischen Be-

triebszyklus von Vakuumpumpen, namlich 24/7, das
beriihmte ,Rund um die Uhr“ - und dies iiber zehn bis

zwanzig Jahre. Zum anschaulichen Vergleich: Vakuum-

pumpen erreichen in nur einem Jahr Betriebszeiten, die
Sie mit [hrem Auto in der Regel erst in zehn bis zwolf
Jahren ,erfahren”. Bei einem Lebenszyklus von 10 bis 20

Jahren akkumulieren sich somit selbst bei kleinen Vaku-

umpumpen signifikante Energiemengen. Es lohnt sich

fiir Anwender also, die Effizienzpotenziale in der Vaku-

umtechnik nicht nur zu suchen, sondern bestméglich

zu heben. Mit den Vakuum-Experten von Pfeiffer Vacu-
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Tobias Stoll (CTO, links) und Sebastian Oberbeck
(Global Energy Manager) prasentieren stolz drei
energieeffiziente Vakuumpumpen (von links):

Turbopumpe HiPace Neo, Scrollpumpe der Serie
HiScroll und Drehschieberpumpe SmartVane.

um ist das auch gar nicht so schwer. CEO Dr. Britta Gie-
sen sieht das Unternehmen beim Thema Dekarbonisie-
rung klar als Vorreiter. Schliefilich ist Vakuum die Vor-
aussetzung fiir viele Verfahren, um regenerative Energie
zu erzeugen und speichern. Ob Zukunftsthemen wie
Wasserstofferzeugung, Brennstoffzelle oder Kernfusion,
aber auch langst bewahrte Technik, wie die Produktion
von Solarpanels, Warmepumpen, Windenergieanlagen,
Biogas und Biomasse, selbst die Nuklearenergie: all das
ist ohne Vakuum nicht machbar. ,Und genau deshalb
haben wir eine ganz besondere Rolle als Enabler dieses
Themas", betont Giesen.

Als méchtigsten Hebel haben ausfiihrliche Analysen
den Energieverbrauch der Vakuumpumpen im Einsatz

Bild: Kempf-VCG



beim Anwender identifiziert: Der grofite Teil des CO,-
Fuflabdrucks entsteht im Betrieb der Pumpe, nicht bei
ihrer Herstellung. CTO Tobias Stoll hat darum das Thema
Verbesserung der Energieeffizienz" ganz oben auf die
Tagesordnung gesetzt. Doch wie sieht das eigentlich der
Anwender? ,Unter dem Aspekt Energieeffizienz oder
Energieverbrauch hat man Vakuum sehr lange nicht be-
trachtet”, erkldrt Stoll. ,Ob da ein Gerdt mehr Kilowatt
gebraucht hat oder nicht, spielte keine Rolle.” Wobei das
nicht in allen Anwenderbranchen gleich verteilt sei.
,Eine starke Fokussierung auf diese Themen sehen wir in
den Bereichen Halbleitertechnik und Analytik. In den
letzten zehn Jahren hat sich hier definitiv was getan.”

Und in der Prozessindustrie? ,Hier haben wir mit Ag-
gregaten zu tun, die deutlich mehr Energie verbrauchen
als Vakuumpumpen®, bringt sich Sebastian Oberbeck,
Global Energy Manager bei Pfeiffer Vacuum, ins Spiel.
Wenn wir beispielsweise an Destillationskolonnen oder
Ofen denken - die brauchen natiirlich viel mehr Strom
als unsere kleinen Vakuumpumpen, die fiir die entspre-
chenden Prozesse eine Kammer leer pumpen. Der Punkt
ist, dass bei diesen energieintensiven Prozessen die Mog-
lichkeit zur Einsparung praktisch nicht gegeben ist. In
einem Ofen wird elektrische Energie eins zu eins in War-
me umgesetzt. Bei der Destillationskolonne wird elekt-
rische Energie eins zu eins in Dampfumgesetzt. Was will
man da machen, das ist prozessgegeben.” Bei den Hilfs-
aggregaten wie Pumpen, Kompressoren oder eben Vaku-
umpumpen habe man viel mehr Stellmdglichkeiten -
z. B. durch energieeffiziente Antriebe, Modellierung des
Betriebszustandes oder Standbybetrieb. ,Hier ist ein
enges Zusammenspiel mit unseren Kunden wichtig. An
welcher Stelle kdnnen wir wann wo Energie sparen? In
der Summe der vielen Aggregate machtesdasdannaus®,
so Oberbeck. Customer Centricity heifdt das Erfolgsre-
zept: gemeinsam mit den Kunden die optimale Losung
zu erarbeiten.

Auf die ,innere Effizienz" kommt's an

Dabei kommt es nicht nur auf den Motor an. Den Wir-
kungsgrad und damit die Effizienz einer Vakuumpumpe
entscheidet auch: wie gut arbeitet die Pumpe an sich,
wie gut ist die Pumpe im Pumpensystem abgestimmt,
wie sieht es mit der ,inneren Effizienz" aus? Pfeiffer
Vacuum - der Vorreiter - war hier mit Uberlegungen
schon frih am Start, ,mit Produkten, die ihrer Zeit vor-
aus waren”, erklart Stoll: hocheffiziente Pumpen, die
natiirlich teurer waren als das, was am Markt etabliert
war. ,Wir sind mit diesen Produkten damals klassisch
gescheitert, weil einfach der Markt noch nicht bereit da-
fiir war. Aber es zeigt, dass wir diese Ansdtze schon sehr
frith verinnerlicht haben.” Die Vakuumexperten in Af3lar
haben auch frith erkannt: ihre Pumpen sollten nicht nur
irgendwie einen Schalter zum Ein- und Ausschalten ha-
ben, sondern sie sollten Intelligenz mitbringen - in Form
von Sensorik, die es den Anwendern ermdglicht, eben
auch Energie zu sparen. ,Da ist der Standbybetrieb oder
der On/Off-Betrieb, der die Pumpe befdhigt, sichanhand
von eigenstandig erfassten Prozessparametern selbst zu
steuern’, nennt Stoll Beispiele. ,Das ist ein wesentlich
grofierer Hebel, als einen um fiinf Prozent effizienteren
Motor einzusetzen.”

Der Vorreiter-Rolle gerecht, sind die Themen Digitali-
sierung und IoT in den Entwicklungs-Roadmaps bei
Pfeiffer Vacuum heute hoch priorisiert. ,Dasist ganz klar,

Wir wollen der nachhaltigste
und am schnellsten wachsende
Anbieter in der Branche sein,
um Technologien fiir eine
nachhaltige Zukunft

Dr. Britta Giesen, CEO, Pfeiffer Vacuum

Lernen Sie die energieef-
fizienten Vakuumpum-
pen von Pfeiffer Vacuum
ndher kennen: in unserer
Topstory Digital zum
Thema auf process.de -
einfach den QR-Code
scannen.

PFEIFFEHE VACLIUM

Your Success. Our Passion,

ANZEIGE

voranzutreiben.

Bild: Pfeiffer Vacuum

auch wenn es nicht in allen unseren Anwender-Bran-
chen gleich stark angefragt wird. Wir sind ready for In-
dusty 4.0, bekraftigt Stoll. Ganz wichtig sei dabei auch
hier das Zusammenspiel mit dem Kunden, mit der Ap-
plikation. ,Das kann nicht von uns allein betrieben wer-
den®, so der CTO. ,Wenn wir iber das Thema Nachhaltig-
keit reden, miissen wir gemeinsam mit unseren Kunden
umdenken, weg vom reinen Investment-Denken hin zu
Cost-of-Ownership-Betrachtungen.” Gerade in konserva-
tiveren Industrien, wie der chemischen Industrie, miisse
man Betreibern die Augen 6ffnen: Setzt doch bitte mal
die etwas teurere Pumpe ein, die Amortisation wird kom-
men - iber den Energieverbrauch, so das Pladoyer von
Stoll. CEO Britta Giesen fithrt erganzend zwei gewichtige
Pro-Argumente ins Feld: die steigenden Energiepreise
und das zukiinftig verstarkte Monitoring der CO,-Emis-
sionen eines jeden Unternehmens. ,Wenn ich hier eine
Pumpe habe, die schlechte Verbrauchswerte hat, dann
wird es relativ schwierig, Verbesserungen aufzuzeigen -
und diese werden eingefordert werden."

Lang lebe die Pumpe!

Auch das Thema Service denkt und lebt man bei Pfeiffer
Vacuum nachhaltig. ,Natiirlich machen wir gerne Ser-
vice, damit kann man ja auch etwas verdienen, aber der
beste Service ist der, der nur dann stattfindet, wenn er
wirklich benotigt wird", ist Stoll iberzeugt. ,Wir trim-
men unsere Produkte auf Langlebigkeit und sind be-
strebt, den Service-Zyklus so lange, wie es geht, nach
hinten zu schieben.” Auch hier hilft die Intelligenz in der
Pumpe, anhand verschiedener Sensorinformationen
den besten Zeitpunkt fiir den Service zu identifizieren.

Sie mochten die energieeffizienten Vakuumpumpen
von Pfeiffer Vacuum jetzt naher kennenlernen? Kein Pro-
blem! In unserer ausfiihrlichen Topstory Digital auf pro-
cess.de/greentec stellen wir je einen Vertreter aus dem
breiten Portfolio der Walzkolben-, Scroll-, Drehschieber-
sowie Turbopumpen vor (siehe PROCESS-Tipp). Es zeigt
sich: effizienter, kompakter, kleiner und leichter, so lau-
tet das Motto der Innovationsschmiede in Afdlar. Bei al-
len Produkten hat das immer den Hintergrund, ckologi-
scher zu sein. Eine kleinere, kompakte Pumpe verbraucht
weniger Material, erzeugt damit weniger Abfall, hat we-
niger Gewicht, damit gehen auch die Transportkosten
und der CO,-Ausstof beim Transport runter. ,Das ist ein
ganzheitlicher Ansatz, den wir in der Produktentwick-
lung verfolgen, um uns als Unternehmen besser zu ma-
chen, aber vor allem auch, um unseren Kunden zu helfen,
besser zu werden - ganz im Zeichen der Nachhaltigkeit®,
so CEO Britta Giesen abschliefiend.
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CO.,-neutr al zu produzieren

Neben der Erfiillung der rechtlichen Vorgaben liefert das Monitoring
der Energiestrome einen Mehrwert fiir Unternehmen: denn die exakte
Uberwachung einzelner Produktionsbereiche eréffnet wichtiges Opti-
mierungspotenzial hinsichtlich der Emissionsreduzierung.

Ultraschall-
Durchflussmes-
sungin einem
Fernwdarmenetz

as zentrale Klimaschutzinstrument der EU, der
Emissionshandel (ETS-Richtlinie 2018/410/EU,

kurz EU-ETS), ist in die vierte Handelsperiode ein-

getreten. Der EU-ETS legt eine Obergrenze (Cap) fest, wie

viel Treibhausgas rund 10.000 Anlagen der Energiewirt-

schaft und der energieintensiven Industrien in Europa
emittieren dirfen. Diese wird nun deutlich schneller
abgesenkt: von 1,8 Milliarden Zertifikaten in 2021 auf 1,3
Milliarden in 2030. Die Verknappung hat Konsequenzen

fiir die Industrie: Sie wird dazu fithren, dass sich der Aus-

stofd von CO, weiter verteuert; oder positiv formuliert:
Mafinahmen zur Emissionsminderung werden sich
schneller rechnen.

Unternehmen, die dem EU-ETS unterliegen, erstellen

einen Uberwachungsplan, der die Methoden zur Uber-

wachung und Berichterstattung der Emissionen darstellt.
Dieser Plan mussvon der zustandigen nationalen Behdrde
genehmigt werden. Aufierdem messen und tiberwachen
die Unternehmen kontinuierlich ihre Emissionen. Dies

-
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kann durch direkte Messung, Berechnungen oder eine
Kombination aus beiden erfolgen.

Prinzipiell konnen nahezu alle Energie- und Medien-
fliisse, welche tiber eine Systemgrenze flief3en, als Treib-
hausgas-Aquivalent dargestellt werden. Zu den typischen
Medienfliissen, die fiir die Bilanzierung von Treibhaus-
gasen relevant sind, gehoren Brennstoffe, Rohstoffe,
Fertigprodukte, Kélte sowie Warme als HeifSwasser oder
Dampf. Eine Durchfithrungsverordnung (2018/2066/EU)

legt dabei die Regeln fiir das Monitoring und die Bericht-

erstattung von Treibhausgasemissionen im Rahmen der
EU-ETS fest. Die Messungen miissen ausreichend genau
sein bzw. eine geringe Unsicherheit aufweisen, um die
Emissionen zuverldssig zu ermitteln.

Fir konkrete Messanwendungen referenziert die

Durchfithrungsverordnung auf das lokale Eichrecht, wel-

cheswiederum aufdie Messgeraterichtlinie MID 2014/32/

EU referenziert. Die MID regelt die Messung der gangigs-

ten Energietrager. Weil die MID urspriinglich fiir den
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Verbraucherschutz und nicht primér fiir Anwendungen
in der Industrie gedacht war, fehlt darin allerdings eine
wesentliche Anwendung: die Messung von Dampf. Diese
ist nicht nur im Rahmen des Emissionshandelssystems
relevant, sondern z. B. auch fiir Betreiber, die Fordergelder
zur Kraft-Warme-Kopplung in Anspruch nehmen wollen.
Diese Liicke schliefdt die Norm ISO 5167; ein etablierter
und anerkannter Standard fiir die Dampfmessung, auf die
auch der Leitfaden zur Durchfithrungsverordnung refe-
renziert.

Neben der Erfiillung der rechtlichen Vorgaben liefert
das Monitoring der Energiestrome einen Mehrwert fiir
Unternehmen: denn die exakte Uberwachung einzelner
Produktionsbereiche eréffnet wichtiges Optimierungs-
potenzial: Sie erlaubt es, unndtige systematische, aber
auch verschleifs- und manuell bedingte Verbrauche zu
ermitteln. Typische Beispiele sind Leckagen, Leerlaufver-
luste, Fehlbedienung oder Beldge an Warmeiibertragern.
Sogar Defekte und Verschleifierscheinungen lassen sich
hiufig aus den Energiedaten anhand von Abweichungen
von einem zuvor gemessenen Soll-Zustand erkennen.

Im Folgenden werden je ein Beispiel fiir ,Griine Warme"
und ,Griiner Dampf* vorgestellt, die den Mehrwert des
Energiemonitorings verdeutlichen sollen.

Griine Warme

Das Beispiel ,Griine Warme" beschreibt die Nutzung von
Industrieabwdrme fiir Heizzwecke: Ein Unternehmen aus
dem Bereich Metallurgie speist als Fernwarmeerzeuger
seine bisher ungenutzte Warme in das Netz eines Versor-
gers ein. Der Ubergabepunkt muss messtechnisch tiber-
wacht werden und unterliegt einer Verrechnungspflicht.
Hier greift die MID MI-004 (2014/32/EU) fiir Warmezdhler.
Zwar iibersteigt die transportierte Leistung in diesem Fall
das Aquivalent von 10 MW, so dass die MID streng genom-
men nicht mehrbindendist. Die Unternehmen ziehen die
MI-004 dennoch als Referenz hinzu, weil sie fir die Rich-
tigkeit der Messdaten in die Verantwortung gehen und
kein alternatives Regelwerk fiir grofie Fernwarmeleitun-
gen zur Verfiigung steht.

Bei der Auswahl der geeigneten Durchflussinstrumen-
tierung setzen die Warmenetzbetreiber auf MI-004 zerti-
fizierte Messgerate mit der hochsten Genauigkeitsklasse
1. Das hat fiir die Unternehmen nicht zuletzt handfeste
finanzielle Griinde: Denn die eingespeiste Warmemenge
ist haufig erheblich, so dass selbst kleine Abweichungen
einen deutlichen Wert darstellen. Uber Messstellen mit
grofsen Nennweiten (> DN150) werden nicht selten sieben-
stellige Betrdge pro Jahr abgerechnet.

Die Nutzung von ,griiner” Warme durch den Umbau
und die Erweiterung der Warmenetze stellt ein immenses
CO,-Einsparpotenzial dar. Das Beispiel zeigt, wie die Um-
setzung der Messgerdterichtlinie die abrechenbaren Fern-
warmemengen transparent macht und gleichzeitig hilft,
die Fernwarmeleitung forderkonform und moglichst wirt-
schaftlich zu betreiben.

Griiner Dampf

Das zweite Beispiel ,Griiner Dampf*ist ein Beispiel aus der
Lebensmittelindustrie: ein grofler Getrankekonzern
mochte alle seine weltweit verteilten Brauereien bis 2030
und seine gesamte Lieferkette bis 2040 CO,-neutral stel-
len. Zur Verwirklichung dieses Ziels fiihrt das Unterneh-
men eine radikale Elektrifizierung durch.

Die Brauerei mochte vollstandig nachhaltig sein; das
bedeutet unter anderem: kein Erdgas mehr, das derzeit
noch in grofien Mengen fiir die Dampf- und Warmeerzeu-
gung fiir denBrauereiprozess verwendet wird. Bereits
heute betreibt die Brauerei vierzig Prozent ihrer Prozesse
mit Biogas. Alle Prozesse, die mit Gas laufen, sollen auf
eine nachhaltige (elektrische) Energieversorgung umge-
stellt werden, oder auf Biogas aus der eigenen Abwasser-
reinigungsanlage. Dabei begreift die Brauerei ihr Energie-
system wie ein ineinandergreifendes Puzzle: manche
Prozesse miissen gekiihlt werden, manche miissen geheizt
werden.

Als Startpunkt soll so viel griine Energie wie moglich auf
dem eigenen Geldnde erzeugt werden, wahrend gleich-
zeitig der Verbrauch so niedrig wie méglich gehalten wird.
Das gelingt zum Beispiel durch zusatzliche Isolierung der
Warm- und Kaltwasserleitungen und durch die Wieder-
verwendung von Restwdrme. Die ndchsten Schritte sind
der Bau von zwei 4-Megawatt-Warmepumpen und einem
12-Megawatt-E-Boiler, die alle mit Okostrom betrieben
werden. Dieser und weitere kleinere E-Boiler werden bei
der Elektrifizierung eine grofde Rolle spielen.

E-Boiler sind extrem gut isolierte Kessel, in denen
Tausende von Litern Wasser schnell und effizient mit
Okostrom erhitzt und verdampft werden. Damit wird der
,grine Dampf“ zum Pasteurisieren von Bier, Sterilisieren
von Verpackungen etc. erzeugt. E-Boiler arbeiten effizien-
ter als Gaskessel, da sie kaum Warme verlieren und einen
viel hoheren Ertrag haben. Aufierdem sind E-Kessel
schneller beheizbar, was fiir die Versorgungssicherheit in
den Prozessen wichtig ist. Und wenn Windrdder und Son-
nenkollektoren mehr Strom erzeugen, als gerade benotigt
wird, kann die Energie im so erhitzten Wasser gespeichert
werden.

Dieses Beispiel zeigt, dass es durchaus moglich ist, auch
komplexe Prozesse zu verandern, und zwar relativ schnell.
Durch selbst erzeugten, CO,-neutralen Strom kommt die
Brauerei dem Ziel Klimaneutralitdt einen Riesenschritt
ndher. Mit einem internen Energiemonitoring kann sich
der Betrieb zudem kontinuierlich verbessern, indem die
Bereitstellung der Energietrdger stetig an die realen Ver-
brauche angepasst wird.

Das optimale Messsystem mit einer eindeutigen funk-
tionalen Spezifikation zu entwerfen, erfordert Erfahrung
und die notwendigen Tools. Als Spezialist im Bereich
Durchfluss mit mehr als 100 Kalibrieranlagen weltweit
sowie jahrzehntelanger Erfahrung in der Abrechnungs-
messung ist Krohne ein starker Partner fiir das Monitoring
von Energiestromen und Treibhausgasdquivalenten. Das
Portfolio umfasst sechs verschiedene Durchflusstechno-
logien und eine Vielzahl an Messgeraten nach Messgera-
terichtline fiir Gas, fliissige Medien oder Warme. Auch fiir
Dampf, der im Rahmen des Treibhausgasmonitoring eine
besondere Stellung einnimmt, da seine Erzeugung sehr
energieintensiv ist, bietet das Unternehmen kalibrierte
Gesamtlosungen nach ISO 5167 an.

Fiir die Beratung und Konzeptionierung der Messstellen
steht ein eigenes Team von Experten bereit, die auch in
eichrechtlichen Themen beraten kénnen. Sie erstellen ein
geeignetes Messkonzept und liefern dartiber hinausauch
die notwendige Auslegung, Priiffdokumentation ein-
schliefilich der Kalibrierzertifikate, sowie alle damit ver-
bundenen Services. Da die Instrumentierung und die
Mess- und Uberwachungssysteme aus einer Hand kom-
men, ist die nahtlose Integration aller Komponenten
sichergestellt.
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Auf Lecksuche fur die
Energiewende - warum
Pipeline-Management
fur die Nachhaltigkeit so
wichtigist, erklaren die
Krohne-Experten im
GreenTEC-Podcast,
Folge 4, auf process.de/
process.podcast.

Tipps zur Auswahl des
richtigen Durchfluss-
messverfahrens fur die
Wasserstoffindustrie
erhalten Sie im Beitrag
auf process.de - einfach
den QR-Code scannen.
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Haufig sind beste-
hende Pumpen zu
grofd ausgelegt. Bei
der Optimierung der
Anlage ist es daher
wichtig, den tatsach-
lichen Bedarfzu
ermitteln.

Den Flow raus: Die
Grundfos-Topstory und
Podcast auf www.pro-
cess.de/GreenTEC

igkeit

Effiziente Pumpen

haben den Flow

Pumpen haben es in der Nachhaltigkeitsdebatte nicht leicht: Besten-
falls werden sie tibersehen, schlimmstenfalls als Energiefresser ge-
brandmarkt. Erstaunlich, dass ausgerechnet der Pumpen-Platzhirsch
Grundfos sich der Klima-Initiative SBTi anschlief3t. Dabei steckt ein
enormes Potenzial in den Aggregaten - wenn man in Systemen denkt.

elches Potenzial steckt rund 2.300 Jahre nach
WArchimedes noch im Thema Pumpen? Zuge-
geben, moderne Aggregate haben nicht viel

mit den Schneckenfdrderern des antiken Mathemati-
kerszu tun, sind aber allgegenwartig: In fastjedem Haus
arbeiten Heizungs- und Wasserpumpen, die Industrie
nutzt die Stromungsmaschinen, und grofée Chemie-
standorte haben unter Umstdnden mehrere Zehntau-
send im Einsatz. Und ausgerechnet hier ist Luft nach
oben? Schwer vorstellbar. Jedoch stehen Pumpen im Ruf,
Energiefresser zu sein: Rund ein Zehntel des weltweiten
Strombedarfs geht auf das Konto von Pumpenantrieben.
Das Energiemonster ist aber nur ein Gesicht der Ag-
gregate, weifd André Vennemann, Area Sales Director
IND-DACH beim Pumpenspezialisten Grundfos: ,Ohne
Pumpen geht es nicht: Die Industrie stellt in Bezug auf
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Betrieb, Verlasslichkeit und Energieverbrauch hohe An-
spriiche an die Aggregate”. Das gilt auch fir kiinftige
nachhaltige Wertschopfungsketten von der Wasserauf-
bereitung bis zu alternativen Rohstoffen. Pumpen spiel-
ten eine entscheidende Rolle fiir die Energiewende, ist
Vennemann sicher: ,Nachhaltigkeit ist fir unsere Kun-
den eine zentrale Herausforderung, und wir sind mitten-
drin.” Wie tiberzeugt der Pumpen-Weltmarktfithrer vom
Nachhaltigkeitspotenzial der Strémungsmaschinen ist,
zeigt, dass Grundfos 2022 als erste Pumpenfirma Teil der
Science Based Target Initiative (SBTi) wurde. Die Partner
der Initiative wollen mittels bewdhrter Prozesse ihre
Emissionen bis 2050 auf Netto-Null reduzieren und ge-
ben sich dafiir verpflichtende Reduktionsziele.

Mit einem Okostrom-Vertrag ist es dabei nicht getan:
Die SBTi-Ziele umfassen die gesamte Wertschopfungs-

Bild: Grundfos
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kette, inklusive vorgelagerter Prozesse oder nachfolgen-
der Wertschopfung der Anwender. Und gerade die ha-
ben es in sich: ,99 Prozent der Emissionen unserer Pro-
dukte entstehen beim Betreiber®, erkldrt Anna Hofmann,
Sustainability-Beraterin und SBTi-Expertin fiir den
DACH-Raum bei Grundfos. Verglichen mit dem enor-
men Energiebedarf aufgrund der langen Lebensdauer
der Stromungsmaschinen ist die Produktion der metal-
lischen Gehduseteile oder der Magnete und Spulen ver-
nachldssigbar. ,Energieeffiziente Produkte und Losun-
gen bringen den schnellsten realisierbaren Erfolg auf
dem Weg in Richtung Netto-Null“, so die Nachhaltig-
keits-Spezialistin. ,Eine Schliisselrolle haben der Einsatz
von IE-5-Motoren und die smarte Regelungstechnik
sowie die Betrachtung des gesamten Fluidiksystems."

| Effizienz im Fokus, Nachhaltigkeit im Blick

,Pumpen arbeiten hdufig nicht effizient”, gibt Oliver
Weckerle, Grundfos-Trainer fiir Pumpenanwender, zu
bedenken. ,So fithren Sicherheitsfaktoren und Un-
kenntnis der Anlagenkennlinien zu einer Uberdimen-
sionierung der Pumpe. Hierdurch werden viele Aggre-
gate nicht im optimalen Wirkungsgrad betrieben.”

Die Losung liegt nach Ansicht der Experten auf der
Hand: ,Das grofite Optimierungspotenzial liegt in der
Betrachtung des Gesamtsystems, also Pumpe, Antrieb,
Steuerung und der Anlage selbst - die Pumpe als solche
kann nur minimal optimiert werden.“ Neben Fluidik-
Wissen ist ein Verstandnis flir die Prozesse und Pain-Po-
ints der Betreiber gefragt. Das Problem: die Anwender-
schaft ist stark fragmentiert. Bei Grundfos schaut man
daher genauer hin: Welche Branchen sind im Umbruch?
Welche Industrien haben schon eine Nachhaltigkeits-
Agenda aufgesetzt? Etwa bei der Wasserbehandlung
oder dem Temperieren von Medien, aber auch bei Zu-
kunftsprozessen wie der H,-Elektrolyse. Eine Transfor-
mation vom Produkt-Supplier zum Anwendungsberater
also? ,Die Anwendung hat Prioritdt”, erkldart André Ven-
nemann. Ich bin iiberzeugt, dass systemiibergreifende
und kundenorientierte Losungen an Gewicht gewinnen.”

Der Service-Fokus schlédgt sich in vier Geschaftsfel-
dern von Domestic Building Services fiir Wohnbauten
iber Commercial Building Services, Water Utilities bis
zu Industrieprozessen nieder. Dabei ist fiir Grundfos der
Industriemarkt ein Geschaft ,mit starker Prdsenz in
Europa und Fokus auf den Wachstumsmarkten“. Rund
4.700 Grundfos-Mitarbeiter betreuen mehr als 100.000
Industriekunden auf fiinf Kontinenten. Diese Zahlen
und die Giber eine Milliarde Euro , Industrieumsatz” zeig-
ten die Dimension, aber auch das Nachhaltigkeits-Po-
tenzial des Sektors, ist Anna Hofmann tiberzeugt.

| Antrieb fiir die griine Zukunft

Denn: mitintelligenten Pumpen und Systemen konnen
bis zu 37 Prozent weniger Energie verbraucht werden.
Helfen konnen dabei Neuentwicklungen wie die MGE-
Pumpenantriebe mit IE5-Effizienzklasse: Die intelligen-
ten, drehzahlgeregelten Antriebe kommen etwa bei
Pumpen mit Autoadapt zum Einsatz. Dabei kann die
smarte Pumpe selbststindig ihren Betriebsmodus an die
Bedingungen vor Ort anpassen. Mit einer Safe-Torque-
Off-Funktion (STO) sorgen die kompakten Antriebe zu-
satzlich fir Sicherheit im Betrieb, indem sie eine ausfall-
sichere Not-Aus-Funktionen mitbringen.

Bild: Grundfos
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Dass die Danen neben Pumpen und Digitallosungen
auch einen IE5-Motor prasentieren, liegt an der unge-
wohnlichen Fertigungstiefe: So werden bis auf wenige
Ausnahmen die meisten Motoren in-house gefertigt. Mit
[Es5 sind die Wirkungsgradverluste im Antrieb noch ein-
mal rund 30 Prozent geringer als bei den schon effekti-
ven IE3-Antrieben. Keine unbedeutende Zahl, gehen
doch rund 70 Prozent des Industriestroms auf das Konto
elektrischer Antriebe.

Mit optimierter Fluidik, drehzahlgeregelten Antrie-
ben mit hoher Effizienz und natiirlich den passenden
Losungen fiir die Stoffkreislaufe der Zukunft konnten
Anwender das ganze Potenzial ihrer Pumpen nutzen,
sind die Fluidik-Spezialisten Uiberzeugt. Allerdings ist
Nachhaltigkeit nicht nur eine Frage von Energie und
Emissionen: Neben der Bekampfung des Klimawandels
hat sich Grundfos einem zweiten Nachhaltigkeitsziel der
UN verschrieben - sauberes Wasser.

Aus Sicht der Fluidik-Spezialisten ein logischer Schritt,
begann die Grundfos-Erfolgsgeschichte doch 1945 mit
Wasser, genauer mit Wasserpumpen. Auch hier punkten

Schon durch die

Drehzahlregelung
tiber einen Frequenz-
umrichter kénnen
Pumpenbetreiber
grof3e Energie-
mengen sparen.

,99 Prozent der Emissionen unserer
Produkte entstehen beim Betreiber.
Energieeffiziente Produkte und Losungen
bringen den schnellsten Erfolg auf dem

Weg in Richtung Netto-Null.”

Anna Hofmann, Grundfos

energieeffiziente Pumpen mit Drehzahlregelung - und
das gleich doppelt, indem sie zum einen den Durchfluss
konstant halten, zum zweiten durch den flexibel an die
Betriebsbedingungen angepassten Energiebedarf. Ganz
schon ausgefuchst fir eine Technologie, die ihre Wur-
zeln bis zu Archimedes zurtickfithren kann. Aber aus
Sicht der Pumpenspezialisten nur konsequent - und erst
der Anfang zu einer langen Reise Richtung Nachhaltig-
keitszielen. m
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Zeta betrachtet
die Dekarboni-
sierung der
Pharma- und
Biotechbranche
als ganzheitli-
chen Prozess.
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Die Pharmaindustrie hat ein bisschen langer gebraucht, bis das Thema
Nachhaltigkeit die Vorstandsetagen erreicht hat. Jetzt aber ist die
Branche mit Volldampf dabei aufzuholen - unterstiitzt von der Zeta.
Der Losungsanbieter begleitet mit seiner Net-Zero-Roadmap und einer
neuen Business Line die Dekarbonisierung der Pharmaindustrie.

hat, ist klar: Alle Industrien miissen an einem

Strang ziehen, um das Ziel Zero Emission zu er-
reichen. Die Pharmabranche hat sich linger zuriickge-
halten. Doch jetzt machen Investoren und Aktiondre
Druck, und auch die Verantwortlichen in der Pharma-
und Biotechbranche geben Gas.

Griine Energien, nachhaltige Lieferketten und die De-
karbonisierung von Produktion und Standorten - viele
Unternehmen machen sich gerade auf den Weg. Abzule-
sen ist das z. B. an den Nachhaltigkeitszielen, die sich die
Big Player wie Novartis, GSK oder Roche geben, aber auch
an der steigenden Zahl von Pharmaunternehmen, die sich
der Science Based Targets Initiative anschlief3en. Hans

S patestens seit die EU ihren Green Deal verkiindet
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Bild: Zeta

Eder, Associate Director der neuen Business Line Sustai-

nable Energy Solutions bei der Zeta beobachtet diesen
Trend schon seit ein paar Jahren. ,Die Branche investiert

viel Geld in Forschung und Entwicklung, um ihre Produk-

tionsprozesse von Anfang an nachhaltig zu gestalten. Das
betrifft auch die Lieferkette. Insgesamt geht der Trend weg

vom Billiglieferanten hin zu qualitativ hochwertigen nach-
haltigen Partnern.” Es lohne sich, das Thema Energieeffi-
zienz im Blick zu haben, wenn Investitionen in Anlagen-

modernisierungen anstiinden, sagt Eder.

Passend dazu hat Zeta gemeinsam mit dem Ingenieur-
und Consultingbiiro Enertec sowie der Unternehmensbe-

ratung Denkstatt deshalb ein ganzheitliches Vorgehen
entwickelt, das auf technischen, organisatorischen und




strategischen Fiifien steht und so die gesammelte Experti-
sederdrei Unternehmen in einem interdisziplindren Team
biindelt. Fiir den Losungsanbieter fiir die biopharmazeu-
tische Industrie bedeutet das eine logische Weiterentwick-
lung seiner ohnehin schon umfassenden Service- und
Dienstleistungen in Richtung Nachhaltigkeit und Dekar-
bonisierung. Das Angebot geht weit iiber reine Beratung
hinaus. ,Wir horen nicht beim Consulting auf, sondern be-
gleiten als Losungspartner die Umsetzung und das an-
schlieflende Monitoring”, betont Eder.

Eine echte Herausforderung ist dabei die Frage: Wie be-
kommt man die Anspriiche externer Stakeholder (,Top-
down“-Perspektive), also etwa die von der Science Based
Target Iniviative vorgegebenen Ziele, mit denen interner
(,Bottom-up“-Perspektive) unter einen Hut. Dazu gehoren
z. B. Analysen, die zeigen, wie stark der CO,-FufSabdruck
unter den gegebenen technologischen und wirtschaftli-
chen Bedingungen reduziert werden kann.

Uber 30 Jahre Pharma-Know-how

Diese Aspekte und die Tatsache, dass hochregulierte In-
dustrien wie Pharma und Biotech einer Vielzahl an Geset-
zen, behordlichen Verordnungen und Richtlinien unter-
liegen, machen die Dekarbonisierung der Branche zu ei-
nem Fall fiir echte Spezialisten.

Nach 30 Jahren Projekterfahrung haben die Zeta-Exper-
ten bereits allerhand gesehen und sind mit allen ,Pharma-
Wassern“ gewaschen. Wie die Zusammenhange zwischen
Prozessanlagen, Medienversorgung und Infrastruktur als
funktionales Ganzes sind, braucht ihnen keiner mehr zu
erklaren. ,Fiir uns steht der biopharmazeutische Produk-
tionsprozess im Zentrum einer ,Net-Zero-Roadmap*-Stra-
tegie, die wir gemeinsam mit dem Betreiber entwickeln,
um ihn auf seinem Weg in die Dekarbonisierung und beim
Aufsetzen von Dekarbonisierungsprojekten fiir Neu- und
Bestandsanlagen zu unterstiitzen®, betont Eder.

In fiinf Stufen zum Erfolg

Hinter der Roadmap verbirgt sich ein flinfstufiger struk-
turierter Prozess, der mit einem Kick-off-Workshop startet.
Es geht weiter mit einer Analyse des Status Quo, die sich
je nach Aufwand iiber einige Wochen hinzieht. Hier be-
werten die Experten die vorhandenen Produktions- und
Energie-Daten, erheben, falls notwendig, weitere Daten
und identifizieren Einsparpotenziale. In der Phase 3 geht
es um die Bewertung unterschiedlicher Zukunftsszenari-
en, die wahrend der Umsetzung der Dekarbonisierungs-
mafinahmen eintreten kénnten. So kénnen sich z. B. Be-
triebskosten durch steigende Strom- und Gaspreise an-
dern, Produktionsmengen erhthen und vieles mehr. Eine

Mit unserer Net-Zero-Roadmap horen
wir nicht beim Consulting auf, sondern
begleiten als Losungspartner die
Umsetzung und das anschliefSende

Monitoring.

Hans Eder, Associate Director Business Line Sustainable

Energy Solutions

Sensitivitatsanalyse kann dem Betreiber verdeutlichen,
was das fiir ihn bedeutet. Diese dynamische Vorgehens-
weise sieht Eder ibrigens als wesentlichen Pluspunkt der
Zeta-Roadmap. Am Schluss steht dann ein Fahrplan zur
Visualisierung und Bewertung der Mafinahmen, der
schlieflich in die Umsetzung am Produktionsstandort
miindet.

Raus aus dem Wohlfiihlbereich

Momentan befindet sich die Pharmabranche in Sachen
Effizienz noch in der Komfortzone - selbst sieht man sich
nicht als energieintensive Industrie. Doch die Herausfor-
derungen fiir die Branche werden in Zukunft deutlich
grofler werden. ,Die Pharmaindustrie befindet sich nach
wie vor auf Wachstumskurs Wir sprechen hier zum Teil
iber ein Produktionsplus von 50 Prozent in den kommen-
denJahren. Damit steigen auch der Energiebedarfund der
Druck energieeffizient zu wirtschaften,” erklart Eder.
Effizienzpotenziale schlummern in vielen Bereichen der
Produktion und der umgebenden Infrastruktur. Heizung,
Kithlung, Warmwasserversorgung, Liftung und Beleuch-
tung - das seien wesentliche Energiekostentreiber, die in
der Regel auf den 24/7-Betrieb ausgelegt sind, auch wenn
die Anlage gerade nicht produziert. ,Hier geht es darum,
die Versorgungstechnik bedarfsgerecht und prozessab-
hangig zu gestalten”, prazisiert der Nachhaltigkeitsexperte.

Prozesswarme ist ein wertvoller
Energielieferant

Einwichtiger Punkt der Net-Zero-Roadmap ist das Thema
Energieoptimierung. Die Warmertickgewinnung aus Kal-
te-/Liftungs- und Druckluftanlagen spielt dabei in den
Dekarbonisierungsprojekten eine wichtige Rolle.
Warmepumpen bekommen deshalb eine immer grofle-
re Bedeutung, und Zeta arbeitet an vorderster Front mit
daran, die Technologie weiterzuentwickeln. Hochtempe-
raturwarmepumpen, die Warme bis 180 °C erzeugen kon-
nen, wiirden in den néachsten finf bis zehn Jahren zum
Gamechanger werden, ist sich Eder sicher. Klug beraten ist,
wer solche technologischen Entwicklungen be-
obachtet. Gerade bei Neuanlagen gibt es vie-
le Moglichkeiten neue Technologien zu in-
tegrieren oder die Voraussetzungen dafiir
zu schaffen, diese zu nutzen, sobald sie
reif dafiir sind. Aufjeden Fall ist das The-
ma Nachhaltigkeit in der Pharma ge-
kommen, um zu bleiben, und mafige-
schneiderte Klimastrategien seien eine
echte Chance Betriebskosten zu senken,
betont Eder abschliefiend.

OZETAR

ANZEIGE
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Noch mehr zum Thema
Wasserstoff finden Sie

nicht nurin der ausfihr-

lichen VNG-Topstory
sondern auch im Pod-
cast-Gesprach mit den
Gas-Spezialisten auf

www.process.de/
Podcast!

zkeit

olekiile in griin

Das Ziel steht fest - wie kommen wir dahin? Will die Industrie griin
werden, fihrt kein Weg an Wasserstoff vorbei. Doch das ist leichter
gesagt als getan. Gefangen im Regularien-Dickicht und Forder-
dschungel brauchen Unternehmen aus der Prozessindustrie starke
Partner, wenn der Change gelingen soll.

and aufs Herz: Wie griin sind Sie wirklich? Ha-
Hben Sie Photovoltaik-Zellen aufs Firmendach

geschraubt, einen Okostrom-Tarif abgeschlos-
sen oder CO,-Zertifikate erworben? Aber was ist mit den
Produkten? Wie steht es um Kohlenwasserstoffe, Poly-
mere, Stahl oder Zement? Auch wenn rund 54 Prozent
desin Deutschland verbrauchten Stroms nicht mehr aus
Kohle-, Gas- oder Kernkraftwerken kommt, lasst sich
nichtjede Wertschopfung elektrifizieren.

Bezogen aufden gesamten (Primar-)Energieverbrauch
macht Strom lediglich 15 Prozent aus. So sind auch nicht
54 Prozent ,griin®, sondern lediglich neun. ,Wir dirfen
beim Umbau der Energieversorgung nicht nur iiber die
Stromerzeugung sprechen, gibt Konstantin von Olden-
burg, Geschaftsfithrer der VNG Handel & Vertrieb
GmbH (VNG H&V), einer 100-prozentigen Tochter der
VNG AG, zu bedenken. Der VNG-Konzern mit Sitz in
Leipzig betreibt mit der Ontras das mit 7.500 Kilometern
zweitgrofdte deutsche Gasfernleitungsnetz sowie mit der
VNG Gasspeicher GmbH vier unterirdische Gasspeicher
mit einem nutzbaren Gesamtvolumen von 2,2 Milliar-
den Kubikmeter. Denn die Zeit drangt: Will Deutschland
bis 2045 klimaneutral werden, miissen Erdol, Erdgas,

Rund 2,2 Milliarden Kubikmeter Speichervolumen
stiinden tber die VNG-Speicher bereit - auch fiir
griinen Wasserstoff.

Naphtha und Kohle substituiert werden. Mancher Pro-
zess wird sich elektrifizieren lassen, manches ldsst sich
effizienter gestalten. Und trotzdem: Am Ende bleibt ein
gewaltiges Delta.

,Die Industrieunternehmen miissen iiberlegen, wie sie
ihre Marktstellung behaupten konnen,” erklart Alexan-
der Liick, Head of Sales & Marketing bei der VNG H&V.

Jmmer mehr Projekte fordern dekarbonisierte Baustof-

fe und Materialien, wahrend die Produktion selbst kli-
maneutral ausgestaltet werden soll.”

Molekiile mit Nachholbedarf

Die gute Nachricht: Es gibt eine Losung. Besser gesagt
gdbe ... mit Wasserstoff liefden sich zentrale Probleme
der Dekarbonisierung losen. So kann das Gas als emis-
sionsfreier Energietrager, als fossilfreier Grundstoff fir
Kohlenwasserstoffe oder im Hochofenprozess genutzt
werden. Wasserstofflasst sich im Gegensatz zu Strom in
grofden Mengen wirtschaftlich speichern - etwa in riesi-
gen Untertage-Kavernenspeichern der Erdgasinfrastruk-
tur. Genutzt werden kann das Gas zur Herstellung von
Polymeren oder griinem Stahl. Kein Wunder, dass auch
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die Spezialisten bei VNG Wasserstoff im konzerniiber-
greifenden Strategieprozess VNG 2030+ eine wichtige
Rolle einrdumen. ,Wasserstoff kann in vielen Prozessen
fossile Brenn- und Rohstoffe ersetzen®, so Thomas
Schrepffer, Head of Origination & Business Develop-
ment Natural Gas/Hydrogen, VNG H&V. ,Indem wir
Gasnetze und -Speicher H,-ertiichtigen, konnen wir auf
ein bundesweit bestehendes Netz zurilickgreifen und
Wasserstoff in nahezu jedes Unternehmen bringen.”

Doch dafiir miisste man natiirlich die entsprechenden
Gasmengen haben. Kaum eine Schatzung glaubt daran,
dass Deutschland seinen Bedarf an klimaneutralem
Wasserstoff selbst decken kann. Selbst optimistische
Prognosen erwarten nicht, dass mehr als ein Drittel des
Gases im Land erzeugt werden konnte - zu grof3 ist der
Energiehunger der Elektrolyseure und zu klein das Po-
tenzial fiir den Ausbau erneuerbarer Energien. Ohne
Importe wird es nicht gehen. Dementsprechend setzt
auch VNG auf internationale Kooperationen und will
etwa mit dem norwegischen Energieunternehmen Equi-
nor in Rostock CO,-armen Wasserstoff herstellen.

Die richtigen Anreize vorausgesetzt, konnte in den
20er und 30er Jahren die zweite Stufe der H,-Revolution
ziinden, bei der Industrie und Verkehr im grofien Stil in
die Nutzung einsteigen. Marktkenner betonen auch hier,
wie wichtig die Unterstiitzung der emissionsintensiven
Unternehmen im internationalen Wettbewerb ist. Kraft-
werke, Gasnetze und Heizungen werden nach Ansicht
von Experten in den 30er Jahren auf den H,-Zug auf-
springen. Schon im Jahr 2030 wird ein Bedarfvon 90 bis
130 TWh emissionsneutralem Wasserstoffaquivalent
erwartet. Die in der Nationalen Wasserstoffstrategie als

,ambitioniertes Ziel“ anvisierten 10 GW Elektrolysekapa-
zitdt waren dafiir deutlich zu wenig.

Bild: VNG

Platz fiir griines Gas:
Die VNG Gasspeicher
GmbH betreibt ins-
gesamt vier unterirdi-
sche Gasspeicher.

,Indem wir Gasnetze und -Speicher
H -ertiichtigen, konnen wir Wasserstoff
in nahezu jedes Unternehmen bringen“

Thomas Schrepffer, VNG Handel & Vertrieb GmbH

Die VNG-Experten raten zu einem geplanten Vorge-
hen: Ausgehend von einer Bedarfsanalyse gelte es zu
klaren, woher Wasserstoff bezogen werden kann und
woher das Geld dafiir kommen konnte. Wer es geschickt
anstellt und frith handelt, kann sich Fordermittel aus
bestehenden und kiinftigen Topfen sichern. Bevor man
allerdings eifrig Antrage stellt, gilt es zunachst Bilanz zu
ziehen: So miissen die Emissionsquellen und Anlagen
erfasstund Dekarbonisierungsstrategien erarbeitet wer-
den. Aus diesen konnen konkrete Bedarfe abgeleitet
werden, erkldren die Gasspezialisten.

| Die Transformation ist machbar

Von der Gasversorgung iiber die CO,-Bilanzierung kann
VNG H&V Unternehmen aus der Prozessindustrie auf
ihrem Weg in die Wasserstoffwirtschaft unterstiitzen.
Mit unserer langjahrigen Expertise haben wir das Wis-
sen um die Molekiile und ihre Moglichkeiten genauso
wie um die Forderlandschaft.” Die Politik unterstitzt
den Einsatz ,griiner” Prozesse und Rohstoffe durch ent-
sprechende Ausgleichszahlungen (CCfD), die sowohl
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Investitionen als auch laufende Mehrkosten gegeniiber
dem IST-Zustand abdecken. Experten der VNG H&V
helfen bei der Suche nach passenden Fordermoglich-
keiten, kennen die Anforderungen der Unternehmen
und Markte genauso wie die politischen Rahmenbedin-
gungen und sind aktiv in einer Reihe von H,-Projekten
insbesondere in Ost und Mitteldeutschland. Im Projekt
Energiepark Bad Lauchstadt hat man die theoretische
Planungsphase bereits verlassen und geht als erstes und
einziges Wasserstoff-Reallabor bereits in die bauliche
Umsetzung. Gemeinsam mit Konsortialpartnern soll
hier die gesamte Wertschopfungskette der Wasserstoff-
wirtschaft abgebildet werden.

Wichtig fiir den Wasserstoffhochlaufist auch der Im-
portvon ,blauem” Wasserstoff aus Norwegen ebenso wie
dervon Gas aus Algerien oder Wasserstoffderivaten aus
Stidamerika. Importiertes Ammoniak soll in Zukunft in
einem Cracker in Rostock in Wasserstoff und Stickstoff
gespalten werden - die Errichtung einer entsprechen-
den Demonstrationsanlage wird derzeit gemeinsam mit
dem japanischen Energieunternehmen Jera und VNG-
Konzernmutter EnBW gepriift: ,Der so gewonnene Was-
serstoff wird eine bedeutende Rolle in der Energiever-
sorgung spielen, deshalb ist es wichtig, frithzeitig Infor-
mationen und Erfahrungen zur Funktionalitat von Wert-
schopfungsketten zu sammeln und diese zu etablieren”,
erldutert Thomas Schrepffer.

Informieren, planen und zusammen mit starken Part-
nern umsetzen - so und nicht anders kann es mit der
Wasserstoff-Wende klappen, sind die Gasspezialisten
uberzeugt. Das Ziel ist gesteckt — und die ersten wichti-
gen Schritte bereits getan - jetzt gilt es zu handeln. =

Die Wasserstoff-Farbenlehre

Die Herkunft des Gases entscheidet: Man spricht man von grauem,
griinem, blauem, tiirkisem oder sogar orangem Wasserstoff. Zwar
sind die H,-Molekiile genauso wenig ,griin®, ,grau” oder ,orange”
wie die Elektronen an der Steckdose, doch hilft diese Nomenklatur,
den Wasserstoff je nach Gewinnungsmethode zu unterscheiden. So
entsteht der per Elektrolyse mittels regenerativer Energie erzeugte
Jgrine” Wasserstoff ganzlich ohne fossilen Kohlenstoff - aber auch
das durch Abscheiden von CO, aus Erdgas gewonnene ,blaue” Gas
ist dekarbonisiert.
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Die Gleitringdichtun-
gen von EagleBurg-
mann kommen welt-
weit in hochan-
spruchsvollen
Anwendungen zum
Einsatz.

Dichtungstechnik und
Nachhaltigkeit: Entde-
cken Sie die Online-Top-
story mit EagleBurg-
mann (s. QR-Code) sowie
den Podcast mit Daniel
Goebel auf process.de/
process-podcast.
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Dichtungen mit

Hand und Fufd

Vom okologischen FufRabdruck hat jeder schon gehort - aber was
hat es mit dem 6kologischen Handabdruck auf sich? Warum wir die
Bedeutung vergleichsweise kleiner Komponenten unterschatzen,
und welche Rolle Dichtungen fiir die Defossilisierung spielen.

-~
»

<

trde jemand erkldren, pro Jahr auf fiinf Mil-
lionen Meilen Autofahrt zu verzichten, wiirde

man sein Engagement fiir die Umwelt bestau-

nen. Denselben Effekt fiir das Klima kénne aber schon

eine einzige kleine Dichtung haben, erklart Daniel Goe-
bel, Sales Director Aftermarket fiir Compressor Soluti-

ons EMEA beim Dichtungsspezialisten EagleBurgmann:
Denn rund 75 Tonnen Methan entweichen jedes Jahr an

den Kompressoren, die Erdgas durch Pipelines pressen.
Nicht nur, dass damit ein wertvoller Rohstoff und Ener-
gietrager in die Atmosphadre verschwindet, auch die Kli-
mawirkung ist immens. Methan ist ein wesentlich po-

tenteres Treibhausgas als das bekannte CO,, weshalb die

Leckagen den Effekt von etwa 6.000 Tonnen Kohlendi-

oxid haben - bei jedem einzelnen Kompressor.
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Typischerweise stehen an einer Pipeline alle hundert-
finfzig Kilometer Verdichterstationen mit vier Kom-
pressoren. Und alle sind nicht ganz dicht, zumindest
bisher: Mit EagleBurgmanns CobaDGS schafft eine neue
Dichtungsgeneration Abhilfe. Endlich bleibt das Gas, wo
es hingehort: im Rohr. Kleine Ursache, grofe Wirkung.

Dasistes, was die Dichtungsspezialisten aus Wolfrats-
hausen als o6kologischen ,Handabdruck" beschreiben:

,Durch Produkte und Services Kunden nachhaltiger ma-

chen, wie Goebel erklart. Etwa, indem ein englisches
Wasserwerk acht Millionen Liter Trinkwasser pro Jahr
einspart - durch zwei unscheinbare Pumpendichtungen.
Indem ein siidamerikanisches Petrochemieprojekt mit
diamantbeschichteten =~ Diamond Face-Dichtungen
14.000 Tonnen Naphtha pro Pumpe einsparen kann.

Bild: EagleBurgmann




Oder, indem ein franzosischer Energiekonzern dem Me-
thanaustritt an Erdgasverdichtern den Kampf ansagt.

Kleine Komponente, grof3er Einfluss

Das Mittel zum Zweck: Dichtungen. Bauteile, an die
kaum jemand einen Gedanken verschwendet, wenn es
um die Defossilisierung geht. Gar nicht so einfach, sind
doch ausgerechnet Gleitringdichtungen, die Spezialitit
von EagleBurgmann, eigentlich immer minimal undicht
- nicht zuletzt, da die Dichtung durch das Medium ge-
schmiert wird. Da ist die Konstruktion einer echten , Ze-
ro-Emission“-Dichtung keine einfache Aufgabe.

Das zeigt sich bei der Aiming for Zero Methane Emis-
sions-Initiative, die den Kampf gegen Methanaustritte
aufgenommen hat: ,Viele unserer Kunden haben diese
Initiative unterschrieben, erklart Goebel. ,Wir sind als
Supporter mit im Boot und unterstiitzen mit passenden
Losungen.” Und das heifdt in diesem Fall hundert Pro-
zent dicht - so wie die Gleitringdichtung CobaDGS, die
zum wahrscheinlich ersten Mal eine wirklich dichte Al-

ternative fiir die gasgeschmierten Tandemdichtungen ¢

in Erdgas-Kompressoren bietet. Das Geheimnis: die Co-
baDGS wird mit Stickstoff {iber eine separate Spiilgas-
zufuhr versorgt - das sonst notwendige Entliiften des
Kompressors wird so vermieden. Damit, sind die Ent-
wickler tiberzeugt, spare eine einzelne Komponente so
viel Emissionen ein, dass es dem CO,-Aquivalent von
54 Millionen Kilometer Autofahrt entspricht.

,Die Motivation, ernsthaft etwas zu tun, ist gestiegen”,
erklart Daniel Goebel: Standen friither seitens der Be-
treiber Sicherheit und Total Cost of Ownership im Fokus,
sei mittlerweile das Thema Nachhaltigkeit gleichberech-
tigt auf die Agenda gerutscht - nicht zuletzt, da sich im-
mer mehr Unternehmen zu Klimazielen verpflichten.
Kommen Strafzahlungen oder teure Verschmutzungs-
rechte dazu, ,ist ein
Business Case leicht zu
rechnen’, betont der
Dichtungsexperte. Bei
der CobaDGS macht sich
der Einsatz dank niedri-
ger Betriebskosten nach
etwa funfJahren bezahlt

- ein Wert, der sich dra-
matisch dndert, kommt
eine CO,-Steuer ins
Spiel. Schon bei 25 Euro
je Tonne Kohlendioxid
hatte die CobaDGS nach einem Jahr ihre Mehrkosten
eingefahren, sind die Entwickler tiberzeugt.

Das tiberzeugt auch anspruchsvolle Betreiber: So lief3
sich Petronas in Malaysia haarklein vorrechnen, wel-
chen Effekt neue Dichtungen fiir Klima und Geldbeutel
haben ,Die wollten einen konkreten Case: Wieviel Emis-
sionen werden vermieden, wie hoch ist das Investment,
wie rechnet sich das?*, erinnert sich Goebel. ,Diese Art
der ,Feasibility Study“ ist ein Service, den wir neben der
Dichtungshardware anbieten.”

Ohne Dichtungstechnologie geht es nicht

Nachhaltigkeit bedeutete eben auch 6konomisch nach-
haltig - und, fast noch wichtiger: sicher. Denn bei den
klassischen Dichtungstugenden kdnne und diirfe es
keine Abstriche geben, wie Daniel Goebel erkldrt: ,Das
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Das Thema Sicherheit steht
ganz oben. Ich kann kein Zero-
Emission-Produkt einbauen,
das dafiir unsicher ist - da gibt
es keinen Kompromiss!

Daniel Goebel, EagleBurgmann

Thema Sicherheit steht ganz oben - ich kann kein Zero-
Emission Produkt einbauen, dasunsicher ist - da gibtes
keinen Kompromiss!*

,Die Industrie muss sich dndern - und sie wird sich
dndern. Sonst funktionieren griine Mobilitdt und Ener-
gy Transition nicht", sagt Senior Sales Director Interna-
tional Projects Barbara Braunstorfer, die bei EagleBurg-
mann federfihrend die ,neuen Markte“ betreut. ,In den
meisten Fédllen haben wir schon heute die passenden
Produkte im Programm, in einigen Fallen entwickeln wir
diese mitunseren Partnern und dem Markt zusammen.”
Das ist auch beim Me-
gatrend Wasserstoff
der Fall. Wobei - ganz
so neu sei das Gas gar
nicht, gibt Daniel Goe-
bel zu bedenken: ,Was-
serstoff gibt es in jeder
Raffinerie und fast al-
len Chemieanlagen -
und nattirlich gibt es
auch Dichtungen, die
passen”, so der Techno-
logie-Spezialist.

Doch die Dimensionen und die benétigten hohen Dri-
cke der Wasserstoff-Infrastruktur der Zukunft stellen
tatsachlich ihre eigenen Anforderungen an Dichtungen
und Co. ,Die neuen Anwendungen, Betriebsbedingun-
gen und Mengen brauchen Anpassungen der Dich-
tungstechnologien.” Dann sind aber auch Megaprojekte,
wie das Saudische Neom, das pro Tag 650 Tonnen grii-
nen Wasserstoff produzieren soll, moglich. Auch hier
sind die Wolfratshausener Dichtungsexperten als Inno-
vationspartner gefragt. ,Dichtungen haben einen Rie-
seneinfluss®, ist sich auch Braunstorfer sicher. Darauf,
dass Prozesse zuverldssig und wirtschaftlich ablaufen.
Aber eben auch darauf, dass sie ohne Gefahr fiir Mensch
und Umwelt durch austretende Medien bleiben oder
sogar perspektivisch griin werden. Es sind manchmal
die unscheinbaren Komponenten, die den grofdten
Handabdruck hinterlassen.

EagleBurgmann.

b R L. P FREUDENBERG

ANZEIGE

Alles im Blick, Dich-
tungim Griff: Schon
scheinbar kleine
Komponenten kon-
nen enorme Effekte
haben.
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tigkeit

Eine nachhaltige
Zukunftist ohne
Rihrtechnik, nicht
zu meistern.

Riihrtechnik im Dienst
der UIIIWElt

Fir eine klimaneutrale und kreislauffahige Chemieindustrie sind mehr
denn je Innovationen gefragt. Kann eine der klassischsten Prozesstech-
niken - die Ruhrtechnik - in die Zukunft fihren? Drei Beispiele zeigen,
dass es fiir nachhaltige Produkte auf innovative Rilhrprozesse ankommt.

Grundoperation der mechanischen Verfahrens-

technik. Sie ist in der Prozessindustrie sehr weit
verbreitet und in fast jeder Prozesskette zu Hause. Die
Prozesse allerdings dndern sich. Nachhaltigkeit, Effizi-
enz und CO,-Fuflabdruck sind die Zeichen der Zeit. Da-
rauf muss auch die Rithrtechnik eine Antwort finden.
Anhand von drei Beispielen wollen wir zeigen, dass ge-

Die Rithr- und Mischtechnik ist eine klassische
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rithrte Prozessschritte bereits auf dem Weg sind, das
Rickgrat neuer, nachhaltiger Technologien zu bilden.

Beispiel 1: Chemisches Recycling von
Kunststoffen

Die grofdten Plastikmillfraktionen - ein gutes Beispiel
ist der ,gelbe Sack” - enthalten neben den eigentlichen

Bild: Ekato




Wertstoffen viele Verunreinigungen, Metalle, Additive,
Farbstoffe oder mehrlagige Folien. Diese Mischfraktio-
nen lassen sich nur dann erfolgreich in einen Kreislauf
zuriickfithren, wenn neben mechanischen auch chemi-
sche Recycling-Prozesse in grofierem Maf3stab etabliert
werden. Nicht nur Qualitdt und Reinheit des zu recyceln-
den Plastikmiills schwanken in der Regel stark, auch
zentrale Parameter wie Schiittdichte, Partikelgréfienver-
teilung oder die Benetzbarkeit des Ausgangsmaterials
spielen eine entscheidende Rolle.

Je nach Verfahren ist mit sehr hohen Viskositdten
oder besonderen rheologischen Herausforderungen,
beispielsweise Fliefdgrenzen, zu rechnen. In solch an-
spruchsvollen Medien sollten nicht nur die allgemeinen
Mischprozesse wie Homogenisieren und Suspendieren,
sondern auch die Warmetiibertragung zuverldssig funk-
tionieren. Um die Ausgangsmasse entsprechend zu ho-
mogenisieren und im Reaktor auf die erforderliche Pro-
zesstemperatur zu bringen, ist eine robuste und gleich-
zeitig effiziente Misch- und Rithrtechnik erforderlich.

Fir bestimmte chemische Recyclingverfahren, etwa
thermische Verfahren, die mit Polymermischungen
arbeiten, oder PET-Recyclingverfahren, sind einige Ver-
fahren bereits weit {iber den Pilotmafistab hinaus etab-
liert. Einige 16sungsmittelbasierte Verfahren, die soge-
nannten Solvolysen, sowie verschiedene katalysierte
Verfahren sind mittlerweile auf dem Weg von der reinen,
erfolgsversprechenden Prozessidee zur Pilotanlage. An
dieser Stelle bietet EKATO das Prinzip des mafigeschnei-
derten Reaktorkonzepts an. Auf Basis von ,Joint De-
velopment Agreements” werden Reaktorkonzepte aus
den im Labor erprobten Kundenprozessen entwickelt
und als skalierbares, modulares System im Pilotmaf3stab
umgesetzt.

Beispiel 2: Ohne Riihrtechnik kein
Batterierecycling

Der globale Trend hin zur Elektromobilitdt fihrt in den
kommenden Jahren zu einem rasant wachsenden Bedarf
nach bestimmten Batterierohstoffen, zum Beispiel
Lithium, Kobalt und Graphit. Sicherheitstechnische He-
rausforderungen beim Batterierecycling stellen neben
der Entladung der Batterien zunachst auch der Umgang
mit den mitunter brennbaren Losemitteln dar, welche
im Elektrodenmaterial enthalten sind. Gangige Lose-
mittel sind z. B. Dimethylcarbonat (DMC), Ethylmethyl-
carbonat (EMC) sowie Ethylencarbonat (EC). Eine lokale
Uberhitzung oder ein Funke wihrend des mechanischen
Recylingprozesses kann so leicht zu Branden bis hin zur
Zerstorung der gesamten Anlage fiihren.

EKATO bietet im Rahmen der Vortrocknung von zer-
kleinertem Batterieschrott seine bewdhrte SOLIDMIX-
Technologie an und hat diese fiir die Abtrennung der in
den Batterien enthaltenen Losemittel optimiert. Mittels
Vakuumtrocknung konnen die Losemittel schnell und
zuverldssig aus dem Batterieschrott abgetrennt werden.
Eine kontinuierliche Durchmischung des Trocknungs-
gutes sorgt fur eine optimale Warmeiibertragung und
-verteilung in der Apparatur, was die Effizienz der Trock-
nung zusatzlich erhoht. Durch den modularen Aufbau
der Trockner ist eine leichte Skalierung hin zu grofieren
Trocknungskapazititen moglich. Ubliche Kapazititen
liegen dabei im Bereich von 0,5 bis 4 Tonnen pro Stunde.

Hierdurch wird nicht nur die Sicherheit in den nach-
folgenden mechanischen Trennstufen erhoht, sondern

EKATO GroRfer-
menter wahrend der
Montage

Eine ausfihrliche Ver-
sion des Beitrages finden
Sie unter dem QR-Code.
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auch eine Riickgewinnung der Losemittel ermdglicht.
Dartiber hinaus erleichtert die Abtrennung der Elektro-
lyte die nachgelagerte hydrometallurgische Behandlung
der sogenannten Schwarzmasse, welche die wertvollen
Kathoden- und Anodenmaterialien enthalt. Nicht zu-
letzt wird auch die Abwasserbehandlung nach der
Hydrometallurgie vereinfacht, was die Umweltbelastung
im Recycling senkt.

Beispiel 3: Riihrtechnik zur Herstellung
biobasierter Polymere - die Bioraffinerie

Als Alternative zu den klassischen petrochemischen
Verfahren, meist basierend auf Naphtha oder Erdgas,
entwickelt sich die sogenannte Bioraffinerie. Die ur-
spriinglichen Prozesse der Bioraffinerie basierten iiber-
wiegend auf Zucker als Ausgangsprodukt und standen
somit im Wettbewerb zur Nahrungs- und Futtermittel-
erzeugung. Modernere Prozesse zielen darauf ab, nahe-
zu alle Bestandteile von regenerativen Rohstoffen zu
verwerten.

Der analoge Gedanke liegt seit Jahrzehnten den Ol-
raffinerien zugrunde, weshalb sich das Grundkonzept
der Bioraffinerie an den etablierten chemischen Abldu-
fen der Petrochemie orientiert. Im ersten Schritt einer
Bioraffinerie wird die Biomasse einer physikalischen
Stofftrennung unterworfen. Die Haupt- und Nebenpro-
dukte werden dann mikrobiologischen und/oder che-
mischen Umwandlungsreaktionen sowie thermischen
Prozessen ausgesetzt.

Als Beispiel kann man eine Bioraffinerie auf Basis von
Lignocellulose betrachten. Diese setzt als Ausgangspro-
dukt naturtrockene Rohstoffe wie Stroh, Gras, Waldrest-
holz oder auch cellulosehaltige Abfille aus der Papier-
industrie ein. Auf dieser Basis erzeugt man Produkte in
drei verschiedenen Linien: In der Lignin-Linie kénnen
Klebstoffe, Bindemittel, Brennstoffe oder Chemiepro-
dukte hergestellt werden.

Eine herausragende Rolle bei der Herstellung bioba-
sierter Plattformchemikalien oder Monomere spielt die
aerobe Fermentation. Dabei ist der geriihrte Fermenter
eine hocheffiziente Prozessldsung, insbesondere im
Hinblick auf Stofftransport, Warmeiibergang und die
dadurch erreichbare Ausbeute und Produktqualitat. Im
Anschluss werden die biobasierten Monomere aufgerei-
nigt, was hdufigin einem Kristallisationsschritt passiert.
Am Ende steht die Polymerisation oder Polykondensa-
tion zum biobasierten Polymer.
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Blick in den Nachhaltigkeits-

Einen vertiefenden
Einblick in den Nachhal-
tigkeits-Werkzeugkasten
von Jumo erhalten Sie in
der digitalen Topystory
auf process.de. Einfach
den QR-Code scannen.

Werkzeugkasten

Ob indische Wasserwerke, wohltemperierte Ziige oder niederlandische
Gewadchshduser: Mess-, Regel- und Automatisierungstechnik von Jumo
leistet in vielen Applikationen einen wichtigen Beitrag, um Energie zu
sparen oder Ressourcen zu schonen. Das Portfolio ist so etwas wie ein
optimaler ,Nachhaltigkeits-Werkzeugkasten” fiir viele Branchen.

istje dat? Unsere niederldndischen Nachbarn
Wkonsumieren pro Kopf zwar nur halb so viel,

bei Tomaten, Karotten und Zwiebeln gehort
das Land jedoch zu den drei grofiten Gemiseproduzen-
ten Europas. Die niederldndische Jumo-Tochtergesell-
schaft unterstiitzt die heimische Gemiiseindustrie seit
Jahren mit Produkten und Know-how bei der Optimie-
rung von Anlagen und Prozessen. So verbessert auch die
niederldndische Saatzuchtindustrie standig ihre Ver-
fahren, um das Wachstum und die Ernte der Pflanzen zu
maximieren. Das in Warmenhuizen ansdssige Unter-
nehmen Bejo Zaden mit Niederlassungen in mehr als
30 Landernist fithrend in der Ziichtung, der Produktion
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und dem Verkauf von Gemiisesaatgut. Fir die Saatgut-
ziichtung ist viel Forschung erforderlich, und Bejo setzt
hierfir unter anderem Testklimakammern ein. In die-
sen Kammern wird der Einfluss von Temperatur, Feuch-
tigkeit und Licht auf die Entwicklung der Samen unter-
sucht. Fiir die Lieferung und Installation solcher Klima-
kammern ist Frost Klimaattechniek aus Stompetoren
zustandig. Speziell fiir Bejo hat sich das Unternehmen
mit Jumo zusammengetan. Eine der oben beschriebe-
nen Klimakammern ist der sogenannte 9-Fach-Schrank,
fiir den Bejo einen Ersatz bei der Firma Frost suchte.
Fir die Steuerung des neuen Priifklimaschranks mit
neun Fachern mussten spezielle Anforderungen erfiillt




werden. Im bestehenden Schrank wurden Temperatur
und relative Luftfeuchtigkeit gemessen; das musste
auch der Ersatz leisten. Darliber hinaus sollte der neue
Schrank mit Erweiterungsmoglichkeiten fiir zusdtzliche
Anwendungen ausgestattet sein. Insbesondere sollte es
moglich sein, die gewiinschte untere Temperaturgrenze
zu senken.

Um das Saatgut drehen zu konnen, istjedes Abteil mit
einer sogenannten Walzenbank ausgestattet. Der
Wunsch von Bejo war die Verwendung einer zentralen
Steuerung mit einem intuitiv bedienbaren HMI. Fiir
die Beleuchtung wiinschte sich Bejo LED-Module in den
verschiedenen Fachern anstelle der Standardleuchten.

SPS-Technik in Kombination mit Steuerungstechnik
erfordert spezielle Kenntnisse und Fahigkeiten. Die jah-
relange Erfahrung auf diesem Gebiet hat dafiir gesorgt,
dass die Firma Frost Jumo mit der Steuerung des neuen
Priifklimaschranks beauftragt hat. Zum Einsatz kommt
das Automatisierungssystem Jumo mTron T. Fiir jedes
Fach konnen Temperatur, Feuchtigkeit und Beleuchtung
geregelt werden. Jede dieser Grofien kann individuell
pro Fach so gesteuert werden, dass es nicht zu Konden-
sationsproblemen kommt. Neben dem Trocknen des
neuen 9-Fach-Schranks regelt der Jumo mTron T die
Liftungsgeschwindigkeit und steuert die Walzen sowie
die Lichtintensitéat fir jedes Fach.

Die Zusammenarbeit von Frost mit Jumo hat zu einer
Anlage bei Bejo gefiihrt, die alle relevanten kiltetechni-
schen und elektrischen Anforderungen erfiillt. Das De-
sign und die Entwicklung sorgen fiir hochste System-
zuverldssigkeit und sind gleichzeitig zukunftsweisend.
Der Schrank ist zum Beispiel fiir den Einbau eines Dop-
pelkompressors vorbereitet. Der Schwerpunkt liegt auf
Sicherheit, Genauigkeit und einfacher Bedienung. Die
Forschung, die in diesem Schrank erfolgt, tragt zu
Ertragssteigerung, Ertragssicherheit und verbesserter
Produktqualitit des Saatguts bei.

Prima Klima

Ein weiteres Beispiel, wie die Mess- und Regelspezialis-
ten aus Fulda die (Prozess)Welt sicherer, nachhaltiger
und besser machen, ist die prazise Feuchte- und Tempe-

PROCESS-INFO
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Der Jumo hydroTrans
ist der ideale Partner
zur Klimatiberwa-
chungvon z. B. Lager-
rdaumen oder Produk-
tionshallen.

raturiiberwachung als Grundvoraussetzung zur genau-
en Steuerung der Raum- und Prozessluft. So konnen
Anwender aus dem HKL-Bereich (Heizung, Klima, Luf-
tung) Kosten senken und den Instandhaltungsaufwand
minimieren. Gerdte der Jumo hydroTrans-Serie sind zu-
verldssige Feuchte- und Temperaturmessumformer mit
einem optionalen CO,-Modul, die nach dem kapazitiven
Messverfahren arbeiten. Die Gerdteserie ist mit verschie-
denen Schnittstellen verfiigbar und zeichnet sich durch
Montagefreundlichkeit, Robustheit und eine zuverldssi-
ge Sensorik aus. Der Messumformer ist in vier Varianten
als Wand-, Kanal-, Stab- oder Raumausfithrung lieferbar
und kann besonders einfach montiert und installiert
werden. Durch die verschiedenen Ausfithrungen mit
Schutzarten zwischen IP20 und IP65 ist das Gerdt fir
vielfdltige Einsatzgebiete in der Gebaudeautomation
geeignet. Der Messbereich umfasst 0 bis 100 % rE, die
Genauigkeit liegt bei 2 % rE
Der Jumo hydroTrans verfiigt iiber ein modernes Farb-
display undistin Temper aturbereichen von -40 bis +80
°C einsetzbar. Zur exakten Bestimmung der Qualitat der
Innenraumluft in Innenrdumen ist eine Variante mit
einem optionalen CO,-Modul mit einem Messbereich
bis zu 10.000 ppm verfiigbar.

Die beiden Mega-Themen Klimaschutz und Nachhaltigkeit
stehen bei Jumo ganz oben auf der Agenda. Das Unterneh-
men managt den ckologischen FuRabdruck schon seit Jahr-
zehnten bestmoglich. Hierfir hat die Eigentimerfamilie
Juchheim lange vor den gesetzlichen Regelungen viele Pro-
zesse implementiert und standig verbessert, um nachhaltig
zu produzieren und die Umwelt so wenig wie moglich zu
belasten. Uberall dort, wo es okologisch sinnvoll ist und sich
6konomisch rechnet, wird am Hauptstandort in Fulda auf
Erneuerbare Energie umgestellt. Die Fortschritte kénnen
sich sehen lassen: Lag die jahrliche CO,-Emission am Fir-
mensitz in Fuldaim Jahr 2013 noch bei rund 6.000 Tonnen,
so ist sie im Jahr 2021 um (iber 40 Prozent auf knapp 3.400
Tonnen gesunken.

Fir das neue Werk im Technologiepark Fulda West sieht die
Situation ganzlich anders aus, denn es ist eine klassische
Greenfield-Investition, fuir die das Unternehmen rund 48
Millionen Euro in die Hand nimmt. Hier werden zukdinftig
Temperatur- und Drucksensoren produziert, die aufgrund
von Industrie 4.0 und der Energiewende weltweit stark
nachgefragt werden.

Nach aktueller Planung soll dort komplett auf fossile Ener-
gietrager verzichtet werden. Zur Heizungsunterstiitzung ist
eine Geothermieanlage geplant, welche die Spitzenlast
abdecken soll, wiahrend die Grundlast komplett durch War-
meriickgewinnung aus den Produktionsprozessen gedeckt
wird. Zudem wird eine Photovoltaikanlage mit 690 Kilowatt-
Peak (kWp) installiert.
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Alle Teilnehmer in einer industriellen Infrastruktur werden in
| einem sogenannten Microgrid eingebunden und gesteuert.
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' Bild: WAGO

|
't

ELEKTRIFIZIERTE WIRTSCHAFTSBETRIEBE

WAGO setzt auf

Energiekonzept fiir die Zukunft

Zu den groRten Herausforderungen in der Industrie gehort der radikale Umbau hin
zu einer elektrifizierten und zu Teilen sich selbst versorgenden Kreislaufwirtschaft.
Beispiele fiir Optimierungspotenziale reichen von der Produktion tiber die Logistik
bis hin zu Biirogebauden. Seit vielen Jahren geht das internationale Unternehmen
WAGO, mit Hauptsitz in Minden, diesen Weg fiir sich und mit seinen Kunden. Doch
was bisher noch ein evolutiondrer Prozess war, wird durch die gegenwartigen Krisen
maximal beschleunigt.

iel Zeit bleibt nicht mehr. Mit dem Jahr 2025 wird

‘ ; es fiir Unternehmen in der Europdischen Union

verbindlich: Die neue EU-Rechtsvorschrift ,Cor-

porate Sustainability Reporting Directive” der EU-Kom-

mission verpflichtet Betriebe, negative Auswirkungen

ihrer Tatigkeit unter anderem in Bezug auf die Umwelt
zu ermitteln und abzustellen.

Nachhaltiges unternehmerisches Handeln ist in der
Praxis sehr komplex und jeder einzelne Bereich eines
Unternehmensist betroffen. Bei WAGO reichen die kon-
kret bearbeiteten Aspekte vom Umweltschutz, wie dem
effizienten Umgang mit Ressourcen, iiber die Reparatur-
fahigkeit und Langlebigkeit von Produkten bis hin zu
Neu- und Umbauten von Gebduden. Sie stehen gleich-
berechtigt neben Nachhaltigkeitsaspekten wie den
Rechten von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern im eige-
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nen Haus und bei Zulieferern sowie sozialen und Com-
pliance-Themen.

Familienunternehmen wie WAGO schauen traditio-
nell weit iber den Rand ihrer Quartalsberichte hinaus
und denken haufig nachhaltig. Getragen von der Ge-
sellschafterfamilie geht der Hersteller von Verbindungs-
und Automatisierungstechnik seit vielen Jahren den
Weg, Nachhaltigkeitsprinzipien umzusetzen. Das duf3ert
sich nicht nur durch die Teilnahme an entsprechenden
Initiativen, sondern auch durch eine feste Verankerung
des Gedankens in der Unternehmensstrategie.

Eine besondere Rolle spielen bei WAGO die Aspekte
der Nachhaltigkeit, die mit elektrischer Energie zu tun
haben. Dieser Fokus hat mit dem Produktportfolio des
in Minden ansdssigen Familienunternehmens zu tun:
Mit ihrer produzierten Hardware, Software und ihrem
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Engineering-Know-how automatisieren sie Prozess- und
Fertigungsindustrien auf der ganzen Welt. Wenn WAGO
Kunden den Bedarf an intelligenter Automatisierung
haben, um effizienter und giinstiger zu produzieren,
passt das punktgenau zur Unternehmensvision, das
Rickgrat einer nachhaltigen und intelligent vernetzten
Welt zu sein.

JWir treiben das Thema Energieeffizienz in Produktion,
Logistik und im Office-Bereich seit Jahren voran - bei
laufendem Betrieb”, sagt Achim Zerbst. Er ist Energie-
managementbeauftragter und kiitmmert sich bei WAGO
um alle Bau- und Umbautétigkeiten, die einer planeri-
schen Grundlage bediirfen. Als Versorgungstechniker
ist er in Bezug auf das WAGO Portfolio so etwas wie ein
Kunde im eigenen Unternehmen und ein Treiber fiir
Umweltschutz und Nachhaltigkeit. ,Wir verfolgen lang-
fristig das Ziel der Treibhausgas-Neutralitat bei WAGO.
In diesem Zuge sind grofde Schritte notwendig”, sagt
Zerbst. Agiles Arbeiten, Homeoffice und die Flexibilisie-
rung von Arbeitspldtzen, um Gebdude optimal zu nut-
zen, sind genauso wie die Kompromisssuche nach neu-
en, niedrigeren Raumtemperaturen eine Frage von
Haltung und Unternehmenskultur. Und sie sind erfolg-
reich. Im vergangenen Winter haben sie in der Gasman-
gellage dazu gefiihrt, in den Gebduden teilweise mehr
als 70 Prozent des Gasverbrauches einzusparen.

Auch das Thema E-Mobilitat packt WAGO an. Aufdem
Mitarbeiter- und Besucherparkplatz stehen immer hau-
figerladehungrige E-Fahrzeuge. Die Dienstwagen fahren
hier nur noch vollelektrisch. Hier sorgt das Unterneh-
men mit einem intelligenten Lademanagement dafiir,
dass keine Fahrzeugbatterie leer bleibt und trotzdem die
Produktion mit ihren eigenen Lastspitzen reibungslos
weiterlauft. Steigt also wie gewlinscht der Anteil elekt-
rischer Energie am Verbrauch, liegt die Anschlussfrage
auf der Hand. Woher stammt der Strom? ,Wir haben
aktuell fast zwei Megawatt Leistung an PV-Anlagen in
nationalen und internationalen Projekten. Und sowohl

Sponsored by WAEH

,Kein Unternehmen wird kiinftig um das Thema
Elektrifizierung ihres Produktions- und Biirobetriebes
herumkommen. Wir unterstiitzen den Anwender bei
der Umsetzung, egal, ob es um Produktion, Gebdude,
Logistik oder Elektromobilitdt geht.”

Lukas Dokel, Head of Industry & Key Account Management Digital Plant

in Deutschland als auch international haben wir weitere
Projekte in der Pipeline, um die regenerative Erzeugung
von Strom selbst in die Hand zu nehmen®, erldutert
Zerbst. Auch mit dieser Initiative steht WAGO beispiel-
haft fiir die neuen Herausforderungen einer regenerativ
wirtschaftenden Gesellschaft. Nicht nur auf den Da-
chern wird deutlich, dass sich der klassische Weg der
Stromverteilung vom Kraftwerk iber den Energiever-
sorger an den Netzanschlusspunkt dndert.

| MitBlick in die Zukunft

Wie dezentral und volatil Strom erzeugt wird und die
Netze trotzdem stabil bleiben, weifd Lukas Dokel. Er ist
als Head of Industry and Key-Account-Management Di-
gital Plant bei WAGO nah an den internen und externen
Kunden: ,Regenerative Energieerzeugung auf dem Hal-
lendach, eigene Blockheizkraftwerke oder die stindig
wachsende Zahl von Ladesdulen - diese veranderten
Infrastrukturen miissen anders als frither gemanagt
werden”, sagt Dokel und ergdnzt: ,Unsere Systeme or-
chestrieren Erzeugung, Verbrauch und Verteilungin den
Anlagen - angelehnt an den Microgrid-Gedanken®, sagt
Dokel. Das gesamte System soll so iiber intelligente ,An-
sprechpartner”im Netzund an den einzelnen Einheiten
verfligen.” Dazu gehort auch die Anbindung von Kun-
deniibergabestationen an das Mittelspannungsnetz.
Lukas Dokel sieht eine grofie Herausforderung in der
hohen Komplexitdt der Daten- und Abhingigkeitsana-
lyse: ,Um diese Komplexitit auf Handlungsempfehlun-
gen zu reduzieren, setzen WAGO und auch unsere Kun-
den bereits erfolgreich Analytics-Losungen ein.” So ist
es die Umsetzung vieler Mafinahmen, die einen kom-
plexen Industriebetrieb nachhaltiger werden lassen und
ihren Beitrag zum Schutz von Umwelt und Klima leisten.
Gemeinsam mit WAGO kann jedes Unternehmen eine
Schliisselrolle beim Aufbau einer nachhaltigen Wirt-
schaft und Gesellschaft spielen. m

,Fiir uns ist Energieeffizienz ein Selbstverstdndnis.
Zusdtzlich investieren wir direkt in den lokalen
Ausbau von Photovoltaik und Windenergie, also
echte regenerative Losungen.”

Achim Zerbst, Facility- und Chef-Energie-Manager
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We g frei fiir ein
digitales Energiesystem

Drei Megatrends bestimmen die Industrie in Europa: Der Ubergang
zu einer kohlenstoffarmen Gesellschaft, die fortschreitende Digitali-
sierung und das Uberdenken des derzeitigen Wirtschaftsparadigmas.
Damit ist die Zeit reif fiir ein neues, digitales Energiesystem, das
intelligent, sicher, interaktiv und Echtzeit-orientiert ist.

ie Energiewende in Europa zieht eine gewaltige
Transformation nach sich: weg von der zentrali-
sierten, grofdtechnischen Erzeugung von Kohlen-

wasserstoffen hin zu einer dezentralen emissionsarme-
ren Erzeugung und Speicherung sowie zu einem dezen-

tralen Transport und einer dezentralen Nutzung. Wie
grofd die Verdnderung letztendlich ausfillt, hangt von
der Art der Industrie, der Unternehmensgrofde, aber
auch vom Standort ab. Schon heute bilden sich neue

Partnerschaften in Form von Industrieclustern. Beispie-
le sind Stahlwerke, die Abgase von Koksofen und Hoch-
ofen fiir die Trockenreformierung von Methan zu wert-

vollem Synthesegas nutzen. Ebenso kann Warme aus

Raffinerien oder chemischen Prozessen in Fernwarme-

systemen oder zur Kithlung von angrenzenden Lebens-
mittel- und Getranke-Kithlhdusern oder Rechenzentren
verwendet werden. Allerdings erfordert eine solche In-
tegration von Anlagen und Unternehmen eine neue
Denkweise.

Nicht alle Industrieunternehmen besitzen zudem die
Grofle, den Umfang oder den geeigneten Standort, um
von solchen industriellen Symbiose-Beziehungen in
Clustern oder Industrieparks zu profitieren. Doch auch
kleinere, weniger komplexe Unternehmen, die womog-
lichan abgelegeneren Orten angesiedelt sind, verfolgen
Ziele wie Netto-Null-Emissionen und Kreislaufwirt-
schaft. Diese Unternehmen bendtigen kleinere, modu-
lare und dezentrale Technologien und Losungen. Die

. Die Kombination aus digitaler Anlage und Be-
trieb flihrt zu autonomen Prozessen. Yokogawa
~ entwickelt hierfiir agnostische Plane durch einen
integrierten Ansatz, der Schliisselelemente wie
Infrastruktur, Integration, Cybersecurity und
nwendungen umfasst. : =)
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Folge: Nicht nur die Anlagen werden kleiner und modu-
larer, sondern auch die dazugehorigen Technologiear-
chitekturen. Die Einfiihrung offener Plattformarchitek-
turen wie O-PAS (Open Process Automation Standard)
und Namur MTP (Module Type Packages) wird daher in
Europas neuem Energiesystem Fahrt aufnehmen.

Eine neue Situation...

Bisher konzentrierte sich die Digitalisierung des euro-
pdischen Energiesystems auf die Automatisierung des
traditionellen individuellen, zentralisierten Anlagen-
betriebs, um intelligenter, zuverldssiger, profitabler und
sicherer zu werden. Nun steht man jedoch vor einer neu-
en Situation: Die Energiewende bringt eine grofie An-
zahlkleinerer und weniger kapitalintensiver Anlagen in
daseuropdische Energiesystem ein. Damit verlagert sich
der Schwerpunkt von intelligenten Fabriken auf intelli-
gente Energie-Okosysteme. Nach der Digitalisierung
einzelner Anlagen geht es nun um die Digitalisierung
der Schnittstellen zwischen mehreren Anlagen. Nur so
kann die Gesamtheit der Anlagen funktionieren.

Intelligente Fabriken verbinden Gerdte, Maschinen
und Produktionssysteme vertikal miteinander, sei es
nunin On-Premise-, Edge- oder Cloud-Umgebungen. So
konnen kontinuierlich Daten in Echtzeit gesammelt und
ausgetauscht werden. Die gemeinsame Nutzung von
Daten in Echtzeit fihrt zu: hoherem Durchsatz oder op-
timierter Gerdtekapazitdt, besseren Ertrdgen, hoherer
Qualitat und spezifizierter Produktion, hcherer Produk-
tionseffizienz, minimaler Ausfallzeit sowie besserer
Rohmaterialbeschaffung und Produktplatzierung.

Mit Cloud-Umgebungen und IT/OT-Integration lassen
sich auch grofde Datenmengen aus verschiedenen Quel-
len erfassen und fiir die Entscheidungsfindung bereit-
stellen. Nun miissen Angebot und Nachfrage auch iiber
Industriecluster hinweg miteinander verbunden wer-
den. Damit dies gelingt, muss jede Anlage oder Einrich-
tung so konzipiert sein, dass sie ,Smart at the Edge"” ist,
d. h. sie ldsst sich mit anderen Anlagen in der Liefer-
kette integrieren. Die Grundlage einer solchen IT/OT-
Plattform sind Datenerfassungssysteme, die zundchst
die Lebenszeichen eines einzelnen Anlagenbetriebs und
insgesamt den Zustand des Systems widerspiegeln. Da-
bei kommt drahtlosen Sensoren und Messgerdten eine
besondere Rolle zu. Die Herausforderung besteht darin,
dassjede Anwendungin der Regel ihre eigene Benutzer-
schnittstelle, Geschaftslogik und Datenbank mit sich
bringt und mit einem Server verbunden ist. Das direkte
Lesen oder Schreiben von Rohdaten in/aus solchen
Datenbanken von aufSerhalb der Anwendung ist nicht
moglich.

... erfordert einen neuen Ansatz

Ein datenzentrierter Ansatz fiir den systemweiten Aus-
tausch in Echtzeit in einem industriellen Cluster oder
Okosystem benétigt die Entwicklung eines einfachen,
erweiterbaren, foderierbaren und gemeinsam nutzba-
ren Datenmodells. Das Wachstum der Sensordaten, die
Zeit fiir die Annotation und die Abfrage von Ontologien
sind zu einem Engpass bei der (quasi) Echtzeitverarbei-
tung von Daten aus [loT-Umgebungen geworden. Daher
werden leichtgewichtige Modelle mit einer minimalen
Anzahl von Konzepten und Beziehungen zwischen den
Konzepten bendtigt. Eine cluster- oder okosystemweite
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Registrieren Sie sich jetzt und erhalten Sie kostenfrei das White-

paper ,Mit griinem Wasserstoff zu einem smarten Energiesystem”.
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Okosystems erfolgen kann und warum sie fiir die Verwirklichung
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dem Inhalt, den Sie auf den 37 Seiten finden werden:

= Das Dilemma Europas

= Industrielle Sharing Economy

=, System of Systems”

= Grundlegende Prinzipien des Energiesystems

= Europas entstehendes Energiesystem

= Von intelligenten Fabriken zu intelligenten
Energie-Okosystemen

= Projekte, die Sie heute schon starten kdnnen

Warum die Grine
Wasserstoff-Zukunft
ohne Digitalisierung
nicht funktioniert,
erfahren Sie im Green-
TEC-Podcast, Folge 8, auf
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cast. Die ausfihrliche
Topystory Digital von
Yokogwa lesen Sie auf
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Metadatenschicht ermoglicht die Integration und den
Datenaustausch mit den einzelnen darunter liegenden
Unternehmenssystemen iiber APIs, welche die Extrak-
tion ausgewdhlter Schliisseldaten (die als Input fiir das
clusterweite Datenmodell dienen) erleichtern. Auf diese
Weise werden der Aufbau eines monolithischen Daten-
modells vermieden und die Ausfithrung von Abfragen
iber mehrere Unternehmen und Datenbanken hinweg
ermoglicht, die im Wesentlichen einzelne unterneh-
mensspezifische ,Blackbox“-Modelle darstellen.

Schnittstellen eroffnen neue Chancen

Sehr oft haben Unternehmen innerhalb von Industrie-
clustern und Energieckosystemen gemeinsame Ziele im
Bereich der Ressourceneffizienz. Diese bilden die Basis
fir die Zusammenarbeit zwischen mehreren Parteien,
fur die Projekt-Business-Cases definiert und die Renta-
bilitat der Investitionen gerechtfertigt werden. An den
Schnittstellen solch komplexer industrieller Anlagen
eroffnen sich grofie Verbund- und Skaleneffekte. Um
das Vorhandensein und die Durchfihrbarkeit dieser
Moglichkeiten zu priifen, bedarf es eines umfassenden
Know-hows in Sachen Optimierung, digitaler Zwillinge
und Fachwissen iiber verschiedene industrielle Prozesse
- neue und alte -, um die Durchfithrbarkeit einer partei-
ibergreifenden Zusammenarbeit zu bewerten. Fir alle
diese Ansatze ist eine sichere Zusammenarbeit und der
Austausch von Daten erforderlich - interaktiv, intelligent
und in Echtzeit, iiber Multi-Asset-Systeme hinweg und
auf digitalem Wege.

Fazit: Um ein neues digitales Energiesystem in Europa
auf den Weg zu bringen, ist ein Umdenken erforderlich.
Dabei stehen die Ressourceneffizienz und Kreislaufwirt-
schaft im Mittelpunkt. Dies verlangt die digitale Kon-
nektivitdt nicht nur innerhalb von Unternehmen son-
dern auch zwischen diesen. Der ndchste Werthorizont
liegt damit an den Schnittstellen dieser einzelnen Ein-
richtungen. Hier liegt der Schliissel im sicheren Daten-
austausch in Echtzeit. Gelingt diese Symbiose konnen
Fabriken zu intelligenten, vielfdltigen, vernetzten indus-
triellen Okosystemen werden, die eine grofiere indust-
rielle Autonomie bieten. Die dafiir benttigten Techno-
logien gibt es bereits.
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Ohne eine intelligente Mess- und
Automatisierungstechnik wird der
Umstieg auf eine CO,-neutrale
Produktion, sei es in der Chemie,
in Raffinerien oder in der Life
Science- und Pharmabranche
nicht gelingen.

Bild: © NicoEINino - stock.adobe.com

Intelligent automatisieren
fur Europas Green Deal

Europa hat sich mit dem Green Deal ehrgeizige Ziele gesetzt. Doch um das Ziel
einer klimaneutralen Gesellschaft bis 2050 zu erreichen, gilt es, viele Prozesse zu
Uberdenken. In diesem Zusammenhang wird es mehr denn je darauf ankommen,
diese Prozesse genauer zu messen, zu tiberwachen und zu steuern.

er Umstieg auf eine CO,-neutrale Produktion, sei
es in der Chemie, in Raffinerien oder in der Life

Science- und Pharmabranche, ist eine riesige Her-
ausforderung. Gleiches gilt fiir die Wasserstoffwirtschaft,
Power-to-X-Prozesse oder die Lithium-Gewinnung. Ob-

wohl die Branchen hdchst unterschiedlich sind, haben sie

eins gemeinsam: Ohne eine intelligente Mess- und Auto-
matisierungstechnik wird der Umstieg nicht gelingen.

Dabei ist es mit Einzelldsungen meist nicht getan. Man
bendtigt zwar zuverldssige und robuste Messtechnik, um

einzelne Parameter genau zu erfassen, aber das Gesamt-

management ist noch um einiges komplexer. Hierftir wird
eine fortschrittliche Steuerungs- und Regelungstechnik

benotigt, um den Prozess ndher an den (energieeffizien-
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ten) Randbedingungen zu betreiben. Wird dies mit einem
systematischen Managementansatz erganzt, lassen sich

Prozesse sogar standortiibergreifend energieeffizient be-
treiben. In der Wasserstoffindustrie werden zudem ska-

lierbare Systeme fiir eine kiirzere, kosteneffektivere, und
betriebssichere Markteinfithrung benotigt. Schliefilich ist
Zeit einer der kritischsten Faktoren fiir das Gelingen der
Energiewende - bis 2050 bleiben nur noch wenige Jahre,
um den Green Deal Realitdt werden zu lassen.

Dekarbonisierung ist bereits jetzt moglich

Positivist, dass es bereits vielfdltige Ansdtze und Losun-

gen gibt, um die Energiewende anzugehen. So bietet das




Automationsokosystem von Emerson bereits heute ein
umfassendes Industrie-4.0-Portfolio. Dies beginnt bei
intelligenten Feldgerdten, reicht iiber die sichere Daten-
integration mit entsprechender Architektur und Netz-
werkdesign sowie Plattformen und Software und endet
bei Servicemodellen. Erganzt wird dies durch eine Viel-
zahl vorkonfigurierter Apps, die aussagekraftige Infor-
mationen liefern und zwar als Edge-, On-Premise-Lo-
sung oder in der Cloud. Damit lassen sich Anlagenassets,
wie Pumpen, Warmetauscher oder Kiihltiirme, iberwa-
chen und aufihre Energieeffizienz iiberpriifen.
Vorkonfigurierte Analysefunktionen, die von Machi-
ne-Learning-Algorithmen und kiinstlicher Intelligenz
unterstiitzt werden, erlauben tiberdies einen aussage-
kraftigen Einblick in den Prozess
und in die Anlage. Der Anwender
kann also schon heute auf vielfalti-
ge Komponenten zuriickgreifen,
um seine Prozesse energieeffizient
zu betreiben. Wie es gelingt, beste-
hende Anlagen zu dekarbonisieren
und dabei gleichzeitig die Kosten zu
senken, zeigen zwei Beispiele:
= Mit einer genaueren und anla-
genweiten Massenbilanz lassen
sich in einer mittelgrofien In-
dustrieanlage mit guter Instru-
mentierung im Schnitt zwei bis
acht Millionen Euro pro Jahr
einsparen.
= Mehr als 60 Prozent der Treibhausgasemissionen
einer Raffinerie stammen aus Verbrennungsprozes-
sen. Neben genauen Messungen des Luft-Brenn-
stoff-Verhaltnisses, der Durchflussregelung und der
Sauerstoff- und Brennstoffkonzentration im Schorn-
stein kombiniert mit fortschrittlichen Steuerungs-
losungen ldsst sich auch die Austrittstemperatur von
Erhitzern stabilisieren. Eine massebasierte Regelung
von Brenngas mit Coriolis-Durchflussmessern sorgt
im Vergleich zu druck- oder volumenbasierten Re-
gelsystemen fiir eine stabile Regelung - trotz
Schwankungen der Brenngasqualitat.
= Die Effizienz von Warmetauschern wird zu wenig
kontrolliert, da fehlende Messpunkte den Einblick in
den Prozess erschweren. Dabei machen bereits zwei
Prozent Verschmutzungsgrad (Fouling) einen zehn-
prozentigen Energieverlust des Warmetauschers aus.
Das geht langst besser. Schon heute lassen sich der
Gesundheitszustand und der Verschmutzungsgrad
ermitteln und daraus konkrete Handlungsanwei-
sungen ableiten, damit Warmetauscher effizienter
arbeiten.

| Projekte in der Wasserstoffindustrie

Emerson besitzt jahrzehntelange Erfahrung mit Wasser-
stoffprojekten weltweit und stellt fiir die genannten eine
breite Palette an Losungen fiir die Wasserstoffindustrie
bereit, z. B. fiir Elektrolyseurhersteller, den Wasserstoff-
transport und fir die Verteilung zum Endverbraucher.
Folgende Beispiele zeigen die Vielseitigkeit der Was-
serstoffprojekte:
= Einem namhaften Chlorhersteller in Antwerpen
lieferte Emerson das Leitsystem, die Instrumentie-
rung, wie Druck-, Temperatur- und Durchflussmes-
sungen sowie Ventile fiir eine Chloralkalielektrolyse.

,,Wir erleben aus erster Hand,
wie unser Engagement fiir
Innovation und unsere
strategische Vision uns auf
dem Weg zu unseren Netto-
Null-Zielen voranbringen.”

Mike Train, Chief Sustainability Officer, Emerson
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Darin werden neben 550.000 Tonnen Chlor auch
16.000 Tonnen Wasserstoff pro Jahr produziert. Dies
entspricht einer 100 MW Wasserelektrolyse.
= Ein Wasserstoffprojekt am Standort von Air Liquide
in Bécancour besteht aus vier verschiedenen Einhei-
ten, die die PEM-Technologie (Proton Exchange
Membrane) nutzen, um insgesamt 20 Megawatt
Strom zu verbrauchen und in Wasserstoff zu verwan-
deln. Es handelt sich um die grofdte Anlage dieser
Art, die weltweit in Betrieb ist. Konkret ermdglicht
der PEM-Elektrolyseur die Herstellung von Wasser-
stoff durch Elektrolyse mit Strom aus erneuerbaren
Energien. Die Anlage wird zu 99 Prozent mit erneu-
erbarer Energie von Hydro-Québec betrieben und
kann tédglich tiber 8,2 Tonnen kohlen-
stoffarmen Wasserstoff produzieren.
= HydrogenPro und Mitsubishi arbei-
ten ebenfalls an der Skalierung und
Validierung der Wasserstofftechnolo-
gie. Nun soll der weltweit grofite
alkalische Hochdruck-Elektrolyseur
in einem Stack gebaut werden. Fiir ein
Projekt in Utah kommt die Automati-
sierungsplattform von Emerson fiir
die Steuerung, das Energiemanage-
ment und die Prozesssicherheit der
Anlage zum Einsatz, die fiir alle Pro-
jektgrofien skalierbar ist und iiber
eingebettete Flottenmanagement-
funktionen und ein Datenanalysetool
verfiigt. Fur die Steuerung wurde Ovation DCS aus-
gewahlt, einschliefdlich des elektrischen Leistungs-
managements, und der sicherheitsrelevanten Funk-
tionen.

Vom Sensor zum Leit- und
Sicherheitssystem

Die Beispiele zeigen, dass nicht nur ein breites Know-
how, sondern neben Ventilen, Ventilsystemen, Durch-
flussmessern, Reglern und Druckmessumformern auch
skalierbare Prozesssteuerungs- und Sicherheitslosun-
gen erforderlich sind, um die betriebliche Komplexitat
zu reduzieren. Ein integriertes Leit- und Sicherheitssys-
tem (Integrated Control and Safety System, ICSS) fun-
giert dabei als Gehirn fiir Elektrolyseanlagen und erlaubt
zum Beispiel den Betrieb mehrerer grofier, miteinander
verbundener Elektrolyseure. Wird die Energie direkt aus
erneuerbaren Energien wie Windkraftanlagen bereit-
gestellt, wird die Herausforderung fiir die Elektrolyse im
Ubrigen noch gréfier. Eine schwankende Energiever-
sorgung kann die Prozessstabilitdt beeinflussen, ein
ICSS muss jedoch auch unter diesen Voraussetzungen,
eine Anlage effizient und sicher betreiben.

Fazit: Automatisierte Sicherheitsfunktionen und die
anlagenweite Transparenz des Prozess- und Maschinen-
zustands sind der Schliissel fiir eine erfolgreiche Ener-
giewende und die griine Wasserstoffproduktion. Emer-
son, als globaler Automatisierungsanbieter, bietet ein
umfassendes Portfolio an Losungen fiir viele dieser An-
wendungen. Dabei greift Emerson auf einen breiten Er-
fahrungsschatz zuriick. Dies ist umso entscheidender,
dasich die Branche im Aufbruch befindet. Als Ausriister
muss man daher dementsprechend flexibel reagieren.
Nur soldsst sich das Ziel einer klimaneutralen Industrie
bis 2050 erreichen. »
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Wasserstoff ist auch eine

Frage des E luidsystems

Uberall auf der Welt kommt man zu dem gleichen Schluss: Die
Anwendung von durch Elektrolyse erzeugtem Wasserstoff funk-
tioniert erstaunlich gut. Erfahren Sie in diesem Artikel, wie Sie die
maximale Leistungsfahigkeit Ihrer Wasserstoffproduktionsanlage

Auf die ausfihrliche
Version des Beitrags

gelangen Sie durch Scan-

nen des QR-Codes.

. steigenden Nachfrage am Markt Schritt halten.

zuverldssig sicherstellen.

ahrend Gesellschaften weltweit daran arbei-
Wten, eine Zukunft mit weniger Kohlenstoff zu
schaffen, geht der Wettlauf um Alternativen
zu fossilen Brennstoffen weiter. Wasserstoff hat das Po-
tenzial, den Energiesektor zu revolutionieren. Ob sich
das Gas langfristig bezahlt macht, hangt mafdgeblich
davon ab, wie einfach sich die Herstellung gestalten ldsst
und wie die weltweiten Kapazitaten aussehen werden.
Eine zuverldssige Wasserstoffproduktion beginnt mit
optimierten Elektrolyseuren: Fiir die Umwandlung von
Wasser und Strom in Wasserstoff und Sauerstoff konnen
Produktionsanlagen in der Regel auf eine von zwei
Hauptkonfigurationen der Elektrolyseure zuriickgrei-
fen. Um eine effiziente Umwandlung sicherzustellen,

Durch ordnungsgemafRe Wartung und Instandhaltung
der zugrundeliegenden Fluidsysteme kdnnen Anlagen
zur Wasserstoffproduktion besser mit der standig

muss die Anlage selbst iiber eine zuverldssige Wasser-
zufuhr und Ableitung der entstehenden Gase verfiigen.
Beider Planung von H,-Produktionsanlagen missen die
Ingenieure besonderes Augenmerk auf eine gut durch-
dachte Konstruktion der Fluidik legen, da davon Sicher-
heit, Produktivitdt und Rentabilitdt abhdngen konnen.
Der beste Weg, die Integritdt von Fluidsystemen zu
gewdhrleisten, umfasst die Auslegung, Installation und
den Test der Systeme in der Bauphase der Anlage. Inden
letzten Schritten der Konstruktionsphase werden die
Fluidsysteme haufig einer Werksabnahmepriifung un-
terzogen. Dabei werden nicht nur die wichtigsten Kom-
ponenten beim Lieferanten getestet und auf ihre Quali-
fikation gepriift: Oft wird aufierdem das gesamte System




auf Dichtheit getestet, indem ungefdhrliche Testmedien
wie Helium oder ein Formiergas N,/H, bei einer Druck-
wechselspiilung zusatzlich eine inerte Atmosphdre ge-
schaffen wird.

| Auf die Fluidik kommt es an

Die Leistungsfahigkeit und Verfiigbarkeit von Elektro-
lyseuren hangt zumeist davon ab, ob die verbundenen
Fluidsysteme dicht sind, da Wasser in den Elektrolyseur
eingespeist wird und in bestimmter Menge vorhanden
sein muss. Leckagen am Ende des Prozesses - wenn Was-
serstoff und Sauerstoff abgeschieden werden - konnen
zu Produktverlust fithren und ein Sicherheitsrisiko fiir
Mitarbeiter darstellen, da auch andere gefdhrliche Me-
dien im System vorhanden sein kénnen (z. B. fliissige
Laugen). Fiir die Zuverlassigkeit des Prozesses und die
Sicherheit des Bedienpersonals ist es daher entschei-
dend, dass alle Leitungen zuverldssig abdichten.
Wird bei der Werksabnahmepriifung eine Leckage er-
mittelt, sind folgende Schritte notwendig:
= Der Testvorgang muss abgebrochen werden.
= Die Bediener miissen die jeweiligen Leckagestellen
identifizieren.
= Das System muss gespiilt und von allen Testgasen
befreit werden.

= Die Leckagestellen miissen manuell aus dem System
beseitigt werden.

= Der Testlauf muss neu gestartet werden.

Unsachgemifle Installationen sind die haufigste Ursa-
che fiir Leckagen in Fluidsystemen. Da jede einzelne
Lecks stets beseitigt werden muss, kommt es durch die
erforderlichen Reparaturarbeiten zu unnotigen Ausfall-
zeiten und infolgedessen zu einem Produktionsverlust
und einer geringeren Rentabilitdt. Fiir einen zuverldssi-
gen Betrieb miissen alle Leckagestellen vor Inbetrieb-
nahme der Anlage beseitigt werden.

Um zu vermeiden, dass es wahrend der Erstinstalla-
tion zu Leckagen kommt, ist eine Schulung fiir die Ins-
tallation von Fluidsystemen vorteilhaft. Der Lieferant
sollte auferdem zur Anwendung bewahrter Best Practi-
cesbeider Installation beraten konnen, damit Probleme
beider Inbetriebnahme und kostspielige Nachjustierun-
gen an kritischen Fluidsystemen vermieden werden. Mit
der Hilfe erfahrener Fachkrifte kommt es seltener zu
Fehlern, die an den Anschlussstellen innerhalb eines
Systems zu Leckagen fiithren konnen.

| Sicher, sauber und auch rein

Die von ordnungsgemaf? funktionierenden Elektroly-
seuren abgeleiteten Gase fiir die Wasserstoffproduktion
sollten einen sehr hohen Reinheitsgrad erreichen. Dass
dieser erzielt werden kann, hangt zu gleichen Teilen von
den ableitenden Fluidsystemen und der Betriebsweise
der Elekrolyse selbst ab. Entscheidend fiir die Aufrecht-
erhaltung dieser Reinheit in den dem Elektrolyseur
nachgeschalteten Fluidsystemen ist die Auswahl von
Bauteilen hochster Qualitat.

Die wahrend der Elektrolyse herrschende hohe Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit begiinstigen in Edelstahlen
geringerer Giite die Entstehung von Korrosion, die den
abgeleiteten Wasserstoff auf seinem Weg vom Elektro-
lyseur zum Lagertank verunreinigen kann. Dariiber hi-
naus ist Korrosion auch stets ein Sicherheitsproblem, da
stark korrodierte Komponenten ein héheres Ausfallrisi-
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Ein Wasserstoff-Elektrolyseur
nutzt elektrischen Strom, um
Wasser in Wasserstoff- und Sau-
erstoffmolekiile aufzuspalten.
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ko aufweisen. Durch eine Uberwachung (auch online)
des produzierten Wasserstoffs mithilfe entsprechend
ausgelegter Systeme zur Gasprobenahme, kann der er-
forderliche Reinheitsgrad aufrechterhalten werden. Da-
riiber hinaus ist die richtige Werkstoffauswahl fiir die
Auffangbehalter entscheidend: Hochwertige Edelstahle,
mit hoheren Chrom- und Nickelgehalten als in den an-
wendbaren ASTM-Normen gefordert, sind resistenter
gegeniiber Korrosion und Wasserstoffversprodung.

Da die Produktionsverfahren von Wasserstoff zur Nut-
zung als Kraftstoff stindig weiterentwickelt werden, gibt
es noch kein Patentrezept dafiir, wie man eine solche
Anlage zuverldssig und kosteneffizient zum Laufen
bringt. Bei den meisten Anlagenbetreibern herrscht al-
lerdings Einigkeit dariiber, dass die Wasserstoffproduk-
tion von einem zuverldssigen Fluidtransport abhéangt.
Und fiir diese Aufgabe stehen bewdhrte und anwend-
bare Best Practices zur Verfiigung, damit Betreiber von
Wasserstoffanlagen Leckagen, Sicherheitsprobleme und
Wartungsaufwande minimieren konnen. Ordnungsge-
mafd installierte und qualitativ hochwertige Fluidsyste-
me zur Einspeisung und Ableitung konnen dazu bei-
tragen, das volle Potenzial an Verfiigbarkeit von Elektro-
lyseuren auszuschopfen und die eigene Produktivitdt zu
maximieren. =
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Die gdangigsten Elektrolyseurtypen

= Alkalische Elektrolyseure (AEL): Die alkalische Elektrolyse wird
seit iber 100 Jahren eingesetzt. Bei geringer Temperatur wird
eine flussige alkalische Lsung aus Kaliumhydroxid (KOH) oder
Natriumhydroxid (NaOH) als Elektrolyt genutzt, um Strom zu
leiten. Uber diesen elektrischen Strom wird Wasser in Wasser-
stoff und Sauerstoff aufgespalten. Diese Form z&hlt zu den kos-
tenglinstigsten Varianten der Wasserstofferzeugung, ist aber mit
hohen Wartungskosten verbunden.

= PEM-Elektrolyseure (Protonenaustauschmembran): Bei PEM-
Elektrolyseuren kommt anstelle einer Flissigkeit ein fester Elek-
trolyt zum Einsatz. PEM-Elektrolyseure sind effizienter, war-
tungsarmer und weisen eine bessere CO_-Bilanz auf als alkali-
sche Elektrolyseure. Der Betrieb ist durch den Einsatz von Edel-
metallen allerdings kostenintensiver.
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Auf der Jagd nach dem
verlorenen ENer gle-Schatz

Jack Hunters ,Jagd nach dem verlorenen Schatz” aus der US-Filmreihe
von 2008 misste heute umgeschrieben werden. Wenig ist wertvoller
als Energie - und die geht in fast jedem Unternehmen verloren. Darum
startet Alfa Laval die ,Mission Energy Hunting": Mit Effizienz-Spezialis-
ten, die Energieverluste finden und zeigen, wie diese nutzbar wird.

Die Jagd nach dem
Energie-Schatz: Entde-
cken Sie unsere Alfa-
Laval-Online-Topstory

und Podcasts auf www.

process.de/greentec.

zu stoppen, miissen wir unsere Emissionen so

schnell wie moglich auf Net Zero senken. Die
Europdische Union hat es sich zum Ziel gesetzt, bis 2050
klimaneutral zu sein. Schon 2030 sollen die Emissionen
mehr als halbiert werden. Technologien wie Wasserstoff,
CO,-Abscheidung oder Energiespeicherung haben zwar
enormes Potenzial, die meisten von ihnen stecken je-
dochnochinden Kinderschuhen - daraufkann die Welt
nicht warten. Alfa Laval, einer der fiihrenden Hersteller
von Warmetauschern und Separatoren, setzt auf Ener-
gieeffizienz. Denn die sauberste Kilowattstunde ist die,
die gar nicht erst produziert wird.

Die Forschungist sich einig: Um den Klimawandel
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Alfa Laval hat sich auf die Fahne geschrieben, den
Wandel fiir eine nachhaltigere Zukunft mithilfe seiner
Schliisseltechnologien - also Warmetibertrager und
Trenntechnik-Losungen - zu beschleunigen. Das Pro-
gramm 'Energy Hunter' nutzt das gesamte Know-how
des Unternehmens auf dem Gebiet Energieeffizienz, um
die Herausforderungen des Klimawandels beim Schopf
zupacken. Denn trotz bestehender Energieeffizienz-An-
strengungen schopfen Industrie, Handel und Gewerbe
langst nicht alle Potenziale aus: Laut IEA (Internationa-
le Energieagentur) konnte eine hohere Effizienz in den
ndchsten 20 Jahren die Emissionsmenge um 40 Prozent
reduzieren - 50 Prozent im Industriesektor, 30 Prozent
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in Gebduden. Nach Aussagen der ENA (Europdische
Energieagentur) konnten allein 2,5Prozent der weltwei-
ten CO,-Emissionen eingespart werden, wenn alle vor-
handenen Warmetauscher optimal funktionieren und
regelmaflig gewartet wiirden.

Gemeinsam auf der Jagd

Ein derartiger Energiejager ist Frank Lehnhoff: Als Dip-
lom-Ingenieur mit jahrelanger Erfahrung mit Energie-
effizienzprodukten und Grofdprojekten ist er quasi ein
Jack Hunter fiir Alfa Laval. Doch auch ein Jager des ver-
lorenen Energie-Schatzes braucht Unterstiitzung: Intern
holt Frank Lehnhoff sich Leute aus dem Bereich War-
tung und Instandhaltung ins Team. In den Industrie-
unternehmen spricht er mit Betriebs- wie Bereichsinge-
nieuren und Anlagenbauern. Gemeinsam nehmen sie
jeden Prozess ins Visier und fahnden nach Moglichkei-
ten, die Energieeffizienz zu verbessern.

In manchen grofien Unternehmen gibt es eigene Ab-
teilungen, die sich nur mit der Frage beschiftigen, wie
die Nachhaltigkeit verbessert werden kann. Andere ha-
ben im Kontext von ISO 50001 gesonderte Energiema-
nagement-Programme entwickelt, um beispielsweise
jedes Jahr neues Einsparungspotenzial zu entdecken.

Egal, wie grof$ ein Unternehmen ist, die Jagd nach ver-
lorener Energie lohnt sich fastimmer: Wer offen fiir Ver-
anderungen ist und sich nicht scheut, kritisch auf be-
stehende Prozesse zu blicken, wird dasletzte Quantchen
Effizienz herausholen. Die Energy Hunter von Alfa Laval
fragen nach den Zielen und machen sich mit Spezifika-
tionen und Variablen beim Kunden vertraut. Danach
entwickeln sie einen konkreten Vorschlag, um die auf-
gesplirten Potenziale zu realisieren. So kann es sinnvoll
sein, in neue Warmetibertrager zu investieren, um die
Effizienz einer Anlage zu steigern. Oder ein vorhandener
Warmetbertrager wird mit zusatzlichen Platten ausge-
stattet, um die Performance des Apparats zu erhohen.

Mitunter kommt es vor, dass in ein- und demselben
Prozess ein Medium gekithlt werden muss, wahrend ein
anderes Medium Erwdrmung benotigt. Mithilfe von
Warmetibertragung lasst sich hier haufig eine Menge
Dampf oder Kithlwasser einsparen. Wie schnell sich die
Investition amortisiert, ist kurzfristig berechnet.

PROCESS-INFO

AL
T L

ANZEIGE

Bis zu 50 Prozent der in Industrieprozessen eingesetz-
ten Energie gehen als Abwarme verloren. Das macht die
industrielle Warmertickgewinnung zu einer der effek-
tivsten Methoden, um die Energieeffizienz zu verbes-
sern und die CO,-Emission zu reduzieren.

Warmeriickgewinnung - die Riesenchance

Der Aurubis-Konzern, einer der weltweit grofiten Produ-
zenten und Wiederverwerter von Kupfer und Metall, hat
vor diesem Hintergrund ein aufsehenerregendes Projekt
realisiert: Warmetauscher iibertragen Industriewdarme
auf Wasser, das tiber eine neu gebaute Fernwarmetrasse
in die Hamburger Hafen City geleitet wird.

Die Industriewdrme stammt aus der sogenannten
Kontaktanlage von Aurubis. Dort wird in einer exother-
men chemischen Reaktion gasformiges Schwefeldioxid

- ein Nebenprodukt der Kupferraffination - in fliissige
Schwefelsdure umgewandelt. Diese ldsst sich unter an-
derem zur Herstellung von Diingemitteln, Farbstoffen
und Arzneimitteln nutzen.

Etwa ein Viertel der Abwarme nutzt Aurubis fir inter-
ne Prozesse auf dem Werksgeldnde, der Rest (insgesamt
169 Millionen Kilowattstunden) gelangt in Haushalte,
Biiros und andere Gebdude der Hafen City. Die CO,-Ein-
sparungen beziffern sich auf jahrlich 20.000 Tonnen,
und Aurubis spart sich die Entnahme von Kithlwasser
aus der Elbe. Sobald das Projekt 2024 seinen vollen Aus-
bau erreicht hat, wird eine Einsparung von 100.000 Ton-
nen erwartet. Das entspricht dem Energieverbrauch von
rund 20.000 Vierpersonen-Haushalten.

Energieeffizienz liegt in X £
unserer DNA - unser " i
Blick ist geschult und = V)
richtet sich immer auf A |
den gesamten Prozess. V%

Frank Lehnhoff, Alfa-Laval-Energy-Hunter

Realisiert wurde das Leuchtturmprojekt, das als Deutschlands gréf3tes Industrie-
warmerilickgewinnungsprojekt gilt, mit mehreren hochmodernen Plattenwdrme-
Ubertragern von Alfa Laval. Diese sind zum grofden Teil in exotischen Sonderwerk-
stoffen ausgefiihrt. Bei der Warmerilickgewinnung auf dem Geldnde des Kupfer-
werks wird das Equipment nicht nur mit einem enormen Druck konfrontiert, son-
dern auch mit besonders aggressiven Fluiden und extremen Temperaturen. Diese
Aufgabe erfordert nicht nur extrem leistungsfahiges Equipment, sondern auch
besonders korrosionsbestandige Werkstoffe. In diesem Punkt verfiigt Alfa Laval
lUber ein exklusives Alleinstellungsmerkmal: Die verwendeten Plattenwarmeiber-
trager in semigeschweif3ter Bauform mit Sonderdichtungen tbertreffen zusam-
men mit dem Werkstoff Hastelloy D 205 alle auf dem Markt befindliche Losungen.
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GreenTEC

GREENTEC-WEBKONFERENZ

Wann kommt das gr une
Wirtschaftswunder?

Unsere Webkonferenz am 6. Dezember 2023 ist der
vorldufige Hohepunkt unserer erfolgreichen GreenTEC-

[ ]

Kampagne. Es dreht sich alles um: ,Nachhaltige und
energieeffiziente Produktion in der Chemie- und Pharma-

industrie: Kommt jetzt das griine Wirtschaftswunder?”

GreenJEC

befindet sich die griine Transformation in der

Prozessindustrie am Scheideweg. Doch Scheitern
ist keine Option, schlief3lich sollen nachhaltige Produk-
tionsverfahren und das Modell Deutschland zum neu-
en Exportschlager werden. Die GreenTEC-Konferenz
am 6. Dezember widmet sich deshalb der entscheiden-
den Frage: Wie wird aus der griinen Transformation ein
Business Case? Es geht um Strategien, Technologien
und Best Practices, und um spannende Fragen: Welche
Wege fiihren zur griinen Transformation? Unter wel-
chen Bedingungen wird Nachhaltigkeit zum Faktor fiir
wirtschaftlichen Erfolg und Wettbewerbsfahigkeit?
Wie konnen erneuerbare Energien in chemische und
pharmazeutische Prozesse integriert werden? Wer
kann vom Wasserstoff profitieren? Und warum es ohne
Automatisierung und Digitalisierung nicht gehen wird.

Langsam, umstdndlich und teuer - momentan

| Speaker und Diskussionsrunde mit Format

Als Speaker mit dabei sind Dechema-Vorstand Klaus
Schafer (ehem. CTO Covestro), Julia Frey, Leiterin Sus-
tainability & Efficiency in der Verfahrenstechnik bei

62 PROCESS GreenTEC|2023
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Scannen Sie den QR-Co-
de und registrieren Sie
sich fur die GreenTEC-
Webkonferenz.

Evonik, Hans Eder, Associate Director Sustainable Ener-
gy Solutions bei der Zeta, Uwe Szkudlarek, Senior Con-
sultant Solution & Services bei Yokogawa und Ulrich
Stahl, Project Lead Hydrogen bei KSB.

In der Abschlussdiskussion greift die GreenTEC-
Webkonferenz ein Thema auf, an dem sich moglicher-
weise die Zukunft des Industrie-, zumindest aber die des
Chemiestandortes Deutschland entscheidet. Lassen
sich das Ziel Treibhausgasneutralitdt und der Erhalt
einer starken Chemie und Grundstoffindustrie in Ein-
klang bringen. Oder anders gefragt, gelingt uns die
komplette griine Transformation einer Branche, die
energieintensiv und auf kohlenstoffhaltige Rohstoffe
angewiesen ist. Die Gesellschaft miisse sich entschei-
den, sagt Dechema-Vorstand Dr. Klaus Schafer: Wolle
man das Klimaproblem l6sen und die energieintensi-
ven Grundstoffindustrien - also Hersteller von Glas,
Papier, Aluminium, Zement, Stahl und Kunststoffen in
Deutschland und Europa halten. Oder wollen wir die

,Fossilen” killen, fragt er provokant. Eine Frage mit

Brisanz. Es lohnt sich also, dabei zu sein, wenn die Teil-
nehmer diese und weitere Aspekte diskutieren: am
6. Dezember ab 14 Uhr. (agk)



Alle Neuigkeiten aus der
Prozessindustrie auf einen Blick

M NEWSLETTER
Highlights aus der Prozessindustrie

Sehr geehrter Leser,

Ultraschal, Radar, Vibrenik, kapacsive Fofatandmessing - dese Messprinspien gehcren
Twedeisohas zum kleinen Eamalsing der Flllstandmessung. Aber haben Sie such schon
it s Radiametrie in Botraces gezogen? Es lohet 3ichl I welthen Anwendungen
Sases Messprnze geganiber den anderen e Nase voen 3 und weshal dmser

such im Zetaker von industne 4.0 nicht von gestem sen

751 Die Processindustre suf dem Weg sur COZ-
MNuutraltat ~ unter Sesam Motio stent das Energy
Excel! m 2020 L

here Kaliumionen-
ithium bald

Uberflussig?
Ein Team von australischan Wasenschattiem
hat gingn nicht beennbasen Elekirahytan fir
Kalum. und Kalimicnen-Battersn entwickat
Diwser Batteratyp wird 3% maglicher Ersatz
it g Lithium-Speichar '\hgen

Newsletter abonnieren und nichts mehr verpassen!

Mit den kostenfreien Newslettern von PROCESS erhalten Sie Neuigkeiten aus
der Branche, Produktinformationen und nitzliche Tipps direkt in Inr E-Mail-Postfach.
Wahlen Sie den passenden Newsletter flr Ihr Interessengebiet unter:

www.process.de/newsletter
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GreenTEC

NACHHALTIGE TRANSFORMATION ZUM HOREN

Willkomme Ilzum

GreenTEC-Podcast! Sy

Hier podcastet die PROCESS-Redaktion und hat spannende Gaste. Reinhoren,
abonnieren und genau Bescheid wissen, was zum Thema Nachhaltigkeit in der
Branche passiert. Folgende Themen haben wir bereits in unserer Mediathek:
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Die Nachhaltigkeitsreise beginnt mit
dem ersten Schritt
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ABB | Dr. Ricard Petranovic

>4‘l\ > =y . N~’$
Warum Nachhaltigkeit nicht nur etwas fiir
Uberzeugungstiter ist

230 cn—)
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Grundfos | Anna Hofmann
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CO,: vom Klimakiller zum Rohstoff - und welche
Rolle die Messtechnik dabei spielt
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Endress+Hauser | Frederik Effenberger

Auf Lecksuche fiir die Energiewende - warum Pipe-
line-Management fiir die Nachhaltigkeit so wichtig ist

1.00 enmil)
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Krohne | Daniel Vogt (li.) und Maximilian Ihring



Warum die Griine Wasserstoff-Zukunft ohne
Digitalisierung nicht funktioniert

1.05 cmmi)
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Yokogawa | Pascal Gaillot (li.) und Uwe Szkudlarek

GreenTEC
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Stromfresser auf Didt: So erleben Energiemonster
ihr blaues Wunder

2,01 9
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MNir werden bereit sein” - Wird Wasserstoff
der erhoffte Heilsbringer?

VNG | Thomas Schrepffer (li.), Alexander Lick und
Ulrike Schneider

Warum die Zukunft der Prozessindustrie
elektrischiist

251 9
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PROCESS-TIPP
Prozessindustrie und
Nachhaltigkeit sind
keinesfalls Gegensatze,
sondern zwei Seiten der
gleichen Medaille. Sie
erganzen, ja sie bedingen
sich vielfach. Was treibt
die Verantwortlichen
derzeit um? Hier gehts
zu den Podcasts.
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BEMNOITOsGHEN

ICH HABE HIER
EINE TOR ENTDECKT,

e Wir
HABEN HIER DIE KOMPLETTE N
KREISLAUFWIRT SCHAFT:
DIE ABFALLE ALLER PROZESSE
\ WERDEN ALS ROHSTOFFE WEITER
VERWENDET, SO DASS NICHTS
deric sLegT!

_FiiR DI
MULLABFUHR

SEHEN SIE DAS?
DIE NEHMEN EINFACH

Cartoom wawrainer-e-ruehl blogspot.com - Hinkergrundbild Blumenwiese: Dipl. Biol Haraid Grunskys/ pivelio.de
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PRC-LESS

Chemie - Pharma - Verfahrenstechnik

Di

Entdecken Sie die ganze Welt der Prozessindustrie

Unsere Fachmagazine und die dazugehorigen Online-Kanale bieten Innen News
und Expertenwissen fur Chemie, Pharma- und Verfahrenstechnik — weltweit.

www.process.de
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ACHEMK2024

World Forum and Leading Show for the Process Industrles '
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