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4 EDITORIAL

Pumpen und Kompressoren sind gewappnet
fiir das laufende Jahr

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

wir leben und arbeiten fortgesetzt in unsicheren Zeiten. Globale Krisen
wie die anhaltenden Kriege in der Ukraine und in Nahost und vor allem
das damit verbundene menschliche Leid halten uns in Atem. Nicht
zuletzt bringen solche politischen Eskalationen auch eine gewisse
Verunsicherung bei Investoren mit sich. Zudem hat die Klimakrise in
vielen Landern wieder ihre Spuren etwa durch massivere Stiirme

oder noch groRere Uberschwemmungen hinterlassen. Deshalb ist es
unausweichlich, dass wir fiir nachfolgende Generationen die Klimaziele
Nicolaus Kramer erreichen. Dies kdnnen wir auch als Chance betrachten. Denn seit
jeher punkten unsere Mitglieder mit Innovationen, die immer energie-
effizienter werden, wie Sie in der neuen Ausgabe unseres Magazins

»Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt 2024“ lesen kénnen.

Eine positive Entwicklung verzeichnen wir bei den Lieferengpassen.
Waren viele unserer Mitglieder 2022 von diesen noch massiv betroffen,
hat sich diese Situation im vergangenen Jahr entspannt. Bei der Blitz-
umfrage im letzten Oktober gaben lediglich noch 5 Prozent der Mit-
glieder an, mit erheblichen Einschrankungen auf Beschaffungsseite

konfrontiert zu sein, wie Sie im Interview mit Christoph Singriin lesen
Alexander Peters kénnen. Ihre Resilienz dank der globalen Prasenz hat sich auch im
vergangenen Jahr bewdhrt. Darliber hinaus eroffnet die Transformation
der Markte hinsichtlich des Baus von LNG-Terminals sowie der Pro-
duktion von griinem Wasserstoff neue Geschaftsfelder, die unsere
Mitglieder auch bereits in ihren Auftragsblichern verbuchen konnten.
Dagegen setzt die Regulierungswut der EU die Unternehmen nachhaltig
unter Druck, wie Christoph Singrln unterstreicht. Zuletzt hatten ganze
76 Prozent der Befragten in der Blitzumfrage angegeben, dass sie sich
eine Verbesserung bei den Blirokratievorgaben wiinschen.

Grundsatzlich war das Messegeschaft im letzten Jahr nach der Corona-
Pandemie wieder voll im Gange. Doch leider hatte das Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) die AuRenwirtschafts-
forderung fur deutsche Unternehmen 2023 massiv gekiirzt, womit
insbesondere kleine und mittlere Unternehmen (KMU) zu kdmpfen
hatten. Glucklicherweise wird das Ministerium diese Kiirzung im
laufenden Jahr nicht wieder vornehmen, was den KMU zugutekommt.
Wir im VDMA setzen auf das Konzept der German Pavilions und freuen
uns Uber diesbezligliche Weiterentwicklungen. Aussteller profitieren von
der Online-Anmeldung, die jetzt moglich ist, wie Sie in dieser Ausgabe
lesen werden. Auf der diesjahrigen IFAT in Mlinchen und der ACHEMA in
Frankfurt am Main werden wir wieder mit einem Infostand des Forums
Prozesstechnik vertreten sein.

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024



EDITORIAL 5

Eine groRBe Hirde sehen unsere Hersteller vor allem in dem von drei
Mitgliedsstaaten und Norwegen bei der EU-Kommission vorgelegten
Antrag zum Verbot von per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS).
Ein generelles Verbot wiirde die Existenz vieler Unternehmen infrage
stellen. Nicht ohne Grund sind mehr als 6.000 Kommentare bei der
Europaischen Chemikalienagentur hierzu eingegangen. Und auch zahl-
reiche unserer Mitglieder haben ihre Bedenken gegen ein Pauschalverbot
ausgesprochen. Wir im VDMA setzen uns klar fur einen risikobasierten
Ansatz ein, wie wir in dieser Ausgabe aufzeigen. Auf der Verbandsweb-
site informieren wir unsere Mitglieder tiber aktuelle Entwicklungen und
bieten umfangreiche Informationen rund um PFAS an.

Mit Blick auf die Digitalisierung und Nachhaltigkeit gibt es Fortschritte,
wie Sie im Interview mit Christoph Singriin lesen kdnnen: Gemeinsam
mit den Mitgliedern hat der VDMA-Fachverband sogenannte OPC UA
Companion Specification erstellt, die den herstellerunabhangigen
Datenaustausch ermdglicht. Darlber hinaus steht unseren Mitgliedern
eine Orientierungshilfe mit dem Titel ,,Smart Service Druckluft 4.0/
Vakuum 4.0“ zur Verfligung, die unter anderem die Ferniiberwachung
in den Fokus nimmt. Diese Orientierungshilfe ist fliir Abnehmer ent-
wickelt worden. Sie beschreibt detailliert, wie Anwender die richtige
Wahl fiir eine Lésung zur vorausschauenden Energie- und Instandhal-
tungsstrategie treffen kénnen.

Im diesjahrigen Magazin finden Sie wieder zahlreiche Beispiele fir
zukunftsweisende Losungen unserer Mitglieder: Hier erfahren Sie etwa,
wie Abwasserhebeanlagen Eigenheime schiitzen, Exzenterschnecken-
pumpen Batterieschlamme bewaltigen oder GroBwarmepumpen fiir
Netzstabilitat sorgen. Dies sind lediglich einige Losungen fiir die zahl-
reichen Anwendungsmaglichkeiten von Pumpen und Kompressoren.
Wie jedes Jahr stehen Ihnen die Autorinnen und Autoren des jeweiligen
Beitrags gerne zur Verfligung, wenn ein Thema lhr Interesse geweckt
hat. Die Expertinnen und Experten freuen sich darauf, sich mit lhnen
auszutauschen. Wir wiinschen lhnen eine spannende und erkenntnis-
reiche Lektire.

Nicolaus Kramer Alexander Peters

Technischer Geschaftsfiihrer Geschaftsfihrender Gesellschafter
HERMETIC-Pumpen GmbH NEUMAN & ESSER GROUP

Vorsitzender des VDMA-Fachverbands Vorsitzender des VDMA-Fachverbands
Pumpen + Systeme Kompressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik
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KONJUNKTUR

,Gut behauptet*

Trotz globaler Krisen und Lieferengpasse verzeichnen die Hersteller
von Pumpen und Kompressoren fiir 2023 gute Ergebnisse. Dieses Jahr
wird jedoch herausfordernd.

Christoph Singriin

Interview mit Christoph Singrun,

Geschaftsfuhrer der VDMA-Fachverbande Pumpen + Systeme sowie
Kompressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik.

lhre Mitglieder haben Anfang letzten Jahres
mit einer soliden Marktentwicklung fiir 2023
gerechnet. Ist das eingetroffen?

Das ist eingetroffen. Wir hatten hohe Auftrags-
bestande aufgrund der zuvor sehr angespann-
ten Lage der Lieferketten. GemaR unseren Sta-
tistiken lagen die realen Umsatze der Pumpen-
hersteller 2023 auf Vorjahresniveau, die der
Hersteller von Kompressoren, Druckluft- und
Vakuumtechnik waren mit 2 Prozent leicht
rucklaufig.

Sie haben eben die Lieferengpasse
angesprochen. Wie hat sich dies bei den

von lhnen als ,, Achillesferse” bezeichneten
Elektronikkomponenten entwickelt?

Das hat unseren Mitgliedern zum Teil stark zu-
gesetzt, da die Elektronikkomponenten nicht
in dem Umfang verfligbar waren, wie sie die
Mitglieder bendtigt haben. Hier ist aber eine
deutliche Entspannung eingetreten. Bei unse-
rer Blitzumfrage letzten Oktober haben nur
noch 5 Prozent der Mitglieder von gravierenden
Einschrankungen auf der Beschaffungsseite
gesprochen, 35 Prozent von merklichen Ein-
schrankungen. Im Vergleich: Noch im Juni letz-
ten Jahres haben 20 Prozent gravierende Ein-
schrankungen angegeben und 47 Prozent
merkliche. Noch ist zwar nicht alles wieder im
Lot. Aber man kann sagen, die Achillesferse ist
deutlich auf dem Weg der Besserung.

Dennoch miissen die Mitglieder mit Fach-
kraftemangel, Klimazielen und globalen Krisen
umgehen. Hatte das Auswirkungen im
vergangenen Jahr?

Globale Krisen sind immer eine Heraus-
forderung — auch der furchtbare, anhaltende
Ukrainekrieg und die politische Eskalation im
Nahen Osten. Das verursacht eine gewisse
Verunsicherung in den Markten und bei Inves-
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toren. Die Klimaziele hingegen sind nicht nur
eine Birde, auch wenn die temporar hohen
Energiepreise fiir viele Mitglieder eine starke
Belastung mit sich brachten. Wir sehen die
Klimaziele als Chance. In der Verbesserung
der Energieeinsparung bei Pumpen und Kom-
pressoren liegen Potenziale, die die Hersteller
fortlaufend durch Innovationen heben. Eine
weitere Chance bietet griiner Wasserstoff.
Einige Kunden haben 2023 groRe Projekte in
Auftrag gegeben, die sich in diesem Jahr in
Umsatz niederschlagen werden. Was uns aller-
dings weiterhin bewegt, ist der Fachkrafte-
mangel. Um technische Nachwuchskrafte wie
Monteure oder Servicefachkrafte zu gewinnen
und zu halten, unternehmen unsere Hersteller
ungeheure Anstrengungen. Das bleibt eine
groRe Herausforderung.

Viele Hersteller statten ihre Systeme mit
Predictive Maintenance aus. Gibt es in dem
Zusammenhang eine Entwicklung beim Einsatz
von kiinstlicher Intelligenz?

Im Prinzip geht es dabei um die Vernetzung der
Komponenten, etwa bei einer Druckluftanlage.
Dadurch wird es dem Anwender méglich, eine
Bewertung des Systems vorzunehmen. Dies
gilt fur die vorausschauende Wartung auch im
Hinblick auf die Energieeffizienz. Das bietet
eine grolle Chance. Wenn wir in dem Zusam-
menhang vereinfacht vom Einsatz kinstlicher
Intelligenz (K1) sprechen, dann geht es um die
Auswertung, die Kombination, die Interpretati-
on der im Betrieb anfallenden Daten. Hier ha-
ben schon einige Hersteller hochinteressante
Angebote im Markt. Ich wiirde mich freuen,
wenn noch deutlich mehr Anwender diese
Angebote annehmen wiirden. Doch am Ende
geht es nicht darum, dass jeder Anwender KI
in seinen Pumpen und Kompressoren hat,
sondern es geht um den Nutzen des Anwen-



ders. In jedem individuellen Fall muss vor Im-
plementierung von Kl eine Kosten-Nutzen-Ab-
wagung getroffen werden, denn KI ist kein
Selbstzweck.

Kann Kl Ihrer Meinung nach helfen,

dem Fachkrdftemangel zu begegnen?

Ich sehe den Einsatz von Kl vor allem beim
kosteneffizienten Betrieb. Sicher kann Kl dazu
beitragen, die Service- und Wartungsintervalle
verbrauchsorientiert zu optimieren. Aber letzt-
lich bendtigen wir weiterhin Servicefachkrafte,
denn gerade bei der Wartung muss im wahr-
sten Sinne des Wortes Hand angelegt werden.
Und dafir brauchen wir intelligente, geschulte
Kopfe.

Die Bedeutung von Fliissigerdgas wachst.

Wie stellen sich die Hersteller auf den Umgang
mit neuen Medien ein?

Die Hersteller aus Deutschland und Europa sind
in diesem Umfeld sehr stark mit entsprechen-
den Produkten vertreten. Jetzt haben wir den
Trend und bauen in Deutschland LNG-Termin-
als. Diese sind jahrelang nicht gebaut worden,
weil wir das Gas aus Russland bezogen haben.
Ausgelost durch den Ukrainekrieg stellen wir
auf Flissigerdgas um. Daraus ergibt sich fiir die
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Ausrister ein neuer Markt. Aber daflir miissen
nicht nur in Deutschland, sondern weltweit
neue Terminals gebaut werden. Das haben un-
sere Mitglieder dieses Jahr in ihren Auftragsbu-
chern positiv vermerken kénnen. Wir kdénnen
also von einer temporaren Marktverstarkung
sprechen, die sich aber schon in absehbarer Zeit
wieder abschwachen kann.

Gibt es ein weiteres Beispiel?

Ein weiteres Medium ist griiner Wasserstoff.
Das Medium wird schon seit Jahrzehnten in
Kompressoren transportiert. Hier sind deutsche
und europaische Anbieter fihrend. Das Thema
wird im positiven Sinne aktuell dramatisch
hochgefahren. Wir kénnen von einer Transfor-
mation von Wirtschaftsprozessen sprechen. In
Deutschland jedoch werden wir griinen Was-
serstoff nicht allein aus alternativen Energien
produzieren konnen. Wir haben nicht genug
Sonne und Wind. Daher mussen wir importie-
ren. Die Frage ist, wie und in welcher Form. Es
gibt heute schon valide Uberlegungen, den
Wasserstoff in Form von Ammoniak zu binden
und flissiges Ammoniak lUber die Weltmarkte
global zu transportieren, auch zu den Terminals
in Deutschland. Dort wiirde er wieder in Was-
serstoff gespalten und nutzbar gemacht. Am-

Auftragseingang und Umsatz in Deutschland — Fliissigkeitspumpen

Preisbereinigte Indizes, Basis Umsatz 2021 = 100
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Bei den Lieferengpdsse ist eine deutliche Entspannung eingetreten.

moniak l3sst sich im Gegensatz zu griinem
Wasserstoff problemlos transportieren, birgt
aber gewisse Gesundheitsrisiken, etwa wenn er
entweicht. Hier miissen Kosten und Nutzen ab-
gewogen werden. Aber griiner Wasserstoff
kénnte ein neues Geschaftsfeld fur die Herstel-
ler er6ffnen.

Lassen Sie uns einen Blick auf die EU-Regulie-
rung werfen. Leiden lhre Mitglieder unter dem
»Regulierungstsunami“?

Ja, sehr. Fiir unsere Mitglieder ist das auf Pro-
dukt- und Unternehmensebene ein Riesenpro-
blem. Wir bekennen uns klar zu den Klimazie-
len, da gibt es Uberhaupt keinen Zweifel. Aber
die Frage ist der Weg dorthin. Schaffen wir das
Uber Burokratie oder tiber Technologie? Die Po-
litik muss einfachere und klarere Rahmenbe-
dingungen schaffen und nicht alles kleinsttei-
lig vordefinieren. Die daraus erwachsende Bu-
rokratie ist kaum oder nicht stemmbar. Auch
das geplante Lieferkettengesetz bereitet vielen
Unternehmen massive Probleme, durch den
damit verbundenen Aufwand fir die Nach-
haltigkeitsberichterstattung. Natiirlich missen
wir den CO,-Ausstol3 in unseren Produktionen
weiter verringern. Aber durch Dokumentati-
onswut spare ich kein einziges Gramm CO, ein.
Vielmehr miussen wir vorhandene Moglich-
keiten in Taten umsetzen. Dazu gehort, die
Werkstoffauswahl in den Pumpen zu optimie-
ren. Auch Forschung und Innovation sind nétig,
stabile Werkstoffe, neue Berechnungsverfah-
ren, keine Uberdimensionierung. Bei der Blitz-
umfrage letzten Oktober haben ganze 76 Pro-
zent der Befragten beziiglich der Standortfak-

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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toren angegeben, dass sie sich Verbesserungen
bei den Burokratievorgaben wiinschen. Der kri-
tischste Standortfaktor ist fiir sie die Blrokratie.
Bei kleineren Unternehmen liegen die Biiro-
kratiekosten mittlerweile bei 10 Prozent vom
Umsatz.

Stichwort PFAS-Regulierung. lhre Hersteller
haben sich an der 6ffentlichen Konsultation der
European Chemicals Agency (ECHA) rege
beteiligt.

Sollte die PFAS-Regulierung wie vorgelegt kom-
men, wiirde es die Existenz vieler Unternehmen
infrage stellen. Viele mussten schlieBen. Ent-
sprechend war die Reaktion. Mehr als 6.000
Kommentare sind bei der Europaischen Chemi-
kalienagentur eingegangen. Auch unsere Mit-
glieder haben ihre Bedenken gedulRert. Ein pau-
schales Verbot des PFAS-Einsatzes wiirde weit
liber 10.000 per- und polyfluorierte Substanzen
betreffen. Einige PFAS-Gruppen kénnen schad-
lich fir Mensch und Umwelt sein. Das wadre je
nach Substanz zu priifen. Aber PFAS pauschal zu
verbieten, ergibt keinen Sinn. Der VDMA setzt
sich fiir einen risikobasierten Ansatz ein. Es gibt
zum Beispiel eine Teilgruppe, die sogenannten
PTFE-Materialien, die auch in unseren Produkten
eingesetzt werden. Nicht wenige dieser Materia-
lien haben auch eine medizinische Zulassung
wie bei Implantaten und werden in menschliche
Korper eingesetzt, da sie nicht zellgangig sind.
Irgendwann kdénnen solche nicht abbaubaren
Chemikalien in die Umwelt gelangen. Aus die-
sem Grund sollten solche Materialien entspre-
chend gekennzeichnet werden, um sie einem
geordneten Recycling zufiihren zu kdnnen.



Gibt es bei den Herstellern Fortschritte in
Bezug auf Digitalisierung und Nachhaltigkeit?
Unsere Mitglieder sind schon immer innovativ.
Wir unterstiitzen sie intensiv bei Kernthemen.
Im Rahmen der Digitalisierung haben wir ge-
meinsam mit den Mitgliedern die sogenannten
OPC UA Companion Specifications erarbeitet.
Diese ermoglichen den herstellerunabhangi-
gen Datenaustausch. Zudem haben wir eine
Orientierungshilfe mit dem Titel ,Smart Service
Druckluft 4.0/Vakuum 4.0“ entwickelt. Hier
spielt zum Beispiel die Ferniiberwachung eine
Rolle. Die Orientierungshilfe ist fur die Abneh-
mer gedacht. Die Themen rund um Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit werden uns uber viele
Jahre weiter begleiten.

Stichwort Nachhaltigkeit: Ressourcen kénnen
Anwender auch durch Retrofit schonen.

Welche Rolle spielt das in der Branche?

Wenn wir tiber Nachhaltigkeit reden, wird Re-
trofit nicht an erster Stelle genannt. Bei Nach-
haltigkeit denken unsere Mitglieder in erster
Linie an die eigene Produktion: an die Reduktion
des Ressourceneinsatzes, die eingesetzten Ma-
terialien, weniger Energie und geringere Men-
gen an Wasser oder Abwasser. Retrofit kann

KONJUNKTUR 9

gerade bei groBen Pumpen und Kompressoren
eine Chance sein, alte Maschinen und Anlagen
mit einem relativ lberschaubaren Aufwand
wieder in Stand zu setzen. Dies wird heute
schon gemacht, aber Retrofit ist kein klar zu er-
kennender Markttrend.

Bitte geben Sie uns einen Ausblick

auf das aktuelle Jahr.

Angesichts der aktuellen Situation ist das
schwierig. Wir haben derzeit gegenlaufige Ten-
denzen. Auf der Umsatzseite werden viele un-
serer Mitglieder ein Rekordjahr 2023 bilanzie-
ren, da viele alte Auftrage mit eingeflossen sind,
die im letzten Jahr fakturiert worden sind. Je-
doch sind die Auftrage 2023 real etwa 12 Pro-
zent zurlickgegangen. Insgesamt erwarten wir
in diesem Jahr einen leichten realen Umsatz-
rickgang, je nach Teilbranche geschatzt zwi-
schen 0 und minus 5 Prozent. Das ist also stark
abhangig von den jeweiligen Teilbranchen, die
sich sehr unterschiedlich entwickeln. Es wird
kein Krisenjahr, aber es birgt Herausforderun-
gen fir unsere Branchen. Aber ich bin zu-
versichtlich, denn trotz der politischen Krisen
haben sich die Lieferketten im vergangenen
Jahr resilient erwiesen.

Auftragseingang und Umsatz in Deutschland -
Kompressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik
Preisbereinigte Indizes, Basis Umsatz 2021 = 100

——Auftragseingang =—Umsatz

170
160 (*\
150 /\ H
I /A\
N
7 TN
110 |~ / W)J_LA\IIA A
00 oo -~ _ \é/_/—/'v i T\
g I e - AR
80

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Gleitender 12-Monats-Durchschnitt =

Quelle: VDMA Originalindizes =

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024




10 PFAS - GENERELLES VERBOT NICHT SINNVOLL

PFAS — generelles Verbot nicht sinnvoll
Friedrich Klitsch

Im Jahr 2021 legten drei Mitgliedsstaaten und Norwegen der EU-Kommission einen Antrag
vor, der das Ziel hat, den Einsatz von rund 10.000 per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen
—den sogenannten PFAS — zu verbieten. Die wohl bekanntesten dieser Alkylverbindungen
sind unter anderem Teflon® und Viton®.

Da auch Pumpen und Kompressoren von einem
derartigen Stoffverbot mafgeblich beeintrach-
tigt waren, haben die VDMA-Fachverbande Pum-
pen + Systeme sowie Kompressoren, Druckluft-
und Vakuumtechnik ihre Mitglieder zeitnah tber
den Antrag informiert. Zudem hat der Verband
die Mitgliedsunternehmen gebeten, ihre Mei-
nung zu einem derartigen Verbot zum Ausdruck
zu bringen. Die Moglichkeit hierzu bot die soge-
nannte ECHA-Konsultation, die von der Europa-
ischen Chemikalien-Agentur von Mai 2023 bis
September 2023 durchgefiihrt wurde. Fast 6.000
Kommentare sind in diesem Zeitraum bei der
ECHA eingegangen.

Umwelteinfluss von PFAS

PFAS steht fur eine Gruppe von mehreren Tau-
send unterschiedlichen Chemikalien. Sie basieren
auf der Verbindung von Kohlenstoffatomen mit
einem Halogen (Periodensystem der Elemente,
Gruppe 17). Die Gefahrdungen, die von PFAS aus-
gehen konnen, sind abhangig von der Lange der
Molekiile und den an den Kohlenstoffatomen
neben Fluor angeschlossenen Elementen. Die
geringsten Umwelteinflisse oder Gefahrdungen
gehen von den langkettigen PFAS aus, den in der
Industrie weit verbreiteten Fluorpolymeren.
Diese nutzen Anwender als Dichtung oder als
Beschichtung bei der Verarbeitung aggressiver
Substanzen wie Sauren oder Laugen, die zur Her-
stellung diverser Grundchemikalien notwendig
sind. Ohne den Einsatz von Fluorpolymeren waren
viele der heutigen Produkte nicht herstellbar.

Die Gefahr von Fluorpolymeren liegt in ihrer
Langlebigkeit. Sie sind wasser-, schmutz- und
fettabweisend, thermisch und chemisch stabil
und damit leider auch schwer natiirlich abbau-
bar. Aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften
befinden sie sich neben der Beschichtung von
Maschinenoberflachen oder Dichtungen immer
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mehr auch in innovativen Technologien wie in
Halbleitern, Brennstoffzellen oder Windradern.
Fluorpolymere kommen aber auch in Skiwach-
sen, Papier und Folienbeschichtungen bei Funkti-
onskleidung und in vielen Alltagsprodukten vor,
was viele Nutzerinnen und Nutzer nicht wissen.
Genau dort liegt die eigentliche Gefahr. Dennam
Ende ihres Lebenszyklus gelangen Alltagspro-
dukte wie Papier auf diverse Weise in die Umwelt
— sei es mit dem hauslichen Waschwasser, als
Beimischung zu Biomassen oder uber abflie-
Rendes Oberflachenwasser (Regen).

Den Ruf nach Ersatzstoffen zu befriedigen, wird
aber nicht einfach werden. Denn die sogenannte
C-F-Verbindung aus Kohlenstoff und Fluor ist die
stabilste mogliche chemische Verbindung eines
Kohlenstoffatoms mit einem Halogen. Jede
andere Verbindung bringt qualitative Einschran-
kungen mit sich. Zudem muss ein alternativer
Ersatzstoff den Nachweis fiir eine bessere
Umweltvertraglichkeit erst einmal erbringen.

Neue Ansatze bieten Alternativen

Auf Fluorpolymere ganzlich zu verzichten, wiirde
bedeuten, heute mit einem Warenangebot von
1950 leben zu mussen, den Stopp des Klimawan-
dels nur mit rigorosem Verzicht realisieren zu
kénnen und den heutigen Wohlstand aufzuge-
ben. Doch es gibt schon jetzt Alternativen.

Dafiir ist es nétig, den Umgang mit diesen
Stoffen zu andern. Es sollte nicht vorkommen,
dass ein Pizzakarton, der mit PFAS beschichtet
wurde, geschreddert und mit Gille vermischt auf
Felder verbracht wird. Die explizite Kennzeich-
nung von Produkten, die PFAS enthalten, ware
ein Ansatz, um diese Produkte am Lebenszyklu-
sende einer geeigneten Entsorgung oder einem
optimierten Recycling zuzufiihren. Ergdnzend
missen chemische Recyclingverfahren entwi-



Die langlebigen Fluorpolymere werden auch fiir Windrader genutzt, die Wind und Wetter standhalten miissen.

ckelt werden und die Prozesse von der Herstel-
lung bis — wenn nicht anders moglich — zur Ver-
brennung sicherheitstechnisch und umwelttech-
nisch optimiert werden.

Dort, wo Anwender PFAS-haltige Produkte erhal-
ten, sollten deren Hersteller die darin enthal-
tenen PFAS durch andere Verbindungen mit
gleichwertigen Eigenschaften ersetzen. Diese
Produkte sollten also PFAS-frei auf den Markt
gelangen. Diesen Ansatz konnten Hersteller nut-
zen und auch auf andere Produkte ausweiten,
verbunden mit der Konformitatserklarung, die
die Herstellerverantwortung in den Vordergrund
stellt. Im Falle der Dichtungen und Beschich-
tungen, die in den Herstellungsprozessen der
Chemie- und Pharmaindustrie, der Energietech-
nik und vieler anderer Bereiche Anwendung fin-
den, lassen sich die End-of-Life-Prozesse (Recy-
cling, Verbrennung) optimieren.

All dies ist nicht ohne Investitionen realisierbar,
am Ende aber preiswerter und auch fiir aufstre-
bende Nationen akzeptierbarer, weil es ein ein-
ziges gemeinsames Ziel gibt — den zukiinftigen
Eintrag gefdhrdender PFAS in die Umwelt zu
unterbinden.

Politischer Ausblick

Die Mitglieder der ECHA-Ausschiisse werden
einige Zeit bendtigen, um die eingegangenen
Kommentare der Hersteller auszuwerten und
ein Ergebnis zu verklinden. Die beiden internen

ECHA-Ausschiisse Committee for Risk Assess-
ment (RAC) und Committee for Socio-Economic
Analysis (SEAC) werden am Ende einen abge-
stimmten Bericht verfassen und der EU-Kommis-
sion vorlegen. Die wachsenden Bedenken vor
den drohenden sozio-6konomischen Auswir-
kungen eines PFAS-Verbots fiihrten allerdings
schon zu ersten , Absetzbewegungen“ deutscher
Ministerien und Landesregierungen. Zudem gab
es bereits seitens der ECHA partielle Riicknah-
men von Verboten, beispielsweise der Einsatz
von Bisphenol A. Mit einer Verdffentlichung
eines Verordnungsentwurfs wird vor der EU-
Wahl im Mai 2024 nicht gerechnet. Der von der
internationalen Industrie vorgeschlagene risiko-
basierte Ansatz ware das Wunschergebnis, wohl
wissend, dass auch im Falle seiner Umsetzung
einiges zu tun bleibt, eine zukinftige Gefahr-
dung durch PFAS weitestgehend zu vermeiden.

Auf der Verbandswebsite finden Mitglieder
aktuelle und umfangreiche Informationen rund
um PFAS. Mitglieder unterstiitzen Aufrufe des
VDMA insbesondere auf ihren Social-Media-
Kanalen, wodurch sie die Wahrnehmung fiir die-
ses essentielle Thema erhdhen.

Autor:

Friedrich Klttsch
Referent VDMA Pumpen + Systeme

www.vdma.org/pfas
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Der German Pavilion auf der ADIPEC zihlt zu den groBten Messebeteiligungen im AMP.

Quelle: VDMA

Das Auslandsmesseprogramm wird 75 Jahre

B Ulrike Matje

Das Auslandsmesseprogramm — kurz AMP — ging vor einem Dreivierteljahrhundert an den
Start. Aktuell sind fur 2024 mehr als 220 German Pavilions geplant, Gber 200 aufRerhalb der
Europadischen Union. Zentral ist: Das zustandige Bundesministerium setzt die Kirzungen der

AulRenwirtschaftsforderung fur deutsche Unternehmen vom vergangenen Jahr nicht fort.

Zudem konnen sich Aussteller jetzt auch online anmelden.

Zuletzt hatte das Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) die AufRRen-
wirtschaftsférderung fir deutsche Unterneh-
men massiv gekirzt. Doch das Ministerium
wird die 2023 vorgenommene Kiirzung dieses
Jahr nicht wiederholen. Vielmehr sieht der
Haushaltsentwurf des Ministeriums einen For-
der-Etat von 43,7 Millionen Euro vor, wahrend
der Ausstellungs- und Messe-Ausschuss der
Deutschen Wirtschaft e. V. (AUMA) 45,5 Millio-
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nen Euro gefordert hatte. Entsprechend wurde
das Programm entgegen den Planungen im
letzten Sommer um zwei Dutzend Beteili-
gungen erweitert. Damit sind aktuell Gber 220
Messeteilnahmen in Gber 40 Landern geplant.
Der VDMA und andere Industrieverbande
unterstiitzen das Ministerium und den AUMA
bei der Auswahl der Messen. Insbesondere
kleine und mittlere Unternehmen profitieren
von dem Programm.



Mit dem AMP bietet das BMWK deutsche
Gemeinschaftsstande — die sogenannten Ger-
man Pavilions — auf internationalen Messen an.
Die Teilnahme an den German Pavilions hilft
Unternehmen, internationale Markte zu
erschlieBen, dadurch auch Arbeitsplatze in
Deutschland zu schaffen und zu sichern sowie
ihre internationale Wettbewerbsfahigkeit zu
erhalten. Unternehmen, die auf dem Gemein-
schaftsstand unter dem Slogan ,Made in Ger-
many“ vertreten sind, profitieren von giin-
stigen Konditionen.

Darliber hinaus werden den ausstellenden
Unternehmen zahlreiche organisatorische Auf-
gaben abgenommen. So kénnen sich die Aus-
steller auf das Wesentliche konzentrieren — auf
ihr eigenes Standpersonal, die Vorstellung ihrer
Produkte und Dienstleistungen sowie die
Gewinnung neuer Kunden und Vertriebs- und
Investitionspartner. Die German Pavilions sind
besonders fiir kleine und mittlere Unterneh-
men interessant, die durch ihre Beteiligung ihre
Exportquote fordern kdnnen.

Wichtigste Zielregion bleibt Asien

Wie in den Jahren zuvor werden dem AUMA
zufolge die Markte Asiens 2024 die wichtigste
Zielregion des Programms bleiben. In diesem
Zusammenhang wird das BMWK nahezu 100
Gemeinschaftsbeteiligungen deutscher Unter-
nehmen unterstitzen. Mit 28 Beteiligungen
sind erstmals die Vereinigten Staaten von Ame-
rika ein wichtiges Zielland im AMP. Der Nahe
und Mittlere Osten folgt mit 24 und Afrika mit
23 Beteiligungen. Elf Beteiligungen sind fir
Lateinamerika geplant, Australien wird mit drei
Beteiligungen vertreten sein. Zudem riickt Zen-
tralasien als Zielregion dieses Jahr starker in
den Fokus der deutschen Wirtschaft: Fir
Kasachstan sind sechs und fir Usbekistan fiinf
Beteiligungen geplant.

INTERNATIONALE MESSEN UND AUSSTELLUNGEN

Online-Anmeldung jetzt méglich

Langsam, aber sicher stellt auch das AMP auf
digitale Prozesse um. Die gewohnten Anmelde-
formulare werden durch Online-Anmeldungen
ersetzt. Um sich online anmelden zu konnen,
mussen sich Unternehmen vorab mit einma-
liger Akkreditierung registrieren. Erst danach
erfolgt die Freischaltung, die Anmeldung fur
einzelne Messebeteiligungen sind dann mog-
lich. Jedoch kann die Freischaltung ein bis zwei
Werktage dauern. Dies sollten Unternehmen
im Hinblick auf den Anmeldeschluss bertick-
sichtigen. Eine friihzeitige Registrierung ist
daher empfehlenswert.

Mit der Online-Registrierung lasst sich vor
allem Zeit sparen: Die Unternehmensdaten
werden hinterlegt und fir weitere Anmel-
dungen automatisch ibernommen. AulRerdem
erhalten Aussteller auf der neuen Plattform
auch Empfehlungen fiir weitere Messebeteili-
gungen aus der Zielregion beziehungsweise fiir
ihre Branche. Dartiber hinaus kénnen Unter-
nehmen hier auch Messen recherchieren und
sich fir zukiinftige Projekte vormerken lassen.
Vorab angemeldete Interessenten werden
dann direkt Uber den Start der Anmeldephase
informiert. Dies ist insbesondere fiir sehr gut
nachgefragte German Pavilions vorteilhaft —
beispielsweise fur die ADIPEC in Abu Dhabi, der
Hauptstadt der Vereinigten Arabischen Emi-
rate. Der German Pavilion dort ist einer von
rund 60 Stiick im Jahr, die der VDMA aktiv
begleitet. Mit zuletzt 1.400 m? Ausstellungsfla-
che ist der German Pavilion auf der ADIPEC eine
der groBBten Messebeteiligungen im AMP.

Autorin:

Ulrike Matje

Referentin VDMA Pumpen + Systeme
sowie VDMA Kompressoren,
Druckluft- und Vakuumtechnik
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Hebeanlagen mit Schneidwerk zerkleinern zuverlassig Feststoffe wie Feuchttiicher und vermeiden so Quelle: Shutterstock.com
Verstopfungen.

Abwasserhebeanlagen mit Schneidwerk
schiitzen das Eigenheim
B Bjorn Sparbrod

Die effiziente Entsorgung von Abwasser in Gebauden wird durch reduzierten
Wasserverbrauch und einen steigenden Anteil an Feststoffen wie Feuchttiicher
und Hygieneartikel immer anspruchsvoller. Das gilt insbesondere, wenn der
Anschluss des Wohngebaudes keine Freispiegelentwasserung zulasst, da er
unterhalb des 6ffentlichen Abwassernetzes liegt. Eine neue Generation von
Pumpensystemen |0st diese Probleme nachhaltig und intelligent.
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Bewohner von Ein- und Zweifamilienhausern
haben ihren Wasserverbrauch in den vergange-
nen Jahren aus Griinden des Umweltschutzes
und der Ressourcenschonung erheblich redu-
ziert. Viele setzen heute hauptsachlich wasser-
sparende Toilettenspiilungen, verbrauchsmini-
mierende Duschkopfe oder Sparprogramme von
Waschmaschinen und Geschirrsplilern ein.
Diese grundsatzlich positive Entwicklung fiihrt
jedoch zu einer neuen Herausforderung: der
storungsfreien Entwdsserung. Denn der gerin-
gere Wasserverbrauch und ein gleichzeitig
zunehmender Anteil von Feststoffen im Abwas-
ser erschweren den Abtransport und fiihren
immer haufiger zu Verstopfungen, Blockaden
und erhéhtem Verschleif8. Und dies sowohl im
offentlichen Kanalnetz als auch im Gebaude.
Besonders problematisch ist dieser Zustand in
Wohngebauden, die aufgrund ihrer baulichen
Gegebenheiten nicht Ulber das natirliche
Gefalle entwassert werden kénnen.

Minimaler Raumbedarf

Doch wie lasst sich diese Problematik effizient
fir Neubauten und fiir bestehende Gebaude
ohne massive bauliche Eingriffe 16sen? Die
Losung bietet eine neue Generation von Pum-
pensystemen. Sie ermoglichen als Hebeanlagen
einerseits die sichere Entwasserung, indem sie
das Abwasser Uber eine Rohrleitung auf die
Hohe des offentlichen Entsorgungsnetzes pum-
pen. Anderseits besitzen sie ein hocheffektives
Schneidwerk, das problematische Feststoffe wie
Feuchttiicher, Lappen, Putzlappen und Hygiene-
artikel zuverlassig zerkleinert und so Verstop-
fungen vermeidet. Diese modernen Systeme
sind nicht nur fir die Entwdsserung eines ein-
zelnen Raumes wie ein Kellerbad geeignet, son-
dern kénnen aufgrund ihrer optimierten Leis-
tung die Abwasserentsorgung fiir ein komplet-
tes Gebdude Gbernehmen. Je nach Anforderung
sowie baulichen und installationstechnischen
Gegebenheiten kann aber auch eine Pumpe
ohne Schneidwerk mit einem groBen Kugel-
durchgang als Losung infrage kommen.

Dr. Jorg Praczyk, Senior Vice President Research
& Development der Wilo Gruppe, erklart: ,,Ange-
sichts der wachsenden Herausforderungen im
Abwassermanagement sind innovative Losun-
gen wie Pumpen mit Schneidwerk ein zentraler
Baustein, um auch in Zukunft eine zuverlassige
und umweltfreundliche Abwasserentsorgung
sicherzustellen.” Die neue Losung kombiniert
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mehrere Technologien, die ein dulerst kompak-
tes und zugleich leistungsoptimiertes System
ermoglichen. Denn bisher waren fiir zuverlas-
sige und leistungsadaquate Hebeanlagen in der
Regel gesonderte Abwasserschichte mit
Schneidwerktauchpumpen erforderlich. Doch
die neue Generation kann einfach in Unterkons-
truktionen eingebaut werden. lhre enorme
Kompaktheit eréffnet neue Mdoglichkeiten fir
die Installation. Die Hebeanlagen kénnen so in
engen Bereichen, beispielsweise in Vorwandins-
tallationen der kleinsten Baugrofle, unterge-
bracht werden.

Das durch das Schneidwerk fein zermahlene

15

Gemisch lasst sich problemlos durch Rohrleitungen

transportieren

Bis zu 5,5 Liter pro Sekunde

LUnsere neuen Hebeanlagen mit Schneidwerk-
pumpen sind zukunftssichere Systeme. Die Bau-
reihe fur Ein- und Zweifamilienhauser umfasst
sieben Varianten in unterschiedlichen Leis-
tungsstarken von S tber M bis L, sagt Dr. Jorg
Praczyk. Die Forderleistung reicht je nach Aus-
flihrung von rund 15 bis maximal 20 m3/h. Das
entspricht circa 4,4 bis 5,5 I/sec. Das System
besteht aus einer optimierten Kombination von
Hydraulik und Zerkleinerer, einem Motorge-
hause aus korrosionsbestandigem Edelstahl mit

Die Doppelpumpen-Hebeanlage ist mit einem Schneidwerk ausgestattet.
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doppelter Abdichtung und einem kompakten
Tank, der trotz seiner geringen GrofRRe ein grof3es
Schaltvolumen bietet. Der Automatikbetrieb
(Ein-/Abschaltung) wird Uber einen Schwimm-
schalter und ein Schaltgerdt realisiert. ,Weitere
Merkmale sind der Anschluss fiir manuelles Ent-
wassern mit 50 mm, das Riickschlagventil, die
Ablassverbindung DN 32/40, die Einlassberei-
che je nach Bedarf von DN 100 bis DN 150 sowie
ein Tankdeckel mit Sichtfenster fur die visuelle
Inspektion®, so Praczyk weiter.

Hebeanlagen mit Schneidwerk
sind langlebig einsetzbar,
nachhaltig und kosteneffizient.

Das platzsparende Design erleichtert zudem den
Transport und die Handhabung fiir den Installa-
tionsbetrieb. Da trotz der geringen GroR3e die
Feststoffe zuverlassig zerkleinert werden, kon-
nen auch kleine Abwasserverrohrungen im
Bereich von DN 32/40 eingesetzt werden, was
kostengtlinstiger ist. Insgesamt ist diese Losung
fir die Immobilienbesitzer signifikant kosten-
glinstiger und energieeffizienter. ,Die Kompakt-
heit von Schneidwerkpumpen ist nicht nur ein
Vorteil in Bezug auf den Platzbedarf, sie ermog-
licht auch eine flexiblere Integration in beste-
hende und zukiinftige Abwassersysteme®,
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Die Abwasserhebeanlage gewahrleistet die sichere Entwasserung eines Einfamilienhauses unterhalb der Riickstauebene.

erklart Praczyk. Die Pumpengeneration ist mit
einem Schneidwerk ausgestattet, das tiber einen
Doppelschereneffekt verfligt. Dieses Schneid-
werk ist in der Lage, samtliche Feststoffe im
Abwasser zu zerkleinern. Hinzu kommt, dass die
Abwasserhebeanlagen dank des neuen Schneid-
werks mit sehr geringen Abmessungen konstru-
iert werden, ohne EinbuBen beim Schaltvolu-
men oder der Pumpleistung in Kauf nehmen zu
mussen. Das Ergebnis sind leistungsstarkere und
kompaktere Abwasserhebeanlagen mit Schneid-
werken, die trotz ihrer geringen GroRe und redu-
zierten Motorleistungen sehr hohe Férderhohen
erreichen — bei deutlich reduziertem Energiever-
brauch. Auch in puncto Langlebigkeit liberzeugt
die neue Generation, indem sie auf eine gezielte
Kombination korrosionsfreier und widerstands-
fahiger Werkstoffe wie technische Kunststoffe
und Edelstahl setzt.

Wie die Schneidwerkpumpe funktioniert

Eine Abwasserpumpe mit Schneidwerk ist ein
ausgekliigeltes System, das darauf ausgerichtet
ist, Abwasser und seine festen Bestandteile effi-
zient und zuverldssig zu fordern. Bei herkdmmli-
chen Tauchpumpen besteht die Gefahr von Ver-
stopfungen durch groBere Partikel. Um diesem
Problem entgegenzuwirken, wurden Schneid-
werkpumpen entwickelt. Im Kern dieser Pum-
pen befindet sich das namensgebende Schneid-
werk. Es besteht aus zwei Scherenblattern —
eines ist fest verbaut, das andere rotiert mit



hoher Geschwindigkeit. Das Abwasser mit Fest-
stoffen stromt in den Zulauf, wo es auf das
Schneidwerk trifft. Dank der hohen Rotationsge-
schwindigkeit der drehenden Schneide werden
samtliche festen Inhaltsstoffe des Abwassers,
wie beispielsweise Stoffreste oder Feuchttiicher,
zuverlassig zerkleinert. Das Resultat ist ein fein
zermahlenes Gemisch, das problemlos durch
Rohrleitungen transportiert werden kann, ohne
diese zu verstopfen. ,Bei der Entwicklung von
Abwasserpumpen mit Schneidwerk steht die
Konstruktion im Vordergrund. Es geht darum,
eine Balance zwischen robuster Bauweise und
effizienter Funktionalitat zu finden, damit sie
den Anforderungen moderner Abwassersys-
teme gerecht werden®, erklart Praczyk. ,Uns ist
es gelungen, hohe Forder- und Schneidleistun-
gen zuverldssig und sicher auf kleinstem Raum
zu realisieren. Das eroffnet insbesondere in der
Gebaudeinstallation von Ein- und Zweifamilien-
hausern neue, effiziente Perspektiven.”
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Schmutzwasser versus Abwasser
Schmutzwasser und Abwasser sind zwei
Begriffe, die oft synonym verwendet werden.
Jedoch ist Abwasser der Oberbegriff fiir aus ver-
schiedenen Quellen stammendes Wasser, das
lber bauliche Anlagen fortgeleitet wird — unter
anderem Schmutzwasser. Dieses entsteht, wenn
Wasser im Haushalt genutzt und anschlieBend
ins Abwassersystem abgeleitet wird. Typische
Haushaltsaktivitaten, die Schmutzwasser pro-
duzieren, sind das Spiilen der Toilette, die Nut-
zung von Spul- und Waschmaschine sowie das
Duschen. Fiir die Abwasserforderung in Deutsch-
land sind nur Pumpen zuldssig, die nach DIN EN
12050-1 zertifiziert sind. Diese Norm stellt
sicher, dass die Pumpen den besonderen Heraus-
forderungen von Abwasser, insbesondere dem
fakalienhaltigen Abwasser, gewachsen sind. Um
diese Norm zu erflillen, miissen die Anlagen ent-
weder ein Schneidwerk oder einen Kugeldurch-
gang von mindestens 40 mm gewahrleisten.
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Quelle: Wilo

Die Schneidradhebeanlagen eignen sich fiir beengte Einbausituationen.

Nachhaltig von Anfang an

Doch nicht nur die Technologie und die Funktio-
nen der Produkte entscheiden, auch ihre Nach-
haltigkeit muss berucksichtigt werden. Wilo ver-
folgt dabei einen ganzheitlichen Ansatz. Das
betrifft sowohl die Entwicklung und Produktion
als auch die Nutzung und schlielRlich die Entsor-
gung des Produkts. Praczyk erldutert: ,Bei der
Entwicklung unserer neuen Pumpensysteme
steht die Ressourcenschonung im Vordergrund.
Das bedeutet, dass die Baugrofie und die Gehau-
sewandstarke so gestaltet sind, dass sie einer-
seits robust und langlebig, andererseits aber
auch materialsparend sind.“ Die Verwendung
von sortenreinen Werkstoffen tragt nicht nur
zur Langlebigkeit bei, sondern erleichtert spater
auch das Recycling. ,Denn die Recycelbarkeit ist
ein weiterer Aspekt unserer ganzheitlichen
Nachhaltigkeitsstrategie® erganzt Praczyk. ,Hier
setzen wir auf die Verwendung von l6sbaren
Verbindungstechniken sowie auf Biopolymere
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oder biologisch abbaubare Materialien. Daru-
ber hinaus bevorzugen wir den Einsatz von
Materialien mit einem hohen oder erhohten
Recyclinganteil .

CO,-FuBabdruck reduziert

Auch die Logistik spielt eine wichtige Rolle beim
Thema Nachhaltigkeit. Je leichter die Produkte
und je kiirzer die Lieferwege sind, desto geringer
ist der Kraftstoffverbrauch. Indem Wilo seine
eigene Wertschopfungstiefe erhoht und starker
auf interne Produktionsprozesse setzt, hat das
Unternehmen seinen CO,-Fuflabdruck weiter
reduziert. Praczyk weiter: ,,Aullerdem haben wir
die Varianten reduziert und die Bauteile sowie
Baugruppen minimiert. Das vereinfacht nicht
nur die Produktion und Wartung, sondern senkt
auch den Materialverbrauch.”

Und selbstverstandlich sind die Effizienz in der
Produktion und die Energieeffizienz der Pumpen
im spateren Einsatz von grolRer Bedeutung. Des-
halb optimiert das Unternehmen fortlaufend
produktbezogene Prozesse. Gleichzeitig manxi-
miert der Hersteller von Pumpen und Pumpen-
systemen die Energieeffizienz der Produkte
selbst, zum Beispiel durch Optimierungen des
Wirkungsgrades.

Zuverlassigkeit gewahrleistet

»Zuverldssigkeit und Energieeffizienz sind bei
Hebeanlagen zentral. Beides zu gewahrleisten
gelingt beispielsweise durch ein grolRes Schalt-
volumen, thermischen Motorschutz, eine net-
zunabhdngige Alarmfunktion sowie durch das
optimierte und harmonische Zusammenwirken
von Hydraulik und Schneidwerk®, sagt Praczyk.
Mit solchen Pumpensystemen ldsst sich ein
weiter Abdeckungsbereich bei geringem Ener-
gieverbrauch erzielen. Betrachtet man alle Fak-
toren und berlicksichtigt die Gesamtbetriebs-
kosten, erzielen die neuen Hebeanlagen mit
Schneidwerk aufgrund ihres langlebigen Ein-
satzes ein hohes MaR sowohl an Nachhaltigkeit
als auch an Kosteneffizienz.

Autor:

Bjorn Sparbrod

Group Vice President Product & Product
Information Management
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Die Odorierung von Erdgas oder Wasserstoff erfordert die Beimengung geruchsintensiver Chemikalien. Quelle: Yingyaipumi-stock.adobe.com

Mikrodosierpumpen mit Linearantrieb sorgen
fur dynamische Dosierung

Mikrodosierpumpen mit Linearantrieb lernte das Fachpublikum erstmals vor
vier Jahren auf der Achema kennen. Jetzt bewahren sie sich in der Praxis.
Anwender mussen oft Klein- und Kleinstmengen exakt dosieren, benétigen
ein hochdynamisches Dosierprofil oder miissen wechselnde Dosieraufgaben
bewaltigen. Zudem suchen viele Nutzer verschleil3- und wartungsarme
Pumpen als Stand-alone-Losung. Hierfur eignen sich Mikrodosierpumpen,
die sehr kompakt, flexibel und zuverlassig sind.

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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Vorteile der Mikrodosierpumpentechnik

Fir Anwender, die Flussigkeiten in Klein- und Kleinstmengen bei mittleren oder hohen Driicken hochprazise
dosieren mussen, eignen sich oszillierende Mikrodosierpumpen. Fast alle Systeme arbeiten heute nach diesem
Prinzip. Dabei trennen Ein- und Auslassventile die Saug- und die Druckseite voneinander und ermoglichen so
eine druckstabile Forderung der Fluids.

Alle gangigen Mikrodosierpumpen mit Hydraulik-Membrantechnik arbeiten mit der oszillierenden Bewegung
eines Kolbens: Beim sogenannten Saughub entsteht durch die Bewegung von Kolben und Membran ein Unter-
druck. Dadurch 6ffnet sich auf der Saugseite das Ventil und die Forderfliissigkeit gelangt in den Férderraum. Das
Druckventil ist geschlossen. Durch die Einstellung der Hublange erfolgt in diesem Schritt das exakte Abmessen
des Foérdervolumens. Im zweiten Schritt, dem Druckhub, fahren Kolben und Membran wieder nach vorne. Dabei
schlieRt sich das Saugventil, das zuvor angesaugte Fordervolumen 6ffnet das Druckventil und gelangt in den
Prozess.

Die getriebelose Konstruktion der Mikro-
dosierpumpe ist wartungsarm, nahezu
verschleiBfrei, kompakt und platzsparend.

Der in dieser Pumpengeneration eingesetzte
Linearmotor hat gegentiiber einem Drehstrom-
motor zentrale Vorteile. Wichtigstes Unter-
scheidungsmerkmal beider Antriebstechniken
ist das zugrunde liegende Motorkonzept. Wah-
rend der Drehstrommotor eine Rotationsbewe-
gung ausfiihrt, die aufwendig in eine oszillie-
rende Bewegung umgewandelt werden muss,
arbeitet der Linearmotor von Natur aus oszillie-
rend. Das hat erhebliche Konsequenzen fiir die
Konstruktion der Dosierpumpe. Denn beim
Linearmotor entfallt die gesamte mechanische
Umlenktechnik mit Untersetzungen und Ver-
stell-Exzenter, der die Einstellung von Hublan-
gen erlaubt. Deshalb lassen sich Mikrodosier-
pumpen mit Linearantrieb deutlich kompakter
konstruieren. Zudem sind sie weniger ver-
schleiBanfallig, da eine geringere Anzahl
beweglicher Teile verbaut ist. Folglich zeichnen
sie sich durch einen sehr wartungsarmen
Betrieb aus. Die Hublangen werden elektro-
nisch eingestellt und mittels Steuerungselekt-
ronik Ubertragen. Dies ist erheblich exakter und
reproduzierbarer als die manuelle Einstellung
Uber ein Handrad.
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Quelle: ProMinent

Individuelle Forderprofile

Linearantriebe sind Direktantriebe. Das heil3t,
ihre Bewegungsprofile sind softwaregesteuert
und werden anschlieend zum Beispiel mittels
speicherprogrammierbarer Steuerung oder elek-
tronischer Regelungstechnik auf den Linearmo-
tor ubertragen. Damit eroffnet sich die Moglich-
keit, beliebige Forderprofile zu programmieren.
Das uberschreitet die Grenzen elektromotorisch
angetriebener Drehstrommotoren bei weitem.

Zwar ist es mit den neuesten Generationen klas-
sischer Dosierpumpen im Einzelfall auch mog-
lich, saug- und druckseitig asymmetrische For-
derprofile zu realisieren. Doch die Freiheitsgrade
sind trotz sehr aufwendig integrierter Kurbelge-
triebe, Vektorsteuerung und Frequenzumricht-
erregelung stark eingeschrankt. Wenn es um
das hochprazise Dosieren unterschiedlicher
Fluids mit individuellen Férderkurven und ver-
schiedenen Prozessparametern geht, besitzen
die Linear-Dosierpumpen eine Alleinstellung.
Zwei Praxisbeispiele sollen dies im Folgenden
verdeutlichen.

Viskose Fluids dosieren

Das Dosieren von Additiven oder Reagenzien in
chemischen Prozessen muss mit hoher Genauig-
keit erfolgen. Im Labor- und TechnikumsmaRstab
ist dazu oftmals auch eine absolute Tropffreiheit
gefordert. Um die chemischen oder physikali-
schen Abldufe prazise zu steuern, sind zudem
immer wieder variable Zykluszeiten erforderlich.



In einer Laboranlage zur Dosierung eines visko-
sen Fluids wurde mit einer Linearpumpe ein
vierstufiges Dosierprofil umgesetzt:

° Phase1:
Druckhub und Dosierung: Um alle Ventile
auf der Dosierseite gleichzeitig zu 6ffnen
und die Fllssigkeit in Bewegung zu setzen,
wird der Prozess mit hoher Geschwindigkeit
gestartet.

* Phase 2:
Nach kurzer Zeit wird die Geschwindigkeit
reduziert und auf konstantem Niveau
gehalten. Dadurch ist es moglich, das Fluid
kontinuierlich zu dosieren.

* Phase 3:
Die leichte Reduzierung der Geschwindigkeit
verhindert ein Nachtropfen.

* Phase 4:
Im Anschluss erfolgt ein kurzer Ansaugpro-
zess und der Ubergang zum nachsten
Druckhub.

PUMPEN & SYSTEME
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Beim Linearmotor sind die Wicklungen auf ebener Strecke angeordnet.

Gasstrome odorieren

Ganz anders ist die Dosieraufgabe bei der Odo-
rierung von Erdgas- oder Wasserstoff. Von Natur
aus sind diese Gase nahezu geruchsfrei, durch
ihren leicht entziindlichen Charakter jedoch
sehr gefahrlich. Daher werden ihnen geruchsin-
tensive Chemikalien beigemengt, um Leckagen
in Leitungssystemen moglichst schnell erken-
nen zu konnen. Gangige Substanzen sind
Tetrahydrothiophen (THT), Merkaptane oder

Die klassische Dosierpumpe verfiigt iiber ein Ubersetzungsgetriebe und einen Verstell-Exzenter.

Quelle: ProMinent

—

Quelle: ProMinent
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Quelle: Metamorworks-stock.adobe.com

Klassische Anwendung: In der Chemie- und Pharmabranche erfolgt die Mikrodosie-
rung von Additiven oder Reagenzien.

auch einige schwefelfreie Verbindungen. Hier-
bei muss die Dosierung dieser Substanzen mog-
lichst gleichmaRig erfolgen. Nur dann ist eine
weitgehend homogene Verteilung im Gasstrom
sichergestellt. Je nach verwendetem Odorie-
rungsmittel liegen die dosierten Forderstrome
zwischen 3 und 10 mg/m3. Das Dosierprofil
zeichnet sich in diesen Fallen durch einen kur-
zen Saughub (< 0,5 sec) und einen langen,
gleichmaRigen Druckhub (bis 30 sec) aus.

Die von der Honeywell Gas Technologies entwi-
ckelten Odorierungsanlagen nutzen die Linear-
motor-Pumpentechnik. Sie sind wartungs-
freundlich und nahezu selbstentliftend. Durch
das platzsparende Design der Linearmotorpum-
pen ist sogar die optionale Ausstattung mit
mehreren Modellen moglich, sodass sich bei
Bedarf ein Reserve- oder Parallelbetrieb realisie-
ren lasst.

Mikrodosierung in der Wiiste

Mikrodosierpumpen mit Linearmotor besitzen
weitere Eigenschaften, die bei Stand-alone-An-
lagen zum Tragen kommen, die das Dosieren
von Antikorrosionsmitteln oder Odorierungen
in Pipelines lUbernehmen. Da solche Anlagen
meist fernab der Zivilisation mitten in der Wiiste
stehen, sind Zuverlassigkeit und Wartungsar-
mut zentral. Fiir die Stromversorgung sind in der
Regel Fotovoltaik-Anlagen zustandig. Der pro-
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duzierte elektrische Gleichstrom der Halbleite-
relemente treibt die Linearmotorpumpen direkt
an. Frequenzumrichter sind Ulberflussig. Sind
solche Anlagen mit einem internetfahigen Steu-
erungssystem ausgestattet, ist es moglich, sie
per Remote-Technik vollstandig zu Uberwachen
und zu steuern. Fiir Diagnosen, Anderungen der
Parameter oder den Upload neuer Funktions-
software muss niemand vor Ort Hand anlegen.
Das ist bei entlegenen Stand-alone-Anlagen ein
extrem wichtiger Vorteil.

Flexibilitat zahlt

Viele Anwender kennen ihre Betriebsparameter
noch nicht genau, oder die Parameter andern
sich immer wieder, weil die Dosiersysteme in
unterschiedlichen Prozessen zum Einsatz kom-
men. In solchen Fallen sind Pumpensysteme
gefragt, die weitreichende Flexibilitat bieten.
Genau das ist eine Starke der Linearmotor-Pum-
pentechnik. Mit dieser Technik lassen sich hoch-
dynamisch 200 Hiibe/min ebenso exakt abbilden
wie das Dosieren mit nur einem Hub liber 30 sec.
Ihr zweistufiger, druckstabiler Betrieb lasst den
Einsatz Giber einen groRen Betriebsdruckbereich
von 5 bis 260 bar (Design 400 bar) zu.

Je nach Pumpenmodell liegen die Forderleis-
tungen abgestuft im Bereich zwischen 0,01 und
20 |I/h. Dabei sind drei verschiedene Steue-
rungsarten moglich:

° hub- oder frequenzgesteuert,
° hub- und frequenzgesteuert sowie

* hub- und frequenzgesteuert inklusive
voreingestelltem Bewegungsprofil.

»Mit der neuen Linearmotor-Pumpentechnik
hat sich der Fokus in den Kundengesprachen
komplett verandert, berichtet Bernd Freissler,
Produktmanager bei der Prominet GmbH, aus
der Praxis. ,Friiher wurden wir gefragt, was
kann lhre Pumpe? Heute geht es vorrangig um
die Frage, welches Dosierprofil flihrt in meinem
Prozess zum optimalen Ergebnis. Die univer-
sellen Einstellmoglichkeiten der Linearmotor-
Dosierpumpe bietet dies.”

Oszillation als Antriebsprinzip

Bei allen mit Drehstrommotoren ausgestatte-
ten Dosierpumpensystemen muss die elektro-
motorische Drehbewegung in eine oszillierende



Bewegung umgewandelt werden. Das erledi-
gen entsprechend gefertigte Getriebeunter-
setzungen. Sie wandeln die Motordrehzahl in
eine Hubfrequenz um. Die Einstellung des
exakten Hubs beziehungsweise des exakten
Fordervolumens erfolgt in der Regel tiber einen
Kurbeltrieb mit Verstell-Exzenter mithilfe eines
Handrades.

Einen neuen Ansatz verfolgt die Prominent
GmbH. Das Unternehmen stattet seine Mikrodo-
sierpumpen mit einem Linearmotor aus. Diese
Motortypen sind Direktantriebe, die per se eine
oszillierende Bewegung ausfiihren. Insofern ent-
fallt die komplette Mechanik mit Ubersetzungs-
getriebe und Verstell-Exzenter. Das System
zeichnet sich durch eine hohe Dynamik und Pra-
zision sowie eine uneingeschrankte Flexibilitat
hinsichtlich der realisierbaren Férderkurven aus.
Ohne jegliche Ubertragungs- oder Uberset-
zungstoleranzen sind individuelle Dosierkurven
programmierbar.

Herkommliche rotierende Asynchron- oder Syn-
chronmotoren erzeugen das Magnetdrehfeld
durch kreisformig versetzte Spulen (Stator),
dem der Rotor mit seinen Dauermagneten rotie-
rend folgt. Bei Linearmotoren sind die Wicklun-
gen dagegen auf ebener Strecke angeordnet.
Hier folgt der mit einem Dauermagneten

PUMPEN & SYSTEME

bestiickte Laufer den versetzten Spulen des
Stators. So entsteht auf rein elektrischem Wege
ein oszillierendes Wanderfeld. Die Statorlange
mit den Spulen- und Magnetpaaren verhalt sich
proportional zur Antriebskraft. Uber die gesamte
Lange des Pakets steht eine konstante Kraftent-
faltung in beide Richtungen zur Verfiigung. Dar-
aus leiten sich die zentralen Vorteile des Linear-
motors ab:
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Mikrodosierpumpen mit Linearantrieb

lassen sich deutlich kompakter konstruieren.

 Der Direktantrieb erlaubt die
Programmierung beliebiger Dosierprofile.

* Die getriebelose Konstruktion ist
wartungsarm, nahezu verschleiffrei,
kompakt und platzsparend.

* Eine hohe Dynamik kompensiert
Ungenauigkeiten in der Hydraulik —
etwa bei Ventilen.

Autor:
ProMinent GmbH
Heidelberg
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Die Mitarbeiterinnen begutachten einen innovativ gefertigten Stator. Quelle: NETZSCH

Innovative Exzenterschneckenpumpe

bewaltigt herausfordernde Batterieschlamme
B Thomas Bshme und Roger Willis

Die Herstellung von Lithium-lonen-Batterien erfordert sichere Lieferketten in
Europa —insbesondere um die schnell steigende Nachfrage nach Elektro- und
Hybridfahrzeugen befriedigen zu konnen. In den letzten Jahren haben asiatische
Hersteller das Angebot an Lithium-lonen-Batterien dominiert. Doch Europa

holt auf und steigert seine Produktionskapazitaten schnell. Batteriehersteller
und Ausruster sehen sich dabei neuen Herausforderungen gegenuibergestellt.
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Cerade in der Batterieproduktion sind neue
Losungen unverzichtbar, wenn es beispielsweise
um die Forderung und die genaue Dosierung
von Anoden- und Kathodenmaterialien geht.
Einer solchen Herausforderung stellte sich die
NETZSCH Pumpen & Systeme GmbH, die sich
auf die Herstellung von Verdrangerpumpen spe-
zialisiert hat. Eines der grof3ten Probleme ist die
sichere Handhabung von Kathodenschlammen,
die das Losungsmittel N-Methyl-2-pyrrolidon
(NMP) enthalten. Idealerweise wiirde ein solch
toxisches Losungsmittel mit hermetisch abge-
dichteten Pumpen mit Magnetkupplung gefor-
dert. Magnetkupplungen werden eingesetzt,
um beim Pumpen von korrosiven, gefahrlichen
oder toxischen Fliissigkeiten Leckagen zu ver-
meiden. Dies unterbindet auch weitere Prob-
leme, die beim Einsatz von herkdmmlichen,
mechanisch abgedichteten Pumpen auftreten
kénnen.

Solche Pumpen sind Ublicherweise mit Stopf-
buchsen oder Gleitringdichtungen in verschie-
denen Konfigurationen ausgestattet. Jedoch
erflllt eine Pumpe mit Stopfbuchse in keiner
Weise die Anforderungen an eine leckagefreie
Pumpe. Denn eine Pumpe mit doppeltwirkender
Gleitringdichtung und Versorgungseinheit ist
zwar leckagefrei, erfordert aber auch einen
erhohten Wartungs- und Kontrollaufwand. Fir
ein toxisches Losungsmittel wie NMP ist daher
eine Magnetkupplung die ideale Losung, um die
Anforderung an eine hermetisch abgeschlos-
sene Pumpe zu erflllen. Es gibt jedoch auch
Nachteile bei proprietaren Magnetkupplungen,
die Ublicherweise fiir Anwendungen angeboten
werden, die eine Exzenterschneckenpumpe
erfordern.

Grenzen von Magnetkupplungen

In der Regel werden Exzenterschneckenpumpen
in Anwendungen eingesetzt, bei denen die zu
pumpende Flissigkeit abrasiv ist, feste Partikel
enthalt, viskos oder scherempfindlich ist oder
die Anwendung eine genaue Dosierung oder
beliebige Kombination von zwei oder mehreren
dieser Eigenschaften vorschreibt. Insbesondere
bei der Handhabung von Batterieschlammen
zur Herstellung von Lithium-lonen-Batterien ist
die FlUssigkeit viskos. Die Viskositat bewegt sich
normalerweise im Bereich von 8.000 bis 20.000
mPas, enthalt naturgemafl feste Partikel und
muss bei Beschichtungsanwendungen sehr
exakt dosiert werden.

PUMPEN & SYSTEME

Die Kombination dieser Eigenschaften bedeu-
tet, dass herkémmliche Magnetkupplungen, die
fir die direkte Kopplung mit einer Zentrifugal-
pumpe mit zwei- und vier-poliger Motordreh-
zahl konzipiert sind, sich flr diese Art von
Anwendungen nicht eignen. Wenn eine Pumpe
mit Magnetkupplung mit hohen Drehzahlen
(1.400 oder 2.800 U/min) arbeitet, ist eine Zirku-
lation der gepumpten Flussigkeit notwendig,
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Das spezielle Pumpendesign verhindert das

Entweichen toxischer Dampfe und vor allem das

Eindringen von Luftblasen in den Schlamm.

um die Kupplung zu kihlen. Dies wird dadurch
erreicht, dass die Flussigkeit durch Kiihlkanale in
der Kupplung flieRt. Solche Kiihlkandle haben
einen geringen Durchmesser und werden daher
leicht von Flissigkeiten mit hoherer Viskositat
verstopft. Eine Exzenterschneckenpumpe, die
ein Medium mit bis zu 20.000 mPas pumpt,
lauft in der Regel mit Drehzahlen von etwa 100
bis 200 U/min. Dies sollte jedoch nicht als die
maximale Viskositatskapazitat fir Exzenter-
schneckenpumpen betrachtet werden. Es gibt
Anwendungen, bei denen Exzenterschnecken-
pumpen fir Produkte mit weit tiber 1 Mio. mPas
eingesetzt werden.

Quelle: NETZSCH

Die Exzenterschneckenpumpe ist fiir komplexe Batterieanwendungen konzipiert.
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Quelle: NETZSCH

Der Pumpenspezialist entwickelt industrielle Losungen fiir jeden Einsatzbereich.

Neue Magnetkupplung erfiillt Anforderungen
fiir Batterieschlamm

Diese Bedingungen erfordern eine Magnetkupp-
lung, die speziell auf die Anforderungen beim
Einsatz von Exzenterschneckenpumpen zuge-
schnitten ist. Zudem muss die eingesetzte Kupp-
lung der Viskositat der Batterieschlamme ge-
wachsen sein. Da die Drehzahlen der Exzenter-
schneckenpumpe geringer sind als beim Einsatz
einer Zentrifugalpumpe ublich, ist eine tberma-
Bige Warmeentwicklung in der Kupplung nicht
zu erwarten. Es gab jedoch noch weitere Heraus-
forderungen, fiir die eine L6sung gefunden wer-
den musste. Dazu gehorte das Drehmoment,
das die Kupplung lbertragen muss.

Dem globalen Spezialisten fiir Verdrangerpum-
pen ist es gelungen, eine Magnetkupplung zu
entwickeln, die den Anforderungen von Batte-
rieschlammanwendungen gerecht wird. Die
Pumpenldsung ist hermetisch abgedichtet und
verhindert das Entweichen toxischer Dampfe
und vor allem das Eindringen von Luftblasen in
den Schlamm. Dies ist bei Folienbeschichtungen
besonders wichtig.

Die neu entwickelte Magnetkupplung verhin-
dert zwar das Eindringen von Luft in das Pro-
dukt durch die Pumpe selbst, dennoch kénnen
Luftblasen in den Anoden- und Kathoden-
schlammen aus dem Schlammaufbereitungs-
prozess vorhanden sein. Obwohl Entlifter Luft-
blasen aus den Schlammen entfernen kénnen,
haben Anwender die Erfahrung gemacht, dass
gelegentlich Blasen in den Beschichtungspro-
zess gelangen. Allerdings bietet die neu ent-
wickelte Magnetkupplung die Moglichkeit, bei
korrekter Ausrichtung der Pumpe eine zusatz-
liche Luftabsaugung direkt an der Magnetkupp-
lung vorzunehmen. Auf diese Weise ist mit
sehr geringem Kapitalaufwand eine blasenfreie
Beschichtung der Anoden- und Kathoden-
schlamme gewahrleistet. Dies verbessert die
Qualitat erheblich und senkt die Abfall- und
Recyclingkosten. Um die Anforderungen der
ATEX-Vorschriften der Europaischen Union fiir
explosionsgefahrdete Bereiche zu erfiillen,
kann bei Bedarf ein Temperaturfiihler an der
Magnetkupplung angebracht werden.

Die Mitarbeitenden montieren eine Exzenterschneckenpumpe.
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Automatische Reinigung der Pumpe

Stellen Anwender Batteriefolien im Chargenbe-
trieb her, miissen sie die Pumpe ebenso wie alle
anderen Produktionskomponenten zwischen
den Zyklen reinigen. Oftmals ist dies ein voll-
standig manueller Prozess mit entsprechendem
Aufwand und entsprechenden Kosten.

Die Entwicklungsingenieurinnen und -ingeni-
eure aus Waldkraiburg standen vor der Heraus-
forderung, die Pumpe so zu konstruieren, dass
sie automatisch gereinigt werden kann. Dies
erforderte zusatzliche bauliche Veranderungen
an der Pumpe, unter anderem den Einbau eines
Spulanschlusses in die Magnetkupplung. Die
grofiten Anpassungen waren jedoch im Ansaug-
bereich des Pumpengehduses und der Kuppel-
stange erforderlich.

Eine Exzenterschneckenpumpe erfordert eine
Kuppelstange, die sowohl den Anforderungen
der rotierenden als auch der exzentrischen
Bewegung gerecht wird. Fiir Batterieanwendun-
gen mit Anoden- und Kathodenschlammen ist
ein Biegestab die geeignetste Losung. Der Vor-
teil: Eine solche Anordnung bendtigt keine
Gelenke zur Aufnahme der exzentrischen Bewe-
gung, wie sie in den meisten Anwendungen ver-
baut sind. Der Hauptgrund fir die Verwendung
eines Biegestabs war fiir die Ingenieurinnen und
Ingenieure, dass die fiir das Gelenk erforderliche
Schmierung entfallen kann. Somit erfolgt keine
Verunreinigung der Schlamme durch das
Schmiermittel, wie es bei der Nutzung von
geschmierten Gelenken und im Falle eines Ver-
sagens der Manschetten auftreten wiirde.

Additiv gefertigte Kuppelstange integriert

Fiir hygienische Anwendungen kénnen Herstel-
ler ein Kuppelstangensystem mit offenen Gelen-
ken und einer Edelstahlstange sowie Bolzen
nutzen. Jedoch ist ein solches System fiir Batte-
rieanwendungen aufgrund der abrasiven
Beschaffenheit der Schlamme und der Gefahr
einer Verunreinigung der Anoden- und Katho-
denschlamme durch Metallpartikel nicht geeig-
net. Dies wiirde die Qualitat des Endprodukts
verschlechtern.

Daher ist ein Biegestab die naheliegende Wahl.
Allerdings bringt der Einsatz eines herkommli-
chen Biegestabs einen Nachteil mit sich: Der
Biegestab besteht Ublicherweise aus Metall,
meist aus Titan oder rostfreiem Duplexstahl.

Anzeige
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Quelle: NETZSCH

Aufgrund der begrenzten Flexibilitat muss die-
ser Biegestab langer sein als bei einer Kuppel-
stange mit Gelenksystem (iblich. Bei einer auto-
matischen Reinigung wiirde das groRere Volu-
men im Pumpengehduse aufgrund seiner
groleren Lange zu einem Produktverlust fih-
ren. Dies erforderte eine Losung, die die Lange
des Pumpengehduses so weit wie moglich
reduziert und gleichzeitig eine ausreichende
Flexibilitat der Kuppelstange bietet, um einen
zuverlassigen Pumpenbetrieb zu gewahrleis-
ten. Dank additiver Fertigung war es moglich, in
kurzer Zeit Prototypen zu entwickeln und
anschlielend die endgiiltigen Produktkompo-
nenten herzustellen. Mithilfe der numerischen
Stromungsmechanik  (Computational  Fluid
Dynamics, CFD) haben die Ingenieurinnen und
Ingenieure ein Kuppelstangen-Design entwor-
fen und in die finale Konfiguration der Batterie-
pumpe integriert.

Elastomer-Statoren und additiv gefertigte Statoren sind mit einem abtrennbaren Statorsystem kompatibel.

lassanschluss ein, um die Reinigungsfahigkeit
der Pumpe durch optimierte Stromungsbedin-
gungen im Gehduse zu verbessern.

Additiv gefertigte Statoren

fiir Batterieproduktion

Um die Anforderungen von Batterieschlamm-
anwendungen zu erfillen, war auch ein neues
Konzept fiir den Pumpenstator erforderlich.
Normalerweise verfligen Exzenterschnecken-
pumpen Uber einen Stator aus einem Elasto-
mermaterial.

Aufgrund der chemischen Aggressivitat einiger
der in der Batterieherstellung verwendeten
Flissigkeiten — insbesondere des NMP fir
Kathodenschlamme — musste ein anderes
Statormaterial verwendet werden. Bei solchen
Anwendungen werden in der Regel in Exzenter-
schneckenpumpen Statoren aus Polytetrafluor-
ethylen (PTFE) eingesetzt. PTFE-Statoren wer-
den mechanisch auf einer Drehmaschine her-

Keramikrotoren sind deutlich verschleiRRfester gestellt. Dabei wird das Innenprofil auf MaR
gedreht. Auf Basis der erfolgreichen Herstel-

als Metallrotoren und erzeugen
lung des Biegestabs mithilfe der additiven Fer-

keinen Metallabrieb in den Batterieschlamm.

Ziel war es, eine kiirzere Kuppelstange zu ent-
wickeln, welche die Lange des Pumpengehauses
verkirzt, den mechanischen Belastungen stand-
halt und den Anforderungen der automatischen
Reinigung gerecht wird. Die Entwicklerinnen
und Entwickler nutzten hierfur die Erfahrungen
aus der Lebensmittelindustrie, in der eine hygie-
nische Reinigung an Ort und Stelle Ublich ist.
Mit Erfolg: Sie bauten einen tangentialen Ein-
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tigung beschloss das Team aus Waldkraiburg,
die Statoren ebenfalls mit diesem Verfahren
herzustellen. Dem Team gelang es, ein Design
zu entwickeln, das sowohl eine héhere Genau-
igkeit im Produktionsprozess als auch die not-
wendige chemische Bestandigkeit gewahr-
leistet. Die Effizienz des neuen Stators ist hoch:
Die Pumpe ubertrifft bei Beschichtungsan-
wendungen wie dem Slot Die Coating die
Genauigkeitsanforderungen in Bezug auf eine
gleichmaRige Schichtdicke Uber die gesamte
Folienlange und -breite.



Keramikrotoren sind verschleiarm

Das Gegenstlick zum Stator — der Rotor — beno-
tigt ebenfalls eine hohe Genauigkeit, die
sowohl mit einem Metall- als auch mit einem
Keramikrotor erreicht werden kann. Keramik-
rotoren bieten gegeniiber Metallrotoren den
entscheidenden Vorteil, dass die Verschleil3-
festigkeit deutlich hoher ist und — was noch
wichtiger ist — dass es keine Metallabriebpar-
tikel vom Rotor in den Schlammen gibt. Unter-
nehmen haben die Moglichkeit zu wahlen, wel-
che Rotor-Stator-Kombination fiir ihre Anwen-
dung am besten geeignet ist. Denn sowohl
Elastomer-Statoren als auch Statoren aus der
additiven Fertigung sind mit dem abtrennbaren
Statorsystem kompatibel, wie in der Grafik
dargestellt.

Der Einsatz moderner Fertigungsverfahren
ermoglichte es den Ingenieurinnen und Ingeni-
euren des Pumpenspezialisten aus Waldkrai-
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burg, eine Exzenterschneckenpumpe herzustel-
len, die eine Magnetkupplung, ein stromungs-
optimiertes Gehduse fiir die automatische
Reinigung sowie additiv gefertigte Kuppel-
stangen und Statoren umfasst. Diese Exenter-
schneckenpumpe erfiillt die heutigen hohen
Anforderungen des Batteriemarktes.

Autoren:

Thomas Bohme

Head of Global Key Account /

OEM Management

Business Development Battery EMEA
NETZSCH Pumpen & Systeme GmbH
Waldkraiburg

Roger Willis

Global Business Field Manager Chemical Pulp
and Paper

NETZSCH Pumpen & Systeme GmbH
Waldkraiburg
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Die Harm Drewes Biogasanlage wird mit Giille, abseparierten Feststoffen aus Giille, Mist und Quelle: Vogelsang
nachwachsenden Rohstoffen ,,gefiittert".

Konische Exzenterschneckenpumpe
sorgt fur hohe Standzeiten
B Michael Brinkmann

Wenn viskose Medien gegen hohe Driicke geférdert werden mussen, sind
Exzenterschneckenpumpen eine bewahrte Losung. Nicht selten sind die dabei zu
fordernden Medien abrasiv. Zwar ist dieser Pumpentyp fur diese Medien geeignet,
da er im Laufe der Zeit durch konstruktive Anpassungen sowie die Entwicklung
verschleiBbestandigerer Werkstoffe und Beschichtungen widerstandsfahiger
geworden ist. Doch zeigt sich im Einsatz, dass bei einer Exzenterschneckenpumpe
im Laufe ihres Lebenszyklus VerschleiRteile oft mehrfach ausgewechselt werden
mussen. Eine neue Exzenterschneckenpumpe mit konischem Rotor und Stator sorgt
fur hohe Standzeiten, niedrige Lebenszykluskosten und eine gesteigerte Energie-
effizienz.
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Aufgrund des VerschleiRBes kommen auf Anwen-
der von Exzenterschneckenpumpen immer wie-
der hohe Kosten fiir die Instandsetzung zu.
Standige Ersatzteilewechsel sind nicht nur kos-
tenintensiv, sondern erfiillen auch nicht den
Anspruch an ein wirtschaftliches und nachhalti-
ges Agieren. Denn diese Kosten liegen insge-
samt meist deutlich Giber den Investitionskosten
beim Kauf der Pumpe. Dies war Anlass fir die
Vogelsang GmbH & Co. KG aus Essen (Olden-
burg), das Konzept der Exzenterschnecken-
pumpe auf den Prifstand zu stellen und weiter-
zuentwickeln. Das Ergebnis: eine Exzenter-
schneckenpumpe mit konischer Form von Rotor
und Stator. Mit dieser Exzenterschneckenpumpe
stellen sich Betriebe effizienter auf. Die konische
Form von Rotor und Stator ermdglicht ein form-
genaues Nachstellen. Statt kosten- und zeitauf-
wendig Teile zu wechseln, wird einfach und
schnell nachgestellt.

Nachstellen wahrend des Betriebs

statt Teilewechsel

Das Essener Maschinenbauunternehmen kom-
biniert bei dem neuen Pumpentyp die konische
Form von Rotor und Stator mit einem cleveren
Einstellsystem. Dadurch lassen sich die Stand-
zeiten der Exzenterschneckenpumpe um ein
Vielfaches verlangern, wie ihr Einsatz in der Pra-
xis zeigt. Das Einstellsystem ermoglicht ein
Nachstellen wahrend des Betriebs. Bei her-
kémmlichen Exzenterschneckenpumpen fiihrt
ein Spalt zwischen Rotor und Stator, der auf nut-
zungsbedingten Verschleil® zurtickzufihren ist,
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Auf dem Geldande der Harm Drewes Biogasanlage sind mehrere Exzenterschnecken-
pumpen installiert.

zu einer verringerten Forderleistung. Der
Anwender muss die Teile austauschen. Bei der
neuen Pumpldsung lasst sich der Spalt — dank
der konischen Form von Rotor und Stator —
durch axiales Nachstellen des Rotors kompen-
sieren. AnschlieBend befinden sich die GroRe
der Forderraume, die Forderleistung und der
Wirkungsgrad im selben Zustand wie bei der
Inbetriebnahme. Eine konstante Forderleistung
bei hohem Wirkungsgrad ist somit sicherge-
stellt. Durch das Einstellsystem verringert sich
zudem der Strombedarf der Pumpe, ein zentra-
ler Aspekt in puncto Energieeffizienz.

Vorteile der Exzenterschneckenpumpe

* Konische Rotor-Stator-Geometrie und formgetreues Nachstellen fiir h6here Standzeiten

* Reglementierung des Spalts im laufenden Betrieb

* Weniger Kosten und Wartungsaufwand

° Erhohte Energieeffizienz

* Intelligente Anfahrautomatik fir verringertes Drehmoment beim Hochlaufen

* Planbare Wartung dank Echtzeit-Monitoring

* Einfacher Teilewechsel dank des Service-Konzepts

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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Quelle: Vogelsang

Die Exzenterschneckenpumpe zeichnet sich durch die konische Form von Rotor und

Stator aus.

Individuelle Anpassung an Betriebsparameter

Unterschiedliche Betriebsparameter wie Druck,
Temperatur oder Viskositat andern haufig die
Anforderungen an die Pumpe. Flir einen optima-
len Betrieb miissen Anwender das Zusammen-
wirken von Rotor und Stator anpassen. Das ist
bei herkdmmlichen Exzenterschneckenpumpen
nicht moglich. Das Einstellsystem der weiter-

Durch das Einstellsystem verringert sich der

Strombedarf der Pumpe, ein zentraler Aspekt

in puncto Energieeffizienz.

iy £h

entwickelten Pumpe sorgt dafiir, dass sich per
Knopfdruck oder Mausklick in der Leitwarte
Rotor und Stator stets optimal zueinander posi-
tionieren lassen. Sind die Férderelemente best-
moglich auf die Betriebsbedingungen ausge-
richtet, reduziert sich der Anpressdruck zwi-
schen den beiden Teilen und damit der
Verschleif sowie die Leistungsaufnahme auf
ein Minimum. Nutzer profitieren von einer
langlebigen, sehr effizienten Pumptechnik und
einem reduzierten Kostenaufwand fiir Ersatz-
teile und Teilewechsel.

Anfahrautomatik:

vollautomatisch und energieeffizient

Zu einer hoheren Energieeffizienz tragt auch die
intelligente Anfahrautomatik bei. Ublicherweise
bestimmt das hohe Losbrechmoment bei Exzen-
terschneckenpumpen die GrolRe des Antriebs-
motors. Dank der einstellbaren Klemmung zwi-
schen den beiden Forderelementen ist das bei
der neuen Pumpenserie anders. Fir das Anlau-
fen der Pumpe ist deshalb in der Regel ein klei-
nerer Motor als bei herkdmmlichen Exzenter-
schneckenpumpen erforderlich. Somit reduziert
sich der Strombedarf der Pumpe dank der opti-
malen MotorgroBe auf ein Minimum. Das
erhoht die Energieeffizienz. Gleichzeitig verrin-
gern sich die Kosten fiir Leistungselektronik und
Sicherheitselemente. Der Anfahrprozess erfolgt
vollautomatisch, eine separate Steuerung wird
nicht benétigt.

Marco Blanken, Mitarbeiter der Harm Drewes Biogasanlage, iiberwacht die Exzenterschneckenpumpe.
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Uber eine Real-Time-Anzeige konnen Nutzer
den Zustand der Forderelemente einsehen.
Anstatt von einem plotzlichen Ausfall Uber-
rascht zu werden, erhalten sie kontinuierlich
aktuelle Informationen und kénnen den Teile-
wechsel vorausschauend planen. Kommt es zu
einem Teilewechsel, ist dieser aufgrund des Ser-
vice-Konzepts leicht mdglich. Die Rotor-Sta-
tor-Einheit wird ausgeschwenkt und kann
anschlieBend am Stlck oder in Einzelteilen
erneuert werden. Eine verschleiBbestandige
Manschette, die fir den Teilewechsel nicht
demontiert werden muss, schitzt die robuste
Kardanwelle. Somit erhalt der Anwender eine
langlebige, hocheffiziente Pumptechnik, die
sich flexibel an verschiedene Foérderaufgaben
und Betriebsparameter anpassen l3sst.

Die langlebige, effiziente Pumptechnik
lasst sich flexibel an verschiedene
Forderaufgaben und Betriebsparameter
anpassen.

Pumptechnik im Praxiseinsatz

Auch bei der Harm Drewes Biogasanlage mit
Sitz im niedersachsischen Breddorf ist die wei-
terentwickelte Exzenterschneckenpumpe in
Betrieb. Um die Biogasanlage noch effizienter
aufzustellen, nutzt der Betrieb die neue Pumpe.
Gemeinsam bewirtschaften die beiden Land-
wirte Harm Drewes und Uwe Ringen eine Flache
von rund 900 Hektar. Zudem betreiben sie zwei
Biogasanlagen: Die altere der beiden wird mit
landwirtschaftlichen Reststoffen wie Giille, Mist
und nachwachsenden Rohstoffen ,gefiittert"”.
Das sind unter anderem auch die Inputstoffe,
die die zweite Anlage vergart. Letztere ist seit
2010 in Betrieb.

Die erste der beiden Biogasanlagen entstand
imJahr2006. Urspriinglich erbrachte die Anlage
eine elektrische Leistung von 530 kWel. Einge-
bracht wurde zu diesem Zeitpunkt ausschlieR3-
lich Mais. Noch im selben Jahr nahmen Drewes
und Ringen ein Satelliten-Blockheizkraftwerk
(BHKW) in Betrieb. Die Abwarme der Biogasan-
lage wird aktuell sowohl in der Schweinezucht
als auch zum Trocknen von beispielsweise
Scheitholz genutzt. Uber die Jahre bauten die
beiden Inhaber die Biogasanlage stetig aus,

Anzeige
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Quelle: Vogelsang

Um die fliissige Phase zum Fliissigfiitterungssystem zu fordern, wurde in der Biogas-
anlage eine Exzenterschneckenpumpe mit konischer Rotor-Stator-Geometrie installiert.

Quelle: Vogelsang

Beim externen Warmetauscher haben die Biogasanlagenbetreiber die konische Exzen-
terschneckenpumpe in automatischer Ausfiihrung eingesetzt.

Quelle: Vogelsang

Die Exzenterschneckenpumpe lauft am Warmetauscher dank der Anlaufautomatik
besonders energiesparend.
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steigerten 2010 die Bemessungsleistung auf
2 MW und installierten weitere BHKW auf Basis
von Gasmotoren. Diese leisten heute die Haupt-
stromproduktion. Bei Lastspitzen werden die
alteren Ziindstrahlmotoren zusatzlich hochge-
fahren. Somit kommt die Anlage auf fast 5 MW
Spitzenleistung. Dabei wird die Stromproduk-
tion heute durch einen Dienstleister fernge-
steuert.

Hohe Standzeiten trotz abrasiver Inputstoffe
Bis 2019 war Maissilage nahezu der einzige
Inputstoff fiir die Biogasanlage. Heute setzen
die Betreiber auf einen Mix. Die Anlage vergart
jahrlich circa 20.000 Tonnen Inputstoffe —
davon rund 8.000 Tonnen Mist und aus Giille
abseparierte Feststoffe aus umliegenden land-
wirtschaftlichen Betrieben. Insgesamt werden
der Biogasanlage taglich fast 75 Tonnen
Inputstoffe zugefiihrt. Diese Umstellung auf
sehr faserige und fremdkdrperbelastete
Inputstoffe stellte eine groRere Belastung fiir
die Anlagenkomponenten dar. Der Trockensub-
stanzgehalt im Fermenter stieg auf 14 bis 15
Prozent. Dadurch erhohten sich auch Leis-
tungsaufnahme und Laufzeit der Pumpen und
Rihrwerke. Um die Wirtschaftlichkeit zu stei-
gern und die Anlage zu modernisieren, haben
die Betreiber ein Flissigfutterungssystem ins-
talliert. Der Feststoffdosierer vermischt die tro-
ckenen Feststoffe mit Rezirkulat aus dem Fer-
menter zu einem Futterbrei, bereitet dabei
alles zu einer homogenen Suspension auf und
pumpt diese in den Fermenter. Dies war fur die
Pumpe, die das hochviskose Rezirkulat aus dem
Fermenter zum Flussigfiitterungssystem for-
dert, ein anspruchsvoller Prozess. Denn auf-
grund der hohen Viskositat, der langen Distan-
zen und einer teilweise unglinstigen Rohrlei-
tungsfiihrung musste die Pumpe gegen Driicke
von bis zu 5 bar fordern.

LAlle zwei bis drei Monate mussten wir Ver-
schleilteile bei der Zuflihrpumpe wechseln,
sagt Marco Blanken, Mitarbeiter bei Drewes und
Ringen. Um sich hier besser aufzustellen, ent-
schlossen sich die Biogasanlagenbetreiber, die
Zufuhrpumpe durch die konische Exzenter-
schneckenpumpe zu ersetzen. Weil sich Rotor
und Stator nachstellen lassen, haben die Betrei-
ber die Haufigkeit des Teilewechsels deutlich
reduziert. Zudem hat sich die Standzeit seit der
Installation der Pumpe mehr als vervierfacht,
und es gibt immer noch Nachstellreserven.



Vielfaltige Einsatzmoglichkeiten

Von dem Konzept der konischen Exzenterschne-
ckenpumpe uberzeugt, setzten Drewes und Rin-
gen die Pumpe im Anschluss auch am externen
Warmetauscher ein. Dieser sorgt dafiir, dass die
Temperatur im Fermenter auf konstanten 53 °C
gehalten wird. Dazu lauft die Pumpe je nach Wit-
terungsbedingungen zwischen vier und sechs
Stunden taglich. Hier ist die Losung in der Auto-
matik-Ausfithrung im Einsatz. Das heift zum
einen, dass die Pumpe zum Nachstellen nicht
abgeschaltet werden muss, sondern im laufen-
den Betrieb nachgestellt werden kann. Zum
anderen bedeutet dies, dass die Losung auf-
grund eines reduzierten Losbrechmoments beim
Starten einen kleineren Motor und somit insge-
samt weniger Energie bendtigt. Uwe Ringen,
Anlagenbetreiber, sagt: ,Mit dem Einsatz der
konischen Exzenterschneckenpumpen sind wir
gut aufgestellt. Sie fordern ohne Schwankungen,
also ruhiger und gleichmaRiger, als es bei kon-
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ventionellen Pumpen dieser Art der Fall ist. Dank
der Modernisierung unserer Anlage konnen wir
flexibel auf neue Anforderungen reagieren.”

Mit der konischen Exzenterschneckenpumpe
erhalten Nutzer eine wirtschaftliche und ener-
gieeffiziente Pumptechnik. Sie ist mit ihrer kons-
tanten Forderleistung eine zentrale Komponente
fir den reibungslosen Biogasanlagenbetrieb.
Ringen: ,Wir brauchten eine Technik, die langle-
big ist und sich flexibel an unsere Betriebspara-
meter anpassen lasst. Mit der konischen Exzen-
terschneckenpumpe haben wir eine hocheffizi-
ente Losung erhalten, die wir individuell ein- und
nachstellen kénnen.”

Autor:

Michael Brinkmann

Mitglied der Geschaftsfiihrung
Vogelsang GmbH & Co. KG
Essen (Oldenburg)
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Biogasanlagen arbeiten mit unterschiedlichen Substraten unter Beriicksichtigung von Quelle: Pumpenfabrik Wangen
saisonalen und regionalen Schwankungen.

Wirkungsgrad fur Biogasanlagen erhohen
B Meike Winter und Raam Badde-Morgenthaler

Bei der Herstellung und Nutzung von Biogas in Europa hat es erhebliche Fortschritte
gegeben: Im Jahr 2022 produzierten die europadischen Biogasanlagen insgesamt
105 Terawattstunden (TWh) und lieferten damit rund 2,5 Prozent des Stroms,

der in der Europaischen Union erzeugt wurde. Fur die Biogasproduktion kommen
verschiedene Technologien zum Einsatz, wobei die Rahmenbedingungen in den
einzelnen europaischen Landern variieren. Schon heute stehen anpassungsfahige
Pumpensysteme fur die Biogasproduktion zur Verfuigung, die den heterogenen
Anforderungen gerecht werden und den Wirkungsgrad der Biogasanlagen erhohen.
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Als erneuerbare Energiequelle kann Biogas
einen Beitrag zur Energiewende leisten, denn es
ist grundlastfahig und lasst sich problemlos
speichern: Biogas steht auch dann zur Verfu-
gung, wenn Sonnenenergie oder Windenergie
nicht nutzbar sind. Das sind wichtige Voraus-
setzungen, um die Abhdngigkeit von fossilen
Brennstoffen zu verringern und weltweit Kli-
maziele zu erreichen. Die Nutzungsmoglichkei-
ten von Biogas erstrecken sich dabei tber ver-
schiedene Sektoren von der Stromerzeugung
bis zur Warmebereitstellung. Die technischen
Fortschritte der vergangenen Jahre haben die
Herstellung von Biogas effizienter und glinsti-
ger gemacht. Gleichzeitig sind die politischen
Rahmenbedingungen verbessert worden und
sowohl die Europaische Union als auch die Lan-
der selbst fordern meist die Produktion und
Nutzung von Biogas. Technologische Innovatio-
nen und eine harmonisierte europaische Politik
sind von entscheidender Bedeutung, um die
Biogasentwicklung weiter voranzubringen und
eine nachhaltige Energiezukunft zu gestalten.

Vom Substrat zum Biogas

Um Biogas zu gewinnen, wird Biomasse oder
Gille zur Anlage geliefert und im Fermenter
von Mikroorganismen zersetzt — dabei entsteht
Biogas. Die Garreste konnen als Diinger weiter-
verwendet werden, wahrend das Biogas in einer
Aufbereitungsanlage nutzbar gemacht wird.
Vier wesentliche Prozess-Schritte gibt es:

Substratmanagement:

Die Ausgangsstoffe werden in die Vorgrube
gepumpt und das Substrat zerkleinert und
vermischt, damit die Mikroorganismen es
optimal verwerten konnen.

Biogasgewinnung:

Herzstlick der Anlage ist der Fermenter, in
den das vorbereitete Substrat gepumpt
wird. Das Substrat wird anaerob vergoren
und laufend durchmischt, wahrend die
Mikroben arbeiten.

Garrestemanagement:
Die Substratreste werden abgepumpt und
weiterverarbeitet.

Biogasspeicherung:
Das aufbereitete Biogas wird gespeichert
und kann bei Bedarf genutzt werden.
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Die Experten der Pumpenfabrik Wangen GmbH
haben den gesamten Herstellungsprozess ana-
lysiert, um den Ablauf moéglichst energieeffizi-
ent zu gestalten. ,Biogasanlagen arbeiten mit
ganz unterschiedlichen Substraten. Das kann
Mais oder Grinschnitt sein, aber auch Mist
oder Gulle. Neben saisonalen Schwankungen
durch den landwirtschaftlichen Anbau gibt es
unterschiedliche Praferenzen fur das Ausgangs-
material in verschiedenen Landern. Insgesamt
fiihrt das zu einer grollen Spannbreite an Vis-
kositaten — sowohl im Substrat als auch wah-
rend des biologischen Abbaus®, erklart Raam
Badde-Morgenthaler, Anwendungstechniker bei
Wangen Pumpen. Der Fokus des Herstellers
liegt auf der Einbringtechnik: Je nach Medium
stehen verschiedene Einbringsysteme zur Ver-
fligung. Im vergangenen Jahr war eine Pumpe
fir die Forderung von Maissilage, Grassilage,
Ganzpflanzensilage (GPS), Festmist, Hihnerkot,
Abfallen und Co-Fermenten haufig nachge-
fragt. Aktuell besteht Bedarf an Substrataufbe-
reitern, die Feststoffe und Flissigkeiten durch-
mischen, Fremdkérper aktiv abscheiden und
damit die Effizienz der Anlagen verbessern.
Weitere Pumpen werden speziell zur Substrat-
forderung in der Biogasanlage entwickelt und
Ubernehmen die Separator-Beschickung oder
den Feststoffeintrag auch schwieriger Fest-
stoffe wie Grassilage oder Festmist.

Deutschland: Potenzial bei Giille und Mist

Die Rahmenbedingungen fiir Biogas in Deutsch-
land zeigen ein zweigeteiltes Bild: Auf der einen
Seite steht das Ziel der Bundesregierung, bis
zum Jahr 2030 ein Viertel des deutschen Strom-

Quelle: Pumpenfabrik Wangen
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Die Substratforderung erfordert robuste Einbringtechnik.
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Die Biogasanlage in Wolfegg, Baden-Wiirttemberg, verfiigt iiber drei Fermenter.

verbrauchs durch einen Mix aus erneuerbaren
Energien zu decken. Auf der anderen Seite klafft
durch das Urteil des Bundesverfassungsgerich-
tes zum Klima- und Transformationsfonds eine
Licke in den Fordermoglichkeiten fiir den Aus-
bau der erneuerbaren Energiequellen. Das Bun-
desministerium fiur Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL) schreibt zur Rolle der Biomasse in
der Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) 2023: ,Die Biomasse hat nach wie vor
eine besondere Bedeutung fiir die Energie-
wende. Sie ist der einzige erneuerbare Energie-
trager, der unkompliziert speicherbar ist und
bedarfsgerecht eingesetzt werden kann. Es gilt

Aktuell besteht Bedarf an Substrataufbereitern,

die Feststoffe und Fliissigkeiten durchmischen,
Fremdkorper aktiv abscheiden und damit die Effizienz
der Anlagen verbessern.

das Ziel, den Zubau im Bereich der Biomasse
Uberwiegend auf Abfall- und Reststoffe zu
begrenzen.“ Doch ohne Fordermdglichkeiten
flir den Bau von Biogasanlagen, ohne die Ent-
wicklung neuer Technologien fiir die Biogasher-
stellung oder die Integration der Biogasanlagen

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024

Quelle: Pumpenfabrik Wangen

in die Energiesysteme sowie eine verbesserte
Infrastruktur fir die Verwertung von Biogas
droht der Ausbau ins Stocken zu geraten.
Genutzt wird in den Anlagen aktuell liberwie-
gend Maissilage — das will das BMEL andern:
,Bei Gille und Mist gibt es noch erhebliche
Potenziale, die zukiinftig energetisch genutzt
werden konnen. Aktuell wird circa ein Drittel
des vorhandenen Potenzials genutzt und nach
Expertenmeinungen ist ein weiteres Drittel mit
angemessenem Aufwand fiir die Biogasnut-
zung erschlieRbar.”

Grundsatzlich kann Biogas in Blockheizkraft-
werken zu Strom und Warme umgewandelt
oder zu Bioerdgas veredelt und ins Erdgasnetz
eingespeist werden. Nicht zuletzt durch den
Angriffskrieg in der Ukraine und die Sanktionen
gegen Russland ist die Nutzung von Biomethan
als Erdgasersatz in den Fokus gerlickt. ,Dabei ist
die Qualitat des Biogases entscheidend, vor
allem der Sauerstoffgehalt unterliegt strengen
Kriterien. Um den Vorgaben zu geniigen, muss
bereits das Substrat, das in den Fermenter
gepumpt wird, optimal aufbereitet sein, um
spater den Aufwand fiir die Gasreinigung zu
reduzieren, sagt Raam Badde-Morgenthaler.
Wenn in den kommenden Jahren die ersten
Subventionen fiir Biogasanlagen aus dem EEG
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2004 auslaufen und diese Anlagen ab Januar
2024 keine feste Einspeisevergiitung mehr
erhalten, kann das trotz des grofRen Potenzials
zu einem Ruckgang der Anlagen in Deutschland
flhren.

Quelle: Pumpenfabrik Wangen

Frankreich: Biogas trifft Kernenergie

Die Entwicklung der Biogasanlagen in Frank-
reich ist eng mit dem politischen Willen gekop-
pelt. Anfang der 2000er Jahre herrschte Auf-
bruchstimmung und die Regierung forderte die
Entwicklung mit einigen MalRnahmen. Inzwi-
schen ist die Férderung und damit auch der Aus-
bau zurlickgegangen. Bis 2030 sollen aber 10
Prozent des franzdsischen Gasverbrauchs durch
erneuerbare Quellen gedeckt werden. Um die-
ses Ziel zu erreichen, muss auch Frankreich den
Bau von Biogasanlagen, die Entwicklung neuer
Technologien fiir die Biogasherstellung und die
Integration der Biogasanlagen in die Energiesys-
teme sowie eine verbesserte Infrastruktur for-  Ein Mitarbeiter montiert die Pumpe fiir eine Biogasanlage.

Anzeige

Wir meistern die
Herausforderungen
der Zukunft - mit
unseren intelligenten
Vakuumldsungen.

www.buschvacuum.com

v
BUSCH

VACUUM SOLUTIONS
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Energiebereitstellung aus erneverbaren Energietrigern (2022)
Gesamtenergiebereitstellung: 501 Terawattstunden [TWh]

Solarthermie 9.7 TiWh X%

Gaothermbe urd U it me?
21.7 TWh &%

Blomasse zur Wirmeerzeugung?
180,3 TWh
6%

Biomasse zur Stromerzeugung?
51.2 TWh
10%

t it hiogenem Antell des Abfalls

*Siromerzeugung aus Geothermie etwa0,2 TWhricht separat darge shelll)
derbrawch won EE-Strom bm Verkehretvwa &% TWh

Abweithungen bedingt durch Rundungen

Cheetles Threwelt s (DRA) sl Dessds AGEE-Stm
Stand 0637023

Die Grafik zeigt den jeweiligen Anteil der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energietragern.

Ohne den Beitrag der Biomasse fiir die
Umwandlung in Strom, Warme

oder Biomethan wird die Energiewende
nach Ansicht von Experten nicht gelingen
kénnen.

dern. ,Unabhdngig von den Eingangssubstraten
missen die Biogasanlagen in Frankreich beson-
ders robust sein und mit vielen Fremdkorpern
betrieben werden konnen, ohne friih zu ver-
schleiBen. Wir haben uns mit unserem System
darauf eingestellt. Es verfligt lber einen Fremd-
korperabscheider und einen Substrat-Zerkleine-
rer, um die Anlagen zu schiitzen und deren
Langlebigkeit zu verbessern®, erklart Badde-Mor-
genthaler. Einstellen muss sich der Pumpenher-
steller dartiber hinaus auch auf landerspezifi-
sche Vorschriften fiir den Betrieb von Biogasan-
lagen, die zumindest in Frankreich 2022
vereinfacht werden sollten.

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024

Danemark: Vorreiter fiir Biogas

Unsere Nachbarn im Norden sind laut Zielmarkt-
analyse 2021 der Deutsch-Danischen Handels-
kammer weltweit Spitzenreiter in der Nutzung
von Biogas — nirgendwo sonst ist der Biogasan-
teil am verbrauchten Gas so hoch. Bis 2030 sol-
len sogar 100 Prozent des danischen Gasver-
brauchs durch erneuerbare Energien gedeckt
sein. Damit dieses Ziel erreicht werden kann, soll
die Anzahl der Biogasanlagen in den kommen-
den Jahren weiter ausgebaut und die Technolo-
gien verbessert werden, um den Wirkungsgrad
und die Kosteneffizienz der Anlagen zu steigern.
Die danische Regierung hat bereits in den 1990er
Jahren Biogas gefordert, sodass sich die Branche
frihzeitig entwickeln konnte. Neben landwirt-
schaftlichen Abfallen werden hier auch Lebens-
mittelabfalle und Abwasser konsequent fiir die
Biogasherstellung genutzt. Die Biogasanlagen
sind raumlich auf einige Hotspots konzentriert,
sodass der Transport der Biomasse und die Infra-
struktur fiir die Einspeisung ins Gasnetz entspre-
chend effizient gestaltet sind. Auch in Danemark
gibt es die Abkehr von Mais als Substrat — in

Quelle: Pumpenfabrik Wangen



Zukunft sollen noch starker Giille, Stroh, Speise-
reste und Abwasser zum Einsatz kommen. ,Die
Fermenter, Zerkleinerer, Pumpen und Rohrlei-
tungen werden groRBer werden, die Verarbeitung
der Festsubstrate muss angepasst und eine
hohere Forderleistung realisiert werden®, ist sich
Experte Badde-Morgenthaler sicher.

Die Energiewende braucht Biogas

Die Nutzung fossiler Brennstoffe soll weltweit
gesenkt werden, um die Klimaziele zu erreichen
und den Anstieg schadlicher CO,-Emissionen zu
senken. Ohne den Beitrag der Biomasse fir die
Umwandlung in Strom, Warme oder Biomet-
han wird die Energiewende nach Ansicht von
Experten nicht gelingen kénnen. Biogas ist regi-
onal verfligbar, speicherfahig und vielseitig ein-
setzbar. In einigen Landern findet ein Umden-
ken statt: Wertvolle landwirtschaftliche Fla-
chen sollen der Erzeugung von Lebensmitteln

PUMPEN & SYSTEME

Biogaspumpen eignen sich fiir die Férderung von
trockenen Substraten, da diese in der Pumpe mit Fliissig-
keit vermischt werden.

von Biogasanlagen weltweit vor Ort erreichbar
ist und landerspezifische Vorschriften beim Ein-
bau der Pumpen in Biogasanlagen beriicksich-

Quelle: Pumpenfabrik Wangen
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vorbehalten werden und nicht fiir die Aufzucht  tigt werden.
von Pflanzen fiir Biogasanlagen dienen. Statt-
dessen riicken ohnehin problematische Stoffe Autoren:

wie Gille, Abwasser oder verwertbare Abfille
in den Fokus. Hersteller von Komponenten fur
Biogasanlagen stellen sich der Herausforde-
rung, diese Substrate fir eine effiziente Nut-
zung vorzubereiten, sie durch den gesamten
Prozess zu fiihren und anschliefend aus der
Anlage zu transportieren, damit sie als Diinge-
mittel weiterverwendet werden kénnen. Ein
breites Vertriebspartnernetz sorgt dafr, dass
Wangen Pumpen fiir Hersteller und Betreiber

Raam Badde-Morgenthaler
Anwendungstechnik, Technische Beratung
Pumpenfabrik Wangen GmbH

Wangen im Allgau

Meike Winter

Journalistin und
Diplom-Medienwissenschaftlerin
Textagentur Winter

Amtzell

Anzeige

HOCHDRUCKTECHNIK
HOCHDRUCKAGGREGATE
HOCHDRUCK-PLUNGERPUMPEN

POWERING
THE FUTURE

I
KAMAT

197412024

Seit 50 Jahren fihrend in der Hoch-
drucktechnologie: KAMAT vereint deut-
sche Prazision mit modernster Techno-
logie, um die Zukunft der Industrie zu
gestalten. Unsere Hochdruck-Plunger-
pumpen und -systeme, branchenfiih-
rend in Langlebigkeit und Flexibilitat,
sind ein Beweis unserer langjahrigen
Innovation.

® max. 4.000 bar
® max. 10.000 I/min &
m max. 600 m3/h
m max. 3000 kW

[ ]
Wasserstrahltechnik | Hydraulik | Prozesstechnik www.KAMAT.de EI%
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Einsatzgebiete
Pumpen &
Systeme

UNTERNEHMEN & ANWENDERBRANCHEN

Wasserver- und entsorgung

Abwassertechnik

Bauwesen

Beregnung

Bewdsserung
Brunnen

Entwadsserung

Garten

Grundwasserhaltung/-absenkung

Kellerentwdsserung

Klaranlage

Landwirtschaft

Meerwasserentsalzung

Schopfwerk, Hebewerk
Schwimmbadtechnik
Springbrunnen
Tiefbrunnen

Umkehrosmose

Wasseraufbereitung
Wasserhaltung

Wasserversorgung

Hygiene/Reinheit
Biochemie
Brauerei

Dosiertechnik

Einspritzen/Injektion

Getrankeindustrie

Kosmetik

Labortechnik
Molkerei

Nahrungsmittelindustrie

Nuklear- und Reaktortechnik

Odorierung

Pharmazie

Probeentnahme
Steriltechnik

Industrie-/chemische Industrieprozesse

Alltech Dosieranlagen GmbH
www.alltech-dosieranlagen.de

ANDRITZ
www.andritz.com/pumps

Apollo G6RBnitz GmbH
www.apollo-goessnitz.de

Beinlich Pumpen GmbH
www.beinlich-pumps.com

ITT Bornemann GmbH
www.bornemann.com

Brinkmann Pumpen
K.H. Brinkmann GmbH & Co. KG
www.brinkmannpumps.de

Paul Bungartz GmbH & Co. KG
www.bungartz.com

CP Pumpen AG
WWW.Cp-pumps.com

Crane Process Flow Technologies GmbH
WWW.Cranecpe.com

Deutsche Vortex GmbH & Co. KG
www.deutsche-vortex.de

DIA Pumpen GmbH
www.dia-pumpen.de

Dickow Pumpen KG
www.dickow.de

Diichting Pumpen Maschinenfabrik
GmbH & Co. KG
www.duechting.com

EDUR-Pumpenfabrik
Eduard Redlien GmbH & Co. KG
www.edur.com

FLUX-GERATE GMBH
www.flux-pumps.com

Franz Eisele und Sohne GmbH & Co. KG
www.eisele.de

FELUWA Pumpen GmbH
www.feluwa.com

Flowserve-Sterling SIHI GmbH
www.flowserve.com

FRISTAM Pumpen KG (GmbH & Co.)
www.fristam.de

Gather Industrie GmbH
www.gather-industrie.de

GEA Group Aktiengesellschaft
WWW.gea.com

GRUNDFOS GMBH
www.grundfos.de

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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Grundwasserhaltung/-absenkung
Industrie-/chemische Industrieprozesse

Kellerentwdsserung

Klaranlage
Nuklear- und Reaktortechnik

Odorierung

Wasserver- und entsorgung
Pharmazie

Abwassertechnik

Bauwesen
Nahrungsmittelindustrie

Schopfwerk, Hebewerk
Schwimmbadtechnik

Springbrunnen

Meerwasserentsalzung
Tiefbrunnen

Einspritzen/Injektion
Getrankeindustrie

Wasseraufbereitung
Kosmetik

Wasserhaltung
Wasserversorgung
Hygiene/Reinheit

Biochemie

Landwirtschaft
Brauerei

Entwadsserung
Umkehrosmose
Dosiertechnik
Probeentnahme
Steriltechnik

Bewdsserung
Garten

Brunnen
Labortechnik

Beregnung
Molkerei

HAMMELMANN GmbH
www.hammelmann.com

Hauhinco Maschinenfabrik G. Hausherr,
Jochums GmbH & Co. KG
www.hauhinco.de

Herborner Pumpentechnik
GmbH & Co. KG
www.herborner-pumpen.de

HERMETIC-Pumpen GmbH
www.hermetic-pumpen.com

HNP Mikrosysteme GmbH
www.hnp-mikrosysteme.de

HOMA Pumpenfabrik GmbH
www.homa-pumpen.de

Jung Pumpen GmbH
www.jung-pumpen.de

KAMAT GmbH & Co. KG
www.kamat.de

KESSEL AG
www.kessel.de

Klaus Union GmbH & Co. KG
www.klaus-union.com

KNF Neuberger GmbH
www.knf.com

Koérting Hannover GmbH
www.koerting.de

KRACHT GmbH
www.kracht.eu

KSB SE & Co. KGaA
www.ksb.com

LEISTRITZ Pumpen GmbH
www.|eistritz.com

LEWA GmbH
www.lewa.com

Maag Germany GmbH
Www.maag.com

Maag Witte GmbH
www.maag.com

Mahr Metering Systems GmbH
www.mahr.com

MATO GmbH & Co. KG
www.mato.de

Munsch Chemie-Pumpen GmbH
www.munsch.de

NETZSCH Pumpen & Systeme GmbH
www.pumps-systems.netzsch.com

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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Einsatzgebiete
Pumpen &
Systeme

UNTERNEHMEN & ANWENDERBRANCHEN

Wasserver- und entsorgung

Abwassertechnik

Bauwesen

Beregnung

Bewdsserung
Brunnen

Entwadsserung

Garten

Grundwasserhaltung/-absenkung

Kellerentwdsserung

Klaranlage

Landwirtschaft

Meerwasserentsalzung

Schopfwerk, Hebewerk
Schwimmbadtechnik
Springbrunnen
Tiefbrunnen

Umkehrosmose

Wasseraufbereitung
Wasserhaltung

Wasserversorgung

Hygiene/Reinheit
Biochemie
Brauerei

Dosiertechnik

Einspritzen/Injektion
Getrankeindustrie

Kosmetik

Labortechnik
Molkerei

Nahrungsmittelindustrie

Nuklear- und Reaktortechnik

Odorierung
Pharmazie

Probeentnahme
Steriltechnik

Industrie-/chemische Industrieprozesse

oddesse
Pumpen- und Motorenfabrik GmbH
www.oddesse.de

Oerlikon Barmag, Zweigniederl. der
Oerlikon Textile GmbH & Co. KG
www.oerlikon.com/barmag

ORPU Pumpenfabrik GmbH
www.orpu.de

OSNA-Pumpen GmbH
www.osna.de

PCM Deutschland GmbH
Www.pcm.eu

PF Pumpen und Feuerléschtechnik GmbH
www.johstadt.com

Ponndorf Geratetechnik GmbH
www.ponndorf.com

ProMinent GmbH
www.prominent.com

Pumpenfabrik Wangen GmbH
www.wangen.com

REBS Zentralschmiertechnik GmbH
www.rebs.de

ITT Rheinhiitte Pumpen GmbH
www.rheinhuette.de

Richter Chemie-Technik GmbH
www.richter-ct.com

Rickmeier GmbH
www.rickmeier.de

Schmalenberger GmbH + Co. KG
www.schmalenberger.de

SERO PumpSystems GmbH
www.seroweb.com

SKF Lubrication Systems
Germany GmbH
www.skf.com/schmierung

SPECK Pumpen Verkaufsgesellschaft
GmbH
www.speck-pumps.com

STOZ Pumpenfabrik GmbH
www.stoz.com

Sulzer Pumpen (Deutschland) GmbH
www.sulzer.com

Tsurumi (Europe) GmbH
www.tsurumi-europe.com

URACA GmbH & Co. KG
www.uraca.de

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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Pumpen-, Armaturen- und Regeltechnik

Pumpen- u. Dosiertechnik GmbH
www.wita-taake.de

wwwyviscotec.de
Eugen WOERNER GmbH & Co. KG

www.woerner.de
WOMA GmbH | Kércher Group

WITA — Wilhelm Taake GmbH
WWwW.woma-group.com

Vogelsang GmbH & Co. KG
www.yogelsang.info
WERNERT-PUMPEN GMBH
www.wernert.de

Wepuko PAHNKE GmbH
WILO SE

www.wepuko.de
www.wilo.com

Xylem Water Solutions
Deutschland GmbH
www.xylemde

ViscoTec
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Inserentenverzeichnis

Firmen

BORSIG ZM Compression GmbH
Dr.-Ing. K. Busch GmbH

Emile Egger & Cie SA

Flender GmbH

FLUX-GERATE GmbH
Hammelmann GmbH

KAMAT GmbH & Co. KG

KNF Neuberger GmbH

LEWA GmbH

NETZSCH Pumpen & Systeme GmbH
NEUMAN & ESSER GmbH & Co. KG
Pfeiffer Vacuum GmbH
Pumpenfabrik Wangen GmbH
URACA GmbH & Co. KG

Zwick Armaturen GmbH

50 INSERENTENVERZEICHNIS

Internetadresse

www.borsig.de/zm
www.buschvacuum.com
www.eggerpumps.com
www.flender.com
www.flux-pumps.com
www.hammelmann-process.com
www.kamat.de

www.knf.com

www.lewa.de
www.pumps-systems.netzsch.com
WWww.neuman-esser.com
www.pfeiffer-vacuum.com
www.wangen.com
www.uraca.de

www.zwick-armaturen.de
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Olfreie und lebensmittelechte Verdichtungen gewihrleisten die hohen Qualititsstandards in der Quelle: Adobe Stock
Lebensmittelindustrie.

Kompressoren garantieren olfreie und
lebensmittelechte Verdichtung
Jorg-Peter Mehrer

In der Getranke- und Lebensmittelindustrie haben Gesundheits- und Sicherheits-
aspekte hohe Prioritat. Verunreinigte Gase konnen zu Produktausschuss und
einem erheblichen Gesundheitsrisiko fur den Verbraucher fihren. Eine dlfreie
und lebensmittelechte Verdichtung kann sicherstellen, dass das finale Produkt
den hohen Qualitatsstandards entspricht. Eine neue Produktserie garantiert dies
und bietet die passenden Kompressoren fur verschiedene Anwendungen.
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In Brauereien werden bei der Bierproduktion
grolRe Mengen des Treibhausgases Kohlendioxid
(CO,) freigesetzt, in diesem Kontext als Kohlen-
saure bekannt. Das CO, entsteht wahrend der
alkoholischen Garung und wird auch spater fiir
eine Reihe von nachgelagerten Prozessen beno-
tigt. Brauereibetriebe nutzen es, um Leitungen
sowie Druck- und Lagertanks zu spiilen und
dadurch zu reinigen. Ein weiteres wichtiges
Anwendungsfeld ist das Vorspannen, bei dem in
Tanks, Fassern und Flaschen vor der Bierabftl-
lung mithilfe von CO, ein Gegendruck aufge-
baut wird, der verhindert, dass das Bier wahrend
des Flllvorganges aufschaumt und schal wird.

Das wahrend der alkoholischen Garung in gro-
Ben Mengen produzierte Gas wird von Braue-
reien haufig als CO,-Emission in die Atmosphare
abgegeben. Um den eigenen Bedarf zu decken,
kaufen andere Unternehmen wiederum Kohlen-
dioxid fiir die eigenen Produktionsprozesse.
Ungenutztes beziehungsweise ausgestoRenes
Kohlendioxid hat daher ein grolRes Potenzial fir
die Rickgewinnung. Die Rickgewinnung von
Kohlendioxid kann Produktionskosten und
Treibhausgasemissionen reduzieren. Durch den
Einsatz eines CO,-Riickgewinnungssystems leis-
ten Unternehmen ihren Beitrag zum Umwelt-
schutz.

CO,-Riickgewinnung in der Praxis

Bereits 1972 installierte eine kleine Brauerei in
Belgien ein CO,-Riickgewinnungssystem mit
oOlfreien Kolbenkompressoren der Mehrer Com-
pression GmbH aus Balingen. Dadurch senkte
die Brauereiihren CO,-Ausstof8 um bis zu 80 Pro-
zent. Im Jahr 2022 sollte die Anlage auf den
technisch neuesten Stand gebracht werden.
Dabei setzte der Brauereibetrieb erneut auf die
prozesssicheren Losungen des Kompresso-
renspezialisten aus Deutschland. Da die Ver-
dichteranlagen ohne aufwendige und war-
tungsintensive Filter fir Schmiermittel auskom-
men, entsteht weder energetischer Verlust noch
der zu entsorgende Abfall in Form von Filterele-
menten.

Die CO,-Riickgewinnung ist fiir das belgische
Brauhaus ein entscheidender Prozess, um den
lebensmittelechten Biergeschmack zu gewahr-
leisten und die damit verbundene Produktquali-
tat zu erreichen. Das Kohlendioxid aus dem
Rickgewinnungsprozess tragt sowieso einen
leichten Biergeschmack und eignet sich deshalb

KOMPRESSOREN, DRUCKLUFT- & VAKUUMTECHNIK

besonders gut fiir das Aufsprudeln der eigenen
Getranke — mehr als das geschmacksneutrale
und vorgefilterte Kohlendioxid aus dem Trans-
porter eines Gaszulieferers. Zudem ist bei Letz-
terem die Reinheit und Herkunft des Kohlendio-
xids oftmals nicht ganzlich geklart. Dariiber
hinaus erzeugt der Transport zum Verbraucher
CO,-Ausstold — ein weiterer Grund, eine olfreie,
lebensmittelechte und auflerdem nachhaltige
CO,-Riickverdichtung im eigenen Unternehmen
anzustreben. Lebensmittelechte Verdichtung
spart Energie, reduziert die CO,-Emissionen und
verringert den CO,-FulRabdruck in der Wert-
schopfungskette nachhaltig.

Lebensmittelechte Verdichtung spart Energie,
reduziert den CO,-AusstoR und verringert den
CO,-FuBabdruck in der Wertschopfungskette

nachhaltig.

Zuriickgewonnenes Kohlendioxid
weiterverwenden

Die CO,-Riickgewinnungsanlage der belgischen
Brauerei erlaubt es, das wahrend der alkoholi-
Garung Kohlendioxid
zuriickzugewinnen nachfolgende
Geschaftsprozesse zu verwenden. Dabei wird
das entstandene Kohlendioxid zuerst in einem
Gasballon aufgefangen, filtriert und bevorratet.

schen entstandene

und fir

Quelle: Mehrer Compression

Dieser Kompressor ist fiir Lebensmittelkontakt geeignet.
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FEHMEHTATIN SOHALBITALLL

GOz AUCKGEWINNUNG

Quelle: Mehrer Compression

ATV EFREER & TRODOER

Die CO,-Riickgewinnungsanlage erlaubt es, das wahrend der alkoholischen Garung
entstandene Kohlendioxid wiederzuverwenden.

AnschlieRend wird es von einem olfreien und
lebensmittelgeeigneten Kolbenkompressor ver-
dichtet und in fliissiger Form in Tanks bereitge-
stellt. So kann der Anwender das Kohlendioxid
im weiteren Prozess wieder dem Bier-Endpro-
dukt zusetzen oder fiir nachgelagerte Prozesse
nutzen.

Trockeneisproduktion dank CO,-Verdichtung

Das durch diesen Prozess verdichtete und in
flussiger Form bereitgestellte CO, hat aber noch
einem weiteren Nutzen: Mithilfe des Jou-

le-Thomson-Effekts konnen Anwender damit
lebensmittelgeeignetes Trockeneis herstellen.
Wahrend dieses Prozesses kiihlt das fliissige CO,
im Ausdehnungsprozess auf minus 78,5 °C her-
unter und es entsteht Kohlendioxid-Schnee —
das sogenannte Trockeneis. Dieses kann in ver-
schiedener Form, beispielsweise als Pellets, BIo-
cke oder Scheiben, gepresst und fiir die weitere
Nutzung bereitgestellt werden.

Trockeneis bietet verschiedene Vorteile:

* Es schmilzt nicht, sondern wechselt lediglich
vom festen in den gasférmigen Aggregat-
zustand. Das bedeutet, dass eine direkte
Verdampfung ohne Riickstande erfolgt. Das
heil3t, es entsteht kein Wasser wie beispiels-
weise bei der Kiihlung mit Eis.

° Zudem ist Trockeneis geruchs- und
geschmacksneutral und erreicht eine
dreimal so hohe Kiihlleistung wie her-
kommliches Eis.

* Trockeneis hat bakterienhemmende
Eigenschaften, ist nicht giftig, nicht
brennbar und reaktionstrage.

Aufgrund dieser Eigenschaften bietet sich Tro-
ckeneis fur einen vielfdltigen Einsatz an. Es kann
bei der Kithlung von Lebensmitteln, pharmazeu-
tischen Produkten und bei medizinischen
Anwendungen zum Einsatz kommen. Auch in
der chemischen Industrie und im Bereich der
Reinigung kann Trockeneis aufgrund der positi-
ven Eigenschaften genutzt werden. Es gibt

KOMPETENZ IN DER
CO ,-VERDICHTUNG

NTSTEHUNG

>

WEITERVERWENDUNG

Wiedergewonnenes Kohlendioxid kann vielfiltig weiterverwendet werden.

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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bereits Trockeneis-Pressanlagen, die elektrome-
chanisch angetrieben werden und damit kom-
plett ohne Hydraulikol auskommen. Diese Anla-
gen sind komplett 6lfrei und fiir die sichere Ver-
wendung im Lebensmittelbereich geeignet.
Zudem sind diese Maschinen besonders nach-
haltig. Sie produzieren hochwertiges Trockeneis
mit einer Umsetzungsrate von bis zu 45 Prozent.

Lebensmittelsicherheit garantiert

Eine wachsende Herausforderung der gesam-
ten Lebensmittel- und Getrankeindustrie liegt
darin, sichere Lebensmittel verfligbar zu
machen, die fur den Verzehr geeignet sind und
die Gesundheit der Verbraucher nicht beein-
tréchtigen. Die Verordnung (EG) Nr. 1935/2004
des Europdischen Parlaments gibt vor, dass
Materialien oder Gegenstande, die im unmit-
telbaren oder mittelbaren Kontakt mit Lebens-
mitteln stehen, keine Stoffe enthalten dirfen,
die die menschliche Gesundheit gefahrden
konnten. In diesem Zusammenhang missen

KOMPRESSOREN, DRUCKLUFT- & VAKUUMTECHNIK 55

Maschinen und Anlagen die Anforderungen
fir lebensmittelvertragliche Materialien der
VO Nr. 1935/2004 erfillen.

Durch den Einsatz eines CO,-Riick-
gewinnungssystems leisten Unternehmen
ihren Beitrag zum Umweltschutz.

Die Druckluftqualitdt eines CO,-Riickgewin-
nungssystems fir die Getranke- und Lebens-
mittelindustrie wirkt sich unmittelbar auf die
Sicherheit des Lebensmittels aus. Bei einem
direkten oder indirekten Kontakt mit dem Pro-
dukt missen Unternehmen deshalb sicherstel-
len, dass sich keine Olpartikel in der Druckluft
befinden, die das Lebensmittel kontaminieren.
Auch bei der Herstellung und beim Einsatz von
Trockeneis stehen diese Sicherheitsstandards
im Fokus. Um einen absolut olfreien und

Anzeige

Power Pumpen
flir Hochstleistungen

I I ' highefficiency @

P UPACAH

High Pressure Technology

Unsere hochwertigen Hochdruck-Plungerpumpen und -Aggregate URACA GmbH & Co. KG
sind das Herz moderner Anlagen in Chemie- und Verfahrenstechnik, Sirchinger Str. 15 = 72574 Bad Urach
Petrochemie, Metallindustrie und Hochdruckreinigung. info@uraca.de = www.uraca.de
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Treibhausgasemissionen Deutschland

Freigesetzte Treibhausgasemissionen bedrohen das atmospharische Gleichgewicht und flihren zum Anstieg der
globalen Temperatur.

* Die Gesamtemissionen in Deutschland beliefen sich 2022 auf 746 Millionen Tonnen. Dies entspricht einer
Senkung gegenuiber dem Vorjahr von 1,9 Prozent.

* Die deutschen Treibhausgasemissionen sind zwischen 1990 und 2022 um 40,4 Prozent gesunken.

 Deutschlands Treibhausgasemissionen sollen bis 2030 um mindestens 65 Prozent im Vergleich zu 1990
sinken. Ziel ist es, bis 2045 die vollstandige Treibhausgasneutralitat zu erreichen.

° ErstimJahr 2022 erreichte Deutschland das fiir das Jahr 2020 gesetzte Ziel von minus 40 Prozent Treibhaus-
gasemissionen denkbar knapp. Ohne massive und rasche zusatzliche Anstrengungen werden die weiteren
Ziele nicht erreicht.

° Mit dem im Jahr 2021 gednderten Bundes-Klimaschutzgesetz werden die sektoralen Emissionsmengen fiir
das Jahr 2030 deutlich verringert und die zu erreichende Treibhausgasneutralitdt vom Jahr 2050 auf das Jahr
2045 vorgezogen. Um die Klimaschutzziele zu erreichen, erarbeitet die Bundesregierung auf Basis des
Klimaschutzprogramms 2030 ein Klimaschutzsofortprogramm.

Quelle: www.umweltbundesamt.de

lebensmittelgeeigneten Prozess zu gewahrleis-
ten, sollten Anwender auf entsprechend sichere
Maschinen setzen. So kann das verdichtete Gas
bedenkenlos in nachfolgenden Produktions-
prozessen eingesetzt werden — egal ob zur
direkten Wiederverwendung des gewonnenen
Kohlendioxids oder zur Weiterverarbeitung zu
Trockeneis.

Quelle: Mehrer Compression

Beitrag zum Klimaschutz

Kohlendioxid gilt als Mitverursacher des Treib-
hauseffekts und der Klimaerwarmung. Das
Funktionsprinzip von CO,-Rickgewinnungsan-
lagen eroffnet damit nicht nur gute Moglichkei-
ten fur einen wirtschaftlichen und CO,-autar-
ken Betrieb. Es bietet zusatzlich die Chance, auf
nachhaltige und wirtschaftlich sinnvolle Weise
einen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten.
Eine mittelstandische Brauerei beispielsweise
gibt beieinerJahresproduktion von 200.000 Hek-
tolitern Bier ungefahr 200.000 Tonnen CO,in die
Atmosphare ab. Durch Einsatz einer CO,-Ruick-
gewinnungsanlage gelangt nahezu 100 Prozent
weniger Kohlendioxid in die Atmosphare, da es
sich um einen geschlossenen Prozess handelt.
Dies tragt zur Energiewende bei. Mit einem ste-
tigen  Wiederverwertungsprozess  kénnen
Unternehmen dem Bestreben nach Nachhaltig-
keit und der Verantwortung fir die Umwelt
gerecht werden.

Autor:

Jorg-Peter Mehrer
Geschaftsfiihrender Gesellschafter
Mehrer Compression GmbH

Eine belgische Brauerei senkte den CO,-Ausstof3 um bis zu 80 Prozent durch Einsatz
eines CO,-Riickgewinnungssystems.

Balingen
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Die unregelmaRige Verfiigbarkeit erneuerbarer Energien ist eine Herausforderung im Hinblick auf die Quelle: © syeols / MAN Energy Solutions
Netzstabilitat.

GroBwarmepumpen sorgen fiir Netzstabilitat
B Emin Cemberlitas

Im Rahmen der Energiewende konnen GroBwarmepumpen einen wichtigen
Beitrag zur Frequenzregulierung leisten — einem Schlusselaspekt fur die
Netzstabilitat. Oft wird in der 6ffentlichen Wahrnehmung ubersehen, dass
Grollwarmepumpen als unsichtbare Helden der Energiewende betrachtet
werden konnen. Denn neben der Warmebereitstellung tragen GroRwarme-
pumpen entscheidend zur Forderung der Energiewende bei, indem sie die
Netzfrequenz regulieren kdnnen.

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024



Am 4. November 2006 unterstrich ein massiver
Stromausfall in Europa, ausgel6st durch die
Abschaltung einer deutschen Hochspannungs-
leitung, die kritische Bedeutung der Netzstabili-
tat in einer stark von Elektrizitat abhangigen
Welt. Die Netzstabilitat und damit auch ver-
bunden die Netzfrequenz spielen eine entschei-
dende Rolle. Mit der zunehmenden Verbreitung
erneuerbarer Energien und der damit verbun-
denen Steigerung der Volatilitat allerdings die
Herausforderung, die Netzstabilitat durchgan-
gig aufrechtzuerhalten.

Stromnetzfrequenz -

Herzschlag des Stromnetzes

Die Stromnetzfrequenz, gemessen in Hertz
(Hz), ist essenziell fiir die Stabilitdt von Wech-
selstromnetzen und variiert weltweit zwischen
50 Hz und 60 Hz. In den europaischen Landern
wird eine Netzfrequenz von 50 Hz verwendet.
Abweichungen von dieser Nennfrequenz kon-
nen schwerwiegende Folgen haben. Wenn die
Frequenz unter einen signifikanten Wert von
beispielsweise 47,5 Hz fallt, trennen sich auto-
matisch alle Kraftwerke vom Netz, um Schaden
durch den Betrieb bei zu niedriger Frequenz zu
vermeiden. Ein massiver Strommangel kann zu
groRflachigen und lang anhaltenden Blackouts
fuhren. Bei einer Uberfrequenz wiederum mit
Werten von mehr als 50,2 Hz, missen auch
Solarenergieanlagen vom Netz genommen
werden, um eine Uberproduktion von Strom
und eine Uberlastung des Netzes zu verhindern.
Sobald eine Frequenz von 51,5 Hz erreicht wird,
aktiviert sich ein automatischer Schutzmecha-
nismus, um eine Uberhitzung und mogliche
Schaden an der elektrischen Infrastruktur abzu-
wenden. Deshalb ist es zwingend notwendig,
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flir eine stabile Stromversorgung eine aus-
gewogene Frequenz und eine effiziente Netz-
steuerung sicherzustellen.

Regelleistung: der unsichtbare Wachter

Die Stabilitat von Stromnetzen beruht auf der
prazisen Kontrolle der Netzfrequenz mittels drei
Schliisselmechanismen: Primar-, Sekundar- und
Tertiarregelleistung. Diese haben jeweils unter-
schiedliche Aufgaben und Reaktionszeiten, um
das Gleichgewicht zwischen Stromerzeugung
und -verbrauch aufrechtzuerhalten und schwer-
wiegende Stérungen zu vermeiden.

GroBwdrmepumpen zdhlen zu den
energieeffizientesten Technologien der

Warmebereitstellung.

Der erste Mechanismus, der bei einer Abwei-
chung der Stromfrequenz eingreift, ist die
Momentanreserve. Diese im Energiemarkt
nicht verglitete Systemdienstleistung entsteht
aus der kinetischen Energie rotierender Massen
in Synchronmaschinen, typischerweise in Kraft-
werksgeneratoren. Die Momentanreserve dient
als unmittelbare Reserveleistung bei Wirk-
leistungsungleichgewichten. Indem Tragheit
bereitgestellt wird, gleicht die Momentan-
reserve Leistungsschwankungen effektiv aus
und erhoht die Systemzuverldssigkeit. Die Pri-
marregelleistung (PRL) ist die erste Verteidi-
gungslinie gegen Frequenzabweichungen. Sie
wird innerhalb von 30 Sekunden automatisch
aktiviert und korrigiert das Gleichgewicht zwi-
schen Stromerzeugung und -verbrauch. Die PRL

Primiirregallaistungsverbund

Sekundirregelleistungsverbund

Tertidgrregelleistungsverbund

Quelle: MAN Energy Solutions

Europdisches Verbundsystem: Die Grafik zeigt die europdischen Regelleistungsverbunde — ein engmaschiges Stromnetz.
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Drei Schliisselmechanismen kontrollieren die Netzfrequenz.

ist kurzfristig wirksam und reagiert proportio-
nal zur Frequenzabweichung, wobei bevorzugt
schnelle Energiequellen wie Wasserkraft oder
Batteriespeicher genutzt werden. Dartber hin-
aus wird die PRL nicht nur national, sondern
auch europdisch durch eine Kooperation mehre-
rer Lander angewendet und vergltet.

Wenn die PRL nicht ausreicht, tritt die Sekun-
darregelleistung (SRL) in Kraft. Diese reagiert
zwar langsamer als die Primarregelleistung,
bleibt aber langer aktiv und wird vom Energie-
managementsystem des Netzbetreibers auto-

matisch gesteuert, um das Netz auszugleichen.
Die SRL ist ein Bestandteil des europaweiten
PICASSO-Projekts: Diese Plattform dient dem
Abruf von SRL und wird neben Deutschland
auch von mehreren europdischen Staaten
genutzt.

Im Falle eines Mangels an PRL und SRL wird die
Tertidrregelleistung (TRL) aktiviert. Sie reagiert
langsamer, bleibt jedoch bei Bedarf langer aktiv
und umfasst verschiedene MaRnahmen zur
Laststeuerung. Die TRL ist Teil des europaischen
MARI-Projekts, einer Plattform, die mehr Lander
als das PICASSO-Projekt umfasst. Sowohl SRL als
auch TRL beinhalten eine Vergutung fiir die
Bereitstellung und Vorhaltung der Leistung.
Dabei gilt: Je kurzfristiger die Regelleistung
angeboten und abgerufen wird, desto hoher ist
die Vergutung. Um an den Regelleistungsmark-
ten teilnehmen zu kénnen, ist eine Praqualifika-
tion erforderlich, die die Einrichtung von Reser-
veeinheiten oder -gruppen mit spezifischen
technischen und betrieblichen Standards vor-
aussetzt.

Multifunktionale Akteure im Zentrum

der Energiewende

Der Ubergang zu erneuerbaren Energien stellt
eine signifikante Veranderung dar, die beste-
hende Ansatze zur Frequenzregulierung vor
neue Herausforderungen stellt. Erneuerbare
Energiequellen wie Sonnen- und Windenergie
sind von Natur aus variabel, das heil3t, die Ener-

GroRwarmepumpen gleichen Netzschwankungen aus, wenn das Netz zu iiberlasten droht.
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gieproduktion schwankt je nach Wetterbedin-
gungen und Tageszeit. Dies steht im Gegensatz
zu konventionellen Energiequellen, die eine kon-
stante Leistung liefern. Neue Technologielsun-
gen und Strategien sind erforderlich, um die
Variabilitdit zu bewadltigen, die erneuerbare
Energien mit sich bringen.

Angesichts der Herausforderungen, die sich aus
der Variabilitat der erneuerbaren Energien und
der aktiven Rolle der Verbraucher im Stromnetz
ergeben, ruckt die Warmewende als unverzicht-
barer Baustein fiir eine erfolgreiche Energie-
wende in den Vordergrund. Die Wichtigkeit die-
ser Entwicklung wird besonders deutlich, wenn
man bedenkt, dass circa 50 Prozent des Primare-
nergiebedarfs fiir Warmenutzung verbraucht
werden. Dies ist insbesondere in Deutschland
relevant, wo die Warmeerzeugung etwa 40 Pro-
zent der gesamten CO,-Emissionen ausmacht,
was sowohl die Raum- als auch die Prozess-
warme betrifft. Dies unterstreicht die Dringlich-
keit, energieeffiziente und CO,-arme Losungen
umzusetzen.

Hocheffiziente Technologie
GrolRwarmepumpen gehoren zu den energieef-
fizientesten Technologien der Warmebereitstel-
lung, insbesondere durch die Elektrifizierung
der Warmeversorgung. Sie bieten die Moglich-
keit, erneuerbaren Strom als Energiequelle fir
eine CO,-freie Warmeerzeugung zu nutzen, und
leisten damit einen wichtigen Beitrag zur
Dekarbonisierung des Energiesektors. Ange-
sichts der wunregelmalRigen Verfligbarkeit
erneuerbarer Energien, die eine standige Netz-
stabilisierung erfordern, stellen GroRwarme-
pumpen mit schnelllaufenden Elektromotoren
eine innovative Losung dar. Durch ihre schnelle
Reaktionsfahigkeit konnen sie die elektrische
Last rasch hoch- oder herunterfahren. Dies ist
fir die Bereitstellung von Primarregelleistung
unerlasslich. GroBwarmepumpen tragen aktiv
zur Stabilisierung des Netzes bei, indem sie
Uberschussige Energie in Zeiten hoher Produk-
tion verbrauchen und ihren Betrieb bei Energie-
mangel drosseln. Dabei ist die Bereitstellung
von PRL durch GroRwarmepumpen nicht nur
Theorie, sondern wird auch in der Praxis umge-
setzt. Zum Beispiel in der danischen Hafenstadt
Esbjerg, wo die Stadtwerke zwei GroRBwarme-
pumpeneinheiten mit einer thermischen
Gesamtleistung von 60 MW auch zur Teilnahme
am Primarregelmarkt nutzen.
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Fiir eine erfolgreiche Warme-
wende sind GroBwadrmepumpen
unerlasslich.

Darliber hinaus kénnen GroRwdarmepumpen
nicht nur Primarregelleistung bereitstellen, son-
dern auch effektiv fiir Sekundar- und Tertiarre-
gelleistung eingesetzt werden. Durch die Integ-
ration in das Stromnetz kénnen sie als aktive
und reaktionsfahige Teilnehmer auf dem Ener-
giemarkt agieren, was zur Reduzierung der
CO,-Emissionen beitragt. Gleichzeitig tragen sie
zur Netzstabilitat bei, die fir den Ubergang zu
einem vollstandig erneuerbaren Energiesystem
von entscheidender Bedeutung ist. GroRwarme-
pumpen bieten durch ihre rotierenden Massen
eine essenzielle Tragheit fur das Stromnetz, die
mit dem Riickgang konventioneller, tragheitsin-
tensiver Stromquellen immer kritischer wird.
Diese Tragheit ist entscheidend fiir die Aufrecht-
erhaltung der Frequenzstabilitat im Stromnetz
und hilft, potenzielle Instabilitditen oder gar
Ausfalle zu verhindern.

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024

Ein Warmepumpensystem mit 60 MW Heizleistung unterstiitzt die Primarregelleistung der danischen Hafenstadt Esbjerg.

Wirtschaftliche Attraktivitat

GroBwarmepumpen unterscheiden sich im
Hinblick auf die Frequenzregulierung deutlich
von konventionellen Technologien wie Gastur-
binen und Wasserkraftwerken, die hohe
Betriebskosten verursachen oder spezielle
Standorte erfordern. Auch moderne Batterie-
speicher sind durch die hohen Kosten und ihre
Speichergrenzen beschrankt. Obwohl GroR-
warmepumpen héhere Anschaffungskosten als
fossile Technologien haben, amortisieren sie
sich durch Effizienz und niedrigere Betriebskos-
ten. Dies wird durch die steigenden Kosten fiir
fossile Brennstoffe noch verstarkt. Ihre Rentabi-
litdt verbessert sich durch die Teilnahme an
Regelleistungsmarkten, an denen in den letzten
zwei Jahren allein am PRL-Markt durchschnitt-
lich 65 Euro pro MW elektrische Leistung im
Vier-Stunden-Slot erzielt wurden. Diese Erl6se
variieren je nach Haufigkeit der Marktteil-
nahme und konnen durch den kombinierten
Einsatz von Primarregelleistung und Sekundar-
regelleistung deutlich gesteigert werden — ins-
besondere, wenn GrofRwarmepumpen flexibel
eingesetzt werden, um auf die Marktpreise zu
reagieren. Auf diese Weise kdnnen mehrere

Quelle: Sebastian Vollmert / MAN Energy Solutions



hunderttausend Euro pro Jahr erwirtschaftet
werden, was die Investition in GroRwarmepum-
pen wirtschaftlich attraktiv macht.

Fazit und Zukunftsperspektiven

GrolRwarmepumpen sind unerlasslich fiir das
erfolgreiche Gelingen der Warmewende. lhre
Integration ins Stromnetz bietet bedeutende
Vorteile, sowohl aus gesellschaftlicher als auch
betrieblicher Perspektive, aber insbesondere
bezuglich der Bereitstellung von Regelleistung
und der Gewahrleistung der Netzstabilitat. Mit
dem geplanten Atomausstieg im vergangenen
Jahr und dem Kohleausstieg im Jahr 2030 in
Deutschland zeichnet sich eine erhohte Volatili-
tat im Stromnetz des Landes ab. Dies wird den
Bedarf an Regelleistung weiter steigern und
somit die Wirtschaftlichkeit von Investitionen
in GroBwarmepumpen erhéhen.

KOMPRESSOREN, DRUCKLUFT- & VAKUUMTECHNIK

Angesichts des knappen Zeitrahmens fir die
Dekarbonisierung der Gesellschaft werden
GroRBwarmepumpen zu einem Paradebeispiel
fiir technologischen Fortschritt. Die Dringlich-
keit und die Verantwortung, die mit diesem Pro-
zess einhergehen, lassen GroRBwarmepumpen
eine zentrale Rolle zukommen. Es ist von ent-
scheidender Bedeutung, verfiigbare Technolo-
gien nicht nur effizient, sondern auch zielgerich-
tet einzusetzen, um sicherzustellen, dass die
gegenwartigen Anstrengungen das Fundament
flr die angestrebte Zukunft legen.
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Unternehmen kénnen entstehende Abwarme nutzen, um ihren CO,-AusstoB nachhaltig zu reduzieren. Quelle: Atlas Copco

Abwarme und Wasserstoff sind die Energiequellen
der Zukunft

Hanushan Vasuthevan

Der Einsatz von effizienten Technologien und Ressourcen wird in der Industrie
immer wichtiger. Hat etwa eine Druckluftanlage ihr Maximum an Energie-
effizienz erreicht, riicken Alternativkonzepte, wie die Nutzung von Abwarme
und Wasserstoff, verstarkt in den Fokus industrieller Prozesse. Nutzen Anwender
die erzeugte Abwarme, hat das nicht nur 6kologische, sondern auch 6konomi-
sche Vorteile. Neue Losungen bieten vielversprechende Ansatze und zeigen
enorme Potenziale fur eine nachhaltige und ressourceneffiziente Produktion.
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Seit Jahrzehnten steht in der Industrie die
Maximierung der Energieeffizienz im Mittel-
punkt. Dies hat zu zahlreichen innovativen Ent-
wicklungen geflihrt, auch im Bereich der indus-
triellen Drucklufttechnik: Moderne Kompresso-
ren mitvariabler Drehzahlregelung produzieren
duBerst nachhaltig, indem sie nur die beno-
tigte Menge Druckluft erzeugen. Dies senkt die
Betriebskosten dauerhaft und verlangert War-
tungsintervalle. Doch was kommt nach dem
Einsatz des energieeffizientesten Kompres-
sors?

Abwéarme — mehr als ein Nebenprodukt

Im Zuge der Energiewende und angesichts stei-
gender Energiekosten suchen Experten kontinu-
ierlich nach neuen Energiequellen, die nicht nur
die Betriebskosten reduzieren, sondern auch die
CO,-Emissionen verringern. Hierflir konnen
Unternehmen ihre eigene, als Nebenprodukt
industrieller Prozesse erzeugte Abwarme sinn-
voll nutzen. ,,Entstandene Abwarme wird heute
meist noch in die Atmosphare abgeleitet. Wir
sehen enormes Potenzial furr die Eigennutzung®,
sagtJorg Schwittek, Business Line Manager New
Technologies bei Atlas Copco. Er betrachtet
Abwarme nicht mehr nur als Nebenprodukt,
sondern als alternative Energiequelle aus indus-
triellen Prozessen. Abwarmequellen finden sich
Uberall dort, wo Kiihlsysteme, Kondensatoren
oder Abluftanlagen Bestandteil des Prozesses
sind. Aber auch ableitendes Abwasser, Konden-
sat und andere Medien bergen oft ungenutztes
Potenzial fiir die Energieversorgung der Indust-
rie von morgen.

KOMPRESSOREN, DRUCKLUFT- & VAKUUMTECHNIK

Warmeleistung identifizieren

Bevor Industrieunternehmen Abwarme nutzen
konnen, mussen sie das Potenzial ermitteln.
Dabei spielt die Temperatur der Abwarme eine
entscheidende Rolle. Abhangig von ihrem Tem-
peraturniveau kann Abwarme als hochwertig
oder minderwertig eingestuft werden. Um die
verfligbare Warmeleistung abzuschatzen, mus-
sen Details wie das Abwarmemedium, die Tem-
peratur und der Volumen- oder Massenstrom
bekannt sein.

Der erste Schritt hin zur Abwarmenutzung
besteht darin, die Menge der verfligbaren War-
meleistung zu identifizieren. Dies erfolgt mit-
hilfe einer Formel, die verschiedene Faktoren
berlicksichtigt. Dazu gehdren der Massenstrom
sowie die Warmekapazitat (cp) des Abwarme-
mediums. Fiir flissiges Wasser betragt die War-
mekapazitat beispielsweise 4.190 J/kgK, wah-
rend sie fir Luft oder Abgase bei 1.005 J/kgK
liegt. Aus dieser Formel lassen sich einige ent-
scheidende Erkenntnisse ableiten: Die nutzbare
Warmeleistung eines Abwarmemediums steigt
mit dem Massenstrom und der Temperatur-
differenz. Das bedeutet: Um die verfligbare
Warmeleistung zu schatzen, missen Anwender
die spezifischen Eigenschaften des Abwarme-
mediums sowie seine Temperatur und den Volu-
men- oder Massenstrom im jeweiligen Prozess
kennen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die
Qualitat der Abwarme nicht einheitlich ist, da
diese stark von ihrem Temperaturniveau
abhangt. Je nachdem, ob die Abwarme eine
hohe oder niedrige Temperatur aufweist, eroff-

Warmequelle

Warmes
Wasser
T
\

T=5°C-60°C

Industrie-
Warmepumpe

hermische Leistung

100-1500 kw

Warmesenke Dampferzeugung

Heisses
Wasser

Flashbehalter/
Warmelibertrager

T=90°C-120°C

T=120°C-240°C

Die intelligente Verkniipfung von Abwarmequellen und Warmesenken ermaglicht es Anwendern, das volle Potenzial auszuschopfen.
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Abwarmequellen

. Temperatur- Temperatur-  Warmeleistung
Prozesse  Medium it [oC]  austritt [°C] [kw]
Kuhlung - Druckluft Wasser 50 30 400
Kihlung - Kondensat Wasser 60 40 160
Abwarme - BHKW (Sommer) Wasser 90 70 500
Kondensation - Prozesswarme Wasser 100 125 800

Prozesse Medium
Prozesswarme-Dampf Dampf
Heizwdrme u. Warmwasser Wasser
Prozesswarme-Wasser Wasser

Warmesenken

Temperatur- Temperatur-  Warmeleistung
eintritt [°C] austritt [°C] [kw]
140 140 1.800
70 50 300
100 80 400

Um Abwidrme optimal zu nutzen, miissen Anwender das Potenzial der Abwarmequelle korrekt bestimmen.

nen sich unterschiedliche Anwendungsmog-
lichkeiten. Das Temperaturniveau spielt eine
entscheidende Rolle, wenn festgelegt werden
soll, wie diese wertvolle Ressource am effizien-
testen genutzt werden kann.

Abwéarme integrieren

Um entstehende Abwiarme optimal auszu-
schopfen, missen Anwender das Potenzial der
Abwarmequelle korrekt bestimmen. Die intelli-
gente Verknupfung von Abwarmequellen und
Warmesenken erméglicht es Unternehmen, das
volle Potenzial auszuschopfen. Hierflir kann
eine Warmepumpe eine addquate Losung sein,
wenn das Temperaturniveau der Abwarme-

Verdrangerkompressoren

quelle unterhalb der benétigten Temperatur fur
die Warmesenken liegt. Mit speziell entwickel-
ten Wasser-Wasser-Warmepumpen kann die
Temperatur der Abwarme angehoben werden,
um den Anforderungen der Prozesse gerecht zu
werden.

Atlas Copco hat Wasser-Warmepumpen entwi-
ckelt, die heiBes Wasser mit Temperaturen von
bis zu 120 °C bereitstellen konnen. Bei noch
hoheren Temperaturen kénnen Anwender das
heile Wasser in Niederdruckdampf umwan-
deln, der mithilfe eines Dampfverdichters auf
noch héhere Temperaturen gebracht und als
Prozesswarme verwendet werden kann.

* Eine Fahrradpumpe ist die einfachste Form einer Verdrangungsverdichtung. Hier wird die Luft in einen
Zylinder gesaugt und durch einen beweglichen Kolben verdichtet. Kolbenkompressoren funktionieren nach
demselben Prinzip: Sie verwenden einen Kolben, dessen Vorwarts- und Riickwartsbewegung durch eine
Pleuelstange und eine rotierende Kurbelwelle erzeugt wird.
Wenn nur eine Seite des Kolbens fiir die Verdichtung verwendet wird, wird dies als einfach wirkender
Kompressor bezeichnet. Wenn sowohl die Ober- als auch die Unterseite des Kolbens verwendet werden,
handelt es sich um einen doppelt wirkenden Kompressor. Das Druckverhaltnis ist das Verhaltnis zwischen

dem absoluten Druck auf der Einlass- und auf der Auslassseite.

Daher hat ein Kompressor, der Luft mit atmospharischem Druck, also 1 bar(a), ansaugt und diese auf einen
Uberdruck von 7 bar verdichtet, ein Druckverhaltnis von (7 + 1)/1 = 8.
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Abwirme in Strom umwandeln -

Kosten reduzieren

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Abwar-
mequellen mit Temperaturen tber 90 °C mit-
hilfe von Organic-Rankine-Cycle-(ORC-)Anlagen
in elektrische Energie umzuwandeln. Diese
Technologie nutzt den Temperaturunterschied
zwischen der heiBen Abwarmequelle und einem
Kihlmittel, um mechanische Energie zu erzeu-
gen, die anschlielend in elektrische Energie
umgewandelt wird. Dies ist zum einen eine
nachhaltige Nutzung von Abwarme. Zum ande-
ren tragt dies auch dazu bei, die Gesamtbe-
triebskosten zu reduzieren.

Nachhaltigkeit und Effizienz durch
Wasserstoffverdichtung

Neben der Abwarme ist Wasserstoff ein vielsei-
tiger und umweltfreundlicher Energietrager, der
eine entscheidende Rolle bei der Realisierung
nachhaltiger Energiesysteme einnimmt. Der
Einsatz von sauberem Wasserstoff ist von gro-
Ber Bedeutung in industriellen Prozessen. Denn
dies ermoglicht nicht nur effektiven Klima-
schutz, sondern optimiert auch industrielle
Abldufe.

Grliner Wasserstoff wird in der Regel mithilfe
von Elektrolyseverfahren erzeugt, bevorzugt
unter Verwendung erneuerbarer Energien. Je
nach Elektrolysetechnologie liegt der erzeugte
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Wasserstoff bei unterschiedlichen Druckni-
veaus vor — typischerweise zwischen atmo-
spharischem Druck und bis zu 35 bar. Der Ver-
dichtungsprozess spielt deshalb eine entschei-
dende Rolle in der Wasserstoffwirtschaft.
Kompressoren erhéhen den Wasserstoffdruck,
was die Lagerung, den Transport und den Ein-
satz in verschiedenen Sektoren ermoglicht. In
den meisten Anwendungen kommen Verdran-
gungskompressoren zum Einsatz, um den Was-
serstoff zu komprimieren.

Kolben- und Schraubenkompressoren

fiir Verdrangungsverdichtung
Verdrangungsverdichtung basiert auf dem Prin-
zip der Volumenverringerung. Bei diesem
Ansatz wird Wasserstoff verdichtet, indem sein

— Y . L] -

Q m cp (TEintitt TAustritt)

Q [W] Wirmeleistung

r [X2] Massenstrom

< [-x] isobare Warmekapazitat

Towwie L[°Cl  Eintrittstemperatur - WarmeUbertrager
[°C]  Austrittstemperatur - Warmeiibertrager

Austritt

Quelle: Atlas Copco

Mithilfe einer Formel kénnen Unternehmen die Menge der verfiigbaren Warme-

leistung identifizieren.

Anzeige

BIOGAS BI0-RIXX
IST BLAU!  SEIMALE

LEISTUNGSSTARKE

FORDERLOSUNGEN FUR
GARSUBSTRATE!

WWW.WANGEN.COM

MEHR
INFOS!

WANGEN PUMPEN

Part of the Atlas Copco Group




68 INNOVATIONEN & TRENDS
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Abwirme in Strom umwandeln: Die Grafik gibt Einblicke in den Prozess der Energiegewinnung.

Volumen mechanisch reduziert wird. Die gan-
gigsten Arten von Verdrangungskompressoren
sind Kolbenkompressoren und Schraubenkom-
pressoren. Diese Kompressoren sind auferst
effizient, wenn es darum geht, Wasserstoff von
einem niedrigen auf ein hoheres Druckniveau
zu bringen.

Die Modularisierung ermaglicht es, wichtige
Bauteile entlang der Wasserstoff-
Wertschopfungskette zu standardisieren.

Vorteile modularer Bauweisen

In der dynamischen Welt der Wasserstoffwirt-
schaft haben sich modulare Bauweisen fiir Elek-
trolyseure und Verdichter als dufRerst praktika-
bel erwiesen. Statt auf einzelne grofRe Systeme
zu setzen, nutzen Technologieanbieter die Vor-
teile der Modularitat. Die modulare Bauweise
ermoglicht es, mehrere kleinere Einheiten zu
verwenden, die Anwender je nach Bedarf mitei-
nander kombinieren kénnen. Dies schafft eine
Skalierbarkeit, bei der die Nutzer die Produkti-
onskapazitat flexibel an die steigende Nach-
frage anpassen konnen. Diese Flexibilitdt und
Skalierbarkeit konnen nur standardisierte Kom-
pressorkonzepte, ahnlich den Arrays von Elekt-
rolyseuren, realisieren.
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Darliber hinaus bietet die modulare Bauweise
eine Flexibilitat bei der Standortwahl. Anwen-
der konnen die Einheiten an verschiedenen
Standorten platzieren, je nach Verfligbarkeit
erneuerbarer Energiequellen oder Wasserres-
sourcen. Diese dezentrale Produktion von Was-
serstoff ermoglicht es, erneuerbare Energien
effizient einzusetzen und Transportkosten zu
reduzieren. Dadurch lassen sich zum Beispiel
Transportkapazitdten in (regionalen) Pipelines
optimal ausnutzen.

Zusatzlich ermoglicht die modulare Bauweise
eine einfachere Wartung und einen effizienten
Service. Wahrend das Servicepersonal War-
tungsarbeiten oder Reparaturen an einer Ein-
heit durchfiihrt, konnen die anderen Einheiten
weiterhin in Betrieb bleiben, um eine unterbre-
chungsfreie Produktion sicherzustellen. Die
hohe Verfugbarkeit aller Komponenten einer
Wasserstoffanlage ist der Schlissel zu einer
zuverlassigen Versorgung der Industrie mit
dringend benotigten griinen Molekilen.

Standardisierung beschleunigt Projekte

Nicht zuletzt ermoglicht es die Modulari-
sierung, die wichtigen Bauteile entlang der
gesamten Wasserstoff-Wertschopfungskette
zu standardisieren. Flexible und standardisierte
Konzepte fur die Herstellung von griinem Was-

Quelle: Atlas Copco



serstoff beschleunigen Projekte maRgeblich.
Das erklarte Ziel besteht darin, den Aufwand
fir Ingenieurleistungen zu reduzieren und die
Produktion von Komponenten zu vereinfachen.
Dieser Schritt ist eine direkte Reaktion auf die
kontinuierlich wachsende weltweite Nachfrage
nach Schllsselkomponenten im Kontext der
Energiewende.

Beim Einsatz von
Wasserstoff bieten modulare
Kompressorkonzepte

Flexibilitat bei der Standortwahl.

Auflerdem konnen standardisierte Komponen-
ten den Engineering-Aufwand reduzieren. Denn
der Fachkraftemangel gilt als eine groRe Her-
ausforderung bei der Energiewende. Immer
mehr Unternehmen sind auf der Suche nach
Fachleuten sowie Ingenieurinnen und Ingenieu-
ren, die sich auf Dekarbonisierung spezialisiert
haben. Sie suchen Fachpersonal, das nicht nur
Ideen fir eine nachhaltigere Industrie entwi-
ckelt, sondern diese Ideen auch in die Tat umset-
zen kann.

Ein weiteres Beispiel fiir die Standardisierung ist
die Regelung von Kolbenkompressoren, da bei
der Herstellung von griinem Wasserstoff per
Elektrolyse der Volumenstrom exakt geregelt
werden muss. Beim Einsatz von Standardkom-
pressoren ist es entscheidend, dass sie so flexibel
und effizient wie méglich sind. Die Drehzahlrege-
lung mittels Frequenzumrichter erweist sich im
Vergleich zu anderen Technologien dabei als
besonders effizient. In jedem Fall ein groRes Plus:
Im Vergleich zur Elektrolyse haben Kompressoren
nur einen geringen Energieverbrauch. Die Kosten
flr die Wasserstoffproduktion werden durch den
Einsatz von Kompressoren also nicht unnotig
erhoht.
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Die windreiche Region Patagoniens liefert bis zu 6.000 Volllaststunden fiir die Produktion von griinem Quelle: Shutterstock.com
Kraftstoff.

Pilotprojekt Haru Oni liefert griinen Treibstoff

B Anja Ehrmann und Christian Schliiter

Haru Oni lautet der Name des chilenischen Pilotprojekts, dessen Ziel es ist, mit

der weltweit ersten kommerziellen Anlage klimaneutralen Kraftstoff zu erzeugen.

In der Sprache der Ureinwohner Chiles bedeutet Haru Oni starker Wind. Davon gibt
es am Projektstandort in Punta Arenas in der stidlichsten Region Chiles genug.

Die klimatischen Bedingungen sind ideal, um Windenergieanlagen zu betreiben.

Der so erzeugte Strom wird genutzt, um griinen Wasserstoff zu gewinnen und
diesen in synthetischen Kraftstoff umzuwandeln. Zum Betrieb der Anlage werden
unter anderem Druckluft und Stickstoff benétigt sowie eine Anlage, die Kohlendioxid
speichert und verdichtet.

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024



Die Energiewende ist ein zentrales Thema der
deutschen Energiepolitik und ein wichtiger Bau-
stein, um die Klimaziele zu erreichen. Erneuer-
bare Energien spielen dabei eine Schlisselrolle.
Sie sollen Atomenergie und fossile Kraftstoffe
kiinftig ersetzen. Erneuerbare Energien kénnen
Weichensteller fiir eine klimafreundliche Ener-
gieerzeugung sein und insbesondere im Bereich
Automotive an Bedeutung gewinnen. Beispiel
dafiir ist das Pilotprojekt im Stiden Chiles, das
zum Ziel hat, synthetischen Kraftstoff (E-Fuel)
mit aus Windstrom hergestelltem Wasserstoff
und dem aus der Luft abgeschiedenen CO, zu
produzieren. Das Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) unterstitzt
dieses internationale Projekt fiir griinen Wasser-
stoff im Rahmen der Nationalen Wasserstoff-
strategie (NWS) mit Mitteln aus dem Konjunk-
turpaket. Siemens Energy erhielt Anfang
Dezember 2020 einen Forderbescheid uber
8,23 Millionen Euro, um das zukunftsweisende
Projekt zu realisieren. Unter der Leitung der chi-
lenischen Projektgesellschaft Highly Innovative
Fuels (HIF) entwickelte das Unternehmen in
Zusammenarbeit mit zahlreichen internationa-
len Firmen die weltweit erste Anlage, die aus
Wasserstoff und Kohlendioxid sogenannte
E-Fuels gewinnt. Nach dem Projektstart im Juli
2021 erfolgte im Dezember 2022 die erste Kraft-
stofflieferung. Die Gesamtinvestition fiir die
Anlage betragt 74 Millionen US-Dollar.

Wie griiner Kraftstoff entsteht

Das Prinzip zur Herstellung von klimaneutralem
Kraftstoff basiert auf der Polymerelektrolyt-
membran-(PEM-)Elektrolyse. Dabei wird Wasser
mithilfe von elektrischer Energie in seine
Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff gespal-
ten. Die Wassermolekdile dienen als Protonen-
trager. Das Wasser wird zur Anode geflihrt und
dort gespalten. Die Protonen, die dabei entste-
hen, diffundieren durch die semipermeable
Membran zur Kathode, wo sie mit den Elektro-
den zu Wasserstoff kombiniert werden.

Ein weiterer Bestandteil der Pilotanlage, der zur
Herstellung von synthetischem Kraftstoff beno-
tigt wird, ist das System eines Spezialisten aus
Brighton, der eine patentierte Losung zur direk-
ten Abscheidung von Kohlendioxid aus der Luft
entwickelt hat. Das System absorbiert CO, aus
der Luft, scheidet es ab und sammelt es. So ent-
steht zu 98 Prozent reines Kohlendioxid. Dieses
wird mit Wasserstoff zu dem sogenannten Syn-
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thesegas vermischt. Auf der Oberflache eines
Katalysators wird das Synthesegas dann zu Met-
hanol umgewandelt. In der Methanol-to-Gaso-
line-(MTG-)Anlage erfolgt wiederum die Trans-
formation von Methanol in synthetisches Ben-
zin. Dazu ist ein spezieller MTG-Katalysator im
Einsatz, der in der ersten Phase des Projekts
130.000 Liter griinen Kraftstoff produzieren soll.
Das Endprodukt kann wie herkémmlicher Kraft-
stoff transportiert, verteilt und gelagert werden.
Fir den direkten Einsatz im Fahrzeug wird der
Kraftstoff veredelt.

CO; aus der Luft gewinnen und speichern

Die flr den Betrieb der Anlage notwendige
Druckluft liefert Boge. Die komprimierte Luft
wird zum einen als Instrumentenluft genutzt,
zum Beispiel um pneumatische Ventile anzu-
steuern. Zum anderen wird sie benétigt, um
Stickstoff zu erzeugen. Aullerdem konzipierte
der Druckluftspezialist eine Anlage, die das aus
der Luft gewonnene Kohlendioxid verdichtet.
Geliefert hat der Druckluftspezialist zwei 40-ft-
Container mit unterschiedlicher Ausstattung.

Mit den prognostizierten 550 Millionen Litern
konnten etwa eine Million Menschen ein Jahr lang

Auto fahren.

Quelle: Boge

Der Container ist mit einem speziellen Kolbenkompressor ausgestattet, kombiniert

mit einer Blase aus gummiertem Gewebe.
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Weitere Anlagen fiir E-Fuel-Produktion in Planung

HIF Global nutzt die Erfahrungen aus der Pilotanlage in Haru Oni, um weitere Projekte zur Produktion von E-Fuels
zu realisieren. So entsteht im Industriegebiet Cabo Negro in Punta Arenas eine dhnliche Anlage, die mithilfe
erneuerbarer Energie aus dem Windpark Faro del Sur kiinftig 173.600 Tonnen E-Methanol pro Jahr produzieren
soll. Damit lieBen sich jahrlich circa 70.000 Tonnen E-Benzin und tiber 8.000 Tonnen E-Gas herstellen.

Das benoétigte CO2 wird entweder direkt aus der Luft abgeschieden oder von anderen industriellen Quellen
sowie Biomassekraftwerken zur Verfligung gestellt. Darliber hinaus werden bis zu 34 m?/h entsalztes Meerwas-
ser eingesetzt. Wenn die Umweltgenehmigung erteilt worden ist, kann mit dem Bau der Anlage begonnen wer-
den. Die Bauzeit wird auf 26 Monate geschatzt.

Ein Container beinhaltet einen dlgeschmierten,
frequenzgeregelten Schraubenkompressor mit
einer Leistung von 75 kW. Dieser stellt Druck-
luft in einem Umfang von 2,76 m?/min bis
12,34 m?/min zur Verfligung. Weitere Bestand-
teile sind eine Druckluftaufbereitung sowie
ein Stickstoffgenerator, der nach dem Pressu-
re-Swing-Adsorption-(PSA-)Verfahren arbeitet.
Gereinigte Druckluft durchstrémt dabei einen
Behalter, der mit Aktivkohle gefiillt ist. Die Sau-
erstoffmolekiile der Luft werden wahrend der
Durchstromung adsorbiert. So entsteht Stick-
stoff mit einer Reinheit von 99,99 Prozent. Die-
ser Stickstoff wird gespeichert und steht
anschlielend fir die Weiterverwendung zur

Quelle: Boge

Verfugung. Darliber hinaus hat der Anbieter ein
CO,-System mit vor- und nachgeschaltetem
Equipment entwickelt.

Im zweiten Container hat der Druckluftspezialist
einen Kolbenkompressor installiert, den er mit
einer speziell angefertigten Blase zur CO,-Spei-
cherung kombinierte. ,Wir entwickelten in
Zusammenarbeit mit einem Kooperationspart-
ner ein spezielles Konzept fir die Speicherung®,
sagt Bernd Kleffmann, Senior-Projektleiter bei
Boge. ,Unser erster Ansatz war, einen festen
Behalter zur Speicherung des Kohlendioxids zu
verwenden, analog den herkdmmlichen Behal-
tern zur Speicherung von Druckluft. Basis des

Der Container ist mit einem 6lgeschmierten, frequenzgeregelten Schraubenkompressor mit einer Leistung von 75 kW
ausgestattet.
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Systems ist jetzt eine Blase aus gummiertem
Gewebe, die wir im Container installiert haben
und die diesen in gefiilltem Zustand zu zwei Drit-
teln ausfillt.” Insgesamt lassen sich so bis zu
20.000 Liter CO, speichern. Das in der vorgeschal-
teten Anlage direkt aus der Luft gewonnene Koh-
lendioxid wird zunachst mithilfe spezieller Kom-
ponenten temperatur- und druckiberwacht.
Dann wird das Gas in den Ballon geleitet, der sich
aufblaht. Ist ein vordefinierter Fiillstand erreicht,
startet der nachgeschaltete Kolbenkompressor
und verdichtet das CO, auf 20 bar. Das kompri-
mierte Gas wird nochmals zwischengespeichert
und dann aus dem Container geleitet, um im
nachsten Anlagenbereich mit dem Wasserstoff
zu reagieren und das Synthesegas zu bilden. Das
gesamte System wird laufend Uberwacht.

Die Produktionsanlage erfiillt alle
relevanten Nachhaltigkeitskriterien
fiir griine Kraftstoffe.

Pilotanlagen erfordern hohe Flexibilitat

Die eingesetzte Druckluft muss zahlreiche Anfor-
derungen erfiillen. So muss diese der Qualitats-
klasse 1-2-1 nach DIN ISO 8573-1 entsprechen
und die PartikelgroRe der Feststoffverunreini-
gungen darf 0,5 um nicht uberschreiten. Der
maximale Drucktaupunkt liegt bei minus 40 °C
und der Olgehalt betragt maximal 0,01 mg/m?.
Darlber hinaus hat die Projektleitung von HIF
Global eine umfangreiche Dokumentation gefor-
dert. ,Die sicherlich grote Herausforderung
bestand in der laufenden Anderung der zu lie-
fernden Medien und des zur Verfligung gestell-
ten CO," erklart Kleffmann. ,Die integrierten
Anlagen sind weitestgehend Pilotanlagen, die
teilweise zum ersten Mal betrieben werden und
perfekt aufeinander abgestimmt werden mus-
sen. Daher kam es auch wahrend der gesamten
Projektierungsphase immer wieder zu Anderun-
gen, auf die wir reagieren mussten. Flexibilitat
war gefragt.“ So passte der Druckluftexperte bei-
spielsweise das System im zweiten Container
mehrmals an verdnderte CO,-Liefermengen
sowie unterschiedliche Driicke an. Die Anlage
lasst sich derart umriisten, dass selbst bei unter-
schiedlichen Driicken ein sicherer Betrieb
gewahrleistet ist. Auch die geforderte Stickstoff-
menge variierte Uber den gesamten Projektie-
rungszeitraum.
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Quelle: Boge

Basis des Systems ist die Blase aus gummiertem Gewebe, die den Container in
gefiilltem Zustand zu zwei Dritteln ausfiillt.

Ein nachhaltiger Kraftstoff —

nicht nur fiir Rennwagen

,Dass wir mit der Kombination aus bewahrter
Technik und unserem Ingenieurwissen einen
Beitrag zur Verbesserung des Klimaschutzes
leisten, macht uns sehr stolz“, freut sich Kleff-
mann. ,Haru Oni ist ein ganz besonderes
Zukunftsprojekt, das auf moderne Technologien
setzt, um synthetischen Kraftstoff nachhaltig zu
produzieren.”“ Dabei kann der Kraftstoff direkt in
bestehenden Fahrzeugen eingesetzt werden.
Das macht ihn zu einem wertvollen Produkt auf
dem Weg, die hochgesteckten Klimaziele zu
erreichen. Die Produktion soll nach dem erfolg-
reichen Start in den nachsten Jahren auf eine
Menge von 55 Millionen Liter E-Fuel erhéht wer-
den. Ab 2028 kénnten dann sogar 550 Millionen
Liter produziert werden.

Der Hauptabnehmer des Kraftstoffs ist zunachst

der Sportwagenhersteller Porsche. So kommen
die Kraftstoffe zum Beispiel in der Markenpokal-
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Rennserie zum Einsatz. Grundsatzlich kénnen
Autofahrerinnen und Autofahrer aber alle der-
zeitig existierenden Fahrzeuge mit Verbren-
nungsmotor ohne Umbau mit diesen E-Fuels
betanken. Was zunachst nur fiir den Stral3enver-
kehr angedacht ist, lasst sich kiinftig ohne wei-
teres auch auf den Schiffsverkehr und die Luft-
fahrt ausweiten.

Produktionsstandort mit guter Infrastruktur

In der windreichen Region von Patagonien kon-
nen bis zu 6.000 Volllaststunden fiir die Produk-
tion von griinem Kraftstoff genutzt werden —
deutlich mehr als in Europa. Denn der Wind
weht konstant an rund 270 Tagen im Jahr. Der
Standort noérdlich von Punta Arenas bietet
einen weiteren Vorteil: Er befindet sich in
unmittelbarer Nahe der Magellanstrafe. Vom
Hafen Cabo Negro aus lasst sich der flissige
Energietrager analog zu herkémmlichen Kraft-
stoffen in die ganze Welt transportieren und
uber die bestehende Infrastruktur verteilen. Auf
diese Weise ist auch eine Versorgung von ener-
giedrmeren Regionen mit dem griinen Kraft-
stoff moglich.

Mit der industriellen Produktion des nachhalti-
gen E-Fuels ist eine grofRe Hoffnung fiir den
moglichen Ersatz fossiler Brennstoffe verbun-
den. So konnten mit den prognostizierten
550 Millionen Litern ungefahr eine Million Men-
schen ein ganzes Jahr lang Auto fahren. Was
zentral ist: Dabei erfillt die Produktionsanlage
alle relevanten Nachhaltigkeitskriterien fur
grine Kraftstoffe. Und der CO,-AusstoR ist
selbst dann noch gering, wenn der Kraftstoff
zuriick nach Europa transportiert wird — bezieht
man in die Bilanzierung mit ein, welche Menge
an CO, der Atmosphare bei der Herstellung des
Kraftstoffes entzogen wird.
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Automobilproduktion: Die digitale Uberwachung der Vakuumerzeugung von Robotern senkt das Risiko Quelle: Shutterstock.com
von Verletzungen durch bewegliche Teile.

Vakuumerzeugung: Digitalisierung ermoglicht
vorausschauende Wartung der Robotik
B Cindy Wenzel und Cedric Ries

Industrie 4.0 hat die Art und Weise, wie Anwender ihre Roboterhandlingsysteme
betreiben und warten, grundlegend verandert. Insbesondere die Digitalisierung der
Vakuumerzeugung hat die Robotik revolutioniert und die Maschinenverfugbarkeit
auf ein neues Niveau gehoben. Die Konnektivitat zwischen Geraten tuber 10-Link
und das Einbauen von Sensoren, die wertvolle Prozessinformationen sammeln und
diese dank integrierter Intelligenz analysieren, macht das Vakuumhandling sicherer.
Es ist auch die Voraussetzung flr die vorausschauende Wartung. Diese erhoht die
Verfugbarkeit und Lebensdauer der Maschinen, beschleunigt den Wartungsprozess
und senkt die Kosten.
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Quelle: Piab

Vorausschauende Wartung identifiziert Probleme wie verschlissene Saugnéapfe

rechtzeitig.

Die vorausschauende Wartung, auch bekannt
als Predictive Maintenance (PM), Uberwacht
und analysiert die Leistung und den Zustand
von Robotersystemen. Sie sagt potenzielle Prob-
leme vorher, bevor sie auftreten. Dies ermog-
licht es, Wartungsarbeiten geplant dann durch-
zufiihren, wenn sie bendtigt werden, also bevor
es zu einem aullerplanmafigen Stillstand
kommt. Die Vorteile sind vielfaltig: PM senkt
ungeplante Ausfallzeiten erheblich und fihrt zu
effizienteren Produktionsprozessen. Aulerdem
gelingt es dank vorausschauender Wartung
gepaart mit der richtigen Vakuumerzeugung,
den Verbrauch von Druckluft um 95 Prozent zu
senken. Dariuiber hinaus verbessert die voraus-
schauende Wartung auch die Qualitat von Ins-
tallationen, indem sie zum Beispiel verschlis-
sene Saugnapfe oder verstopfte Filter rechtzei-
tig identifiziert.

Ein weiterer groRer Pluspunkt dieser Technolo-
gie besteht in der Platzersparnis. Sensoren und
Uberwachungseinrichtungen kénnen nahtlos in
Vakuumerzeugungssysteme integriert werden,
was den Platzbedarf erheblich reduziert. Nicht
zuletzt sorgt Predictive Maintenance fiir mehr
Flexibilitat bei der Nutzung von Roboterhand-
lingsystemen. Denn diese sind damit weniger
anfallig fir unerwartete Ausfille, was die
Anzahl ihrer Einsatzmoglichkeiten deutlich

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024

erhoht. ,Unser Ziel ist es, nicht nur leistungs-
starke Greifer- und Ejektorlésungen anzubieten.
Wir wollen vor allem dafiir sorgen, dass Produk-
tionsprozesse reibungslos und effizient ablau-
fen®, sagt Nils von Essen, Director Product
Management bei Piab Vakuum, und erganzt:
,Die vorausschauende Wartung senkt Ausfall-
zeiten auf ein absolutes Minimum.“

Feldbusunabhéangige 10-Link-Kommunikation
steigert Produktivitat

Bei der Digitalisierung der Robotikbranche spie-
len Technologien wie Konnektivitdt und Big-
Data-Analyse eine zentrale Rolle. Durch Konnek-
tivitat ist es moglich, mit anderen Geraten und
der Cloud Uber 10-Link zu kommunizieren.
|O-Link zeichnet sich durch seine Feldbusunab-
hangigkeit aus und stellt eine Weiterentwicklung
der Anschlusstechnik fiir Sensoren und Aktoren
dar. Diese Technologie ermdglicht eine automa-
tisierte Parametereinstellung und gestattet es
Maschinenbedienerinnen und -bedienern, Para-
meter flr verschiedene Funktionen auch wadh-
rend des laufenden Betriebs abzulesen und bei
Bedarf manuell anzupassen. Die Echtzeiterfas-
sung von Prozessdaten eroffnet die Chance,
potenzielle Probleme zu erkennen und zu behe-
ben, bevor sie sich auf die Produktion auswirken
kénnen. Dariiber hinaus ermdglicht die System-
diagnose, Stérungen rasch zu identifizieren und
zu beheben, was zu erheblichen Produktivitats-
steigerungen fuhren kann.

Eine zentrale Komponente dieser Diagnose-
fahigkeit besteht darin, dass 10-Link im Gegen-
satz zu herkdommlichen Technologien eine integ-
rierte Datenspeicherfunktion besitzt. Auf diese
Weise konnen Bedienerinnen und Bediener
zugig feststellen, ob und aus welchem Grund ein
Gerat moglicherweise ausgefallen ist. Diese
Funktion ermoglicht eine prazise Identifizierung
der Fehlerursache. Moglicherweise ist ein defek-
tes Gerat auszutauschen oder es konnte sich um
eineneinfachen Fehlerim elektrischen Anschluss
handeln. Bei Anschluss eines neuen, identischen
Ersatzgerats werden die Parameter des vorheri-
gen Gerats automatisch Ubertragen, wodurch
wertvolle Installationszeit eingespart wird.

Mehrere Sensoren integrieren —

Wartung proaktivimplementieren

Fiir die Big-Data-Analyse ist es notwendig, Mes-
sungen unterschiedlicher Merkmale durchzu-
fliihren, um die erforderlichen Informationen zu



Quelle: Piab
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Die Grafik zeigt die Verdnderung des freien Vakuumniveaus mit maximal

zuldssiger Hochstgrenze.

generieren. Das System analysiert diese Infor-
mationen anschlieBend, um sie fiir die Verbes-
serung des Produktionsprozesses nutzen zu
konnen. Sensoren spielen hierbei eine entschei-
dende Rolle, da sie Daten sammeln, die die Pro-
duktivitat steigern und genutzt werden kon-
nen, um Ausfallzeiten zu minimieren. Dies tragt
zur effizienten Zustandsiiberwachung und zur
Umsetzung vorausschauender Wartungsmaf3-
nahmen bei. Daher ist es sinnvoll, mehrere Sen-
soren im System zu integrieren, die direkte
Betriebsparameter des Vakuumejektors mes-
sen. Dies ermoglicht eine schnelle Erkennung

zulassiger Hochstgrenze.

potenzieller Betriebsprobleme wie Leckagen im
System und erleichtert es, proaktive Wartungs-
malnahmen zu implementieren.

Bedienerinnen und Bediener kénnen die War-
tung vorausplanen, indem das System von
Anfang an auf ein Leck in einem Vakuumsystem
achtet und die Evakuierungszeit auf ein
bestimmtes Vakuumniveau nachverfolgt. Lecks
kénnen beispielsweise beschadigte Schlauche,
undichte Gewinde oder ein defekter Saugnapf
sein. Mit der Funktion First Time To Hit (FTTH)
wird die Zeit gemessen, die ein Ejektor benétigt,

Die zwei externen Kompaktejektorinseln sind an einer Anlage angebracht und in Reihe geschaltet.

Die Grafik zeigt die Veranderung des freien Vakuumniveaus mit maximal

Quelle: Piab
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um das gewiinschte Vakuumniveau bei seiner
ersten Inbetriebnahme zu erreichen. Diese Zeit-
spanne wird anschlieBend mit den Zeiten vergli-
chen, die in den folgenden Betriebszyklen beno-
tigt werden, um das gleiche Vakuumniveau zu
erzielen (Time To Hit, TTH). Im Laufe der Zeit
wird diese Zeitspanne langer werden, da der
Saugnapf und die Saugnapflippe, die das Pro-
dukt abdichten und somit das Vakuumsystem
aktivieren, sich allmahlich abnutzen. Dies fihrt
dazu, dass vermehrt Luft in das System ein-
dringt, was wiederum die Zeit fiir die Vakuumer-
zeugung erheblich verlangert. In solchen Fallen
wird es sinnvoll, den Saugnapf auszutauschen.

Sensoren und Uberwachungseinrichtungen

konnen nahtlos in Vakuumerzeugungssysteme

integriert werden, was den Platzbedarf

erheblich reduziert.

4

Um diesem Problem proaktiv zu begegnen, kon-
nen Anwenderinnen und Anwender eine
Schwellenzeit festlegen. Sobald diese Zeit liber-
schritten wird, sendet der Vakuumerzeuger ein
Signal, das den Austausch des Saugnapfes
empfiehlt. Auf diese Weise kann der Saugnapf

Quelle: Piab

Dank Konnektivitdt kommuniziert der Vakuumejektor iiber 10-Link mit anderen

Sensoren und Aktoren.
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ausgetauscht werden, bevor es zu einem voll-
standigen Funktionsausfall des Handlingsys-
tems oder des Prozesses kommt, was den rei-
bungslosen Ablauf sicherstellt.

Filterverunreinigung friihzeitig erkennen

Ein weiterer wichtiger Parameter zur Vorher-
sage der Wartung von vakuumbasierten Robo-
tergreifern besteht darin, sie sauber zu halten.
Besonders bei staubigen Anwendungen, bei
denen Vakuumfilter mit der Zeit verschmutzen,
kénnen unerwiinschte Vakuumdruckabfalle den
Prozess verlangsamen oder sogar falsche Sig-
nale auslésen. Bedienerinnen und Bediener kon-
nen dies ganz einfach [6sen, indem sie im jewei-
ligen Vakuumsystem enthaltene Restriktionen
Uber das freilaufende Vakuumniveau (Free
Vacuum Level, FVL) tiberwachen. Hierbei erfolgt
nach der erstmaligen Inbetriebnahme des Ejek-
tors eine eingehende Priifung des Eigenvaku-
ums im gesamten Vakuumsystem (Fresh Free
Vacuum Level, FFVL). Dieser Prozess beinhaltet
das Ansaugen ohne ein Produkt am Saugnapf,
um das Eigenvakuum des Vakuumsystems zu
ermitteln. Diese Messung wird in den nachfol-
genden Betriebszyklen regelmaRig wiederholt,
um zu erkennen, ob der Filter im Laufe der Zeit
verunreinigt oder verstopft ist. In solchen Fallen
wird trotz des Fehlens eines Produkts am Saug-
napf ein nicht unerhebliches Vakuumniveau
erreicht.

Ein besonderer Vorteil des Systems besteht
darin, dass Anwender bestimmte Grenzwerte
festlegen konnen. Sobald diese Grenzwerte
Uberschritten werden, gibt der kompakte Ejek-
tor ein Signal aus, das Maschinenbedienerinnen
und -bediener darauf hinweist, dass der Filter
gereinigt werden muss. Dies ermoglicht eine
friihzeitige Wartung, bevor der Filter so stark
verstopft ist, dass der Vakuumejektor nicht
mehr in der Lage ist, das erforderliche Vakuum-
niveau zu erzeugen. Dieses Niveau ist entschei-
dend fiir den reibungslosen Ablauf des Vakuum-
prozesses bis zum Saugnapf und somit fir die
erfolgreiche und sichere Handhabung des Pro-
dukts — dies ist bei Lebensmitteln besonders
relevant.

Uberwachung der Vakuumerzeugung

in der Automobilindustrie

Ein bedeutendes Beispiel fir die vorausschau-
ende Wartung in der Robotik findet sich in der
Automobilindustrie, wo Robotersysteme fiir die



prazise Montage von Komponenten unabding-
bar sind. Hierbei spielt die digitale Uberwa-
chung der Vakuumerzeugung eine entschei-
dende Rolle, da sie friihzeitig mogliche Ausfalle
oder Qualitatsprobleme erkennen und beheben
kann, was fiir die gesamte Produktionsqualitat
unentbehrlich ist. Gerade die Automobilindus-
trie zeichnet sich durch einen hohen Grad an
Automatisierung und die Handhabung groRer,
schwerer Teile aus. Da die Betriebssicherheit
wahrend des reguldren Betriebs und auch bei
Wartungsarbeiten stets im Vordergrund steht,
hat dies zur Entwicklung separater Leistungsbe-
reiche fiir Aktoren und Sensoren gefiihrt. Diese
fortschrittlichen Systeme erlauben die unab-
hangige Aktivierung der Sensorleistung durch
Bedienerinnen und Bediener, sei es fur War-
tungszwecke oder zur Fehlerbehebung in der
Roboterkontrollzelle. Gleichzeitig bleiben die
Aktoren von der Stromversorgung getrennt,
wodurch das Risiko von Verletzungen durch
bewegliche Teile minimiert wird.

Der grol3e Vorteil dieser getrennten Leistungs-
bereiche besteht darin, dass kompakte Ejekto-
ren ohne den Bedarf an separaten Ventilstatio-
nen verwendet werden kdnnen. Dies senkt die
Installationskosten erheblich und eliminiert die
Notwendigkeit teurer
zusatzlicher Module fiir kompakte Ejektoren.
Insgesamt flihrt dies zu einer effizienteren und
kostenglinstigeren Implementierung von Vaku-
umejektoren in Robotersystemen der Automo-
bilindustrie.

Workarounds oder

Aber auch in der Lebensmittelindustrie sind
Roboter fiir das Verpacken von Produkten uner-
lasslich. Die Vakuumerzeugung nimmt hierbei
eine Schliisselrolle bei der Handhabung von
Lebensmittelverpackungen ein. Auch hier ver-
meidet die vorausschauende Wartung Ausfalle,
die zu Verzogerungen bei der Auslieferung fiih-
ren kdnnten.

Digitalisierung der Vakuumverpackung

erhoht Flexibilitat

Die Digitalisierung der Vakuumerzeugung und
die Implementierung vorausschauender War-
tungsmethoden haben die Robotikbranche
grundlegend verandert und erdffnen eine viel-
versprechende Zukunftsperspektive. Diese weg-
weisenden Technologien verbessern nicht nur
die Effizienz und Qualitat, sondern steigern
auch die Flexibilitat in der Produktion erheblich.

KOMPRESSOREN, DRUCKLUFT- & VAKUUMTECHNIK

Wenn Anwender zum passenden Zeitpunkt den Filter reinigen, halten sie die
Vakuumperformance auf einem effizienten Niveau.

Dies flihrt zu weniger Ausfallen bei Robotersys-
temen und ermoglicht vielseitige Anwendun-
gen in verschiedenen Branchen.

Insgesamt steht die Robotikbranche vor einer
aufregenden Zukunft, in der die fortlaufende
Weiterentwicklung digitaler Lésungen zu noch
groRerer Effizienz, Qualitat und Flexibilitat fih-
ren wird. Die Digitalisierung der Vakuumerzeu-
gung und die Einflihrung vorausschauender
Wartung sind erst der Anfang dieser vielverspre-
chenden Reise.

Autoren:

Cindy Wenzel

Marketing Activation Specialist DACH
Vacuum Automation Division

Piab Vakuum GmbH

Butzbach

Cedric Ries

Sales Director DACH

Vacuum Automation Division
Piab Vakuum GmbH
Butzbach
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Produkte und
Einsatzgebiete

Prozess- &
Drucklufttechnik

Nahrungs-/Genussmittelindustrie

Medizintechnik

Druckluft-Aufbereitung
Brauereiwesen

Druckluft-Erzeugung
Druckluft-Verteilung
Prozess-Kompressoren

Hygiene

Verpackung (ohne Nahrungsmittel)

Labor

Reinigung (Ausblasen)

Ol/Gas

Erdgasindustrie

Olfeld

Petrochemie

Raffinerien

Biogas

Tankstellen (Autogas)
Handwerk/Werkstatt

Werkstatt

Handwerk

Garagen

Pneumatik

Maschinenbau

Produkte Einsatzgebiete

Schaltanlagen

ABN Apparatebau Nittenau GmbH
www.abn-drucklufttechnik.de

Aerzener Maschinenfabrik GmbH ® PS PS
www.aerzen.com

ALMiG Kompressoren GmbH
www.almig.de

Apex Tool Group GmbH & Co. OHG
www.apexpowertools.eu

Atlas Copco Energas GmbH,
Gas and Process Division o o [ )
www.atlascopco-gap.com

Atlas Copco Kompressoren und
Drucklufttechnik GmbH o|o|o o|lo|0
www.atlascopco.de

Gebr. Becker GmbH
www.becker-international.com

J. A. Becker & Sohne GmbH & Co. KG
www.jab-becker.de

BEKO TECHNOLOGIES GmbH
www.beko-technologies.de

BlitzRotary GmbH
www.blitzrotary.com

BOGE KOMPRESSOREN
Otto Boge GmbH & Co. KG oo (AN AN
www.boge.de

BORSIG ZM Compression GmbH
www.borsig.de/zm

M. Braun Inertgas-Systeme GmbH
www.mbraun.de

Dr.-Ing. K. Busch GmbH
www.buschvacuum.com/de/de/

Cejn-Product GmbH
www.cejn.de

CVS engineering GmbH
www.cvs-eng.de

Deprag Schulz GmbH & Co.
www.deprag.com

Donaldson Filtration Deutschland GmbH
www.donaldson.com

FST GmbH Filtrations-Separations-Technik
www.fstweb.de

Gardner Denver
www.gardnerdenver.com

Gardner Denver Deutschland GmbH,
CompAir [ BN J [ AN AN J

www.compair.com
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Produkte und
Einsatzgebiete
Prozess- &

Drucklufttechnik

Produkte Einsatzgebiete

Druckluft-Erzeugung

Druckluft-Aufbereitung

Druckluft-Verteilung

Prozess-Kompressoren
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Hygiene

Brauereiwesen

Medizintechnik

Nahrungs-/Genussmittelindustrie

Verpackung (ohne Nahrungsmittel)

Labor

Reinigung (Ausblasen)

Ol/Gas

Erdgasindustrie

Olfeld

Petrochemie

Raffinerien

Biogas

Tankstellen (Autogas)
Handwerk/Werkstatt

Werkstatt

Handwerk

Garagen

Pneumatik

Maschinenbau

Schaltanlagen

Gardner Denver Deutschland GmbH,
Elmo Rietschle
www.gd-elmorietschle.com

Gardner Denver Deutschland GmbH,
Robuschi
www.robuschi.com

Gardner Denver Deutschland GmbH,
Nash
www.gdnash.com

GEA Group Aktiengesellschaft
www.gea.com

HAUG Sauer Kompressoren AG
www.haug.ch

Andreas Hofer Hochdrucktechnik GmbH
www.andreas-hofer.de

Ingersoll-Rand GmbH
www.ingersollrandproducts.com

KAESER Kompressoren SE
www.kaeser.com

KNF Neuberger GmbH
www.knf.com

Koérting Hannover AG
www.koerting.de

MAN Energy Solutions SE
Www.man-es.com

MANN+HUMMEL GmbH
www.mann-hummel.com

Mattei Kompressoren Deutschland GmbH
www.matteigroup.com

Mehrer Compression GmbH
www.mehrer.de

MTA Deutschland GmbH
www.mta.de

Neuenhauser Kompressorenbau GmbH
www.nk-air.com

NEUMAN & ESSER GROUP
www.neuman-esser.com

Parker Hannifin GmbH
www.parker.com

Piab Vakuum GmbH
www.piab.com

ITT Rheinhiitte Pumpen
www.rheinhuette.de

RKR Geblase und Verdichter GmbH
www.rkr.de

MultiAir Germany GmbH
www.schneider-airsystems.de
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Siemens-Energy AG

www.siemens-energy.com
SMC Deutschland GmbH

www.smc.de

STASSKOL GmbH

www.stasskol.de

Ultrafilter GmbH

www.ultraair.de / www.ultra-filter.de
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Einsatzgebiete
Vakuumtechnik

UNTERNEHMEN & ANWENDERBRANCHEN

zentrale Vakuumstationen (z. B. Krankenhauser)

Energie (Wind, Kernkraft, Dampfturbinen, ...)

www.leybold.com
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e S|E(2| 2z 25| &|g|2|2|0|8|&|2|0 IR - R
ABN Apparatebau NlttengqubH ° ° ° ole/o/o|/e|e|/e|ele
www.abn-drucklufttechnik.de
Aerzener Maschinenfabrik GmbH oleloleole ololo/o/o/o/oeeele oleloleolele
www.aerzener.de
Apex Tool Group GmbH & Co. OHG °
www.apexpowertools.eu
Atlas Copco Kompressoren
und Drucklufttechnik GmbH o|o|0|0|0|0 o000 |0|0|0|0|0|0 |0 [ 2K )
www.atlascopco.de
DL e ] olo|o|o(e|0|e oloje|o|e| |0 ° °
www.becker-international.com
M. Braun Inertgas-System GmbH PS PS PS PY
www.mbraun.de
I, UG I Gl o/lo|o(o|o|(0|(0| (o000 (0o(0o(0o/0o/0oj0o(e 0o/0o(eoo(e|e
www.busch.de
CVS engineering GmbH °
www.cvs-eng.de
FIowserve-Sterllng§IHIGmbH olele ® PS olololo/o/o/eole/e/ele ole P
www.flowserve-sihi.com
Gardner Denver R OOt
www.gardnerdenver.com
Gardner Denver Deutschland GmbH,
Elmo Rietschle ( K AN AN AN BN BN J ( A A AN AN BN BN J o(O®|O® ( AN AN AN BN BN J
www.gd-elmorietschle.com
GardnerDenv_erDeutschIandGmbH,Robuschl ololelelele ololelelele olele ® ® ole
www.robuschi.com
Gardner Denver Deutschland GmbH, Nash ole ° PSP PN PSP P P P P P S °
www.gdnash.com
GEA Group Aktiengesellschaft olololoo/oeoeeele °
www.gea.com
HERMETIC-qupen GmbH oloelele
www.hermetic-pumpen.com
KAESER Kompressoren SE ole|o|o|e olo|o|o|o|oee|e|e|e| |0o|e|e|e|e|e
www.kaeser.com
KortlngHapnoverAG olololo/o/eo/eo/eole/e!le PS
www.koerting.de
Leybold GmbH ole o |o| |o|o|o|o|o|e|e|o|o|e|e| |o|e|e|e|e|e

1 (Metallentgasung, Schmelzen, Umschmelzen, ElektronenstrahlschweiRen, ...)

2 (Hartloten, Aufkohlen, Aufsticken, Harten, ...)
3 von Halbleiter-, lonen-, und Elektronensystemen
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Einsatzgebiete

Vakuumtechnik

UNTERNEHMEN & ANWENDERBRANCHEN

zentrale Vakuumstationen (z. B. Krankenhauser)

Energie (Wind, Kernkraft, Dampfturbinen, ...)

www.stasskol.de
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MAN Energy Solutions SE
8y ° ° °
WWWwW.man-es.com
MANN+HUMMEL GmbH
o000 0 [ J [ J LA A AN BN ([ J
www.oe-products.mann-hummel.com
MTA Deutschland GmbH
[ ] [ ]
www.mta.de
Pfeiffer Vacuum GmbH
N [ ] [ J O 0000V |OG OGOV OGO o600 |0 |0
www.pfeiffer-vacuum.com
Piab Vakuum GmbH
. o000 |0 [ J ([ J
www.piab.com
ITT Rheinhiitte Pumpen
; p o |o °
www.rheinhuette.de
RKR Geblase und Verdichter GmbH
o000 O o ( A A AN AN BN NN AN AN AN AN J ( A AN AN BN BN J
www.rkr.de
SBS Metalltechnik GmbH
. [ J ([ J ( 2K J ([ J
www.sbs-metalltechnik.de
SMC Deutschland GmbH
[ ] o000 O ( AN A AN BN BN NN AN J ([ J
www.smc.de
STASSKOL GmbH
o000 |0|0 |0 o000 0|0O 0O 0O OGO O ( 2K J

1 (Metallentgasung, Schmelzen, Umschmelzen, ElektronenstrahlschweiRen, ...)

2 (Hartloten, Aufkohlen, Aufsticken, Harten, ...)
3 von Halbleiter-, lonen-, und Elektronensystemen
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Alltook:

Dosieranlagen
mit Know-how

Alltech Dosieranlagen GmbH
Rudolf-Diesel-Strale 2

76356 Weingarten

Telefon +4972447026-0

Fax +49 7244 7026-50
info@alltech-dosieranlagen.de
www.alltech-dosieranlagen.de

Wir bieten Dosiertechnik aus einer Hand: von der
Planung Uiber die Herstellung bis zu Montage/

Service. Unsere Produkte: Lése- und Dosieranlagen

fiir trockene, fliissige und gasférmige Chemikalien,
Kolben-Membran-Dosierpumpen FKM mit intelligenter
Steuerung iReg, linear und stufenlos einstellbarer
Dosierleistung, auch fiir hochviskose Medien, Dosier-
stationen und Zubehor, Prozess- und Lagerbehilter aus
Kunststoff, Steuer- und Regelsysteme.

IFAT, Miinchen,
13.-17.5.2024, Halle A2, Stand 438

@ BECKER

Gebr. Becker GmbH

Holker Feld 29-31

42279 Wuppertal

Telefon +49202697-0
info@becker-international.com
www.becker-international.com

Drehschieber-Vakuumpumpen und -Verdichter
Schrauben-Vakuumpumpen und -Verdichter
Klauen-Vakuumpumpen und -Verdichter
Seitenkanal-Vakuumpumpen und -Verdichter
Radial-Vakuumpumpen und -Verdichter

Roots Booster Pumpstande

Vakuum Systeme mit Kessel

Zentrale Luftversorgungssysteme

Aktuelle Messetermine finden Sie auf
unserer Homepage
www.becker-international.com

beinlich..

systems

Beinlich Pumpen GmbH
Gewerbestrale 29

58285 Gevelsberg

Telefon +49 2332 5586-0
info@beinlich-pumps.com
www.beinlich-pumps.com

Beinlich Pumpen ist ein internationaler Anbieter

von Dosier- und Forderpumpen fiir industrielle
Anwendungen. Mit iber 70 Jahren Erfahrung bieten
wir eine Vielzahl an Hochleistungspumpen, darunter
AuBen-und Innenzahnradpumpen, Hochdruck-
Radialkolbenpumpen und Exzenterschnecken-
pumpen. Alle Produkte werden auf modernsten
Prifstanden getestet, um héchste Qualitat und
Funktionalitat zu garantieren.

ACHEMA, Frankfurt,
10.-14.6.2024

Aktuelle Messetermine
finden Sie unter:

www.beinlich-pumps.com

Wir freuen uns auf lhren Besuch!

%
BEKO

BEKO TECHNOLOGIES GmbH
Im Taubental 7

41468 Neuss

Telefon +492131988-0

Fax +49 2131 988-900
info@beko-technologies.com
www.beko-technologies.de

Hochwertige Produkt- und Systemlosungen:
BEKOKAT Katalysator fiir 6lfreie Druckluft
DRYPOINT und EVERDRY Drucklufttrockner
CLEARPOINT Druckluftfilter

BEKOMAT Kondensatableiter

QWIK-PURE und BEKOSPLIT Ol-Wasser-Trennsysteme
METPOINT Massenstrom-, Drucktaupunkt-,
Qualitatsmesssysteme

Beratung, Engineering, Schulung, Service

Aktuelle Messetermine finden Sie auf
unserer Website
www.beko-technologies.de

G BOGE

DRUCKLUFTSYSTEME

BOGE KOMPRESSOREN
Otto Boge GmbH & Co. KG
Otto-Boge-StraRe 1-7
33739 Bielefeld

Telefon +49 5206 601-0
Fax +49 5206 601-200
info@boge.com
www.boge.com

BOGE Luft — Die Luft zum Arbeiten:

In iiber 120 Landern weltweit vertrauen Kunden auf
die Marke BOGE.

Zu den Produkten von BOGE gehoren Schrauben-
kompressoren und Kolbenkompressoren in
olgeschmierter und olfreier Ausfiihrung, Scroll-

und Turbokompressoren, Druckluftaufbereitungs-
systeme, Steuerungen und Warmeriickgewinnung
sowie individuell angefertigte Spezialldsungen.

Aktuelle Messetermine finden Sie
auf unserer Website:
www.boge.com

BORSIG

BORSIG ZM Compression GmbH
Seiferitzer Allee 26

08393 Meerane

Telefon +49 3764 5390-0

Fax +49 3764 5390-5092
sales@borsigzm.de
www.borsig.de/zm

Kolbenverdichter fiir Prozessgase und Wasserstoff
—horizontale und vertikale Bauweise
— Prozessgase (API 618) bis 1.000 bara,

115.000 Nm3/h, 21.000 kW
Getriebeturboverdichter fiir Prozessgase
(API 617 und 672) bis 150 bara, 300.000 Nm?/h,
25.000 kW
BORSIG Verdichterservice und Ersatzteile

Petrochemical & Refining Congress
Europe 2024, Amsterdam, Niederlande,
13.-15.5.2024

ACHEMA, Frankfurt,

10.-14.6.2024

Hydrogen Technology & Carbon Capture
Expo, Hamburg, 23.-24.10.2024
ADIPEC, Abu Dhabi, VAE,

4-7.11.2024

BRINKMANN PUMPEN

K.H. Brinkmann GmbH & Co. KG
FriedrichstraBe 2

58791 Werdohl

Telefon +49 2392 5006-0

Fax +49 2392 5006-180
sales@brinkmannpumps.de
www.brinkmannpumps.de

BRINKMANN PUMPS bietet ein liickenloses Spektrum
an leistungsfahigen Pumpenlésungen auf Kreisel-
pumpen- oder Schraubenspindelpumpenbasis fiir
die verschiedensten Anwendungen: Mehrphasen-
forderung, Kunststoff-Recycling, Maschinenbau,
Elektromobilitat, Optische Maschinen, Dosiertechnik,
Pumpensteuerung, Antriebstechnik, Erneuerbare
Energien

Aktuelle Messetermine finden Sie unter:
www.brinkmannpumps.de

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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BUSCH

VACUUM SOLUTIONS

Dr.-Ing. K. Busch GmbH
SchauinslandstraRe 1
79689 Maulburg

Telefon +49 7622 681-0
sales@busch.de
www.buschvacuum.com

Busch Vacuum Solutions agiert weltweit als einer der
groBten Hersteller von Vakuumpumpen, Geblasen und
Kompressoren. Das umfangreiche Produktportfolio
deckt Vakuum- und Uberdruckanwendungen in sémt-
lichen Industriebereichen ab. Ein dichtes Servicenetz,
sowie langjahrige Erfahrung und Kompetenz bei der
Entwicklung von Vakuumsystemen ermoglichen das
Anbieten von individuellen Komplettlésungen.

Weitere Informationen tiber die Welt
des Vakuums erfahren Sie unter
www.buschvacuum.com

D DUCHTING
! (P U M PEN

DUCHTING PUMPEN
Maschinenfabrik GmbH & Co. KG
Wilhelm-Diichting-Strale 22
58453 Witten

Telefon +49 2302 969-0
info@duechting.com
www.DUECHTING.com

Das Lieferprogramm von DUCHTING PUMPEN
umfasst im Wesentlichen die Fertigung von ein-
stufigen und mehrstufigen Kreiselpumpen, die

in ihrer Ausfiihrung und Konstruktion auf die
anspruchsvollen Bediirfnisse des Marktes angepasst
sind. Unsere Starken liegen in der Konstruktion,
Fertigung, Priifung und Inbetriebnahme unserer
Produkte. Die passende Losung fiir nahezu jeden
Einsatzbereich.

Pumps & Valves, Dortmund, 21.-22.2.2024
EDS, Sharm El Sheikh, Agypten,
6.-9.5.2024

EXPONOR, Antofagasta, Chile, 3.-6.6.2024
ACHEMA, Frankfurt, 10.-14.6.2024
MINEXPO, Las Vegas, USA, 24.-26.9.2024
IDA World Congress, Abu Dhabi, VAE,
8.-12.12.2024
www.duechting.com/news-exhibitions/

EDUR’

EDUR-Pumpenfabrik

Eduard Redlien GmbH & Co. KG
EdisonstraRRe 33

24145 Kiel

Telefon +49 431 6898-68
info@edur.de

www.edur.com

EDUR ist Spezialist fiir individuelle Kreiselpumpen.
Als Entwickler und Hersteller produzieren wir passge-
naue Pumpen fiir zahlreiche Anwendungen, die sich
besonders durch ihren zuverlassigen, effizienten und
langlebigen Einsatz auszeichnen. Gleichzeitig sind
wir bei unseren Kunden als kompetenter Berater und
Technologiepartner mit internationaler Ausrichtung
und umfassendem Service tatig.

HMI, Hannover, 22.-26.4.2024, Halle 13
IFAT, Miinchen,

13.-17.5.2024, Halle B1, Stand 422
ACHEMA, Frankfurt,

10-14.6.2024, Halle 8, Stand D76
Hydrogen Technology Expo Europe,
Hamburg, 23.-24.10.2024,

Halle A3, Stand 3F12

Alle Termine auf: www.edur.com

HAMMELMANN"

Hammelmann GmbH
Carl-Zeiss-StraRBe 6—8
59302 Oelde

Telefon +49 2522 76-0
mail@hammelmann.de
www.hammelmann.com

Hammelmann ist seit 75 Jahren ein marktfiihrender
Anbieter von leistungsstarken Hochdruckpumpen,
Prozesspumpen und technischen Systemen fiir
Hochdruckanwendungen. Jahrelange Erfahrung

in der Entwicklung maRgeschneiderter System-
I6sungen und hochste Qualitatsanspriiche machen
Hammelmann zu einem Pionier der Hochdruck-
technik.

Aktuelle Messetermine
finde Sie unter:
www.hammelmann.de/messen

HOMA Pumpenfabrik GmbH
Industriestrae 1

53819 Neunkirchen-Seelscheid
Telefon +49 2247 702-0

Fax +49 2247 702-44
info@homa-pumpen.de
www.homa-pumpen.de

Pumpen fiir Sanitéartechnik, Abwasserentsorgung,

Be- und Entwisserung:
Schmutzwasser-Tauchmotorpumpen, motorum-
flutete Tauchmotorpumpen, Abwasser-Tauchmotor-
pumpen, Tauchmotorpumpen mit Schneidwerk,
Abwasser-Hebeanlagen, Schmutzwasser-Hebeanlagen,
Kondensatpumpen, Riihrwerke, Beckenreinigungs-
Systeme, Propellerpumpen, Gartenpumpen,
Hauswasserautomaten, Pumpensteuerungen.

Aktuelle Messetermine unter:
www.homa-pumpen.de

Wir freuen uns auf Ihren Besuch!

KAMAT GmbH & Co. KG
Salinger Feld 10

58454 Witten

Telefon +49 2302 8903-0

KAMAT Hochdrucktechnik

« Hochdruck-Plungerpumpen + Systeme
« Prozesspumpen + Systeme

« Bergbaupumpen

» Wasserhydraulikpumpen + Systeme

Die aktuellen, weltweiten

KAMAT Messebeteiligungen

finden Sie unter
https://www.kamat.de/news/messen/

!:ax +49 2302 801917 « Industrielle Hochdruckreinigungslésungen Wir freuen uns tiber Ihren Besuch!
info@ KAMAT.de max: Q=10.000l/min p=4.000bar P=3.000kW

www.KAMAT.de « Ventiltechnik und Wasserwerkzeuge

KNF Neuberger GmbH Produktprogramm: analytica, Miinchen, 9.-12.4.2024
Alter Weg 3 Leistungsstark fordern mit hochster Prazision. Das HMI, Hannover, 22.-26.4.2024

79112 Freiburg

Telefon +49 7664 59090
info.de@knf.com
www.knf.com

steht bei KNF als internationalem Technologiefiihrer
bei Membranpumpen und Systemen zur Bewegung
von Gasen und Flussigkeiten im Mittelpunkt. KNF
entwickelt und produziert wegweisende Pumpen
und Systeme fiir anspruchsvolle Anwendungen in
den Bereichen OEM, Labortechnologie und
Prozesstechnik.

drupa, Diisseldorf, 28.5.-7.6.2024
ACHEMA, Frankfurt, 10.-14.6.2024
MEDICAL FAIR ASIA, Singapur,
11.-13.9.2024

ADIPEC, Abu Dhabi, VAE,
11-14.11.2024

COMPAMED, Diisseldorf, 11.-14.11.2024

®

FLUID TECHNOLOGY AND SYSTEMS

KRACHT GmbH
Gewerbestralle 20

58791 Werdohl

Telefon +49 2392 935-0
Fax +49 2392 935-209
info@kracht.eu
www.kracht.eu

Wir sind ein fiihrender deutscher Technologieanbieter
fiir Pumpen, Fluidmessungen, Ventile, hydraulische
Antriebe und kundenspezifische Systemlésungen.
Unsere Pumpen sind im Einsatz als Forder- und
Schmierdlpumpen, als Prozesspumpen fiir abrasive
und schlecht schmierende Fliissigkeiten, als Dosier-
pumpen und als Hydraulikpumpen. Anwendungs-
orientierte Sonderpumpen entwickeln wir in enger
Zusammenarbeit mit unseren Kunden.

Aktuelle Messetermine unter:
www.kracht.eu

Wir freuen uns auf Ihren Besuch!

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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Leistritz

PUMP TECHNOLOGY

Leistritz Pumpen GmbH
MarkgrafenstraRe 36—-39
90459 Niirnberg

Telefon +49 911 4306-9650
pumps@|eistritz.com
https://pumps.leistritz.com/

Leistritz bietet das breiteste Spektrum an Schrauben-
spindelpumpen weltweit. Man findet uns nahezu in
allen Industriezweigen: OI- und Gas, Chemie, Energie,
Marine, Hygiene, Automotive uv.m. Fiir die jeweiligen
Marktanforderungen bieten wir unseren Kunden
maBgeschneiderte Losungen, von der Pumpe bis zum
kompletten System. Unsere geschulten Spezialisten
sind global im Einsatz. Sie kennen die Prozesse,
Bediirfnisse und Herausforderungen der Markte.

ChemTech World Expo, Mumbai, Indien,
4.-7.3.2024, Halle 1, Stand C5A
ANUGA FoodTec, Kéln,

19.-22.3.2024, Halle 10.1, Stand D040
StocExpo, Rotterdam, Niederlande,
12.-13.4.2024, Stand E40

ADIPEC 2024, Abu Dhabi, VAE,
11.-14.11.2024, Halle 6, Stand 6210

NETZSCH

Proven Excellence.

NETZSCH

Pumpen & Systeme GmbH
Geretsrieder StraBe 1

84478 Waldkraiburg

Telefon +49 8638 63-0
info.nps@netzsch.com

www. pumps-systems.netzsch.com

NETZSCH entwickelt auf globaler Ebene maRge-
schneiderte und anspruchsvolle Pumpenlésungen. Das
Produktspektrum rangiert von kleinsten Industrie-
Dosierpumpen bis hin zu GroBpumpen fiir den Ol-
und Gas-Bereich. NETZSCH bietet NEMO® Exzenter-
schneckenpumpen, TORNADO® Drehkolbenpumpen,
NOTOS® Schraubenspindelpumpen, PERIPRO®
Schlauchpumpen, Zerkleinerer, Dosiertechnik und Be-
halterentleerungen, Zubehér, Service und Ersatzteile.

Pumps & Valves, Dortmund,
21.-22.2.2024, Halle 05, Stand H04
ANUGA FoodTec, KélIn,

19.-22.3.2024, Halle 4.1, Stand A088-B089
IFAT, Miinchen,

13.-17.5.2024, Halle B1, Stand 451/550
ACHEMA, Frankfurt,

10.-14.6.2024, Halle 8.0, Stand C27

SMM, Hamburg, 3.-6.9.2024

NEUMAN & ESSER

NEUMAN & ESSER

GmbH & Co. KG
Werkstralle

52531 Ubach-Palenberg
Telefon +49 2451 481-01
info@neuman-esser.de
Www.neuman-esser.com

Kolben- und Membrankompressoren und -systeme
verschiedener BaugroRen und -formen nach

AP1 618, API 11P und ISO 8012 trocken oder
geschmiert laufend mit bis zu 100.000 Nm?/h
Volumenstrom, 10-30.000 kW Antriebsleistung und
bis zu 5.000 bar Enddruck. Maximale Kundenndhe
durch ein weltweites Produktions- und Service-Netz
fiir vollstandig integrierte Losungen.

World Hydrogen Summit, Rotterdam,
Niederlande, 13.-15.5.2024
Petrochemical & Refining Congress
Europe, Amsterdam,

13.-14.5.2024

GASTECH Houston, USA,
17.-20.9.2024

Hydrogen Technology Expo, Hamburg,
23.-24.10.2024

oddesse

smart power for life

oddesse

Pumpen- und Motorenfabrik
GmbH

Am Pappelwald 12

39387 Oschersleben (Bode)
Telefon +49 3949 932-0
info@oddesse.de
www.oddesse.de

oddesse ist eine international tatige Gesellschaft
mit einer liber 170-jahrigen Tradition im Pumpen-
und Maschinenbau. Das Lieferprogramm umfasst:

« Tauchmotorpumpen und Tauchmotoren

« Propellerpumpen

« Schmutz- und Abwasserpumpen

- Abwasserhebesysteme & Druckerhdhungsanlagen
- Service und Reparaturen

IFAT, Miinchen,
13.5.-17.5.2024, Halle B1, Stand 414

Weitere Messetermine unter
www.oddesse.de

ORPU

ORPU Pumpenfabrik GmbH
Lehnitzschleuse 11

16515 Oranienburg

Telefon +49 3301 858-0
Fax +49 3301 858-139
info@orpu.de
www.orpu.de

ORPU ist Spezialist fiir Nischenanwendungen
im Bereich der Abwassertechnik.

Das Lieferprogramm umfasst:

« Abwasser- und Abwassertauchpumpen
Abwasserhebeanlagen
Schmutzwasserpumpen

Vakuumpumpen

Seitenkanal- und Tauchmotorverdichter

IFAT, Miinchen,

13.5.-17.5.2024, Halle B1, Stand 414
SMM, Hamburg,

3.-6.9.2024, Halle A2, Stand 137

Weitere Messetermine unter
www.orpu.de

nSNA

PUMPENTECHNOLOGIE

OSNA-Pumpen GmbH
BriickenstraRe 3

49090 Osnabriick

Telefon +495411211-0
Fax +49 541 1211-220
info@osna.de
www.osna.de

Hochdruck-Kreiselpumpen
Druckerhéhungsanlagen

Niederdruckpumpen - Schmutzwasserpumpen
Vertikale Eintauchpumpen
Unterwasserpumpen - Tauchmotorpumpen
Selbstansaugende Pumpen

Kolbenpumpen zur Hauswasserversorgung
Wasseraufbereitung und -behandlung

PFEIFFER E VACUUM

Your Success, Dur Passion.

Pfeiffer Vacuum GmbH
Berliner StralRe 43

35614 Asslar

Telefon +49 6441 802-0
Fax +49 6441 802-1202
www.pfeiffer-vacuum.com

Seit 1890 pragt Pfeiffer Vacuum die Vakuumindustrie.
Weltweit geben etwa 4.000 Mitarbeitende an 10 Pro-
duktionsstandorten und in mehr als 20 Vertriebs-/Ser-
vicegesellschaften alles fiir unsere Kunden. Unser Port-
folio bietet Lésungen fiir alle Vakuumanwendungen,
verbunden mit hochsten Qualitatsstandards. Unsere
Vision ist, der nachhaltigste und am schnellsten wach-
sende Anbieter der Branche zu sein, um Technologien
fiir eine nachhaltige Zukunft voranzutreiben.

Aktuelle Informationen und
Messetermine finden Sie auf:
www.pfeiffer-vacuum.com

Kambar of Sha

AERZEN GROUF

RKR Geblase und
Verdichter GmbH
BraasstrafRe 1

31737 Rinteln

Telefon +49 5751 4004-0
Fax +49 5751 4004-30
info@RKR.de

www.RKR.de

RKR ist ein mittelstandisches Unternehmen mit
rund 65 Mitarbeitern. Seit iber 40 Jahren realisiert
RKR maRgeschneiderte Gebldse- und Verdichter-
I6sungen fiir die 6lfreie Gasforderung weltweit.
Qualifizierter Service und Original Ersatzteile runden
den Leistungsumfang ab.

Messebeteiligungen finden Sie unter:
www.RKR.de

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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REMBE® GmbH Safety+Control
Gallbergweg 21

59929 Brilon

Telefon +49 2961 7405-0

Fax +49 2961 50714
hello@rembe.de
www.rembe.de

REMBE® ist Spezialist fiir Explosionsschutz und
Druckentlastung. Das unabhangige Familien-
unternehmen, gegriindet 1973, beschaftigt

rund 340 Personen weltweit. Das Unternehmen
bietet Kunden brancheniibergreifend Sicherheits-
konzepte fiir Anlagen und Apparaturen jeglicher
Art. Samtliche Produkte werden in Deutschland
gefertigt und erfiillen die Anspriiche nationaler
und internationaler Regularien.

Maintenance, Dortmund,
21.-22.2.2024

Achema, Frankfurt 10.-14.6.2024

The Battery Show Europe, Stuttgart,
18.-20.6.2024

SMM, Hamburg, 3.-6.9.2024

SOLIDS, Dortmund, 9.-10.10.2024
Hydrogen Technology Expo, Hamburg,
23.-24.10.2024

3I1|]II]H|IHI|]H]‘[|I!F

strémungstechnologie

Schmalenberger GmbH + Co. KG
Im Schelmen 9-11

72072 Tiibingen

Telefon +49 7071 7008-0
info@schmalenberger.de
www.schmalenberger.de

Seit 70 Jahren entwickeln wir mit unseren Kreisel-
pumpen, kreativen Ideen und modernen Fertigungs-
methoden kundenspezifische Pumpenkonzepte fiir
den Maschinenbau, die Verfahrenstechnik und die
Umwelttechnik. Die Energieeffizienz, Langlebigkeit
und nicht zuletzt die wirtschaftlichen Aspekte stehen
fiir unseren Erfolg. Sprechen sie uns an! Wir nehmen
ins gerne die Zeit fiir Sie!

GrindingHub, Stuttgart
14-17.5.2024

AMB, Stuttgart
10-14.9.2024

Weitere aktuelle Messetermine
finden Sie unter:
www.schmalenberger.de

X uLAcA

URACA GmbH & Co. KG
Sirchinger StrafRe 15

72574 Bad Urach

Telefon +497125133-0
Fax +49 7125 133-202
info@uraca.de
www.uraca.de

URACA konstruiert und fertigt Hochdruck-Plunger-
pumpen und -Pumpenaggregate sowie komplexe
Reinigungsanlagen fiir Kunden in aller Welt.

« Hochdruck-Plungerpumpen bis 3.500 kW/3.000 bar
« Kanalspiilpumpen

Hochdruck-Pumpenaggregate fiir Industrie

und Reinigung, fiir heie und kalte Medien
Werkzeuge und Zubehor
Hochdruck-Wasserstrahl-Anlagen

Aktuelle Messetermine finden Sie
auf unserer Website:
www.uraca.de

VORT=X

Deutsche Vortex GmbH & Co. KG
Kastnerstrale 6

71642 Ludwigsburg

Telefon +49 7141 2552-0

Fax +49 7141 2552-70
info@deutsche-vortex.de
www.deutsche-vortex.de

Die Deutsche Vortex ist Spezialist fiir die Entwick-
lung und Produktion von hocheffizienten Trink-
wasser-Zirkulationspumpen fiir Ein- und Mehr-
familienhauser. Der verwendete Antrieb nach dem
Kugelmotorprinzip bietet entscheidende Vorteile,
wie Laufruhe, Kalkunempfindlichkeit und lange
Lebensdauer. Durch Modifikation und Erganzung
von Komponenten kénnen auch kundenindividuelle
Lésungen entwickelt werden.

SHK-E, Essen,
19.-22.3.2024
IFH/Intherm, Niirnberg,
23.-26.4.2024

Weitere Informationen finden Sie
auf unserer Internetseite
www.deutsche-vortex.de

WANGEN PUMPEN

Part of the Atlas Copco Group

Pumpenfabrik Wangen GmbH
SimoniusstraRe 17

88239 Wangen

Telefon +49 7522 997-0
mail@wangen.com
www.wangen.com

WANGEN PUMPEN produziert hochwertige
Exzenterschnecken-, Schraubenspindelpumpen und
Module fiir unterschiedliche Anwendungen und
Férdermedien. Weltweit sind die Pumpen in den
Bereichen Biogas, Food & Beverage, Industrie und
Klartechnik im Einsatz. Das Unternehmen gehort
zur Atlas Copco Gruppe und profitiert von diesem
hervorragendem Netzwerk und Know-how.
www.wangen.com

ANUGA FoodTec, Kéln,

19.-22.3.2024, Halle 04.1, Stand B-078
IFAT, Miinchen,

13.-17.5.2024, Halle A2, Stand 318
ACHEMA, Frankfurt,

10.-14.6.2024, Halle 8.0, Stand H12
EuroTier, Hannover,

12-15.11.2024

wilo

WILO SE

Wilopark 1

44263 Dortmund

Telefon +492314102-0
Fax +49 231 4102-7363
wilo@wilo.com
www.wilo.de

Die Wilo Gruppe ist einer der weltweit fiihrenden
Premiumanbieter von Pumpen und Pumpen-
systemen fiir die Gebadudetechnik, die Wasserwirt-
schaft und die Industrie. Mit smarten Losungen,
die Menschen, Produkte und Services miteinander
verbinden, ist die Wilo Gruppe auf dem Weg, der
digitale Pionier der Branche zu werden. Hinter dem
Unternehmen stehen mehr als 8.000 Mitarbeiter-
innen und Mitarbeiter.

Weitere Informationen finden Sie auf
unserer Website:
www.wilo.de

WOMA’

Karcher Group

WOMA GmbH | Karcher Group
Werthauser Stralle 77-79
47226 Duisburg

Telefon +49 2065 304-0

Fax +49 2065 304-200
info@woma.karcher.com
Www.woma-group.com

WASSERKRAFT ALS WERKZEUG
Hochdruck-Plungerpumpen fiir industrielle
Reinigungsanwendungen
Ultra-Hochdruck-Wasserstrahl-Aggregate
Hochdruck-HeiBwasser-Aggregate
Wasserwerkzeuge und Zubehére fiir den Einsatz in
Industrie und Baugewerbe

Industrielle Strahlreinigungslosungen

Service, Wartung und Schulungen

Aktuelle Messetermine und
Veranstaltungen finden Sie unter
www.woma-group.com

Wir freuen uns auf lhren Besuch!

ZWICK

ARMATUREN GMBH =—F+—=

Zwick Armaturen GmbH
EgerstraBe 1

58256 Ennepetal

Telefon +4923339856-5
Fax +49 2333 9856-6
info@zwick-gmbh.de
www.zwick-armaturen.de

Die Zwick Armaturen GmbH, ein seit (iber 40 Jahren
bestehendes Familienunternehmen, fertigt
metallisch dichtende Absperrklappen.

Das Leistungsspektrum umfasst Absperrklappen
der Serie TRI-CON, TRI-CHECK Riickschlagklappen
und TRI-BLOCK Doppelabsperrungen. Ebenfalls Teil
des Produktportfolios sind die LNG Armaturen
TRI-TOP und TRI-ENTRY, sowie die namenhaften
TRI-SHARK Regelklappen.

IFAT, Miinchen,

13-17.5.2024

ACHEMA, Frankfurt,

10.-14.6.2024
Kraftwerkstechnisches Kolloquium,
Dresden, 8.-9.10.2024

Valve World Diisseldorf,
3.-5.12.2024

Pumpen und Kompressoren fiir den Weltmarkt mit Druckluft- und Vakuumtechnik 2024
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Das Fachmagazin des VDMA fiir Ingenieure und das
technische Management. Bestellen Sie kostenfrei!
Bitte registrieren Sie sich online, um lhr personliches
Exemplar zu erhalten:
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