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EDITORIAL

Kl revolutioniert
Verpackung |
und Logistik

Liebe Leserinnen und Leser,

konnen Roboter denken lernen? Was noch vor wenigen _
Jahren wie Science Fiction klang, wird heute in deut- EtwiniGandert
schen Produktionshallen Realitét. Wie Kl und Robotik die Chefredakteurin
Verpackungsbranche transformiert, lesen Sie in dieser Aus-
gabe von ClITplus. Mit dem Ausblick auf den Messeherbst, der mit Fachpack und Powtech
startet, lesen Sie im Sonderteil Logistik und Verpackung, wie Kinstliche Intelligenz, nachhal-
tige Verpackungslosungen und innovative Automatisierungskonzepte zunehmend industrielle
Anwendungen finden.

So erobert kognitive Robotik die Produktionslinien und 18st dabei gleich mehrere Heraus-
forderungen: den Fachkraftemangel, die Flexibilitdétsanforderungen moderner Fertigung und
die Notwendigkeit, komplexe Handhabungsaufgaben zu automatisieren. David Reger von
Neura Robotics erlautert ab S. 18, wie autonome Systeme die Automatisierung grundlegend
verandern und warum er darin einen entscheidenden Wendepunkt flir die deutsche Industrie
sieht. Wie kinstliche Intelligenz Robotern das ,,Sehen” beibringt und damit Pick-and-Place-
Anwendungen revolutioniert zeigt der Verpackungsmaschinenhersteller Schubert ab S. 20.
Ohne aufwendige Programmierung kénnen Cobots nun verschiedenste Produkte erkennen
und handhaben — ein Meilenstein fUr die flexible Produktion.

Unter dem Leitthema , Transition in Packaging” stehen auf der Fachpack 2025 vom 23. bis
25. September Nachhaltigkeit und Digitalisierung im Fokus. Unser Bericht ab S. 16 beleuchtet,
wie innovative Verpackungstechnologien den Wandel vorantreiben und welche Ldsungen
Aussteller und Besucher erwarten kdnnen. Nachhaltig ist auch die Lésung von Balz, die
am Beispiel des Folienherstellers Mondi zeigt, wie die Nutzung der Kompressorenabwarme
die Effizienz der Produktion steigert. Bei fast allen Entwicklungen geht es darum, Kosten zu
senken, den Energiebedarf und damit auch CO,-Emissionen zu reduzieren.

Das ist auch das Ziel der Elektrifizierung von Nieder- und Hochtemperaturprozessen in der
Chemieindustrie. Wie das in der Praxis aussehen kann, ist in dem gemeinsamen Whitepaper
von ABB und dem Fraunhofer IPA zu lesen. Besonders beeindruckend: BASF hat am Stand-
ort Ludwigshafen den groBten Protonenaustausch-Membran-Elektrolyseur Deutschlands in
Betrieb genommen und kann damit jahrlich bis zu 72.000 Tonnen CO, einsparen.

Die Beitrage in dieser Ausgabe verdeutlichen: Die Transformation der Prozessindustrie nimmt
Fahrt auf. Kl, Elektrifizierung und nachhaltige Verpackungslosungen schaffen bereits heute
messbaren Mehrwert. Entscheidend fUr den Erfolg ist die intelligente Integration dieser Tech-
nologien — mit dem Menschen als Gestalter und NutznieBer des Wandels.

Ich wiinsche Ihnen eine erkenntnisreiche Lektire und freue mich wie immer auf lhr Feedback
und lhre Anregungen.

Viele GriiBe

lhre E E4
Etwina Gandert
Chefredakteurin

etwina.gandert@wiley.com

[ Wiley Online Library

PS: Wenn Sie die digitalen Ausgaben und aktuelle News nicht verpassen wollen, melden 32
Sie sich gerne kostenfrei an zu unserem Newsletter von Wiley Process Technology.
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© Neura Robotics

Maschinensysteme, die ihre Umgebung wahrnehmen, autonom 16 Fachpack 2025

lernen und flexibel reagieren, verandern die Automatisierung Digital und nachhaltig —
grundlegend. Neura-Robotics-CEO David Reger sieht darin Verpackungstechnologie im Wandel
einen entscheidenden Wendepunkt flr die deutsche Industrie. 18 Kognitive Robotik

Auf dem VDI-Kongress Automation in Baden-Baden erlautert er, wird zum Wendepunkt

wie diese Technologie den Fachkraftemangel abfedert, komplexe Autonome Systeme als Losung
Fertigungsprozesse optimiert und eine nattrlichere Mensch-Ro- fur Fachkraftemangel

Interview mit D. Reger Neura Robotics

boter-Interaktion ermdaglicht.

20 Verpackungsprozesse
mit Kl unterstiitzt
Robotertechnologie jenseits
der Programmierung

m Gerhard Schubert Verpackungsmaschinen
17, 22, 23 Produkt

von Bosch Rexroth, Flir, Fricke, Geiss, Lauda, Turck und
Schmalz

Hz BETRIEBSTECHNIK | SICHERHEIT

obe.com

24 Kompressorenabwérme nutzen
Die fleiBige Hummel kiihlt mit Aowarme
von Druckluft-Kompressoren Produktions-
maschinen
R. Kilpper und T. Wésche, Baelz & Sohn
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26 Effiziente Hydraulik
fiir den richtigen Mix
Dispergieren bei optimaler Energieeffizienz
und hoher Reproduzierbarkeit
W. Ehmke, Bosch Rexroth

Herausforderungen von \Wasser-
stoff an die Druckmesstechnik

Titannitrid statt Gold in H,-Drucksensoren
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von Jumo

Mess-, Steuer-, Regel-, Automatisierungs-, Antriebstechnik
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Ministerin Daniela Schmitt iibergab einen entsprechenden Forderbescheid
an die Stadtwerke-Vorsténdin Kerstin Stumpf sowie den Geschaftsfiihrer
der Mainzer Netze, Michael Worch sowie einen weiteren Forderbescheid
an Bernd Hiibner, Finanzvorstand von Hy2gen.

Mainz plant Wasserstoffnetz mit Leitung,
Elektrolyseur und Tankstelle

Mainzer Netze — die Tochter der Mainzer Stadtwerke (MSW) — plant
gemeinsam mit einem Partner ein initiales Wasserstoffnetz in Mainz.
Vorgesehen ist eine rund 2,6 km lange Leitung vom Mombacher
Kreisel bis zur Rheinallee. Ein Elektrolyseur soll griinen Wasserstoff
fur Industrie und eine Tankstelle bereitstellen. Das Land unterstutzt
das Projekt mit rund 7,2 Mio. EUR.

,Gemeinsam mit unseren Unternehmen, den Kommunen sowie
den Forschungsinstituten bringen wir als Landesregierung den
Wasserstoff im Land voran®, sagte Wirtschaftsministerin Daniela
Schmitt. ,Mit der Pipeline und dem Elektrolyseur, die auch eine
Wasserstoff-Tankstelle versorgen werden, schaffen die Mainzer
Stadtwerke und das Unternehmen Hy2gen weitere wichtige Bau-
steine fUr ein ganzheitliches Wasserstoffokosystem.*

Die Leitung soll Industrieunternehmen, Logistikbetriebe und den
offentlichen Verkehr versorgen. Die bestehende Tankstelle wird
nach Mombach verlegt und soll auch 6ffentlich zugéanglich sein.
Ein GroBteil potenzieller Aonehmer liegt im Einzugsgebiet. Die finale
Investitionsentscheidung wird Ende 2025 erwartet. Der Elektrolyseur
entsteht auf einem Grundstick an der Rheinallee. ,Als Meenzer
Bub ist es mir eine besondere Freude dieses zukunftsweisende
Projekt an der Seite der Mainzer Stadtwerke zu realisieren®, sagte
Matthias Lisson, Geschéftsflhrer bei Hy2gen.

www.hy2gen.com/de

ZVEI: Deutscher Batteriemarkt 2024 riicklaufig

Der deutsche Batteriemarkt erreichte 2024 ein Volumen von
20,5 Mrd. EUR - ein Ruckgang um 3,8 Mrd. EUR bzw. 16 % gegentber
dem Vorjahr. Hauptursache ist der Einbruch bei Lithiumbatterien, deren
Umsatz um knapp 3 Mrd. EUR sank. Die schwache Entwicklung der
Elektromobilitét, unter anderem durch das Auslaufen der E-Auto-Pramie
Ende 2023, trug wesentlich dazu bei. ,Ohne Batterien bleibt der Umstieg
von fossilen Brennstoffen eine lllusion®, so Dr. Christian Rosenkranz,
Vorsitzender des ZVEI-Fachverbands Batterien. Er fordert wettbewerbs-
fahige Energiekosten, schnellere Genehmigungen, Blrokratieabbau und
gezielte Forderprogramme, insbesondere in der Forschung.

6| ClTous 7-8 - 2025

Georg Stawowy, CEO, Meike Querengésser CHRO / CPO Biirkert Fluid Con-
trol Systems und Stefan Klemm, Griinder und Inhaber des Entrepreneurs
Club (v.L.n.r)

Karrieretag Familienunternehmen -
700 Talente und 60 Aussteller
Am 6. Juni 2025 fand der 34. Karrieretag Familienunternehmen auf
dem Campus Criesbach statt. Uber 700 vorausgewéhlte Talente
trafen auf 60 ausstellende Unternehmen. In mehr als 1.000 vor-
terminierten Einzelinterviews und zahlreichen Standgesprachen
informierten sich die Teilnehmenden Uber berufliche Perspektiven.
Der Anteil an MINT-Talenten lag bei Uber 50 %. Besonderes Inter-
esse galt den Exponaten im Tech Lab und dem Austausch mit den
Unternehmen. Familienunternehmen stellen laut Veranstalter 90 %
der Unternehmen in Deutschland und 60 % der Arbeitsplatze. Die
Veranstaltung bot Einblicke in individuelle Karrierekonzepte und
nachhaltige Unternehmensfuhrung. ,Als Familienunternehmen mit
weltweiter Préasenz investieren wir bei Burkert gezielt in Nachwuchs-
und Fachkrafteforderung®, so Georg Stawowy. Meike Querengasser
erganzt: ,Menschen bleiben dort, wo sie gesehen, geférdert und
wertgeschatzt werden“. Auch Stefan Heidbreder betont: ,Fami-
lienunternehmen zeichnen sich durch ihre hohe Innovationskraft
aus”. Der nachste Karrieretag ist fur den 14. November 2025 in
MUnster geplant.

www.karrieretag-familienunternehmen.de

Der Markt fUr Bleibatterien blieb stabil. Die Batterieexporte gingen auf
knapp 8 Mrd. EUR zurtick (-3 %), zwei Drittel davon gingen nach Europa.
Die Produktion von Lithiumbatterien sank um 7 % auf 3,6 Mrd. EUR. Die
Importe lagen bei 18,3 Mrd. EUR (-15 %), das gesamte Importvolumen
bei 21 Mrd. EUR (-16 %). Asien ist wieder Hauptlieferant, insbesondere
China (8,9 Mrd. EUR) und Ungarn (2,9 Mrd. EUR). Die Importe aus Europa
gingen um 26 %, aus Asien um 6 % zurtick. Viele Branchen in Deutsch-
land sind auf zuverlassige Batterien angewiesen. Die Bundesregierung
plant neue Kaufanreize flr E-Autos. Auch der Markt flir Speicherlsun-
gen wéchst. Der ZVEI rechnet mit einer Erholung im laufenden Jahr.

WWW.zvei.org



Meorga MSR-Spezialmesse in Ludwigshafen
Die Meorga veranstaltet am 10. September 2025 in der Friedrich-
Ebert-Halle in Ludwigshafen eine Fachmesse fir Mess-, Steue-
rungs- und Regeltechnik, Prozessleitsysteme und Automatisierungs-
technik. Hier zeigen ca. 150 Fachfirmen ihr Leistungsspektrum,
Gerate und Systeme, Engineering- und Serviceleistungen sowie
neue Trends im Bereich der Automatisierung. DarUber hinaus kon-
nen sich die Besucher in 36 praxisnahen Fachvortragen umfassend
Uber den aktuellen Stand der MSR-Technik informieren. Auf den
Standen sind die jeweiligen regionalen Ansprechpartner vertreten,
welche den groBten Wert auf das I6sungsorientierte Fachgesprach
in einer professionellen und serviceorientierten Messeatmosphare
legen. Dabei werden nicht nur neue Kundenkontakte aufgebaut,
sondern auch bestehende gepflegt. Die Messe wendet sich an
Fachleute und Entscheidungstrager, die in ihren Unternehmen fir
die Optimierung der Geschéafts- und Produktionsprozesse entlang
der gesamten Wertschdpfungskette verantwortlich sind. Der Eintritt
zur Messe und die Teilnahme an den Fachvortragen sind fUr die
Besucher kostenlos. Die erforderliche Besucherregistrierung erfolgt
Uber unsere Internetseite.
www.meorga.de/besucher-anmeldung/ludwigshafen

Ingenieurarbeit neu denken: VDI fordert gezielte KI-Kompetenz
Die rasante Entwicklung generativer Kunstlicher Intelligenz (Kl) verandert die Arbeitswelt —
besonders im Ingenieurwesen. Laut einer aktuellen Studie des Vereins Deutscher Ingenieure
(VDI) sehen 75 % der Ingenieurinnen und Ingenieure sowie Arbeitgeber groBes Potenzial in
Kl-gestutzten Prozessen, insbesondere zur Automatisierung von Routinetatigkeiten. Doch mit
den Chancen wachsen auch die Herausforderungen: Der VDI fordert deshalb eine gezielte
Integration generativer Kl in die tagliche Ingenieurarbeit — mit klaren Qualitatsstandards,
ethischen Leitlinien und sicheren Datenraumen. ,KI soll unterstitzen, nicht ersetzen®, betont
der VDI. Der Mensch bleibt die entscheidende Instanz. Ein zentrales Ergebnis der Studie:
24 % der Befragten erwarten tiefgreifende Veranderungen in ihnrem Berufsalltag. Der VDI
empfiehlt daher, KI-Kompetenz als SchlUsselqualifikation in Ausbildung und Weiterbildung
zu verankern — praxisnah, technisch fundiert und ethisch reflektiert. Auch der Datenschutz
steht im Fokus: Der VDI warnt vor der Nutzung offener Plattformen fUr sensible techni-
sche Daten und pladiert fUr unternehmensinterne, regulierte KI-Lésungen. Mit der neuen
Studie und konkreten Handlungsempfehlungen positioniert sich der VDI als Kompass in
der Kl-Transformation — flr eine sichere, souverane und zukunftsfahige Ingenieurarbeit.
www.vdi.de

WIRTSCHAFT + PRODUKTION

BASF iibernimmt Joint Venture Alsachimie volistédndig
BASF hat den 49-%-Anteil von Domo Chemicals am Joint Venture

Alsachimie Ubernommen. Damit ist BASF alleiniger Eigentlimer der
Produktionsgesellschaft in Chalampé, Frankreich. Dort werden
zentrale Vorprodukte fir Polyamid 6.6 (PA 6.6) hergestellt, darunter
KA-Ol, Adipinséure und AH-Salz. Uber finanzielle Details wurde
Stillschweigen vereinbart. Mit der Ubernahme starkt BASF die
operative Présenz am Standort Chalampé. Die MaBnahme ermdg-
licht eine verbesserte Rlckwartsintegration und soll eine stabile
Versorgung entlang der PA 6.6-Wertschopfungskette sicherstellen.
Domo Chemicals verfolgt weiterhin die Strategie, sich auf maBge-
schneiderte Polyamidldsungen fur Kernindustrien zu konzentrieren.
Die Transaktion erganzt bestehende MaBnahmen zur Starkung
der PA 6.6-Produktion. Dazu zahlen eine neue Anlage flr Hexa-
methylendiamin (HMD) in Chalampé sowie die Erweiterung der
Polymerisationskapazitaten in Freiburg, Deutschland.

www.basf.com

VDI

Auswirkungen generativer Ki
Arbeit in Ingenieurberufen

& Den Wandel
konstruktiv
| mitgestalten.
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OPTION 1:

Keynote Sponsorship plus a

SPONSORSHIP
OPPORTUNITIES:

dedicated 40-45 min session,
including 5-10 min for Q&A

Access to registration data

for your session

Logo & company profile SESSION

on the event page

Mention in all promo-
tional materials

~ "REACH:

The event will be promoted to a combined audience
of over 100,000 professionals across Europe through
the CHEManager and CITplus networks, including:

= Print and digital editions
= Newsletters and editorial coverage
= LinkedIn campaigns and targeted email marketing

PROPOSED SPEAKERS:

Renowned representatives from leading
companies and industry associations,
including:

BASF, Covestro, Evonik, Linde Engineering,
Thyssenkrupp, Bilfinger, Schneider Electric,
Siemens, ABB, and the VCI (Verband der
Chemischen Industrie)

OPTION 2: €7,900
(excl. VAT)

SPONSORSHIP

Host a 40-45 min session,
including 5-10 min for Q&A

Access to registration data
for your session

Logo & company profile
on the event page

Mention in all promo-
tional materials

CONTACTS:

Stefan Schwartze
Tel.: +49 (0) 6201 606 491
sschwartze@wiley.com

Hagen Reichhoff
Tel.: +49 (0) 6201 606 001
hreichhoff@wiley.com

Thorsten Kritzer
Tel.: +49 (0) 6201 606 730
tkritzer@wiley.com

ORGANIZED BY:

CHEManager | ClTolus
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Process X — A Data Space for the Process Industry

Review Article | The need for improved resilience, increased efficiency in production chains, and the need to raise resource efficiency require
more cross-company information exchange. Data spaces are digital ecosystems, in which companies host their own information within their
systems and thus retain sovereignty over the data and its access. The Manufac-
turing-X initiative is an industrial policy initiative to develop such a data space; in
that context, Process-X deals with the process industry. Within the Process-X
initiative, a showcase was developed. An exchange of regular steam forecasts
enables the energy supplier to adjust the level of confidence to the forecast
consumption and thus save primary energy in generation.

Dr.-Ing. Andreas Schueller, Yncoris GmbH & Co. KG, Huerth
andreas.schueller@yncoris.com - DOI: 10.1002/cite.202500007

Zirkularitit — Die Herausforderung des Chemieingenieurwesens e | I
Review Article | Die Erreichung der Klimaneutralitat der chemischen Industrie erfordert einen grundlegen- |

den Umbau der Wertschopfungsketten in 20 Jahren. Um den Kohlenstoffkreislauf zu schlieBen, werden I e
bekannte Technologien wie Pyrolyse oder Vergasung in neuen Wertschdpfungsketten eingesetzt. Die

Endprodukte mUssen weiterhin den hohen Qualitdtsanforderungen der Abnehmerindustrien gentigen. “}
Die Herausforderung besteht darin, Prozesse zu entwickeln, die tolerant gegenlber der Vielzahl der A |
Rohstoffe sind. Fur eine erfolgreiche Umsetzung ist griindliches Scale-up erforderlich, das in der Regel L !_A B8
eine Pilotierung einschlieBt. In der zur Verfligung stehenden Zeit kdnnen die Ziele nur erreicht werden, Saien EL&'::‘:'“ W it e
wenn neue Wege der Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Akteuren und Sektoren mit der : :
Wissenschaft, besonders in der Aus- und Weiterbildung, beschritten werden.

unie
Operation

+ Activiey

© IKFT

Prof. Dr.-Ing. Jorg Sauer, Institut fiir Katalyseforschung und -technologie (IKFT), Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Eggenstein-Leopoldshafen
j.sauer@kit.edu - DOI: 10.1002/cite.202500009

Green Ammonia as a Decentralized, Cross-Sector Energy Vector for the German
Energy Transition
Review Article | The significance of ammonia as a carbon-free energy carrier is increasing amid
the energy transition, especially for long-distance transport. The Fraunhofer flagship project
wr [ 1920 ko, 53605 mawuik plpebine “AmmonVektor” combines the competence of eight Fraunhofer Institutes to develop innovative
o+ 4 4 4w w w w w  w| technologies for decentralized ammonia synthesis, utilization, and logistics. The aim is to establish
SR e E ammonia as a key technology to enhance Germany'‘s energy sovereignty. The research focuses
on developing flexible ammonia synthesis processes and robust ammonia cracking technologies with energy-efficient reactor designs and
economically competitive catalysts. Additionally, innovative business models are investigated. This research ensures a sustainable energy
supply while supporting UN climate goals.

I
ICHT

er UMSIC

Auseta . 0,071425% 940 km, 59% newbullt pipaling

© Fraunho

Dr. Clara Maria Watermann, Fraunhofer Institute for Environmental, Safety and Energy Technology UMSICHT, Oberhausen
clara.watermann@umsicht.fraunhofer.de - DOI: 10.1002/cite.202500020

A Framework for the Development of Soft Sensors for Process Plants

Process
Research Article | By monitoring sensors, problematic system states in process engineering plants and production | Gt
lines can be detected and corrected before significant damage occurs. Soft sensors as a combination of data analysis sl
and digitalization are tailored to a specific application. During their development, large amounts of time series data | ASEFEEs o
from sensors are therefore analyzed, interpreted in consultation with the plant operators, and applied as the basis n—
for the design of data processing methods using digital models, which form the core of soft sensors. The framework Fioise; | Modelling
presented here is employed in development processes to make the research, development, and integration of soft e
sensors into operational and technical processes more effective and efficient. © Fravnhofer e

Mathias Vorbrocker und Marcus Kdgler, Fraunhofer Institute for Factory Operation and Automation IFF, Energy Systems and Infrastructures, Magdeburg
mathias.vorbroecker@iff.fraunhofer.de - marcus.koegler@iff.fraunhofer.de - DOI: 10.1002/cite.202500012
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Summer School Biotransformations 18.—21. Aug. Bad Herrenalb Dechema, https://dechema.de/en/summerschool2025

September 2025

: GVT - Forschungs-Gesellschaft Verfahrens-Technik,

in der Pestizidanalytik

Oktober 2025

Einfiihrung in Molecular Modeling fiir Chemiker (m/w/d) ~ : 01. Okt. —19. Nov. : online Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de

Kristallisation — Grundlagen, Anwendung und Forschung ~ : 03.—05. Sept. : Dortmund  gut-hochschulkurse@gut.org, www.gvt.org.de

EUROCORR 2025 :07.-11.Sept.  : StavangedN : Dechema, https:/eurocorr2025.0rg/

15" European Congress of Chemical Engineering (ECCE) _ Lissabon/Por- . :

& 8" European Congress of Applied Biotechnology (ECAB) 08.-10. Sept. : tugal Dechema, htps:/fecce-ecah2025.eu/

Zukunftskongress Logistik — 43. Dortmunder Gesprache ~ : 09.—10.Sept.  : Dortmund mldvn;?&im:;gﬁ;Iggsl\_/lligggglgzs und Logstik ML,

Meorga MSR Spezialmesse 10. Sept. Ludwigshafen Meorga, info@meorga.de, www.meorga.de

Die Qualitétssysteme GMP (Gute Herstellungspraxis) ; ; N )

und GLP (Gute Laborpraxis) im Uberblick : 15. Sept. Frankfurt/Main Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Schwingungsanalyse — Interpretation der Ergebnisse X _ X X T 1 o

von Schwingungsberechnungen und -messungen 15.—16. Sept. Essen Haus der Technik, info@hdt.de, www.hdt.de/seminare-workshops
limac 16.—18.Sept. Basel Messe Schweiz, www.ilmac.ch

Bioflavour 2025 16.—18. Sept. Frankfurt/Main Dechema, http://dechema.de/en/bioflavour2025.html

Die Wichtigkeit von Normen fir den technolog. Transfer: g .

Wer sie gestaltet, beherrscht den Markt : 17. Sept. Frankfurt/Main Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Brennstoffzellen — Grundlagen und Anwendungen 17.-18. Sept. online und Essen Haus der Technik, info@hdt.de, www.hdt.de/seminare-workshops
Numerische Berechnung turbulenter Strdmungen ; 17 —19 Sept ; DIEiEr GVT — Forschungs-Gesellschaft Verfahrens-Technik,

in Forschung und Praxis g Vo - oept i gvt-hochschulkurse@gut.org, www.gvt.org.de
Wasserstoffverbrennungsmotor — X X Lo )

Grundlagen, Potenzial und Herausforderungen : 18. Sept. online und Essen Haus der Technik, info@hdt.de, www.hdt.de/seminare-workshops

6" European Conference on Metal Organic Frameworks — : ,, : : .

and Porous Polymers (EuroMOF2025) : 21.—25. Sept. Crete (GR) Dechema, https://www.euromof2025.com

Rheologische Charakterisierung von Emulsionen _ T .

und Suspensionen 22.—23. Sept. Niimberg Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
German Conference on Bioinformatics 2025 22.—24. Sept. Disseldorf Dechema, https://gch2025.de/

Lithium-lonen-Batterien flr die Elektromobilitét — online und o .

von der Zelle zur Anwendung : 23.—24. Sept. R : Haus der Technik, info@hdt.de, www.hdt.de/seminare-workshops
Powtech/Partec 23.—27. Sept. Niirnberg Messe Frankfurt, www.powtech.de

Fachpack 23.— 27. Sept. Nirnberg Nirnberg Messe, www.fachpack.de

Raman/IR-Spektroskopie in der chemischen Analytik _ .

it B el : 23.—25. Sept. Essen Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
GLP-Intensivtraining mit QS-Ubungsaufgaben: _ ! .

Methodenvalidierung und Gerétequalifizierung unter GLP 23.-25. Sept. : Frankfurt/Main : Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Grundlagen der makromolekularen Chemie II: Charakteri- ] .

sierung, Eigenschaften und Anwendungen von Polymeren 29. Sept. — 14. Nov. online Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
UBDENE D MU ED (NPT BSEESA % e oy  FrankfurMain Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCH), fb@gdch.de, www.gdch.de

Fortgeschrittene praktische NMR-Spektroskopie

fiir technische Beschaftigte 07.-09. Okt. Mainz Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
NMR-Spektrenauswertung und Strukturaufklarung 07.—-10. Okt. Frankfurt/Main Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
KI'und neuronale Netze in der Produktentwicklung 08.—09. Okt. Essen Haus der Technik, info@hdt.de, www.hdt.de/seminare-workshops
Intensivkurs Marketing flr Chemiker (m/w/d) 08. —09. Okt. online Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de, www.gdch.de
Meorga MSR Spezialmesse 15. Okt. Landshut Meorga, info@meorga.de, www.meorga.de
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\Vier Generationen — ein Ziel

Generationeniibergreifend ein attraktiver Arbeitgeber sein

In den meisten Betrieben arbeiten vier Generationen mit teils unterschiedlichen Werten
und BedUrfnissen zusammen. Entsprechend herausfordernd ist es fur Unternehmen,
fUr alle Mitarbeitenden ein attraktiver Arbeitgeber zu sein und zu blieben — speziell,
wenn diese viele Joboptionen haben.

Fur die meisten (groéBBeren) Unternehmen arbei-
ten Angehorige folgender vier Generationen:
= Babyboomer

(geb. zwischen 1956 und 1969),
= Generation X

(geb. zwischen 1970 und 1979),
= Generation Y

(geb. zwischen 1980 und 1995) und
= Generation Z

(geb. zwischen 1996 und 2010).

In diesem Generationenmix fUr alle Mitarbeiten-
den ein attraktiver Arbeitgeber zu sein und zu
bleiben, ist im Betriebsalltag oft schwer, unter
anderem weil diese unterschiedlich sozialisiert
wurden. So wuchsen z.B. die Angehdrigen der
Generationen Y und Z schon weitgehend mit
dem Internet und den Social Media auf. Ent-
sprechend selbstverstandlich nutzen sie diese
Medien. Zudem sammelten sie die Erfahrung
,2Unsere Arbeitskraft ist rar®. Entsprechend hohe
Erwartungen stellen sie an ihre Arbeitgeber. Und
erfUllt dieser diese nicht? Dann wechseln sie
schnell den ,Brétchengeber”.

12| CITows 7-8 - 2025

Ein attraktiver Arbeitgeber

im Generationenmix sein

Den Mitarbeitenden ein gutes bis sehr gutes

Gehalt zu bieten, reicht in diesem Umfeld nicht

mehr aus, um ein attraktiver Arbeitgeber zu sein.

Dies erachten inzwischen zumindest die héher

qualifizierten Arbeitnehmer meist als selbstver-

standlich. Ahnliches gilt fiir die Méglichkeit, die

Arbeitszeit flexibel zu gestalten. Auch dies ist

nicht nur fur die nachriickenden Mitarbeitenden

heute weitgehend selbstverstandlich. Womit

Unternehmen aber oft noch punkten kénnen,

ist ihre Kultur — also unter anderem damit,

= wie wertschatzend und respektvoll in ihrer
Organisation der personliche Umgang
miteinander ist,

= wie vertrauensvoll und offen in ihr
kommuniziert wird und

= welche Entwicklungs- und Gestaltungs-
moglichkeiten die Mitarbeitenden haben.

Eine Unternehmenskultur zu schaffen, die den
Erwartungen aller Mitarbeitenden entspricht,
fallt vielen Unternehmen auch schwer, weil

diese sich in verschiedenen Lebensphasen
befinden. Entsprechend stark divergieren ihre
Bedurfnisse. So haben Berufseinsteiger, die
noch Singles sind, meist andere Erwartungen
an ihren Arbeitgeber als gestandene Fach- und
Flhrungskréfte, die Vater oder MUtter von Kin-
dern sind. Und Arbeitnehmer, die in absehbarer
Zeit in den Ruhestand gehen, haben wiederum
andere Bedurfnisse als solche, die ihr Berufs-
leben nicht weitgehend vor sich haben. Ent-
sprechend differenziert sollten die Férder- und
Entwicklungsangebote fur sie sein.

Ein lebensphasenorientiertes

Personalmanagement betreiben

Dies setzt ein Personalmanagement voraus,

= das reflektiert, dass die Bedurfnisse
der Mitarbeitenden nicht nur individuell,
sondern auch abhangig von der
Lebensphase, in der sie sich befinden,
verschieden sind und

= ein Arbeitsumfeld schafft, das fur alle
Mitarbeitenden — altersunabhéngig —
attraktiv und unterstitzend ist.

stock.adobe.com

© Bojans
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Weiterbildung und Entwicklung fordern Sensibilitat und Bewusstsein

Die Fihrungskraft sollte Waiterbildungs- und
Ertwicklungsprogramme anbieten, um sicherzustellen, dass

Mitarbeiter aller Generationen die Mdglichkeit haben, sich beruilich
weiterzueniwickeln.

o

Ser ung und Bawt
sich der Bedeufung des Generationsmanagaments bewusst sein
und ein Bewusstsein fir die verschiedenen Generationen im Team
schaffen.

tsein schaffen: Die Flinrungskraft sallte

Konfliktlosung unterstiitzen Kommunikation fordern
Wenn es zu Konflkten zwischen den Generationen
kommt, solte die Fiihrungskraft als Vemittler agieren
und dabei helfen, Lésungen zu finden, die fir alle

Beteiligten akzeptabel sind.

Die Filhrungskraft scllte eine offene Kommunikation
zwischen den verschiedenen Generationen im Team
férdern und sicherstellen, dass alle Mitarbeiter
respektvoll miteinander umgehen

Wissenstransfer unterstiitzen

Die Filhrungskraft kann den Wissenstransfer zwischen den
Cenerationen fardem, indem sie Mentoring-Programme oder andere
Formen des Erfabrungsaustauschs implementiert.

Flexibilit4t ermdéglichen

Die Fiibrungskraft sollte flexible Arbeitsmodele unterstiitzen,
um den unterschiedlichen Bedirfnissen und Arbeitsstilen der
verschiedenen Generationen gerecht zu werden.

wirth

5
©

Zentrale Funktionen von Fiihrungskréften

Dies im Betriebsalltag zu realisieren, ist her-
ausfordernd, weil auBer den Erwartungen der
Mitarbeitenden an ihren Arbeitgeber, auch deren
Motive, warum sie diese haben, meist sehr ver-
schieden sind. Als Beispiel sei der Wunsch nach
flexiblen Arbeitszeiten sowie auch (teilweise) im
Homeoffice bzw. remote arbeiten zu kdnnen
genannt. Berufseinsteiger wiinschen sich diese
Moglichkeiten oft, damit sie leichter auch ihren
Hobbies nachgehen k&nnen oder weil sie eine
Fernbeziehung fUhren. Bei Mitarbeitenden in der
Lebensmitte ist das Motiv oft eher, dass ihnen
dies das Betreuen ihrer Kinder oder die Pflege
von Familienangehorigen erleichtert.

Entsprechendes gilt fUr das Bedurfnis ,,Wert-
schatzung” zu erfahren. Was dies bedeutet,
ist bei den Mitarbeitenden abhangig von ihrer
Personlichkeit und Lebenssituation oft sehr
verschieden. Deshalb ist es fir den Auf- und
Ausbau eines lebensphasenorientierten Per-
sonalmanagements wichtig,
= in einem lebendigen Dialog mit den

Mitarbeitenden zu stehen,
= sich regelmé&Big Feedback von ihnen

einzuholen und
= beim Finden passender Losungen

flexibel und kreativ zu sein.

Unternehmenskultur: Eine gemeinsame
Wertebasis schaffen

Wie die Mitarbeitenden eines Unternehmens
zusammenarbeiten und miteinander kommu-
nizieren, hangt maBgeblich von der Unterneh-
menskultur ab. In der von rascher Veranderung
gepragten VUKA-Welt &ndern sich jedoch auBBer
den Herausforderungen, vor denen die Unter-
nehmen stehen, auch die Erwartungen der Mit-
arbeitenden an ihre Arbeitgeber immer schneller.

Hierauf muss die Personalpolitik reagieren. Dies

erfordert eine Unternehmenskultur,

= die offen fUr Veranderungen ist,

= die Individuen wahr- und ernstnimmt und

= deren Unterschiedlichkeit respektiert,
sodass sich letztlich alle Mitarbeitenden
wertgeschatzt fuhlen.

Talentmanagement: Einen gezielten
Kompetenzaufbau betreiben
Aktuell wissen viele Unternehmen noch nicht,
welche Fahigkeiten ihrer Mitarbeitenden kinftig
brauchen. Dessen ungeachtet ist ein an den
strategischen Zielen orientiertes Talentmanage-
ment fUr ihren mittel- und langfristigen Erfolg
wichtig. Von zentraler Bedeutung ist dabei die
Personalentwicklung. In den Unternehmen soll-
ten individuelle Entwicklungspléane und Weiter-
bildungsprogramme existieren, die
= auf die jeweiligen Bedurfnisse und Ziele
der Mitarbeitenden abgestimmt sind und
= ihnen die Mdglichkeit erdffnen, sich kon-
tinuierlich weiterzuentwickeln und neue
Kompetenzen zu erwerben.

Bietet ein Unternehmen seinen Mitarbeitenden
solche Entwicklungsperspektiven und damit
verbunden Karrieremdglichkeiten, dann fordert
dies ihre Bindung an das Unternehmen. Dies
ist in Zeiten eines akuten Fach- und Fuhrungs-
kréftemangels extrem wichtig.

Fiihrung: Flexibel auf die verschiedenen
Bediirfnisse reagieren

Die unterschiedlichen Erwartungen und Arbeits-
weisen der Mitarbeitenden erfordern von den
Fuhrungskréaften ein flexibles Rollenverhalten.
Statt strenger Hierarchien und starrer FUhrungs-

modelle sind heute Empathie und Flexibilitat
beim Fuhren und Motivieren der Mitarbeitenden
gefragt.

Wichtig ist es dabei, ein Gleichgewicht zwi-
schen Autonomie und UnterstUtzung zu finden.
Das bedeutet,
= den Mitarbeitenden gentgend Freiraum

fUr ein eigenverantwortliches Arbeiten und

Entscheiden zu gewahren und
= ihnen zugleich als FUhrungskraft die nétige

Unterstitzung und das gewinschte Feed-
back zu geben.

Work-Life-Balance: Das Wohlbefinden
der Mitarbeitenden fordern
Das Thema Work-Life-Balance betrifft alle
Generationen. Wahrend altere Mitarbeitende
oft Wert auf eine klare Trennung zwischen
Beruf und Freizeit legen, winschen sich Jun-
gere haufig, ihr Berufs- und Privatleben flexi-
bel miteinander vereinbaren zu kénnen. Dies
erfordert Work-Life-Balance-Konzepte, die den
unterschiedlichen BedUrfnissen gerecht werden.
Ein zentraler Schllssel hierzu ist eine hohe
Flexibilitat beim Gestalten der Arbeitszeiten und
-modelle. Sie ermdglicht es den Mitarbeitenden,
ihre Arbeitssituation weitgehend ihren individu-
ellen BedUrfnissen anzupassen. Wichtig sind
zudem betriebliche GesundheitsférdermafBnah-
men, die die Gesundheit der Mitarbeitenden
starken und helfen, einen langerfristigen, krank-
heitsbedingten Ausfall von ihnen zu vermeiden.

Kommunikation: Briicken zwischen

den Generationen bauen

Beim Thema Kommunikation gilt es zu beach-
ten, dass jede Generation Kommunikationsvor-
lieben hat. Wahrend &ltere Mitarbeitende z.B.
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oft die direkte persodnliche Kommunikation,
sei es face-to-face oder per Telefon bevor-
zugen, préferieren die jingeren zumindest
in der Alltagskommunikation oft die digitalen
Medien. Diesem Befund sollten die Unterneh-
men Rechnung tragen. Es gilt sich auf einen
ausgewogenen Mix zwischen personlicher
und digitaler Kommunikation zu verstandigen,
in dem alle Mitarbeitenden sich wiederfinden,
will er ihrem situations- und personenbedingten

Bedarf entspricht.

Wichtig ist zudem eine von wechselseitigem
Vertrauen und Respekt gepragte Kommunika-
tionskultur, die alle Mitarbeitenden — genera-
tionen- sowie funktions- und hierarchietber-
greifend — dazu ermutigt, ihre Ideen, Anliegen
und Perspektiven einzubringen. Das schafft ein
Umfeld, in dem sich jeder Einzelne gehort fuhlt,
was auch den Wissensaustausch zwischen den

Generationen stimuliert.

Weiterbildung:
Das lebenslange Lernen stimulieren

In der VUKA-Welt missen die Mitarbeitenden
stets neue Fahigkeiten entwickeln, um auch
kunftig beruflich erfolgreich zu sein. Deshalb
sollten die Unternehmen eine Kultur des lebens-
langen Lernens in ihrer Organisation férdern und
ihren Mitarbeitenden Weiterbildungsmaoglich-
keiten offerieren, die sie hierbei unterstitzen.
Dabei gilt es die unterschiedlichen Lernpra-
ferenzen und -stile zu beachten. Wahrend die
alteren Mitarbeitenden oft traditionelle Lernfor-
mate wie Prasenzseminare bevorzugen, pra-
ferieren die jungeren haufig digitale Formate
— auch weil ihnen diese ein zeit- und ortsun-
abhangiges Lernen ermdglichen. Die Weiter-
bildungsangebote der Unternehmen sollten mit
diesen Vorlieben korrespondieren. Das erhéht

ihre Nutzung und Akzeptanz.

Wissensmanagement:

Aus den Erfahrungen lernen

Ein professionelles  Wissensmanagement
schlagt eine Briicke zwischen dem (Fach- und)
Erfahrungswissen der alteren Mitarbeitenden
und der Innovationskraft der jingeren. Dies
ist in einer Zeit des raschen Wandels extrem
wichtig, um in einer Organisation einerseits das
vorhandene Wissen zu bewahren und anderer-
seits den erforderlichen Raum flr Innovationen
zu schaffen.

Ein effektives Wissensmanagement setzt
voraus, dass in dem Unternehmen eine Kul-
tur der Offenheit und des wechselseitigen
Austauschs besteht. Dies erfordert wiederum
Plattformen, auf denen die Mitarbeitenden
generationstbergreifend ihr Wissen teilen und
voneinander lernen kénnen. Demselben Ziel
dienen Mentorship-Programme und interge-
nerationale Projektteams sowie \Workshops
und Schulungen.

Erfolgsmessung: Mit KPIs den Erfolg
messen und bewerten
Eine regeimaBige Erfolgsmessung ist wich-
tig, um die Effektivitat der MaBnahmen zum
Steigern der Attraktivitat als Arbeitgeber zu
bewerten und zu optimieren. Ein zentraler Key
Performance Indicator (KPI) ist die Mitarbei-
terzufriedenheit. RegelmaBige Mitarbeiterbefra-
gungen konnen Aufschluss dartiber geben, wie
zufrieden die Mitarbeiter mit ihnrem Arbeitsum-
feld, den Benefits, der Unternehmenskultur und
der FUhrung sind. Eine hohe Mitarbeiterzufrie-
denheit wirkt auBer auf das Arbeitgeberimage
auch positiv auf die Mitarbeiterbindung und
-motivation aus.

Ein weiterer wichtiger KP! ist die Mitarbeiter-
fluktuation. Eine niedrige Fluktuationsrate deutet
darauf hin, dass die Mitarbeitenden sich mit

den Werten und Zielen des Unternehmens und
dessen Kultur identifizieren. Ein hoher Anteil
langjahriger Mitarbeiter weist zudem auf eine
erfolgreiche Personalpolitik und -arbeit hin.

Fazit

Der Auf- und Ausbau eines attraktiven Arbeit-
geberprofils ist in der VUKA-Welt nétig, um als
Unternehmen auch kinftig im Wettbewerb um
die raren Fach- und FUhrungskréfte erfolgreich
zu sein. Er zielt darauf ab, die Stérken der ver-
schiedenen Mitarbeitergenerationen gezielt flr
den Unternehmenserfolg zu nutzen, indem das
Unternehmen eine inklusive Unternehmenskul-
tur entwickelt, die unter anderem das lebens-
lange Lernen fordert. Das Entwickeln einer
solchen Kultur erfordert einen ganzheitlichen
Ansatz, der von der Personalrekrutierung Uber
die Personalentwicklung bis hin zur Personal-
fUhrung reicht.

Hans-Peter Machwiirth,
Geschéftsfiihrer, Machwiirth
Team International

Machwiirth Team International GmbH,
Visselhdvede

Tel.: +49 04262 93 12-0

info@mwteam.com - www.mticonsultancy.com

| 5 Tobias Blach erhalt Willy-Hager-Preis fiir Forschung zur Wasseraufbereitung

Willy-Hager-Preis ausgezeichnet.

Seine Forschung tragt zur Bewertung der
Einflisse auf die Zusammensetzung des Pro-
zesswassers bei der hydrothermalen Karboni-
sierung (HTC) von Klérschlamm bei und ermdg-
licht eine prazisere Erfassung wesentlicher
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Dr.-Ing. Tobias Blach
von der TU Darm-
stadt wurde flir seine
wissenschaftliche
Arbeit zum Thema
»Aerobic and Electro-
chemical Treatment
of Process Water

(i from Hydrothermal
Carbonization of Sewage Sludge® mit dem

Faktoren zur Abbaubarkeit der Inhaltsstoffe. Die
Verleihung fand am 26. Mai 2025 in MUnster
wahrend der Jahrestagung der Wasserchemi-
schen Gesellschaft statt. Der Willy-Hager-Preis
wrdigt jahrlich herausragende Arbeiten junger
Wissenschaftler auf dem Gebiet der Wasserauf-
bereitung und Abwasserbehandlung.

In seiner Arbeit untersucht Tobias Blach die
Entstehung des Prozesswassers wahrend des
HTC-Prozesses und innovative Reinigungsme-
thoden durch aerob biologische Verfahren sowie
elektrochemische Oxidation mit bor-dotierten
Diamantelektroden. Die elektrochemische Oxi-
dation fUhrte zur fast vollstandigen Entfernung
aromatischer Kohlenstoff- und Stickstoffverbin-
dungen und reduzierte das Inhibierungspoten-

zial des Prozesswassers. Bei niedrigen Stoff-
konzentrationen traten jedoch Probleme wie
limitierter Massentransfer und Nebenreaktionen
an den Elektroden auf, was den Energiever-
brauch erhdhte.

Auch bei hohen Stoffkonzentrationen betrug
der Energiebedarf bei stromdichte-limitierter
Abbaukinetik zwischen 20 und 45 kWh/kg CSB.
Eine teilweise biologische Elimination des orga-
nischen Kohlenstoffs, gefolgt von einer Nachbe-
handlung zur Stickstoffentfernung und Oxidation
nicht biologisch abbaubarer Kohlenstoffverbin-
dungen, scheint energetisch sinnvoll. Verschie-
dene Behandlungsszenarien wurden anhand
eines Modells einer Klaranlage mit 100.000
Einwohnerwerten vorgestellt.https://dechema.de
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SONDERTEIL LOGISTIK UND VERPACKUNG

Fachpack 2025

Digital und nachhaltig — Verpackungstechnologie im Wandel

Rahmenprogramm.

Die Fachpack 2025 bildet ausstellerseitig ein-
mal mehr die Verpackungswertschdpfungs-
kette ab, kompakt verteilt auf elf Messehallen.
Im Fokus stehen Packstoffe & Packhilfsmittel
sowie innovative Ldésungen aus der Verpa-
ckungstechnologie. Beide Hauptsegmente
werden um Verpackungsdruck und -verede-
lung bzw. Intralogistik erganzt. Fachbesucher
aus allen verpackungsintensiven Branchen, wie
Lebensmittel/Getranke, Genussmittel, Pharma/
Kosmetik, Chemie, Health Care, Non Food,
Tiernahrung, weitere Konsumguter sowie Auto-
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Vom 23. bis 25. September 2025 kommt die Verpackungsbranche wie-
der in NUrnberg auf der Fachpack, Europaische Fachmesse flr Verpa-
ckung, Technik und Prozesse, zusammen. Die Vorbereitungen bei der
NUrnbergmesse sind in vollem Gange. Erwartet werden gut 1.400 Aus-
steller, verteilt auf elf Messehallen. 90 % der Flache sind bereits verge-
ben. Fachbesucher erwartet auch in diesem Jahr neben einer Fllle an
Produkten und Services rund um die Verpackung wieder ein spannendes

motive, technische Artikel, Medizintechnik und
weitere IndustriegUter, dUrfen sich die Fachpack
2025 nicht entgehen lassen.

Phuong Anh Do, Veranstaltungsleiterin der
Fachpack, erganzt: ,Neben der umfangrei-
chen, zukunftsweisenden Fachmesse freue ich
mich insbesondere auf den lebendigen Dialog
rund um das Fachpack-Leitthema ,Transition
in Packaging'. Dieser Austausch ist immens
wichtig, denn die Branche ist im Umbruch und
eine nachhaltige sowie digitale Transformation
unumganglich.”

~ :O';Ewords
e Nachhaltigkeit
e Digitalisierung
] e Start-ups
| e Student Day

i

Die Fachpack 2025 in Niirnberg findet parallel zu
Powtech Technopharm statt.

Rahmenprogramm: Wichtige Impulse

fiir eine sich wandelnde Branche
Fachpackteiinenmer erwartet auch 2025 ein
vielfaltiges Begleitprogramm. In beiden Fach-
pack-Foren geben Branchenexpertinnen und
-experten Einblicke in aktuelle Herausforderun-
gen, zeigen Chancen & Trends sowie konkrete
Strategien auf und bieten Losungen zu aktuellen
Themen. In der Packbox stehen zukunftswei-
sende Themen wie der Einsatz von kunstlicher
Intelligenz in Entwicklung und Produktion, Stra-
tegien zur Umsetzung der EU-Verpackungsord-
nung (PPWR), Kreislaufwirtschaftsmodelle sowie
internationale Markttrends im Fokus. Zudem
werden u.a. Fragestellungen rund um nach-
haltige Materialien und regulatorische Entwick-
lungen intensiv beleuchtet. Im Ausstellerforum
Innovationbox prasentieren Fachpack-Aussteller
wieder ihre Produktneuheiten und Prozessinno-
vationen in kurzen knackigen Vortragen.

Zum zweiten Mal an den Start geht das Net-
working-Event ,Women4Packaging®. Ziel ist,
den Frauen der Branche, Ausstellerinnen wie
Fachbesucherinnen, eine Plattform zu geben,



auf der sie sich austauschen, voneinander ler-
nen und sich gegenseitig starken koénnen. In
diesem Jahr steht das Doing im Fokus und
es sind diverse Stationen zu unterschiedlichen
Themen geplant. Wieder mit dabei ist auch der
Pavillon Alternative Verpackungslosungen in
Halle 3, der innovative Verpackungsmateria-
lien aus nachwachsenden Rohstoffen thema-
tisiert und neue Entwicklungen bei bewahrten
Packstoffen zeigt. Die Fachpack kooperiert hier
einmal mehr mit der Agentur pacoon, die im
moderierten Forum Solpack 6.0 Fokusthemen
rund um alternative und nachhaltige Verpa-
ckungslosungen prasentieren wird.

Student Day: Innovation — Networking

- Zukunftsausblicke

Am dritten Messetag findet auf der Fachpack
wieder der Student Day in Zusammenarbeit
mit dem Deutschen Verpackungsinstitut (dvi)
statt. Ziel der Veranstaltung ist der interaktive
Austausch von Unternehmensvertretern und
rund 100 Studierenden der Studiengange
Verpackungstechnologie, Nachhaltigkeit und
Produktdesign in direkten Gesprachen und
Workshops.

Fur Unternehmen liegen die Vorteile auf der
Hand: Ein schnelles Kennenlernen potenzieller
zukUnftiger Mitarbeiter (Praktikanten, Bachelor-
und Masterarbeiten, Berufseinsteiger) ist im per-
sonlichen Gesprach moglich. Zudem bekom-
men sie frische Ideen und direktes Feedback

der jungen Generation zu einem Thema oder
Unternehmensprojekt im Workshop.

Die Studierenden wiederum kommen in den
direkten Kontakt zu Praktikern aus allen Berei-
chen der Wertschdpfungskette von Verpackun-
gen und profitieren von Vortragen, Workshops
und Diskussionen zu aktuellen Nachhaltigkeits-
themen. AuBerdem lassen sich Zukunftsfragen
klaren sowie Trends und Best-Practices von
Verpackungsdesigns kennenlernen.

Start-ups jetzt anmelden

und Teil der Community werden!

Der vom Bundesministerium fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) geforderte Gemein-
schaftsstand ,,Young Innovators® ermoglicht es
deutschen Start-ups und jungen Unternehmen,
sich auf der Fachpack 2025 der Fachoffent-
lichkeit vorzustellen und Produktinnovationen
zu prasentieren. Internationale Start-Ups mit
Firmensitz auBerhalb Deutschlands zeigen
interessierten Verpackungsspezialisten ihre
neuartigen Produkte und Verfahren auf dem
Newcomer-Pavillon.

Powtech Technopharm in den Hallen 9 bis 12
Einen groBen Mehrwert fir zahlreiche Fach-
pack-Messegaste bietet in diesem Jahr auch
der Gang durch die Hallen 9 bis 12 des Mes-
sezentrums, in denen zeitgleich zur Fachpack
aktuelle und zukUnftige Losungen aus der Pro-
zesstechnik, die der Verpackung vorgelagert

SONDERTEIL LOGISTIK UND VERPACKUNG

ist, auf der Powtech Technopharm prasentiert
werden. Die Powtech Technopharm ist die
internationale Fachmesse fur Technologien
zur Verarbeitung von Pulvern, Feststoffen und
Flissigkeiten in Europa. Mit der Erweiterung
um den Messebestandteil Technopharm wid-
met sich die Powtech Technopharm zudem
der GxP-konformen Herstellung von fliissigen,
halbfesten und festen Pharmazeutika, bei der
feste Produkte eine groBe Rolle spielen. Die
internationale Fachmesse halt somit Lésungen
fUr alle Industrien, die Pulver, Granulat, Schitt-
gut und FlUssigkeiten verarbeiten, bereit: Che-
mie, Pharma, Lebens- und Futtermittel, Energie,
Maschinen- und Anlagenbau, Kunststoff und
Gummi, Keramik und Glas, Umwelt und Recy-
cling, Kosmetik und Kérperpflege, Bau-Steine-
Erden. Mit dem Ticket der Fachpack erhalten
Besucherinnen und Besucher auch Zutritt zur
Powtech Technopharm.

NiirnbergMesse GmbH, Niirnberg
Tel.: +499 11 86 06 89-69
fachpack@nuernbergmesse.de
https://www.fachpack.de/

ATEX-konforme Abfiillanlagen fiir fliissige und pastose Produkte

Die Fricke Abftillitechnik aus Minden prasentiert auf der Fachpack 2025
ihre Abflllsysteme fur flissige und pastdse Produkte. Das Produktportfolio
umfasst Abflllsysteme von manuellen bis vollautomatischen Anlagen.
Die Systeme sind fUr verschiedene Gebinde wie Eimer, Kanister, Fasser
und IBC-Behalter ausgelegt. Anwendungsbereiche finden sich in der

Chemie, Petrochemie, Baustoffindustrie, Farben-
und Lackherstellung sowie der Nahrungsmittel-
produktion. Die Abflllsysteme erflllen strenge
Sicherheitsanforderungen einschlieBlich ATEX-An-
forderungen fUr explosionsgefahrdete Bereiche.
Sie sind flir die Verarbeitung explosiver, hochvis-
koser oder schaumender Produkte geeignet. Das
Fricke-Fullventil ermdglicht eine prézise Dosierung
im Grob-/Feinstromverfahren. ,Unsere Erfahrung
im Bereich der Abftillitechnik ermdglicht es uns,
L&sungen anzubieten, die effizient und prazise,
aber auch nachhaltig und sicher sind*, erklart Dirk
Novak, Chief Sales Officer BU Filling Technology.

Die Systeme ermdglichen schnelle Produkt- und Gebindewechsel sowie
eine eichfahige Abflllung. Das Unternehmen setzt auf energieeffiziente
Technologien zur Reduzierung von Produktionskosten und Umweltbe-
lastung. Die Abflllsysteme bertcksichtigen Aspekte wie Ressourcen-
schonung, Sicherheitsstandards und Ergonomie. www.frickedosing.com

© Fricke
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Herr Reger, welche disruptiven Verénderungen
erwarten Sie durch kognitive Robotik fiir die
Automatisierung?

David Reger: Die kognitive Robotik ermdglicht es
Robotern, ihre Umgebung wahrzunehmen, zu
verstehen und darauf zu reagieren. Sie kénnen
komplexe Aufgaben selbststéndig ausfuhren
und sich an verénderte Bedingungen anpassen,
ohne sténdige Neuprogrammierungen zu bend-
tigen. Dadurch wird die kognitive Robotik die
Flexibilitat in der Produktion drastisch erhdhen
und adaptive Fertigungssysteme ermdglichen,
die sich schnell an neue Produkte oder Varianten
anpassen kénnen. Zudem kann sie den Fach-
kraftemangel abpuffern, indem sie Menschen
in vielen Bereichen unterstitzt und entlastet.
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Systeme als LosungH

Kraftemangel

Damit ist die kognitive Robotik ein Wende-
punkt in der Automatisierung, denn sie hat das
Potenzial, ganze Branchen zu verandern und
den Innovationsstandort Deutschland zu stéarken.

In welchen Anwendungsfeldern sehen Sie
derzeit das groBte Potenzial fiir kognitive
Robotik? Im Speziellen auch fiir einen friihen
Rollout.

D. Reger: Das groBte Potenzial der kognitiven
Robotik sehe ich derzeit in der Industrie, ins-
besondere in der Automobilproduktion. Hier
kdénnen kognitive Roboter wie Maira oder auch
der humanoide Roboter 4NE-1 die Effizienz
steigern, indem sie Aufgaben Ubernehmen,
die sich bisher nur sehr schwer automatisieren

Neura-Robotics-CEOQ David Reger

Maschinensysteme, die ihre Umgebung wahrnehmen, autonom lernen und flexibel reagieren, verandern die
Automatisierung grundlegend. Neura-Robotics-CEO David Reger sieht darin einen entscheidenden Wende-
punkt flr die deutsche Industrie. Auf dem VDI-Kongress Automation in Baden-Baden erldutert er, wie diese
Technologie den Fachkraftemangel abfedert, komplexe Fertigungsprozesse optimiert und eine natUrlichere
Mensch-Roboter-Interaktion ermdglicht.

lieBen — etwa weil die Bauteile eine zu komplexe
Form haben oder die Montage zu schwierig ist.
Gleichzeitig kdnnen kognitive Roboter flexibel
auf wechselnde Anforderungen reagieren. Darui-
ber hinaus kann die Automobiloranche, die in
vielen Bereichen der Automatisierung bereits
sehr fortgeschritten ist, ein neues Effizienz-Level
erreichen und wieder international konkurrenz-
fahig werden.

Ein weiteres vielversprechendes Anwen-
dungsfeld ist die Logistik. Kognitive Roboter
kénnen hier durch ihre Fahigkeit, autonom
zu lernen und sich anzupassen, Prozesse
optimieren und Engpéasse beseitigen. Auch
im Dienstleistungssektor, etwa in der Pflege
oder Gastronomie, sehe ich groBes Potenzial



fUr einen frihen Rollout. Roboter kdnnten hier
Menschen entlasten und gleichzeitig die Qualitéat
der Dienstleistungen verbessern.

Durch ihre einfache Bedienbarkeit und den
Wedfall teurer Peripherie sind kognitive Roboter
zudem fur Unternehmen attraktiv, die bisher
keine Automatisierung in Betracht gezogen
haben. Es gibt also zahlreiche Use Cases in
verschiedensten Branchen.

Was sind aus lhrer Sicht aktuell die groBten
Herausforderungen in der Entwicklung
kognitiver Robotik — ob in Bezug auf Hard-
oder Software?

D.Reger: Eine der groBten Herausforderun-
gen der Branche besteht in der Verflgbarkeit
qualifizierter Trainingsdaten, denn Kl-basierte
Roboter miUssen aus realen Erfahrungen lernen,
um zuverlassig und effizient zu arbeiten. Die
groBen LLMs und Foundational Models sind
nicht zuletzt deswegen aktuell hauptsachlich
in Text, Bild und Video so erfolgreich, weil das
Internet hier frei verfigbare Daten in groBer
Fllle bietet. Daten aus physischer Interaktion
mit realen Menschen und Objekten, sei es in
der Industrie- oder Alltagswelt, sind dagegen
noch vergleichsweise rar.

Neura Robotics punktet hier jedoch mit
einem groBen internationalen Partnernetzwerk,
in dem Unternehmen unsere kognitiven Roboter
einsetzen und von einem gemeinsamen Pool
mit realen, praxisnahen Daten profitieren kon-
nen. Mit eigener Technologie und Unterstitzung
von Technologie aus dem Nvidia Early Access
Program trainieren wir so industrie-relevante
Modelle, fir die es bislang wenige oder keine
verfligbaren Trainingsdaten gibt. Mit expliziten
Data Sharing Agreements und Techniken wie
Federated Learning stellen wir dabei sicher,
dass Daten- und IP-Schutz immer gewahr-
leistet sind.

Wie wird sich das Zusammenspiel von
maschinellem Lernen, Sensorik und Echt-
zeit-Datenverarbeitung weiterentwickeln?

D. Reger: Tats&chlich orientieren wir uns dahin-
gehend stark am menschlichen Vorbild, ins-
besondere an der Art und Weise, wie unser
Nervensystem und Gehirn zusammenarbeiten.
Wir haben unsere Kl-Architektur daher in drei
Schichten aufgebaut, die die verschiedenen
Ebenen der menschlichen Informationsverar-
beitung nachahmen.

Die erste Ebene besteht aus einer lokalen
Sensorik und kleinen KI-Modellen. Sie ist ver-
gleichbar mit den Reflexen des menschlichen
Korpers und ermoglicht blitzschnelle, instinktive
Reaktionen auf unmittelbare Reize. Zum Beispiel
konnte ein Roboter sofort reagieren, wenn er
eine heiBe Oberflache beriihrt, ohne dass eine
umfangreiche Datenverarbeitung erforderlich ist.
Die zweite Ebene nutzt ein groBeres KI-Modell
und ist flr komplexere Aufgaben zustandig, wie
das Verstehen der Umgebung und die Planung
von Handlungen. Sie entspricht in etwa den

-

nitiven Cobot der Welt auf den Markt gebracht.

hdheren Funktionen unseres Gehirns, die fir
bewusste Entscheidungen und Probleml&sun-
gen verantwortlich sind. Die dritte und umfang-
reichste Ebene ist eine Cloud-basierte Kl. Diese
Schicht wird fUr die anspruchsvollsten Aufgaben
eingesetzt, die Uber die unmittelbaren Fahigkei-
ten des Roboters hinausgehen. Sie erméglicht
es dem Roboter, auf ein enormes Wissensre-
servoir zuzugreifen und komplexe Probleme zu
I6sen, ahnlich wie Menschen externe Ressour-
cen oder Expertenwissen nutzen.

Diese mehrschichtige Architektur ermog-
licht es den Robotern, flexibel und effizient auf
verschiedene Situationen zu reagieren. Sie
kénnen sowohl schnelle, instinktive Handlun-
gen ausfuhren als auch komplexe Aufgaben
bewaltigen, die tieferes Nachdenken erfordern.
Zudem erlaubt die Vernetzung Uber die Cloud
ein kollektives Lernen: Wenn ein Roboter eine
neue Fahigkeit erlernt, kann dieses Wissen
sofort auf andere Roboter Ubertragen werden.

Wie werden kognitive Systeme
diese Interaktion veréndern?
D.Reger: Kognitive Systeme werden die
Mensch-Roboter-Interaktion grundlegend ver-
andern und sie naturlicher, sicherer und pro-
duktiver gestalten. Sie ebnen den Weg flr
eine echte Partnerschaft zwischen Mensch
und Maschine in vielen Anwendungsbereichen.
So kénnen kognitive Roboter beispiels-
weise aufgrund fortschrittlicher Sensorik und
Kl-Funktionen ihre Umgebung wahrnehmen und
verstehen. Sie erkennen Gesichter und Objekte
— und sogar Emotionen. Dies ermdglicht eine
nattrlichere Kommunikation zwischen Mensch
und Roboter durch Sprache, Gestik und Mimik,
ahnlich der Interaktion zwischen Menschen.

Seit der Griindung 2019 hat sich Neura Robotics auf die kognitive Robotik fokussiert und den ersten kog-
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Dartber hinaus kénnen kognitive Roboter
aus Erfahrungen lernen und ihre Leistung kon-
tinuierlich verbessern. Sie passen sich an neue
Situationen an und treffen autonome Entschei-
dungen. Dies fuhrt zu einer flexibleren und effi-
Zienteren Zusammenarbeit, bei der der Roboter
als echter Teampartner agiert.

Wiley Online Library

NEURA Robotics, Metzingen

Tel.: +49 7123 879-700
www.neura-robotics.com/de
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Die KI-gestiitzte Bildverarbeitung
des Cobots gewdbhrleistet, dass
andere Produkte, unterschiedliche
Formate oder neue Verpackungs-
aufgaben ohne zusatzlichen
Programmieraufwand sofort
verarbeitet werden.

Verpackungsprozesse
mit KI unterstutzt

Robotertechnologie jenseits der Programmierung

e l/erpackungstechnik
e Kiinstliche Intelligenz
e Cobot

Kinstliche Intelligenz (Kl) ist sicher kein Allheilmittel fUr die heutigen Anforderungen in der Verpackungs-
branche, kann aber, sinnvoll eingesetzt, Prozesse vereinfachen und beschleunigen. Als Innovations-
treiber setzt sich der Verpackungsmaschinenhersteller Schubert seit Jahren mit dem Potenzial von K
auseinander und hat bereits neue Technologien flr robotergestitzte Verpackungslosungen entwickelt.

Entlang der Lieferkette vom Rohstoff bis zum
verkaufsfertigen Konsumprodukt werden heute
zahlreiche Mdglichkeiten diskutiert, um Kl zur
Verbesserung von Prozessen einzusetzen. Ein
konkreter Ansatz ist auf jeden Fall die roboterba-
sierte Verpackungsanlage, denn die Steuerung
der Roboter lauft in der Regel Uber program-
mierte Algorithmen, die je nach Anforderung
zukUnftig durch eine Kl unterstutzt oder sogar
ganz ersetzt werden kdnnen. An diesem Punkt
hat der Crailsheimer Verpackungsmaschinen-
bauer Schubert mit der Forschung und Entwick-
lung von Kl-Anwendungen schon vor Jahren
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angesetzt. Ralf Schubert, geschaftsfiihrender
Gesellschafter der Firma Gerhard Schubert, ist
tief in der Maschinentechnologie verhaftet und
verantwortet die technische StoBrichtung des
Familienunternehmens. Fur ihn ist das Thema
kunstliche Intelligenz klar umrissen: ,Ich sehe
Uberall dort Chancen fur den Einsatz von Ki,
wo die Programmierung von Algorithmen zu
aufwendig oder die Algorithmen zu langsam
sind.” Ein anschauliches Beispiel, wie Kl auf
Basis neuronaler Netze fUr ein einfaches Hand-
ling und hohe Flexibilitat beim Kunden sorgt,
ist der Schubert-Cobot tog.519.

KI beim Cobot fiir den schnellen Griff

aus der Unordnung

Ausgelegt ist der Cobot fur leistungsstarke
Pick-and-Place-Anwendungen mit leichten Pro-
dukten bis hin zum sogenannten Bin Picking,
dem Aufnehmen von unsortierten Teilen aus der
Kiste. Mit bis zu 90 Takten pro Minute greift der
tog.519 verschiedenste Produkte oder Pack-
mittel aus der Ordnung oder Unordnung auf
und platziert sie in jedes denkbare Ziel — ohne
jede Programmierung. Dabei ist das Bin Picking
die weitaus komplexeste Pick-and-Place-Auf-
gabe, denn unsortierte Produkte verhalten sich



immer wieder anders. Der Cobot muss also
nach jedem Giiff in die Kiste neu herausfinden,
welches Produkt an oberster Stelle liegt und am
besten aufgenommen werden kann.

Ralf Schubert erklart, wie das funktioniert:
LAls Grundlage flr die Steuerung des tog.519
nutzen wir eine selbst entwickelte, Kl-gestutzte
Bildverarbeitung. Sie erkennt sowohl die Pro-
dukte beim Aufnehmen als auch die Umgebung,
in der sie platziert werden sollen. Daflr bendtigen
wir keine hochpreisige 3D-Kamera, eine Ubliche
2D-Kamera reicht vollkommen aus. Selbst fur
das Bin Picking, denn hier erzeugt die Kl die fur
den Cobot notwendigen 3D-Bilder einfach aus
den gelieferten Kamerabildern.” So ,,sieht” der
Cobot quasi durch die erzeugten Bilder per-
manent, was er zu tun hat. Damit ist bei einem
Formatwechsel oder einer neuen Aufgabe an
einem anderen Standort praktisch kein Einlern-

Durch die selbst entwickelte,
Kl-gestiitzte Bildverarbeitung
ist der Cobot auch in der Lage,
Produkte aus der Unordnung
aufzunehmen und woanders
zu platzieren.

oder Anfahrprozess mehr notwendig — einmal
in Betrieb genommen legt der Cobot sofort los.

Das neuronale Netz des Cobots ist so
umfassend trainiert, dass der Roboter neue
Produkte aus derselben Produktgruppe
sofort verarbeiten kann. Das sind z.B. Pou-
ches (Sachets, Flowpacks, Standbodenbeutel,
Siegelrandbeutel etc.) in verschiedenen GroBen
oder Flaschen in unterschiedlichen Formen und
Materialien. ,Pro Produktklasse trainieren wir
ein Netzwerk", berichtet Ralf Schubert. Die
Toleranz der Kl hat das Schubert-Team so
ausgelegt, dass variable GroBen, Materialien,
Oberflachen oder Dicken innerhalb einer Pro-
duktgruppe akzeptiert werden. ,Wirde man
ahnliche Ablaufe mit herkdmmlichen Algorith-
men programmieren, ware schon eine andere
Farbe bei ansonsten identischer Verpackung
problematisch”, sagt der Geschaftsflhrer, und

SONDERTEIL LOGISTIK UND VERPACKUNG

erganzt: ,Bin Picking ist daher eine der Anwen-
dungen im Verpackungsprozess, die ohne Kl
in der Praxis nicht realisierbar sind.”

Training mit einem generierten
Bilddatensatz

Das Trainieren von neuronalen Netzen, das
Machine Learning, dauert dennoch seine Zeit.
Generell wird zwischen Supervised Learning,
also Uberwachtem Lernen, und Reinforce-
ment Learning, also bestdrkendem Lernen,
unterschieden. Beide Trainings basieren im
Grunde auf einem groBen Datensatz an Bildern,
unterscheiden sich aber in der DurchfUhrung.
,Beim Supervised Learning ist das Ergebnis
der gewUnschten Aktion bekannt und genau
definierbar”, erklart Ralf Schubert, ,beim Rein-
forcement Learning dagegen nicht®. Deshalb
muss jedes Bild aus dem Datensatz fUr das
Uberwachte Lernen vorab mit Labeln verse-
hen werden, die ein eindeutiges Ja oder Nein
beinhalten, wohingegen fUr das bestarkende
Lernen eine deutlich geringere Anzahl an Bildern
ausreicht, die auch nicht gekennzeichnet wer-
den mussen. Das Netz trainiert sich in diesem
Fall mit einem wiederholten Zyklus anhand von
einem Belohnungssystem mehr oder weniger
selbst, muss dafur aber seine Umgebung wahr-
nehmen kdnnen. Das heiBt, es missen Kame-
ras und verschiedenste Sensoren im Roboter
integriert sein, die Ruckmeldungen zu aktuellen
Positionen von Roboter, Verpackung und Pro-
dukt geben kdnnen.

FUr ein gutes Training ist in jedem Fall eine
groBe Zahl an Bildern notwendig, die im Vor-
feld kunstlich erzeugt werden. Ralf Schubert
beschreibt, wie das fur ein Cobot-Netzwerk
ablauft: ,Wir arbeiten fur eine neue Pro-
duktgruppe zum Beispiel mit 50.000 Bildern,
die wir Uber zwei Tage generieren. Dann wird
das Netz weitere zwei Tage bei uns im Haus
trainiert. Sollen nachtraglich noch Erweiterun-
gen zu dieser Produktgruppe trainiert werden,
beispielsweise eine vollig andere Verpackungs-
oberflache, die nicht erkannt wird, kénnen das
unsere Kunden mit ein paar Bildern selbst vor
Ort Ubernehmen.”

Mehr Flexibilitét in der Produktion

durch schnelle Formatwechsel

Das trainierte Netz im vorgesteliten Cobot zeigt,
wie schnell neue Formate mit anderen Produk-
ten eingeflhrt werden k&nnen, wenn nicht jedes
Mal neu programmiert werden muss. Ganz zen-
tral daflr ist die Bildverarbeitung: Sie gewahr-
leistet, dass andere Produkte, unterschiedliche
Formate oder neue Verpackungsaufgaben ohne
zusétzlichen Aufwand sofort verarbeitet werden.
Dank Kl lassen sich Produktionsumstellungen
demnach auBerst effizient und ohne lange Aus-
fallzeiten durchfiihren. Sei es in Bezug auf die
Gr&Be und Form der Produkte oder das Format
und das Material der Verpackungen. Kunden,
die ihre Pick-and-Place-Prozesse sténdig an
marktspezifische Anforderungen anpassen
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mussen, kénnen mit mehreren Cobots also
eine sehr hohe Flexibilitat in ihrer Produktion
erreichen. Entweder immer wieder einzeln an
unterschiedlichen Prozessschritten und Stand-
orten eingesetzt oder auch als Linie aufgestellt.

Effizienz steigern und Kosten sparen

mit optimierten Roboterbahnen

Bei dem Anlagenbauer verhilft KI nicht nur dem
Cobot zum ,Sehen”, sondern den Robotern in
den Verpackungsmaschinen auch zu besse-
ren Bahnen. Genauer gesagt, zu organische-
ren Bewegungsablaufen, genannt Schubert
Motion. Dahinter steckt ein kleines, hoch-
kompetentes Schubert-Team in Dresden, das
sich die Entwicklung der Motion-Software als
ersten Meilenstein gesetzt und im F2-Roboter
mit der Serienfertigung bereits erreicht hat.
Mit der Kl-gesteuerten Software lassen sich
die Bewegungen der Verpackungsroboter auf
Schnelligkeit, signifikante Schwingungsreduk-
tion oder sogar Energieeffizienz optimieren. Ralf

Schubert arbeitet eng mit dem Dresdner Team
zusammen: ,Schubert Motion bedeutet, dass
wir die Bahnen der Roboter mit Hilfe einer Kl
erzeugen und auf diese Weise verbessern.
GegenUber programmierten Roboterbahnen
von Menschen sind diese Bewegungsablaufe
bis zu 20 % schneller, sparsamer im Energiever-
brauch und schonender fur die Mechanik, die
weniger belastet wird“. Fir Kunden bringt das
gleich auf mehreren Ebenen Vorteile: Die Verpa-
ckungsgeschwindigkeit steigt, der Energiever-
brauch in der Maschine sinkt und die beteiligten
Komponenten der Verpackungsanlage werden
geschont. Alles zusammen wirkt sich positiv
auf die Nachhaltigkeit im Verpackungsprozess
aus und reduziert zudem die Betriebskosten.
Gleichzeitig verringert ein vibrationsarmer Lauf
die Gerauschkulisse in der Produktion, was das
Arbeiten angenehmer macht.

Ralf Schubert wirft zum Schluss einen Blick
voraus: ,Einfachheit ist und bleibt der Schitissel
fUr die Verpackungstechnologie der Zukunft.

Was in dem Zusammenhang hochinteressant
sein koénnte, ist Kl zur Programmierung, zur
Problemlésung und zum Wissensmanagement
— ahnlich wie Chat GPT, aber als Schubert GPT.
So kénnte man eines Tages vielleicht, wie mit
einem Bot, direkt mit der Verpackungsmaschine
sprechen.”

[ Wiley Online Library

Gerhard Schubert GmbH Verpackungsmaschinen,
Crailsheim

Tel.: +49 7951 400-0

info@gerhard-schubert.de - www.schubert.group

LED-Matrix-Display fiir Maschinen- und Prozessinformationen

Ein programmierbares Matrix-LED-Display ermdglicht die Visualisierung
von Maschinen-, Prozess- oder Bedienerinformationen in industriellen
Umgebungen. Das Display von Turck kombiniert eine Textanzeige mit Sta-
tusanzeigen fur die Kommunikation von Betriebszustanden, Arbeitsschrit-
ten oder Stoérungen. Das SD50 verfligt Uber eine weiBe 8x96-LED-Matrix
mit den Abmessungen 300 x50 mm. Erganzend sind auf jeder Seite
acht Multicolor-RGB-LEDs fir Statussignale integriert. Das Gehause
entspricht der Schutzart IP65 und ist mit einer M12-Steckverbindung
ausgestattet. Die Anzeige kann bis zu 16 statische oder 32 laufende
Zeichen darstellen. Je nach Konfiguration fungiert sie als Textanzeige,
Messwertdarstellung oder Timer- bzw. Zahlervisualisierung. Das Display ist
in drei Kommunikationsvarianten verfligbar: Discrete Control, I0-Link und
Modbus RTU. Diese Optionen ermdglichen sowohl einfache Signalanwen-
dungen als auch datenbasierte Visualisierungen direkt aus der Steuerung.
Die Konfiguration erfolgt tUber die Software Pro-Editor ohne zusétzliche
Programmierung. Der Anwender kann verschiedene Anzeigemodi ein-
stellen und die Funktionalitét an die jeweilige Anwendung anpassen.

Typische Einsatzgebiete sind
Kommissionierplatze, mobile
Roboter (AGV), Foérderanla-
gen und Maschinenbedienta-
feln. Das Display eignet sich 3

fir Anwendungen, bei denen -

Informationen weithin sichtbar
und gut lesbar dargestellt wer-
den mussen. Die robuste Bau-
weise ermdglicht den Einsatz
in rauen Industrieumgebungen.

Die Kombination aus Text- und -

Statusanzeigen vereinfacht die Fot

Interpretation der dargestellten
Informationen und reduziert die
Komplexitat der Maschinen-
kommunikation.

© Hans Turck

Roboterbasierte Sandwich-Produktion mit flexiblen Fingergreifern

Ein automatisiertes System zur Herstellung belegter Brétchen demonstriert
den Einsatz flexibler Greiftechnologie in der Lebensmittelproduktion. Die
L6sung kombiniert Robotertechnik mit speziellen Endeffektoren fur das
Handling empfindlicher Produkte. Das Robotersystem verwendet zwei ver-
schiedene Greifertypen: Der Fingergreifer mGrip Ubernimmt das Handling
der Brotchenhélften und bewegt diese zu den einzelnen Belegstationen.
Ein Stréomungsgreifer SCG platziert mittels Luftpolster zarte Komponen-
ten wie Salatblatter auf dem Sandwich. Die Auto-
matisierungszelle integriert Schneidemaschinen fur
Aufschnitt, Dosiersysteme fur Mayonnaise und eine
Steuerungsplattform zur Prozesskoordination. Das
System belegt Brotchen nach individuellen Vorgaben
mit verschiedenen Zutaten. Der mGrip zeichnet sich
durch seine anpassungsfahige Geometrie aus, die
sich an Form und Beschaffenheit unterschiedlicher
Produkte anpasst. Dies ermoglicht das schonende
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Greifen ohne Verformung der Lebensmittel. Der Greifer ist in verschie-
denen GroBen verfligbar. Das Hygienic Design entspricht der Schutzart
IP69K und ermdglicht den direkten Einsatz in der Lebensmittelproduk-
tion. Die offene Bauweise reduziert Kontaminationsrisiken, wahrend die
Kontaktelemente lebensmittelecht und FDA-konform sind. Der Stro-
mungsgreifer arbeitet mit hohem Saugvolumenstrom und bewaltigt auch
pordse und strukturierte Oberflachen bei geringem Belegungsgrad der

. Saudflache. Der minimale Oberflachendruck schont
— empfindliche Produkte. Die Technologie eignet sich fir
i die automatisierte Handhabung variabler Lebensmittel
in industriellen Produktionsprozessen. Das System
demonstriert die Automatisierung von Arbeitsgangen,
die bisher manuelle Fertigung erforderten. Die Greifer
lassen sich schnell reinigen und sind fUr den kontinu-
ierlichen Betrieb in hygienekritischen Umgebungen
konzipiert.

ert

© Bilder Gerhard Sc
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4K-Wéarmebildkamera fiir Perimeteriiberwachung
Die PT-Serie AISR von Flir
Warmebildsensor mit einem
hochaufldsenden 4K-Sensor. '
Die schwenk- und neigbare { ‘

Kamera eignet sich zur Uber-

wachung von Industrie- und |

Gewerbeflachen sowie kri- :

tischen Infrastrukturen. Der ~

einen 4-fachen optischen Zoom. Mit einem NETD-Wert von < 25 mK
erkennt das System kleinste Temperaturunterschiede und liefert detailrei-
che Warmebilder. Erganzt wird dies durch eine 4K-Kamera mit 25-fachem
optischem Zoom. Die Kamera arbeitet zuverlassig bei Dunkelheit, Sonnen-
einstrahlung und bei schwierigen Wetterbedingungen. Kl-gestutzte Funk-
tionen ermdglichen die automatische Erkennung und Klassifizierung von
Objekten. Uber das Nexus-Kommunikationsprotokoll kann die Kamera
automatisch und ohne zusatzliche Software. Typische Einsatzbereiche
sind Ol- und Gasanlagen, Energieversorger, Hafen, Rechenzentren und
weitlaufige Gewerbeareale. Die PT-Serie Al SR lasst sich in Sicherheits-
konzepte integrieren. Durch die Kopplung mehrerer Einheiten kann eine
vollstandige Flachenabdeckung mit weniger Geréaten erreicht werden.
Das System ermdglicht eine schnelle Reaktion auf sicherheitsrelevante
Ereignisse durch Kombination aus Erkennung, Verfolgung und automa-

vereint einen  ungeklhlten

MWIR-Infrarotsensor bietet eine Auflésung von 640 x 512 Pixeln und
mit weiteren Kameras gekoppelt werden. Die Datentbertragung erfolgt
tischer Weiterleitung von Informationen. www.flir.com

Temperiergerate-Steuerung per Smartphone und Tablet
Eine neue App ermaglicht die Fernsteuerung und Uberwachung von Tem-
periergeraten Uber mobile Endgerate innerhalb des Firmennetzwerks. Die
Professional-Version erweitert den Funktionsumfang der Basisversion um
zusétzliche Steuerungs- und Dokumentationsfunktionen. Die Command
Professional App von Lauda bietet enweiterte Steuerungsmoglichkeiten: Tem-
peratur-Sollwerte eingeben, Parameter &ndern und auf Grundeinstellungen
zugreifen. Ein integrierter Programmgeber ermdglicht das Programmieren,
Speichern und Starten von Temperatur-Zeit-Programmen. Bis zu funf Pro-
gramme konnen gespeichert werden. Temperaturverlaufe werden grafisch
dargestellt und als Bilddateien exportiert. Mess- und Sollwerte kénnen
aufgezeichnet und exportiert werden. Die App Ubermittelt Alarmmeldun-
gen und ermdglicht Echtzeitliberwachung. Sie arbeitet ausschlieflich im
geschutzten Firmennetzwerk. Alle Daten werden verschlilsselt Ubertragen.
Zwei-Faktor-Authentifizierung und PKI-Zertifikate sorgen fur zuséatzliche
Sicherheit. Die App unterstitzt die Maschinenrichtlinie fir Temperiergerate
und lasst sich in bestehende Laborinfrastrukturen integrieren. Sie ist fur
Prozessthermostate Integral und Variocool verfligbar, eine Freischaltung fir
die Universa-Geratelinie ist geplant. RegelmaBige Updates erweitern den
Funktionsumfang. Die Command Professional App ist
X2 [a]y[=] fir géngige mobile Betriebssysteme verfiigbar und wird
¢ Uber ein Abonnementmodell mit jahrlicher Kiindigungs-
mm [ frist angeboten. Die kostenfreie Grundversion Com-
mand App bleibt
verfugbar. Updates
erweitern den Funk-
tionsumfang und
passen die App
an neue Anfor-
derungen an. Die
Weiterentwicklung
erfolgt Uber fuh-
rende App-Stores.
www.lauda.de
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Sicherheitsgebinde fiir mod|f|2|erte Alkohole
und Kohlenwasserstoffe
Ein doppelwandiges Sicher-
heitsgebinde fUr modifizierte
Alkohole und Kohlenwasser-
stofflosungen ermoglicht siche-
ren Transport und Lagerung
ohne zuséatzliche Sicherheits-
auffangwannen. Das System
von Richard Geiss bietet 110%
Ruckhaltevolumen und verhindert das Austreten von Lésemitteln. Die
Varibox 250 besteht aus robusten Monomaterialien, die zu 99 % recy-
celbar sind und sich leicht austauschen lassen. Die Lebensdauer betragt
bis zu zehn Jahre. Das Gebinde verfUgt Uber eine Kontrolleinheit zur
Leckageprifung. Mit 600x800x1.200 mm ist es kompakt und lasst sich
mit Stapler oder Hubwagen transportieren und bis zu 522 kg stapeln. Es
gibt zwei Varianten: das blaue Gebinde mit 3-Pin-Kupplung fur Frisch-
ware und das gelbe Gebinde mit 4-Pin-Kupplung fir Altware. Diese
verhindern Verwechslungen und Fehlbeflillungen. Die Connect-Variante
ermdglicht mobile Uberwachung (ber ein Dashboard mit Standort-,
Temperatur- und Fillstanddaten. Das System prognostiziert Leerstand
und organisiert Nachschub. Das Design eliminiert die Notwendigkeit von
Sicherheitsauffangwannen. Das Gebinde eignet sich flir den Transport
und die Lagerung modifizierter Alkohole und Kohlenwasserstofflosungen
in industriellen Anwendungen. www.geiss-gmbh.de

Das Transfersystem TS1 von
Bosch Rexroth fur Kleine,
leichte Produkte und Bau-
gruppen bis 3 kg wurde um
elektrifizierte  Module erwei-
tert. Die neuen Komponenten
verwenden Schrittmotoren
statt konventioneller Antriebe
und ermdglichen kompaktere
Anlagenlayouts. Die Module umfassen schrittmotorgetriebene Bandstre-
cken, 90°- und 180°-Kurven sowie vollelektrische Hub-Quer-Einheiten.
Kompakte 48 V-Schrittmotoren treiben die Komponenten an und bené-
tigen weniger Bauraum als herkébmmliche Asynchron-Getriebemotoren.
Die Férdergeschwindigkeit ist stufenlos bis 24 m/min einstellbar. In den
Hub-Quer-Einheiten ersetzen Schrittmotoren pneumatische Aktoren,
wodurch Ventile und Schlduche entfallen. Die Ansteuerung erfolgt Gber
dezentrale Motortreiber, sog. Schnittstellenmodule. Sie kommunizieren
Uber einen |0-Link-Master mit der Ubergeordneten Anlagensteuerung.
Bewegungsprofile werden als individuelle Parameterséatze hinterlegt und
von der Steuerung abgerufen. Die Schrittmotoren ermdglichen sanftes
Anfahren und Stoppen der Bandstrecken, was beim Transport empfindlicher
WerkstUcke oder flissigkeitsgefuliter Komponenten wichtig ist. Parame-
trierte Rampen gewahrleisten ruckfreie Bewegung. Bandstrecken kénnen
ohne Vereinzeler Werkstucktrager definiert stoppen. Durch segmentierte
Bandstrecken lassen sich taktzeitunabhangige Streckenabschnitte in den
Montagefluss integrieren. Die Komponenten sind in leitfahiger Ausfihrung
fUr elektrostatisch gefahrdete Bereiche (EPA) verfigbar. Das System erfillt
die Anforderungen fUr Reinrdume nach ISO 14644-1 und eignet sich fur
die Medizintechnik. Die Planungssoftware MTpro unterstutzt bei der Pro-
jektierung von Montagesystemen und fuhrt durch die Konfiguration. Sie
ist als lokal installierbare Vollversion und als installationsfreie Webversion
verflgbar. Das modulare System deckt verschiedene Anlagenlayouts ab.
Die stufenlos einstellbare Geschwindigkeit einzelner Segmente vereinfacht
die Integration zusatzlicher Stationen. www.boschrexroth.com

ClTous 7-8 - 2025 | 23



BETRIEBSTECHNIK | SICHERHEIT

Freikiihl-Skid .
: Schaltschrank fiir

» Energieeffizienz : ' Freikiihl-Skid
e Druckluft, Abwarme
e Absorptionskiihlung

Kompressorenabwarme nutzen

Die fleiBige Hummel kiihlt mit Abwarme von Druckluftkompressoren Produktionsmaschinen

Abb. 1: Absorptionskalteanlage Hummel mit Kompressoren und Freikiihl-System.

Die weitverbreitete Anwendung von Druckluftkompressoren fUr die industrielle Produktion sorgt fir enormen
Stromverbrauch und fur eine entsprechende Menge an Warme. Um diese nicht als Abwarme an die Umgebung
zu verlieren, erzeugt eine Absorptionskaltemaschine bei dem Folienhersteller Mondi Steinfeld im Sommer Gber
Warmerickgewinnung aus HeiBwasser Kaltwasser fUr die energie- und kosteneffiziente Kihlung von Maschi-
nen. Im Winter steht die Warme fur die Werksheizung zur Verfligung.

Heizkreise Kahlkreis
Verbraucher — Verbraucher
Energie Verbundsystem: 70/50°C :f&':umwe'k 14/9°C
Winterbetrieb ,,Heizen® mit @ @ RKW @
gleichzeitiger Kiihlung : ! :
iiber Warmeaustauscher A ' . it |
ot o : i
1
« l Mech. Kélteanlage
1 1 Spitzenlast / Backup System I
3 2 1 | Tt !
1
|m I%. NETEIRE e—— rL -
. i I
1 I
i . 1
1 I
@ » 3 1
. ' . 1 S B :
|
I
~ 9°C
‘Warmeerzeuger (WEZ)
Spitzenlast/ Backup Systam K:essr Druckluft- Warme- Baelz-Absorptionskélteanlage Kalte-
(Nachhelzfunktion) AERIESSaen Rufferspeicher (AKA) Grundlast Pufferspeicher

Abb. 2: Im Winterbetrieb: Abwarme fiir die Zentralheizung und Maschinenkiihlung mit dem Freikiihl-Skid.
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Abb. 3: Nils Kruse, Mondi, vor der Hummel.

Druckluft ist in der Industrie ein unverzichtba-
res Medium fUr den Antrieb von Maschinen
und Anlagen. Gleichzeitig haben Druckluft-
kompressoren einen betrachtlichen Anteil am
Gesamtstromverbrauch eines Unternehmens.
Bei Mondi Steinfeld, einem Unternehmen fur die
Produktion von nachhaltigen Kunststoffverpa-
ckungen, sorgt eine groBe Kompressorstation
fUr die Bereitstellung der bendtigten Drucklutft.

Bisher gaben die luftgekthiten Druckluft-
kompressoren im Werk ihre Abwéarme ganzjah-
rig ungenutzt an die Umgebungsluft ab. Zudem
stelliten energieintensive Kaltwassersétze die
Kuhlung der Produktionsmaschinen mit Kalt-
wasser sicher. Wahrend der Heizperiode diente
Uberdies eine Gasheizung zur Warmeversor-
gung. Um diese ineffiziente Nutzung von Ener-
gie zu optimieren, wurde eine Lésung verwirk-
licht, die Energieverbrauch und Kosten senkt.

Waérmeriickgewinnung und effiziente
Nutzung der Abwérme
Im Rahmen einer umfassenden Modernisierung
wurden die alten Kompressoren durch neue,
wassergekuhlte energieeffiziente Modelle mit
Warmertickgewinnung ersetzt. Zudem wurde
eine Absorptionskaltemaschine Hummel der
Firma Baelz integriert, die einen wesentlichen
Beitrag zur Nutzung der Abwarme leistet. [
Im Gegensatz zu klassischen Kompressi-
onskaltemaschinen, die einen hohen Stromver-
brauch zur Kalteerzeugung aufweisen, nutzt die
Absorptionskaltemaschine die Warmeenergie
von Wasser ab ca. 60°C als Antriebsquelle. Sie
hat eine Nennleistung von 160 kWh und bend-
tigt nur einen Bruchteil der elektrischen Energie
im Vergleich zu konventionellen Kalteerzeugern.
Mit dem CO,-neutralen Kéltemittel Wasser und
recyceltem Lithiumbromid als Losungsmittel
unterliegt sie nicht der Kaltemittelverordnung.

Weil Absorptionskaltemaschinen besonders
nachhaltig und umweltfreundlich sind, gibt es
von der BAFA hohe Fordermittel. )

Effizienter Energieeinsatz

Kiihlung im Sommer:

Die thermisch angetriebene Absorptionskal-
teanlage (AKA) nutzt die 185 kW Abwarme
der Druckluftkompressoren und erzeugt dar-
aus 150 kW Kalte. Die Kalte steht in Form von
Kaltwasser flr die Kihlung der Produktionsma-
schinen bereit. So ermoglicht es die AKA, zwei
energieintensive Kaltwasserséatze abzuschalten.

Mit Abwérme heizen und mit AuBenluft kiihlen

im Winter:

= Heizen im Winter:

Die Abwarme der Kompressoren wird
direkt fur die Zentralheizung genutzt,
wodurch der Gasverbrauch erheblich
reduziert wird.

m FreikUhl-Skid fUr Winterkalte: Um den-
noch Kaltwasser fur die MaschinenkUh-
lung bereitzustellen, wurde zusétzlich ein
Freiklhl-Skid installiert. Es nutzt die kalte
AuBenluft. In dem Moment, in dem die
AuBentemperatur kalt genug ist, in der
Ubergangszeit und vor allem im Winter
kihlt das System der freien Kihlung das
Prozesswasser.

Die Druckluftabwarme steht der Hei-

zung also vollstandig zur Verfugung. Der
Stromverbrauch reduziert sich weiter, da
mechanische Kélteerzeugung in der kalten
Jahreszeit kaum erforderlich ist.

Projektumsetzung, Férderung und Bilanz
Die Planung und Umsetzung dieser energieef-
fizienten MaBnahmen erfolgte durch die Firma
Friedrich Jacob aus Weyhe, mit Unterstutzung
von Baelz in der Planungsphase.

Zur wirtschaftlichen Attraktivitat des Projekts
tragt die Forderung nach der BAFA-Kalte-Kii-
ma-Richtlinie bei. Absorptionskaltemaschinen
werden dabei mit ca. 30 bis 40 % bezuschusst,
was die Investitionskosten erheblich senkt.

Diese MaBnahmen zeigen eindrucksvoll, wie
durch intelligente Nutzung vorhandener Ener-
giequellen erhebliche Einsparpotenziale realisiert
werden kénnen — sowohl 6kologisch als auch
oOkonomisch. Mit dieser Losung setzt Mondii
Steinfeld ein klares Zeichen fUr nachhaltigen
Energieeinsatz in der Industrie.

Nils Kruse, Head of Maintenance bei Mondi
in Steinfeld, zeigt sich mit dem Konzept und mit
der neuen Anlage sehr zufrieden. Die erfolgrei-
che Umsetzung der MaBnahmen bringt dem
Unternehmen nicht nur wirtschaftliche Vorteile,
sondern leistet auch einen wertvollen Beitrag,
um den CO,-AusstoB zu reduzieren.

Mit der Absorptionskalteanlage Hummel
wird die Abwéarme, die durch den Betrieb der
Druckluftkompressoren in groBer Menge ent-
steht, energiesparend verwendet. Im Sommer
stellt die thermisch angetriebene Hummel mit

BETRIEBSTECHNIK | SICHERHEIT

80°C heiBem Wasser das Kaltwasser fur die
Klhlung der Produktionsmaschinen bereit.
In der kihlen Jahreszeit, wenn die Abwarme
energiesparend fur die Werksheizung verwendet
wird, Ubernimmt ein Freiluft-Skid die Kdhlung
der Maschinen mit Kaltwasser.

Literatur

[1] Zugleich heizen und kihlen mit Abwarme, Wintgens,
C.; Kilpper, R.: Zeitgleich Heizen und Kthlen mit
Abwarme. Stuttgart: Gentner Verlag, TGA 10-2019

[2] Kalte aus Warme mit niedriger Temperatur Kilpper,
R.; Bélz, U. TGA Fachplaner 05 2015

Einsparungen und
Nachhaltigkeit

Diese Warmeriickgewinnungslosung fiihrt zu
beeindruckenden Einsparungen:

Kélteerzeugung

Energieeinsparung: 218.560 kWh elekirische
Energie pro Jahr

Kosteneinsparung: 54.560,- EUR pro Jahr

C0,-Reduktion: 83 t pro Jahr

Gesamteinsparung: 85 % des bisherigen
Energieverbrauchs

Amortisationszeit: ca. 4 Jahre

Heizung

Energieeinsparung: 740.000 kWh Erdgas
pro Jahr

Kosteneinsparung: 74.000,- EUR pro Jahr

CO, Reduktion: 148 t pro Jahr

P

Timo Wésche,
Vertrieb Nord,
W. Baelz & Sohn

Renate Kilpper,
Offentlichkeitsarbeit,
W. Baelz & Sohn

=
[ Wiley Online Library iTFiI

W. Baelz & Sohn GmbH & Co., Heilbronn
Tel.: +49 7131 1500-0
renate.kilpper-baelz@baelz.de - www.baelz.de
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e Hydraulische Antriebe
e Riihrwerke
e Hydraulikol

“ffiziente Hydraulik
fur den richtigen Mix

% Dispergieren bei optimaler Energieeffizienz und hoher Reproduzierbarkeit
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Lange Zeit verbrauchten die mehr als 20 RUhrwerke und Mischer, mit denen die Firma Stahl im Werk Leinfelden
Prozesschemikalien fur Hochleistungsbeschichtungen herstellt, viel Strom. Dank einer neuen Hydraulikldsung
arbeitet die Produktionsanlage jetzt um 60 % energieeffizienter. Gleichzeitig profitiert das Unternehmen von
einer hdheren Prozesssicherheit und -qualitat.

Es gibt Produkte, die nur wenige Menschen
kennen, obwohl sie aus ihrem Alltag nicht weg-
zudenken sind. Solche Hidden Champions sind
z.B. Hochleistungsbeschichtungen fur Schuhe,
Kleidung, Heimtextilien oder die Innenausstat-
tung von Autos. Als fihrend auf dem Gebiet die-
ser Performance Coatings gilt die Firma Stahl,
die in ihrem Werk in Leinfelden bei Stuttgart
hunderte von Rezepturen herstellt.
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Das Gelingen der sensiblen Reaktions-,
Misch- und Dispergierprozesse hangt unmit-
telbar von der Drehzahl der Hydraulikmotoren
ab, die an den insgesamt 23 Ruhrwerken
der Anlage montiert sind. Je nach Prozess-
schritt mussen die hydraulischen Antriebe
Uber weite Strecken ein moglichst konstantes
Wellendrehmoment, zeitweise aber auch ein
deutlich hoheres Kraftniveau, erzeugen. Um

den Normalbetrieb und die vereinzelten Leis-
tungsspitzen moglichst energieeffizient abzu-
bilden, beauftragte Stahl Bosch Rexroth mit
der Modernisierung der Hydraulik.

Das Ziel: 60 % Energieersparnis

Konkreter Anlass fur die Entwicklung des neuen
Antriebskonzepts war die Einstellung der Pro-
duktion des bisherigen Hydromotorenherstel-



Abb. 1: Fiir den Maschinenraum in der Ex-Zone
realisierte Bosch Rexroth die Kompaktaggregate
in ATEX-Ausfiihrung.

lers, wodurch letztlich auch die Ersatzteilversor-
gung gefahrdet war. Auf der Suche nach einer
Alternative wandte sich Stahl an Bosch Rexroth.

Neben den Hydromotoren sollte auch die
bisherige Zentralversorgung im laufenden
Betrieb schrittweise durch ein effizienteres
Antriebskonzept ersetzt werden. ,Uns war auf-
gefallen, dass der Stromverbrauch der Anlage
nicht mit der Auslastung korrelierte”, berichtet
Miquel Forcadell, Projektleiter bei Stahl in Lein-
felden. ,Entsprechende Verbrauchsmessungen
ergaben ein Einsparpotenzial von Uber 6 %, was
auf das gesamte Werk bezogen einer Energie-

BETRIEBSTECHNIK | SICHERHEIT

100
90

80 A =~

spezifische Energie pro Tonne

10

4\\. HI
30
20

——2021 -—@—2022

Energiebedarf Hydraulik Antriebe

7 9 11

Monate

2023 —8—2024

Abb. 2: Nachhaltige Energieeffizienz: Der Stromverbrauch der Hydraulikversorgung bleibt seit Abschluss
der Installation im Méarz 2024 auf einem niedrigen Niveau.
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Abb. 3: Leicht und leistungsstark: Der neue Hagglunds Radialkolbenmotor AMX (rechts) baut deutlich

kompakter als der vorherige Hydromotor (links).

einsparung von rund 15 % entspricht. Diese Ein-
sparung bei den gréBten Verbrauchern unseres
Standorts war die Vorgabe fUr das Projekt.”

Digitalisierung schafft Transparenz
Verantwortlich flr die groBe Diskrepanz zwi-
schen erzeugter und tatséchlich bendtigter
Energie war die vorhandene zentrale Ener-
gieversorgung, deren Kapazitat urspringlich
nur flr sieben Ruhrwerke ausgelegt war. Die
elektrisch angetriebenen Hydraulikpumpen
erzeugten einen konstant hohen Druck, der
permanent viel Strom verbrauchte. Abgesehen
von gelegentlichen Leistungsspitzen wurde das
System durch Ventile gedrosselt, sodass ein
Grof3teil der hydraulischen Energie in Warme
umgewandelt wurde.

,Im Rahmen unserer ESG-Strategie arbeiten
wir kontinuierlich daran, GroBverbraucher zu
identifizieren und ihren Energiebedarf zu opti-
mieren*, erklart Standortleiter Salvatore Alfieri.
AuBerdem wollte Stahl mit dem Modernisie-
rungsprojekt die Produktionsprozesse trans-

parent und besser steuerbar machen. Durch
die Erfassung und Bereitstellung aller Antriebs-
daten an die Ubergeordnete Steuerung kénnen
Prozesse in Zukunft weiter optimiert werden.

Multitechnologieansatz iiberzeugt

Doch die Anforderungen an das Projekt waren
noch komplexer: Neben den Nachhaltigkeits-
und Digitalisierungszielen sollte Bosch Rexroth
ein Antriebskonzept entwickeln, das neben
den bedarfsabhéangigen Ruhrvorgédngen auch
die Arbeitsbedingungen in unterschiedlichen
ATEX-Zonen bericksichtigt. Zudem musste das
neue Hydrauliksystem bei laufender Produk-
tion installiert und in Betrieb genommen wer-
den. Bosch Rexroth erflllte diese komplexen
Anforderungen mit einem maBgeschneiderten
Konzept, Ubernahm die Projektierung und lie-
ferte unter anderem neun Radialkolbenmotoren
der Hagglunds Baureihe AMX flr die langsam
laufenden Hochmoment-Reaktoren. Diese sind
im Vergleich zur bisherigen Losung deutlich
kompakter und leistungsstarker. Dartber hin-
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aus wurde die Olversorgung fir alle 23 Antriebe
durch neue Kompaktaggregate ersetzt, wobei
alle Hochdruckmodule mit drehzahlgeregelten
Pumpen betrieben werden.

Von den beiden zentralen Einspeiseeinheiten
ist jeweils eine Pumpeneinheit redundant aus-
gefuhrt. Da sich einer der beiden Maschinen-
raume im Ex-Bereich befindet, wurden die dort
installierten Kompaktaggregate in ATEX-Aus-
fuhrung realisiert. FUr die prazise Steuerung der
drehzahlvariablen Hydraulikantriebe kommen
Rexroth Frequenzumrichter zum Einsatz. Cer-
tified Excellence Partner Hydrobar sorgte fur
die exakte Verrohrung der Anlage und stellt die
Wartung sicher.

Reibungslose Umsetzung
im laufenden Betrieb
Aus Sicht von Stahl war das Engineered-
to-Order-Projekt ein voller Erfolg. In nur funf
Monaten gelang es Bosch Rexroth und den
fur die verschiedenen Gewerke beauftragten
Partnern, die Hydromotoren und drehzahlvari-
ablen Antriebe auszutauschen. ,Nach der Vor-
bereitung der Verrohrung und Elektrik inklusive
der Frequenzumrichter wurde das betroffene
Ruhrwerk in der produktionsfreien Zeit am
Wochenende vom bestehenden Konstantdruck-
netz getrennt”, beschreibt Projektleiter Forcadell
das schrittweise Vorgehen. ,Die modernisier-
ten Ruhrwerke konnten in der Regel nach drei
Tagen wieder in Betrieb genommen werden.*
FUr eine termingerechte Umsetzung unter-
stltzte der Antriebsspezialist das Montageteam
nach Bedarf auch bei der Installation der neuen
Hydraulikmotoren und der Kompaktaggregate.
» 1otz seiner Komplexitat wurde das Projekt sehr
schnell umgesetzt, insbesondere auf der Steue-
rungsseite. Die Verrohrung durch Hydrobar war
vorbildlich. Jede Anlage wurde sehr gut vorbe-
reitet, getestet und immer schneller schllissel-
fertig Ubergeben. Die letzten sechs Antriebe
waren innerhalb einer Woche ausgetauscht.”

Meilenstein in der ESG-Roadmap von Stahl
Auch die geplanten Energieeinsparungen konn-
ten in vollem Umfang realisiert werden. ,Das
Multitechnologie-Projekt von Bosch Rexroth war
ein weiterer Meilenstein in unserer ESG-Road-
map*, sagt Alfieri. ,Durch den drehzahlvariablen
Ansatz zur bedarfsgerechten Stromversorgung
bleibt der absolute Stromverbrauch auf einem
konstant niedrigen Niveau. Auch bei einer
hohen Auslastung der RUhrwerke treten keine
Schwankungen mehr auf, so dass die Prozess-
sicherheit durchgehend gewahrleistet ist.*
,Da die moderne Steuerung flr jeden Pro-
zessschritt genau die bendtigte Leistung bereit-
stellt, kdnnen wir die Ruhrbedingungen jederzeit
unter Kontrolle halten®, erganzt Projektleiter For-
cadell. ,Auf diese Weise profitieren wir bei opti-
maler Energieeffizienz von einer hohen Repro-
duzierbarkeit des Produktionsprozesses und
einer konstanten Qualitat unserer Produkte.”
Auch mit der Stabilitat ist Forcadell zufrieden.
,Die Dimensionierung der kompakten Aggregate
mit einer redundanten Pumpe ist genau richtig.
Bis heute gab es keinen einzigen Stillstand.”

Neue Prozesstransparenz

Durch die neue digitale Steuerung der hydrau-
lischen Antriebe stehen dem Chemieunterneh-
men nun zahlreiche digitale Informationen zur
Analyse und Dokumentation der Produktions-
prozesse zur Verfligung. ,Wir bauen gerade
ein Prozessleitsystem auf, um alle Parameter
zu visualisieren®, erklart Alfieri. ,Bisher perso-
nengebundenes Wissen wird so Ubertragbar.
Die gewonnenen Informationen Uber bestimmte
Einstellungen und schnelle Fehleranalysen ver-
einfachen die Produktion nachhaltig.”

Durch die digital gesteuerte Hydraulik von
Bosch Rexroth kann Stahl die Prozessqualitat
nun gezielt Uber die Drehzahl optimieren. Ein
willkommener Nebeneffekt der Modernisierung
ist zudem der deutlich leisere Betrieb der neuen
Hagglunds Hydromotoren und der Kompaktag-

gregate in den Maschinenrdumen. Bendtigt das
angeschlossene Ruhrwerk keine Leistung, wird
das zustandige Hochdruck-Aggregat komplett
abgeschaltet. In der zentralen Serviceeinheit
werden automatisch Speisepumpen bedarfs-
gerecht zugeschaltet. Dieser Standby-Betrieb
reduziert zugleich den Gerauschpegel und den
Energiebedarf.

Idealer Mix am Stahl Standort Leinfelden
Nach der gelungenen Modernisierung der
Hydraulikantriebe ist flr die Produktionsver-
antwortlichen am Stahl Standort Leinfelden
eine neue Ara angebrochen. ,Das Sustainabi-
lity- und Digitalisierungsprojekt hat die Stabilitat
und Prozesstransparenz im Bereich Hochleis-
tungsbeschichtungen nachhaltig gesteigert”,
resUmiert Alfieri. ,Es war kein einfaches Projekt,
aber die Leistung und Zusammenarbeit von
Bosch Rexroth und den beteiligten Partnern
war exzellent. Alle Anforderungen wurden inner-
halb der geplanten Zeit und des vorgegebenen
Budgets realisiert.”

Wolfgang Ehmke,
Bosch Rexroth

[ Wiley Online Library

Bosch Rexroth AG, Lohr am Main
Tel.: +49 711 51046 - 139
wolfgang.ehmke@boschrexroth.de
www.boschrexroth.com

Prazision in der raumlufttechnischen Anlage

Die Applikation ,Raumlufttechnische Anlage* steuert und tUberwacht indus-
trielle Klimaanlagen. Mit Sensoren und automatisierten Systemen bietet
Jumo eine hohe Genauigkeit bei der Kontrolle von Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit und Kohlenstoffdioxid an. Die Applikation integriert fortschrittliche
Automatisierungstechniken, die den gesamten Prozess der Luftqualitat
effizienter gestaltet. Durch die Automatisierung der Prozessschritte wie
Ventilation, Heizen, Kihlen und Befeuchten wird nicht nur die Luftqualitat
verbessert, sondern auch die Betriebseffizienz gesteigert. Dies flhrt zu
einer Reduzierung der Betriebskosten und steigert das Wohlbefinden der
Anwesenden im Gebaude. Mit der Applikation ,Raumlufttechnische Anlage*
(RLT-Anlage) prasentiert der Hersteller eine zukunftsweisende Lésung fur
die Gebaudeautomation. Die Applikation ist ein integraler Bestandteil fur
das moderne Leben und Arbeiten in Gebauden und bietet Losungen fur die
Herausforderungen der Branche, wie die Einhaltung von Vorschriften und
die Bewaltigung von sich immer wieder andernden Ausgangsbedingungen.
L,Diese innovative Applikation ist ein Muss fur alle, die in der Raumlufttechnik
tatig sind und deren Prozesse standig optimiert werden missen®, betont
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Bott. Sie bietet nicht nur eine verbesserte Luftqualitat, sondern auch eine
nachhaltige und effiziente Losung flr die Herausforderungen der modernen
Gebéaude. Die Nachfrage wird weiter steigen, meint Bott.  www.jumo.net

Applikation ,,RLT-Anlage“: Mit hochentwickelten Sensoren und automatisierten
Systemen bietet Jumo eine hohe Genauigkeit bei der Kontrolle von Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Kohlenstoffdioxid an.
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Ethernet-APL bewahrt sich

Ethernet-APL ist nicht mehr nur
einsatzbereit. Der Messgerate-
hersteller Endress+Hauser hat
eine weitere Reihe von Lasttests
eines realistischen Profinet over
Ethernet-APL-Aufbaus erfolg-
reich durchgefuhrt.

Zwei Jahre nach den letzten erfolgreichen Multi-
Vendor-Tests hat die Technologie erneut ihre
Starken in einer realistischen Simulation bewie-
sen. Die Lasttests wurden auf kundenspezifi-
sche Anforderungen zugeschnitten und zeigten,
dass Komponenten verschiedener Hersteller
nahtlos zusammenarbeiten, um ein robustes
und zuverlassiges System auf Basis von Profinet
over Ethernet-APL aufzubauen. Die Anforderun-
gen wurden von dem weltweit tatigen Chemie-
unternehmen BASF aus der Perspektive des
Endanwenders definiert. Auf der Lieferanten-
seite wurden Gerate von Endress+Hauser,
Pepperl+Fuchs, R. Stahl, Phoenix Contact und
Samson in ein Emerson-Leitsystem integriert
und deren Interoperabilitat bestéatigt.

Zwei Jahre nach den ersten erfolgreichen
Tests mit anderen Automatisierungssystemen
war Emerson DeltaV im Rahmen des Massen-
belastungstests mit fast 240 Messgeréten von
Endress+Hauser im Einsatz, darunter Durch-
fluss-, Druck-, Temperatur- und Fullstand-
sensoren sowie Stellungsregler von Samson.
Sie wurden in einer Ringtopologie bestehend
aus Ethernet-APL-Fieldswitches von Pepperl+
Fuchs, Phoenix Contact und R. Stahl getestet.
Emerson stellte das Leitsystem DeltaV DCS
mit Profinet System Redundanz (S2) Unterstit-
zung sowie das AMS Device Manager System
zur Verfigung. Die Ergebnisse sprechen fur
sich: Ethernet-APL arbeitet zuverlassig unter
Full-Scale-Bedingungen. Die Testszenarien
in einem Netzwerk mit der maximalen Anzahl
von Geréaten haben sowohl die Leistungsfahig-
keit als auch die Zuverlassigkeit der Pepperl+

Fuchs-Switches erfolgreich nachgewiesen.
Wichtige Kennzahlen zur Leistungsfahigkeit
— wie die Gesamtnetzlast und die Redun-
danz-Umschaltzeiten — erflllten oder Ubertrafen
sogar die Testanforderungen.

Die Fieldswitches von Phoenix Contact wur-
den anschlieBend ahnlichen Tests unterzogen
und konnten ebenfalls ihre Leistungsfahigkeit
unter Beweis stellen. Die Vorseriengerate von
R. Stahl wurden ebenfalls getestet und auf
Basis der wertvollen Testergebnisse stehen die
optimierten Geréte jetzt fir die Markteinflhrung
bereit. Gerd Niedermayer, Senior Expert Emerg-
ing Automation Technologies bei BASF, sagt:
L,Wir bedanken uns bei Endress+Hauser fir die
Moglichkeit, die Skalierungstests mit unseren
Profinet-APL-Partnern durchzufihren. Mit Hilfe
der digitalen Feldgerate sind wir in der Lage,
diverse Themen rund um Engineering, Inbe-
triebnahme und Lifecycle in BASF-Anlagen zu
optimieren und Capex- und Opex-Kosten zu
senken.”

Eine Technologie mit Zukunft

,Mit dem Erfolg des jlngsten Skalierbarkeit-
stests haben die kooperierenden Unterneh-
men erneut bewiesen, dass
die Multi-Vendor-Infrastruktur
offen, zukunftssicher und bereit
fUr das industrielle Internet der
Dinge (lloT) ist”, betont Harald
Mudiller, technischer Leiter von
Ethernet-APL  und Director
Technology bei Endress+Hauser
Temperature+System Products.
Damit erhalten Planer und
Endanwender einen weiteren
Beweis daflr, dass Ethernet-APL
ein Enabler ist, um flexiblere,
effizientere und kostengUnsti-

© Endress-+Hauser

gere industrielle Automatisierungssysteme zu
schaffen und die Vorteile der Digitalisierung voll
auszuschopfen. Karl Buttner, Expert Product
Manager System Integration und Marketingleiter
von Ethernet-APL bei Endress+Hauser Flow, ist
stolz und begeistert Uber den nachgewiesenen
Erfolg der Technologie: ,Seit 2023 bieten wir
Instrumentierung fur Ethernet-APL-Projekte
weltweit an. Endress+Hauser ist sich sicher,
dass die erfolgreiche Einfuhrung der Techno-
logie unseren Kunden hilft, inre Prozessanlagen
zu digitalisieren.” Die Profinet-Unterstitzung
flr Netilion ist ein weiterer Schritt zur Ether-
net-basierten Kommunikation. Sie gewahrleistet
den Fernzugriff bspw. auf Prozesswerte und
Diagnoseinformationen flr alle nativen und
Profinet-APL-Feldgerate und sorgt so fur eine
hohe Anlagenverflgbarkeit. Ethernet-APL, das
bereits durch ein breites Okosystem unterstitzt
wird, ist auf Wachstumskurs da immer mehr
Gerate und Hersteller in den Markt eintreten. Die
hohe Nachfrage und erste weltweit erfolgreiche
Implementierungen in mittleren und groBen Pro-
jekten zeigen, dass die Ethernet-basierte Feld-
kommunikation in der Prozessautomatisierung
eine groBe Zukunft hat.

Wiley Online Library

Endress+Hauser AG, Reinach, Schweiz
Tel.: +41 61 71577-00
info@endress.com - www.endress.com/ethernet-apl
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e Wasserstoffdiffusion
e Signaldrift
e Wheatstonesche-Messbriicke

Herausforderungen von \Wasser-

stoff ar

Titannitrid statt Gold in H,-Drucksensoren

die Druckmesstechnik

Bei der Herstellung, Speicherung, dem Transport und Einsatz von Wasserstoff spielen Druckmessgerate eine
wichtige Rolle: egal ob elektronische Sensoren oder mechanische Manometer. Wasserstoff hat als alternativer
Energietrager ein bedeutendes Zukunftspotenzial, birgt fUr die Messtechnik allerdings gewisse Herausforde-
rungen. Was bedeutet das flr den Einsatz von Druckmessgeréaten in Applikationen mit Wasserstoff?

Wasserstoff hat die Eigenschaft, viele Materia-
lien schnell zu durchdringen. In elektronischen
Drucksensoren bspw. diffundieren H-Atome
in die Metallmembran. Diese sog. Permeation
kann auf Dauer die Messgenauigkeit beeintrach-
tigen, insbesondere bei hohen Temperaturen.
Um eine Signaldrift zu vermeiden, beschichten
Hersteller ihre Sensoren bislang haufig mit Gold.
Hierzu gibt es jetzt eine alternative Technologie,
die nicht nur kosteneffizienter, sondern auch
robuster ist.

Potenzielle Signaldrift durch H,-Diffusion

Das Messprinzip von DUnnfilm-Druckmesszellen
beruht darauf, dass elektrische Widerstande
auf einer Membrane angeordnet und zu einer
Wheatstoneschen-Messbriicke zusammenge-
schaltet sind. Unter Druck verformt sich die
Membran und die Widerstéande werden je nach
Position gestaucht oder gedehnt. So verandert
sich proportional zum Druck der Widerstands-
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wert. Dieser wird vom Sensor erfasst und in ein
elektrisches Signal umgewandelt.

Das Medium Wasserstoff kann hier einen
Signalversatz herbeifihren. Grund dafUr ist,
dass die H,-Molekule zu atomarem Wasser-
stoff dissoziieren und die Atome in die Metall-
membran eindringen. Sie diffundieren in die
Widerstandselemente der Wheatstone-Brlicke
auf der anderen Seite der Membran. Dadurch
verandern sich die Werte von einzelnen Wider-
standen. Da dies nicht gleichmaBig tber alle
Widerstdnde hinweg geschieht, andert sich
der Widerstandswert der Wheatstone-Brlcke.
Somit kommt es zu einer Signaldrift. Diese Pro-
blematik verstarkt sich bei hohen Temperaturen.

State of the Art: Beschichtung mit Gold

Eine weit verbreitete, wirksame L&sung, um die
Signaldrift durch eindringenden Wasserstoff zu
vermeiden, ist eine Beschichtung aus Gold: In
frontbUndigen, 6lgeflillten Messsystemen werden

die medienberihrten Strukturen mit dem Edel-
metall beschichtet. Gold hat im Vergleich zu Stahl
einen deutlich geringeren Diffusionskoeffizienten.
Wasserstoff durchdringt zwar auf Dauer jedes
Metall - Gold jedoch um Potenzen langsamer
als Stahl. Eine Signaldrift 1asst sich somit Gber
die gesamte Produktlebensdauer minimieren.

Diese Methode hat allerdings mehrere Nach-
teile. Die Beschichtung mit Gold ist kostspielig:
sowohl der Werkstoff als auch der entspre-
chende Schritt in der Herstellung des Sensors.
AuBerdem bedarf es besonderer Sorgfalt beim
Einbau des Sensors, denn die frontblndig auf-
gebrachte, sehr diinne Goldbeschichtung ist
empfindlich. Jeder Kratzer verringert oder eli-
miniert gar die Wirkung des Goldes.

Neuartige Technologie als Alternative

Wika hat jetzt eine Alternative zur Goldbeschich-
tung entwickelt und zum Patent angemeldet,
welche die Hy-Einwirkung ebenso effektiv mini-
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miert und die genannten Nachteile eliminiert.
Die Technologie kommt bei einem neuartigen
Ddnnfilm-Drucksensor zum Einsatz, den der
Messtechnikhersteller vollstandig inhouse fertigt.
Das Unternehmen verwendet fUr den Sensor-
korper den bewahrten Werkstoff Elgiloy, eine
Kobalt-Chrom-Nickel-Legierung. Das Material
ist aufgrund seiner Elastizitat und Festigkeit gut
geeignet, um daraus Drucksensoren herzustel-
len. Dartber hinaus ist es unanféllig fur Was-
serstoffversprodung, sofern bestimmte Design-
vorgaben berUcksichtigt werden. Auf dem
Elgiloy-Sensor wird eine zusétzliche Schicht aus
Titannitrid (TiN) aufgebracht, die den Einfluss
von H, auf die sensiblen Strukturen minimiert.
Sie befindet sich zwischen der Isolationsschicht
des Sensors und der Widerstandsschicht und
ist ebenso wie diese Schichten nur wenige
Nanometer dick.

Mehrere Vorteile gegeniiber der
Goldbeschichtung

Die zusétzliche Schicht aus Titannitrid bietet im
Vergleich zur frontblndigen Goldbeschichtung
zahlreiche Vorteile. Ein Verkratzen bei der Mon-
tage ist ausgeschlossen, da die TiN-Schicht
ohne direkten Kontakt mit dem Messmedium
im Inneren des Gerats liegt. Sensoren mit einer
zusétzlichen Schicht aus Titannitrid auszustat-
ten, ist zudem deutlich kosteneffizienter. Zum
einen ist der Werkstoff kostengtnstiger als Gold
und zum anderen ist die Herstellung weniger
aufwendig, da bestehende Anlagen und Ver-
fahren genutzt werden.

Ein Vorteil ist auBerdem, dass Anwender die
mit diesem Sensor aufgebauten Drucktrans-
mitter einfach in ihre bestehenden Applikati-
onen integrieren kdnnen. Wahrend es fur die
goldbeschichteten Geréte frontblndige Pro-
zessanschliisse mit entsprechend bemal3ten
Gegenstlicken braucht, kdnnen beim Einsatz
des neuen Dunnfilm-Sensorelements Stan-
dard-Druckanschltisse verwendet werden.

Verbauter PG23HP

H, und mechanische Manometer

Im Gegensatz zu elektronischen Druckmess-
geraten oder Druckmittlern beeinflusst die
Diffusion von H, bei mechanischen Manome-
tern die Messgenauigkeit nicht. Diese Gerate
Ubernehmen etwa die DruckUberwachung an
Messstellen, die eine Vor-Ort-Anzeige erfor-
dern, oder dienen als Back-up fur elektroni-
sche Systeme. Fur Wasserstoffapplikationen,
insbesondere im hohen Druckbereich, wer-
den vorwiegend CrNi-Stahl-Manometer mit
messstoffberthrten Teilen aus austenitischem
Stahl eingesetzt. Denn bestimmte austenitische
Stahle wie 316L sind gegen eine Versprodung
durch H, resistent.

Dennoch kann Uber einen langen Zeitraum
hinweg Wasserstoff durch das Messelement
in das Manometergehduse austreten: Auf-
grund der Bauform des Gehauses — das unter
anderem Kunststoffbauteile enthalt — findet ein
H,-Konzentrationsausgleich mit der Umgebung
statt. Deshalb ist es immer empfehlenswert,
das Manometer in einer bellfteten Umgebung
einzusetzen.

In den meisten Applikationen tritt H, gas-
formig auf und ist dabei in der Regel Driicken
zwischen 60 bar (Erstabflllung) und 1.000 bar
(Tankstelle) ausgesetzt. Die Anwender-Norm
EN 837-2 fur die Auswahl und den Einbau
von Druckmessgeraten empfiehlt bei Gasen
und Driicken >25 bar Manometer in Sicher-
heitsausfihrung, mindestens Stufe S2. Bei
CrNi-Stahl-Manometern sind jedoch die Sicher-
heitsausflihrungen S1 und S3 markttblich.

Gerate mit der hachsten Sicherheitsstufe

Mechanische Manometer flr Wasserstoff-An-
wendungen sollten daher der hdchsten Sicher-
heitsstufe S3 entsprechen. Die jeweiligen Gerate
verfligen etwa Uber eine nichtsplitternde Sicht-
scheibe, eine bruchsichere Trennwand zwi-
schen Messsystem und Zifferblatt sowie eine
ausblasbare Ruckwand. Letztere sorgt dafr,

com

© zoneteen - stock.adob:

dass das Bedienpersonal an der Frontseite im
Fehlerfall vor eventuell austretenden Bauteilen
und Medium geschutzt ist. FUr jene Messstellen,
an denen aufgrund der hohen Entziindlichkeit
von bestimmten Wasserstoff-Gemischen Explo-
sionsgefahr besteht, bendtigen Manometer
zudem eine ATEX-Zertifizierung.

Fazit

Druckmessgeréate fur Wasserstoff-Applikatio-
nen mussen der Eigenschaft von H, Rechnung
tragen, Werkstoffe schnell zu durchdringen.
Bislang war eine frontblindige Schutzschicht
aus Gold das Mittel der Wahl, um in dlgefiillten
Sensoren die Hy-Permeation zu minimieren. Die
neue Technologie von Wika, Dunnfilm-Druck-
sensoren aus Elgiloy mit einer zusatzlichen
Schicht aus Titannitrid auszustatten, stellt eine
kostengunstige, anwendungsfreundliche und
ebenso effektive Option dar.

Bei mechanischen Manometern bieten
medienberthrte Teile aus austenitischem Stahl
wirksamen Schutz vor Wasserstoffverspro-
dung. Dennoch ist es empfehlenswert, dass
die Geréate der hochsten Sicherheitsstufe S3
entsprechen, um Normvorgaben zu erflillen.

Diinnfilmsensor

Christian Wirl,
Portfolio Manager Wasserstoff,
Wika Alexander Wiegand

WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG,
Klingenberg
Tel.: +49 9372 132-8031 - www.wika.de
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Engineering
Mehr Effizienz und Sicherheit
in der Prozessindustrie

Sicherheit spielt in der Prozessindustrie eine wichtige Rolle. Vor diesem
Hintergrund gilt die Branche als konservativ. Aber nattrlich erfordert
Sicherheit auch Innovationen. Eine Anlage der Prozessindustrie sicher
zu betreiben ist aber nur eine Herausforderung. Der effiziente Betrieb
eine weitere. In beiden und vielen weiteren Fallen kann kinstliche Intel-
ligenz (KI) Anlagenplaner und Anlagenbetreiber kiinftig unterstitzen. Es

braucht allerdings nicht nur KI-Wissen, sondern auch das passende
Branchen-Know-how.

VIR

-
s

e Kiinstliche Intelligenz
e Anlagenplanung

e Anlagenbetrieb

Kiinstliche Intelligenz wird Anlagen-

planer und Anlagenbetreiber der

Prozessindustrie kiinftig in vielen
Bereichen unterstiitzen. Die Auto-
matisierungsexperten von Rosberg
vereinen KI-Wissen mit dem
passenden Branchen-Know-how.
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Kinstliche Intelligenz ist inzwischen auch in
der Industrie verstarkt im Gesprach und in
der Anwendung. Industrielle Anwender stellen
jedoch ganz andere Anforderungen als private.
Um Anforderungen und Losungsansatze zu ver-
stehen, hilft ein Blick in ein paar grundsétzliche
Funktionsweisen von K.

Sprachmodelle, GPTs und Co.

Die Philosophie sieht einen engen Zusammen-
hang zwischen Sprache und komplexem Den-
ken. Vor diesem Hintergrund lasst sich vermut-
lich auch erkléaren, dass kunstliche Intelligenz auf
groBe Sprachmodelle (Large Language Model
— LLM) setzt. Man spricht in dem Zusammen-
hang auch von GPTs (generative pre-trained
transformer). Diese Modelle nutzen kinstliche
neuronale Netzwerke, die mithilfe von genera-
tiven Modellen und Transformer-Architekturen
anhand groBer Text-Datensatze trainiert werden.
AnschlieBend sind die GPTs in der Lage, neue
Inhalte zu erzeugen.

Open Source fiir Flexibilitdt und Sicherheit
Mittlerweile gibt es zahlreiche leistungsfahige
Open-Source-Sprachmodelle. Sie sind flr
industrielle Anwendungen unter anderem des-
halb interessant, weil man sie unabhéngig von
einem externen Serviceanbieter nutzen kann.
Das macht sie nicht nur aus finanzieller Sicht
attraktiv, sondern ist gerade im Zusammen-
hang mit sensiblen Daten ein groBer Vorteil:
Uber den lokalen Betrieb der Modelle kann
sichergestellt werden, dass solche Daten das
Unternehmen nicht verlassen. Gleichzeitig las-
sen sich diese Sprachmodelle an individuelle
BedUrfnisse anpassen, z.B. die einer Branche
wie der Prozessindustrie. Retrieval Augmented
Generation (RAG) ist in diesem Zusammenhang
das Stichwort. Hier geht es darum, dass ein
Sprachmodell auf weitere Daten auBBerhalb sei-
ner ursprunglichen Wissensbasis zugreift. Das
Sprachmodell wird also anwendungsspezifisch
erweitert.

Wie Kl ins Unternehmen einfiihren?

Philip Parker arbeitet beim Prozessleittech-
nik-Experten Rosberg als Lead eines sechs-
kopfigen Entwicklungsteams, das Uber eine
Projektlaufzeit von drei Jahren Kl-Losungen in
die bestehenden Engineering-Softwareldsungen
des Unternehmens integrieren soll. Er berich-
tet: ,Wir wollten den Einzug generativer Kl im
Unternehmen proaktiv mitgestalten und dabei
sicherstellen, dass die Lernkurve nicht jeder
fUr sich allein bewaltigen muss, sondern wir sie
gemeinsam meistern.” Der logische erste Schritt
war daher die interne Nutzung von Kl. Dazu
wurden die Mitarbeiter geschult sowie Nut-
zungsvereinbarungen eingefihrt. Seit Februar
2025 mussen Mitarbeiter, die mit Kl arbeiten,
nach Vorgaben des EU Al Acts geschult wer-
den. Dann ging es darum, erste Losungen flr
die interne Nutzung zu entwickeln. Hier sollten
Erfahrungen gesammelt werden.

Datenbasis an die eigenen Bediirfnisse
anpassen

Das groBe Ziel des gesamten Projektes ist
jedoch, dass Anwender vom Know-how der
Prozesstechnikexperten profitieren. Parker sagt:
L2Unser Vortell ist, dass viele Rosberg-Mitarbeiter
unsere Software in verschiedenen Projekten
nutzen. Das heiBt, wir in der Kl-Projektgruppe
bekommen sehr schnell und sehr direktes Feed-
back. Davon profitiert natUrlich auch die Wei-
terentwicklung von Kil-gestutzten Losungen.”
Gleichzeitig kennen die Mitarbeiter die Welt
der Prozessleittechnik sehr gut. Das zeichnet
sich bei der Anpassung der Datenbasis aus.
Je besser eine Datenbasis an die jeweiligen
BedUrfnisse angepasst ist, desto effizienter lasst
sich diese auch nutzen. Deshalb wird auf Open
Source-Sprachmodelle wie LLaMa von Meta Al
oder die Apache-2.0-Lizenz Mistral Al gesetzt,
die je nach Anwendungsfall genutzt werden.
Parker erklart: ,Uber RAG stellen wir den ange-
bundenen Sprachmodellen gezielt Daten aus
unserem Arbeitsalltag bereit und passen damit
die Datenbasis an unseren Einsatzbereich an.”

Die passende Infrastruktur aufsetzen
Ebenso wichtig wie die Datenbasis ist die
Infrastruktur. Einerseits muss die Hardware
so dimensioniert sein, dass sie die Rechen-
prozesse in sinnvoller Zeit abarbeiten kann.
Andererseits ist eine Infrastruktur gefragt,
die sich lokal ausfuhren lasst. ,In industriellen
Anwendungen mit sensiblen Daten ist es zudem
wichtig, dass Daten nicht in externen Clouds
gespeichert werden, sondern im eigenen Haus
bleiben*, ergénzt Paul Rosberg, Geschaftsflhrer
des Unternehmens Rosberg. Er hat dem Projekt
fur die kommenden Jahre einen strategischen
Fokus eingeraumt. Ein erstes Ziel war daher,
eine Infrastruktur aufzubauen, mit der es mog-
lich ist, KI-Funktionalitét auf sichere Weise in der
eigenen Software bereitzustellen. Es entstand
eine lokale Losung, die in kontrollierter Umge-
bung lauffahig ist. Fur Entwicklungszwecke
dient ein Mac Mini in maximaler Konfiguration
als Kl-Server.

Erste KI-Losungen fiir Engineering Software
Nachdem Datenmodell und Infrastruktur stan-
den, wurden die ersten Kl-Tools intern einer
Community zur Nutzung bereitgestellt. Parker
berichtet: ,Es zeigte sich schnell, wie wichtig
das Feedback dieser Personen fUr die wei-
tere Entwicklung ist. Standen die Tools erst
einmal zur Verflgung, haben die Ideen nur
so gesprudelt, wo man davon Uberall profi-
tieren kdnnte.“ Das Kl-Entwicklungsteam hat
diese ldeen gesammelt, geclustert, bewertet
und priorisiert. Im ersten Schritt wurden zwei
Anwendungsprototypen realisiert: Handbtcher
mit Chat-Interface und erleichterte Datenaus-
wertung und -visualisierung.

Die HandbUcher waren eine ,low hanging
fruit“, die sich, als die generelle Umgebung
einmal entwickelt war, sehr einfach integrieren

Wir wollten den Einzug
generativer Kl im Unternehmen
proaktiv mitgestalten und dabei
sicherstellen, dass die Lem-
Kurve nicht jeder fiir sich allein
bewaltigen muss, sondern wir
sie gemeinsam meistern. Da-
ruber hinaus ISt es uns aabel
gelungen, wichtige Grundlagen
fir Kundenprojekte zu legen.
Zudem konnten wir erste
Kleine Prototypen realisieren,
von denen unsere Kunden
schon jetzt profitieren.

Philip Parker, Innovation and Al Lead, Résberg

lieB. Handbicher waren in digitaler Form in
verschiedenen Sprachen fUr die Software-L6-
sungen ProDok, LiveDok und LiveForms vor-
handen und konnten mit verhaltnismasig wenig
Aufwand eingebunden werden. Nun kénnen
Anwender direkt aus der Software heraus Uber
ein Chat-Interface in naturlicher Sprache Fragen
zur jeweiligen Software stellen. Die Kl lisfert mit
Hilfe der Handblicher die passende Antwort.
Die zweite Losung verbessert die Datenvi-
sualisierung, denn in komplexen Anwendungen
der Prozessindustrie ist oft gerade die Fulle vor-
handener Informationen eine groBe Herausfor-
derung. Der neue Ansatz ermdglicht nun eine
bessere Datenfilterung in ProDok. Ebenfalls in
ihrer gewohnten Sprache geben Anwender
ein, nach welchen Vorgaben Informationen
ausgewertet werden sollen. Die Kl Ubersetzt
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Kl hat bei uns in den kommen-
den Jahren einen strategischen
Fokus. In industriellen Anwen-
aungen mit sensiblen Daten ist
es nattirlich wichtig, aass Daten
nicht in externen Clouds ge-
speichert werden, sondern im
eigenen Haus bleiben. Daher
war es im ersten Schritt wich-
tig, eine entsprechende lokale
Infrastruktur zu aufzubauen,

Paul Résberg, Geschéftsflihrer, Rosberg

diese Anfrage in passende SQL-Abfragen. Dazu
musste ihr unter anderem die dahinterliegende
Datenbankstruktur beigebracht werden. Wich-
tig ist bei dieser Anwendung, dass die Kl nur

I Rozsberg Al Chat

Stellen Sie Fragen an das Benutzerhandbuch.

Datenbank

Wie kopiere ich eine PLT-Stelle?

lch habe dazu folgendes im ProDOK Handbuch gefunden:

en Sie n der Baumansicht eme oder mehrere PLT-

als Quelle,

dann mitiels der

Schaltflache [Kopieren] in eine bestimmte oder der
gleichen Teilanlage einfigen. Es kann auch eine
lektion von PLT-Stellen vor dem Kopseren

efiiht werden.

Pilotprojekt: Digitale Handbiicher mit Chat-Interface. Anwender stellen in natiirlicher Sprache ihre Fragen

und erhalten die entsprechenden Antworten.

lesenden Zugriff hat. Sie erstellt die SQL-Ab-
frage und Ubergibt diese dann an die Software,
die das Datenbankhandling Ubernimmt und die
Abfrage ausfuhrt.

Anwenderbedarf ermitteln
Zwei Ideen aus der groBen Sammlung, die den
Prozessleittechnikexperten schon jetzt vorlie-

Wohin die Reise geht, ist letzten Endes neben
dem Bedarf der Anwender auch abhangig
davon, wie sich die Open Source Sprachmo-
delle weiterentwickeln. Bei aller Innovation und
allen Moglichkeiten ist den Prozessleittechnik-
experten aber eins wichtig: Der Mensch soll bei
alledem im Mittelpunkt stehen und von Kl nicht
ersetzt, sondern unterstitzt werden.

gen, wurden also bereits umgesetzt. Viele wei-
tere sollen folgen. Denkbar sind verschiedene
Lésungen, die dabei helfen, interne Ablaufe zu
optimieren. Vor allem aber sollen Projekte reali-
siert werden, die Kunden einen Mehrwert bieten
wie z.B. unterstitzende Losungen rund um die
Funktionale Sicherheit oder Anséatze zur (teil)
automatisierten PLT-Planung. Dazu mdchten
die Prozessleittechnik Experten in Erfahrung
bringen, wo es bei ihren Kunden den groBten
Bedarf gibt. Deshalb ist im Laufe des Projektes
auch hierfGr immer wieder Zeit fir Austausch
geplant, z.B. Uber entsprechende Workshops.

Es wird deutlich, schon heute kénnen
Anwendungen in der Prozessindustrie die Vor-
teile von Kl nutzen. Gerade die Bereiche Sicher-
heit und Effizienz werden davon sehr profitieren.
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CITplus Podcast-Tipp — TECH, KI & SCHMETTERLINGE

TECH,KI B

& Schmetterlinge

https://schwarz-digits.de/publikationen/podcast
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Gemeinsam mit Sascha Lobo hat Schwarz Digits einen Podcast ins Leben gerufen, in dem die Pro-
tagonisten Technologie und Kiinstliche Intelligenz lebendig und nahbar erkldren. Gastgeber Sascha
Lobo spricht mit fiihrenden Kopfen aus Wirtschaft, Forschung und Gesellschaft — regelméBig auch
mit Experten aus den Unternehmen der Schwarz Gruppe. Gemeinsam mit Schwarz Digits bringt er
die Themen auf den Punkt, die unsere Zukunft gestalten: verstandlich, relevant und mit Blick auf das
groBe Ganze.

Wer Tech, KI & Schmetterlinge hort, bleibt auf Augenhohe mit den wichtigsten Entwicklungen in
Technologie, Digitalisierung und Kiinstlicher Intelligenz und entdeckt dabei tiberraschende Perspek-
tiven, die so noch nicht erzéhlt wurden. Lobo und Géste iibersetzen komplexe Technologien in klare
Gedanken, ohne an Tiefe zu verlieren. Unterhaltsam, prézise und immer mit Blick auf die groBen
Zusammenhénge. ,,Wir reden nicht nur tiber Technik — wir zeigen, warum sie uns alle betrifft. Denn
Kl verandert nicht nur Geschaftsmodelle, sondern auch unser Miteinander, unsere Kommunikation.
Aber nicht unsere Werte, oder?*, fragen die Autoren. Jetzt reinhoren — es lohnt sich!



https://dx.doi.org//10.1002/citp.202500709
https://schwarz-digits.de/publikationen/podcast
https://open.spotify.com/show/5KlYjpj6RhYTP8L8k4bzi4
https://podcasts.apple.com/podcast/id1812438168
https://pca.st/feed/tech-ki.podigee.io/feed/mp3

e Dekarbonisierung
e Emissionsreduzierung
e Elektrifizierung

MESS-, STEUER-, REGEL-, AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

-missionsreduzierung
In der chemischen Industrie

Strategien zur Dekarbonisierung umfassen die Elektrifizierung

von Nieder- und Hochtemperaturprozessen

Dekarbonisierung kann die Effizienz steigern, die Kosten senken und einen Vorsprung im Bereich nachhaltiger
Innovationen sichern. Sie wird damit zu einem wichtigen Faktor in der Wettbewerbsfahigkeit der chemischen
Industrie — so sieht es ein aktuelles Whitepaper. Derweil hat die BASF am Standort Ludwigshafen den gréBten
Protonenaustausch-Membran-Elektrolyseur Deutschlands in Betrieb genommen.

Die Industrie ist derzeit fur etwa 29 % der welt-
weiten Treibhausgasemissionen verantwortlich.
Nie war der Druck auf schwer zu dekarbonisie-
rende Sektoren gréBer, nachhaltige Praktiken
wie die Nutzung alternativer Brennstoffe einzu-
fUhren. Praxistaugliche Verfahren zur Emissions-
reduktion stehen heute bereits zur Verflgung,
wobei Energieeffizienz und Elektrifizierung eine
wichtige Rolle spielen.

Das Whitepaper ,,Your route from A to Zero
— Technologies to cut emissions in five hard-
to-abate sectors* des ABB-Geschéftsbereichs
Motion und des Fraunhofer-Instituts fur Produk-
tionstechnik und Automatisierung (IPA) informiert
Uber Moglichkeiten zu Emissionssenkungen in
den flnf Sektoren Eisen und Stahl, Zement,
Chemie, Bergbau sowie Ol und Gas und enthélt
praxistaugliche kurz- und langfristige Lésungs-
vorschlage fur Unternehmen, die im komple-
xen Umfeld der industriellen Dekarbonisierung
unterwegs sind.

Schliissellésungen Elektrifizierung, Kohlen-
stoffabscheidung und Wasserstoff

Markus Kroll, Leiter des Geschéftsbereichs
Kreislaufwirtschaft und Klimaneutrale Produktion
am IPA, erlautert: ,Unsere Analyse identifiziert
die emissionsintensivsten Prozesse innerhalb
der einzelnen Industriesektoren und zeigt Tech-
nologien zur Minderung dieser Emissionen auf.
Sie legt den Schwerpunkt auf Schitisselldsun-
gen: Elektrifizierung der Prozesswarme, Koh-
lenstoffabscheidung und Wasserstoff. Es gibt
kein Patentrezept flr die Dekarbonisierung, aber
es stehen heute schon verschiedene Maglich-
keiten zur Verflgung. Dieser Bericht durfte es
FUhrungskraften leichter machen, den besten
Weg zu finden.*”

Chris Poynter, Leiter der Division System
Drives des ABB-Geschéftsbereichs Motion,
betont: ,Unser Bericht macht deutlich, dass
der Weg zu Netto-Null mehr ist als ein Umwelt-
ziel, er ist eine strategische Geschéaftschance.

Der Weg zu Netto-Null ist

mehr als ein Umweltziel, er ist
e eine strategische

Geschaftschance.

Chris Poynter, ABB

Die Dekarbonisierung der Industrie steigert die
Effizienz, senkt die Kosten und sichert Unter-
nehmen einen Vorsprung im Bereich nachhal-
tiger Innovationen. Durch Elektrifizierung und
die Einfihrung von energieeffizienten Motoren,
Frequenzumrichtern und alternativen Technolo-
gien kann die Industrie Emissionen reduzieren
und gleichzeitig inre betriebliche Wettbewerbs-
fahigkeit verbessern. Mit den Ergebnissen des
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Insgesamt 72 Stacks umfasst der Elektrolyseur am BASF-Standort Ludwigshafen. |

- | {

n drei sogenannten Arrays

sind die einzelnen Elektrolyse-Module miteinander und mit dem H2-Verbundnetz am Standort verkniipft.

Berichts helfen wir ihr, produktiver und nach-
haltiger zu werden und kontinuierlich hohe
Leistungen zu erbringen.*

Die Ol- und Gasindustrie bemiiht sich ver-
stéarkt um die Reduzierung von Leckagen und
die Elektrifizierung von Prozessen — Schilssel-
maBnahmen flr deutliche Fortschritte in Rich-
tung Dekarbonisierung. Zudem untersucht der
Sektor alternative Brennstoffe wie Wasserstoff.
Auf ahnliche Weise flihrt die Eisen- und Stahl-
industrie Technologien wie direkt reduziertes
Eisen und Elektrolichtbogendfen ein, die emis-
sionsarmer sind als herkémmliche Produktions-
verfahren. Die Elektrifizierung ist auch eine
Option fUr die Dekarbonisierung der Bergbau-
und Zementindustrie. Dort kann eine Vielzahl von
Geréten elektrifiziert werden, darunter alle neuen
und alten Muldenkipper, Transportfahrzeuge,
Bandférderer, Brecher, Mihlen und Pumpen.

Und welche Wege zur Emissionsminderung
gibt es in der chemischen Industrie? Laut Stu-
die lassen sich die Treibhausgasemissionen der
chemischen Industrie drei verschiedenen Quel-
len zuordnen: direkten, warme- und strombe-

Resistive Heating

- Electric Boilers
- Metallic Resistance

- Up to 2,400°C

- Up to 99% efficiency

- Can generate heat directly
in water (electric boilers)

dingten Emissionen. Jede dieser Quellen erfor-
dert einen anderen Ansatz zur Dekarbonisierung.

Direkte Emissionen
Direkte Emissionen beziehen sich auf die Treib-
hausgase, die direkt aus chemischen Prozessen
und der Brennstoffverbrennung freigesetzt wer-
den — sie machen in der Chemieindustrie 42 %
der gesamten Treibhausgasemissionen aus.
Die Ammoniakproduktion tragt etwa zwei
Drittel zu diesen Emissionen bei und ist flr Gber
1% der weltweiten Treibhausgasemissionen
verantwortlich. Das Haber-Bosch-Verfahren, die
wichtigste Methode der chemischen Industrie
zur Herstellung von Ammoniak, tragt erheblich
zu den CO,-Emissionen bei. Dies ist hauptséch-
lich auf das zur Wasserstoffherstellung bend-
tigte Erdgas zurtckzufihren, das ein wichtiger
Reaktant im Prozess ist. Die Dekarbonisierung
der Ammoniakproduktion konzentriert sich auf
die Verwendung von kohlenstoffarmem Wasser-
stoff anstelle von synthetischem Wasserstoff.
Der Bau der ersten Anlage zur Umwandlung
von griinem Ammoniak in Strom ist ein wichtiger

Electromagnetic Heating

- Induction - Radio Wave

- Microwave - Infrared

- Up to 3,000°C

- Up to 90% efficiency

- Is significantly faster than
fossil fuel heating

Technologien zur direkten Elektrifizierung von Hochtemperaturprozesswarme.
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Die Inbetriebnahme des
Elektrolyseurs ist ein weiterer
Schritt bei der Transformation
aes Stammwerks
in Luawigshafen.

Katja Scharpwinkel, BASF, Stand-
ortleiterin des Werks Ludwigshafen

Meilenstein flr die chemische Industrie. Viele
hoffen nun auf eine breitere Verfligbarkeit von
grinem Ammoniak. Andererseits verursacht
die Produktion von Salpetersdure (hergestellt
aus Ammoniak) etwa ein Drittel der direkten
CO,-Emissionen der chemischen Industrie.
Die Methanolproduktion tragt ebenfalls er-
heblich zu den direkten CO,-Emissionen bei.
Gllcklicherweise ist es mdglich, Methanol mit-
hilfe von CO, und kohlenstoffarmem Wasser-
stoff herzustellen. Das dafiir benétigte CO,
kann aus nahegelegenen Kraftwerken oder
anderen Emissionen abgeschieden werden.
Diese Methode vermeidet direkte Emissionen
und recycelt CO,, was zu einem geschatzten
Reduktionspotenzial von 65 % bis 95 % fuhrt.

Wérmebedingte Emissionen

Warmebedingte Emissionen machen einen
erheblichen Anteil der gesamten Treibhaus-
gasemissionen der chemischen Industrie aus.
Der Einsatz industrieller Warmepumpen kann
bei Niedertemperaturanwendungen hilfreich sein
— Studien zufolge kénnen sie in der chemischen
Industrie weltweit jahrlich etwa 119 TWh War-
meenergie erzeugen. Und in Prozessen wie der
Ethanoldestillation kann der gesamte bendtigte
Dampf mithilfe von Warmepumpen erzeugt wer-
den. Eine geplante Warmepumpe in Ludwigsha-
fen soll CO,-freien Dampf produzieren, der dann
zur Herstellung von Ameisenséure eingesetzt
wird. In diesem Fall kbnnte die Warmepumpe
die Treibhausgasemissionen der Anlage um bis
zu 98 % reduzieren. Hochtemperaturprozesse
Uber 150°C stellen gréBere Herausforderungen
dar, vor allem, weil Warmepumpen und auch
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen in diesem

© ABB

- Plasma Torches
- Electric Arc Funace

- Up to 20,000°C

- Up to 90% efficiency

« Can reach higher temperatures
than fossil fuels



Temperaturbereich weniger praktikabel sind.
Dennoch gibt es Technologien zur Erzeugung
von Hochtemperaturdampf, z.B. Elektrifizierung
durch elektromagnetische Erwarmung, Licht-
bogenverfahren und Widerstandserhitzung.

Elektrifizierung der
Prozesswérmeerzeugung

Warmepumpen sind die erste Wahl fur die Elek-
trifizierung von Niedertemperatur-Prozesswarme
(bis 150°C); sie kbnnen drei- bis siebenmal mehr
Warmeenergie erzeugen als sie elektrische
Energie verbrauchen. Das macht sie zu einer
praktikablen Option zur Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen in allen Branchen. Sie errei-
chen besonders effektiv Temperaturerhbhungen
von 30 bis 50°C, was sich fur Anwendungen
im mittleren Temperaturbereich eignet. Fir den
industriellen Einsatz sind Warmepumpen mit
einer Temperatur von bis zu 200 °C erhaltlich, die
ein breites Spektrum an Anforderungen erflllen
—von der Gebaudeheizung bis hin zur Nieder-
temperatur-Prozesswarme. Effiziente Antriebe fur
elektrische Kompressionsmotoren kénnen die
Effizienz von Warmepumpen zusétzlich steigern.

Auch flr Hochtemperatur-Prozesswéarme
(Temperaturen Uber 150°C) gibt es heute prak-
tikable Alternative zu fossilen Brennstoffen: die
Direktelektrifizierung. Dabei wird Strom zur War-
meerzeugung genutzt, bspw. durch Widerstands-
erhitzung, elektromagnetische Erwarmung oder
Lichtbogenerhitzung. Diese Technologien sind
marktreif und kénnen die CO,-Emissionen deut-
lich reduzieren. Direktelektrifizierung kann zudem
auf spezifische Temperaturbereiche und indus-
trielle Prozesse zugeschnitten werden, was sie
zu einer vielseitigen Losung macht.

Mit Widerstandsheizung (Elektroboiler, metal-
lischer Widerstand) kann bei einem Wirkungs-
grad von bis zu 99 % im Temperaturbereich bis
zu 2.400°C gearbeitet werden. Mit Verfahren
der elektromagnetischen Heizung (Induktion,
Mikrowelle, Radiowellen, Infrarot-Heizung) sind
Temperaturen bis zu 3.000°C erreichbar,
ebenfalls mit bis zu 99 % Wirkungsgrad. Die
Verfahren haben zusétzlich den Vorteil, dass
sie deutlich schneller sind als das Heizen mit
fossilen Brennstoffen. Mit Plasmabrennern
oder Lichtbogendfen sind Temperaturen bis zu
20.000°C erreichbar bei einem Wirkungsgrad
bis zu 90 % Wirkungsgrad — das geht weit Gber
die Mdglichkeiten fossiler Brennstoffe hinaus.

Strombedingte Emissionen

Strombedingte Emissionen machen derzeit
etwa 35 % der gesamten CO,-Emissionen der
chemischen Industrie aus. Davon sind 79 %
auf Prozesse mit elektrischen Antriebsstran-
gen (die Komponenten, die Strom in Bewe-
gung umwandeln, einschlielich Motoren und
Antrieben) zurlickzufuhren. Die Verbesserung
der Effizienz elektrischer Antriebsstrange redu-
ziert den Strombedarf fUr industrielle Prozesse
—und senkt so den Stromverbrauch und die
Emissionen. Untersuchungen haben gezeigt,

dass IE5-Motoren im Vergleich zu vergleichba-
ren Induktionsmotoren bis zu 40 % geringere
Energieverluste aufweisen. Dies wirde die
Dekarbonisierungsbemtihungen unterstitzen
und zudem die Betriebskosten senken. Nach
der Einfihrung betréagt die typische Amortisati-
onszeit eines IE5-Motors nur ein bis zwei Jahre.
Eine weitere wichtige CO,-EinsparmaBnahme ist
der Einsatz von drehzahlgeregelten Antrieben,
die den Stromverbrauch im Vergleich zu Antrie-
ben mit fester Drehzahl um bis zu 25 % senken.

Wasserstoff
Wasserstoff dient vielfaltigen industriellen Anfor-
derungen. Er kann direkt genutzt oder in Deri-
vate umgewandelt werden. Es wird erwartet,
dass Wasserstoff in zukinftigen Netto-Null-Ener-
giesystemen eine bedeutende Rolle spielen
wird, insbesondere in Sektoren mit schwierigen
Emissionsminderungspotenzialen, in denen eine
Elektrifizierung nicht unmittelbar maglich ist.
Die Farben griin, grau und blau beschrei-
ben die Wasserstoffproduktion und die damit
verbundenen CO,-Emissionen. Grauer \Wasser-
stoff wird aus fossilen Brennstoffen gewonnen
und fuhrt zu hohen Treibhausgasemissionen
(10 = 16 g CO,-Aquivalent/g H,). Blauer Was-
serstoff wird ebenfalls aus fossilen Brennstoffen
gewonnen, dessen Auswirkungen jedoch durch
CO,-Abscheidung und -Speicherung gemildert
werden. Griner Wasserstoff hingegen wird
durch Elektrolyse aus Wasser hergestellt, die
wiederum aus erneuerbaren Energiequellen
wie Wind, Sonne und Wasserkraft gewonnen
wird. Die Herstellung von griinem Wasserstoff
kostet derzeit zwei- bis dreimal so viel wie die
von blauem Wasserstoff. Die Wirtschaftlichkeit
von griinem Wasserstoff hangt von der Senkung
der Produktionskosten von 4 — 6 USD pro kg
auf 1 —2 USD pro kg ab. Laut der Internationa-
len Agentur fur Erneuerbare Energien kdnnten
Leistungssteigerungen und eine Ausweitung der
Produktion die langfristigen Kosten um bis zu
80 % senken.

BASF nimmt 54-Megawatt-
Wasserelektrolyseur in Betrieb

Am Standort der BASF in Ludwigshafen hat
Deutschlands groBter Protonenaustausch-
Membran-Elektrolyseur (PEM) im Marz 2025
den Betrieb aufgenommen. Die Anlage zur
Herstellung von griinem Wasserstoff hat eine
Anschlussleistung von 54 MW und eine Jahres-
kapazitat von bis zu 8.000 t Wasserstoff. Der in
Zusammenarbeit mit Siemens Energy errichtete
Wasserelektrolyseur ist eingebettet in die Pro-
duktions- und Infrastruktur am Standort Lud-
wigshafen und damit in seiner Schnittstelle und
Integration in ein chemisches Produktionsumfeld
weltweit einzigartig. Insgesamt wurden 72 soge-
nannte Stacks — Module, in denen der eigentliche
Elektrolysevorgang stattfindet — in der Anlage
verbaut. Der Elektrolyseur hat das Potenzial, die
Treibhausgasemissionen am Stammwerk der
BASF um bis zu 72.000 t pro Jahr zu senken.

Der hergestellte Wasserstoff wird in das
H,-Verbundnetz des Standorts eingespeist
und von hier aus den Produktionsanlagen als
Rohstoff zur Verfligung gestellt. Neben dem
Einsatz als Ausgangsstoff fir chemische Pro-
dukte plant BASF den Wasserstoff bspw. flr die
Mobilitat in der Metropolregion-Rhein-Neckar
bereitzustellen, um die Entwicklung einer regio-
nalen Wasserstoffwirtschaft zu unterstttzen.

Fazit

Die wichtigsten Strategien zur Dekarbonisierung

der chemischen Industrie umfassen:

kurzfristig:

n Elektrifizierung von Niedertemperatur-
prozessen durch den Einsatz von
Wéarmepumpen

m Elektrifizierung von Hochtemperatur-
prozessen durch Widerstands- oder
Strahlungsheizung

= Implementierung hocheffizienter
elektrischer Antriebe

mittel- und langfristig:

= Nutzung von kohlenstoffarmem Wasser-
stoff zur Warmeerzeugung

= Ersatz von Erdgas durch kohlenstoffarmen
Wasserstoff fir die Ammoniakproduktion.

Das englischsprachige Whitepaper ,,Your route
from A to Zero® von ABB und Fraunhofer IPA
zeigt: Die Dekarbonisierung der Industrie ist
komplex, aber es stehen schon heute umsetz-
bare Loésungen zur Verfugung. Durch Elektri-
fizierung und den Einsatz energieeffizienter
Technologien und alternativer Brennstoffe kann
die Industrie Emissionen reduzieren und gleich-
zeitig ihre Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit
erhohen. In der chemischen Industrie bieten
Niedrigtemperatur-Anwendungen wie Warme-
pumpen die Moglichkeit zur Effizienzsteigerung
und Emissionssenkung. Die Erkenntnisse aus
dem Bericht geben Unternehmen einen Fahr-
plan an die Hand, um nachhaltigen Wandel
voranzutreiben und zu einer kohlenstoffarmen
Zukunft beizutragen.

Dr. Volker Oestreich,
ClTplus

https://new.abb.com/about/our-businesses/
motion/decarbonize-your-processes-with-abb
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Weitere Anbieter finden Sie unter https://pro-4-pro.com/de/prozesstechnik

Anlagentechnik

Armaturen

GEITLHO

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

Tel.: +49 79 40 123-0

E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

NOGE

NOGE TECHNIK GMBH
Pappelstr. 2

85649 Brunnthal-Hofolding
Tel.: +49 8104 6498048
Fax: +49 8104 648779
E-Mail: info@noge-technik.de
http://www.noge-technik.de

Dichtungen/Pumpen

Reichelt
Chemistechnik
bH +

PN

RCT Reichelt

Chemietechnik GmbH + Co.
EnglerstraBe 18 - D-69126 Heidelberg
Tel.: +49 6221 3125-0 - Fax: -10
info@rct-online.de - www.rct-online.de
Schiduche & Verbinder, Halbzeuge aus
Elastomeren & Kunststoffen

Pumpen

Lutz ==

The Flud Mamagers

Lutz Pumpen GmbH

Erlenstr. 5—7 - Postfach 1462

97877 Wertheim

Tel.:/Fax:+49 9342 879-0/879-404
info@lutz-pumpen.de
http://www.lutz-pumpen.de

JESSBERGER

pumps and systems

JESSBERGER GMBH

Jaegerweg 5 - 85521 Ottobrunn
Tel.: +49 89 6 66 63 34-00
Fax: +49 89 6 66 63 34-11
info@jesspumpen.de
www.jesspumpen.de

Rohrbogen/Rohrkupplungen

ks

umrFormeechnix

HS Umformtechnik GmbH
GewerbestraBe 1

D-97947 Griinsfeld-Paimar

Tel.: +49 93 46 92 99-0 - Fax -200
kontakt@hs-umformtechnik.de
www.hs-umformtechnik.de
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Ventile

G EITLHO

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

Tel.: +49 79 40 123-0

E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Gefahrstoffe

Gefahrstofflagerung

BAUER

SUDLOHN

Bauer GmbH
Eichendorffstr. 62

46354 Stidlohn

Tel.: +49 2862 709-0
info@bauer-suedliohn.com
www.bauer-suedlohn.com

-DENIOS-

UMWELTSCHUTZ & SICHERHEIT

DENIOS SE

Dehmer Str. 54—66

32549 Bad Oeyenhausen
Fachberatung: +49 800 753 000-3

Containment

BAUER

SUDLOHN

Bauer GmbH
Eichendorffstr. 62

46354 Siidlohn

Tel.: +49 2862 709-0
info@bauer-suedlohn.com
www.bauer-suedlohn.com

-DENIOS-

UMWELTSCHUTZ & SICHERHEIT

DENIOS SE

Dehmer Str. 54—-66

32549 Bad Oeyenhausen
Fachberatung: +49 800 753 000-3

Ingenieurbiiros
Biotechnologie

VOGELBUSCH

Biocommaodities

Vogelbusch Biocommodities GmbH
A-1051 Wien - PF 189

Tel.: +43 154661 - Fax: 5452979
vienna@vogelbusch.com
www.vogelbusch-biocommaodities.com

Fermentation, Destillation
Evaporation, Separation
Adsorption, Chromatographie

® ) PRO-4-PRO.COM

PRODUCTS FOR PROFESSIONALS

Mechanische

Verfahrenstechnik

Koaleszenzabscheider

ALIND-IS

Alino Industrieservice GmbH

Alino Industrieservice GmbH
D-41334 Nettetal

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

THIELMANN
EMERGIE I ECHNIE ‘ETE

THIELMANN ENERGIETECHNIK GmbH
Dormannweg 48 - 34123 Kassel

Tel.: +49 561 50785-0

E-Mail: info@gts-thielmann.de

Website: www.gts-thielmann.de

Tropfchenabscheider

ALINO-IS

Alino Industrieservice GmbH

Alino Industrieservice GmbH
D-41334 Nettetal

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

THIELMANN
EMERGIE I ECHNIE ‘ETE

THIELMANN ENERGIETECHNIK GmbH
Dormannweg 48 - 34123 Kassel

Tel.: +49 561 50785-0

E-Malil: info@gts-thielmann.de

Website: www.gts-thielmann.de

Vibrationstechnik

Findeva

pneumatische Vibratoren + Klopfer

ALDAK VIBRATIONSTECHNIK
Redcarstr. 18 « 53842 Troisdorf
Tel. +49 (0)2241/1696-0, Fax -16

info@aldak.de » www.aldak.de

Thermische

Verfahrenstechnik

Abluftreinigungsanlagen

envirotec

ENVIROTEC® GmbH

63594 Hasselroth

Tel.: +49 6055 88 09-0
info@envirotec.de - www.envirotec.de

UMWELTTECHNIK

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

A CECO ENVIRONMENTAL BRAND

WK Warmetechnische Anlagen
Kessel- und Apparatebau GmbH
Industriestr. 8—10

D-35582 Wetzlar

Tel.: +49 641 92238-0 - Fax: -88
E-Mail: info@wk-gmbh.com
Website: www.wk-gmbh.com

Vakuumsysteme

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

Vakuumpumpen und Anlagen

Alle Hersteller und Lieferanten

Verdampfer

THIELMANN
EMERGIE I ECHNIE ‘ETE

THIELMANN ENERGIETECHNIK GmbH
Dormannweg 48 - 34123 Kassel

Tel.: +49 561 50785-0

E-Mail: info@gts-thielmann.de

Website: www.gts-thielmann.de

Warmekammern

BAUER

SUDLOHN

Bauer GmbH
Eichendorffstr. 62

46354 Siidlohn

Tel.: +49 2862 709-0
info@bauer-suedlohn.com
www.bauer-suedlohn.com

-DENIOS-

UMWELTSCHUTZ & SICHERHEIT

DENIOS SE

Dehmer Str. 54—-66

32549 Bad Oeyenhausen
Fachberatung: +49 800 753 000-3

L

Will & Hahnenstein GmbH

D-57562 Herdorf

Tel.: +49 2744 9317-0 - Fax: 9317-17
info@will-hahnenstein.de
www.will-hahnenstein.de
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17. September 2025:
tection & Safety in
omation with Robots -
ooperation with GIT
URITY

Die sichere Interaktion zwischen
Mensch und Roboter erfordert zu-
nehmend neue Technologien und
Lésungen. Je naher sich Mensch
und Maschine kommen, desto
hoher sind auRerdem die Sicher-
heitsanforderungen. In unserem
Webinar betrachten wir die voll-
standige Sicherheitsfunktion, damit
eine sichere Zusammenarbeit
zwischen Mensch und Roboter
gewahrleistet werden kann.

messtec drives

2025

Oktober 2025:
nedded Vision:
m Board-Level through
art Cameras to
lligent Vision Systems

Dieser Technologietag bietet
Informationen Uber die neuesten
Technologien und Branchentrends,
stellt neue Produkte vor und
beantwortet die Frage, flr welche
Anwendungen ein mal3-
geschneidertes Vision-System
erforderlich ist und wann eine
gebrauchsfertige Vision-Losung
die bessere Wahl ist.

en Sie vergangene Events jederzeit on demand.

Haben Sie eine spannende
Innovation, die Sie lhrer
Zielgruppe vorstellen moéchten?

Dann sind die digitalen Events von inspect und
messtec drives Automation genau das Richtige fur Sie.
Damit erreichen Sie Uber 200.000 Bildverarbeitungs-

anwender und -integratoren, Ingenieure, Automatisierungs-
spezialisten und Maschinenbauer weltweit.

Sylvia Heider

Media Consultant
Tel.: +49 6201 606 589
sheider@wiley.com

Méchten Sie auf einer groRen

Biithne Uiber relevante

Branchenthemen sprechen?

plan passt.

i

Inspect

WORLD OF VISION

Anfang Dezember 2025:
ustrial Solutions for
Mobile Automation

In zahlreichen Branchen wie der
Landwirtschaft, der Schifffahrt und
der Bauindustrie sind robuste
Loésungen gefragt. Wir prasentieren
Technologien und Lésungen, die die
Effizienz und Produktivitat steigern.

Gleich anmelden
und einen
Platz sichern:

Haben Sie Expertenwissen,
das Sie gerne weitergeben
moéchten?

Interessiert? Dann sprechen Sie uns an.

Zusatzlich zu diesen Veranstaltungen planen wir mit Ihnen
auch gerne ein individuelles Webinar zu einem Zeitpunkt
und zu einem Thema, das am besten zu Ilhrem Marketing-

Birdie Ghiglione

Sales Development Manager
Tel.: +1 206 677 5962
bghiglione@wiley.com
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