Automaii

aus einer Hand

Phoenix Contact automatisiert skalierbare Pilotanlage eines Wasserstoff-Elektrolyseurs

e Elektrolyseur
e Automatisierung

e Anlagensicherheit
e Anlagenbau

Entwickler und Produzenten von Wasser-Elek-
trolyseuren haben gut zu tun, denn der mit inren
Anlagen erzeugte Wasserstoff wird zukinftig
einen hohen Stellenwert als Energietrager
haben. Dies, weil der mit grinem elektrischen
Strom generierte Wasserstoff sehr gut spei-
cherbar ist und sich bei Bedarf transportieren
lésst. Durch seine Nutzung kdnnten in Zukunft
ganze Unternehmensstandorte energieautark
werden. Was es dazu braucht? Leistungsfa-
hige und moglichst skalierbare Elektrolyseure,
die sich an die Erfordernisse der unterschied-
lichen Anwendungen anpassen.

Zu den zahlreichen Unternehmen, die sich
global mit der Entwicklung von Elektrolyseuren
beschaftigen, gehort Enapter. Das deutsch-ita-
lienische Unternehmen hat sich auf AEM-Elek-
trolyseure spezialisiert, wobei die Abkirzung
fur Anion Exchange Membrane respektive An-
ionenaustauschmembran steht. In den Elek-
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trolyseuren sind edelmetallfreie Membranen,
Katalysatoren und Bipolarplatten verbaut. Das
macht sie im Vergleich zu PEM-Elektrolyseu-
ren bei gleicher Flexibilitéat und Effizienz kosten-
gunstiger. Schon 2019 nahm der Anlagenbauer
im italienischen Pisa eine manuelle Serienfer-
tigung fur Elektrolyse-Stacks in Betrieb. Mit-
telfristig sollen diese Stacks auf dem neuen
Enapter-Campus im nordrhein-westfalischen
Saerbeck hochautomatisiert in Serie produ-
ziert werden.

Ausgereifte, in Serie herstellbare
AEM-Stacks

Im Mai 2023 wurde ein AEM-Elektrolyseur der
Megawattklasse — gebaut von Enapter und
umfangreich durch Phoenix Contact ausgerUs-
tet — am Standort Saerbeck vorgestellt. Beim
AEM Multicore 450 handelt es sich um einen
modularen vormontierten Container, der schnell

Gruner Wasserstoff soll in Zukunft in vielen Bereichen fossile Brennstoffe
abldsen. Damit seine Herstellung auch im IndustriemalBstab kosteneffizi-
ent und so flexibel wie moglich funktioniert, hat Enapter den AEM Multi-
core entwickelt. Experten von Phoenix Contact risteten die Pilotanlage
des Elektrolyseurs mit den Kernkomponenten flr die Automatisierung
und Elektrifizierung aus und unterstitzten beim Engineering und der

einsatzbereit ist. Seinen Kern bilden 420 AEM-
Stack-Module mit einer Leistung von jeweils
2,5kW, die zusammen bis zu 450 kg Wasser-
stoff pro Tag herstellen kénnen. Aufgrund der
Zusammensetzung aus kleinen, in Serie gefer-
tigten Stacks erweist sich die Enapter-Lsung
gegenuber den Ublichen Elektrolyseuren die-
ser GréBenordnung als deutlich flexibler und
ist mit mehr Prozessredundanz ausgestat-
tet. Die in der vierten Generation produzierten
Stacks sind zudem ausgereift und bereits in
groBen Stlckzahlen verkauft worden, z.B. im
19-Zoll-Rack-Format, wie es aus dem IT-Be-
reich bekannt ist.

Der Container beinhaltet allerdings mehr als
die Elektrolyse-Stacks. So muss die Stromver-
sorgung sowohl wahrend des Betriebs ebenso
wie des Stillstands der Anlage sichergestellt
sein. Darliber hinaus ist der Elektrolysevorgang
inklusive des An- und Abfahrens der gesam-



ten Anlage bei Schwankungen der verfligbaren
erneuerbaren Energie aus Wind und Sonne zu
regeln. Hinzu kommt das Abfihren der Pro-
zesswarme sowie das zirkulierende Pumpen
und Temperieren von Wasser und Elektrolyt.
Nicht zu vergessen, dass viele Prozesspara-
meter und vor allem die Reinheit des erzeug-
ten Wasserstoffs mit Sensoren Uberwacht wer-
den mussen.

Enge Kooperation im Bereich der
funktionalen Sicherheit

Neben den Komponenten flr die Stromver-
sorgung und Steuerung haben die Automati-
sierungsexperten den Anlagenbauer mit zahl-
reichen Dienstleistungen unterstttzt — von der
Entwicklung der ersten, kleineren Testanlage
bis zur Inbetriebnahme der 1-MW-Pilotanlage.
Ayhan Birinci, Projektleiter bei Phoenix Con-
tact, erinnert sich: ,Im zweiten Quartal 2021
kam Enapter auf uns zu. Nach der Klarung
der Anforderungen hat Phoenix Contact schon
im dritten Quartal 2021 ein Angebot unterbrei-
tet.” Ein wichtiger Baustein dieses Angebots
war die Dienstleistung der funktionalen Sicher-
heit. Dazu Birinci: ,Bereits vor der Designphase
arbeitete unser Team an der Risikobetrach-
tung des Prozesses im Rahmen einer HAZOP-
-Studie mit. Dabei wurde unter anderem die
Grundlage fir wesentliche Designelemente
gelegt. Hierzu z&hlt die Steuerung, die aufgrund
einer angereihten Sicherheits-SPS eine Notab-
schaltung vornehmen kann.” Die Software fur
die Sicherheitssteuerung wurde von den hier-
fUr zertifizierten Phoenix Contact-Ingenieuren
umgesetzt. Die Risikobetrachtung beeinflusst
ferner die sichere Auslegung weiterer Elemente
des Gesamtcontainers.

Andreas Lautmann, Business Development
Manager fur Power-to-X bei Phoenix Contact,
betont die groBe Bedeutung der Dienstleistun-
gen zur funktionalen Sicherheit in derartigen
Projekten: ,Unsere Spezialisten stellen zu einem
frlihen Zeitpunkt die Weichen flr ein sicheres
Design. Werden Sicherheitsliicken erst spa-
ter im Engineering-Prozess entdeckt, verlan-
gert sich die Projektlaufzeit in der Regel deut-
lich.“ Durch die fundierte Beratung, Planung
und Dokumentation des Sicherheitskonzepts
kann der Anwender davon ausgehen, dass die
Sicherheitsbehdrden seine Anlage am Ende
des Prozesses ohne Beanstandungen zulas-
sen. ,Hier zeigt sich wieder, dass fur die Sicher-
heit der kompletten Anlage, abgesehen vom
Einsatz von zertifizierten Komponenten, auch
eine strukturierte und gut dokumentierte Vor-
gehensweise fur das Design und Engineering
maBgeblich ist*, ergdnzt Lautmann. Dies gilt fur
alle in diesen Anlagen relevanten Aspekte der
funktionalen Sicherheit, des Explosionsschut-
zes, der Cyber Security und schlussendlich der
notwendigen CE-Kennzeichnung.
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AEM Multicore
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Der AEM Multicore 450 soll auf dem neuen Enapter-Campus im nordrhein-
westfélischen Saerbeck hochautomatisiert in Serie produziert werden.

AuBerdem haben zwei Programmierer des
Automatisierungsexperten dem Enapter-Team
zur Seite gestanden, das zunachst eine kleinere
Testanlage mit lediglich zehn Elektrolyse-Stacks
bauen wollte. Schon wéhrend der Erstellung
der 25-kW-Testanlage wurden neben den
zukunftigen Nutzern der FH MUnster ebenfalls
Enapter-Mitarbeitende im Rahmen eines Soft-
ware-Trainings auf die PLCnext-Steuerungen
von Phoenix Contact geschult. Denn der Anla-
genbauer will die Programmierung der zuktnf-
tigen 1-MW-Elektrolyseure selbst Ubernehmen.

Herausfordernde Marktsituation
inshesondere bei Mikrochips

AnschlieBend beschéftigten sich die Teammit-
glieder mit der Planung der Steuerungstechnik.
Bevor die Schaltschranke tatséchlich errichtet
werden konnten, gab es sieben Angebotsrevi-
sionen. Ayhan Birinci erlautert: ,Bei neuen Pro-
jekten sind Anpassungen und Erweiterungen
normal. Die spétere Integration eines Hy-Trock-
ners erforderte beispielsweise eine Adaption
der Steuerung.“ Aufwand entstand zudem
durch das Ausscheiden des urspringlichen
Anlagenplaners im Frihjahr 2022, weil sich
die anderen Projektteilnehmenden in dessen
Aufgaben einarbeiten mussten. Letzte Ande-
rungen traten im Rahmen des Design Freeze
im Dezember 2022 auf.

Der Bau der Schaltschrénke gestaltete sich
ahnlich herausfordernd wie die Planung, da die
Zeitschiene bis zur beabsichtigten Inbetrieb-
nahme im Mai2023 eng war. Zu dieser Zeit
setzte die schwierige Liefersituation insbeson-
dere von Mikrochips die Beschaffer unter Druck.
Deshalb versuchten die Einkaufsabteilungen der
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Die leistungsstarken Stromversorgungen der
Produktfamilie Quint Power mit SFB Technology,
préventiver Funktionsiiberwachung und anpassbaren
Einstellungen sichern die Verfiigharkeit der Anlage.
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Das Safety-Portfolio umfasst SIL-zertifizierte Komponenten und
Steuerungstechnik sowie umfangreiche Dienstleistungen.

Partnerunternehmen alles, um den ambitionier-
ten Zeitplan einzuhalten. Birinci erinnert sich:
,Beide Unternehmen bestellten die knappen
Komponenten teilweise parallel Uber die jewei-
ligen Vertriebskanéle. Das Team hat dann das
Material verwendet, das zuerst geliefert wurde.”
Phoenix Contact hatte Schaltschranke bereit-
gestellt, die kurze Zeit spater zum Start der
Inbetriebnahme finalisiert werden konnten. Die
Pilotanlage des AEM Multicores 450 wurde
schlieBlich am 24. Mai 2023 eingeweiht.

Schaltschranke komplett mit Phoenix
Contact-Komponenten ausgestattet

Welche Komponenten und Systeme von Phoe-
nix Contact sind nun im Elektrolyseur mon-
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tiert? Die Stacks umfassen Steckverbinder des
Blomberger Unternehmens, die dem Anschluss
der Sensoren an die Steuerung dienen. Der
groBte Teil der Gerate befindet sich in der
Schaltzentrale der Anlage, dem sogenannten
PSU-Compartment. Dieses ist gasdicht vom
Prozessraum getrennt. Dartiber hinaus herrscht
im PSU-Compartment ein leichter Uberdruck,
was das Eindringen von Wasserstoff selbst im
Fall einer Leckage unmdoglich macht.

Ayhan Birinci berichtet: ,Mit Ausnahme

weniger Sicherungen und Schutzschalter
bestehen die Schaltschrénke durchgehend
aus Komponenten und Systemen von Phoe-
nix Contact. Denn unser Portfolio beinhaltet
sowohl Echtzeit- als auch sicherheitsgerich-
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tete Steuerungstechnik bis SIL 3 sowie Netz-
werkkomponenten inklusive einer Firewall fUr
den Remote-Zugriff — alles aus eigener Fer-
tigung. Das Bedienpanel sowie die zugeho-
rige Software stammen ebenfalls von Phoenix
Contact.” Mit den Geraten der Produktfami-
lie PLCnext wird die gesamte Steuerung der
Anlage realisiert. Zum Beispiel werden die
LGftung und Wasservorbehandlung gesteu-
ert, eine Notabschaltung durchgefuhrt, Full-
stdnde Uberwacht und die Elektrolytldsung
zugeleitet. Ein linksanreihbares Safety-Modul,
das die PLCnext-Steuerung erweitert, sorgt fir
die sicherheitsgerichtete Umsetzung. Komplet-
tiert wird die Ausristung der Schaltschranke
durch selbst hergestellte 24-VDC-Span-
nungsversorgungen sowie Signalumsetzer
und Anschlusstechnik fur die Feldverkabe-
lung. Dazu wurden die Schaltschrénke von
den Experten aus Blomberg konstruiert, doku-
mentiert und anschlussfertig produziert.

Kompakte AG/DC-Wandler

Eine zentrale Funktion Gbernehmen die AC/DC-
Wandler des Charx-Power-Systems. Sie stellen
den elektrischen Gleichstrom flir den Elektroly-
seprozess bereit, ausgehend von den 400 Volt
Wechselspannung, mit denen die Anlage
gespeist wird. Andreas Lautmann: ,Wir hat-
ten schon wahrend des Engineerings der Test-
anlage festgestellt, dass der dort urspring-
lich geplante AC/DC-Wandler sich nicht gut
zur Steuerung der Elektrolyse eignet. Unser
Team hat sich dann kurz nach Beginn der Inbe-
triebnahme mit Enapter geeinigt, diesen durch
einen Konverter aus unserer Charx-Serie zu
ersetzen.” Der Konverter von Phoenix Contact
ist deutlich kompakter und effizienter als das
andere Gerat. Mit seinem 19-Zoll-Rack-Format
eignet er sich ferner sehr gut flr die einfache
Installation in der gréBeren Pilotanlage. Mitte
2022 bestellte Enapter einen kompletten Satz
AC/DC-Konverter fur die GroBanlage, um die
notwendige Leistung von 1 MW zu erzeugen.
Durch die erhohte Effizienz konnte auch das
Kuhlsystem fur das PSU-Compartment noch-
mals optimiert werden.

Die Experten des Automatisierungsunter-
nehmens unterstitzten das Team des italieni-
schen Anlagenbauers wéhrend der gesamten
Engineering-Phase. Im Laufe der endgultigen
Inbetriebnahme der Anlage waren die Spezia-
listen ebenfalls behilflich.

4 Ein separater Raum (PSU Compartment) beinhaltet
die elektrischen und elektronischen Systeme des
Elektrolyseprozesses. Phoenix Contact kann die je-
weils erforderlichen Automationsschaltschrénke fast
komplett mit eigenen Produkten ausstatten.



Problemlose Modifikation der Pilotanlage
Der Anlagenbauer hat zum Zeitpunkt der Ein-
weihung der Pilotanlage im Mai 2023 bereits
Auftrage fur sieben weitere AEM Multicore-An-
lagen erhalten. Auch hier darf sich Phoenix
Contact mit einer Komplettlésung aus Dienst-
leistungen, Komponenten und Systemen betei-
ligen. ,,Fir nachfolgende Anlagen gibt es schon
eine Vereinbarung, dass wir die Erfahrungen
aus dem Betrieb der Pilotanlage nutzen wer-
den, um das existierende Systemdesign noch
einmal zu verbessern,” erzahlt Birinci. ,Sollte
eine Anbindung an ein Solarfeld erfolgen,
haben wir bereits Uber den Einsatz unserer
passenden DC/DC-Konverter diskutiert.”

Anlasslich der Einweihung der Pilotanlage
im Mai 2023 sagte Sebastian-Justus Schmidt,
CEQO von Enapter: ,Mit unserer AEM-Techno-
logie werden wir Wasserstoff in den ndchsten
Jahren gunstiger machen als fossile Brenn-
stoffe.” Aufgrund der groBen Nachfrage soll
2024 die Vorserienreife fur den AEM Multicore
vorliegen. Andreas Lautmann und seine Kol-
legen freuen sich darauf. Lautmann erwartet:
,Bei kunftigen AEM Multicore-Anlagen fUr die
Verwendung bei Endkunden wird die Bedeu-
tung der IT-Sicherheit mit der ndtigen Zertifi-
zZierung geman IEC 62443 und eine Integration
in existierende Systeme der Endkunden wach-
sen. Hierbei kdnnen wir unser Know-how und
samtliche erforderlichen Komponenten flr die
sichere Automatisierung, Vernetzung und Elek-
trifizierung ebenfalls beisteuern.”

y w,ﬂl“”
wo

oK
i

TITELSTORY

e
H "
. 1

e S oy

Fiir die Gleichstromleistungselektronik stehen komplette Losungen bereit,

Die Autorin

Dr. Ulla Reutner,
Redaktionshiiro Reutner,
flir Phoenix Contact
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zum Beispiel auf Basis der Leistungsmodule Charx Power.

Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Blomberg
www.phoenixcontact.com/power-to-x

Das deutsche Unternehmen Phoenix Contact,
ein weltweit fiihnrender Anbieter von Kompo-
nenten, Systemen und Losungen im Bereich der
Elektro- und Automatisierungstechnik, feiert in
diesem Jahr ein bemerkenswertes Jubildum.
Mit stolzen 100 Jahren Erfahrung und Innovati-
on hat das Unternehmen einen eindrucksvollen
Weg zuriickgelegt. Gegriindet als Handelsun-
ternehmen im Jahr 1923 von Hugo Kniimann
in Essen, hat sich Phoenix Contact zu einem
globalen Marktfiihrer entwickelt. Die Erfolgs-
geschichte begann mit der Entwicklung und
Produktion von Steckverbindern und Klemmen,
die damals eine Revolution in der Elektrotechnik
darstellten. Seitdem hat das Unternehmen sein
Produktportfolio kontinuierlich erweitert und

100 Jahre Phoenix Contact

bietet heute eine breite Palette von Losungen
fiir die Fertigungs- und Prozessindustrie, dar-
unter Verbindungstechnik, Schaltschranktech-
nik, Automatisierungslosungen, elektronische
Interface-Systeme und industrielle Kommuni-
kation. Inzwischen hat Phoenix Contact seinen
Hauptsitz in Blomberg, Deutschland, ist aber in
mehr als 50 Landern weltweit aktiv und betreibt
Produktionsstétten in mehreren Landern. Das
Unternehmen hat es sich zur Aufgabe gemacht,
die Welt durch innovative Technologien und Lo-
sungen nachhaltiger, sicherer und effizienter zu
gestalten.

Das Jubilaumsjahr von Phoenix Contact ist nicht
nur ein Anlass, auf die erfolgreiche Vergangen-

heit zuriickzublicken, sondern auch auf die Zu-
kunft zu schauen. Die Automatisierungsexperten
setzen auf Innovation und Nachhaltigkeit, um
den sich wandelnden Anforderungen der globa-
len Markte gerecht zu werden. Dabei steht die
digitale Transformation im Vordergrund, mit Lo-
sungen, die die Industrie 4.0 und die Elektromo-
bilitat vorantreiben. Phoenix Contact hat im Lau-
fe seiner Geschichte zahlreiche Auszeichnungen
erhalten, darunter Preise fiir seine Produkte,
Nachhaltigkeitsinitiativen und Unternehmens-
flihrung. Das untermauert das Engagement des
Unternehmens fiir hochste Qualitit und soziale
Verantwortung.

www.phoenixcontact.com
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