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Verbindungen

Integrierte Systeme in einer ver-
flochtenen Welt waren unmoglich
ohne Verbindungen. Diese Ausgabe
der ABB Review zeigt, wie einige
dieser Verbindungen entstehen
und smarter gemacht werden
konnen, um bessere Ergebnisse zu
erzielen.

Sie mochten gern per E-Mail uiber
neue Ausgaben der ABB Review
informiert werden, die Druckaus-
gabe abonnieren oder einfach online
auf Artikel zugreifen? Besuchen Sie
uns unter abb.com/abbreview.

Nachste Ausgabe: %
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Verbindungen

Liebe Leserin, lieber Leser,

industrielle Prozesse nutzen Verbindungen unter-
schiedlichster Art. Sie bendtigen Energie zum
Antrieb, Daten zur Steuerung und Menschen, die
sie warten und bedienen. Ist eine dieser Verbin-
dungen gestort oder fallt sie aus, kann dies kost-
spielige und schadliche, im schlimmsten Fall
sogar katastrophale Folgen haben.

Bei der Energieversorgung werden die Schutz-
algorithmen immer ausgeklugelter. Sie sichern
nicht nur eine durchgangige Versorgung, sondern
schutzen auch Menschen und Maschinen und
optimieren die Energieeffizienz. Dabei umfassen
sie zunehmend die gesamte Wertschopfungs-
kette von der Fertigung Uber den Betrieb bis hin
zur Wiederverwertung.

In dieser Ausgabe der ABB Review befassen wir
uns mit Verbindungen in typischen industriellen
sowie etwas auBBergewohnlichen Kontexten wie
etwa der Schifffahrt und der Produktion und
Bereitstellung von Wasserstoff.

Eine interessante Lekture wunscht Ihnen

B

Bjorn Rosengren
Chief Executive Officer, ABB Group
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Die Verteilung und Nutzung
von Energie basiert auf Ver-
bindungen, die dafiir sorgen,
dass die einzelnen Bestand-
teile als Ganzes funktionieren.
Dazu gehort die Stromversor-
gung ebenso wie die Daten-
ubertragung und auch die
Uberwachung und Analyse.
ABB verbindet neueste Hard-
ware und digitale Technolo-
gien, um Kunden dabei zu
helfen, ihre Systeme sicherer
und nachhaltiger zu gestalten.
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ABB-PRODUKTE ERHALTEN PEP ECOPASSPORT®

Bescheinigte
Nachhaltigkeit

Verschiedene Stromversorgungsprodukte von ABB haben den PEP ecopassport®
erhalten, der ihre hervorragende Umweltvertraglichkeit Gber alle Produkt-
lebenszyklusphasen hinweg bescheinigt. Die Zertifizierung ermdéglicht Kunden
eine bessere Beurteilung der Nachhaltigkeit bei der Produktwahl.
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01 Das Wachstumim
Bereich Rechenzentren
geht mit hheren
Leistungsanforderungen
und somit Heraus-
forderungenin puncto
Nachhaltigkeit einher.

02 HiPerGuard MV UPS
ist auf die Anforderungen
groBer Rechenzentren
ausgelegt: Verfligbarkeit,
Leistungsfahigkeit,
Effizienz, Kosteneffek-
tivitat, Flexibilitat und
Skalierbarkeit bei gleich-
zeitiger Bereitstellung
von Netzstitzungsfunk-
tionen - und das alles mit
maximaler Nachhaltigkeit
Uber den gesamten
Lebenszyklus hinweg.

04|2022

CO,-Neutralitdt ist fir ABB nicht nur eine Vision,
sondern eine Verpflichtung [1]. Da rund Drei-
viertel des weltweiten Energieverbrauchs auf den
Technologiesektor entfallen, ist ABB in der Lage,
einen bedeutenden Beitrag zur Reduzierung des
CO,-AusstoBes zu leisten. Das Unternehmen ist
nicht nur bemuht, seinen eigenen operativen
CO,-FuBabdruck durch den vermehrten Einsatz
von erneuerbaren Energien und Verbesserung der
Energieeffizienz zu mindern, sondern setzt auch
alles daran, Kunden bei der Reduzierung ihres
FuBabdrucks zu helfen, ohne die Produktivitat zu
beeintrachtigen.

Doch wie genau hilft ABB Kunden dabei, ihre
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen? Zusammen
mit Kunden, Lieferanten und anderen fiihrenden

ABB implementiert nachhaltige
Verfahren Uber den gesamten
Lebenszyklus ihrer Produkte.

Unternehmen und Organisationen arbeitet
ABB aktiv an der Implementierung nachhaltiger
Verfahren entlang der gesamten Wertschép-
fungskette und Gber den gesamten Lebenszyklus
ihrer Produkte und Losungen hinweg. Solche
Verfahren spielen besonders fiir Branchen wie die
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weltweite Schifffahrt und kritische Anlagen wie
Rechenzentren, die groBe Mengen sauberer und
zuverlassiger Energie bendtigen, eine wichtige
Rolle. Durch Verkleinerung ihres CO,-FuBabdrucks
haben diese Branchen die Méglichkeit, ihre
Umweltbelastung zu reduzieren und gleichzeitig
ihre Energiekosten zu senken.

Im Jahr 2021 wurden zwei ABB-Produkte — Sure-
Wave SFC, ein speziell fur die Schifffahrt ent-
wickelter statischer Frequenzumrichter, und die
flr Rechenzentren ausgelegte Mittelspannungs-
USV (unterbrechungsfreie Stromversorgung)
HiPerGuard MV UPS - mit dem PEP (Product
Environmental Profile) ecopassport® zertifiziert.
Die Zertifizierung bestatigt die Umweltvertrag-
lichkeit von Produkten wahrend ihres gesamten
Lebenszyklus innerhalb eines internationalen
Bezugsrahmens [2]. Dies ermdglicht ABB-Kunden
bessere Entscheidungen hinsichtlich der Nachhal-
tigkeit von Stromversorgungsprodukte anhand
etablierter und verifizierter Kriterien.

Partnerschaften fiir Nachhaltigkeit

Zusammen mit der P.E.P. Association, Nutzern,
Institutionen und Berufsverbanden engagiert
sich ABB fiir Nachhaltigkeit und unterstreicht so
ihre Weitsicht im Hinblick auf zukiinftige Rechts-
vorschriften [2].

Die kurzlich als permanentes Mitglied der
Untergruppe ,Environmental Footprint (EF)“
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der Europaischen Union anerkannte P.E.P.
Association ist fiir die Umsetzung des PEP
ecopassport’-Programms verantwortlich, das
die Umweltauswirkungen von elektrischen und
elektronischen Produkten wahrend des gesamten

2021 wurden SureWave SFC und
HiPerGuard MV UPS mit dem
PEP ecopassport’® zertifiziert.

Lebenszyklus — von der Herstellung tber Vertrieb,
Installation und Nutzung bis hin zum Lebens-
dauerende — anhand strenger Leistungskriterien
Uberprift [2]. Die Zertifizierung bietet zuverlas-
sige, transparente, vergleichbare und tberprifte
Informationen zur Umweltvertraglichkeit von
Produkten in Ubereinstimmung mit internationa-
len Normen wie der ISO 14025 und ISO 14040 und
stellt damit eine wertvolle Hilfe fiir Kunden bei
der Wahl von Lieferanten unter Nachhaltigkeits-
aspekten dar.

Zertifizierte Produkte

Neben ihrer Teilnahme am PEP-Programm hat
ABB die ecopassport®-Zertifizierung fir zwei
ihrer Stromversorgungsprodukte erhalten: den

statischen Frequenzumrichter SureWave SFC
und die unterbrechungsfreie Mittelspannungs-
Stromversorgung HiPerGuard MV UPS. Beide
Produkte erzielen hervorragende Ergebnisse in
ihren jeweiligen Zielsegmenten und bieten dem
Endkunden die Moglichkeit, Uber den gesamten
Produktlebenszyklus hinweg saubereren Strom
zu nutzen, CO,-Emissionen zu reduzieren und
Energiekosten zu senken — und zwar ohne
Abstriche in puncto Zuverlassigkeit, Produk-
tivitat und Gesamtkosteneffektivitdt in Kauf
nehmen zu missen.

HiPerGuard MV UPS

Rechenzentren und andere kritische Anlagen
bendétigen mehr denn je eine saubere, energieef-
fiziente und zuverldssige Stromversorgung, die
dabei hilft, finanzielle Verluste und Leistungs-
einbuBen zu minimieren [3]. Die Umstellung
von einem Niederspannungs-(NS-) auf ein
Mittelspannungs-(MS-)System kann dabei helfen,
diese Ziele zu erreichen. So sorgen gréBere
geschitzte Lastblocke, eine geringere Anzahl von
Schaltgeraten und der Betrieb von MS-Anlagen
im Allgemeinen fiir eine hdhere Zuverlassigkeit.
Darlber hinaus wird durch die Installation des
Versorgungsschutzes auf der MS-Ebene eine
hdhere Energieeffizienz erreicht, da mit niedri-
geren Stromen geringere Kabelquerschnitte und
niedrigere Verluste einhergehen [4].



03 Die SureWave SFC-
Technologie kannin der
Schifffahrt (z. B. auf
Containerschiffen) und
der Industrie eingesetzt
werden.

04 Frequenzumrich-
tereinheit vom Typ
SureWave SFC.
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Die 2021 mit dem PEP ecopassport® zertifizierte
ABB HiPerGuard MV USP ist die erste industrielle
MS-USV, die eine kontinuierliche und zuverlassige
Versorgung von bis zu 24 kV pro Block fur kriti-
sche Anlagen wie Rechenzentren bereitstellt, um
Server und mechanische Lasten zu schiitzen [3].

Die im Jahr 2021 eingefiihrte MS-USV-L6sung
bietet den derzeit héchsten Wirkungsgrad auf
dem Markt und unterstiitzt Kunden somit bei
ihren Bemihungen um mehr Nachhaltigkeit.
HiPerGuard erreicht einen Wirkungsgrad von
bis zu 98 % (im Lastbereich zwischen 50 und
100 % der Nennlast und von tber 96 % im Bereich
zwischen 25 und 50 %) bei einer Spannung von
bis zu 24 kV. Gleichzeitig werden Stromausfille
verhindert und der CO,-AusstoB reduziert. So
lassen sich dank dieser Energieeffizienz liber eine
typische Produktlebensdauer von 15 Jahren bis
zu 1.254 t CO; einsparen? [3].

Dank der ABB-eigenen leistungselektronischen
Stromrichtertechnologie und der ZISC-Architek-
tur (Impedance (Z) Isolated Static Converter) ist
eine Regelung der Ausgangsspannung auch bei
Stoérungen auf der Eingangsseite mdglich [5]. So
ist die Bereitstellung kontinuierlich geregelter

und gefilterter elektrischer Energie sichergestellt.
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Die PowerExchanger-Funktion von HiPerGuard
ermoglicht die Interaktion der USV mit dem Netz,
um den Umstieg auf erneuerbare Energien zu
unterstiitzen. Zudem bietet HiPerGuard fortschritt-

HiPerGuard bietet Schutz
gegen Spannungseinbriche,
-erhdhungen, -spitzen und
-unterbrechungen.

liche Integrationsmdglichkeiten fiir verschiedene
Reserveversorgungssysteme wie Dieselaggregate,
langsame Gasgeneratoren und Turbinen [3].

Das Beste aus beiden Welten

HiPerGuard bietet alle bekannten Vorteile einer
klassischen rotierenden USV wie den Schutz
gegen Netzstérungen und verfligt gleichzeitig
Uber die Flexibilitat und die Fahigkeiten moder-
ner statischer Umrichtersysteme. Die Hochleis-
tungs-Mittelspannungs-USV bietet Schutz gegen
Netzqualitatsprobleme wie Spannungseinbriiche,
-erh6hungen, -spitzen und Versorgungsunterbre-
chungen und tragt insgesamt zur Minimierung
von Ausfallzeiten und Stromausfillen bei [5].

Neben ihrem hervorragenden Wirkungsgrad, dem
verbesserten Schutz und der Integrationsfahig-
keit zeichnet sich die HiPerGuard-USV durch ihre
Skalierbarkeit aus (bis zu zehn USV-Einheiten
kénnen parallel geschaltet werden). So lasst sich
die Gesamtkapazitat des Systems steigern, ohne
die Komplexitat zu erhéhen [4]. Darlber hinaus
ist die HiPerGuard auf eine lange Systemverfiig-
barkeit ausgelegt und bendtigt nur alle sieben
Jahre eine invasive Wartung.

Vertrauen ist alles

Mit dem PEP ecopassport” kdnnen Kunden sicher
sein, dass sie ein Versorgungsschutzprodukt erhalten,
das nicht nur die gleichen hohen Anforderungen
in puncto Effizienz und Verfligbarkeit, minimaler
Wartung und hoher Kosteneffektivitdt wie alle
leistungselektronischen Technologien von ABB erfillt,
sondern auch internationalen Nachhaltigkeitsnormen
(z. B.1SO 14025 und I1SO 14040) entspricht.
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Haupteinspeise-

05a

Starkstrom-
kabel

Landseitige

station Umspannstation

05b

SureWave SFC

Schiffe stellen zwar eine kostenglinstige Moglich-
keit dar, um Waren Uber groBe Entfernungen
zu transportieren, aber sie erzeugen auch
Treibhausgase und Schadstoffe. Tatsachlich
ist die Schifffahrt fiir rund 30 % der weltweiten
NO -Emissionen und etwa 2,6 % des weltweiten
TreibhausgasausstoBes verantwortlich [6]. Damit
steht die Branche unter dem standigen Druck, die
von ihr ausgehende Umweltbelastung zu redu-
zieren. Hier kdnnen sauberere und effizientere
Lésungen zur Stromumwandlung insbesondere
wahrend der Liegezeit im Hafen erheblich zur
Emissionsreduktion beitragen —03.

Viele Schiffe nutzen Dieselgeneratoren, um
Systeme wie Kiihlung, Heizung, Liftung usw. im
Hafen zu betreiben. Ohne die M&glichkeit eines
Anschlusses an eine landseitige Stromversorgung
erzeugen diese Schiffe groBe Mengen an CO,, Ldrm
und schadliche Vibrationen, was fiir die Schiffseig-

ner mit empfindlichen Strafen verbunden sein kann.

Liegeplatz-
anschluss

Bord-
anlage

SureWave SFC ermdglicht eine statische, naht-
lose Ubertragung der Stromversorgung von
den Bordgeneratoren auf einen Landstroman-
schluss, sodass im Hafen keine dieselbetriebenen
Generatoren genutzt werden mussen.

Was so simpel klingt, ist tatsachlich gar nicht so

einfach, denn weltweit gibt es zwei unterschied-
liche Netzfrequenzen, die je nach Land variieren.

So betragt die Netzfrequenz in Asien und Europa
z. B. 50 Hz und in Nordamerika 60 Hz. Folglich

Uber seine Lebensdauer hin-
weg ermoglicht SureWave eine
Reduzierung der CO,-Emis-
sionen um etwa 350 t.

ist eine geeignete Technik zur Umwandlung der
Frequenz erforderlich, damit Schiffe einen Land-
stromanschluss im Hafen nutzen kdnnen —05.

Gepriifte Nachhaltigkeit

Wie HiPerGuard besitzt auch das Surewave-Sys-
tem von ABB die PEP ecopassport®-Zertifizierung,
die dem Frequenzumrichter eine erstklassige
Nachhaltigkeit Gber seinen gesamten Lebens-
zyklus von der Herstellung und dem Vertrieb tGber
die Installation und Nutzung bis hin zum Lebens-
dauerende bescheinigt. Dank der statischen
Frequenzumrichtertechnologie von ABB kénnen
Schiffseigner auf einfache Weise die CO.-
Emissionen, Schiffsvibrationen und die Larm-
belastung im Hafen senken und jegliche Strafen



05 Zu den méglichen
Anwendungen gehéren
die Landstromversor-
gung, die bordseitige
Frequenzumwandlung,
der Anschluss an
unterschiedlichen
Netzfrequenzen, die
Elektrifizierung von
Werften und Trocken-
docks usw.

05a Prinzipdarstellung
einer landseitigen
Stromversorgung.

05b Moégliche Kon-
figuration eines
Landanschlusses.

FuBnoten

! Bei einer Auslastung
von 25 % der Betriebs-
zeit mit 2 % Last,

50 % der Betriebszeit
mit 50 % Last, 25 %
der Betriebszeit mit
75 % Last und 0 %
der Betriebszeit mit
100 % Last betragt
der durchschnittliche
Wirkungsgrad 97,5 %,
aufgerundet 98 %.

2 Ausgehend von einem
Referenzwert von
295,8 g CO, pro kWh.

04|2022

fir die Nutzung von Dieselgeneratoren wahrend
der Liegezeit vermeiden. Uber die geschitzte
15-jahrige Lebensdauer von SureWave hinweg
sind so eine Reduzierung der CO,-Emissionen von
etwa 350 t und Betriebskosteneinsparungen in
Hoéhe von 1,4 Mio USD2 (im Vergleich zu traditio-
nellen rotierenden Systemen Uber den gleichen
Zeitraum) moglich [6-71].

Flexibler, stabiler, griiner

Die Fahigkeit, sowohl die Frequenz als auch
die Spannung zu stabilisieren, ermdglicht den
sicheren Betrieb empfindlicher Anlagen, auch

Der Endkunde hat die Moglich-
keit, saubereren Strom zu nut-
zen, CO,-Emissionen zu redu-
zieren und Energiekosten zu
senken.

bei unzureichend geregelter Versorgung — ein
bedeutender Vorteil gegentber herkdmmlichen
rotierenden Frequenzumrichtersystemen [7].
Darliber hinaus bietet SureWave SFC ebenso wie
HiPerGuard eine héhere Flexibilitat als rotierende
Umrichter. Durch das modulare Design mit Einzel-

Literaturhinweise
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nennleistungen von 250 kVA bis 2,25 MVA kann
zudem eine hohere Gesamtleistung erzielt werden.

Dank des intelligenten Controllers kann SureWave
SFC mit anderen Spannungsquellen — Generatoren
oder mehreren statischen Frequenzumrichtern
— parallel geschaltet werden. Bei Bedarf kann der
SureWave SFC durch Parallelschaltung mehrerer
Systeme auch groBere Lasten von bis zu 10 MVA
unterstutzen. Der parallele Lastausgleich wird
dabei durch im Umrichter programmierte Fre-
quenz- und Spannungsregelung erreicht [7] - 05.

Der SureWave SFC kann an Bord von Schiffen
oder landseitig installiert werden. Er ist der
ultimative statische Frequenzumrichter fir kleine
bis mittelgroBe Hafen- und Werftanlagen sowie
fiir Schiffe verschiedener GréBe von Superyach-
ten bis hin zu Supertankern.

Bessere Entscheidungen

Durch die PEP ecopassport®-Zertifizierung
konnen sich Kunden nicht nur sicher sein,
dass HiPerGuard und SureWave bewahrte
Nachhaltigkeitskriterien erfillen, sie hilft
ihnen auch dabei, bessere Entscheidungen
bei der Produktwahl zu treffen, um eine
nachhaltigere Zukunft zu sichern, wahrend
ABB ihren Weg in Richtung CO.-Neutralitat
unbeirrt weitergeht. ®
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SACE INFINITUS FUR DIE STROMVERTEILUNG DER ZUKUNFT

Der erste seiner Art

Die einzigartige, zertifizierte All-in-one-Losung SACE Infinitus er6ffnet neue Per-
spektiven flr den Schutz von vorhandenen und zukUnftigen Gleichstromnetzen.
Mit integrierter Leistungselektronik, Mechanik, Kihlung, Steuerung, Sensorik
und Kommunikation setzt das Gerat neue MaRstabe in puncto Fehlerschutz und
-i1solierung im Niederspannungsbereich.
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Im Zuge der fortschreitenden elektrischen Trans-
formation und der intensiven Bemiihungen um
CO;-Neutralitdt gewinnen Gleichstromlésungen in
der elektrischen Energieverteilung und insbesondere

DC-Lo6sungen ermdglichen die
Elektrifizierung einer Vielzahl
neuartiger Lasten.

im Niederspannungsbereich (NS) zunehmend an
Bedeutung. Aufgrund der im Vergleich zu Wechsel-
strom-(AC-)L&sungen héheren Effizienz ermdéglichen
Gleichstrom-(DC-)Ldsungen die Elektrifizierung
einer Vielzahl neuartiger Lasten, z. B. im Transport-

wesen, in der Industrieautomation, in der Klimatech-
nik usw. Dies wiederum treibt die Integration von
erneuerbaren Energien und die Implementierung von
Energiespeichern im Stromnetz voran [1].

Aufgrund der wirtschaftlichen Vorteile, die
die DC-Technologie in den verschiedenen
Anwendungen erméglichen kann, gilt deren
Wachstumspotenzial als duBerst vielverspre-
chend. Dies gilt besonders im Hinblick auf die
hohere Effizienz und die dadurch geringeren
Energiekosten, die mithilfe DC-gekoppelter
Energiespeicher noch weiter verbessert werden
kénnen. Aufgrund dieses Effizienzvorteils
werden DC-Losungen bereits heute zunehmend
in der Schifffahrt eingesetzt ~01. Dennoch gibt
es bedeutende Hirden, z. B. im Hinblick auf den
Fehlerschutz und die Fehlerisolierung.



01 DC-Verteilsysteme
gewinnen in der Schiff-
fahrt zunehmend an
Popularitat, sei es
wie hier auf Kreuz-
fahrtschiffen oder
auf Frachtschiffen.

02 Von der traditio-
nellen bidirektionalen
IGCT-Anordnung zum
neuen RB-IGCT des
SACE Infinitus.

03 Vergleich der Ver-
luste beim RB-IGCT mit
anderen Halbleitern [7].

Traditionelle bidirektionale

IGCT-Anordnung
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Die Hauptherausforderung resultiert aus der
fur diese Hochleistungs-DC-Systeme charak-
teristischen geringen Induktivitat im Gesamt-
leistungspfad, deren Auswirkung im Fehlerfall
in der Kombination mit zusatzlichen, direkt
DC-gekoppelten Hochleistungs-Energiespeichern
noch verstarkt wird. Kommt es zu einem Kurz-
schluss, ist die Anstiegszeit des resultierenden,
sehr hohen Fehlerstroms aufgrund der geringen
Induktivitdt (und des geringen spezifischen
Widerstands) erheblich kiirzer als bei AC-Anwen-
dungen (mehrere Hundert Mikrosekunden oder
weniger), was eine erhebliche Herausforderung fiir
einen konventionellen Leistungsschalter darstellt.

Um den Fehlerstrom zu begrenzen und zu I6schen,
muss das Gerat schnellstmdglich eine Gegenspan-
nung aufbauen, die mindestens der Nennbetriebs-
spannung des Systems entspricht. Bestehende
DC- und AC-Systeme mit elektromechanischen
Leistungsschaltern nutzen dazu Léschmechanis-
men, die den entstehenden Lichtbogen teilen,
kihlen und die Lichtbogenenergie Gber eine
Lichtbogenkammer abfiihren. Diese Methode
eignet sich zwar zur Stromunterbrechung in den
meisten bestehenden Anwendungen, ist aber - je
nach SchaltergroBe — mit mehreren Dutzend Milli-
sekunden zu langsam fiir die sich entwickelnden
neuen DC-Anwendungen.

Halbleiterbasierte Leistungsschalter (Solid-State
Circuit Breakers, SSCBs) nutzen sogenannte
Leistungshalbleiter (power semiconductors) mit

SACE Infinitus mit
neuartigen RB-IGCTs

Diode

A-IGCT Diode

A-IGCT

RB-IGCT

RB-IGCT (einzelnes Gerat)

02

—— IGBT + Diode

14.000

A-IGCT + Diode — RB-IGCT

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

Leistungsverluste (W)

2.000

03

500 1.000 1.500 2.000 2.500

Strom (A)
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hoher Stromtragféhigkeit und Schaltgeschwin-
digkeiten im Mikrosekundenbereich, um die er-
forderliche Freischaltung des Stromkreises und
eine ultraschnelle und sichere Unterbrechung der
erwahnten schnell ansteigenden Fehlerstrome in
DC-Anwendungen zu gewahrleisten [2-3].

Mit dem Ziel, eben jene DC-Systeme der Zukunft
zu ermdglichen und somit den Weg fiir eine nach-
haltige Energiewende zu ebnen, hat ABB den SACE
Infinitus entwickelt, einen einzigartigen halbleiter-

Bedeutende Hurden fur den
Einsatz von DC-L&sungen lie-
gen im Fehlerschutz und in der
Fehlerisolierung.

basierten Leistungsschalter, der die Problematik
des Fehlerschutzes und der Fehlerisolierung mit
einem einzigen All-in-one-Gerat |6st [1].

RB-IGCT - eine starke L6sung

Eine bisher bestehende Hirde beim Einsatz
von SSCBs sind die hheren Durchlassverluste
aufgrund des gréBeren Spannungsabfalls tGber
dem Halbleiter im Vergleich zum typischerweise
geringen Kontaktwiderstand in einem herkdmm-
lichen elektromechanischen Leistungsschalter.
Ein weiterer Nachteil hoherer Verluste — neben
der verringerten Effizienz - ist die sich dadurch
ergebende Notwendigkeit zur Abfuhr der entste-
henden Warme. Selbst das effizienteste Kihlsys-
tem kann die unerwiinschte Zunahme der Gr6Be,
Komplexitat und Kosten nicht kompensieren [3].

Ein IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) ist nicht
nur in der Lage, Stréme schnell und effektiv ein- und
auszuschalten, er lasst sich auch leicht steuern.
IGBTSs stellen den Stand der Technik bei Strom-
richteranwendungen dar, weisen aber in Leistungs-
schalteranwendungen hohere Durchlassverluste
auf, was besonders bei hohen Nennstromen eine
erhebliche Herausforderung darstellt.

Im Jahr 1996 hat ABB den IGCT (Integrated
Gate-Commutated Thyristor) in Verbindung mit
Mittelspannungs-(MS-)Umrichtern auf den Markt
gebracht [4]. Der IGCT zeichnet sich durch eine
niederinduktive Ansteuereinheit (Gate-Treiber)
und ein vollstandig steuerbares Gate aus. So kann
der Halbleiter &hnlich wie ein Thyristor Strom ein-
schalten und mit sehr geringen Verlusten leiten
und gleichzeitig wie ein IGBT oder ein Transistor
auch abschalten [3-6] - eine gute Grundlage fir
einen halbleiterbasierten Leistungsschalter.
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Der SACE Infinitus geht noch einen Schritt
weiter. Er nutzt einen speziellen rickwarts
sperrenden IGCT (RB-IGCT), der einen Thyristor
und eine in Reihe geschaltete Diode zum Schutz
gegen Ruckwartsspannungen in einem einzigen
Siliziumwafer integriert. Durch diese Integration
auf Waferebene wird ein besonders niedriger
Spannungsabfall in Durchlassrichtung erreicht.
Im Zusammenspiel mit einem antiparallel
geschalteten zweiten RB-IGCT, der das Durch-
leiten und Abschalten in entgegengesetzter
Richtung ermdglicht, lassen sich bidirektionale
Stromfliisse kontrollieren ~02 [6]. Das Ergebnis
sind um 70 % geringere Leistungsverluste im

Der SACE Infinitus ist eine All-
in-one-Schutzldésung mit einem
optimierten RB-IGCT.

Vergleich zu einer IGBT-basierten L6ésung ~03
[7]. Die (RB-)IGCT-L6sung von ABB erreicht einen
Wirkungsgrad von 99,9 % bei 1 kA und 1 kV,
verglichen mit 99,5 % fiir IGBT-basierte Losungen
—03 [6]. Diese drastische Senkung der Leistungs-
verluste geht einher mit einer entsprechenden
Reduktion des CO,-FuBabdrucks.

Aufbauend auf dieser optimierten RB-IGCT-LOsung
prasentierte ABB im Jahr 2019 auf der Hannover
Messe das bahnbrechende Konzept fiir einen
solchen halbleiterbasierten Leistungsschalter [7].

All-in-one-Konzept

Neben der Bewaltigung der Herausforderungen
bei der Entwicklung eines optimalen Halbleiters
und Kuhlsystems spielt vor allem die vollstandige
Produktintegration eine wichtige Rolle. Im Jahr
2022 prasentierte ABB nun den revolutionaren
SACE Infinitus —~04, die erste All-in-one-SchutzI6-
sung, die alle notwendigen Komponenten - Leis-
tungselektronik, Mechanik, Kiihlung, Steuerung,
Sensorik und Kommunikation — nahtlos in einer
installationsfreundlichen und kompakten L6sung
integriert. Die Einfachheit des Designs sorgt
dabei fiir eine Minimierung des Aufwands und
somit der Kosten, die beim Einsatz des Produkts
im Vergleich zu einer komplexen und potenziell
fehleranfalligen sonderangefertigten L6sung mit
mehreren Gerdten entstehen. Mit dem SACE Infi-
nitus entfallen der zusatzliche Aufwand und der
Platzbedarf fiir einen externen Trennschalter und
dessen Ansteuerung, die fiir den Wartungsfall
erforderlich sind. Dies vereinfacht die Installation,
erhoht die Sicherheit und senkt die Kosten.

Trotz der erheblichen Herausforderungen, die
mit der Integration einer solchen breiten Palette

VERSORGUNG & SCHUTZ

von Technologien verbunden sind, ist es ABB
gelungen, eine einzigartige halbleiterbasierte
Leistungsschalterldsung zu realisieren. Die Nut-
zung eines einzigen Gehduses mit optimierten
Unterteilungen fir die Hauptbaugruppen sorgt
nicht nur fur eine kompakte BaugréBe, sondern
ermdglicht auch eine einfache Installation und
Wartung des Leistungsschalters. Das von den
ausfahrbaren Leistungsschaltern bekannte
und bewdhrte Einschubsystem findet in den
zwei Unterteilungen Verwendung. Eine umfasst
die Leistungselektronik mit der integrierten
Flissigkeitskiihlung und den Schnellverschluss-
kupplungen und die andere den Schalter fir die
galvanische Trennung ~04.

Dariliber hinaus kdnnen Kommunikationsmodule
aus der ABB Ekip-Reihe eingesteckt werden,
um den SSCB auf digitaler Ebene ins System zu
integrieren. Die im Leistungsschalter integrierten
Spannungs- und Stromsensoren ermdéglichen
dabei eine kontinuierliche (Fern-)Uberwachung
der elektrischen Parameter einschlieBlich der
Leistungsmessung.

Vereinfachte Kiihlung

Auch wenn der SACE Infinitus erheblich niedri-
gere Durchlassverluste aufweist als vergleich-
bare IGBT-L6sungen, sind sie mit etwa 3 kW bei
einem Stromkreis mit einem Bemessungsstrom
von 2.500 A nicht unerheblich. Um die Tempera-
tur der Halbleitersperrschicht (wo im Betrieb die
héchsten Temperaturen auftreten) im sicheren
Arbeitsbereich (Safe Operating Area, SOA) zu
halten, ist eine integrierte Flissigkeitskihlung
erforderlich. Bei einem herkdmmlichen IGCT-
Package dienen die Druckkontakte der Schei-
benzelle neben der elektrischen Kontaktierung
auch gleichzeitig als thermische Schnittstellen
zur beidseitigen Kiihlung des Siliziumchips. Dies
hat allerdings seinen Preis, denn das Kiihlsystem
muss isoliert werden. Typischerweise geschieht
dies mittels einer isolierenden Kihlflissigkeit,
z. B. entionisiertem Wasser bei MS-Motor-
antrieben. Doch die Kiihlung mit entionisiertem
Wasser kann unpraktikabel sein, da sie eine
zusatzliche Vorrichtung zur Aufbereitung des
Wassers erfordert.

Daher hat ABB eine gewichts- und platzsparende
innovative Losung entwickelt, die ohne die
Nachteile gangiger Konzepte in puncto Komplexi-
tat die richtige Isolierung und Kihlung bietet
—04. Das daraus resultierende Kiihlkonzept des
SACE Infinitus basiert auf Aluminiumnitrid-Kahl-
korpern. Diese kombinieren die gewlinschte
elektrische Isolierfahigkeit mit einer hohen
warmeleitfahigkeit, die der von Aluminium sehr
nahekommt. Damit kann als Kihlflissigkeit
die bekannte Mischung aus Wasser und Glykol
verwendet und auf zusédtzliche Ausriistung
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04 Der SACE Infinitus
integriert Kuihlung,
Schutz, Induktivitat,
Leistungselektronik
und Trennschalter

in einem einzigen,
einfach zu installie-
renden Gerat. Die
Einschubldsung ist
mit elektrischen und
hydraulischen Anschlis-
sen ausgestattet.

verzichtet werden, was neben der Platzersparnis
auch die Installation und den Betrieb wesentlich
vereinfacht.

Steuerung und Schutz

Das Herzstlick der Steuerungs- und Schutz-
funktion des SACE Infinitus ist eine mikro-
prozessorbasierte Ausloseeinheit, die sowohl
die herkémmlichen ,langsamen® LSIG-Schutz-
funktionen (Uberlastschutz, verzégerter Kurz-
schlussschutz, unverzégerter Kurzschlussschutz
und Erdschlussschutz) im Millisekunden- und
Sekundenbereich als auch einen ultraschnellen
Kurzschlussschutz im Mikrosekundenbereich
bereitstellt »04. Darlber hinaus sichert sie das
wichtige Zusammenspiel der Leistungselektronik
und des elektromechanischen Trennschalters. Fir
die ultraschnelle Strommessung — eine Voraus-
setzung und gleichzeitig auch Herausforderung

A A

Schutzeinheit
- erweiterte Schutzfunktionen
« Netzanalysator
« Energiemessgerat
« Kommunikation ...

" Ausloseeinheit @

0

Steuerung
Leistungselektronik
- verlustarme

RB-IGCT-Technologie
« Kiihlsystem

Induktivitdt
« Steuerung von dl/dt

[ ]

Trennschalter
« CAT IV
- motorgesteuert

Gehause mit Einschiiben; BaugréBe bis 2.500 A
Bemessungsspannung: 1.000 V DC

Vollsténdig bidirektional

ein- und zweipoliges Schalten, zweipoliges Trennen
Hochgeschwindigkeits-Uberstromschutz: <25 ps
Leistungsverluste: 1,3 kW bei 1 kA, einpolig
Flussigkeitskihlung/Einschubversion
All-in-one-L6sung fur niedrige Betriebskosten:

— Erweiterter Schutz m. Leistung, Spannung, Richtung
— Schalter

— Energiezahler

- Energiemessgerat

— Konnektivitat: 7 Kommunikationsprotokolle

— Zertifizierung: IEC 60947-2, DNV-GL
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Die ABB-LOsung ist in der Lage,
Fehler blitzschnell binnen Mikro-
sekunden abzuschalten.

in DC-Systemen - war die Entwicklung spezieller
Stromwandler mit Hallsensoren erforderlich,
deren Bandbreite groB genug ist, um Stromtran-
sienten bis 80 A/ps zu unterscheiden.

Blitzschnelle Reaktion im Fehlerfall

Der SACE Infinitus ist in der Lage, Fehler binnen
Mikrosekunden abzuschalten, aber wie macht er
das? In DC-Systemen, in denen die Stromquellen
in der Regel aus Wechselrichtern mit groBen
ausgangsseitigen DC-Kondensatorbanken
bestehen - 05, fiihrt ein Kurzschluss an der

| SACE Infinitus

159.76 A
689.93v
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Halbleiterspannung

Strom

05

06
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Sammelschiene zu einem Fehlerstrom mit einer
hohen Anstiegsrate (dl/dt), der von standardmaBi-
gen elektromechanischen Leistungsschaltern nicht
wirksam beherrscht werden kann. Das innovative
SACE Infinitus Schutzsystem I6st dieses Problem
—04. Hier ist die Ausschaltzeit so kurz, dass der
Fehlerstrom unterbrochen wird, bevor er mehr als
den doppelten Wert des Nennstroms erreichen
kann. In der Praxis fUhrt diese ultraschnelle
Beherrschung des Fehlerstroms quasi zu einer
sofortigen Trennung des Stromkreises. So ist
der SACE Infinitus in der Lage, den Stromkreis in
bemerkenswerten 20-50 ps zu trennen —05. Die
induktive Energie des Netzes wird vom parallel
zum Halbleiter angeordneten Metalloxidvaristor-
(MOV-)Pfad absorbiert, bis der Strom den Wert
null erreicht.

MOV-Klemmspannung

System-
spannung

.di/dt

Begrenzter
Fehlerstrom

Halbleiter MOV

Fehlertoleranz

Strom null

—

Zeit bis zur Unterbrechung: <25 ps

Sammel-
schienen-
Kuppel-
schalter

L

-

aill]

3
N TN

| e |
SSCB

& P

-

3
N TN

Gill]

Ausloseschwelle
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In den meisten Anlagen liegt die Anstiegsrate des
Fehlerstroms deutlich unter dem kritischen
dl/dt-Wert, sodass der Halbleiter innerhalb
seines SOA arbeiten kann. Bei solchen dl/dt-Raten
ist das Abschaltvermdgen nahezu unbegrenzt. Fur
die seltenen Fille, in denen diese Grenze Uber-
schritten wird, verfligt der SACE Infinitus Gber
eine interne Induktivitat, die die dl/dt-Rate auf
Werte innerhalb des SOA begrenzt.

Eine L6sung, viele Vorteile

Der Einsatz des SACE Infinitus als hochgradig

integriertes Schutzgerat bietet verschiedene

Vorteile:

« extrem kurze Ausschaltzeit — 100-mal schneller
als herkdmmliche Schutzsysteme — bei maxi-
maler Betriebskontinuitat

- Isolierung der fehlerhaften Zone - zur Vermei-
dung einer kompletten Systemabschaltung

« nahezu keine Energiefreisetzung bei Storlicht-
bbégen, was die daraus resultierende Gefahr
erheblich entscharft

Der weltweit erste IEC-Leis-
tungsschalter auf Halbleiterba-
sis bietet nahezu unbegrenzte
Moglichkeiten.

- maximale Energieeffizienz dank neuer Halblei-
tertechnologie mit den niedrigsten Durchlass-
verlusten in der Klasse der halbleiterbasierten
Leistungsschalter

- Uber 100-mal hdhere Langlebigkeit — auBer-
ordentlich lange elektrische Lebensdauer zur
Erflllung der hohen Anforderungen zukiinftiger
Mikronetze (Microgrids)

Damit profitieren ABB-Kunden bei ihrem Umstieg
auf eine nachhaltige Energieversorgung von
einer gesteigerten Effizienz des Gesamtsystems
bei geringeren Lebenszykluskosten und einer
verbesserten Verfligbarkeit.

Neuer Standard

Der SACE Infinitus ist der weltweit erste geman
IEC 60947-2 zertifizierte Leistungsschalter, der
auf Halbleitertechnologie basiert. Eine weiterge-
hende, technologiespezifische Normierung tber
den etablierten Standard hinaus wird zurzeit von
den entsprechenden Gremien erarbeitet. Mit ihrer
Erfahrung aus dem SACE Infinitus-Projekt treibt
ABB die Entwicklung einer neuen spezifischen
IEC-Norm (Projekt PT60947-10) fiir halbleiterba-
sierte Leistungsschaltertechnologie fir DC- und
AC-Anwendungen voran, die voraussichtlich im
Jahr 2025 erscheinen wird.



05 Prinzip der ultra-
schnellen Fehlerstrom-
abschaltung mithilfe
der SSCB-Technologie.

06 Beispiel eines DC-
Verteilnetzes auf einem
Schiff mit einem SSCB
als Sammelschienen-
Kuppelschalter.

04|2022

Einsatz in der Schifffahrt

Die Vorreiterrolle bei der Anwendung der neuartigen
DC-Netze hat das Segment der elektrischen Schiffs-
antriebssysteme Ubernommen, und ABB gehort zu

den filhrenden Anbietern der erforderlichen Technik.

Angesichts moglicher Energieeinsparungen von bis
zu 20 % werden mittlerweile immer mehr Schiffe
mit DC-Verteilsystemen ausgelegt.

In dem in ~06 dargestellten System verbindet
ein Kuppelschalter die steuer- und backbord-
seitigen Teilnetze, was eine optimale Nutzung

Der SACE Infinitus hat das
Potenzial, neue Perspektiven
fUr den Bau von Niederspan-
nungs-DC-Netzen zu eréffnen.

der dieselelektrischen Stromerzeuger erméglicht.
Im Fehlerfall missen die Teilnetze durch den
Leistungsschalter geschutzt werden, um einen
Totalausfall zu verhindern und durch Trennung des
fehlerhaften Teilnetzes die Betriebskontinuitat
sicherzustellen. In Situationen, in denen herkdmm-
liche Technik aufgrund der hohen und schnell (im
(Sub-)Millisekundenbereich) ansteigenden Kurz-
schlussstrome an ihre Grenzen kommt, zeichnet
sich der SACE Infinitus von ABB aus.

Mit seinen geringen Verlusten, seiner ultraschnel-
len, beinahe storlichtbogenfreien Stromunter-
brechung eignet sich der SACE Infinitus ideal, um
eine Gefdahrdung von Menschen und Anlagen

zu verhindern. In Anwendungen, in denen der
Fehlerstrom nicht das einzige Problem darstellt,
bietet er einen schnellen Schutz, der verhindert,
dass die DC-Zwischenkreisspannung auf einen
Wert abfillt, bei dem das System nicht mehr
arbeitet, weil sich die Kondensatoren im DC-Zwi-
schenkreis entladen. Der Leistungsschalter wird
zudem mit der fiir Anwendungen in der Schiff-

fahrt wichtigen DNV-Zertifizierung erhaltlich sein.

Literaturhinweise
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Mit Gleichstrom in die Zukunft

Die Anwendungsmdglichkeiten fiir den neuen
halbleiterbasierten Leistungsschalter von ABB
beschranken sich nicht nur auf den Schiff-
fahrtssektor. Der revolutiondre Schalter, der zur
Verbesserung der Nachhaltigkeit beitragt, wird
auch die Entwicklung von elektrischen Systemen
an Land beeinflussen. Eine Pilotanlage zum dyna-
mischen Laden von Elektrofahrzeugen und eine
neue industrielle Anwendung zur Verbesserung
der Energieeffizienz sind nur zwei Beispiele, die
zurzeit unter Verwendung dieses einzigartigen
SSCB realisiert werden.

Der SACE Infinitus ist somit eine Schlissel-
komponente, wenn es darum geht, die Heraus-
forderungen beim Schutz von DC-Systemen zu
meistern. Er wurde fiir Hochstrom-DC-Anwen-
dungen mit Blick auf die Zukunft konzipiert und
integriert Schaltfunktion, Isolierung und DC-
Schutz in einem einzigen kompakten Gerat, das
flir einen Nennstrom von bis zu 2,5 kA und eine
Nennspannung von 1.000 V DC ausgelegt ist.

Mit einer Leistungselektronik und neuartigen
Softwarealgorithmen zur Steuerung, die eine
blitzschnelle Unterbrechung extremer Fehler-
strome ermaoglichen, sind ABB-Kunden bestens
geristet, um zukiinftige Herausforderungen bei
der Energieversorgung zu meistern. Mit seinem
nutzerfreundlichen und sicheren Design, das die
Systemintegration erleichtert, und dem ultra-
schnellen Schutz bietet der SACE Infinitus eine
wirtschaftliche L6sung fiir die Anforderungen der
sich neu entwickelnden Anwendungen.

Mit der Einflihrung einer ultraschnellen Leis-
tungsschalterlésung fiir eine neue Generation
von DC-Architekturen unterstreicht ABB auch
ihr Engagement fiir eine nachhaltige Nutzung
elektrischer Energie. Als weltweit erster IEC-Leis-
tungsschalter auf Halbleiterbasis hat der SACE
Infinitus das Potenzial, neue Perspektiven fiir den
sicheren und 6konomischen Bau von Niederspan-
nungs-DC-Netzen zu erdéffnen. Damit bietet das
innovative All-in-one-Gerat dem Kunden nahezu
unbegrenzte (infinite) Moglichkeiten.®
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01 Das Azipod®-An-
triebssystem kommt
ohne separaten Wel-
lenstrang, Ruder,
Heckstrahlruder und
dazugehérige Hilfs-
systeme aus und eignet
sich fur Schiffe aller
Artvon Fahren und
Kreuzfahrtschiffen iber
Frachtschiffe bis hin zu
Eisbrechern.

Die multiphysikalische
Modellierung bietet neue
Einblicke in das aktuelle
Azipod®-Dichtungssystem
und hilft ABB bei der
Erstellung von Richtlinien,
um das Design des Welt-
klasse-Antriebssystems
weiter zu verbessern.

Mit seinem hohen Leistungsvermdogen
auch unter schwierigsten Bedingungen
ist der ABB Azipod®-Antrieb heute das
fUhrende Antriebssystem dieser Art
auf dem Markt. Eine entscheidende
Rolle fiir den zuverlassigen Betrieb des
Systems spielt die Leistungsfahigkeit
des Dichtungssystems. Dessen sind sich
auch die Experten von ABB bewusst, die
mit vereinten Kraften daran arbeiten, die
Leistungsgrenzen der aktuellen Dichtun-
gen weiter zu verschieben. So haben sich
Azipod®-Versuchsexperten und Fachleute
fur multiphysikalische Modellierung
gemeinsam daran gemacht, einen tiefen
Blick in die komplizierte Physik des
Dichtungssystems zu werfen.

Subhashish Dasgupta
ABB Corporate Research,
Process Automation
Bangalore, Indien

subhashish.dasgupta@
abb.in.com

Tuomas Kekki
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tuomas.kekki@
fi.abb.com;
jukkavaris@fi.abb.com
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Azipod°-Antrieb: eine Geschichte der Innovation
Das vor Uiber 30 Jahren von ABB eingefiihrte
Azipod®-System ist heute weltweit fihrend auf
dem Markt fir Schiffsantriebe. Bei dem Azipod®-
System ist der elektrische Antriebsmotor in
einer um 360° drehbaren Gondel unterhalb des
Schiffsrumpfs untergebracht ~01-02, was die
Mandvrierfahigkeit und Betriebseffizienz des
Schiffs erheblich steigert. Hinzu kommt ein um
bis zu 20 % niedrigerer Treibstoffverbrauch im
Vergleich zu herkémmlichen Wellenantriebs-
systemen. Da sowohl der Motor als auch seine

VERSORGUNG & SCHUTZ

Welle vollstandig auBerhalb des Schiffsrumpfs
liegen, erhalt der Zugpropeller ein ungestortes
Stromungsfeld, d. h. es gibt praktisch keine

Vibrationen beim Mandvrieren, und sowohl die
Gerausche als auch die Vibrationen eines Heck-
strahlruders entfallen.

Die mit einem Hybridantrieb und zwei Azipod®-
Antriebseinheiten ausgestattete Le Commandant
Charcot ~03 ist nicht nur das erste Expeditions-
kreuzfahrtschiff, das den geografischen Nordpol

Der ABB Azipod®-Antrieb ist
heute das fUuhrende Antriebssys-
tem dieser Art auf dem Markt.

erreicht hat, sie eréffnet auch eine neue Ara
des komfortablen und nachhaltigen Reisens in
extremen Umgebungen wie dem Polarmeer.

Weniger Larm und Vibrationen bedeuten einen
hoéheren Komfort und mehr Sicherheit fir die
Passagiere. Und dank der ausgezeichneten
Mandvrierfahigkeit des Azipod®-Systems ist das
Schiff nicht nur in der Lage, sanft zu navigieren,
sondern kann bei der Erkundung entlegener
Regionen auch emissionsfrei fahren (hier liefert
das Azipod®-Antriebssystem eine kombinierte
Leistung von 34 MW).




Bild 03: ©Nicolas Dubreuil

02 Der Azipod®-Antrieb
von ABB.

03 Die mit einem

ABB Azipod®-Antriebs-
system ausgestattete
Le Commandant
Charcot erreichte als
erstes Expeditions-
kreuzfahrtschiff den

geografischen Nordpol.

0412022

Beispielhafte Leistung

Um einen reibungslosen Betrieb des Azipod®-
Systems zu gewahrleisten, muss der Zustand des
Dichtungssystems regelmaBig einer intensiven
Priifung unterzogen werden, da sich Vibrationen

auf das Dichtungssystem auswirken kdnnen.
Das Dichtungssystem umfasst eine Reihe von
Elastomerdichtungen, die auf der Propellerwelle
angeordnet sind. Zwischen den Dichtungen befin-
det sich Dichtél, das eine hochwertige Schmierung
und Kihlung des Dichtungssystems gewahrleistet.

Auch wenn sich die aktuelle Dichtungstechnologie
des ABB Azipod®-Antriebssystems durch eine hohe
Leistungsfahigkeit auch unter widrigen Bedin-
gungen - z. B. beim Fahren in vereisten Gewassern
und den dabei entstehenden Vibrationen — aus-
zeichnet, lohnt es sich, die Grenzen eines sicheren
und zuverlassigen Betriebs stets neu auszuloten.
Angesichts der immer schlechteren und unvorher-
sehbaren klimatischen Bedingungen [1] und der
heute weltweit glltigen strengen Normen [2] halt
ABB dies fur unerldsslich.

Innovativer Ansatz

Wahrend ein GroBteil des Know-hows von

ABB hinsichtlich der Azipod®-Dichtungssysteme

auf Erfahrung basiert, kdnnen fortschrittliche
computergestitzte Verfahren wie die multi-
physikalische Modellierung Einblicke in die Physik
der Dichtungssysteme gewahren, um eine
Verbesserung zu ermoglichen. Mitte 2021 begann
ABB damit, sich eingehend mit der komplexen
Physik und den zugrunde liegenden funktionalen
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Aspekten des Azipod’-Dichtungssystems
zu befassen. Das Ziel bestand darin, durch
experimentelle Versuche und Modellierung die

Um einen reibungslosen Betrieb
zu gewahrleisten, muss der
Zustand des Dichtungssystems
regelmalig Uberprift werden.

Parameter zu bestimmen, die die Leistungsfahig-
keit der Dichtungen beeinflussen, die Faktoren
zu verstehen, die sich auf den Betrieb des aktuellen
Dichtungssystems auswirken, und Richtlinien

fir die Optimierung der betrieblichen Parameter
und die zukiinftige Verbesserung des Dichtungs-
systems zu entwickeln.

Ein ganzheitlicher Ansatz

Dazu wurden umfangreiche Tests entwickelt
und an einem Muster-Dichtungssystem in einer
Priifanlage von ABB durchgefiihrt, die realistische
Informationen Uber die leistungsbeeinflussenden
Parameter liefern sollten. Parallel dazu wurden
Multiphysik-Modelle, die verschiedene stré-
mungs- und strukturdynamische Modellierungen
umfassten, entwickelt, um das Leistungsverhal-
ten des Dichtungssystems unter verschiedenen,
aber dennoch spezifischen Bedingungen zu
simulieren. Dies sollte eine ganzheitliche Betrach-




Gemessene éltemperatur

Vibrationen an der Welle

Gemessener Oldruck

ABB REVIEW VERSORGUNG & SCHUTZ

tung kritischer Parameter wie Oldurchfluss,
Druck, Temperatur und strukturelle Belastungen
ermoglichen. Eine genaue Analyse der Model-
lierungsergebnisse sollte schlieBlich wertvolles
Wissen Uber die komplizierte, dem Azipod®-Sys-
tem zugrunde liegende Physik liefern und ABB fiir
zukinftige Produktverbesserungen riisten.

Die Modelle wurden zunachst anhand von
Messdaten validiert, was das Vertrauen in den
Modellierungsansatz starkte. AnschlieBend wur-
den die Modelle zur Evaluierung verschiedener
leistungsrelevanter Aspekte verwendet, die mit

Zeit

04a

Die Versuche und Multiphysik-
Modelle ermdglichten tiefe
Einblicke in die Physik der
Ll | Dichtungen.
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H \ Laborversuchen allein nicht untersucht werden
konnten. Dabei konnten neue Erkenntnisse Uber
die Physik der Dichtungen gewonnen werden.

=

04b Zeit
Tests, Tests und noch mehr Tests
Da Versuche einen bedeutenden Teil des Projekts
N ausmachten, wurden die entsprechenden Tests
S— L I ! mit groBter Sorgfalt durchgefiihrt. Dazu wurde
das Dichtungssystem auf einem Priifstand
r f'—\ | montiert und mit Temperatur-, Druck-, Vibrat-
ions- und Olstandsensoren ausgestattet, um eine
/ | Beurteilung der kritischen Parameter zu ermdg-
lichen. Die Analyse dieser Parameter lieferte
umfassende Erkenntnisse Uber das Leistungsver-
halten des Systems in verschiedenen Situationen.
Zeit Zunachst wurde in den Tests der Normalbetrieb
04c abgebildet, danach wurden anspruchsvollere
Szenarien mit Vibrationen an der Welle simuliert,
wie sie z. B. beim Fahren im Eis auftreten.

An mehreren Stellen innerhalb des Dichtungs-
materials und in den Olkammern wurde der
Temperaturanstieg bei verschiedenen Wellen-
drehzahlen gemessen —~04a. Dies lieferte
wertvolle Informationen Uber Reibungswarme-
effekte an den Kontaktflachen zwischen Dichtung
und Welle. Um mdgliche Veranderungen des
Leistungsvermd&gens aufgrund von Vibrationen
e e Temperatur- festzustellen, wurde das System unter normalen
sensor und unter Vibrationsbedingungen betrieben.
04d Dabei wurde die Starke der Vibrationen — neben
anderen Parametern wie dem Oldruck - 04c - bei
verschiedenen Wellendrehzahlen gemessen. Der
Fillstand des (hier nicht dargestellten) Oltanks,



04 Ergebnisse der expe-
rimentellen Versuche.

O4a Gemessene
Temperaturen an
kritischen Stellen im
Dichtungsmaterial und
in den Olkammern.

04b Wahrend der Vibra-
tionstests gemessene
Vibrationen an der Welle.

04c Gemessener Oldruck
in den Olkammern des
Dichtungssystems.

04d Die einzelnen
Dichtungen wurden mit
einem eingebetteten
Temperatursensor
versehen und nach dem
Testen auf mdglichen
VerschleiB geprift.

05 Modellierungs-
Workflow mit CFD- und
Strukturdynamik-
Modellen zur Simulation
des Leistungsver-
haltens und Vorhersage
physikalischer Para-
meter und leistungs-
kritischer Trends.

06 Ergebnisse der
Rechenmodelle.

06a CFD-Modellierung
zur Untersuchung der
Oldynamik wahrend des
Betriebs. Stromungs-
dynamik im Olraum ein-
schlieBlich des schmalen
Kontaktspalts, berechnet
mithilfe des Modells im
dreidimensionalen Raum.

06b Druckfeld im
Olraum, berechnet mit-
hilfe des CFD-Modells.

06¢ Temperaturfeld
im O, in der Dichtung
und der Tragstruktur,
berechnet mithilfe des
CFD-/thermischen
Modells.

n
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der die Dichtung mit Ol versorgt, wurde ebenfalls
Uberwacht, um mégliche Leckagen zwischen
benachbarten Kammern an der Kontaktflache
festzustellen. Die Dichtungen wurden einzeln auf
moglichen VerschleiB hin untersucht. Dazu wurde
die Temperatur mithilfe eingebetteter Sensoren
gemessen ~04d und anschlieBend die Breite der
Kontaktflache gemessen.

Untersuchungen mit Multiphysik-Modellen
Erganzend zu den umfangreichen Tests wurden
Untersuchungen mit Multiphysik-Modellen durch-
gefiihrt, um das Leistungsverhalten der Dichtung
unter den bei den Tests simulierten Bedingungen
zu evaluieren. Da sie die Mdglichkeit bieten,
kritische Parameter im dreidimensionalen Raum
und in Abhangigkeit von der Zeit zu berechnen,
liefern die auf Finite-Elemente- und Finite-
Volumen-Berechnungen basierenden Model-
lierungsverfahren die besten Modelle fiir eine
multiphysikalische Analyse. Zunachst wurden die

Die Analyse der Ergebnisse
lieferte wertvolles Wissen Uber
die komplizierte Physik des
Azipod®-Systems.

Modelle zur Validierung mit den Versuchsergeb-
nissen verglichen. Mit gestarktem Vertrauen in
den Modellierungsansatz wurden die Modelle
anschlieBend intensiv genutzt, um bestimmte
leistungsrelevante Aspekte zu evaluieren, die sich
durch Versuche nicht evaluieren lassen.

(—0 Dichtungsrand

Strémungs-
dynamik Ol
[ ]

® Olseite

Luftseite

Stromungsdynamik
im Kontaktspalt

06a

06b

Wellenrotation
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CFD-Modell:

Simuliert Strémung

in der Olkammer und
Rotationseffekte, M6g-
lichkeit zur Simulation
von Vibrationen und
thermischen Effekten

Zur Bestimmung von
Strémungsgeschwin-
digkeit und Druckfeld
unter Wellenrotation,
mit und ohne Vibration,
Temperaturanstiegim
Olund in der Dichtung

Strukturdynamik-Modell:
Simuliert Wellen-
rotation mit und ohne
Vibrationen

Zur Bestimmung von
Dichtungsbelastungen,
Verformung, Kontakt-
spalt, Kontaktdruck

05

Die Durchfliihrung der Modellstudien erfolgte
in einer bestimmten Reihenfolge »05. Um die
Stromungsdynamik und die Warmeausbreitung
im Olraum und in der Dichtungsstruktur unter
verschiedenen Betriebsbedingungen zu untersu-
chen, wurden CFD-Modelle (Computational Fluid
Dynamics) entwickelt. Zur Analyse struktureller
Aspekte wie Dichtungsbelastung, Verformung
und Kontaktspalt zwischen Welle und Dichtung
wurden Strukturdynamik-Modelle herangezo-
gen, was sich bei der Untersuchung der Aus-
wirkungen von Vibrationen als nitzlich erwies.
Abhangig von der jeweiligen Untersuchung
wurde die strukturdynamische Modellierung

im Anschluss an die CFD-Modellierung durch-
gefiihrt oder umgekehrt.

Die Strémungsdynamik in den Olkammern und im

schmalen Spalt zwischen Dichtung und Welle ~06a
wurden ebenso mithilfe der CFD-Modelle simuliert
wie das Druckfeld - 06b. Mithilfe von strémungs-

06¢
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Oldruck @

Spannfeder

Luftseite

Olseite

Welle

07a

Belastung &
Verformung

08a

Kontaktspalt

08b Wellenauslenkung

Kontaktdruck

Wellenauslenkung
08c
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dynamischen Berechnungen wurde der Oliibergang
von einer Kammer zur anderen unter bestimmten
Betriebsbedingungen - z. B. Oldruck und Wellendreh-
zahl - fiir eine bestimmte Olsorte geschétzt. Unter
Einbeziehung der Reibungswarme und thermischer
Berechnungen lieferte das CFD-Modell das Tempera-
turfeld im Ol und im Dichtungsmaterial -06c.

Da das vornehmliche Ziel der Untersuchungen
darin bestand, die Auswirkungen von Vibrationen
an der Welle auf die Leistungseigenschaften zu
bestimmen, wurden Strukturdynamik-Modelle
entwickelt, die die Dichtung, die Welle und die
Spannfeder beinhalteten ~07a. Als Eingangs-
daten fiir die Modelle dienten primér der Oldruck
auf der Dichtung sowie die Frequenz und die
Amplitude der an der Welle wirkenden Vibra-

Die Modellierungsergebnisse
haben zu einem profunden
Verstandnis des aktuellen Dich-
tungssystems beigetragen.

tionen. Zur L6sung der strukturdynamischen
Gleichungen wurde das Modell unter Verwendung
fortschrittlicher Tools diskretisiert »07b.

Als Ergebnis lieferte das Strukturdynamik-Modell
die Belastung und Verformung der Dichtung —~08a,
den Kontaktspalt »08b und den Kontaktdruck
—08c in Abhangigkeit von der Wellenauslenkung
zur Quantifizierung der Vibrationsbedingungen.

Ein bedeutender Zweck des Modellierungs-
ansatzes war die Bestatigung der Test-



07 Rechengebiet und
Diskretisierung. Auf-
grund der verwendeten
Software (ANSYS) ist
die Auflésung der Bilder
gering.

O7a Rechengebiet
des Strukturdynamik-
Modells zur Analyse
struktureller Aspekte
wéahrend des Betriebs.

07b Diskretisierung des
Rechengebiets.

08 Primare Ergeb-

nisse des Struktur-
dynamik-Modells zur
Quantifizierung der
Vibrationsbedingungen.

08a Belastung und
Verformung der
Dichtung wéahrend des
Betriebs. Aufgrund der
verwendeten Software
(ANSYS) ist die Bildauf-
16sung gering.

08b Anderung des
Kontaktspalts in
Abhangigkeit von der
Wellenauslenkung,
berechnet mithilfe
des Strukturdynamik-
Modells.

08c Kontaktdruckin
Abhangigkeit von der
Wellenauslenkung,
berechnet mithilfe
des Strukturdynamik-
Modells.

09 Vergleich der
beobachteten Test-
ergebnisse mit den
Modellberechnungen.

09a Das Modell zeigt
Oldruckschwankungen
beiVibrationen an der
Welle, die unter nicht
vibrierenden Bedin-
gungen nicht auftreten.
Dies bestatigt entspre-
chende Beobachtungen
beiden Tests.

09b Oldynamik im
Dichtungsraum bei Vib-
rationen an der Welle,
berechnet mithilfe des
CFD-Modells.

Literaturhinweise

[1]]. L. Miller: ,Ocean
currents respond to
climate change in
unexpected ways“.
Physics Today, Vol 70,
No.1,2017,S.17.

[2] DNV AS (2022):
,Safeguard shaft seals
and propeller shaft
bearings —avoid costly
failures“. Verfugbar
unter: https://www.
dnv.com/news/
safeguard-shaft-
seals-and-propeller-
shaft-bearings-avoid-
costly-failures-215171
(abgerufen am
11.08.2022).
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—— Modell: keine Vibration

Tests

Bldruck

09a Zeit

Dichtung

Welle

09b

beobachtungen und der damit verbundenen
Schlussfolgerungen. So wurde z. B. die bei
vibrierender Welle in den &ldruckmessungen

Die kollaborative Forschungsar-
beit von ABB wird dabei helfen,
zukUnftige Verbesserungen
voranzutreiben.

beobachtete Schwankung durch ahnliche Beob-
achtungen in den Ergebnissen des CFD-Modells

bestatigt ~09a-09b.

Die aus den Ergebnissen der CFD- und struktur-

dynamischen Modellierung gewonnenen Erkennt-

nisse haben zu einem profunden Verstandnis des

aktuellen Azipod®-Dichtungssystems beigetragen

und ABB bei der Erstellung von Richtlinien fir die
Optimierung betrieblicher Parameter im Hinblick
auf zuklinftige Modifikationen des Dichtungs-
systems geholfen.

Blick in die Zukunft

Experimentelle Verfahren sind in der Lage, die
Leistungsfahigkeit von Dichtungssystemen zu
evaluieren und wertvolle Informationen fir die
Entwicklung von Richtlinien zur Verbesserung
aktueller Dichtungssysteme zu liefern.
Durch die Kombination von experimentellen
Methoden mit modernen multiphysikalischen
Modellierungsverfahren ist es ABB gelungen,
neue Einblicke in das Leistungsverhalten von
Dichtungen zu erhalten. Die Ergebnisse der
kollaborativen Forschungsarbeit von ABB
und die Fahigkeit, liber die Méglichkeiten
experimenteller Versuche hinauszugehen,
werden dabei helfen, die Verbesserung der
ABB-Antriebssysteme voranzutreiben. Eine
Wissensdatenbank lber die physikalischen
Eigenschaften von Dichtungen dirfte fir die
zuklnftige Entwicklung der Azipod® Antriebs-
technologie auBerordentlich wertvoll sein.

So wird sichergestellt, dass der ABB Azipod®-
Antrieb auch bei sich verandernden klimatischen
Bedingungen weiterhin das bevorzugte Antriebs-
system fir die Navigation in sensiblen und
anspruchsvollen maritimen Umgebungen ist.
Gleichzeitig beweist ABB, dass ihr Engagement fir
Innovation in gutem Einklang mit den weltweiten
Forderungen nach mehr Nachhaltigkeit steht. ®

—— Modell: Vibration an der Welle
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INTELLIGENTES TEMPERATURUBERWACHUNGSRELAIS

Temperaturen
im Blick

Eine kontinuierliche Temperaturiiberwachung mit den neuen Uberwachungs-
relais vom Typ ABB CM-TCN hilft dabei, kritische Anlagen vor teuren Ausfallen zu
schUtzen. Dabei setzt das CM-TCN nicht nur neue MaBstabe im Hinblick auf die
Benutzerfreundlichkeit und eine effiziente Einrichtung. Eine integrierte Kom-
munikationsschnittstelle ermoglicht zudem eine einfache Einbindung in den
ABB Ability™ Energy and Asset Manager.



01 Relais vom Typ
CM-TCN.
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Temperaturmessungen sind fiir nahezu alle Indust-
rien relevant, denn sie helfen dabei, den Funktions-
zustand von Betriebsmitteln zu verstehen und
vorherzusagen. Um die Vorteile der Temperaturiber-
wachung auf einen gréBeren Kreis von Systemen
und Anlagen auszudehnen, hat ABB das Tempe-
raturliberwachungsrelais CM-TCN auf den Markt
gebracht ~01. Das CM-TCN verfiigt Uber bis zu drei
Flhlerkreise zum Anschluss gangiger Temperatur-
fUhler, um eine bequeme lokale Temperaturmessung
zu ermdglichen. Uber die Relaisausgédnge kénnen
bei Erreichen bestimmter Temperatur-Schwellwerte
verschiedene Aktionen ausgefiihrt werden. Das
Einstellen des Relais ist per Smartphone oder Gber
die integrierte LCD-Anzeige mdéglich. AuBerdem
kann das CM-TCN mit dem ABB Ability Energy and
Asset Manager Cloud-Service verbunden werden
und erméglicht damit eine transparente Uberwa-
chung des Verhaltens von Betriebsmitteln und des
elektrischen Systems aus der Ferne.

Leicht ablesbare LCD-Anzeigen
Leichte Ablesbarkeit und eine einfache Einrich-
tung gehdrten zu den Hauptanforderungen beim

TEMPERATUREN IM BLICK 29

Design der Relais. Eine beleuchtete LCD-Anzeige
an der Vorderseite des Gerats zeigt die aktuellen
Messwerte und Wartungsdaten an. Durch Betati-
gung des drehbaren Drucktasters unterhalb der
Anzeige mit einem Schraubendreher kann der
Benutzer sehr einfach durch das Konfigurations-
menu navigieren ~02. Die symbolgestitzte

Temperaturmessungen helfen
dabei, den Funktionszustand
von Betriebsmitteln zu verstehen
und vorherzusagen.

Bedienoberfliache erfordert keine Ubersetzung,
steigert die Effizienz beim Kundendienst und
vereinfacht das Einstellen von Schwellwerten und
Parametern. Ein passwortgeschiitzter Zugang
und eine optionale Parametersperre sorgen
zudem fir erhdhte Sicherheit.

Uber das Menii sind auch eine Ereignishistorie,
ein Betriebsstundenzahler, Geratestatistiken
und weitere Servicedaten abrufbar. Werkseitig
vordefinierte Profile (Einstellungen) verkiirzen die
Installationszeiten fir hdaufig genutzte Anwen-
dungen wie die Temperaturiiberwachung von
Transformatoren, Lagern oder Wicklungen von
Elektromotoren. Alle Parameter kdnnen zudem
individuell angepasst und in einem von vier
benutzerdefinierten Profilen gespeichert werden.
Ein Highlight ist die integrierte Simulationsfunk-






02 Das CM-TCN lasst
sich per Smartphone
konfigurieren. Der
LCD-Startbildschirm
zeigt die aktuellen
Messwerte. Alle Giber
die LCD-Anzeige
verfligbaren Daten
stehen auchin der
App zur Verfigung.
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Die Schwellwerteinstellungen des Relais sind
auBerst flexibel und erméglichen die Konfigu-
ration von Voralarmen und Alarmen gemaB den
Anforderungen der jeweiligen Anwendung. Zum
Beispiel kann der erste Relaiskreis als Voralarm,
der zweite als Alarm und der dritte als Fihlerfeh-
leralarm konfiguriert werden. Insgesamt stehen
neun Signale fiir verschiedene Kombinationen
von Ausl&seereignissen zur Verfligung.

Die Relais vom Typ CM-TCN bieten sieben

werkseitig vorkonfigurierte Profile fir folgende

Anwendungen:

« Motorwicklungsschutz mit Temperaturfiihlern
vom Typ PT100 (Profil 1 und 3)

- Motorlagertiberwachung mit PT100-Fihlern
(Profil 2)

« Motorwicklungsschutz mit PTC-Thermistoren
(Profil 4)

« Transformatoriiberwachung mit PT100-Fihlern
(Profil 5)

« Transformatoriiberwachung mit PTC-Thermis-
toren (Profil 6)

« Individuelle Temperaturiberwachung mit
PT100-Fihlern

Das Profil 5 erm&glicht z. B. eine Transformator-
Uberwachung mit drei Eskalationsstufen. Dabei
ist der Schwellwert 1 auf 130 °C eingestellt und
I16st bei Erreichen Relais 1 aus, das die Liiftung
zur Kiihlung des Transformators einschaltet.

Die Temperaturtberwachung
stellt einen fortlaufenden Betrieb
von Anlagen sicher.

Daruber hinaus ist Relais 1 eine zyklische Schalt-
funktion zugeordnet, die den Llfter einmal pro
Woche fiir 15 min einschaltet, um ein Festsetzten
zu verhindern.

Schwellwert 2 ist eine Vorwarnung bei 140 °C
und I6st Relais 2 aus. Neben dem Schwellwert
sind auch die Fehlersignale des Fihlers dem
Relais 2 zugeordnet, d. h. ein Leitungsbruch oder
Kurzschluss in den Fihlerkreisen fiihrt ebenfalls
zur Auslésung von Relais 2. Der Schwellwert 3
entspricht einer kritischen Temperatur von 155 °C,
bei der der Transformator durch das Relais 3 abge-
schaltet wird. Relais 1 und 3 fungieren als SchlieBer
(Arbeitsstromprinzip), Relais 2 als Offner (Ruhe-
stromprinzip). Sinken die Temperaturen unter den
Schwellwert, werden alle Relais unter Berlicksich-
tigung der Hysterese automatisch zuriickgesetzt.
Die Funktionslogik und die Einstellungen dieses
Profils sind in - 03 dargestellt.
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Entsprechen die werkseitigen Profileinstellun-
gen nicht vollstandig den Anforderungen der
jeweiligen Anwendung, kénnen sie angepasst
werden. So kénnen z. B. die Temperaturen fir die
Schwellwerte geandert, aber die in den werk-
seitigen Profilen definierten Fiihlertypen und die
Relaisbelegung beibehalten werden.

Folgende Einstellungen sind bei den Relais vom

Typ CM-TCN frei konfigurierbar:

- Fuhlereinstellungen — Definition des Fihlertyps
fur jeden Messkanal (PT100, PT1000, PTC, NTC,
Bimetall oder nicht belegt)

« Signalkonfiguration — Definition von Schwell-
werten, Ein-/Ausschaltverzogerungen und
Hysterese

- Relaisbelegung — Zuordnung von Signalen
(Schwellwerten), Flihlerfehlersignalen und eines
Busfehlersignals zu den drei verfligbaren Relais

Durch Temperaturiiberwachung lassen sich friih-
zeitig unzulassige Temperaturanstiege erkennen
und Wartungsbedarfe aufzeigen, was dabei hilft,
den fortlaufenden Betrieb von Anlagen sicherzu-
stellen und die Lebensdauer von Betriebsmitteln zu
verlangern. Die Zustandsiberwachung kann
Uber eine Modbus-Verbindung und den ABB Ability
Energy and Asset Manager auch aus der Ferne erfol-
gen. Ein solches Fernmanagement erhdht zudem
die Sicherheit, da das Personal die Anlage nicht
mehr aufsuchen muss, um Messwerte abzulesen.

Dank der flexiblen Konfigurationsmd&glichkeiten
kann das Relais neben der Erkennung unzulassiger
Temperaturanstiege, die die Lebensdauer der Lager
und Wicklungen von Elektromotoren verkirzen,
auch zur Temperaturiiberwachung von Sammel-
schienen und Kabeln eingesetzt werden. So kdnnen
z. B. friihzeitig Probleme durch nicht fest sitzende
Verbindungen erkannt und schnell behoben werden.

Eingebaute Konnektivitat

Zur Datenubertragung bietet das Temperaturiber-

wachungsrelais CM-TCN eine RS-485-Schnittstelle

mit Modbus RTU-Kommunikationsprotokoll. Die

RS-485-Schnittstelle ist im Gerat integriert und

erfordert keine zusétzliche Installation ~04. Uber

die Schnittstelle kdnnen folgende Aktionen aus
der Ferne durchgefiihrt werden:

« Auslesen der Temperaturmesswerte, des Tem-
peraturflihlerzustands und des Schaltzustands
der Ausgangsrelais

- Abrufen von Uberwachungsdaten wie Ereig-
nishistorie, Betriebsstundenzahler, Wartungs-
zahler und Statistiken

. Konfigurieren des Uberwachungsrelais

. Zuriicksetzen verschiedener Uberwachungs-
daten wie Auslésezahler, Ereignishistorie usw.

« Auslesen von Systeminformationen (Gerétetyp,
Seriennummer und Firmware-Version)

- Fernsteuern der Ausgangsrelais









LEBENSMITTEL & GETRANKE

mlttel &




35

Eine vernetzte digitale
Uberwachung hilft produzie-
renden Unternehmen bei der
Verbesserung der Sicherheit,
Steigerung der betrieblichen
Effizienz und der Erfullung von
Vorschriften. ABB bietet die
dafir notwendigen intelligen-
ten Losungen.

36 Die Energie-Diat
Intelligente Verbrauchsmessung
und Uberwachung
42 Auf der sicheren Seite
Intelligente Sicherheit fur die
Lebensmittel- und Getrankeindustrie






01 Eineintelligente
Verbrauchsmessung
und Uberwachung hilft
dabei, den Energie-
verbrauch zu senken
und die Produktion

in Lebensmittel- und
Getrankeanlagen am
Laufen zu halten.

02 Kompaktleistungs-
schalter vom Typ
ABB Tmax XT.

Richard Daumas
ABB Food and Beverage
Beynost, Frankreich

richard.daumas@
frabb.com
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INTELLIGENTE VERBRAUCHSMESSUNG UND

UBERWACHUNG

Die Energie-Diat

Energieverbrauch und ungeplante Stillstandzeiten sind
bedeutende Themen in der Lebensmittel- und Getranke-
industrie. Die Produkte zur intelligenten Verbrauchsmessung
und Uberwachung von ABB ermdglichen eine genaue Mes-
sung des elektrischen Verhaltens kompletter Lebensmittel-
und Getrankeanlagen und tragen so zur Optimierung des
Energieeinsatzes und Sicherung einer unterbrechungsfreien

Produktion bei.

Angesichts ihrer schieren GréBe und der hohen
Produktionsleistungen ist es kaum verwunderlich,
dass moderne Lebensmittel- und Getrankeanlagen
erhebliche Mengen an elektrischer Energie bendti-
gen. Doch gliicklicherweise bietet die Digitalisierung
Méglichkeiten, um den Energieverbrauch dieser
Anlagen zu optimieren. Die Digitalisierung erlaubt
eine detaillierte Messung und Uberwachung des
gesamten elektrischen Systems einer Anlage und ist
damit der Schlussel zur Verbesserung der Energie-
effizienz. Mit einem digitalisierten System und einer
intelligenten Verbrauchsmessung und Uberwachung

Die Digitalisierung ist der
SchlUssel zur Verbesserung der
Energieeffizienz.

von ABB [1], kdnnen nicht nur alle relevanten elektri-
schen Parameter mit hoher Genauigkeit gemessen
werden, die Gerate kdnnen auch Informationen
frei untereinander, mit der Cloud, einem Energie-
managementsystem und einer Asset-Performance-
Management-Plattform austauschen —~01. Fir eine
Digitalisierung spricht weiterhin, dass neue und
kommende Standards eine genaue Uberwachung
elektrischer Parameter und der Stromversorgungs-
qualitat an vielen Erfassungspunkten erfordern.

Eine detaillierte Verbrauchsmessung und Uber-
wachung garantiert zudem die unterbrechungs-
freie Verfligbarkeit elektrischer Energie, die fir
Lebensmittel- und Getrankehersteller unterneh-
menskritisch ist. Ungeplante Unterbrechungen
oder Stoérungen in der Stromversorgung kénnen
erhebliche Kosten durch Produktverlust, Produk-
tionsstillstand oder Unterbrechung der Liefer-
kette nach sich ziehen.

02
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03 Ekip-Kommunika-
tionsmodule und der
automatische Netzum-
schalter ABB TruONE,
der Schalter und
Steuerungin einer
Einheit vereint.

04 ABB Ability
Energy Manager und
ABB Ability Asset
Manager Widgets.

04
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Dank der hohen Genauigkeit der Mess- und Uber-

wachungsgerate von ABB sind Nutzer in der Lage:

- Ineffizienzen im elektrischen Verteilsystem
besser zu erkennen,

- Ineffizienzen auf der Ebene einzelner Kompo-
nenten besser zu erkennen,

- die richtigen Entscheidungen zur Verbesserung
der Energieeffizienz und zur Vermeidung
unndtiger Vorgange zu treffen,

« pradiktive Funktionen zu nutzen, um poten-
zielle Ausfalle und Probleme in der elektrischen
Infrastruktur vorherzusehen und zu verhindern.
So wird die Kontinuitat der Produktion sicher-
gestellt, was in der Lebensmittel- und Getran-
keindustrie von entscheidender Bedeutung ist.

Tools zur lokalen Uberwachung und Steuerung
Fiir die lokale Uberwachung und Steuerung
bietet ABB eine ganze Reihe flexibler Ldsungen
fir alle Installationsanforderungen. So liefern die
Kompaktleistungsschalter der Tmax-XT-Familie

ABB Ability Energy Manager
ermdglicht die Uberwachung
mehrerer Versorgungssysteme
in einem intuitiven Dashboard.

Informationen Uber Strom, Spannung und
betriebliche Parameter wie Temperatur, Druck und
Schwingungen, die auf der Gerateebene digitali-
siert und gespeichert, analysiert, visualisiert oder
heruntergeladen werden kénnen —02.

Die digitalen Leistungsschalter sind mit einem
Farb-Touchscreen ausgestattet und kdnnen mit
Smartphone- und Tablet-Apps verbunden werden,
Uber die z. B. Informationen Uber die Abschaltung
eines Stromkreises abgerufen werden kdnnen.
Dies stellt eine erhebliche Verbesserung in puncto
Benutzerfreundlichkeit und die Bereitstellung von
Mehrwertinformationen fir den Kunden dar.

LEBENSMITTEL & GETRANKE

Die Kompaktleistungsschalter vom Typ Tmax XT
unterstitzen verschiedene Kommunikations-
protokolle (Modbus RTU, Profibus DP, DeviceNet,
Modbus TCP, Profinet, Ethernet/IP und IEC
61850), die eine Vernetzung mit allen relevanten
ABB- und Drittanbieter-Geraten ermdglichen.
Mithilfe der Kommunikationsmodule der

ABB Ekip-Reihe kdnnen die Fahigkeiten des
Tmax XT zusatzlich erweitert werden —03.

Intelligente Losungen bringen alles zusammen

Die ABB Ability™ Energy Manager und ABB Ability
Asset Manager Lésungen ermdglichen die Uberwa-
chung und Analyse der Anlagen an einem Standort
vor Ort oder Uber die Cloud. Zusammen bieten sie
Anlagenmanagern die Mdglichkeit, das elektrische
Verteilsystem eines kompletten Standorts (ein-
schlieBlich mehrerer Energiequellen) zu steuern.
Der ABB Ability Energy Manager unterstitzt die
Uberwachung mehrerer Versorgungssysteme
(Multi-Utility), die Durchfiihrung von Energie-Audits
und das Kostenmanagement in einem einzigen,
intuitiven Dashboard, das Unternehmen dabei
hilft, ihren Energieverbrauch besser zu verstehen
und Verbesserungsbereiche — am Standort oder
standortiibergreifend — zu identifizieren -~ 04. Allein
mit dem ABB Ability Asset Manager lassen sich
Betriebskosteneinsparungen von 30 % erzielen.

ABB Ability Energy Manager und ABB Ability
Asset Manager bieten nicht nur Transparenz auf
Gerateebene fir verschiedenste Anlagen ein-
schlieBlich Lebensmittel- und Getréankeanlagen,
sondern ermd&glichen auch Einblicke auf System-
ebene. Die dazugehorige Cloud-Architektur
wurde gemeinsam mit Microsoft entwickelt, um
eine erstklassige durchgangige Zuverlassigkeit
und Sicherheit zu gewahrleisten.

Eine der nitzlichsten Funktionen des ABB Ability
Asset Manager ist die vorausschauende Wartung,
die die Uberwachung des Anlagenzustands iiber
eine clevere Visualisierung in Form einer Ampelan-
zeige ermdglicht. Damit ist der Nutzer in der Lage,
das System auf einen Blick zu Giberwachen und von
proaktiven Warnungen zu profitieren. Durch eine
optimierte Planung und Ersatzteilvorhaltung las-
sen sich Betriebs- und Wartungskosten einsparen.
Da Kunden genau wissen, welche Komponenten
sie bendtigen, kann der Kauf unnétiger Ersatzteile
vermieden und Zeit gespart werden.

Energieeinsparungen bei Fiorentini

Fiorentini, einer der fiihrenden Hersteller von
Krackern, Cerealien und Reiswaffeln in Europa,
wird den ABB Ability Energy Manager nutzen,
um die gesamte elektrische Energieverteilung
in seiner neuen, 56.000 m? groBen nachhaltigen
Produktionsstatte im italienischen Trofarello zu
steuern —»05. Die Anlage soll dem Unternehmen
dabei helfen, sein ehrgeiziges Ziel, den Energie-
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INTELLIGENTE SICHERHEIT FUR DIE LEBENSMITTEL-
UND GETRANKEINDUSTRIE

Auf der sicheren Seite

ABB-L&6sungen fur die intelligente Fertigung — wie Sicherheitssteuerungen,
Digitalisierungsmodule und eine robuste Kommunikation — bieten Lebensmit-
tel- und Getrankeherstellern die Moglichkeit, ihre Anlagen effizienter, sicherer

und im Einklang mit gesetzlichen Vorschriften zu betreiben.

Richard Daumas
ABB Food and Beverage
Beynost, Frankreich

richard.daumas@
frabb.com

Jedes Jahr investieren Lebensmittel- und
Getrankehersteller betrachtliche Summen in
ihre Fertigungsanlagen. Haufig miissen diese
individuell angepasst werden, um die speziel-
len Anforderungen einer Produktionslinie zu
erfiillen, was die Kosten und die Komplexitat
erhoht. Doch unabhangig von der GréBe und
der Komplexitat der Produktionslinie gibt es
zwei bedeutende Faktoren, die die Wahl der
Ausristung beeinflussen: die Sicherheit und
die Erfillung immer strengerer gesetzlicher
Vorschriften entlang der gesamten Wert-
schopfungskette von den Rohstoffen bis hin
zum fertigen Produkt. Dies kann erfolgreich mit
den intelligenten Fertigungslésungen von ABB,

z. B. mit einem integrierten Leitsystem, das den
gesamten Prozess abdeckt, in Kombination mit
ABB-Niederspannungsprodukten und speicher-
programmierbaren Steuerungen (SPS) vom Typ
B&R X20 erreicht werden —»01-02.

Intelligente Sicherheit von ABB

Bei unsachgemaBem Management kann eine

Produktionsanlage fiir Lebensmittel und Getranke

aufgrund der vorhandenen Maschinen, Chemikalien,

Staub usw. eine Gefahr fir die Gesundheit und

die Sicherheit darstellen. Hierfir bietet ABB eine

Reihe von Lésungen, die die Maschinenauto-

mation und Sicherheit in Anlagen verschiedener

Komplexitat — von sehr einfach bis hin zu sehr

komplex — gewahrleisten:

« Kleine Maschinen und einfache
Sicherheitsanwendungen

« Von der Steuerungsplattform unabhangige
Standalone-Sicherheit

- Komplette Produktionslinien mit fabrikweiter
integrierter Automatisierung und Sicherheit

Relais und Steuerungen fiir die Sicherheit
Fir die einfachsten Sicherheitssysteme mit nur
wenigen E/As und begrenzten Anforderungen
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Verbindung

N

Daten sammeln

« Messwerte wie Strom,
Spannung, Leistung

- Diagnoseinformationen
und Wartungszahler

munikation

Begrenzt auf

- Festverdrahtete
Fernsteuerung

« Schutz- und Messfunk-
tionen mit konventio-
nellen Gerdten

Kommunikationsschnittstellen

In der zum Teil rauen Umgebung einer Lebensmittel-
und Getrankeanlage ist eine robuste Kommunikation
unerlasslich, wenn es darum geht, die Sicherheit
von Personen und Daten zu gewahrleisten. Gehen
Compliance-Daten verloren, die zur Erfiillung gesetz-
licher Vorschriften erforderlich sind, ist méglicher-

Novolink-Module verbinden
Elektromotoren mit GUbergeord-
neten Automatisierungs- und
Fertigungssystemen.

weise die Riickverfolgbarkeit nicht mehr gegeben,
und Zertifizierungen sind in Gefahr. ABB bietet zwei
Kommunikationsschnittstellen fiir den zuverlassigen
Anschluss von Sicherheitssensoren an Sicherheits-
steuerungen: OSSD und DYNIink -03.

OSSD ist ein Uberwachtes Ausgangssignal, das
verbreitet flir verschiedene Arten von Sensoren
eingesetzt wird. Es ermdéglicht den Anschluss
mehrerer Sensoren in Reihe, wobei ein hohes MaB
an Sicherheit gewahrleistet bleibt. Die meisten
auf dem Markt erhiltlichen Sicherheitssteuerun-
gen (einschlieBlich Sentry, Pluto und B&R X20)
kénnen an OSSD-Sensoren angeschlossen
werden und diese Uberwachen.

DYNIink ist ein ABB-spezifisches Kommunika-
tionsprotokoll. Mit der Sensorkommunikations-
und Verkabelungslosung lasst sich das hochste
Sicherheitsniveau mit einem Minimum an Kabeln
und Steuerungseingangen erreichen. DYNIink ist
kompatibel mit den Steuerungen Pluto und Vital
von ABB sowie mit der X20 von B&R.

- Nahtlose Integrationin
B&R Automation Studio
« Integrierte X2X-Kom-

LEBENSMITTEL & GETRANKE
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Steuerung &
Uberwachung

« Fernsteuerung

- Zustandsiiberwachung

Bereitgestellte Lésungen

- Ermdglichen voraus-
schauende Wartung,
Datenanalyse und neue
Geschaftsmodelle

« Analyse und Anpassung
Uber den gesamten
Lebenszyklus der
Maschine zur Verbesse-
rung der langfristigen
Performance

« Cloud-Konnektivitat
liber B&R-Lésungen
fur Fernwartung und
-zugriff

Im Vergleich zu OSSD benétigt DYNIink dank
Reihenschaltung nur die Halfte der Eingange, um
das das hdchste Sicherheitsniveau zu erreichen.
Dartber hinaus erméglicht DYNIlink Zusatz-
funktionen wie StatusBus, mit denen Status-
informationen von jedem Sensor ohne zusatzlichen
Verdrahtungsaufwand erfasst werden kénnen.
So bendtigt StatusBus nur eine der vorhandenen
Adern eines 5-adrigen M12-Kabels, um den
Status aller in Reihe angeschlossenen Gerate zu
erfassen - eine kostengtlinstige M&glichkeit, um
den Zustand von Tilren, Not-Aus-Schaltern usw.
zu Uberwachen.

Digitalisierung von Elektromotoren mit

ABB Novolink™

Motorstarter sind in der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie zwar allgegenwartig, doch
haufig sind diese wichtigen Bestandteile von
Produktionslinien nicht ,intelligent”. Hier bieten
die ABB Novolink-Module Abhilfe. Sie ermd&g-
lichen die Digitalisierung von Motorstartern, lie-
fern Einblicke in die angeschlossenen Lasten und
helfen dabei, eine sichere Arbeitsumgebung zu
gewdhrleisten. Die Module lassen sich einfach in
vorhandene Verdrahtungsplane integrieren und
direkt an standardmaBige AF-Schiitze anschlie-
Ben. Dank der reduzierten Verdrahtung und der
geringen Anzahl von Komponenten im Vergleich
zu traditionellen Methoden zur nachtraglichen
Digitalisierung fallt der erforderliche Enginee-
ring-Aufwand mit Novolink geringer aus.

Novolink-Module verbinden Elektromotoren
mit Ubergeordneten Automatisierungs- und
intelligenten Fertigungssystemen, um Kunden
die Echtzeitdaten und -analysen bereitzustellen,
die sie zur Umsetzung von Energiesparstrategien
und Gewahrleistung eines sicheren Betriebs
benodtigen. Die Module ermdglichen jene voraus-



04 Der Weg von
konventionell zu digital
mit ABB.
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schauende Wartung, Fernsteuerung, Fehlerdiag-
nose und Datenanalyse, die fir die Industrie 4.0
erforderlich sind.

Es gibt zwei Novolink-Module: das SFM1 und das
SCV10. Das intelligente Funktionsmodul SFM1
Uberwacht wichtige wartungsrelevante Kenngro-
Ben wie Motorbetriebsstunden, Schaltspiele des
Schiitzes und Schutzabschaltungen (Trips).

Die Module erméglichen digitale
Funktionen, die fur die Industrie
4.0 erforderlich sind.

Das Strom- und Spannungssensormodul SCV10
realisiert den Motorschutz und tUberwacht den
Zustand der angeschlossenen Gerate. Das SCV10
wird mit dem SFM1 verbunden und misst Netz-
spannungen, Phasenstrome, Leistung, Frequenz,
Gesamtklirrfaktor und andere wichtige Parameter.
Das Modul wird mit einem Flachbandkabel Gber
einen X2X-Anschluss mit dem SFM1 verbunden, von
dem es auch mit Strom versorgt wird. Das SCV10
bietet thermischen Uberlastschutz gemaB IEC/EN
60947 fir ein- und dreiphasige Asynchronmotoren.
Zudem verfligt das Gerdt Uber integrierte Strom-
wandler, die zur Messung von Nennstréomen bis

40 A und Spannungen bis 690 V AC ausgelegt sind.

Die Novolink-Module sind kompatibel mit Schut-
zen vom Typ AF09 bis AF96 in Schraubausfiih-
rung und vom Typ AF09 bis AF38 in Federzug-

File Edit View Insert Open Project Debug Source Control Online Tools Window Help
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ausfliihrung (Push-In). Die AF-Schiitze von ABB
verfligen Uber ein fortschrittliches, elektronisch
gesteuertes Magnetsystem, das den gesamten
Leistungsbereich abdeckt, und kdnnen durch
zahlreiches Zubehér erganzt werden. Novolink-
Module kdnnen mithilfe von standardmaBigen
Ethernet-Kabeln in Reihe geschaltet werden.

Die Novolink-Module sind vollstandig in das
B&R-Automatisierungssystem integriert und
helfen bei der Erkennung von Problemen auf der
Last-, Versorgungs- und Abgangsseite, um eine
schnellstmogliche Losung zu ermdglichen.

Die Zukunft gehort der intelligenten Fertigung
Der Wechsel von der traditionellen Welt in die
digitalisierte Welt der intelligenten und sicheren
Fertigung geht einher mit kiirzeren Installations-
zeiten, einem vereinfachten Engineering und
einer leicht umzusetzenden vorausschauende
Wartung. Messungen von wichtigen Parametern
wie Strom, Spannung, Leistung und Energie-
verbrauch werden durch vielféltige Diagnose-
informationen ergdnzt. Die hier beschriebenen
Lésungen profitieren von ihrer vollstandigen
Kompatibilitat mit der Softwareentwicklungs-
umgebung B&R Automation Studio und der
integrierten Sicherheitstechnologie von B&R
—04-05. Die Konnektivitat Uber die B&R-L6sun-
gen erleichtert zudem den Fernzugriff und die
Fernwartung. Damit lassen sich nun einfacher
denn je Sicherheitskonzepte mit OSSD- oder
DYNIlink-Kommunikation umsetzen, um Kunden
dabei zu helfen, die Sicherheit zu verbessern, die
Flexibilitat ihrer Produktionslinien zu erhdhen
und die Erfiillung von gesetzlichen Vorschriften
sicherzustellen. ®
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Wasserstoff findet als griine
Energiequelle zunehmend
Beachtung. Wir haben einige
Experten innerhalb des
Unternehmens nach der
Bedeutung von Wasserstoff
bei der Dekarbonisierung
wichtiger Anwendungen,
nach der Rolle fortschritt-
licher Sensorsysteme und
Stromversorgungen fur die
Herstellung und nach den
Planen eines Kunden zur Pro-
duktion von Wasserstoff fur
den Transportsektor gefragt.

48 Dekarbonisierung der Zukunft
ABB-L&sungen zur Optimierung
von Wasserstoffanwendungen

54 Ein besonderes Molekiil
Sensortechnologien fur die
H_-Wertschépfungskette

60 Wasserstoffproduktion
Moderne Stromversorgungen fur
Elektrolyseure

64 Das H.-Netzwerk
Herstellung von griinem Wasser-
stoffin den USA




e e i,
i'l"

,..r

ABB-LOSUNGEN ZUR OPTIMIERUNG VON WASSERSTOFFANWENDUNGEN

Dekarbonisierung
der Zukunft

Als sauber verbrennender, erneuerbarer Brennstoff wird Wasserstoff eine
bedeutende Rolle beim Erreichen des Ziels von ,netto null” CO_-Emisisonen
bis zum Jahr 2050 spielen. Neue Anwendungen wie netznahe Energiespeicher,
brennstoffzellenbasierte Mobilitatsldsungen sowie die Warmeerzeugung und
die Direktreduktion von Eisen mithilfe von Wasserstoff werden zum Alltag gehoé-
ren, wenn traditionelle Brennstoffe nach und nach durch Wasserstoff ersetzt
werden. ABB bietet Mess— und Analyseldsungen, die bei der Optimierung dieser
Anwendungen helfen.

Titelbild: ©malp/stock.adobe.com
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Etwa 50 % des weltweit genutzten Wasserstoffs
flieBen in die Herstellung von Ammoniak und
weitere 25 % in die Produktion von Methanol.
Zu den weiteren bedeutenden Anwendungen von
Wasserstoff gehodren die Raffination, Warmebe-
handlungsprozesse in der Metall- und Glasher-
stellung, die Hydrierung von Olen zu Fetten im
Lebensmittelbereich und —in zunehmendem
MaBe - der Transport- und Mobilitatssektor,
wobei letzterer weniger als 5 % der gesamten
weltweiten Nutzung ausmacht.

Um Wasserstoff als kostenglinstige Energieldsung
zu etablieren, miissen die Investitionskosten fir
Elektrolyseure reduziert werden. Entsprechende
Kostensenkungen sollten méglich sein, wenn die
Leistung von Elektrolyseuren von derzeit rund
10 MW auf einige 100 MW bzw. 1 GW steigt. So ist
es z. B. geplant, die Leistung eines mit Windenergie
betriebenen 50-MW-Elektrolyseurs in der BP-Raf-
finerie Lingen im Emsland auf 500 MW zu erh&hen,
um nicht nur den bestehenden Wasserstoffbedarf
der Raffinerie zu decken, sondern auch die Her-
stellung von synthetischen E-Fuels zu ermdglichen.

Raffinerie- und petrochemische Anwendungen
machen heute rund 20 % des weltweiten Wasser-
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stoffverbrauchs aus. Auch wenn dieser Bereich
in den kommenden Jahrzehnten an Bedeutung
verlieren dirfte, wird die Nutzung von Wasser-
stoff zur Verarbeitung von flissigen Biokraftstof-
fen voraussichtlich zunehmen. In beiden Fillen
wird die Kombination aus CO,-Abscheidung und
Speicherung (Carbon Capture and Sequestration,
CCS) und der Wasserstoffherstellung durch
Methan-Dampfreformierung (Steam Methane
Reforming, SMR) eine entscheidende Rolle
spielen, wenn es darum geht, die Umweltauswir-
kungen der Wasserstoffproduktion zu reduzieren.

Hier ist die Fahigkeit zur genauen Bestimmung
der Beschaffenheit des Erdgas-Einsatzprodukts
und damit des Energiegehalts von entscheiden-
der Bedeutung. Der BTU-Wert von Erdgas fir
einen SMR-Prozess ldsst sich am besten mithilfe
eines schnellen Gaschromatographen wie dem
PGC1000 von ABB messen, der fiir diese Art von

Kostensenkungen sind moglich,
wenn die Elektrolyseurleistung
von derzeit rund 10 MW auf eini-
ge 100 MW bzw. 1 GW steigt.

Analyse optimiert wurde. Direkt ablesbare Infra-
rot-Gasanalysatoren wiederum eignen sich ideal
zur Messung der finalen Wasserstoffreinheit.
Wichtig bei dem aus der SMR-Anlage kommen-
den Gas ist, dass es neben Wasserstoff kein CO
und CO, enthalt, da diese die Katalysatoren in
nachfolgenden Raffinerieprozessen schadigen
kénnen. Ein typischer maximaler kombinierter
CO- und CO_-Gehalt fir ein Wasserstoff-End-
produkt liegt bei 10 ppmuv. Eine gleichzeitige
Messung beider Komponenten ist mithilfe des
Infratot-Gasanalysatormoduls Uras26 in Verbin-
dung mit dem Advance Optima AO2000-System
von ABB méglich.

Ammoniak- und Methanolproduktion
Wie bereits erwahnt, wird der meiste Wasser-
stoff zurzeit zur Herstellung von Ammoniak
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und Methanol verwendet. Gemessen an der
Produktionsmenge ist Ammoniak Spitzenreiter
bei den Petrochemikalien und weltweit die am
zweithdufigsten produzierte Grundchemikalie.
Der Ammoniakverbrauch ist unmittelbar mit der
Landwirtschaft verbunden, wo es in unterschied-

Der Stahlsektor wird sich
voraussichtlich zu einem bedeu-
tenden Verbraucher von Wasser-
stoff entwickeln.

licher Form (flissiges Ammoniak, ,Stickstoff“-
Lésungen, Ammoniumnitrat oder Harnstoff) als
Dingemittel eingesetzt wird. Aber auch wenn
rund 75 % der weltweiten Wasserstoff-Produk-
tionskapazitat in den Methanol- und Ammoniak-
Wertschdpfungsketten gebunden sind, findet
eine zunehmende Umstellung auf ,,sauberen”
Wasserstoff statt — entweder durch CO,-Abschei-
dung in SMR- und autothermen Reformierungs-
prozessen (ATR) oder durch den Umstieg auf eine
durch erneuerbare Energien gespeiste Elektro-
lyse. Die folgenden Beispiele aus bedeutenden
Industrien unterstreichen dies ~01.

Dekarbonisierung der Eisen-, Stahl und
Zementherstellung

Betrachtet man die aktuellen Dekarbonisie-
rungstrends, wird sich der Stahlsektor in den
kommenden Jahren voraussichtlich zu einem
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bedeutenden Verbraucher von Wasserstoff entwi-
ckeln. Hier kann Wasserstoff z. B. als Alternative
zur CO_-intensiven Herstellung und Nutzung von
Koks bei der Direktreduktion von Eisen (DRI)
eingesetzt werden ~02. Bei diesem Prozess
reagiert der Wasserstoff mit Eisenerz zu Eisen
und Wasserdampf. Das Werk von ArcelorMittal in
Hamburg ist eine von mehreren Anlagen welt-
weit, in denen das Verfahren getestet wird, um
die technische und wirtschaftliche Machbarkeit
im industriellen MaBstab zu demonstrieren.

Wie verschiedene Pilotstudien zeigen, wird
Wasserstoff auch bei der Dekarbonisierung der
Zementherstellung eine bedeutende Rolle spie-
len. Hier werden Analysatoren und Messtechnik
fir die Gewahrleistung eines sicheren, effizienten
und vorschriftsmaBigen Betriebs weiterhin von
zentraler Bedeutung sein. Da die Gaszusammen-
setzung an verschiedenen Punkten im Zementher-
stellungsprozess variieren kann, sind angepasste
oder neue Lésungen von Ausriistungsanbietern
wie ABB gefragt.

Dekarbonisierung der Luftfahrt

Die Nutzung von Wasserstoff im Bereich der
Mobilitdt konzentriert sich gréBtenteils auf
Lkw, Busse, Pkw, Eisenbahnen und Schiffe. Doch
auch wenn die Luftfahrt zu den am schwierigsten
zu dekarbonisierenden Bereichen gehért, wurden
bereits einige wasserstoffbetriebene Drohnen
und Kleintransporter konzipiert und erprobt.
Verschiedene Regierungsprogramme sowie eine
Handvoll von Unternehmen befassen sich zudem
mit méglichen erneuerbaren Kraftstoffen fir

die Luftfahrt, darunter griiner Wasserstoff, und



01 Auch wenn rund

75 % der weltweiten
Wasserstoff-Produk-
tionskapazitatin
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von Eisen eingesetzt
werden.

02

04|2022

synthetische E-Fuels, die mithilfe eines Festoxid-
Elektrolyseurs (Solid Oxide Electrolyzer, SOE) in
Kombination mit einem Fischer-Tropsch-Reaktor
hergestellt werden.

Wasserstoff-Beimischung zum Erdgasnetz
Naturlich findet Wasserstoff auch den Weg in
Privathaushalte. In einem Projekt im schottischen
Levenmouth sollen bald 300 Haushalte mit griinem
Wasserstoff beheizt werden. Um den Wasserstoff zu
produzieren, wird ein Elektrolyseur mit regenerativen

Ein GroRteil der Infrastruktur
wird umgebaut oder ersetzt
werden, um den Transport von
Wasserstoff zu ermdglichen.

Strom von einem nahegelegenen Windpark gespeist.
AnschlieBend wird der Wasserstoff mit Erdgas
gemischt und Uber das Gasversorgungsnetz verteilt.
Dies ist besonders in Landern sinnvoll, in denen Erd-
gas bereits als Heizmittel genutzt wird und schon
viel in die Verteilinfrastruktur investiert wurde.
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Doch Wasserstoff ist kein Allheilmittel - zumindest
noch nicht. Obwohl das Beimischen von Wasser-
stoff zu vorhandenen Erdgasnetzen technisch
moglich ist, haben mehrere Lander eine Obergrenze
fir den Wasserstoffanteil von 2 % festgelegt.

In Australien plant der Gasnetzbetreiber Jemena
die Beimischung von bis zu 10 % Wasserstoff zum
vorhandenen Netz. Mit der Zeit wird ein GroBteil
der weltweit vorhandenen Erdgasinfrastruktur
umgebaut oder ersetzt werden, um den Trans-
port von 100 % Wasserstoff zu ermdglichen. Dazu
sind jedoch umfangreiche Investitionen in neue
oder modernisierte Rohrleitungen erforderlich,
da Wasserstoff je nach verwendeter Stahlsorte
zu einer Versprodung des Materials flihren kann,
wodurch es zu Rissen und Briichen kommen kann.

Zu berucksichtigen ist auch die Tatsache, dass
der Heizwert pro Volumeneinheit von Wasserstoff
geringer ist als der von Erdgas. Das bedeutet,
dass vorhandene Zahlersysteme fiir den gleichen
Geldwert weniger Energie liefern wiirden. Mit
anderen Worten, wenn der Anteil an beigemisch-
tem Wasserstoff steigt, miissen Gasbeschaffen-
heits-Messsysteme und Gaszahlersysteme
angepasst werden, um eine gerechte Energiever-
sorgung und Abrechnung zu gewahrleisten.
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Hier ist der PGC1000 von ABB, ein schneller
Prozessgas-Chromatograph mit einem Warme-
leitfahigkeitsdetektor, der sich optimal zur
Uberwachung der Gasgemischzusammensetzung
in Transport- und Verteilnetzen eignet, eine
ideale L6sung. Zu den bewahrten Anwendungen
von Gasanalysatoren dieser Art gehdren die
Uberwachung des Heizwerts von Erdgas in
Brennersteuerungssystemen und die Sicherung
der richtigen Verbrennungsstéchiometrie.

Andere ABB-Prozessgaschromatographen wie
die der hochprazisen NGC8200-Reihe kbnnen zur
Uberwachung von Erdgaspipelines mit Wasser-
stoff-Beimischung genutzt werden.

Warum es auf die Reinheit ankommt

Eine weitere potenziell richtungsweisende
Anwendung von Wasserstoff ist der Ausgleich
des saisonalen Ungleichgewichts zwischen der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
dem Energiebedarf. Hier ist die Produktion und
langfristige Speicherung von griinem Elektrolyse-
Wasserstoff eine mégliche Losung. Eine Voraus-
setzung hierfir ist jedoch die Anwendung der
internationalen Norm ISO 14687:2019 ,Hydrogen

Wasserstoff kdnnte das Ungle-
ichgewicht zwischen regenera-
tiver Erzeugung und dem Ener-
giebedarf ausgleichen.

fuel quality — Product specification®, die verschie-
dene anwendungsspezifische Spezifikationen
fir die Reinheit von Wasserstoff beinhaltet. Zum
Beispiel definiert die Norm fiir Wasserstoff, der
zur Verwendung in brennstoffzellenbetriebenen
Elektrofahrzeugen und anderen Brennstoffzellen
vorgesehen ist, Hochstwerte fiir Verunreinigun-
gen wie CO und H,S, um sicherstellen, dass der
Wasserstoff mit gangigen modernen Brennstoff-
zellen kompatibel ist und keine empfindlichen
Katalysatoren schadigt. Stickstoff muss ebenfalls
berlicksichtigt werden, da sich das Inertgas

in Brennstoffzellen ansammeln und die aktive
Flache flr die Stromerzeugung verkleinern kann,
was zu einem schleichenden Leistungsverlust
der Brennstoffzelle flihrt. Viele Spezifikationen

WASSERSTOFF

der Norm lassen sich relativ einfach mit Elektro-
lyse-Wasserstoff erreichen. Schwieriger wird es
allerdings, wenn der Wasserstoff per SMR- oder
ATR-Verfahren produziert wird. Beide Prozesse
erfordern eine genaue Gasanalyse mit empfind-
licher Ausristung.

ABB liefert bereits seit Jahrzehnten Messtech-
nik- und Analysatorlésungen fir Wasserstoff-
anwendungen und bietet eine umfassende
Palette von L6sungen fiir diesen zunehmend
wichtigen Markt —03. Ein Beispiel ist der
sogenannte ,H-Shield” flir Membranen in Druck-,
Fillstand- und Durchflussmessprodukten, der
ein hohes MaB an Schutz gegen das Eindringen
von Wasserstoff bietet. Darliber hinaus sorgen
Gasanalysatoren von ABB in Hunderten von Anla-
gen rund um die Welt fir Sicherheit, Effizienz
und Zuverlassigkeit bei der Produktion von
Wasserstoff und in nachfolgenden Prozessen.
Fir den sich entwickelnden Wasserstoffsektor
bietet ABB auBerdem entsprechende Software-
I6sungen, die Mess- und Diagnosedaten nutzen,
um den Funktionszustand von Geraten zu Uber-
wachen und anzuzeigen.

Fazit

Wasserstoff wird zweifelsohne eine bedeutende
Rolle in einer dekarbonisierten Zukunft spielen.
Ein Teil der L6sung wird griiner Wasserstoff
sein, der mithilfe erneuerbarer Energien aus
Wasser gewonnen wird. Blauer Wasserstoff aus
Erdgas wird in Kombination mit CCS ebenfalls
eine wichtige Rolle spielen. Die genauen Wege
zum Ziel sind noch unbekannt, und jede Region
wird bis 2050 und dariber hinaus voraus-
sichtlich ihren eigenen Weg verfolgen. Auf
jeden Fall aber werden Gasanalysatoren und
Messtechnik bendtigt, um sichere, erfolgreiche
und umweltvertragliche Prozesse zu gewahr-
leisten. Die Produkte und Dienstleistungen der
ABB-Division Mess- und Analysentechnik werden
dabei — ebenso wie Energiemanagementlésungen
und Prozessleitsysteme aus anderen Teilen der
ABB-Gruppe - eine zentrale Rolle spielen.

Unterdessen arbeitet ABB weiter an der Entwick-
lung von Sensortechnologien, um auch zukinf-
tige Messanforderungen zu erfillen. Gleichzeitig
Ubernimmt das Unternehmen eine Vorreiterrolle
bei digitalen Softwareldsungen, die das Potenzial
von Daten nutzen, um die Energieeffizienz von
Kundenanwendungen zu verbessern. ®
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03 Das ABB-Port-
folio beinhaltet eine
breite Palette von
Lésungen fiir den
Wasserstoffmarkt.
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ABB-LOSUNGEN FUR WASSERSTOFFANWENDUNGEN

ANALYSATOREN

« Kontinuierliche Gasanalysatoren

« Kontinuierliche Emissionsiiberwa-
chungssysteme (CEMS)

« ICOS-Lasertechnologie

- Prozessgaschromatographen

- Standardisierte Systemlésungen
- ,Analyse-Container

INSTRUMENTIERUNG

« Thermische Masse-Durchflussmesser

« Schwebekérper-Durchflussmesser

« Druck- & Temperaturmessung

« Fullstand-Messumformer und -schalter

- Digitale Produkte mit neuesten
Kommunikationsstandards

« Plattformkonzept: gleiches ,Look &
Feel“im gesamten Portfolio

SERVICE & DIGITAL

« Measurement Care Servicevertrage

- My Measurement Assistant

« ABB Ability™ Remote Insights for
Service

- ABB Ability™ Condition Monitoring fur
Messgerate

« ABB Ability™ Verification fir
Messgerate

MAIN ELECTRICAL AND AUTOMA-
TION CONTRACTOR (MEC, MAC)

« Anlagensteuerung (DCS-L6sungen)

- Containerisierte modulare elektrische und
automatisierungstechnische Infrastruktur

« Steuerung von Verdichtern/
Pumpstationen

« Telekommunikation, Sicherheit und Uber-
wachung fiir Pipelines

- Vollstandige Projektabwicklung

« Lebenszyklus-Services

53



54 ABB REVIEW WASSERSTOFF

SENSORTECHNOLOGIEN FUR DIE
HZ-WERTSCHGPFUNGSKETTE

Ein besonderes
kul

Die Herstellung von Wasser-
stoff mit grinem Strom hat das
Potenzial, den Transportsektor
und die Markte fur Strom, Gas,
Chemikalien und Kraftstoffe
grundlegend zu verandern. Doch
das kleinste und fluchtigste
Element im Periodensystem ist
mit einer Reihe von Herausforde-
rungen bei der Produktion, dem
Transport, der Lagerung und der
Nutzung verbunden. ABB bietet
verschiedene Instrumentie-
rungs- und Analysatorldésungen,
die bei der Bewaltigung dieser
Herausforderungen helfen.

Wasserstoff ist im Begriff, eine zentrale Rolle bei
der Realisierung eines kohlenstofffreien Energie-
systems zu spielen. Er ist flexibel, kann Energie
speichern und erlaubt den Transport groBer
Energiemengen per Pipeline und Schiff Gber
groBe Entfernungen, was wiederum die Nutzung
erneuerbarer Energiequellen an entlegenen
Standorten ermdglicht.

Doch der Beitrag von Wasserstoff geht weit iber
die Energiespeicherung hinaus, denn er kannin
Brennstoffe und Chemikalien umgewandelt wer-
den. Zudem wird die Herstellung von Wasserstoff
mit griinem Strom die aktuellen Strom-, Gas-,
Chemikalien- und Kraftstoffmarkte grundlegend
verdandern [1]. Kurz gesagt, Wasserstoff ist der
beste Kandidat fir ein ,sauberes Molekiil“, das
in der Lage ist, die ,sauberen Elektronen® des
griinen Stroms zu erganzen.




Gasflisse in den wich-
tigsten kommerziellen
Elektrolyseurtypen.
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Obwohl Wasserstoff im Wesentlichen CO,frei ist,
werden zu seiner Herstellung verschiedene Energie-
quellen und Technologien mit unterschiedlichen Aus-
wirkungen auf den TreibhausgasausstoB verwendet.

Eine zentrale Rolle spielt hierbei die Elektrolyse,
ein elektrochemisches Verfahren, das Wasser

in Wasserstoff und Sauerstoff aufspaltet, ohne
dabei CO, freizusetzen. Stammt der dazu not-
wendige Strom nachweislich ausschlieBlich aus
erneuerbaren Quellen, spricht man von griinem
Wasserstoff. Dieser gilt als der ,Heilige Gral“ der
Dekarbonisierungsbemihungen.

Obwohl weniger als 0,1 % des weltweit produzierten
Wasserstoffs durch Elektrolyse gewonnen und gréBten-
teils in Anwendungen mit besonderen Anforderungen
an die Reinheit (z. B. fiir Elektronik und Polysilizium)
verwendet wird [2], stoBt griiner Wasserstoff auf ein
breites Interesse und lockt zunehmend Investitionen
an. So plant die Europaische Kommission die Bereit-
stellung von Ressourcen in nie dagewesener Hohe fiir
die Entwicklung einer Wasserstoffstrategie mit dem
Ziel, den Wert des europdischen Wasserstoffsektors
von derzeit zwei Milliarden Euro bis zum Jahr 2030 auf
140 Milliarden Euro zu erhéhen, wobei Giber 140.000
Arbeitsplatze entstehen sollen [3].

AEC-Elektrolyseure zeichnen sich im Vergleich zu
den beiden anderen Technologien durch niedrigere
Investitionskosten aus. Darlber hinaus sind sie die

Das Ziel ist es, den Wert des
europaischen Wasserstoff-
sektors bis zum Jahr 2030 auf
140 Milliarden Euro zu erhéhen.

Technologie mit der gréBten Reife, d. h. AEC-Elek-
trolyseure haben ihre Zuverlassigkeit bereits im
groBen Mafstab bewiesen, wozu die PEM- und
SOE-Prozesse bislang noch keine Zeit hatten.

PEM-Systeme hingegen zeichnen sich durch
kurze Anfahrzeiten aus. Bei einem Betriebsdruck
von bis zu 30 bar, den einige andere Elektro-
lyseurtechnologien ebenfalls erreichen kénnen,
bendtigen sie weniger Platz als Elektrolyse-
systeme, die bei Atmospharendruck arbeiten.
Dies minimiert die Kosten fiir die anschieBende
Verdichtung, wenn der Sauerstoff zur Einspei-
sung in ein Gasnetz oder fir die Hochdruck-

L3
Aus technischer Sicht stehen derzeit drei Techno-

logien zur Produktion von H, zur Verfligung:

- alkalische Elektrolysezellen (AEC)

» Polymer-Elektrolyt-Membran-Elektrolysezellen
(PEM oder PEMEC), auch Protonen-Austausch-
Membran-Elektrolyseure genannt

- Festoxid-Elektrolysezellen (SOE oder SOEC) ~01

Speicherung vorgesehen ist.

Nunzio Bonavita

ABB Process Automation
Measurement and
Analytics

Genua, Italien

Festoxid-Elektrolysezellen (SOE) sind im Grunde
genommen umgekehrt arbeitende Festoxid-
Brennstoffzellen. Die meisten SOE-Anlagen arbei-
ten bei Temperaturen zwischen 650 und 850 °C
und nutzen Wasser in Form von Dampf, wobei

nunzio.bonavita@
it.abb.com
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sie einen erheblichen Prozentsatz ihrer Energie
aus der Warme des Dampfs beziehen. Die Hoch-
temperatur-Elektrolyse bietet bedeutende Vorteile
gegenuber Niedertemperatur-Technologien wie
etwa einen hohen Wirkungsgrad und die Tatsache,
dass keine teuren Edelmetall-Elektrokatalysatoren

GrUner Wasserstoff spielt eine
bedeutende Rolle in Indus-
trien mit schwer vermeidbaren
CO,-Emissionen.

erforderlich sind. Das bedeutet, dass zur Herstel-
lung der gleichen Menge Wasserstoff im Vergleich
zu einem PEM- oder AEC-Elektrolyseur etwa ein
Drittel weniger an elektrischer Leistung bendtigt
wird [4]. Allerdings liegt die SOE-Technologie in
der industriellen Entwicklung noch immer zurlick.

Die griine Wasserstoff-Wertschopfungskette
Die Produktion ist nur der Anfang der Wasserstoff-
Wertschépfungskette, die auch den Transport, die
Speicherung und die Endnutzung umfasst —02. Die
meisten betriebswirtschaftlichen und technischen
Herausforderungen im Zusammenhang mit H, sind
auf die chemischen und physikalischen Eigenschaf-
ten des Molekadils zuriickzufiihren. Da es das kleinste
und leichteste in der Natur vorkommende Molekdl
ist, weist Wasserstoff einen sehr niedrigen Siede-
punkt und — unter normalen Bedingungen — eine sehr
geringe Dichte auf. Um ihn in einen bedeutenden
Energietrager zu verwandeln, muss er unter Druck
komprimiert und entweder verfliissigt oder in einen
anderen chemischen Trager umgewandelt werden.

WASSERSTOFF

Ublicherweise gelangt H, von seiner Produk-
tionsstatte per Pipeline, per Lkw in Tankwagen
fur kryogene Fliissigkeiten oder in speziellen
Anhdngern mit Druckbehdltern (sogenannte
Tube-Trailer), per Eisenbahn oder per Schiff

zu seinem Bestimmungsort. Pipelines sind die
wirtschaftlichste Lésung fir den Transport
groBer Mengen innerhalb eines Landes, doch fir
einen 6konomischen Transport iber groBere Ent-
fernungen muss das H, entweder verflissigt oder
in ein anderes Tragermedium wie Ammoniak
oder Benzyltoluol umgewandelt werden.

Je nach erforderlicher Speicherdauer kann
Wasserstoff in folgenden Formen gespeichert
werden:

- In Gasform: Dies ist die kostengtlinstigste
Méglichkeit. In dieser Form kann der
Wasserstoff unterirdisch in Salzkavernen
oder erschépften Gasfeldern oder — wie bei
Brennstoffzellen-Fahrzeugen - in Drucktanks
gespeichert werden.

- In flissiger Form: Hierbei wird gasformiger
Wasserstoff in reiner Form verfliissigt, um die
Energiedichte zu erhéhen. Diese Speicher-
moglichkeit ist effizienter als die gasformige
Speicherung, aber auch teurer, da hierfir drei
Schritte notwendig sind: die Verfliissigung,
bei der der gasformige Wasserstoff auf unter
-253 °C abgekuhlt wird, die Speicherung
in flissiger Form und die Riickvergasung
(Regasifizierung).

« In chemischer Form: In diesem Fall wird das H,
an ein anderes Atom oder Molekul gebunden.
Ammoniak und sogenannte fllissige organische
Wasserstofftrager (Liquid Organic Hydrogen
Carriers, LOHC) gehdren zu den vielverspre-
chendsten Molekiilen, die eine Speicherung in
flissiger Form erlauben.
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03 DC-Stromversorgung

Der letzte Schritt in der griinen Wasserstoff-

Wertschdpfungskette ist die Endnutzung. Ohne

zu sehr ins Detail zu gehen, lassen sich drei

Hauptanwendungsbereiche unterscheiden:

« Mobilitat: Griiner Wasserstoff wird im Ver-
kehrswesen in Verbindung mit Brennstoffzel-
len genutzt. Mit Brennstoffzellen betriebene
Elektrofahrzeuge haben einen Wasserstoff-
tank, aus dem eine Brennstoffzelle gespeist
wird, die den Strom fiir den Elektromotor
erzeugt. Der Schwerpunkt in diesem Bereich
liegt gegenwartig auf dem 6ffentlichen
Personenverkehr und Sonderfahrzeugen fir
Flughdfen, Einkaufszentren usw.

+ Industrie: Griiner Wasserstoff kann nicht
nur sogenannten ,grauen“ Wasserstoff (der
durch Dampfreformierung fossiler Brenn-
stoffe gewonnen wird) in traditionellen
Sektoren wie der Raffination und der Diinge-
mittelherstellung ersetzen. Er spielt auch
eine bedeutende Rolle bei der Reduktion
der CO,-Emissionen in Industrien, in denen
Emissionen schwer vermeidbar sind (engl.
shard-to-abate”), weil die Verwendung von
Strom nicht moéglich oder nicht praktikabel
ist, wie etwa bei der Herstellung von Stahl,
Glas und Keramik.

« Haushalt: Durch die Beimischung von Was-
serstoff zu Erdgas und die anschlieBende
Verwendung als Haushaltsgas lassen sich
Warme und Strom mit geringeren Emissio-
nen erzeugen als mit Erdgas allein. Dies
ist ein Bereich, in den bereits viele Gasver-
sorger investieren. Die Beimischung von
Wasserstoff zu vorhandenen Erdgasnetzen
ist technisch méglich und in begrenzten
Anteilen in vielen Landern erlaubt. Zurzeit
gilt in mehreren Landern fiir vorhandene
Leitungsnetze eine Wasserstoff-Obergrenze
von 2 %.

Messherausforderungen

Als kleinstes und fliichtigstes Element im Perio-
densystem besitzt Wasserstoff einige besondere
physikalisch-chemische Eigenschaften, die eine
Reihe von Messproblemen nach sich ziehen. Zur
Realisierung einer echten Wasserstoffwirtschaft
missen verschiedene sensorische Herausforde-
rungen bewaltigt werden, die im Folgenden kurz
umrissen werden sollen.

Elektrolyseure bendtigen empfindliche Gasana-
lysatoren, um einen sicheren Betrieb zu gewahr-
leisten. Einfach gesagt, entsteht in einem Elektro-
lyseur an der Anode Sauerstoff und an der
Kathode Wasserstoff. Dies ist jedoch eine starke
Vereinfachung eines duBerst komplexen elektro-
chemischen Vorgangs. Viele der Reaktionen, die
in einem Elektrolyseur stattfinden, kdnnen zur

Elektrolyseure bendtigen Gas-
analysatoren, um einen sicheren
Betrieb zu gewahrleisten.

Bildung kleiner Sauerstoffkonzentrationen im
Wasserstoffstrom und umgekehrt flihren. AuBer-
dem kann es innerhalb des Zellenstapels (Stack)
eines Elektrolyseurs zu Gasleckagen von einer
Zellenseite zur anderen kommen, was erhebliche
Sicherheitsrisiken mit sich bringt - 03.

Produktion

Die Prozesssteuerung eines Wasserstoff-Elektro-
lyseurs muss verschiedene Aufgaben erfiillen:
einen sicheren Betrieb gewahrleisten, flr eine
effiziente Umwandlung von Strom in Wasser-
stoff sorgen und die Reinheit des Wasserstoffs
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und Sauerstoffs sicherstellen. Die Norm ISO
22734:2019 definiert eine Vielzahl von Para-
metern, die gemessen werden miissen, um einen
sicheren und zuverlassigen Betrieb von Wasser-
stoff-Elektrolyseuren zu gewahrleisten [5].

Wahrend viele der zu messenden Parameter (z. B.
die Temperatur im Stack zur Verhinderung einer
Uberhitzung, Gasverunreinigungen usw.) fiir alle
Elektrolyseure gleich sind, gelten andere spe-
ziell fur die im ersten Abschnitt dieses Artikels
beschriebenen Elektrolyseurtechnologien. So
ist die Erkennung von gefahrlichen Fliissigkeits-
leckagen beim Umgang mit hoch konzentrierten
Kaliumhydroxidldsungen in einem AEC-Elek-
trolyseur relevanter als bei der Verwendung von
reinem Wasser in einem PEM-System, bei dem
es eher auf die Reinheit des Wassers ankommt.
Die SOE-Technologie stellt wiederum besondere
Messanforderungen im Hinblick auf die Dampf-
versorgung und die damit verbundenen hohen
Temperaturen.

Speicherung und Transport
Die Speicherung und Handhabung von Wasser-
stoff ist mit bestimmten Sicherheitsanforderun-
gen verbunden, die verstanden und beherrscht
werden missen, um sichere Betriebsabldufe zu
gewadhrleisten. Wasserstoff birgt einige poten-
zielle Gefahren, weil:

« zu seiner Zindung eine sehr geringe Ziind-
energie erforderlich ist (0,017 mJ gegeniiber
0,25 mJ fiir Kohlenwasserstoffe). Leckagen aus
Rohrleitungsflanschen sind besonders geféhr-
lich, da die durch die Leckage selbst erzeugte
Reibung schon als Ziindquelle dienen kann.
Hinzu kommt, dass Wasserstoff im Falle einer
Zundung mit einer unsichtbaren Flamme und
geringer Warmeabstrahlung brennen kann, was
ein Erkennen der Flamme erschwert.

WASSERSTOFF

- H, ein sehr kleines Molekdl ist, das zu lonen
dissoziiert. Bei hohen Temperaturen kann es
diffundieren und Metalle durchdringen, was zur
Versprédung von Ausriistungen und Rohrlei-
tungen fihrt [6].

Eine genaue und zuverldssige Uberwachung der
Infrastruktur ist daher unerldsslich. Darliber hinaus
gibt es noch viele ungeléste Probleme, z. B. bei der
Uberwachung langer und/oder unterirdisch verlau-
fender Pipelines [7]. Vor der Speicherung muss dem
Wasserstoffgas in einer sogenannten Vortrocknung
Feuchtigkeit entzogen werden, weshalb Speicher-
einrichtungen neben einer zuverlassigen Leckage-
erkennung auch Analysatoren zur Feststellung der
Reinheit des Wasserstoffs benétigen.

Endnutzung

Unterschiedliche Arten der Endnutzung sind
mit unterschiedlichen Problemen verbunden. Im
Bereich der Mobilitat liegen die Hauptherausforde-
rungen in der prazisen Durchflussmessung und in

Die ,H-Shield“-Option bietet ein
hohes MalR an Schutz gegen das
Eindringen von Wasserstoff.

der Messung sehr geringer Verunreinigungen (z. B.
ein Gesamtschwefelgehalt in der GréBenordnung
von 4 nmol/mol) an jeder Tankstelle zum Schutz
der Brennstoffzellen [8]. Am tiefsten hdangen die
Friichte wohl bei der Zumischung von Wassersstoff
zu Erdgas-Verteilnetzen. Hier liegen die gréBten
Messherausforderungen in folgenden Bereichen:

« Sicherstellung eines genauen und wirksamen
Mischungsverhaltnisses und Messung der
H.-Qualitat

« Erweiterung und Anpassung von Verfahren fir
den eichpflichtigen Verkehr. Dies ist wichtig,
weil der Heizwert pro Volumeneinheit von
Wasserstoff geringer ist als der von Erdgas.

- Verhindern von wasserstoffinduzierter Rissbil-
dung. Bei einigen Stahlsorten kann ein zu hoher
Wasserstoffanteil insbesondere bei hdheren
Temperaturen zur Versprédung und zum Bruch
fuhren.

ABB-L6sungen und Erfolgsgeschichten

ABB hat eine Reihe von Instrumentierungs- und
Analysatorlésungen fiir Wasserstoffanwendungen
entwickelt. Zu den Produkten, die speziell auf

die Herausforderungen im Zusammenhang mit
griinem Wasserstoff ausgelegt sind, gehort die
sognannte ,H-Shield“-Option fiir Druck-, Fiillstand-
und Durchflussmessprodukte, die ein hohes MaB
an Schutz gegen das Eindringen von Wasserstoff
bietet »04. Der H-Shield wird durch Aufdampfen
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aufgetragen und bildet eine Schutzschicht gleich-
maBiger Dicke auf der Membranoberfldache. Dabei
bleibt die Membran flexibel genug, um auf sich
verandernde Druckverhaltnisse zu reagieren [9].

Im Hinblick auf die Entwicklung von Fahrzeugen
mit Brennstoffzellenantrieb bietet ABB mit
dem Sensyflow FMT700-P einen kompakten
thermischen Masse-Durchflussmesser, der die
Palette der bewahrten Produkte zur Messung der
Motoransaugluft auf Priifstanden erganzt. Das
Gerat eignet sich ideal fiir die Feinabstimmung
der Effizienz von Brennstoffzellen. Dank seiner
konkurrenzlosen Ansprechzeit (25 ms) wird er von
fiihrenden Automobilherstellern auf der ganzen
Welt zur Ansaugluftmessung in der Qualitats-
sicherung, in Priifstandanwendungen und in der
Forschung und Entwicklung eingesetzt [10].

Daruber hinaus tragt ABB mit ihren Analyse-
geraten zum sicheren Betrieb von Elektrolyseuren

chend, kénnen diese Messungen in einem Gerat
kombiniert werden [11].

Wie schon erwahnt, stellt die Beimischung von
Wasserstoff zum Erdgasnetz eine ausgereifte
Méglichkeit zur Reduzierung der CO,-Belastung dar.
Hier eignet sich der PGC1000 von ABB ideal zur Uber-
wachung der Zusammensetzung von Gasgemischen
in Transport- und Verteilnetzen. Der PGC1000 ist ein
schneller Prozessgas-Chromatograph mit einem
warmeleitfahigkeitsdetektor. Zu den bewahrten
Anwendungen von Gasanalysatoren dieser Art
gehédren die Uberwachung des Heizwerts von Erdgas
in Brennersteuerungssystemen und die Sicherung
der richtigen Verbrennungsstéchiometrie —05.

Die Erfahrungen, die ABB mit diesen Gasanalysa-
toren gemacht hat, lassen sich auf die Uberwa-
chung von Erdgasleitungen mit beigemischtem
Wasserstoff libertragen. Die Marktakzeptanz

ist duBerst vielversprechend: Allein in Italien, wo

bei. Die Analysatoren ermdglichen die genaue
Messung von Verunreinigungen in den O,- und
H.-Flissen in explosionsgefahrdeten Bereichen.
Ist eine semikontinuierliche Messung ausrei-
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MODERNE STROMVERSORGUNGEN FUR ELEKTROLYSEURE

Wasserstoff-
produktion

Wasserstoff gilt als sauberste Energiequelle der Welt und wird bei der
Dekarbonisierung verschiedener Industrien zweifelsohne eine wichtige
Rolle spielen. Entscheidend fur diesen rasch voranschreitenden Prozess ist
die Entwicklung von Stromversorgungslosungen fur Elektrolyseure, die in
der Lage sind, ungeregelte niedrige Gleichspannungen bei Leistungen im
Megawatt-Bereich zu bewdltigen. Dieser Artikel bietet einen Uberblick Gber
den Stand der Technik und beleuchtet Vor- und Nachteile verschiedener
Konfigurationen.
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Die Dekarbonisierung energieintensiver Branchen
ist eine der Prioritaten des Pariser Klimaab-
kommens von 2015 und des Klimaberichts 2022
des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change). Die wohl vielversprechendste Strategie
zur Bewadltigung dieser Herausforderung ist die
Implementierung von Technologien zur Herstellung
von Wasserstoff. Diese gelten als geeignete L6sung
fur viele Bereiche, einschlieBlich solchen, in denen
Emissionen schwer vermeidbar sind (engl. ,,hard-
to-abate“) und Wasserstoff als Einsatzstoff oder
direkt als Brennstoff genutzt werden kann [1].

Wasserstoff gilt als sauberste Energiequelle der
Welt, und zurzeit werden rund 80 Millionen Tonnen
Wasserstoff im Jahr produziert [2]. Man geht
davon aus, dass die Jahresproduktion bis zum
Jahr 2030 200 Millionen Tonnen und bis zum Jahr
2050 500 Millionen Tonnen Ubersteigen wird [3].

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Wasser-
stoff herzustellen. Die Wasserelektrolyse, deren
installierte Leistung zurzeit nur rund 0,3 GW
betragt, wird bis zum Jahr 2050 voraussichtlich
Uber 60 % der weltweiten Produktion ausmachen
[3]. Entsprechend wird ein Anstieg der weltweiten
Elektrolyseurkapazitat auf 850 GW bis 2030 und
auf 3.600 GW bis 2050 erwartet ~01.

Einer der vielen wichtigen Faktoren, die es bei der
Steigerung der Leistungsfahigkeit von Elektro-
lyseuren und gleichzeitiger Senkung der Kosten
zu berucksichtigen gilt, ist die Stromversorgung.
Es sind verschiedene Stromversorgungskonfigu-
rationen moglich, wobei jede sowohl aus Sicht
des Stromnetzes als auch des Elektrolyseurs mit
Vor- und Nachteilen verbunden ist.

Um etwas Licht in die komplexen Zusammen-
hange zu bringen, sollen im Folgenden die
gangigsten Stromversorgungslésungen, die
mit netzgekoppelten Elektrolysesystemen
verwendet werden kénnen, mit ihren Vor- und
Nachteilen vorgestellt werden.

Wasserelektrolysetechnologie

Elektrolyseure und Brennstoffzellen haben viel
gemeinsam, aber es gibt auch einen grundlegen-
den Unterschied: Elektrolyseure nutzen elektrische
Energie, um Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff
zu spalten »02, wahrend Brennstoffzellen Wasser-
stoff nutzen, um Strom zu erzeugen.

Es gibt verschiedene Arten von Elektrolyseuren,
wobei alkalische, Protonen-Austausch-Membran-
(PEM) und Festoxid-Systeme die am haufigsten
verwendeten Technologien sind. Alkalische Elektro-
lyseure stellen gegeniiber PEM-Systemen eine reifere
Technologie dar und zeichnen sich durch niedrigere
Investitionskosten aus. Zurzeit liegen PEM-Elektroly-
seure aufgrund ihrer Abhdngigkeit von Edelmetallen
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in puncto Wirtschaftlichkeit hinter ihren alkalischen
Pendants zurtick. Dies wird sich aber voraussicht-
lich in den nachsten Jahren andern. Andererseits
besitzen PEM-Elektrolyseure eine bessere Dynamik
und eine hdhere Leistungsdichte, d. h. sie bendtigen
20-25 % weniger Platz als alkalische Systeme [1].

Im Vergleich zu alkalischen und PEM-Elektrolyseu-
ren konnen Festoxid-Systeme hohere Wirkungs-

grade erzielen. Zudem kénnen sie in umgekehrter
Weise als Brennstoffzellen betrieben werden, um

Die Wasserelektrolyse wird bis
2050 voraussichtlich Gber 60 %
der weltweiten H_-Produktion
ausmachen.

aus Wasserstoff Strom zu erzeugen, wobei rund
25 % der Kapazitat des Elektrolyseurs genutzt
werden [1]. Allerdings arbeiten Festoxid-Elektroly-
seure mit viel héheren Temperaturen als alkalische
und PEM-Systeme, die noch im kW-Bereich liegen.

Stromversorgungen fiir Elektrolyseure
Elektrolyseure gelten als Niederspannungs-
gerate. Eine typische 5-MW-Einheit weist z. B.
am Ende ihrer Lebensdauer eine Gleichspannung
von maximal 1 kV auf. Der Anschluss an ein
Mittelspannungs-(MS-)Netz erfolgt daher
Uiblicherweise liber einen Abspanntransformator
und einen AC/DC-Wandler. Beim Wandler kann es
sich um eine einstufige Loésung handeln, die den
Wechselstrom (AC) in einem einzigen Schritt in
Gleichstrom (DC) mit der fiir den Elektrolyseur
passenden Spannung umwandelt - 03a.

Eine andere M&glichkeit ist eine zweistufige
L6sung, die den Wechselstrom zunachst in
einen Gleichstrom und diesen dann in einem
zweiten Schritt in einen Gleichstrom mit der
fur den Elektrolyseur passenden Spannung
umwandelt - 03b.

Bei beiden Konfigurationen kénnen verschie-
dene Stromrichter verwendet werden, wie

die hier vorgestellten Moglichkeiten zeigen.
Neben den erwahnten AC-gespeisten Systemen
kénnen Elektrolyseure auch an eine DC-Ver-
teilung gekoppelt werden. In diesem Fall sind
lediglich DC/DC-Wandler zur Anpassung des
Spannungsniveaus erforderlich.

Einstufige Stromversorgungen

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, wandeln
einstufige L&sungen die an einem Transformator
anliegende Wechselspannung in eine Gleichspan-
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nung um, die die Anforderungen des Elektrolyseurs
unter verschiedenen Betriebsbedingungen erfillt.

Dazu kdnnen verschiedene Stromrichter verwen-
det werden, wobei die vier in ~04 dargestellten
Konfigurationen dem neuesten Stand der Technik
entsprechen.

Die erste Mdéglichkeit ist ein Sechs-Puls-Thyris-
torgleichrichter »04a. Trotz seiner Einfachheit
ist dieser mit einem héheren Oberschwingungs-
gehalt auf der Netzseite und einer hohen
Stromwelligkeit auf der Elektrolyseurseite sowie
hohen Blindleistungsanforderungen verbunden.
Der Oberschwingungsgehalt kann mithilfe eines
12-Puls-Thyristorgleichrichters -04b reduziert
werden. Dieser ermoglicht durch den parallelen
Betrieb von zwei Sechs-Puls-Gleichrichtern
zudem eine hohere Leistung, erfordert aber
einen komplexeren Transformator.

Eine weitere Mdglichkeit sind vollstandig geregelte
Losungen, bei denen z. B. aktive Zwei- oder Drei-
punkt-Gleichrichter mit Spannungszwischenkreis
zum Einsatz kommen —04.c-d. Beide liefern einen

Netz s dl Transformator —0 AC/DC-Umwandlung —0 Elektrolyseur

03a

H Ac/pc- pc/oc- H
Netz —0 RICUB{UNECIE —o g—. e —0 Elektrolyseur

03b
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glatteren Elektrolyseurstrom, wobei ersterer eine
niederfrequente Komponente im Elektrolyseurstrom
aufweist. Darliber hinaus bieten beide Optionen
eine erheblich bessere netzseitige Performance im
Hinblick auf Blindleistung und Stromoberschwin-
gungen. Allerdings durfte der Wirkungsgrad bei
diesen Losungen aufgrund der héheren Halbleiter-
verluste niedriger ausfallen. Hinzu kommt, dass
beide aktiven Losungen aufgrund der verstarkenden
Eigenschaft dieser Topologien mit einer hheren
Strombelastung verbunden sind.

Die zweistufige Losung

nutzt einen zusatzlichen DC/DC-
Wandler zur Steigerung der
Systemleistung.

Zweistufige Stromversorgungen

Anders als die genannten einstufigen L6sungen
wandeln die zweistufigen Systeme den Wechsel-
strom vom Transformator mithilfe eines AC/DC-
Wandlers in einen Gleichstrom und anschlieBend
in einen Gleichstrom mit einem anderen, zu den
Anforderungen des Elektrolyseurs passenden
Spannungsniveau um —05.

Die erste in »05a dargestellte Option basiert
auf einem 12-Puls-Diodengleichrichter, der als
ungeregelter AC/DC-Wandler fungiert, gefolgt
von einem phasenversetzt arbeitenden DC/DC-
Abwartswandler. Diese Losung verbessert den
Blindleistungsanteil auf der Netzseite im Ver-
gleich zu einem 12-Puls-Thyristorgleichrichter
und stellt somit eine geeignete, wenn auch leicht
weniger effiziente L6sung zur Versorgung des
Elektrolyseurs dar.

Trotz dieser positiven Eigenschaften bleiben die
Stromoberschwingungen eine Herausforderung,
sodass insbesondere in schwachen Netzen
zusatzliche Oberschwingungsfilter erforderlich
sind. Zur Bewaltigung der Blindleistungs- und
Oberschwingungsproblematik kann der 12-Puls-
Diodengleichrichter durch einen aktiven Zwei-
punkt-Gleichrichter mit Spannungszwischenkreis
ersetzt werden ~05b. Im Vergleich zur oben
genannten verstarkenden einstufigen Losung
mit einem Zweipunkt-Gleichrichter mit Span-
nungszwischenkreis verhindert diese L6sung
die erhohten Strombelastungen in der AC/DC-
Wandlerstufe. Mit anderen Worten, der einstufige
aktive Zweipunkt-Gleichrichter bendtigt eine
niedrigere Spannung auf der AC-Seite als die in
—05b dargestellte zweistufige Losung. Darlber
hinaus ist die zweistufige L6sung mit einer
zusatzlichen Strombelastung der DC-Kondensa-



02 Prinzip der
Wasserelektrolyse.

03 Allgemeine
Einteilung von
Stromversorgungen
fur Elektrolyseure.

03a Einstufige Lésung.

03b Zweistufige
Lésung.

04 Einstufige Stromver-
sorgungslésungen fir
Elektrolyseure.

04a Sechs-Puls-Thyris-
torgleichrichter.

04b 12-Puls-Thyristor-
gleichrichter.

04c Zweipunkt-Gleich-
richter mit Spannungs-
zwischenkreis.

04d Aktiver Drei-
punkt-Gleichrichter
mit Spannungszwi-
schenkreis und

Neutralpunktklemmung.

05 Zweistufige Strom-
versorgungslésungen
fur Elektrolyseure.

05a 12-Puls-Dioden-
gleichrichter und pha-
senversetzt arbeitender
Abwartswandler.

05b Zweipunkt-Gleich-
richter mit Spannungs-
zwischenkreis und
phasenversetzt arbei-
tender Abwértswandler.

Literaturhinweise

[1] International
Renewable Energy
Agency (IRENA): ,Green
hydrogen supply —a
guide to policy making*
(Mai 2021), S. 39.

[2] IEA: ,The Future of
Hydrogen - Seizing
today’s opportunities®.
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9d0c-10b13d840027/
NetZeroby2050-ARo-
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toren verbunden, da sich die AC/DC- und DC/DC-
Stufen den DC-Zwischenkreis teilen.

Fazit

Leistungselektronik wird bei der
Umsetzung aktueller und zukun-
ftiger Plane eine wichtige Rolle
spielen.

Leistungselektronik wird bei der Umsetzung und
Beschleunigung aktueller und zukiinftiger Plane
zur Herstellung von Wasserstoff eine wichtige
Rolle spielen. Auch wenn die hier vorgestellten
Stromversorgungsarchitekturen neuester Technik
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in der Lage sind, das dynamische Verhalten eines
Elektrolyseurs zu bewaltigen, werden Lésungen
mit hoherer Leistungsdichte und Effizienz, die
sich auBerdem durch ein geringeres Gewicht und
niedrigere Kosten auszeichnen, von grundlegen-
der Bedeutung sein.

Besonderes Augenmerk sollte auf Anwendungen
gelegt werden, die erneuerbare Energien zur
Herstellung von Wasserstoff nutzen. Aufgrund
der naturgemaBen Schwankungen dieser
Energiequellen werden auch neue elektrische
Konfigurationen erforderlich sein. Innovative
Steuerungsmethoden in Kombination mit neuen
Halbleiterwerkstoffen wie Siliziumkarbid und
neuartigen Stromrichtern kénnen Lésungen
ermdglichen, die sowohl fiir das Stromnetz als
auch den Elektrolyseur glinstig sind und gleich-
zeitig die Komplexitat reduzieren. ®
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HERSTELLUNG VON GRUNEM WASSERSTOFF
IN DEN USA

Das H.,-Netzwerk

Die Nachfrage nach Wasserstoff hat sich seit 1975

mehr als verdreifacht, Tendenz steigend. Doch wahrend
gruner, also ohne fossile Brennstoffe hergestellter Was-
serstoff nur den kleinsten Teil der heutigen Wasserstoff-

WASSERSTOFF

produktion ausmacht, erfahrt er laut der Internationalen
Energieagentur einen nie dagewesenen Aufschwung [1].
Zwei neue Produktionszentren fUr grinen Wasserstoff,
die unter Verwendung verschiedener ABB-Systeme zur-

zeit in den USA entstehen, unterstreichen dies.

Dank stetig sinkender Kosten fiir erneuerbare
Energien wird griiner Wasserstoff wahrscheinlich
eine entscheidende Rolle beim Erreichen weltwei-
ter Treibhausgas-Emissionsziele spielen. Tat-
sdchlich lieBe sich durch Ausbau der Produktion
in vielen Teilen der Welt bis 2030 ein Vergleichs-
preis von 2 USD/kg und bis 2050 ein Preis von

1 USD/kg erreichen [2], was Wassersoff gegen-
Uber Erdgas konkurrenzfahig machen wiirde. In
der Zwischenzeit ist davon auszugehen, dass das

Durch Ausbau der Produk-
tion lieBe sich bis 2030 ein
Vergleichspreis von 2 USD/kg
erreichen.

exponentielle Wachstum in der Wasserstoffwirt-
schaft weiter Fahrt aufnimmt und die Produktion
bis zum Jahr 2050 auf 500 bis 800 Millionen
Tonnen im Jahr ansteigt [3], was etwa 20 % des
weltweiten Energiebedarfs entspricht.

Scott McKay Angesichts dieser Trends hat der fiihrende

o8 neray Anbieter von schliisselfertigen Wasserstoff-
Houston, TX, USA Brennstoffzellenlésungen Plug Power das
scottmekay® ferste VersorgungsneEz fur grtjlnen Wasserstoff
us.abb.com in Nordamerika gegriindet. Dieses Netzwerk

soll nun durch zwei neue Produktionsanlagen
erweitert werden, die zusammen taglich 60 t
griinen Wasserstoff produzieren sollen, um
rund 170 t fossiler Brennstoffe im Logistik- und
Verkehrssektor zu ersetzen.

Als groBter Kaufer von fliissigem Wasserstoff hat
Plug Power bereits mehr Wasserstoff-Tankstellen
gebaut als irgendein anderes Unternehmen auf der
Welt. Nun mochte das Unternehmen Kunden, die
bestimmte Nachhaltigkeitsziele erreichen wollen,
griinen Wasserstoff anbieten, der kostenmaBig
mit fossilen Energietragern konkurrieren kann. Die
neuen Produktionsstatten fir griinen Wasserstoff
—einein Alabama im Staat New York und eine in
Peachtree im Staat Georgia — sollen dabei helfen,
diesen strategischen Plan umzusetzen.

Die Anlage in New York, die die gréBte Pro-
duktionsanlage fir griinen Wasserstoff in
Nordamerika sein wird, entsteht im Western
New York Science, Technology and Advanced
Manufacturing Park (STAMP) in Alabama und
wird Uber ein eigenes Umspannwerk verfiligen.
In der Anlage kommen modernste Protonen-Aus-
tausch-Membran-(PEM-)Elektrolyseure von Plug
Power mit einer Gesamtleistung von 120 MW
zum Einsatz, die mithilfe von sauberem Strom
aus Wasserkraft in einem elektrochemischen
Verfahren Wasser in Wasserstoff und Sauer-
stoff aufspalten. Insgesamt sollen taglich 45 t
griiner Fliissigwasserstoff — das Aquivalent
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zu 126 t Benzin - fiir den Nordosten der USA
hergestellt werden.

Die Produktionsstatte soll die Dekarbonisie-
rung des Guiterverkehrs und der Logistik in New
York federflihrend vorantreiben und damit das
Ziel des Staates unterstitzen, bis zum Jahr
2050 die CO,-Neutralitat zu erreichen.

Die zweite Anlage in Camden County, Georgia,
soll taglich 15 t griinen Flissigwasserstoff flr
Kunden im Stidosten der USA produzieren.

Die Anlagen in New York und Georgia erganzen
weitere im Bau befindliche Anlagen im Siiden und
Westen der USA sowie das Plug Power Innova-
tionszentrum flr PEM-Stacks und -Elektrolyseure
in Rochester, New York. Ziel des Netzwerks ist
es, bis zum Jahr 2025 pro Tag 500 t und bis zum
Jahr 2028 pro Tag 1.000 t griinen Wasserstoff

Ziel des Netzwerks ist es,
bis zum Jahr 2025 pro Tag
500 t grinen Wasserstoff
bereitzustellen.

bereitzustellen. Nach dem vollstandigen Ausbau
des Netzwerks will Plug Power seinen Treibstoff-
kunden Wasserstoff zu Preisen anbieten, die mit
denen von Diesel konkurrieren kénnen.

Skalierung

Um Plug Power dabei zu helfen, seine Technologien
zu skalieren und gleichzeitig die Gesamtproduk-
tionskosten zu senken, liefert ABB fiir die Anlage

in Alabama ein komplettes elektrisches System in

einer eHouse-Losung. Hierbei handelt es sich um
eine vorgefertigte, begehbare, modulare Station fiir
die Stromverteilung, in der verschiedene elektrische
und automatisierungstechnische Systeme sowie
Nebeneinrichtungen zur Bereitstellung von Bau- und
Prozessstrom untergebracht sind. Die vorgepriiften
eHouses sind darauf ausgelegt, die fir die Installa-
tion und die Inbetriebnahme erforderliche Zeit und
die damit verbundenen Kosten zu reduzieren.

Dariiber hinaus wird ABB gas- und luftisolierte
Schaltanlagen, Niederspannungs-Motor-Con-
trol-Center sowie einen drehzahlgeregelten
Niederspannungsantrieb fir Hilfsanwendungen
bereitstellen. AuBerdem ist ein drehzahlgere-
gelter Mittelspannungsantrieb vorgesehen, der
mehrere Motoren im Sync-Bypass-Mode speist.
Der als Kompressorstarter verwendete Antrieb
ermoglicht eine reibungslose Steuerung des Pro-
zesses und reduziert die Belastung von Betriebs-
mitteln und des Netzes durch Begrenzung des
Einschaltstroms und der notwendigen Leistung
beim Anfahren des Prozesses.

Die Anlage in Georgia wird einen ahnlichen
Leistungsumfang haben. Wie bei der Anlage
in New York soll der produzierte Wasserstoff
dabei helfen, fossile Kraftstoffe im Logistik-
und Verkehrssektor zu ersetzen.

Beide Projekte spielen eine wichtige Rolle in den
Planen von Plug Power zum Bau weiterer Anlagen
rund um die USA, um griinen Wasserstoff zu
konkurrenzfahigen Preisen anbieten zu kénnen.

ABB ihrerseits arbeitet mit Kunden und Partnern
rund um den Globus zusammen, um Technolo-
gien zu entwickeln und zu integrieren, die Wasser-
stoff zu einer zuganglichen und erschwinglichen
Komponente des weltweiten kohlenstoffarmen
Energiemix machen. ®
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ERGEBNISSE DER LESERUMFRAGE 2022

Lesertrends

Die ABB erscheint ohne Unterbrechung seit 1914 und gehért mit bisher 899 Aus-
gaben zu den wohl dltesten technischen Unternehmenszeitschriften der Welt. Im
Laufe der Jahre hat die Zeitschrift zahlreiche Veranderungen erfahren. Um ihre
Entwicklung voranzutreiben und die Erwartungen unserer Leserschaft besser
erflllen zu k&dnnen, haben wir in Ausgabe 2/2022 eine Leserumfrage gestartet.

Andreas Moglestue
ABB Review
Zurich, Schweiz

andreas.moglestue@
ch.abb.com

Bei der Umfrage ging es um die allgemeine
Zufriedenheit mit dem Inhalt der ABB Review, um
die Sprachen, in denen die Zeitschrift erscheinen
soll, und das Verhaltnis zwischen der Druckaus-
gabe und digitalen Formaten. Da die Teilnahme
an der Umfrage nur online méglich war, kann es
sein, dass die Ergebnisse leicht zugunsten der
digitalen Leserschaft verzerrt sind.

Sprachen

Die ABB Review erscheint zurzeit in finf Sprachen
(Englisch, Chinesisch, Deutsch, Spanisch und
Franzdsisch). Alle Sprachen — auBer Chinesisch,
das nur digital verfligbar ist — werden als Druck-
ausgabe und im digitalen Format angeboten.

Laut Umfrage m&chte mehr als ein Drittel der
Leserschaft die ABB Review in Englisch lesen
—01. Trotz der Verfligbarkeit in flnf Sprachen
duBerten einige Leserinnen und Leser ihr Inter-
esse an einer Veroffentlichung in anderen Spra-
chen. Genannt wurden (in Reihenfolge der Anzahl)
Italienisch, Schwedisch, Finnisch, Niederlandisch,
Turkisch, Griechisch, Japanisch, Russisch, Urdu,
Singhalesisch, Kroatisch, Arabisch, Norwegisch,
brasilianisches Portugiesisch, Danisch, Polnisch,
Ungarisch, Rumanisch, Litauisch, Persisch, Hindi
und Marathi — was zeigt, wie global und divers die
Leserschaft unserer Zeitschrift ist.

Inhalt

77 % der Leserinnen und Leser nutzen die
ABB Review, um die Technologien von ABB
besser zu verstehen —02. Dabei ist eine groBe
Mehrheit zufrieden mit der Lange der Artikel ~03,
dem technischen Inhalt 04 und der Erschei-
nungsweise der Zeitschrift »05.

Digital vs. Druck

Der groBte Teil der gedruckten Auflage erreicht die
Leser nach wie vor Uber ein personliches Abonne-
ment ~»06-09. Laut Umfrage lesen mehr Personen
die digitale Ausgabe, obwohl dieses Ergebnis
durch die Tatsache verzerrt sein kann, dass die
Umfrage online stattgefunden hat. Auf jeden Fall
gibt es eine groBe Leserschaft, die sowohl die
gedruckte als auch die digitale Ausgabe nutzt.

Ein weiteres Thema der Umfrage war ein ,neues,
interaktiveres Angebot” der digitalen Version
—10. Hier hatten die Teilnehmenden die Moglich-
keit, ihre Vorstellungen eines solchen Angebots
anzugeben. Am haufigsten gewdhlt wurden
aktualisierte Artikel, gefolgt von speziellen
Themenschwerpunkten und Video-Inhalten —11.

lhre Meinung zdhlt

Das Team der ABB Review bedankt sich bei allen
Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Umfrage
dafir, dass sie sich die Zeit genommen haben,
uns ihre Meinung mitzuteilen.

Die Ergebnisse der Umfrage flieBen in den
redaktionellen Prozess ein, und erste Verande-
rungen werden im nachsten Jahr umgesetzt.
Dazu gehdren vermehrte digitale Inhalte sowie
eine Komprimierung des Sprachenangebots.
Aufgrund der sehr geringen Absatzzahlen in
einigen Sprachen (die tatsachlich viel niedriger
sind, als es laut Umfrage scheint) werden wir
zu unserem gréBten Bedauern die franzésische
und spanische Ausgabe einstellen. Ab der Aus-
gabe 1/2023 wird die ABB Review ausschlieBlich
in Englisch, Deutsch und Chinesisch erscheinen.
Wir hoffen dennoch, dass moglichst viele Leser
die ABB Review weiterhin lesen und unterstut-
zen werden. ®



01 “Was ist lhre
Hauptarbeitssprache?

,Hatten Sie gern
Zugang zur ABB
Review in anderen
Sprachen?“

(Zurzeit angeboten
werden Englisch,
Chinesisch, Deutsch,
Franzdsisch und
Spanisch)

02 ,Was sind die
Hauptzwecke der
ABB Review fiir Sie?“
(Mehrere Antworten
moglich)

03 ,Wie zufrieden
sind Sie mit der
typischen Lange der
Artikel?“

04 ,Wie zufrieden
sind Sie mit dem
technischen Inhalt
der Artikel?“

05 ,,Sind Sie zufrie-
den mit der der-
zeitigen Erschei-
nungsweise (vier
Ausgaben im Jahr)
oder hétten Sie
lieber ... ?“

06 ,Wie erhalten
Sie lhr Exemplar der
ABB Review?*
(Mehrere Antworten
maoglich)

07 ,Wie erfahren Sie
normalerweise vom
Erscheinen einer
neuen Ausgabe?“
(Mehrere Antworten
moglich)

08 ,Wie erhalten Sie
die ABB Review"“?

09 ,Wie mochten
Sie die ABB Review
vorzugsweise
erhalten?”

10 ,Neues Online-
Angebot: Waren
Sieinteressiert an
einem neuen, inter-
aktiveren Angebot
der ABB Review?"

11 ,Neues Online-
Angebot: Welche
Online-Inhalte und
-Formate wiirden
Sie besonders
interessieren?“
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BUZZWORDS ENTSCHLUSSELT

6G

Der Ausbau des offentlichen 5G-Netzes ist in
vollem Gange, und der Nutzen von 5G fur die
Industrie ist wohlbekannt. Doch wie sieht

es mit 6G aus? Welche Rolle wird 6G bei der
Digitalisierung der Industrie und der Kon-
vergenz von IT und OT spielen?

Dirk Schulz
ABB Corporate Research
Ladenburg, Deutschland

dirk.schulz@de.abb.com

5G verandert die Welt mit bahnbrechender
Konnektivitdt und neuen Méglichkeiten zum
Datenaustausch. Ultrazuverlassige Kommunika-
tion mit niedriger Latenz und hoher Bandbreite,
Universalitat, Skalierbarkeit, Determinismus und
eine hohe Geratedichte sind nur einige Eigen-
schaften von 5G, die Technologieunternehmen
wie ABB zu nutzen suchen.

Wahrend die weitere Standardisierung, Entwick-
lung und der Ausbau von 5G noch einige Jahre in
Anspruch nehmen werden, hat man in der Telekom-
munikationsbranche und in der Forschung bereits
mit der Arbeit an 6G begonnen. Welche neuen
Horizonte kénnte 6G in der digitalen Welt er6ffnen?

Kurz gesagt stellt 5G eine universelle Infra-
struktur zur Vernetzung und Datenverarbeitung
(,Connect & Compute“) bereit, deren Leistungs-
fahigkeit die von 4G um ein Vielfaches Ubersteigt.
Im Vergleich dazu kénnte man 6G als Okosystem
beschreiben, das das ,Wahrnehmen, Lokalisieren
und Verstehen“ mithilfe klinstlicher Intelligenz
(KI) und innovativer Funktechnik ermdglicht,
dabei aber nicht auf zellulare Technologien
beschrankt ist. Das Ziel ist eine allgegenwartige
und grenzenlose Konnektivitat und Datenver-

arbeitung, bei der mehr denn je die Nutzererfah-
rung im Mittelpunkt steht.

Technisch zielt 6G darauf ab, das Versprechen
von 5G fortzufiihren und zu skalieren: Integration
von (Echtzeit-)Kommunikation und (Edge-)
Computing; virtualisierte, softwaredefinierte
Vernetzung; Netzwerk-Sharing zwischen Betrei-
bern und Nutzern; Integration von drahtlosen und
(externen) drahtgebundenen Netzwerken; Loka-
lisierung und Maschine-zu-Maschine-Kommuni-

6G soll verwertbares Wissen
statt einfacher DatenUbertra-
gung bieten.

kation. Daruber hinaus soll 6G die nicht-zellulare
Kommunikation unterstiitzen und verwertbares
Wissen statt einfacher Datenlibertragung bieten.

6G zielt insbesondere darauf ab, die folgenden Tech-

nologien und Merkmale weiterzuentwickeln und das

in »01 dargestellte ,5G-Dreieck” zu erweitern:

« Terahertz-Funk und neue Frequenzbereiche,
was eine gréBere Bandbreite (100 Gbit/s
bis 1 Tbit/s) und niedrige Latenzen (0,1 ms)
ermoglicht

« Extrem hohe Zuverldssigkeit (noch zu
quantifizieren)

. Ultrahohe Geratedichte (100 pro m3)

« Hochauflésende Lokalisierung (10 cm im Innen-
bereich) und Sensorik

« Kl-gestutztes Co-Design von Kommunikation
und Datenverarbeitung

» Semantische Kommunikation und Wissens-



Gerate-
dichte

o1

01 Evolution und Revo-
lution des Mobilfunks
mit 6G.

04|2022

Bandbreite

Latenz

Kognitiv/Kl-gestiitzt,
neue Frequenzbereiche

systeme, die Intelligenz und nicht nur Daten
bereitstellen

« Nicht-zellulare Kommunikation (WiFi 6, Satelli-
ten, funkreflektierende Oberflachen usw.)

6G befindet sich noch in der Konzeptionsphase,
und man geht davon aus, dass im Jahr 2025 mit
der Standardisierung begonnen werden kann.
Eine kommerzielle Verfligbarkeit ist friihestens
zum Ende des Jahrzehnts zu erwarten.

Sollte 6G in Zukunft ,allgegenwartig” sein, kénnte
dies dabei helfen, den Trend der IT/OT-Konver-
genz zu vollenden und Automatisierungs- und
Telekommunikationsinfrastrukturen miteinander
zu verschmelzen. Wie schon bei 5G ist es fir
ABB daher wichtig, den Fortschritt der 6G-Stan-

Eine kommerzielle Verfugbar-
keit ist frUhestens zum Ende des
Jahrzehnts zu erwarten.

dardisierung genau zu verfolgen und strategische
Partnerschaften zu pflegen. Wurde der Nutzen
der Mobilfunktechnologie identifiziert, besteht
der nachste Schritt darin, die Fahigkeiten und den
Nutzen von 5G in Pilotanwendungen mit Kunden
zu verifizieren. Dies muss der Ausgangspunkt flr
die kontinuierliche Integration von Mobilfunk-
technologie — ganz gleich ob 5G oder 6G -in das
Lésungsangebot von ABB sein. o

ABONNEMENT

ABB Review abonnieren
Wenn Sie an einem
kostenlosen Abonnement
interessiert sind, wenden
Sie sich bitte an die
nachste ABB-Vertretung,
oder bestellen Sie die
Zeitschrift online unter
www.abb.com/abbreview.

Die ABB Review erscheint
seit 1914; aktuell viermal
pro Jahrin Englisch,
Franzésisch, Deutsch,
Spanisch und Chinesisch
und wird kostenlos an
Personen abgegeben, die
an der Technologie und
den Zielsetzungen von
ABB interessiert sind.

IMPRESSUM

Editorial Board

Bernhard Eschermann
Chief Technology Officer,
ABB Process Automation

Amina Hamidi

Global Product Group
Manager, Division
Measurement & Analytics,
ABB Process Automation

Daniel Smith
Head of Media Relations

Adrienne Williams
Senior Sustainability
Advisor

Reiner Schénrock
Technology and Innovation

Andreas Moglestue
Chief Editor, ABB Review
andreas.moglestue@
ch.abb.com

Herausgeber

Die ABB Review wird
herausgegeben von

ABB Switzerland Ltd.

ABB Ltd.

ABB Review
Affolternstrasse 44
CH-8050 Zirich, Schweiz
abb.review@ch.abb.com

Der auszugsweise Nach-
druck von Beitragen ist bei
vollstandiger Quellenan-
gabe gestattet. Ungekirzte
Nachdrucke erfordern die
schriftliche Zustimmung
des Herausgebers.

Herausgeber und
Copyright ©2022
ABB Ltd.

Zurich, Schweiz

Bleiben Sie auf dem
Laufenden...

Haben Sie eine ABB Review
verpasst? Melden Sie sich
unter abb.com/abbreview
fur unseren E-Mail-Benach-
richtigungsservice an und
verpassen Sie nie wieder
eine Ausgabe.

Nach der Anmeldung
erhalten Sie per E-Mail
einen Bestatigungslink,
Uber den Sie lhre Anmel-
dung bestatigen mussen.

Druck

Vorarlberger
Verlagsanstalt GmbH
Dornbirn, Osterreich
Layout

Publik. Agentur far
Kommunikation GmbH
Ludwigshafen
Deutschland

Satz
Indicia Worldwide
London, GroBbritannien

Ubersetzung
Thore Speck
Flensburg, Deutschland

Haftungsausschluss

Die in dieser Publikation
enthaltenen Informa-
tionen geben die Sicht der
Autoren wieder und dienen
ausschlieBlich zu Informa-
tionszwecken. Die wieder-
gegebenen Informationen
kénnen nicht Grundlage fir
eine praktische Nutzung
derselben sein, da in jedem
Fall eine professionelle
Beratung zu empfehlen ist.
Wir weisen darauf hin, dass
eine technische oder profes-
sionelle Beratung vorliegend
nicht beabsichtigt ist.

Die Unternehmen der
ABB-Gruppe Ubernehmen
weder ausdricklich noch
stillschweigend eine
Haftung oder Garantie
fur die Inhalte oder die
Richtigkeit der in dieser
Publikation enthaltenen
Informationen.

4/2022 ist die 899. Ausgabe
der ABB Review.

ISSN:1013-3119

abb.com/abbreview

69

]
a
o
IV
~
—
o
(4]
Q
©
(@)l
wn
S
P
()
o]
[%)
<
Q
@
z




70 ABB REVIEW

review

01]2022

Technologie als Inspiration

Innovations-Highlights
2022

06 Ausgewadhlte Innovationen in
Kiirze

08 MaBgeschneiderte Lésung fir
mehr Effizienz in der Automa-
tisierung

09 ACOPOS 6D lautet eine neue
Ara der Produktivitat ein

10 Halbleiterbasierter Leistungs-
schalter fir hohe Stréme

11  Sicherer, schneller und
einfacher — Kollaboration mit
GoFa™ CRB 15000

12 Mehr Sicherheit fir
Bergbau-Foérderanlagen

13 Autonomer und ferngesteu-
erter Schiffsbetrieb mit
ABB Ability™ Marine Pilot

14 ABB Ability™ Genix Datalyzer™
fur die kontinuierliche Emis-
sionstberwachung

15  Neue Moglichkeiten der
Datennutzung fur die
Wasserwirtschaft

16  Die Zukunft der kundenspezi-
fischen Fahrzeuglackierung

17  Effizientes Engineering von
Leitsystemen

18 Kommunikativer
Durchflussmesser

19 Golden-Batch-Analysen sichern
héchste Qualitat

20 Intelligente Alarmlisten

21 Energiespeichersystem fur den
Massentransport

Inspirierte L6sungen

24 Zurrechten Zeit
Time-Sensitive Networking
aus der Sicht von ABB

30 Vereinte Kréfte
Kombinierte Simulationen zur
Lebensdauerabschatzung von
Leistungsschalterkomponenten

36 Energiesparen auf Knopfdruck
Bestimmung optimaler
EnergieeffizienzmaBnahmen

42 Die Zukunft formen
Magnetische Formgedachtnis-
legierungen in einem Leitungs-
schutzschalter

48 Eine helfende Hand
GoFa™ CRB 15000

54 Mehr als Emissionsuber-
wachung
ABB Ability™ Genix Datalyzer™

62 Allesim Fluss
Multiphysikalisches Modell fur
Wirbel-Durchflussmesser

68 Einfach digital
Motorstarter einfach digitali-
sieren mit ABB Novolink™

Buzzwords Entschliisselt
74  ABB Ability™

02(2022

ABB Ability™

ABB Ability™

08

10

18

24

28

32

38

44

50

56

62

66

69

ABB Ability™

Milliarden bessere Entschei-
dungen mit ABB Ability™

Auf Zukunftskurs

Bessere Entscheidungen beim
Schiffsbetrieb mit ABB Ability™
Marine Pilot

Elektrisches Zugpferd
Bessere Entscheidungen

bei der Elektrifizierung von
Schiffen

Insiderwissen

Bessere Entscheidungen fur
smarte Gebaude
Optimiertes Wasser-
management

Ein Expertensystem ebnet
den Weg zu besseren
Entscheidungen
Zementierung der Edge
Bessere Entscheidungen bei
der Vorhersage der Zement-
festigkeit

Jetzt digitalisieren

Bessere Entscheidungen
beim Umstieg auf digitale
Schaltanlagen

Mit Sicherheit

Bessere Entscheidungen beim
Transport von Bergleuten und
Material

Asset Performance
Management

Bessere Entscheidungen mit
der ABB Ability™ Genix APM
Suite

Batterieproduktion der
Zukunft

Bessere Entscheidungen bei
der Automatisierung fur die
E-Mobilitat

Smartes Energiemanagement
Bessere Entscheidungen mit
ABB Ability™ Energy Manager
Klar Schiff

Bessere Entscheidungen mit
OCTOPUS

Integrierte Infrastrukturen
Bessere Entscheidungen fur
Smart Cities

70

71

Effiziente Rechner

Bessere Entscheidungen fir
energieeffizientere
Rechenzentren

Geniales Gebaude

Auf dem Weg zur Energie-
neutralitat

Starke Verbindungen

74

75

76

Die richtige Verbindung

Lug Link sichert erfolgreiches
Generatorenprojekt

Wie angegossen

Schnell installierbare
Schaltanlagen

Sicheres Arbeiten mit
Maschinen

Sicherheit und Produktivitat
mit SPS und Antrieben von ABB

Buzzwords entschliisselt

82

Zirkularitat



04|2022

03]2022
Bessere Entscheidungen

Bessere Entscheidungen
08 RobotStudio® AR Viewer App

Augmented Reality zur Planung

von Roboterinstallationen
12 Bestens informiert

Intelligente Alarmlisten
18 Zuverldssige Hilfe

Augmented Operator sorgt flr

Effizienz und Konsistenz
24 Das Bausteinprinzip

Pilotanlagen fiir die modulare

Prozessautomation

Energie

34 Qualitatssicherung
Power Quality fur die
Lebensmittel- und
Getrankeproduktion

40 Effizienz von Rechenzentren
Auf die Messgenauigkeit
kommt es an

46 Bessere Entscheidungs-
findung
Digitale Losungen fur
rotierende elektrische
Maschinen

52 Tiefbohrer

Automatisierte Meeresboden-

Bohrtechnik flr extreme
Bedingungen

Transportwesen

60 VerschleiBspuren
Untersuchung der Radabnut-
zung bei Eisenbahnen

66 Volle Ladung
Auf dem Weg zu einem neuen
Ladeerlebnis

70 Gute Fahrt!
ABB-Technologien lassen
Schiffe nie allein

Buzzwords entschliisselt
74 Edge- vs. Cloud-Computing

INDEX 2022

review ..

-t

042022
Verbindungen

Versorgung & Schutz

08 Bescheinigte Nachhaltigkeit
ABB-Produkte erhalten PEP
ecopassport”®

14 Der erste einer Art
SACE Infinitus fur die
Stromverteilung der Zukunft

20 Dichtungen fiir die Zukunft
Das Dichtungssystem des
Azipod®-Antriebs unter der
Lupe

28 Temperaturenim Blick
Intelligentes Temperaturiber-
wachungsrelais

Lebensmittel & Getranke

36 Die Energie-Diat
Intelligente Verbrauchsmessung
und Uberwachung

42 Auf der sicheren Seite
Intelligente Sicherheit fur
die Lebensmittel- und
Getrankeindustrie

Wasserstoff

48 Dekarbonisierung der Zukunft
ABB-Ldsungen zur Optimierung
von Wasserstoffanwendungen

54 Ein besonderes Molekiil
Sensortechnologien fur die
H_-Wertschépfungskette

60 Wasserstoffproduktion
Moderne Stromversorgungen
fUr Elektrolyseure

64 Das H,-Netzwerk
Herstellung von grinem
Wasserstoffin den USA

66 Lesertrends
Ergebnisse der Leserumfrage
2022

Buzzwords entschliisselt
68 6G

71



Willkommen in der
Kreislaufwirtschaft.

Die Ressourcen unseres Planeten sind begrenzt.

Unser Potenzial ist es nicht.
Sehen Sie warum unter go.abb/progress

AL Hk IR
FRpmw





