Energie/Energieeffizienz

12

Die Farben des Wasserstoffs und
die Dichtungstechnik

Dipl.-Ing. Norbert Weimer

Hat denn Wasserstoff eine Farbe und
was hat das mit der Dichtungstechnik
zu tun? - so kénnte man bei diesem
Titel fragen. Naturlich spielt die phy-
sikalische Eigenschaft von Wasser-
stoff hinsichtlich der Farben hier kei-
ne Rolle. Nein, Wasserstoff bekommt
von uns Farben zugeordnet!

Aber fangen wir an einer anderen
Stelle an: dem Klimaschutz

Klimaschutz betrifft uns alle - Klimaziele
sind definiert und deren Erreichung ist
fur unsere globale Gesellschaft immens
wichtig. Diese Ziele sind hauptsachlich
Uber eine Reduzierung der Treibhaus-
gase erreichbar. Und das wichtigste zu
reduzierende Treibhausgas ist CO,. Wir
erzeugen es in vielen technischen Pro-
zessen - fast Uberall, wo Energie umge-
setzt wird. Wenn wir Auto fahren und
fossile Brennstoffe wie Benzin und
Diesel nutzen, Kerosin beim Fliegen
verbrennen, mit Gas, Kohle, Erdél oder
Holz heizen, Strom aus dem Strom-
netz beziehen oder auch Stahl erzeu-
gen - immer macht uns eine kleine
chemische Formel einen Strich durch
unsere guten Absichten: C+ O, = CO,

Um von dieser Gleichung, dieser che-

mischen Umwandlung weg zu kom-

men, also zu dekarbonisieren, bleiben
wenige Varianten:

- nicht mehr Auto fahren, nicht mehr
heizen, keinen Stahl mehr erzeugen,
etc.

oder

- anstatt Kohlenstoff (C) verbrennen
wir Wasserstoff (H,)

Dannsiehtessoaus:2H,+0,=2H,0
und damit haben wir Wasser als ,Abgas".

Das Spannende am Wasserstoff ist
aber noch etwas anderes: H, ist tech-
nologisch extrem vielfdltig nutzbar und
kann der SchlUssel fur eine globale De-
karbonisierung sein - viele sprechen
vom ,Erddl von morgen”.

Aber wo bekommen wir den Wasser-
stoff her und welchen Hintergrund
hat er hinsichtlich seiner Erzeugung?

Und jetzt kommt Farbe ins Spiel und
dann auch die Dichtungstechnik:

Grauer Wasserstoff wird aus fossilen
Brennstoffen gewonnen. In der Regel
wird bei der Herstellung Erdgas unter
Hitze in Wasserstoff und CO, umge-
wandelt (Dampfreformierung). Das CO,
wird anschlieBend ungenutzt in die At-
mosphdre abgegeben und verstarkt so
den globalen Treibhauseffekt: Bei der
Produktion einer Tonne Wasserstoff
entstehen rund 10 Tonnen CO.,.

Blauer Wasserstoff ist grauer Wasser-
stoff, dessen CO, bei der Entstehung
jedoch abgeschieden und gespeichert
wird (engl. Carbon Capture and Sto-
rage, CCS). Das bei der Wasserstoffpro-
duktion erzeugte CO, gelangt so nicht
in die Atmosphdre und die Wasserstoff-
produktion kann bilanziell als CO,-neu-
tral betrachtet werden.

Turkiser Wasserstoff wird Uber die
thermische Spaltung von Methan, also
CH,, (Methanpyrolyse) hergestellt. An-
stelle von CO, entsteht dabei fester
Kohlenstoff. Voraussetzungen fur die
CO,-Neutralitat des Verfahrens sind die
Warmeversorgung des Hochtempera-
turreaktors aus erneuerbaren Energie-
quellen sowie die dauerhafte Bindung
des Kohlenstoffs. (Quelle: BMBF)

Griner Wasserstoff wird durch Elek-
trolyse von Wasser hergestellt, wobei
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fur die Elektrolyse ausschlielich Strom
aus erneuerbaren Energien zum Ein-
satz kommt. Unabhdngig von der ge-
wahlten Elektrolysetechnologie erfolgt
die Produktion von Wasserstoff CO,-
frei, da der eingesetzte Strom zu 100
Prozent aus erneuerbaren Quellen
stammt und damit CO -frei ist.

Wenn wir also unseren zukinftigen
Wasserstoffbedarf mit grinem Was-
serstoff decken wollen, dann bedeu-
tet dies enorme Investitionen. Von der
Stromerzeugung Uber Elektrolyseanla-
gen in Rohrnetze aber auch in Anlagen-
technik, um aus Wasserstoff weitere
Produkte zu erzeugen. Und das sind
alles verfahrenstechnische Anlagen, in
denen Fluide behandelt, transportiert
und umgewandelt werden. Ohne Dich-
tungstechnik geht das nicht!

Als leistungsfahige Industrienation
werden diese Investitionen zu gro3en
Teilen auch bei uns getatigt. Deutsch-
land spielt technologisch eine fuhrende
Rolle und kann hier seine Exportstarke
nutzen. Die deutsche Bundesregierung
hat die Komplexitat der wirtschaftli-
chen und technologischen Zusammen-
hange erkannt und versucht, Uber eine
,Nationale Wasserstoffstrategie” (NWS)
lenkend und unterstltzend einzugrei-
fen und die Basis fur eine umfassende
Wasserstoffwirtschaft zu bereiten.

Welche Umsetzungsstrategien gibt
es und was bedeutet das fiir uns als
Dichtungshersteller?

Es sind insgesamt 38 MalBnahmen, die
hier geplant sind und teilweise erheb-
liche Fordermittel beinhalten. Beispiel



MaRnahme 3: Elektrolyseanlagen. Es
ist geplant, bis 2030 Produktionskapa-
zitdten von 5 GW an Elektrolyseleistung
aufzubauen - auf EU-Ebene sollen bri-
gens 6 GW bis 2024 erreicht werden.

FUr uns ist dieser breite Ansatz an
Aktivitdten insofern interessant, als dass
hier Bedarf im Anlagenbau entsteht. An-
gefangen bei den Anlagen, die aus er-
neuerbaren Energien grinen Strom er-
zeugen bis zu den Anlieferstellen der
gasformigen oder flussigen Endpro-
dukte.

Die Erzeugung des griinen Stromes
kann nicht nur durch Photovoltaik,
sondern auch Uber Dampferzeugung
und darauffolgenden Turbinen in So-
larkraftwerken entstehen. Zwischen
Turmsegmenten von Windkraftanla-
gen sind Elemente hilfreich, die Kor-
rosion vermeiden. Wasserkraftwerke
besitzen Druckleitungen. Alles Anwen-
dungsfelder, in denen Dichtungsmate-
rialien eine wichtige Rolle spielen.

Der griine Strom ist da - jetzt kommt
die Wasserstoffelektrolyse: Typische Be-
dingungen sind beispielsweise Kalilauge
mit Konzentrationen zwischen 20 % und
40 %, Temperaturen bis 80°C und Dru-
cken bis 20 bar. Wir sind in der Lage,
die passenden Dichtungswerkstoffe zur
Verflgung zu stellen. FUr Planer, Kons-
trukteure und die umsetzenden Unter-
nehmen sind die folgenden Dichtungs-
materialien wichtig: KLINGERSIL C-4500,
C-8200 sowie KLINGERtop-chem 2000
und KLINGERtop-chem 2003. Dies
sind die passenden Werkstoffe, um als
Flansch- und Gehdusedichtungen die
Anforderungen flr die verschiedenen
Elektrolyseverfahren zu erflllen.

Als weitere MaBBnahme der Natio-
nalen Wasserstoffstrategie findet sich
unter Punkt 8 der Aufbau einer bedarfs-
gerechten Tankinfrastruktur. Ein eigenes
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Kapitel hat das Thema Infrastruktur und
Versorgung mit den MalBnahmen 20,
21 und 22. Hier ist unter anderem die
Gasinfrastruktur mit dem gesamten Lei-
tungsbau gemeint. Die Firmen, die sich
in diesem Umfeld bewegen, sind mit un-
seren Produkten auf den Wandel in die-
sem Bereich gut vorbereitet: Das Institut
DBI GUT (Gas- und Umwelttechnik) hat
mit uns zusammen die Einsatzbereiche
von Standardprodukten unter den Ge-
sichtspunkten Material, Funktion und
Technischer Dokumentation fUr einen
Wasserstoffanteil bis 100% evaluiert und
fur die Produkte KLINGERSIL C-4400,
KLINGERSIL C-4430, KLINGER Compen-
Silund KLINGER KGS G Il entsprechende
Produktsteckbriefe erstellt (Anlagedoku-
mente). Auch der TUV Stid hat die oben
genannten Produkte sowie zusatzlich
auch die PTFE-basierten Dichtungsma-
terialien KLINGERtop-chem 2000, -2003
und -2000 soft geprift und hinsichtlich
ihrer Dichtheit und Bestandigkeit bei
Wasserstoff als besonders hochwertig
beurteilt.
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Die Messungen wurden mit Helium
und Wasserstoff bei verschiedenen
Drucken durchgefthrt, um die zwei
kleinsten ~ Gasmolekule hinsichtlich
ihres  Leckageverhaltens verglichen
und Rickschlisse auf hohere Druck-
stufen ziehen zu kénnen. Die gemes-
senen und errechneten Werte lagen
ca. 2 Zehnerpotenzen niedriger als ge-
fordert. Im Zusammenhang mit dem
Nachweis der bestimmungsmaBigen
Funktion unter Betriebsbedingungen
und der Auslegung der Flanschverbin-
dungen auf Basis der Kennwerte nach
EN 13555 konnen Dichtverbindungen
unter Verwendung dieser Materialien
als technisch dicht im Sinne der TA-Luft
(Ziffer 5.2.6.3) gekennzeichnet werden.
Somit bieten wir mit diesen Produkten
die Sicherheit, die ausfUhrenden Fir-
men sowie Gasversorger, Stadtwerke
und Netzbetreiber zukunftssicher mit
Dichtungsprodukten zu versorgen.

Nun haben wir den Weg der ,gru-
nen Energie” von der Erzeugung bis zu
den Verbrauchern betrachtet.
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Es gibt aber noch weitere Méglich-
keiten, noch weitere Schritte der
Verarbeitung von Wasserstoff

Die Erzeugung von Methan, Metha-
nol und Kohlenwasserstoffen mit lan-
geren C-Ketten, aber auch die Synthese
von Ammoniak - alles als Rohstoff fur
die Chemie. Und auch hier sind unse-
re Dichtwerkstoffe fur flussige und gas-
formige Medien in ihrem Element. Die
Gummi-Stahl-Dichtung KLINGER KGS
G Il und die ,Standards” C-4400 und
C-4430 finden in Versorgungs- und Pro-
duktleitungen ihre Anwendung. Sind
aggressive Chemikalien im Spiel, dann
punkten die PTFE-basierten Dichtungs-
materialien. KLINGERtop-chem 2003
und besonders die Siliciumcarbid-
PTFE-Kombination KLINGERtop-chem
2000 bei Temperaturen bis 250°C
und extremer mechanischer Stabilitat
sind fur den Konstrukteur eine sichere
Wahl bei diesen Prozessen, die teilwei-
se Uber Katalysatoren im Prozessver-
lauf unterstUtzt und damit erst tech-
nologisch interessant werden. Wird es
noch heiBer, kann die Glimmer-SpieR3-
blech Dichtungsplatte KLINGERmilam
PSS eingesetzt werden.

Die Mobilitat der Zukunft wird vielfaltig
sein. Aul3er batteriegespeisten Elektro-
antrieben fur kurze und mittlere Entfer-
nungen und kleinere Fahrzeuge werden
Alternativen fUr die restlichen Bereiche
notwendig sein. Wasserstoff fur Brenn-
stoffzellen bei Lastkraftwagen, Bussen
und Schienenfahrzeugen wird ein wich-
tiger Energietrager sein. Schwieriger
wird es im Bereich von Flugzeugen und
groleren Schiffen. Hier sind Ldsungen
Uber die Erzeugung von E-Fuels denk-
bar. Dies sind Kraftstoffe wie Benzin,
Kerosin und Diesel, aber aus dem ur-
sprunglich grinen Wasserstoff herge-

Herstellung von E-Fuels

stellt. Uber verschiedene Produktions-
verfahren (Fischer-Tropsch, Sasol, etc.)
konnen diese als ,grine” Energietrager
auch fur die existierenden Antriebskon-
zepte als Treibstoff dienen. Man stelle
sich nur vor, welche positiven Auswir-
kungen dies fur den CO,-Ausstoss der
existierenden Altflotte hatte. Auch fur
diese verfahrenstechnischen Anlagen
sind je nach Prozessbedingungen die
entsprechenden Produkte in dem Fir-
men-Portfolio zu finden. Temperaturen
von 300 °C und Drucke von 30 bar sind
Betriebsparameter, die beispielhaft
den Arbeitsbereich darstellen. Die kor-
rekte Auswahl hangt von den prozess-
spezifischen Auslegungen der Anlagen
ab, so dass auch Dichtungsmaterialien
auf der Basis von Graphit und Glimmer
eingesetzt werden konnen.

Wir sehen also, auch wenn eine
Dichtung nur ein kleines Teil einer Anla-
geist, so hat es wie alle Teile seine Rele-
vanz und bendtigt Beachtung,.

Zu guter Letzt: Was sind die
nachsten Schritte?

Vor dem Einsatz der Dichtungen steht
die technische Beratung der Anlagen-
hersteller, ausfihrenden Firmen, der
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Gasversorger, Stadtwerke und Netz-
betreiber. Es bedeutet sicherlich ei-
niges an Kraftanstrengung, diesem
wachsenden Markt gerecht zu wer-
den, denn Unsicherheiten bei den An-
wendern sind noch vorhanden. Aber
hier liegt auch die Chance, der neuen
Wasserstoffwirtschaft mit unseren Pro-
dukten den Weg zu ebnen und zur De-
karbonisierung und ,Defosilisierung”
unseres Landes beizutragen. Wir kon-
nen unsere Kompetenz nutzen, um die
Detailkenntnisse, die wir als Dichtungs-
hersteller haben, mit denen unserer
Kunden zusammen zu bringen und
eine anwendungsgerechte Auswahl der
Dichtungsmaterialien zu ermdglichen.

Eine Ubersicht bietet die Broschiire
Power-to-X auf:  https://www.klinger.
de/de/news/klinger-Dichtungsmateria-
lien-fur-alle-stufen-des-power-to-x-
prozesses
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