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eDItOrIal

Politik, Wirtschaft, mode, sport – die Liste lässt sich weiterführen: es gibt magazine für 
unzählige interessengebiete, aber noch keines, das aus erster hand rund um das kom-
plexe thema des chemieanlagenbaus berichtet. 

Was sie in den händen halten, ist das erste magazin der chemieanlagenbau chemnitz 
gmbh. Wir wollen allen, die interessiert sind, mehr geben, sie an unseren erfahrungen 
beteiligen: Wie meistert man erfolgreich großprojekte im anlagenbau? Welche neuen 
erkenntnisse gibt es in den verschiedenen Bereichen der chemischen industrie? Welche 
Fachleute bei cac können sie dabei unterstützen, ihre anforderungen zu lösen? ganz 
gleich, auf welche Frage sie eine antwort suchen, wir freuen uns in jedem Fall, sie über 
bedeutende innovationen der verfahrenstechnik, wertvolle engineering-Leistungen und 
weitere aktuelle themen rund um den chemieanlagenbau zu informieren.

in dieser ausgabe beleuchten wir unter anderem, welche herausforderungen bei der 
erdgasspeicherung existieren und wie man mit intelligenten engineering-konzepten zu 
einer sicheren und flexiblen energieversorgung beiträgt (seiten 4 bis 7). in einem wei-
teren Beitrag, auf den seiten 8 bis 13, betrachten wir aktuelle entwicklungen in der 
chlor-alkali-elektrolyse und zeigen an konkreten Projekten, wie unsere kompetenz in 
der Praxis zur anwendung kommt.

mit diesen und weiteren themen starten wir unser magazin. Wir sind stolz, ihnen direkt 
berichten zu dürfen und freuen uns über ihre rückmeldung zur ersten ausgabe: Was hat 
ihnen gefallen? Worüber möchten sie vielleicht noch mehr erfahren? 

in diesem sinne wünschen wir ihnen eine informative Lektüre.

verehrte Leserinnen
und Leser, 

Joachim engelmann Jörg engelmann
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im Haushalt ist es einfach: Lebensmittel, die man nicht vollständig 
verbraucht, stellt man wieder in den kühlschrank – für den nächsten 
tag, wenn man wieder hungrig ist. Deutlich komplizierter verhält es 
sich mit energieträgern: zuviel geliefertes erdgas lässt sich nicht 
einfach lagern und bei Bedarf wieder abrufen.

Beitrag zur sicheren 
Energieversorgung

zur Lösung dieses Problems gibt es ausge-
reifte speicherverfahren. sicherheit und Fle-
xibilität sind dabei die zentralen herausfor-
derungen bei der speicherung von erdgas. 
moderne erdgasspeicher fungieren als Puffer 
und tragen damit zur stabilen energieversor-
gung bei. „Wer größere unabhängigkeit von 
den Preisen und Lieferbedingungen der gas-
anbieter erreichen will, braucht dazu die ent-
sprechende infrastruktur“, erläutert dr. mario 
kuschel, Leiter verfahrenstechnik bei cac. 
Wo es in der vergangenheit vor allem um 
den ausgleich saisonaler oder tagesaktueller 
schwankungen ging, kam mit der Liberalisie-
rung des gasmarktes die notwendigkeit der 
Bezugsoptimierung hinzu. da die speicher-
fahrweisen auf den Bezug günstiger erdgas-
mengen ausgerichtet sind, gewährleisten die 

flexiblen und reaktionsschnellen erdgasspei-
cher eine sichere und günstige versorgung 
der verbraucher mit erdgas. „Flexibilität ist 
im doppelten sinne gefragt“, betont dr. ma-
rio kuschel. „das gilt mit Blick auf häufig 
wechselnde markterfordernisse und auf die 
mögliche erweiterung der kapazitäten in der 
zukunft.“

Ausgleich von Schwankungen

einerseits dient die langfristige speicherung von 
energie in Form von erdgas zum ausgleich sai-
sonaler schwankungen zwischen kontinuierli-
cher Förderung und Lieferung bei  wechselndem 
verbrauch oder tageszeitlichen schwankungen. 
diese entstehen beispielsweise während der 



Pure ExpErtisE 5

GlObal

arbeitswoche am abend, wenn die meisten Familien zuhause sind 
und dementsprechend viele verbraucher energie für heizung und 
strom benötigen. andererseits sichert die erdgasspeicherung die 
energieversorgung auch bei Lieferausfällen, z.B. in Folge von natur-
katastrophen oder politischen krisen in den erzeuger- oder transit-
ländern. das gespeicherte erdgas hilft dabei, zumindest über einen 
längeren zeitraum autark zu sein. 

neben der kompensation von engpässen der energieversorgung in 
krisenzeiten oder dem ausgleich von verbrauchsspitzen kann durch 
die speicherung von erdgas auch überschüssige energie abgeschöpft 
werden, beispielsweise im sommer, wenn nicht geheizt und weniger 
Licht benötigt wird. 

Poren- und Kavernenspeicher

die Lagerstätten für die überschussenergie sind in Form von Poren- 
und kavernenspeichern naturgegeben. Porenspeicher bestehen aus 
porösem gestein, welches das gas, wie ein schwamm aufnimmt. das 
Prinzip nutzt vorhandene geologische gegebenheiten. in den Poren 
und klüften unterirdischer kalk- und sandsteinschichten sammelte 
sich vor millionen von Jahren erdgas, das bereits gefördert wurde. 
Porenspeicher sind „wiederbefüllte“ natürliche Lagerstätten. die dich-
tigkeit und damit ihre eignung als speicher hat die ehemalige Lager-
stätte bewiesen, da sich das gas dort über Jahrmillionen hinweg an-
sammeln konnte. sie sind nach oben durch eine gesteinsschicht (z.B. 
tonstein) abgedichtet. 

Porenspeicher in gesteinsschichten, aus denen Wasser durch einge-
presstes erdgas verdrängt wurde, bezeichnet man als aquifer-spei-
cher.

Porenspeicher

Kavernenspeicher

Salzstock

Station

Station

Erdgasspeicher in Haidach, Österreich

Vergleich der Speicherformen
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„durch die großen Lagerungsmengen dient 
das erdgas in Porenspeichern vorwiegend 
zur abdeckung saisonaler Bedarfsschwan-
kungen – also zum Beispiel bei unterschiedli-
chem heizbedarf im Winter und sommer“, so 
dr. mario kuschel.

ein kavernenspeicher dagegen ist ein künst-
lich erzeugter hohlraum, den man durch 
Bohrungen schafft, meist in salzstöcken. 
zur erzeugung des speicherhohlraums 

pumpt man Wasser durch eine Bohrung in 
eine geologische salzformation. hierbei löst 
sich das salz in einem gesteuerten Prozess. 
die entstandene sole wird durch die gleiche 
Bohrung abgeleitet. kavernenspeicher sind  
zylinderförmig, können durchmesser bis zu 
100 meter, höhen zwischen 50 und 500 meter 
haben und liegen hunderte von metern unter 
der erdoberfläche, in deutschland zum teil in 
tiefen bis zu 2.500 meter.

um das erdgas zur einspeisung in das netz 
wieder so aufzubereiten, dass es zuverlässig 
transportiert werden kann und alle qualitati-
ven anforderungen erfüllt, ist die trocknung 
des gases erforderlich. das gespeicherte 
erdgas nimmt während der Lagerung Begleit-
stoffe auf, die während des gastransportes 
und an den endgeräten zu störungen führen 
können.

im Wesentlichen umfasst die trocknung die 
entfernung von dampfförmigem Wasser und
höheren kohlenwasserstoffen. das einzu-
setzende trocknungsverfahren richtet sich 
dabei nach den Bedingungen der speicher-
formation.

Verstärkte Nachfrage

Wenn in zukunft ein höherer anteil des ge-

samten strombedarfs durch erneuerbare 
energiequellen gedeckt wird, spielt die gas-
speicherung eine wichtige rolle für effiziente 
energiespeichermöglichkeiten. ein wesent-
licher aspekt ist dabei die entwicklung von 
Power-to-gas-technologien mit dem ziel, 
synthetisches erdgas (sng) herzustellen und 
dieses über das weitverzweigte bestehende 
Leitungsnetz den erdgas-untergrundspei-
chern zuzuführen. 

damit kann man starke schwankungen zwi-
schen der energieerzeugung und dem ver-
brauch exzellent ausgleichen. dies ist gerade 
bei Windkraft- oder solaranlagen von Bedeu-
tung, da diese, abhängig vom Wetter, sehr un-
regelmäßig strom erzeugen und  einspeisen.

das hauptproblem besteht gegenwärtig da-
rin, dass regenerativ erzeugter strom noch 
nicht effizient gespeichert werden kann und 
in deutschland die transportwege zwischen 
entstehungsort (vornehmlich im norden) und 
wesentlichen verbrauchern (vornehmlich im 
süden) nicht in erforderlichem umfang verfüg-
bar sind, das heißt ein großteil der regenerativ 
erzeugten energie muss verworfen werden. um 
diese zu speichern, muss sie in einem ersten 
schritt speicherfähig gemacht werden. dazu 
wird der strom, den Windkraftanlagen produ-
ziert haben, zur erzeugung von Wasserstoff 
in einer elektrolyseanlage verwendet. dieser  

Grundprinzip des Power-to-Gas Konzeptes

Schwankende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 

Industrielle Nutzung Mobilität Stromerzeugung Wärmeversorgung

Methanisierung Elektrolyse 

H2 

H2 

H2 CH4

Erdgasnetz Gasspeicher 
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Über Rohrleitungen wird das Erdgas in die 
Speicher geleitet

Dr. mario kuschel
Leiter verfahrenstechnik

mario.kuschel@cac-chem.de

GlObal

Wasserstoff kann einerseits industriell genutzt werden oder für Fahrzeuge 
als kraftstoff verwenden. der Wasserstoff kann allerdings auch weiter 
verarbeitet und bei einer methanisierung durch zugabe von kohlen-
stoffdioxid (co2) zu methangas umgewandelt werden. dieses methan-
gas kann zu 100 Prozent in das erdgasnetz eingespeist oder in erdgas-
speichern gespeichert werden. so dient es der Wärmeversorgung von 
haushalten, der versorgung einer wachsenden zahl von Fahrzeugen 
mit erdgasantrieb, oder eben wieder der stromerzeugung. 

dr. mario kuschel ist bei cac Leiter der verfahrenstechnik und in 
dem zusammenhang für alles verfahrenstechnische zuständig. “un-
sere kompetenz in diesem Bereich bezieht sich auf alle teilanlagen 
im hauptgasstrom sowie die dazugehörigen hilfs- und nebenanlagen. 
moderne erdgasspeicher tragen entscheidend dazu bei, schwankun-
gen sowohl bei erzeugung und Lieferung als auch im verbrauch auszu-
gleichen.” Wie ein kühlschrank, der verhindert, etwas wegschmeißen 
zu müssen oder nichts mehr vorrätig zu haben.                     
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Die chemieanlagenbau chemnitz GmbH (cAc) ist zuständig für 
die umrüstung der elektrolyse-Anlage sowie zur modernisierung 
und erweiterung der Brom-rückgewinnungsanlage von Potasse 
et Produits chimiques.

Für die Zukunft
umgerüstet

„Fortschritt passiert zuerst in den köpfen“, 
betont Philippe robin, Präsident von Potas-
se et Produits chimiques (PPc). „Wir hat-
ten eine konkrete anforderung, bei der wir 
unterstützung brauchten. cac entwickelt 
dafür eine passende technische Lösung. 
dabei beeindruckt uns insbesondere die ziel-
orientierte herangehensweise der ingenieure.“ 

Reibungsloser Ablauf

zu Beginn eines jeden Projektes ist es von 
großer Bedeutung, eine umfassende Be-
standsaufnahme durchzuführen. „dabei 
nehmen die ingenieure die gesamte anlage 
sehr sorgfältig unter die Lupe, um sich ein 

detalliertes Bild von den gegebenheiten und 
komponenten der anlage machen zu kön-
nen, denn jede umrüstung gestaltet sich 
individuell. es gibt keine Blaupause für eine 
standardisierte anlagenumrüstung“, stellt 
stefan hauser, Leiter abteilung chemie bei 
cac, heraus. Bei jedem Projekt prüft cac: 
Welche komponenten der anlage eignen 
sich für eine Weiterverwendung unter neuen 
Prozessbedindungen? Was muss erneuert 
oder komplett ausgewechselt werden? zu-
dem tauscht man wichtige erfahrungen mit 
den kunden aus und lässt diese in den um-
rüstungs-Prozess einfließen.

„die kunden kennen ihre bestehende anlage 
zunächst mal viel besser als wir – so treten 

wir nicht als radikaler umrüster, sondern als 
Partner und Berater auf“, so stefan hauser. 
doch nicht nur in der vorbereitung, sondern 
im gesamten Projektablauf findet ein aktiver 
austausch zwischen den ingenieuren der 
cac und dem Betreiber der anlage statt, um 
alle schnittstellen bei der einbindung neuer 
teilanlagen in die gesamtanlage zu definie-
ren und zu beachten.

auch müssen bei der modernisierung der 
anlage möglicherweise neu auftretende 
schnittstellen zu bestehenden anlagen fest-
gelegt und geplant werden. eine umfangrei-
che vor-ort-aufnahme steht also bei jeder 
umrüstung bei cac auf der agenda. 

Teil einer Elektrolyse-Anlage
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Umweltfreundliches Membranverfahren

im konkreten Projekt gestaltete sich dies wie folgt: der kunde, das 
unternehmen Potasse et Produits chimiques, plante die umrüstung 
seiner bestehenden amalgam-elektrolyse-anlage auf das moderne, 
energieeffiziente und weitaus umweltfreundlichere membranelektroly-
se-verfahren. 

cac übernahm mit seiner engineering-kompetenz dabei die um-
rüstung der elektrolysetechnologie, die einbindung in vorhandene 
rohrleitungsnetze, anschlüsse an nebenanlagen und die optimale 
einbindung des elektrolyseurs ebenso wie die Planung zusätzlicher 
teilanlagen z. B. für die soleaufbereitung und soleaufkonzentrierung. 
„das moderne, energieeffiziente membranverfahren steigert die öko-
logische nachhaltigkeit und erhöht die Wettbewerbsfähigkeit von PPc 
langfristig“, fasst Jörg engelmann, geschäftsführer von cac, zusam-
men. 

das Projekt, dessen inbetriebnahme für 2015 geplant ist, hat ein fi-
nanzielles volumen von ca. 30 millionen euro. die Leistung von cac 
umfasst das detail engineering, die Beschaffung und Lieferung aller 
ausrüstungen und materialien, die Bau- und montageausführung so-
wie die inbetriebnahme auf der grundlage des ebenfalls durch cac 
ausgearbeiteten Basic engineering. cac bietet in kooperation mit 
ausgewählten Partnern ein elektrolyseverfahren an, das ionenselek-
tive membranen verwendet und so den anoden- und kathodenraum 
trennt. 

Vielfältige Vorteile

Jean-Pierre soufflet, ehemaliger generaldirektor von PPc und heutiger 
Berater von icig, erläutert die vorteile, die dieses verfahren in der Pra-
xis bietet: „die membranelektrolyse ist sauberer, verbraucht 30 Prozent 
weniger energie und ist platzsparender bei leichterer Wartung und Be-
dienung – alles bei geringeren Betriebskosten. dazu wird ein sehr rei-
nes, hochwertiges chlor hergestellt. Für die membranelektrolyse wer-
den in kürze drei elektrolyseure, in denen die kaliumionen zur kathode 
geleitet und das chlor zurückgehalten wird, in thann installiert.“ 

im vergleich zum häufig eingesetzten diaphragmaverfahren können die 
anlagen mit der membranzellentechnologie eine höher konzentrierte ka-
lilauge erzeugen. die aus der reaktion gewonnene kalilauge hat eine 
konzentration von bis zu 35 Prozent. Beim diaphragmaverfahren wer-
den nur 12 bis 15 Prozent erzielt. ein weiterer vorteil der membranzel-
lentechnologie: die membran besteht aus kunststoff, nicht aus schäd-
lichem asbest wie das diaphragma. die chemischen vorgänge an den 
elektroden entsprechen denen des diaphragmaverfahrens, lediglich die 
membran wurde modifiziert – genau hier liegt der entscheidende unter-
schied. 

Beim bisher in thann eingesetzten Quecksilber-verfahren besteht die 
kathode aus schädlichem Quecksilber. aufgrund eines ministerialer-
lasses ist die Quecksilber-elektrolyse ab ende 2019 untersagt. daher 
hatte PPc eine studie für alternative verfahren in auftrag gegeben. die 
umrüstung der bestehenden anlage auf Quecksilberbasis zum ener-
giesparenden membranverfahren steigert die Wirtschaftlichkeit und die 
ökologische nachhaltigkeit. als alternative wird beim membranverfah-
ren eine kathode aus nickel eingesetzt. künftig besteht demnach keine 
umweltbelastung durch Quecksilber mehr und die arbeitsbedingungen  

Detailaufnahme Elektrolyseur
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für das Betriebspersonal verbessern sich er-
heblich. zudem senkt die umrüstung den ener-
gieverbrauch pro tonne endprodukt um ca. 30 
Prozent. 

„Kompetenz bestätigt“

kunden aus der chemischen industrie, der 
zellstoff- und Papierindustrie sowie Bran-
chen mit hohem chlorbedarf, wie die petro-
chemische kunststoff- oder keramikindus-
trie, nutzen die engineering-Leistungen von 
cac – vom Basic engineering bis hin zur 
inbetriebnahme. „unsere jahrzehntelange 
engineering-kompetenz im Bereich der Lö-
sungsentwicklung für chemieanlagen und die 
zahlreichen referenzen bestehender anla-
genkonzepte waren entscheidend dafür, dass 
PPc uns das vertrauen geschenkt hat. 

Bei der erarbeitung und vorstellung des auf 
dieses Projekt zugeschnittenen Basic en-
gineering konnten wir unsere kompetenz 
bestätigen und erhielten den auftrag für die 

realisierung der gesamten umrüstung ein-
schließlich aller anlagenkomponenten“, be-
richtet stefan hauser. man sei für den kunden 
Lösungsanbieter und ansprechpartner für alle 
Fragen rund um die umrüstung.

unterstützt werden die ingenieure des un-
ternehmens durch den hersteller des memb-
ranelektrolyseurs, mit denen man gemeinsam 
die umrüstung in thann bei PPc realisierte. 
dabei stellten die Partner die bipolaren elek-
trolyseure bereit, während cac das enginee-
ring der kompletten chlor-alkali-elektrolyse-
anlage übernahm. 

durch vergangene Projekte konnte cac, 
jeweils in kooperation mit den Partnern, 
kompetenz beim neubau kompletter elek-
trolyseanlagen inklusive sämtlicher neben-
anlagen sammeln. so besitzt das unterneh-
men nicht nur erfahrungen im Bereich der 
umrüstung bestehender anlagen, sondern 
kann mit gebündelter kompetenz auch kom-
plette neubauten entwickeln und realisieren. 

„die umrüstung in thann verfolgt das ziel, 
eine existierende Quecksilber-elektrolyse auf 
die umweltfreundliche und energieeffiziente 
membranelektrolyse-technologie umzurüs-
ten. dabei kommen der chemieanlagenbau 
chemnitz gmbh vor allem die kenntnisse bei 
der Planung von anlagen zugute, denn die 
integration neuer elektrolysetechnologien hat 
auch immer einen einfluss auf die vor- und 
nachgeschalteten anlagenteile, wie z. B. die 
solevorbehandlung oder auch diverse rohr-
leitungssysteme“, so stefan hauser. 

das hauptaugenmerk der umrüstung lag auf 
dem herzstück der anlage, dem elektroly-
seur – durch intensive zusammenarbeit mit 
dem Partner ermöglichte man die individu-
alisierung des elektrolyseurs und damit eine 
perfekte einbindung in den gesamtaufbau 
der anlage. 

Chlor-Alkali-Elektrolyse in Sajansk, Russland
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Chlor-Alkali-Elektrolyse
Bei der chlor-alkali-elektrolyse werden aus sole die stoffe chlor 

und Wasserstoff gewonnen. dabei wird in einem ersten schritt 

kochsalz (nacl) in Wasser (h2o) aufgelöst. die daraus entste-

hende sole besteht aus chlorid- und natriumionen. 

nachdem das salz aufgelöst ist, wird ein stromfluss zwischen 

einer anode und einer kathode erzeugt. die kathode wird in ei-

ner natronlauge angebracht. um die beiden gemische und die 

darin enthaltenen stoffe voneinander zu trennen und somit eine 

chemische reaktion zu vermeiden, setzt man eine membran 

aus kunststoff ein. die ionen in salzwasser und natronlauge 

werden nun jeweils von der entgegengesetzt geladenen elekt-

rode angezogen.

an der anode entsteht dabei chlor. dieses gas steigt auf und 

kann abgeleitet werden. die positiv geladenen Protonen des na-

triums wandern an die negativ geladene kathode. hier entsteht 

Wasserstoff. dass dieser sich mit dem chlorgas verbindet, wird 

durch die eingesetzte kunststoffmembran unterbunden. diese 

membran lässt lediglich die natriumionen durch, ist also nur zu 

einer seite durchlässig - semipermeabel. hydroxid-ionen hinge-

gen können die membran nicht passieren. die natriumionen, die 

durch die membran wandern können, erhöhen die konzentrati-

on der natronlauge an der kathode um durchschnittlich 1 bis 5 

Prozent. durch übergang der natriumionen von der anoden- an 

die kathodenseite wird die sole verdünnt und erhält einen höhe-

ren anteil reinen Wassers. 

die Produkte natronlauge oder kalilauge wie im Falle des Pro-

jektes für PPc thann, und Wasserstoff entstehen an der katho-

de und chlor an der anode. in modernen elektrolyseuren ist der 

anoden- und kathodenraum durch ionenselektive membranen 

getrennt. 

aus rohsalz und Wasser entwickeln sich bei diesem verfah-

ren drei wichtige stoffe für die chemische industrie. ein her-

ausragender vorteil der chlor-alkali-elektrolyse ist der hohe 

reinheitsgrad der erzeugten gase chlor und Wasserstoff. als 

ausgangsstoff wird neben Wasser lediglich kochsalz benötigt. 

dieses ist in mehreren grundformen, wie meersalz, steinsalz 

und siedesalz vorhanden. 

das untenstehende schaubild zeigt den verlauf des elektroly-

severfahrens. zu Beginn wird das natriumchlorid – handelsüb-

liches kochsalz – mit Wasser zu einer salzlösung verflüssigt. 

durch Fällung werden anschließend die chlor-, natrium- und 

hydroxidionen von verunreinigungen frei und durch zuführung 

von elektrischer energie in natronlauge sowie Wasserstoff und 

chlorgas abgespalten.

natronlauge
30-35%

verdünnte 
sole

Wasserstoff chlor

konzentrierte 
sole

natronlauge
29%

m
e
m
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H2O
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cL-

i

Schaubild Chlor-Alkali-Elektrolyse
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solefeinreinigung
Filtration und ionentausch
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zellensaal mit den elektrolyseuren

transformator/Gleichrichter
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Wasserstoffabtrennung 
und kühlung

Dünnsole
chlorgasabtrennung
Anolyt-entchlorung
chlorgaskühlung

Hoch-
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natronlauge Wasserstoff chlorbehandlung
eindampfung kühlung/

trocknung
trocknung, kompression, 

Verflüssigung

98,5 % 
naOH 

(fest)

50 %
naOH

Wasserstoff
(H2)

chlor
(cl2)
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stefan Hauser
Leiter abteilung chemie

stefan.hauser@cac-chem.de

Pragmatisch und zukunftssicher

mit dem modernen elektrolyseur sind zahl-
reiche vorteile verbunden, insbesondere die 
geringeren Betriebskosten: im vergleich zu      
anderen technologien zur gewinnung von 
chlor sind membranelektrolysen deutlich 
energieeffizienter, bei einer hohen reinheit 
des endprodukts. der Betreiber PPc kommt 
mit der umrüstung einem in der zukunft in 
kraft tretendem gesetz zuvor: umweltbelas-
tende Quecksilber-elektrolysen müssen ab 
2020 vom markt und aus den Fabriken ver-
schwunden sein. 

„Wir haben die elektrolyseanlage entschei-
dend modernisiert und damit dazu beigetra-
gen, die Wettbewerbsfähigkeit und zukunfts-
fähigkeit von PPc zu verbessern”, ergänzt 
stefan hauser. „alles auf einem pragmati-
schen Weg, ohne die laufenden Prozesse 
beim kunden groß zu stören.“                     

  

prOjektmanaGement & enGIneerInG

Dr. klaus reuhl
senior Produktmanager 
chlor-alkali 
 
klaus.reuhl@cac-chem.de

Zellensaal einer Chlor-Alkali-Elektrolyseanlage
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prOjektmanaGement & enGIneerInG

Nebenanlage für Elektrolyseprozess

stefan.hauser@cac-chem.de
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schritt für schritt werden die einzelnen Ausbaustufen des erdgas-
speicherprojekts „7 Fields“ in Oberösterreich und dem salzburger 
Land fertiggestellt. Wie trägt die kooperation des Betreibers mit 
cAc zum erfolg bei? 

Langfristig erfolgreich

das Projekt „7Fields“ ist auf den Bau von sieben 
erdgasspeicheranlagen in Österreich angelegt. 
nach einer erfolgreichen kooperation mit der 
rohöl-aufsuchungs ag (rag) für die errichtung 
eines erdgasspeichers in haidach (Österreich), 
entschied sich das unternehmen auch hier für 
cac als Partner. mitte 2011 wurden die ersten 
gasspeicher in nussdorf und zagling in Betrieb 
genommen.

Größter Porenspeicher in  Mit-
teleuropa

„7Fields“ gehört zu den größten Porenspeichern 
für gas in mitteleuropa. die e.on gas storage 
(egs) und die rohöl-aufsuchungs aktiengesell-
schaft (rag) haben in das Projekt, das mehrere 
mittlerweile ausgeschöpfte natürliche gaslager-
stätten nutzt, 300 mio. euro investiert. unmittel-
bar nach der inbetriebnahme der erdgasspeicher 
in nussdorf und zagling wurde mit der Planung 
von zwei weiteren anlagen in oberkling und 
Pfaffstätt – ebenfalls in Österreich – begonnen.  
in zusammenarbeit mit der rag ging es „schritt 

für schritt planmäßig voran“, berichtet stephan 
canzler, senior Produktmanager untergrund-
speicher bei cac. 

„gerade bei einer derartig langfristigen und 
komplexen aufgabe ist es wichtig, den Blick 
von oben zu behalten und gleichzeitig auf 
alle details zu achten, die entscheidend sind.  
dafür sind wir zuständig – die kunden müssen 
sich darum nicht kümmern.“ die dienstleistun-
gen reichen vom Projektmanagement und dem 
Basic, Behörden- und detail engineering über 
den einkauf im namen und auf rechnung des 
kunden bis hin zur montageüberwachung und 
schließlich der inbetriebnahme.

Engineering-Kompetenz

cac übernimmt über alle Projektphasen hinweg 
bis hin zur montageüberwachung und inbe-
triebnahme die verantwortung und unterstützt 
damit den kunden bei der termin- und quali-
tätsgerechten durchführung derartiger Projekte. 
im Wesentlichen beginnt jedes Projekt mit der 
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erarbeitung eines Basic engineering, der 
ausarbeitung des technich und wirtschaftlich 
vorteilhaftesten konzeptes. unter Berück-
sichtigung lokaler randbedingungen und 
weiterer anlagenspezifischer Bedingungen 
erfolgen die Festlegung des verfahrenskon-
zeptes, der wesentlichen verfahrensstufen 
und deren verschaltung. darauf aufbauend 
erarbeitet cac unterlagen, die u.a. für das 
Behördenengineering zur genehmigung für 
die errichtung der anlage benötigt werden.

im detail engineering erfolgen die detaillierte 
auslegung und die genaue Beschreibung al-
ler notwendigen komponenten. darüber hin-
aus werden maßnahmen für die realisierung 
des Projektes festgelegt. auf jedes Projekt 
zugeschnittene Lösungen wie die aufstel-
lung der einzelnen ausrüstungen und an-
lagenteile und eine detaillierte rohrleitungs-
planung sind wesentliche Bestandteile des 
detail engineerings. cac  bedient sich da-
bei moderner effizienter Planungstools, die 
eine integrierte Projektbearbeitung über alle  

gewerke gewährleisten. nachdem die anla-
ge vollständig geplant ist, müssen die kom-
ponenten beschafft werden. cac unterstützt 
die kunden beim einkauf. Je nach vereinba-
rung als kompletteinkäufer oder beratend mit 
Blick auf die Qualität und Preise der Lieferan-
ten. Wenn komponenten bestellt und gelie-
fert sind, übernimmt das unternehmen auch 
die montageüberwachung. nach der inbe-
triebnahme, bei der alle anlagenteile auf ihre 
Funktionstüchtigkeit getestet werden, über-
gibt cac die fertige anlage an den kunden. 
 

Erste Anlagen

so geschehen 2011 in nussdorf und zagling, 
bei der ersten ausbaustufe von „7Fields“. die 
anlagen der zweiten ausbaustufe in ober-
kling und Pfaffstätt wurden am 31.03.2014 
an den kunden übergeben. „7Fields“ ist di-
rekt an wichtige internationale Pipelinenet-
ze angebunden und erhöht mit seiner gro-
ßen kapazität die versorgungssicherheit in 

deutschland und Österreich, so canzler. im 
gegenwärtigen ausbau kann „7Fields“ ins-
gesamt 1,85 milliarden kubikmeter gas spei-
chern. im Porenspeicher wird, wie auf seite 
5 erläutert, das gas in einen porendurchsetz-
ten geologisch gegebenen hohlraum aus 
sandstein gepumpt und kann danach wieder 
entnommen werden. in jeweils zwei Jahren 
Bauzeit schuf man in der ersten ausbaustu-
fe eine speicherkapazität von 1,2 milliarden 
kubikmeter gas und in der zweiten ausbau-
stufe nochmals ca. 650 millionen m3 gas. 

die speicher von „7Fields“ befinden sich in 
einer tiefe zwischen 1.300 bis 2.300 me-
tern und erstrecken sich auf einem gebiet 
von rund 15 Quadratkilometern. der poröse 
sandstein ist von einer dichten ton- und ge-
steinsschicht überlagert. Pro stunde können 
bis zu 840.000 kubikmeter erdgas einge-
speichert werden und bis zu 960.000 kubik-
meter entnommen werden. das in „7Fields“ 
gespeicherte volumen entspricht etwa 
25 Prozent des Jahresverbrauchs von  

Behördenengineering Basic engineering

PROJEKTMANAGEMENT

Detail engineering einkauf montageüberwachung inbetriebnahme

Porenspeicheranlage in Nussdorf

Das Projektmanagement bei CAC umfasst bis zu sechs Arbeitsschritte



stephan canzler
senior Produktmanager  
untergrundspeicher 

stephan.canzler@cac-chem.de 
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Erdgasspeicher Zagling

Österreich. in der ersten ausbaustufe stand besonders die gasverdich-
tung im Fokus, bei der erstmalig magnetgelagerte gasverdichter vom typ 
icL für den erdgasspeicherbetrieb kommerziell verwendet wurden.

Wesentlich für die entwicklung von erdgasspeichern ist, den auch in zu-
kunft immer bedeutender werdenden energieträger erdgas als Brücken-
energie zu nutzen, wenn Wind- und sonnenenergie stärker ausgebaut 
werden und damit die erzeugungskapazitäten von der Wetterlage abhän-
gen.                  



Blick auf die Sondenheader in Nussdorf

praxIs
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Wie sie genau wird, die automobile zu-

kunft, das weiß niemand. zwei dinge sind 

in jedem Fall sicher: alternative antriebe 

und Brennstoffe werden eine stärkere rolle 

spielen. und: verbrennungsmotoren bleiben 

kurz- bis mittelfristig dominant. die Frage 

nach alternativen antrieben bzw. treibstof-

fen hat bisweilen eine politische dimensi-

on. unbestritten ist in der diskussion, dass 

alternativen zum teurer werdenden rohöl 

als energiequelle für die mobilität benö-

tigt werden.   ein wichtiger schritt in diese 

richtung gelang durch die erfindung eines 

verfahrens, das sich die Begleitprodukte 

der erdölförderung zunutze macht. Jörg 

engelmann, geschäftsführer cac, erklärt: 

„Wir sind auf der suche nach ideen. uns 

geht es um Lösungen für die zukunft. Wenn 

wir durch unsere expertise Wege aufzeigen 

oder ebnen können, werden wir dies tun.“ 

in zusammenarbeit zwischen cac und der 

tu Bergakademie Freiberg entstand eine 

versuchsanlage, die es ermöglicht, aus erd-

ölbegleitgasen, die sonst bei der Lagerung 

von erdöl ungenutzt abgebrannt werden, 

qualitativ hochwertiges Benzin zu gewinnen.

Direkte Syngasabschöpfung

mit der neuen technologie wird das gas di-

rekt am Förderloch in transportfähiges Ben-

zin verwandelt und weiter genutzt. zudem 

reduziert sie co2-emissionen, von denen 

aktuell durch die verbrennung des gases 

weltweit 100 bis 150 millionen tonnen pro 

Jahr entstehen. tatsächlich könnte man mit 

der verwertung der erdölbegleitgase den 

energiebedarf deutschlands für ein kom-

plettes Jahr decken. – Positiver nebeneffekt 

ist, dass die umwelt geschont wird. 

Ungenutzte Ressourcen

im Jahr 2010 betrug die Weltjahresförde-

rung an erdgas einschließlich erdölbegleit-

gas rund 4 Billionen kubikmeter. neben 483 

mrd. kubikmeter pro Jahr für die re-injizie-

rung, die dem aufrechterhalten des Lager-

stättendrucks bei der erdölförderung dient, 

blieben weitere 120 milliarden kubikmeter 

pro Jahr ungenutzt, die als erdölbegleit-

gas entweder unter co2-Freisetzung abge-

brannt oder aber direkt abgelassen wurden. 

ein abtransport der erdölbegleitgase per 

Pipeline ist bei abgelegenen Lagerstätten 

wirtschaftlich nicht realisierbar. hier bie-

tet sich ihre vor-ort-umwandlung in Flüs-

sigprodukte, wie synthetische kraftstoffe                     

oder chemierohstoffe an. dies ist ebenso 

für Länder, die große erdgas- und keine oder 

nur geringe erdölvorkommen besitzen,  

cAc entwickelt das zukunftsträchtige  
Verfahren stF (syngas to Fuel), das es 
ermöglicht, hochoktaniges Benzin aus 
synthesegas zu gewinnen.

Mit Vollgas in 
die Zukunft
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Gesamtmarkt weltweit: 71 Mio. 103 Mio.
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Elektroauto, Plug-in-Hybrid
Hybrid
Flex-Fuel (CNG, LPG)
Benzindirekteinspritzung
Benzin-Saugrohreinspritzung
Dieseldirekteinspritzung

Auch in Zukunft liegt der Anteil der Verbrennungs-
motoren bei über 80 Prozent

Quelle: Robert Bosch GmbH
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Das gebrauchsfertige Benzin ist im Wirkungsgrad 
mit Super Benzin vergleichbar

eInblICk
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interessant. diese große menge an ungenutz-

tem erdölbegleitgas könnte in der zukunft in 

hochwertiges Benzin umgewandelt werden.

Der STF-Prozess im Detail

„die umwandlung von erdölbegleitgasen 

in Benzin nennt sich ‚syngas-to-fuel’ – kurz 

stF. der stF-Prozess ist eine technologi-

sche Weltneuheit und patentiert“, berichtet 

dr. mario kuschel, Leiter verfahrenstechnik 

bei cac. der Prozess basiert auf einer neuen 

kombination von verschiedenen Prozesspa-

rametern. 

neben der nutzung eines speziell entwickel-

ten katalysators ist es vor allem die konstruk-

tive umsetzung der Wärmeübertragung, die 

den Prozess so einzigartig macht.

das co- und Wasserstoffhaltige synthese-

gas wird in einem ersten schritt einer me-

thanolsynthese zugeführt. dabei kommt der 

neu entwickelte isotherme reaktor zum ein-

satz. anschließend wird das methanol in ei-

ner separationsstufe abgespalten und in der 

nachfolgenden Benzinsynthese verarbeitet. 

in diesem schritt erfolgt die umwandlung 

des methanols zu hochoktanigem, also sehr 

hochwertigem, Benzin. dieses Benzin hat ge-

nau die gleiche oktanzahl wie superbenzin 

an der tankstelle. 

das so produzierte hochoktanige Benzin 

entspricht auch der euro v-norm und ist im 

gegensatz zu anderen verfahren ohne wei-

tere nachbearbeitung einsetzbar – außer 

einer stabilisierung der Benzinfraktion in ei-

ner destillationskolonne sind keine weiteren 

nachbearbeitungsschritte erforderlich. nicht 

umgesetztes methanol und leichte kohlen-

wasserstoffe werden in einer nachgeschalte-

ten separationsstufe abgetrennt und in den 

Prozess zurückgeführt. 

Energieträger Wasserdampf

in den neu entwickelten reaktoren wird die 

reaktionswärme der exothermen reaktionen 

verwertet, um Wasserdampf zu erzeugen, 

welcher als energieträger für den Prozess 

eingesetzt wird. diese isothermen reakto-

ren sowie die neu entwickelten katalysatoren 

garantieren ein hohes maß an effizienz und 

effektivität. 

neben erdölbegleitgasen kann mit diesem 

verfahren Benzin aus Biomasse oder ggf. 

auch kohle gewonnen werden. gerade der 

einsatz von erdölbegleitgasen verhindert 

deren sinnloses verbrennen und erlaubt eine 

nachhaltige reduzierung der co2-emissio-

nen. zudem ist das methanolhaltige Wasser  

als nebenprodukt der synthese nach der 

aufbereitung im Prozess wieder verwendbar. 

das neue verfahren leistet somit einen posi-

tiven Beitrag zur umweltentlastung.

Blick auf die Versuchsanlage in Freiberg
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Dr. mario kuschel
Leiter verfahrenstechnik

mario.kuschel@cac-chem.de

die aussichten sind vielversprechend: Begleitgase, die bei der Förderung 

von erdöl zwangsläufig anfallen, können wie auch das erdöl zur herstel-

lung von Benzin genutzt werden. so scheint das in der zukunft drohende 

Problem der erdölknappheit zumindest abgeschwächt zu sein. die tech-

nologie trägt in der theorie damit langfristig zu einer nachhaltigen energie-

versorgung bei.

Versuchsanlage in Freiberg

um die Praxistauglichkeit zu beweisen, hat cac in kooperation mit der 

tu Bergakademie in Freiberg eine versuchsanlage in Betrieb genommen.

dabei sollte, neben der erzeugung von Benzin aus synthesegas, gezeigt 

werden, dass der Prozess funktioniert und sehr effektiv ist. zu einem ho-

hen effizienzgrad trägt unter anderem bei, dass nicht umgesetzte stoffe, 

wie überschüssiges methanol oder leichte kohlenwasserstoffe rückgeführt 

und wieder in den Prozess eingesetzt werden können.

die anlage produzierte im Juni 2010 in einem zweistufigen verfahren die 

erste charge Benzin aus synthesegas mit einer eingesetzten menge von 

700 normkubikmeter gas pro stunde. daraus konnten die versuchspartner 

cac und die tu Bergakademie 120 l Benzin pro stunde gewinnen. aktuell 

wird in der versuchsanlage in Freiberg weiter Benzin produziert – mit im-

mer reineren endprodukten. dr. mario kuschel betont: „sicher löst dieses 

Prinzip nicht die sorgen rund um die automobilantriebe und die Brennstof-

fe der zukunft. doch es kann einen wertvollen Beitrag liefern, autofahren 

in zukunft bezahlbar und ökologisch vernünftig zu gestalten.“            

                               

Blick in die Versuchsanlage

STF
SYNGAS TO FUELisothermer Reaktor Katalysator 

Synthesegas
Stickstoffoxide

Schwefeloxide

Methanol Kohlenwasserstoff

Wasser
(methanolhaltig)

synthetisches 
Benzin

Rückführung
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schon während der zeit der veB germania in den 50er Jahren 
gründete sich die Betriebssportvereinigung germania – kurz Bsg 
germania. damit war der grundstein für das sportliche engagement 
des unternehmens gelegt. darauf baute der heutige geschäftsführer 
der chemieanlagenbau chemnitz gmbh Joachim engelmann 
zusammen mit seinem sohn Jörg auf, was seinen ausdruck in 
diversen sponsoring-aktivitäten findet.

Sponsoring-Aktivitäten in Sachsen 

zum inzwischen etablierten zweitligaclub erzgebirge aue hat 
Joachim engelmann einen besonderen heimatlichen Bezug – aue ist 

seine geburtsstadt. Jörg engelmann ist schon immer großer Fan des 
drittligisten chemnitzer Fc. 

cac engagiert sich heute als sponsor bei beiden Profivereinen 
und führt damit die Fußball-historie des unternehmens weiter. in 
ihrer Freizeit sind beide geschäftsführer auch heute selber am oder 
auf dem Platz zu finden – als Fan und als spieler. seit der kindheit 
schauen und spielen sie leidenschaftlich gerne Fußball.              

Termine
Achema, messe Frankfurt/main 

15. - 19. juni 2015
Halle 9.1 
stand: B 26

Das unternehmen engagiert sich als Partner des Fc erzgebirge Aue (2. Liga) und des 
chemnitzer Fc (3. Liga).

Gemeinsam gut aufgestellt

CAC ist dabei
Deutsche standards editionen 
und der VDmA präsentieren 
deutsche erfolgsgeschichten.

als renommiertes deutsches unter-

nehmen aus dem Bereich anlagenbau 

macht auch cac technologie „made 

in germany“ sicht- und erfahrbar. 
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Das 50-jährige jubiläum von cAc bot die Gelegenheit zum fachlichen Austausch 
und zum Feiern. 

Hochkarätige Gäste 
und tiefgehende Inhalte 

die 50 Jahre anlagenbau in chemnitz sind vor allem geprägt durch 

Wandel: Firmierung und gesellschaftssystem haben sich seit der 

gründung geändert. die konstante ist Joachim engelmann. einge-

stiegen als maschinenbauingenieur, leitet er heute gemeinsam mit 

seinem sohn die geschäfte des unternehmens. Beide nutzten die 

gelegenheit, geschäftsführern und vorständen der kunden sowie 

weiteren Partnern aus Politik und industrie für die kooperation in 

den vergangenen Jahrzehnten zu danken. unter den 200 gästen der 

veranstaltung waren der russische und der kasachische Botschafter. 

„natürlich ging es auch darum, dieses ereignis gebührend zu wür-

digen. Wichtig war uns aber auch, den gästen inhaltlich etwas zu 

bieten. so viele kompetente Fachleute und entscheider kommen 

schließlich nicht alle tage an einem ort zusammen“, betont Joachim 

engelmann. daher hatte das unternehmen rund um das Jubiläum  

einen Fachkongress zum thema chlor-alkali-elektrolyse organisiert. 

experten verschiedener unternehmen und institute referierten über 

themen wie anforderungen an umbauprojekte aus der sichtweise 

des anlagenbauers, aktuelle technologieentwicklung bei elektroly-

seuren und entwicklung der chloralkali-industrie in russland und 

beantworteten Fragen zur entwicklung neuer technologien. Joachim 

engelmann resümiert: „die positiven rückmeldungen rund um das 

Jubiläum bestätigen uns, dass sich die tägliche arbeit im team 

lohnt. denn erfolgreiche gemeinsame tätigkeit in der gegenwart ist 

der garant für ein nachhaltiges engagement in der zukunft.“        



hauptsitz deutschland
augustusburger straße 34
09111 chemnitz, deutschland 

tel.: +49 371 6899-0
Fax: +49 371 6899-253
e-mail: info@cac-chem.de

vertretung russland
novotscheremuschkinskaja ul. 61
117418 moskau, russland 

tel.: +7 495 937-5048
Fax: +7 495 937-5049
e-mail: mos@cac-chem.ru

vertretung kasachstan
mikrorayon 5 haus 30 «b»
050062 almaty, kasachstan 

tel.: +7 7272 9646-15
Fax: +7 7272 9646-19
e-mail: info@cac-chem.kz

vertretung ukraine
ul. kudrjawskaja 8b, off. 3
04053 kiew, ukraine 

tel.: +380 44 2723018
Fax: +380 44 2724428
e-mail: cac-kiev@voliacable.com 


