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Enhancing innovation by use
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in catalysis research
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Wolfram Stichert
Geschaftsfiihrer, hte GmbH

VON EINER
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DEE

20 Jahre Hochdurchsatzforschung — eine gute Gelegenheit, zurtickzublicken. Innerhalb von zwei Jahrzehnten
konnte hte einen erfolgreichen Weg zurlicklegen: Von einem leeren Laboratorium 1999 zu einem Unter-
nehmen mit heute mehr als 300 Mitarbeitern. Von einer ungewohnlichen Idee zu einer weltweit fihrenden
Technologie flir schnelle und produktive Forschung und Entwicklung von Katalysatoren.

Unsere Kunden schatzen unsere Prazision und Geschwindigkeit — unsere Technologieplattform ist dabei
fur viele das wegweisende Konzept fur die Digitalisierung der Forschung und Entwicklung im Bereich der
Katalyse. Ein wesentlicher Teil davon ist unsere Software. Hochdurchsatzexperimente erzeugen enorme
Datenmengen — maBgeschneiderte Softwareldsungen sind notwendig, um die Forscher bei der Experiment-
steuerung, Auswertung, Strukturierung, Analyse und Visualisierung zu untersttitzen.

Unsere Mitarbeiter sind die Basis und der Grund unserer Erfolge — unser groBtes Kapital. Ihre Einsatzfreude

und agile Can Do-Mentalitat, Kundenfokus, Leidenschaft und Expertise haben uns nach vorne gebracht und
bilden die Basis flr die néchsten Kapitel unserer Erfolgsstory.
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DIE IDEE WIRD
/ZUR VISION

Katalysatoren bringen chemische Reaktionen in Schwung.
Ins Chinesische (bersetzt bedeutet Katalysator ,Heirats-
vermittler”. Diese Heiratsvermittler verringern die Energie,
mit der fast jede chemische Umwandlung angeschoben
werden muss. Ohne sie wdre manche chemische Umwand-
lung schlichtweg unmdglich.

Die groBe Frage in der Katalysatorforschung ist: Wie finde ich
den richtigen Katalysator — schnell und effizient — der eine
chemische Reaktion optimal unterstitzt? Aus dieser Heraus-
forderung entwickelte sich die Griindung der hte. Denn das
Forscher- und Griindungsteam der hte suchte nach einem Weg,
um eine Vielzahl verschiedener Stoffe gleichzeitig auf ihre
Tauglichkeit als Katalysator zu testen — und dabei treffsicher
Die Einsatzgebiete sind vielfdltig. Katalysatoren helfen dabei, den wirkungsvollsten Reaktionsbeschleuniger zu identifizieren.
Umweltschadstoffe aus Autoabgasen zu entfernen, Grundstoffe
flir Medikamente zu gewinnen oder Chemieerzeugnisse statt
aus Erdol aus alternativen Ausgangsstoffen herzustellen.
Ebenso tragen sie dazu bei, energieschonender zu arbeiten,
fossile Rohstoffe effektiver zu nutzen — ,mehr Diesel pro
Barrel" — oder neue Energiequellen zu erschlieBen. Auch zum
Klimaschutz leisten sie einen wichtigen Beitrag.

ENERGIEEFFIZIENZ

MOBILITAT
KLIMASCHUTZ

UMWELTSCHUTZ

Oben Armin Brenner, Wolfgang
Strehlau, Stephan A. Schunk,
Wolfram Stichert, Dirk Demuth

Rechts John M. Newsam, Ferdi Schiith

D
Y
VvV

Der eigentliche Geburtsort des Unternehmens ist die Johann
Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt und das Max-Planck-
Institut fr Kohlenforschung. Dort war Professor Ferdi Schiith
tatig, eines der spateren sieben Grindungsmitglieder von hte.
Sein Forschungsschwerpunkt lag auf dem Gebiet der hetero-
genen Katalyse und er erkannte sehr frih die Moglichkeit,
die industrielle Forschung und Entwicklung im Bereich der
heterogenen Katalyse mittels Hochdurchsatzverfahren wesent-
lich effizienter zu gestalten. Es war seine Idee, Technologien
zur Beschleunigung der Synthese, des Screenings und der
Evaluation von Katalysatoren durch die Anwendung kombina-
torischer Verfahren zu entwickeln.

Ferdi Schiith konnte einige seiner Mitarbeiter von seiner Idee
iberzeugen, Hochdurchsatzmethoden in die Katalysator-
entwicklung einzufiihren. Schon wenige Monate spater hatte
das Team — mit dabei Armin Brenner, Stephan A. Schunk und
Wolfram Stichert — einen Prototyp eines Parallelreaktors fertig
gestellt und die Technologie validiert. Die Datenqualitat war
hervorragend und das Potential fr eine 50-100fache Be-
schleunigung der katalytischen Experimente schien vorhanden
z7u sein. Was jetzt noch fehlte, war der abschlieBende Beweis
des wirtschaftlichen und industriellen Nutzens. Deshalb ent-
schloss man sich, die F&E-Abteilung fir Katalysatoren der
BASF Aktiengesellschaft zu kontaktieren, um ein gemeinsames
Forschungs- und Entwicklungsprojekt vorzuschlagen.

Schon zuvor hatte BASF aktiv daran gearbeitet, das Potential
von kombinatorischen Methoden flir ein breites Spektrum von
F&E-Anwendungen in der Katalyse zu bewerten. Die weitere
Evaluierung des Potentials dieser neuartigen Technologie und
ein moglicher Forschungsauftrag wurde fortan mit der Gruppe
um Professor Schith diskutiert.

Zu dieser Zeit kam Dirk Demuth in das Team um Professor
Schith. Die ersten Plane zur Grindung eines Unternehmens
nahmen Gestalt an. Als Nummer sechs trat Mitte 1998 Professor
John M. Newsam dem Team bei. Ende 1998 war der Geschéfts-
plan fir hte fertig und Wolfgang Strehlau trat als Nummer sieben
der Griindungsgruppe bei. hte — the high throughput
experimentation company wurde am 26. Mérz 1999 aus
der Taufe gehoben.

Im Juni 1999 nahm hte die Arbeit auf. Ein Monat spater
startete das erste industrielle Forschungsprojekt: Die BASF
beauftragte hte mit der Ausarbeitung geeigneter Verfahren,
um die Entwicklung von neuen Katalysatoren zu beschleunigen.

Im April 2000 griindete hte den Standort hte North America
unter der Leitung von John M. Newsam. Der technologische
Fokus lag auf molekularer Katalyse. Zwei Jahre spater wurden
alle Katalyse-Programme nach Heidelberg verlegt. hte North
America wurde als neues, unabhangiges Unternehmen namens
fqubed Inc. ausgegliedert und 2005 an das Pharmazieunter-
nehmen Nuvo Research Inc. verkauft,
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AUFSTIEG ZUM
WELTMARKTFUHRER

1999 ein Start-up mit einer ungewohnlichen Idee — heute {iber 300 Mitarbeiter und Weltmarktfiihrer auf dem Gebiet der
Hochdurchsatz-Katalysatorforschung. hte Technologien sind inzwischen zum MaBstab geworden und kommen in vielen Unter-
nehmen aus dem Umfeld der chemischen und petrochemischen Industrie sowie der Olindustrie routinemaBig zum Einsatz.

Nach Jahren der Entwicklung gelang in den Jahren 2004
bis 2006 der Marktdurchbruch mit der neuen Technologie.
Zusatzlich zu den Erstkunden BASF und Chevron konnte hte
mit Shell, BP und Albemarle weitere wichtige Partner gewin-
nen. Diese Entwicklungsphase gipfelte 2008 in der mehr-
heitlichen Akquisition durch die BASF, die bereits seit 2003
eine Minderheitsbeteiligung an der Firma hatte. Durch die
Ubernahmen unverandert blieb das Geschéftsmodell der hte,
Technologien und Services weltweit am Markt anzubieten.

Die GroBe und Stabilitdt der BASF war in der Finanzkrise
2009/2010 von groBem Vorteil — die Arbeit an der Techno-
logieplattform konnte in diesem Zeitraum konzentriert fort-
geflinrt werden und hte am wirtschaftlichen Aufschwung

ab 2017 voll teilhaben. Seitdem hat hte die Marktfiihrer-
schaft inne, die wir kontinuierlich ausbauen. Heute vertrauen
weltweit viele der groBen Unternehmen in den Bereichen
0l & Gas, Chemie und Raffinerie der Effizienz und hohen
Qualitat der Katalysator-Testmethoden der hte.

Ferdi Schiith
Griinder und Aufsichtsratsvorsitzender bis 2003

,Die Grinderjahre von hte waren die aufregendsten, einzigartig-
sten und herausforderndsten Jahre meines Berufslebens: Ideen
auf den Weg bringen, Kunden tberzeugen und eine kundenorien-
tierte Struktur schaffen. Jetzt nach 20 Jahren bin ich einfach
nur stolz auf die hte und inre Mitarbeiter. Besonders wenn Kun-
den mir erzahlen, was flr ein groBartiges Unternenmen hte ist!"

Wolfram Stichert
Griinder und CEO seit 2013

,In 20 Jahren hat sich flr mich eines nicht verandert: der spezielle

Detlef Kratz

President, Process Research &
Chemical Engineering, BASF

Dirk Demuth
Griinder und CEO bis 2012

hte-Spirit. Die Herausforderung mag noch so groB sein, die hte’ler
schaffen das. Wir sind schnell und motiviert, flexibel und zielorien-

tiert. Das spurt man, wenn man hier durch die Korridore geht. Das

schatzen auch unsere Kunden."

,Das Besondere an der hte ist die spezielle Kultur.

Die Lust, neue Herausforderungen anzugehen. Das
ist einzigartig und trotz des Wachstums auch nach

vielen Jahren noch spirbar.”

Armin Brenner

Griinder und Project Manager & Patent Auditor bei hte

,Wie kann ich mehrere Reaktoren gleichzeitig mit Gasen und Flissigkeiten versorgen, um diese parallel
zu betreiben und synchron zu untersuchen? Mit dieser Frage wurde hte gegriindet. Heute besitzen
wir nicht nur eine, sondern viele Antworten, die den Anforderungen unserer Kunden hinsichtlich
schnelleren und genaueren Katalysatoren gerecht werden. Darauf bin ich sehr stolz.”

,Die Griindung eines Start-ups auf dem Gebiet der Hochdurch-

satzforschung war vor 20 Jahren eine mutige Entscheidung.

hte hat seitdem eine tolle Entwicklung gemacht: Aus dem ehe-

maligen Start-up ist ein erwachsenes Unternehmen geworden,
das weltweit fihrend ist und MaBstabe setzt.

Auch hat hte die BASF-Forschung entscheidend vorangebracht:
Hochdurchsatztechnologien und -methoden sind inzwischen
ein Standard-Tool fir die BASF-Forschung und an zahlreichen
Forschungserfolgen beteiligt. hte liefert zudem voll digitalisierte
,Workflows" — eine moderne Forschungstechnologie mit der

passenden Softwareumgebung — weltweit an viele Forschungs-

standorte der BASF aus. Nicht zuletzt partizipiert die BASF von

Wolfgang Strehlau
Griinder und verantwortlich fiir den Bereich Autoabgaskatalyse
und Business Development bis 2007

,FUr mich steht hte flir Innovation, Unternehmertum, Eigenverant-
wortung, gute Zusammenarbeit und viele ,gescheite” Leute mit
unterschiedlichem Background. Dariiber hinaus fir den gemein-
samen Willen, etwas zu erreichen und flr thaildndisches Essen.”

Stephan A. Schunk
Griinder und Research Director/Vice President bei BASF

,FUr mich steht hte fr Innovationskraft, das Finden von
Losungen, den Fokus darauf, was der Kunde mochte und
wann er es mochte — kurz gesagt: ,den Finger am Puls
des Marktes zu haben". hte war fur mich immer ein Ort, an
dem ich die Wissenschaft zum Leben erwecken konnte."

Die Griinder {iber hte S/

der ,Kreativ-Power" der hte. Ein BASF-exklusives Forscher-
team und ein Team von internationalen Postdoktoranden er-
arbeiten gemeinsam mit den Kollegen der BASF neue Ideen
und Ansétze flir unsere Projektpipeline. Es war von strategischer
Bedeutung, hte eben nicht als weitere Forschungsabteilung zu
integrieren, sondern als eigenstandige Einheit zu belassen. Hand-
lungsfreiheit und Start-up-Kultur der Firma blieben dadurch
erhalten. Fur die Zukunft winsche ich der hte, dass die tech-
nische, wissenschaftliche und kreative Kraft der Firma erhalten
bleibt und weitere wichtige Forschungsthemen zum Portfolio
dazukommen.*

John M. Newsam
Griinder und General Manager von
hte North America bis 2002

“hte established itself quickly as a leader in high

throughput experimentation. We were able to differen-

tiate our company early on, to approaches and offer-
ings from others in the field. The capabilities of hte are
impressive and the company now has a successful
track record. But fundamentally, people do business

with people. The potential for making business happen

is greatest when there is mutual respect, mutual trust,
and personal resonance.”
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Anlagentechnologie fiir das Dry-Reforming-Projekt ‘ | t e

Unser Leistungsportfolio umfasst Forschungskooperationen und integrierte Anlagen- und Soft-
wareldsungen, mit denen Kunden Hochdurchsatz-Workflows im eigenen Labor umsetzen kénnen.
Und wir leisten einen Beitrag zur Bewaltigung der globalen Herausforderungen unserer Zeit.

Hier eine kleine Auswahl an Erfolgsgeschichten.

Die Chemieindustrie sucht nach neuen Wertschopfungs-
ketten, um alternative Ausgangsstoffe wie Erdgas oder
nachwachsende Rohstoffe kostenglinstig zu nutzen. Neue
chemische Verfahren oder die Verbesserung bestehender
Prozesse bieten Antworten auf diese Herausforderungen.

hte war an einer nationalen Forschungskooperation beteiligt,
die eine innovative Technologie zur umweltschonenden Her-
stellung von Synthesegas (H./CO-Gemisch) entwickelte. Die

Trockenreformierung von Erdgas zur Erzeugung von Synthese-

gas ermadglicht die industrielle und wirtschaftliche Nutzung
von Kohlendioxid (CO,) sowie eine erheblich verbesserte
Energieeffizienz. Aus dem Synthesegas konnen dann nach-
gelagerte werthaltige Produkte wie Grundchemikalien oder
Kraftstoffe produziert werden. Bei der Entwicklung des Dry-
Reforming-Prozesses war hte flir die Aktivmassensuche,
-entwicklung und die Katalysatortestung zustandig.

In kurzer Zeit gelang es, zwei neue Katalysatorkandidaten zu

identifizieren. Diese wurden im Anschluss entwickelt, im groB-

technischen MaBstab getestet und auf den Markt gebracht.
Das Pilotprojekt wurde vom Bundesministerium flr Wirtschaft
und Energie (BMWi) gefordert.

hte unterstiiizte BP dabei, die Kommerzialisierung vom
Fischer-Tropsch-Verfahren zu beschleunigen. In diesem
Verfahren werden aus Synthesegas synthetische Kraftstoffe
und Schmiertle gewonnen. Die Technologieplattform von hte
wurde im Laufe der mehrjdhrigen Zusammenarbeit mit BP

flr die Fischer-Tropsch-Synthesereaktion so verfeinert, dass
BP innerhalb kurzer Zeit groBe Mengen préziser Daten fir das
Scale-up von Katalysatoren und Verfahren gewinnen konnte.
Dabei wurden rigorose Laborprotokolle fiir die Entwicklung
neuer Katalysatoren (Screening), die Prozessentwicklung
(Kinetics), Katalysator Scale-up (Quality Control) und Prozess
Scale-up (z.B. Start-up) entwickelt. hte konnte letztlich fir BP
Fischer-Tropsch-Katalysatoren auf allen Skalen der Prozess-
entwicklung testen — vom Pulver zum Extrudat, vom 3 mm zum
27 mm Rohrreaktor.

VERWERTUNG VON BIOMASSE
NEUE ENERGIEQUELLEN

hte Stories S.9Q

SAUBERE KRAFTSTOFRFE

Anlagentechnologie fiir Energie- und Raffinerieprojekte

hte unterstitzt Unternehmen im Energie- und Raffinerie-
sektor bei der Erforschung und Entwicklung katalytischer
Prozesse zur effizienteren Rohstofinutzung und der Herstellung
von sauberen Kraftstoffen: von der ErschlieBung neuer Energie-
quellen tber Einhaltung von Umweltauflagen bis hin zur Mobi-
lisierung unkonventioneller Rohstoffquellen.

Bei der Entwicklung eines neuen Styrol-Katalysators flr
CRI/Criterion ermdglichte hte durch die Verwendung eines
48-fachen Reaktorsystems eine signifikante Steigerung der
Anzahl getesteter Katalysatoren. Letztlich konnte CRI ein Pro-
dukt auf dem Markt prasentieren, mit dem Kunden eine zu-

satzliche Kosten- und Leistungsoptimierung ihrer Styrolproduk-

tion erzielten. Bereits im Vorfeld unterstiitzte hte CRI bei der
Markteinfiihrung zweier neuartiger Katalysatoren: AstraCat Gold
und AstraCat Select.

ENERGIEEINSPARUNG
CO,-REDUZIERUNG

Zahlreiche Raffinerien beauftragten hte als unabhéngigen
Forschungsdienstleister flir Benchmark-Tests kommer-
zieller Raffineriekatalysatoren: Naphtha Reforming fiir Axens,
Isomerisierung von Leichtbenzin flir OMV und Naphtha
Reforming und Hydrocracking fur BP. Mit MOL entwickelten wir
ein Alterungsprotokoll fiir Hydrotreatment-Anwendungen.

Uber Forschungskooperationen hinaus unterstlitzen wir unsere
Kunden beim Ausbau ihrer eigenen Labore. Wir liefern Anlagen-
technologie und implementieren vollstandige Hochdurchsatz-
Workflows flr den Test von Katalysatoren. Hier einige Beispiele:

e BASF betreibt ein Labor zur Testung von FCC-Kata-
lysatoren an unserem Standort.

e F(r Saudi Aramco haben wir ein hochmodernes Labor
fiir die Hochdurchsatzforschung in Dhahran, Saudi
Arabien ausgestattet,

e Gemeinsam mit Instituto de Tecnologfa Quimica (ITQ) ent-
wickelten wir die Micro-Downflow-Unit fiir FCC Kata-
lysatortestungen weiter und erschlieBen neue Anwend-
ungen in der Hochtemperatur-Prozessentwicklung.

e Fir SABIC betreiben wir an unserem Standort in Heidel-
berg ein eigenes Hochdurchsatzlabor.
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Stefan Kallus
Senior Counsel - European Patent Attorney

Was wiinschst du der hte fiir die Zukunft?
Es wére toll, wenn wir die Einzigartigkeit und den Charakter g':xa"drr Hess
der Firma hte im Verbund mit der BASF erhalten konnten. emicalEngineer

Und wenn von uns als Technologieunternehmen weiterhin Was magst du an hte?

M|
A
S

Impulse 2u NACHHALTIGKEIT, Gptimierung von hte ist jung, DYNAMISCH und bistet mir en OFFENES UMFELD.
ENERGIEEFFIZIENZ und WIRTSCHAFT- Hier hat jeder gentigend Raum, sein Wissen und seine Fahigkeiten schnittstellen-
LICHKEIT ausgehen wiirden. Dartiber hinaus wiinsche (ibergreifend einzubringen — und am UNTERNEHMENSERFOLG

ich der Firma hte und jedem einzelnen Mitarbeiter viel Erfolg mitzuwirken.

it
Ty | '

1 ' T,
fiir unseren Unternehme ere Mitarbeiter und viel SpaB fr die kommenden Jafre.

Was wiinschst du der hte fiir die Zukunft?

Fur die Zukunft wiinsche ich der hte, dass sie sich ihren VIELFALTIGEN
CHARAKTER, den FORSCHUNGSGEIST UND DEN
TEAMGEDANKEN erhalt.

Jean-Claude Adelbrecht
Business Development Manager

Wie siehst du die hte heute?

hte thrived to become the market leader of high throughput in the competitive field of
catalyst testing greatly because the company values innovation. More innovative integrated
solutions are the only path to growth.

hte INSIDE

¢ >300 Mitarbeiter . / ;
¢ 16 Nationalitiaten Was wiinschst du der hte fiir die Zukunft?

o Wir sprechen 28 Sprachen My wish would be that it remains this INTELLECTUALLY STIMULATING

* 22% Frauen und 78% Méanner hte steht fiir das weltweit beste und schlagkraftigste Team in der Hochdurch- COMPANY while keeping this AMAZING FAMILY SPIRIT that makes
satz-Katalyseforschung. Die Mitarbeiter sind unser wichtigstes Gut. Trotz der Unter- it 50 special.

nehmensgrdBe haben wir die Can Do-Mentalitét eines dynamischen Startups be-
wahrt. Und neue Herausforderungen nehmen wir gerne an. Mit Teamgeist, Lust
am Querdenken und neuen Losungen. In einer positiven Arbeitsatmosphére sind l\
wir ganz vorne mit dabei, wenn es darum geht, hochrelevante Themen zu be- \

arbeiten und etwas zu gestalten, das uns nach vorne bringt. Das motiviert uns. Can Cengiz
Electrical Engineer

e Durchschnittsalter 39 Jahre
¢ Hohe Fachexpertise in Chemie,
Ingenieurwissenschaften und IT

Was wiinschst du der hte fiir die Zukunft?
Ich hoffe, es gelingt uns auch in Zukunft so INITIATIV

Marike Meier 1
Office Manager und KREATIV zu bleiben, wie wir es heute sind. 'l‘
Tamara Gabriel '
Technical Expert Analytics Was ist fiir dich das Besondere an der hte?
Das Besondere an hte ist fiir mich, dass kein Tag dem anderen gleicht.
Was magst du an hte? hte stent fir Abwechslung, FLEXIBILITAT, SPONTANITAT,
Ich mag, dass ich sehen kann, wie sich die hte in den letzten TOLLEN ZUSAMMENHALT und kurze Entscheidungswege.
Jahren entwickelt hat — vom Kleinen zum GroBen. Gleichzeitig Teamarbeit wird groBgeschrieben und JEDER EINZELNE tragt
kann ich mich in der Firma immer noch wiederfinden und die zum Erfolg bei.

Entwicklung in meinem Arbeitsbereich sehen.
Was wiinschst du der hte fiir die Zukunft?

Was wiinschst du der hte fiir die Zukunft? Ich wiinsche der hte, dass sie weiterhin so erfolgreich und voller

DEN MUT ZU WEITEREM FORTSCHRITT. MOTIVATION bleibt und den SPIRIT DES ZUSAMMEN-
HALTS, DES MITEINANDERREDENS und QUER-
DENKENS beibehalt.




Mitarbeiter & Standort

Reaktortechnologie & Applikationen

Portfolio & Partner

1999-2003

Im Jahr 1996 hat Prof. Ferdi Schiith die Idee, eine Technologie zu entwickeln, die Synthese, Screening und
Evaluation von Katalysatormaterialien beschleunigt. Der erste Prototyp wird gebaut.

1998 wird das erste Patent eingereicht.

hte wird am 26. Mérz 1999 gegriindet und nimmt im Juni seine Arbeit auf.

Grundsteinlegung des ersten Erweiterungsbaus (Gebaude A2).

e 2003 investiert BASF Venture Capital GmbH in hte und ermdglicht damit die Weiterentwicklung der
Technologie.
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Primary Screening
Neue Materialien entdecken

e Reaktorsysteme ,Single bead"
Reaktoren, 48-fach parallelisierte
Festbett-Rohrreaktoren

e Volumen <1 ml

e Form Pulver (100 —500 pm)

o Reaktionstyp Gas-Phasen Reaktionen

Autoabgaskatalyse

Selektive Oxidation
Umwandlung von Synthesegas
Methanolumwandlung

2004 -2008

e Der zweite Gebdudeanbau wird 2007
fertiggestellt (Gebaude A3).

e |m Februar 2007 beschaftigt hte
100 Mitarbeiter.

e BASF erhoht seine Anteile an hte im Jahre 2008.
e Zahlreiche Experten auf dem Gebiet der Katalyse
mit industriellem Hintergrund.

e 200 Mitarbeiter bei hte im Juli 2012.

o hte-Team wird fiir den Deutschen Zukunftspreis 2010 nominiert.
e hte gewinnt den STEP Award 2011.

e hte stehtim Finale flir den Innovationspreis der deutschen

o \Weitere Expansion auf dem hte-Geldnde in

2009-2013

Wirtschaft 2013.

2012 (Gebaude D2) und 2013 (Gebaude B4).

Secondary Screening & Catalyst Testing
Katalysatoren weiterentwickeln

\\\\\\\\ :—" Y .

e Reaktorsysteme
16-fach parallelisierte Festbett-Rohrreaktoren
e Volumen bis zu 10 ml
e Form Formkorper (Extrudate, Kugeln, Tabletten)
e Reaktionstyp Gas- und Flissigprodukte,
Rieselbettreaktionen

e (as-zu-Alkoholen
e (3as-zu-Essigsaure
e Hydroprocessing

Parallel Extrudate Testing
Kinetische Modellierung & Prozessentwicklung

e Reaktorsysteme 1-fach bis 16-fach
parallelisierte Festbett-Rohrreaktoren

e Volumen bis zu 300 ml

* Form Kommerzielle Extrudate & Weitere

e Reaktionstyp Gas- und Flissigprodukte,
Rieselbettreaktionen

e Hydrocracking / Resid upgrade

e Naphtha Cracking von leichten
Fraktionen, Methanol-to-Olefins,
Weitere

e Naphtha Reforming, Transalkylierung,
Weitere

e BASF ertffnet 2014 ein neues Testlabor fur FCC-Katalysatoren bei hte.
e SABIC unterzeichnet eine Absichtserkldrung mit hte,

e 2016 erdffnet BASF das HetCatLab bei hte. Hier

e Seit 2018 mehr als 300 Mitarbeiter bei hte.

2014-2018

um Katalyseforschung zu beschleunigen.

erforschen Postdokoranden innovative Konzepte flir
neue oder verbesserte katalytische Materialien.

Pilot Plant Testing
Kommerzielle Produktion unter industriell relevanten Bedingungen

e Reaktorsystem 1-fach Reaktoren im
PilotmaBstab und Recycle-Reaktoren
Volumen 100-10.000 ml

Form Extrudate

Reaktionstyp Gas- und Fliissigprodukte,
Rieselbettreaktionen; Katalysator- und
Prozess Scale-Up

e FCC

Feinchemikalien ausgehend von Biomasse-
Zwischenprodukten durch selektive
Oxidation oder selektive Hydrierung
Integration von Prozessen der Raffinerie
und Petrochemie

A\

COMPETITIVE COMMERCIAL CATALYST TESTING

PROCESS-ORIENTED R&D

CATALYST DEVELOPMENT

¢ Parallelisierung von Festbett-Reaktoren
e Katalysator-Screening und Testung
e Aufbau der Technologieplattform mit BASF und Chevron.

\V) ORI {:}bp M ALBEMARLE
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e hte und BP Chemicals geben erfolgreiche
Forschungszusammenarbeit auf dem Gebiet St
der Synthesegasumsetzung bekannt.

e Nhte setzt Technologie fiir die Entwicklung eines neuen

yrol-Katalysators bei CRI ein.

e Erste Hochdurchsatz-Testanlagen an Kunden ausgeliefert.

Erste Automatisierungssoftware fiir Hochdurchsatzanlagen und Datenauswertungsprogramm fiir
die Verkniipfung aller Arbeitsschritte bei der Katalysatortestung

Catalyst
Synthesis

Reporting

Analytics

Laborautomation wird fiir die Effizienz-
steigerung in Laboren evaluiert

Verbesserung in den
Softwarelésungen der hte

durch zunehmende Komplexitdt und Modularisierung der

Anlagen sowie durch Integration weiterer Analytik-Instrumente:

e hteControl™ — ein (ibergreifendes System zur
Prozesskontrolle

e myhte™ — Relationale Datenbank (Oracle) mit
web-basiertem Front-End
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e Im Rahmen einer nationalen Forschungskooperation entwickelte hte einen neuen CO,- und methanbasierten
Synthesegas-Prozess (Dry Reforming).

e Beginn der gemeinsamen Entwicklung einer neuen Micro Downflow Technologie zur Testung von Katalysatoren und
Grundstoffen flr Fluid Catalytic Cracking (FCC).
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e Unabhéngige Benchmark-Tests kommerzieller Raffineriekatalysatoren und technischer Service flr Raffinerien und
petrochemische Betriebe.

e Frweiterung des Portfolios — Verarbeitung von schweren Rohstoffen und beschleunigte Katalysator-Alterungsprotokolle.

e hte hat das weltweit groBte Hochdurchsatzlabor flir Katalyse. Zu unseren Kunden gehéren weltweit flihrende Unternehmen
aus dem Energie- und Raffineriesektor, der Umweltkatalyse und der chemischen und petrochemischen Branche.
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Smarte Softwareldsungen fiir die Automatisierung von Anlagen und das Datenmanagement
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Experiment Automation cientific Data Warehouse

e | eistungsstarke Datenmanagement-Software, die
Hochdurchsatzdaten erfasst, integriert und speichert.
Sie ermdglicht es dem Anwender, diese Daten zu
analysieren und visualisieren.

e myhte™ verknipft groBe Datenmengen aus der
Online- und Offline-Analytik mit dem entsprechendem
Experimentkontext und Syntheseparametern in einer
Datenbank.

e \Voll automatisierte, benutzerfreundliche Versuchs-
steuerung fiir den zuverldssigen Betrieb rund um die Uhr

e Flexible Experimentkontrolle, einschlieBlich eines intuitiven
Job Editors flir die Visualisierung von Ablaufdiagrammen,
Uberwachungs- und Diagnosefunktionen

e FErfassung, Strukturierung und Verknlpfung versuchs-
spezifischer Daten unter Einbeziehung der Online-Analytik
(z. B. GCs) und Offline-Analytik-Stichproben

Lab 4.0 - Fortgeschrittene Analytik & Softwarelosungen ermdglichen einen
voll digitalisierten Workflow in der Katalyseforschung
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e FErfolgsbeispiel: Naphtha Reforming — Dabei wird die Reaktionstemperatur (durch Riickkopplung) automatisch
angepasst und somit die Oktanzahl der Benzinfraktion konstant gehalten.

Weltweit fithrender
Anbieter von
Technologien

und Services fiir
produktivere
Forschung &
Entwicklung im
Bereich Katalyse.
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Mit vernetzter Laborautomation und intelligenten Software- entscheidend. Unsere Softwarelosungen vernetzen samtliche
l6sungen machen wir die F&E unserer Kunden schneller und — Schritte aus dem Workflow der Katalysatortestung und ermag-

effizienter. Unsere Experimentdaten werden so ausgewertet, lichen ein effizientes Datenmanagement. Die stdndige Verfiig-
dass unsere Testanlagen die Prozesssteuerung fiir die Opti-  barkeit der Daten Uber Cloud Services, eine hohe Datenqualitat
mierung der Experimente tibernehmen. und auch der Zugriff auf historische Daten erlauben es unseren

Kunden, ihre F&E zu beschleunigen.
Schon von Anfang an spielte bei hte die Digitalisierung in der ¢

Forschung eine wichtige Rolle. Durch Experimente in paralle- Heute, nach 20 Jahren, bieten wir eine Digitalisierungs-Branchen-
lisierten Mehrfachanlagen fallen von selbst riesige Datenmengen  |6sung fiir die chemische Katalyse- und Prozessforschung an und
an, die miteinander verkniipft und ausgewertet werden mis-  sind Weltmarktftihrer auf diesem Gebiet.

sen. Diese Daten sind der Motor fiir die Forschung unserer

Kunden — daher ist eine integrierte, beschleunigte Datenanalyse

bei der Katalysatorherstellung, -charakterisierung und -testung
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