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Windenergie Energiewende Warmespeicher

Windturbinen werden grofer und Startschuss fiir deutschlandweite Auswege aus der
leistungsfahiger Wasserstoffinfrastruktur Kohleverstromung
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Energie und
Umwelt

Der Zubau an Windenergieanlagen stockt.
Speicherlosungen und Sektorenkopplung
ricken starker in den Energie-Fokus.
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Wasserstoff -

Energietrager der Energiewende?

Wasserstoff riickt immer stirker in den Fokus einer
dekarbonisierten Wirtschaft. Als Energietrdger im Zusammen-
hang mit der Brennstoffzelle kann das klimavertrigliche Gas zur
Mobilititswende beitragen und dank seiner Speicherbarkeit und
Transportfahigkeit einen entscheidenden Beitrag zur
Energiewende leisten.

Mit dem Ausstiegs aus der fossilen Energieerzeugung

sollen in Deutschland bis 2035 zwischen 55 und 60 Prozent

des Stroms aus erneuerbaren Energien stammen, bis 2050
werden ambitionierte 8o Prozent angestrebt. Sollen die Ziele
des Pariser Klimaabkommens erreicht werden, muss nach
Uberzeugung der Kohlekommission bis spitestens Ende 2038
die Stromgewinnung aus Kohle beendet werden. Wasserstoff
als Energietrager kann dazu beitragen, ein Hauptproblem der
Energiewende zu l6sen: Die Schwankungen von Wind- und
Sonnenenergie auszugleichen. Wird Wasserstoff bei Strom-
iberschuss durch Elektrolyse aus Wasser gewonnen, lassen
sich Wind- und Solarstrom in Gas umgewandelt speichern und
transportieren. Der Wasserstoff kann weiterverarbeitet oder tiber
Brennstoffzellen wieder in Strom zuriick verwandelt werden.

Wasserstoff hat den Nachteil, sehr fliichtig und reaktions-
freudig zu sein. Deshalb muss er bei hohem Druck oder tiefen
Temperaturen gelagert werden, was mit aufwendiger Infra-
struktur und hohen Kosten verbunden ist. Ein Alternative kann
das LOHC-Verfahren deutscher Ingenieure sein, bei dem orga-
nische Verbindungen Wasserstoff durch chemische Reaktion
aufnehmen und wieder abgeben konnen. Wird Wasserstoff in
einem Trégerol gespeichert, ist die Explosionsgefahr gebannt.
Den Themen Wasserstoff und Sektorenkopplung

als Ergdnzung zu den Themen Strom aus Wind und Sonne
widmen wir in dieser Ausgabe einen kleinen Schwerpunkt.

GERD KRAUSE, CHEFREDAKTEUR
REDAKTION@VDI-INGENIEURFORUM.DE
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Windturbinen werden mehr und grofler. Fast 40 % des erzeugten Stroms kamen im Jahr 2018 aus erneuerbaren Quellen,
allein 17 % aus Windkraft.

ERNEUERBARE ENERGIEN

Windenergie liefert tfast drei
Viertel des erwarteten Stroms

Alterung und Windschatten-Effekte schmilern den tatsdchlichen Ertrag —

20 % der Differenz bleiben ungeklart.

Die Energiewende in Deutschland hat
einen neuen Rekord erreicht. Fast 40 %t
des erzeugten Stroms kamen im Jahr 2018
aus erneuerbaren Quellen, allein 17 % aus
Windkraft. Damit triagt die Windenergie
etwa in dem Mafe zum Strommix bei, wie
unter den Windbedingungen in Deutsch-
land zu erwarten ist. Das haben Forscher
des Max-Planck-Instituts fiir Biogeochemie
festgestellt, indem sie die mogliche mit der
tatsdchlich gewonnenen Energie der Wind-
turbinen verglichen.

Der Blick auf manchen Windpark macht
skeptisch: Oft stehen einzelne Turbinen still.
Dieser Eindruck passt nicht zu der Maf3gabe,
dass die Windenergie intensiv genutzt wer-
den soll, um den Anforderungen der Ener-

giewende zu geniigen. Vor dem Hintergrund
fragen auch Wissenschaftler in den vergange-
nen Jahren zunehmend, ob der zu erwartende
Beitrag der Windenergie zum Strommix
nicht tiberschitzt wird. Sonja Germer und
Axel Kleidon, die am Max-Planck-Institut fiir
Biogeochemie in Jena forschen, haben jedoch
festgestellt, dass Windturbinen in Deutsch-
land gut 73 % der theoretisch moglichen Ener-
gie liefern. ,Unserer Untersuchung zufolge
nutzen die Turbinen den Wind bislang grof-
tenteils effektiv und tragen so zum Erfolg der
Energiewende bei“, sagt Axel Kleidon.

In ihrer Studie, die den Zeitraum 2000
bis 2014 umfasst, kombinierten die Forscher
Daten des Deutschen Wetterdiensts (DWD)
zu Windfeldern mit Angaben zu den Standor-

ten und technischen Eigenschaften der Wind-
rader. So bestimmten sie, wieviel Strom die
Turbinen bei den gegebenen Windverhiltnis-
sen idealerweise erzeugen sollten. Demnach
betragt die im besten Fall zu erwartende Effi-
zienz der Windturbinen, also das Verhiltnis
von tatsdchlicher Strommenge zur Fihigkeit
der Generatoren, Strom zu erzeugen, etwa
25 % oder rund 2300 Vollaststunden pro
Jahr. ,Diese erwartete Effizienz scheint ver-
gleichsweise niedrig*, sagt Axel Kleidon. ,Sie
ergibt sich aber aus der ungleichen Verteilung
von Windgeschwindigkeiten.“ Wihrend der
Hilfte der Zeit wehen Winde in Deutschland
mit weniger als 20 Kilometern pro Stunde,
sodass Turbinen wihrend dieser Zeit hochs-
tens 10 % ihrer Kapazitit nutzen konnen.
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2014 lag der Anteil der Windkraft an der
Stromerzeugung bei 9,1 %

Den unter diesen Bedingungen zu erwartenden Stromertrag
verglichen die Forscher fiir etwa ein Viertel der Anlagen, fiir
die Daten zur erzeugten Leistung zugidnglich waren, mit der
tatsdchlichen Strommenge. Die Forscher untersuchten zudem,
welche Faktoren die real von aus der Windenergie erzeugte
Strommenge reduzieren. Demnach schmalerte das Altern der
Windkraftanlagen den Ertrag in 2014 immerhin um knapp
sieben Prozent. Das liegt auch daran, dass im Zeitraum von
2000 bis 2014 das mittlere Alter der Windkraftanlagen in
Deutschland von 3,8 Jahren auf 10,8 Jahre stieg. Da Turbinen
in Windparks oft im Windschatten anderer Anlagen stehen,
verringert sich die Ausbeute um weitere etwa zwei Prozent.
Die Wissenschaftler beobachten allerdings auch eine kons-
tante Differenz zwischen tatsdchlichem und prognostiziertem
Ertrag von bis zu 20 %, die sie nicht erkldren konnen. Die ein-
zelnen Beitrdge, mit denen die Forscher die Differenz zwischen
erwartetem und tatsdchlichem Stromertrag begriinden, lassen
sich jedoch nicht einfach summieren, da der Zusammenhang
zwischen den Faktoren nicht linear ist.

Den Unterschied zwischen erwartetem und tatsachli-
chem Stromertrag beriicksichtigten die Forscher, um auf der
Basis der erzeugten Strommenge den tatsichlichen Ertrag
aller Windkraftanlagen in Deutschland zu ermitteln. Die
erzeugte Strommenge ist demnach zwischen 2000 und
2014 von 9,1 auf 58,9 TWh pro Jahr gestiegen. Das entspricht
einem Anteil von 1,6 % der bundesdeutschen Stromerzeu-
gung im Jahr 2000 und 9,1 % in 2014. Diese Zahlen decken
sich sehr gut mit den Daten des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie zur Leistung der Windkraftanlagen
in Deutschland.

Reduzierte Windgeschwindigkeiten machen
sich noch nicht bemerkbar

In fritheren Studien hatten die Wissenschaftler berechnet, dass
die Effizienz von Windradern sinken sollte, je mehr Turbinen
in einem Gebiet errichtet werden. Denn bei einer so intensi-
ven Nutzung sollten die Windgeschwindigkeiten abnehmen,
weil jede Turbine dem Wind einen Teil seiner Energie entzicht.
,Wir haben erwartet, dass wir einen solchen Trend in einigen
Regionen Deutschlands finden wiirden®, meint Axel Kleidon,
Arbeitsgruppenleiter am Max-Planck-Institut fiir Biogeoche-
mie in Jena.

Die Forscher wihlten daher fiir die neue Studie den Zeit-
raum zwischen 2000 und 2014, in dem die Zahl der Windrider
in Deutschland von knapp 9000 auf mehr als 25 000 zunahm.
Da die Turbinen im selben Zeitraum deutlich leistungsfihiger
wurden —so vergroferte sich der Rotordurchmesser im Schnitt
von 42 auf 66 m —, wuchs die durchschnittliche Kapazitit von
611 auf 1453 kW. Die installierte Kapazitit nahm damit von 5,7
GW auf 37,6 GW zu. ,Die Differenz zwischen dem zu erwar-
tenden und dem tatsédchlichen Stromertrag ist iiber die Jahre
relativ konstant geblieben®, sagt Sonja Germer, wissenschaft-
liche Mitarbeiterin in der Arbeitsgruppe. Die Forscher stellten
also keinen Riickgang der Effizienz im Zusammenhang mit
der gestiegenen Anzahl der Turbinen fest. ,Wahrscheinlich
nutzen wir einfach noch nicht genug Windenergie, um den
Einfluss reduzierter Windgeschwindigkeiten deutlich genug
sehen zu konnen®, so Sonja Germer. QUELLE: IDW

Ingenieur forum 2/2019

Zukunft. @
Dauerhaft gelost. L

F&S PROZESSAUTOMATION

VON OFFSHORE-WINDPARK BIS
INSELNETZ,
UNSER BEITRAG ZUM NETZAUSBAU

» Automation und Leittechnik als
integratives Werkzeug fur die
ganzheitliche Betriebsfuhrung
von Windparks

» Praktikables Netzmanagement fur
kunftige Topologien kommunaler
und industrieller Energienetze mit
integrierter Anlagenautomation

» Stromrichter und aktive Filter im
Mittelspannungsnetz - umfassende
Moglichkeiten bei
ganzheitlicher Auslegung

SIE INTERESSIEREN SICH FUR UNSERE LOSUNGEN?
ODER
MOCHTEN SIE SICH IN UNSER TEAM EINBRINGEN?

Besuchen Sie unsere Webseite www.fs-group.de.
Hier finden Sie viele Informationen zu unserem
Portfolio und lhren beruflichen Perspektiven bei F&S.

F&S PROZESSAUTOMATION GmbH
Gewerbering 35
01809 Dresden

Tel.: +49 (0) 3529 5667-777

I fs-group.de



Foto: Siemens Gamesa

TECHNIKFORUM

OFFSHORE-WINDENERGIEANLAGE: KRAFTWERK AUF SEE

Windturbine kann im Jahr
zehntausend Haushalte versorgen

Mit einem Durchmesser von 193 m und einer Leistung von 10 MWt gehort die SG 10.0-193 DD von

Siemens Gamesa zu den weltweit grofSten Offshore-Windenergieanlagen. Dank der grofieren

Rotorblitter, die den Ausmafien eines Fuflballfelds entsprechen, produziert die Turbine jéhrlich 30 %

mehr Energie als das Vorgidngermodell. So kann eine Turbine jéhrlich rund 10 ooo durchschnittliche

europdische Haushalte mit Strom versorgen. TUV NORD iibernimmt die Typenzertifizierung.

Das neue Turbinen-Modell hat einen Rotordurchmesser von 193 m, was zu einer bis zu 30 %
hoheren jéhrlichen Energieproduktion (Annual Energy Production, AEP) im Vergleich zum
Vorgangermodell fiihrt. Die 94 m langen Rotorblatter tberstreichen eine Fldche von 29 300 m2.
Jedes Blatt hat anndhernd die Lange eines Fufiballfelds.

Siemens Gamesa Renewable Energy (SGRE)
hat TUV NORD beauftragt, eine der gréften
Offshore-Windenergieanlagen der Welt zu
zertifizieren. 2022 sollen die neuen 10 MW-

Anlagen marktreif sein, noch in diesem Jahr
soll der erste Prototyp errichtet werden. Fiir
die Prototypen- und Typenzertifizierung priift
TUV NORD das Design der Offshore-Wind-

energieanlage und stellt bei einem positiven
Ergebnis die entsprechenden Zertifikate aus.
Im Rahmen der Prototyp- und Typpriifungs-
kampagne werden detaillierte Tests und Mes-
sungen einschlieflich Lastvalidierungsmes-
sungen, Sicherheits- und Funktionstests sowie
Leistungsmessungen durchgefiihrt. Basierend
auf den gewonnenen Daten iiberpriift TUV
NORD, ob die Eigenschaften der Windener-
gieanlage dem Design Evaluation entsprechen.

Parallel iiberpriifen die TUV-Techniker
in der Fertigungsiiberwachung, ob die Pro-
duktion der Hauptkomponenten und der
Endmontage von Nabe und Gondel der Off-
shore-Windkraftanlage mit den Konstrukti-
onsanforderungen und den SGRE-Spezifika-
tionen uibereinstimmt und fiir eine qualitativ
hochwertige Serienproduktion reif ist.

Mit einer Nennleistung von 10 MW und
einem Rotordurchmesser von 193 m ist die
SG 10.0-193 DD eine der leistungsstirksten
Offshore-Windturbinen auf den Markt. Die
Leistung von 10 MW wird durch einen gro-
Beren Durchmesser des Generators ermog-
licht, der auf der Direktantriebstechnologie
von Siemens Gamesa beruht. Die Offshore-
Turbine steigert laut Siemens Gamesa die
jahrliche Energieproduktion (Annual Energy
Production, AEP) im Vergleich zum Vorgin-
germodell SG 8.0-167 DD um bis zu 30 %. Ein
Offshore-Windpark mit 20 dieser Windtur-
binen wiirde den jahrlichen Stromverbrauch
einer Stadt der Grofle Liverpools abdecken.

Die Maschinenhéduser der neuen Off-
shore-Windturbine werden im Werk von
Siemens Gamesa in Cuxhaven hergestellt,
der weltweit grofiten Fertigungsstitte fiir
Offshore-Turbinen.

QUELLE: TUV NORD, SIEMENS GAMESA
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Kommt die Energiewende ins Stocken? Der Ausbau der erneuerbaren Energien schreitet voran -
aber zu langsam, um die Ziele des Klimaabkommens von Paris erreichen zu konnen.

ENERGIEWENDE-BAROMETER 2019

/ubau Erneuerbarer
ZU gering

Wo steht die Energiewende in Deutschland und wie ldsst sie sich erfolgreich
fortsetzen? Die Bestandsaufnahme von Fraunhofer macht deutlich: Der
Ausbau der erneuerbaren Energien schreitet zu langsam voran, um die Ziele
des Klimaabkommens von Paris zu erreichen.

Fraunhofer in einer aktuellen Mitteilung.
Windenergie- und Photovoltaikanlagen bie-
ten ein hohes technisches Nutzungspotenzial

Um das Energiesystem CO2-emissionsfrei zu
machen, gibt es zu den erneuerbaren Ener-
giequellen derzeit keine Alternative, schreibt

und liefern unmittelbar, effizient und giinstig
elektrischen Strom. Diesen gelte es auch weit-
gehend in den Sektoren Warme, Kalte, Produk-
tion, Mobilitdt und Transport fiir eine CO2-
neutrale Versorgung zu nutzen. ,Der Ausbau
der erneuerbaren Energien schreitet voran,
aber zu langsam. Wir sind nicht auf Kurs, um
den Zielen des Klimaabkommens von Paris
gerecht zu werden und die Energiewende in
allen Sektoren tatséchlich zu schaffen®, stellen
die Energie-Experten der Fraunhofer-Institute
ISE, ISTund IEE mit dem ,Barometer der Ener-
giewende 2019“ gemeinsam fest.

,Die deutsche Energiewende ist — physi-
kalisch gesprochen — an einer Phasengrenze
angekommen und so, wie bei einem Phasen-
iibergang der weitere Temperaturanstieg ins
Stocken gerit, ist bei der Energiewende die
weitere Ersetzung fossiler Energiequellen

Ingenieur forum 2/2019



ins Stocken geraten®, stellt Prof. Dr. Clemens
Hoffmann, Leiter des Fraunhofer-Instituts
fiir Energiewirtschaft und Energiesystem-
technik IEE in Kassel, fest. Die gegenwirti-
gen Installationsraten fiir die erneuerbaren
Energiequellen wiirden absehbar nicht mehr
den Verlust von Erzeugungsleistung durch
die altersbedingt ausscheidenden Wind- und
Solaranlagen tiberschreiten. Zusammen mit
seinen Fachkollegen Prof. Dr. Hans-Martin
Henning, der das Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme ISE in Freiburg leitet
und Sprecher der Fraunhofer-Allianz Energie
ist, und Prof. Dr. Mario Ragwitz, dem stellver-
tretenden Institutsleiter des Fraunhofer-Ins-
tituts fiir Innovations- und Systemforschung
ISI, kommentierte Hoffmann die Ergebnisse
des ,Barometer der Energiewende 2019, mit
dem das Fraunhofer IEE jdhrlich den Stand der
deutschen Energiewende bewertet. Dazu wer-
den auf Basis der Ist-Werte des Vorjahres mit
Hilfe von Szenario-Modellierungen Zielwerte
fiir 2050 berechnet und Zielpfade aufgezeigt,
die eine Transformation des Energiesystems
hin zu einer 100 % regenerativen Energiever-
sorgung ermoglichen.

Zubau bei Wind- und
Solarenergie zu gering
,Der Zubau in der Windenergie lag 2018 bei
3,82 GW Leistung fiir Onshore und Offshore
zusammen (Brutto-Zubau, also Neu- und
Ersatzinstallationen). Um die in Paris verein-
barten Klimaziele einer 95%igen Minderung
von Treibhausgasen noch erreichen zu kon-
nen, miissen wir nach unseren Szenario-
Modellierungen diese Rate bis 2030 auf rund 11
GW pro Jahr, also etwa das Dreifache, steigern.
Bei der Photovoltaik lag der Zubau in 2018 bei
2,3 GW. Hier muss der notwendige Zielzubau
bis 2030 auf rund 8,5 GW pro Jahr, also etwa
das 3,5 fache, wachsen®, bilanziert Hoffmann.

,Das deutsche Energiesystem verbrauchte
2010 iiber 4 ooo TWh fast ausschlieflich fos-
sile Primarenergie, davon wurden 2 9oo TWh
importiert. Der zukiinftige Hauptprimérener-
gietrdger wird Strom aus Wind und Sonne
sein. Und die direkte Stromnutzung bringt
hohe Effizienzgewinne. Darauf muss die
Energiewende ausgerichtet werden, umreifSt
Hoffmann die Zielsetzung.

,Man muss sich immer wieder vor Augen
fithren, dass es sich bei der Energiewende um

TECHNIKFORUM

ein gesellschaftliches Grof3projekt handelt.
Schlieflich wird eine unserer zentralen Inf-
rastrukturen substantiell umgebaut. Mein
Eindruck ist, dass viele politische Entschei-
dungstriger nach wie vor hinter den ambiti-
onierten Zielen stehen. Jetzt offenbart sich,
dass man dafiir einen langen Atem bendétigt
und der Wandel etliche Implikationen mit
sich bringt, sei es fiir die Gesellschaft oder
auch die Landschaft. Daher benétigen wir
eine klare Haltung, um die Energiewende
weiter voranzutreiben. Diese hatte bislang
sehr stark den Stromsektor im Blick. Verkehr
und Wirmeerzeugung hinken dagegen hin-
terher®, so die Zwischenbilanz von Prof. Dr.
Hans-Martin Henning, Leiter des Fraunhofer
ISE in Freiburg und Sprecher der Fraunhofer-
Allianz Energie.

Kosten drastisch gesunken

,Die Kosten fiir Photovoltaik und Windener-
gie sind in der ersten Phase der Energiewende
drastisch gesunken — die Gestehungskosten
sind mittlerweile konkurrenzfihig. Das haben
wir erreicht, ohne das Versorgungssystem
wesentlich umzubauen. Neben der fortlau-
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fenden Technologieentwicklung ist nun der
nichste grofle Schritt, die weiteren Sektoren
einzubeziehen: etwa die Warmeversorgung
und den Verkehr mit Erneuerbaren zu bedie-
nen, wofiir diese jedoch drastisch ausgebaut
werden miissen®, erkldrt Henning.

Sektorenkopplung

,Wirmepumpen sind ein zentrales Bindeglied
tiir die Kopplung von Strom- und Warme-
sektor. Gebadude lassen sich damit effizient
mit erneuerbarem Strom beheizen, weil sie
zusdtzlich zur eingesetzten elektrischen Ener-
gie bis zu drei weitere Anteile aus der Umwelt-
wiarme gewinnen. Zudem lassen sich Wir-
mepumpen auch zum Kithlen nutzen. Auch
aus diesem Grund werden sie kiinftig eine
grofere Rolle spielen, wenn unsere Sommer
heifler werden, so Henning weiter. In Ver-
bindung mit Warmespeichern lasst sich der
Strombezug flexibilisieren. Der Aufbau von
kleinen Verbiinden durch Nahwirmenetze
und Wirmespeicher auf Siedlungsebene
kann weitere Optimierungspotenziale bie-
ten. Haupthindernis bei der Einfithrung dieser
Technologien ist der teilweise groffe Aufwand
fiir bauliche Veranderungen. Deshalb handelt
es sich hierbei um einen langsamen, aber ste-
tig voranschreitenden Umbau.

Das vielschichtige Thema Mobilitdt setzt
komplexe Randbedingungen, die zu einem
breiten Losungsspektrum fithren. Aus Effizi-
enzgriinden sei eine weitgehende Elektrifizie-
rung anzustreben. Als Antriebssysteme fiir den
Verkehr stehen unterschiedliche neue Konzepte
zur Verfiigung, wie batterie-elektrische Fahr-
zeuge und Brennstoffzellenfahrzeuge sowie
unterschiedliche Hybridlosungen mit Ver-
brennungstechnik. In Verbindung mit neuen
Leih- und Mietkonzepten sowie multimodalen
Angeboten werde dies zu einer hoheren Diver-
sifizierung im Transportbereich fithren.

Gut transportierbare synthetische Ener-
gietrager konnten vorteilhaft in Regionen
mit sehr hohen Ressourcenpotenzialen fiir
Solarenergie und Windenergie hergestellt
werden. Diese Energietrdger konnten gut
transportiert und somit von Deutschland
bzw. Europa importiert werden.

,Die elektrolytische Herstellung von
Wasserstoff aus erneuerbarem Strom wird
zu einer Schliisseltechnologie. Einerseits
konnen damit grofle Mengen ansonsten
nicht nutzbaren erneuerbaren Stroms einer
sinnvollen Nutzung zugefithrt werden. Ande-
rerseits kann Wasserstoff in verschiedenen
Anwendungsfeldern als Endenergie genutzt
werden, z.B. im Verkehr, oder weiter kon-
vertiert werden in chemische, synthetische
Energietrager und Chemierohstoffe unter
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Hinzuziehung von Kohlenstoff aus CO2 oder
von Stickstoff, beispielsweise zur Herstellung
von Diingemittel, ist Henning tiberzeugt.

Energiewirtschaft und
Energiepolitik

Derzeit noch wichtiger als die technologi-
schen Prozesse, die allesamt auf einem guten
Weg sind, ist die Entwicklung der Randbe-
dingungen fiir die Energiemarkte. Die meis-
ten Technologien sind an der Schwelle zur
Markteinfithrung. Da sie alle das Ziel haben,
den CO2-Ausstof$ der Energiewirtschaft zu
mindern, miissen Instrumente so weiterent-
wickelt werden, um diesen Markteintritt zu
beférdern.

,Es sollte ein Marktdesign angestrebt wer-
den, das zur Integration der Sektoren beitragt,
dem volatilen Charakter der erneuerbaren
Energien als zukiinftige tragende Rolle der
Energieerzeugung gerecht wird und markt-
wirtschaftliche Anreize zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen setzt“, formuliert
Ragwitz die Priferenz.

,Das europdische Handelssystem fiir
Treibhausgasemissionsrechte (ETS) ist vom
Grundsatz her ein gutes Instrument in die-
sem Sinne, da es die Mengen fiir derartige

»Die elektrolytische
Herstellung von
Wasserstoff aus

erneuerbarem Strom

wird zu einer
Schlusseltechnologie«

PROF. DR. HANS-MARTIN HENNING, LEITER
FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE
ENERGIESYSTEME ISE UND SPRECHER
DER FRAUNHOFER-ALLIANZ ENERGIE

Emissionen hart begrenzt. Und es wurde im
Jahr 2003 eine historische Einigung inner-
halb der Européischen Union zur Installation
dieses Systems erzielt, so dass es sinnvoll ist,
auf diesem Instrument aufzusetzen und es
weiter zu entwickeln. Auflerdem brauchen
wir eine Reform der Steuern, Abgaben und
Umlagen auf Endenergietriger, um Anreize
fiir Lastverschiebungen, Sektorenkopplung
und den Einsatz von Speichern zu geben®, so
Ragwitz weiter.

Das energiepolitische Dreieck leitet sich
aus dem Energiewirtschaftsgesetz ab und
benennt die Ziele der Energiepolitik mit Ver-
sorgungssicherheit, Umweltvertriglichkeit
und Wirtschaftlichkeit. ,Zur Weiterentwick-

lung eines zukunftsfahigen — das heifit siche-
ren, nachhaltigen und bezahlbaren — Energie-
systems sollten neben der Wirtschaftlichkeit
auch immer die Aspekte Technologiesouve-
ranitdt und Innovationsfahigkeit mitgedacht
werden“ betont Hans-Martin Henning. Ohne
tiber die Wertschopfungsketten fiir die Schliis-
seltechnologien der zukiinftigen Energiever-
sorgung zu verfiigen, werde es schwer gelin-
gen, ein langfristig wettbewerbsfahiges und
nachhaltiges Energiesystem aufzubauen. Ein
positiver Effekt der vorgeschlagenen Anpas-
sung: Der deutsche Ansatz wiirde sich an den
Aufbau des energiewirtschaftlichen Zieldrei-
ecks der EU angleichen, in dem die dritte Sdule
mit ,,Competitiveness* iiberschrieben ist.

Gemeinsam bekennen die Wissenschaft-
ler: ,Bei der Energieversorgung handelt es sich
um eine der wichtigsten Querschnittsbran-
chen der Volkswirtschaft. Deshalb sind wir
der Uberzeugung, dass es von substanzieller
Bedeutung ist, dass Deutschland und Europa
an der Forschung, Entwicklung und Umset-
zung der zukiinftigen Schliisseltechnologien
arbeiten und somit auch kritische Abhingig-
keiten vermieden werden."

Zu den Schliisseltechnologien im Bereich
der Energiewandlung zdhlen aus heutiger
Sicht vor allem Photovoltaik, Windenergie,
Batterietechnik, Warmepumpen, Wasser-
stofftechnik (Elektrolyse und Brennstoffzel-
len), Techniken zur Herstellung synthetischer
Energietriger und Chemikalien sowie Carbon
Capture Technologien (z. B. fiir die Polymer-
chemiesynthese). Dazu kommen Netztech-
nologien einschliefSlich Leistungselektronik
sowie Digitalisierungstechniken und ihre
Anwendung im Energiebereich.

Fazit der Fraunhofer-Forscher: Sowohl bei
Errichtung der technischen Infrastrukturen,
der Behandlung der Akzeptanzfragen als auch
der Anreizung der Investitionstatigkeit ist ein
hohes Ambitionsniveau erforderlich.

,Die nichste Phase der Energiewende ver-
langt die umfassende Einbeziehung der Sek-
toren Verkehr, Warme und Industrie in den
Transformationsprozess des Energiesystems.
Neben einem fortgesetzten Ausbau einer
CO2-freien Energieerzeugung bedeutet dies
eine umfassende und beschleunigte Sanie-
rung von Gebauden, die Elektrifizierung der
Wirmeerzeugung und der Mobilitdt sowie
die Entwicklung und Umsetzung CO2-emissi-
onsfreier Industrieprozesse. Hier bendtigt es
ein hohes Ambitionsniveau, den politischen
Willen und gesellschaftliche Akzeptanz, um
die in Paris gesetzten Klimaziele zu erreichen®,
lautet das gemeinsame Fazit der Professoren
Clemens Hoffmann, Hans-Martin Henning

und Mario Ragwitz. QUELLE: FRAUNHOFER ISE
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IDEENWETTBEWERB ,REALLABOR DER ENERGIEWENDE*“

Startschuss fur deutschlandwelte
Wasserstoffinfrastruktur

Mit Wasserstoft die Energiewende voranbringen, das ist das Ziel der Initiative

GET H2. Zusammensgeschlossen haben sich in der sich die Unternehmen
RWE Generation SE, Siemens, ENERTRAG, die Stadtwerke Lingen,
Hydrogenious Technologies, Nowega sowie das Forschungszentrum Jiilich und
das IKEM — Institut fiir Klimaschutz, Energie und Mobilitat.

Im Ideenwettbewerb ,Reallabor der Energie-
wende” planen die Partner der Initiative GET
H2 zunichst den Aufbau einer Wasserstoffin-
frastruktur im Emsland, welche die Sektoren
Energie, Industrie, Verkehr und Warme ver-
bindet. Eine Power-to-Gas Anlage mit einer
Leistung von 105 MW soll Strom aus Wind-
kraft in ,griinen Wasserstoft“ umwandeln.
Der Transport und Speicherung des reinen
Wasserstoffs wird in bestehenden Infrastruk-
turen erfolgen. Dafiir wird das bestehende
Gaspipelinenetz genutzt (vgl. Seite 12). Spei-
cher- und Transportinfrastruktur fiir konven-
tionelle Kraftstoffe konnen parallel mittels der
LOHC Technologie von Hydrogenious Tech-
nologies zur Wasserstoffhandhabung einge-
setzt werden. Die Nutzung des Wasserstoffs
erfolgt bei Abnehmern in der Industrie, der
Mobilitit oder bei Energieversorgern.

,Erneuerbare Energien, Strom- und Gas-
netze, Gasspeicher sowie die konventionelle
Fliissigkraftstoffinfrastruktur bis hin zu den
Abnehmern von Wasserstoff und Abwarme
in der chemischen Industrie: Das alles gibt es
schon in der Region, so dass ideale Voraus-
setzungen fiir diese innovative Technologie
und eine schnelle Projektumsetzung gege-
ben sind. In Lingen konnen wir die gesamte
Wertschopfungskette im industriellen Maf3-
stab demonstrieren,” erldutert Roger Miesen,
Vorstandsvorsitzender der RWE Generation.

Wasserstoff ist ein wichtiger Zukunfts-
baustein fiir eine erfolgreiche Energiewende.
Eine Schliisselrolle kommt dabei der Elekt-
rolyse auf Basis von erneuerbaren Energien
zu. Strom aus Wind und Sonne wird bei der
Aufspaltung von Wasser zu ,grilnem Was-
serstoff”, einem Energietrager, der wesentlich
dazu beitragen kann, die CO2-Emissionen
auch weit tiber den Stromsektor hinaus, zum
Beispiel in der Stahl- oder Chemieindustrie
deutlich zu senken.
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LOHC-TECHNOLOGIE

Erneuerbarer Wasserstoff an Stelle von
Erdél ist die Vison von Hydrogenious
Technologies: Mit der LOHC-Technologie
(Liquid Organic Hydrogen Carrier) zur
Wasserstoffspeicherung wird der Was-
serstoff an eine nichtexplosive und nicht-
toxische Flissigkeit (z.B. ein Tragersl)
gebunden und wieder freigegeben, wenn
benotigt.

Die patentierte Technologie ermdglicht
so die effiziente und sichere Speicherung
von Wasserstoff. Gebunden an LOHC,
kann Wasserstoff in der konventionellen
Infrastruktur fur Treibstoffe transportiert
werden und ist geeignet fir den weltwei-
ten Transport erneuerbarer Energien
Uber lange Entfernungen hinweg.

TECHNIKFORUM

,Entscheidend ist jetzt, die Technik nicht
nur in kleinen F&E-Projekten zu erproben,
sondern sie auch mit gréferen Projekten in
einem ganzheitlichen Ansatz zur Serienreife
zu bringen. Das Projekt hat Potenzial, den
Startschuss fiir eine Wasserstoffinfrastruk-
tur fiir Niedersachsen und NRW zu geben,
die fiir eine deutschland- und europaweite
Wasserstoffinfrastruktur entscheidende
Impulse setzen kann®, beschreibt Jorg Miil-
ler, Geschiftsfithrer von Enertrag, die weitere
Zukunftsperspektive.

,Dies ist ein weltweit einzigartiges Vor-
haben, einen Weg zur Sektorkopplung mit
griinem Wasserstoff im grofStechnischen
Maf3stab aufzuzeigen. Die Riickverstromung
von 100% Wasserstoff in einer Gasturbine
der 60 MW Klasse machen dies auch fiir die
Stromerzeugung zu einem einzigartigen Vor-
zeigeprojekt*, ergdnzt Prof. Dr. Thomas Thie-
mann, Leiter des Energy Transition Teams
von Siemens.

Eine Projektskizze hat das GET H2 Kon-
sortium am 5. April beim Bundeswirtschafts-
ministerium eingereicht. Mit einer Entschei-
dung dariiber sei bis Ende Juni zu rechnen. In
zwei Jahren wollen die Unternehmen in die
konkrete Umsetzung des Projektes gehen. Die
Realisierung des Projektes steht unter dem
Vorbehalt der Wirtschaftlichkeit.

QUELLE: GET H2
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Detailansicht der ReleaseBOX im Technikumsmafstab:

Anlage zur Freisetzung von Wasserstoff aus LOHC.
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POWER-TO-GAS: EMSLAND PILOTREGION FUR SEKTORENKOPPLUNG

Gruner Wasserstoff aus
erneuerbaren Energien

Die Netzbetreiber Amprion und Open Grid Europe sowie TenneT, Gasunie

Deutschland und Thyssengas wollen beiden aktuell leistungsstarksten Projekte

zur Sektorenkopplung in Deutschland realisieren. Die Unternehmen planen

den Bau von zwei Power-to-Gas-Pilotanlagen im industriellen Maf8stab und

den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur.

TenneT, Gasunie Deutschland und Thyssen-
gas planen mit ,Element Eins“ eine 0o MW
starke Anlage zur Umwandlung von griinem
Strom in griinen Wasserstoff in Diele oder
Conneforde in Niedersachsen. Amprion
und Open Grid Europe (OGE) wollen mit
dem Projekt ,hybridge“ eine Power-to-Gas-
Anlage gleicher Leistung in der Region Lin-
gen errichten, die zusitzlich den sicheren und
zuverlissigen Betrieb des Ubertragungsnet-
zes gewdhrleisten soll. Die Antrige fiir die
Investitionsmafinahmen fiir beide Projekte
reichen die Unternehmen heute zeitgleich bei
der Bundesnetzagentur (BNetzA) ein.

Die Pilotanlage Element Eins soll schritt-
weise ab 2022 und die Pilotanlage hybridge
vollstindig in 2023 in Betrieb gehen, wenn
die BNetzA griines Licht hierfiir gibt. Mit den
Antrigen fur die Investitionsmafinahmen
kann die Finanzierung der beiden Pilotanlagen
im Rahmen des heutigen Regulierungssystems
stattfinden. Die Kapazitdt zur Umwandlung
von griinem Strom in griines Gas, so die Plane
in beiden Projekten, soll Dritten, wie z. B.
Hindlern und Direktabnehmern, diskrimi-
nierungsfrei angeboten werden.

,Wir sind mit unseren Planungen soweit,
dass wir nun in die Genehmigungsphase ein-
treten konnen®, sagt Dr. Klaus Kleinekorte,
Technischer Geschiftsfithrer Amprion, stell-
vertretend fiir die hybridge-Projektpartner.
,Wenn wir in Deutschland in den 2030er Jah-
ren die Power-to-Gas-Technologie im groffen
MafSstab nutzen wollen, miissen wir jetzt die
Grofenskalierung von Power-to-Gas starten,”
so Kleinekorte weiter.

Jnnovative Technologien wie Power-to-
Gas sind entscheidende Erfolgsfaktoren fiir die
Energiewende. Sie ermoglichen die Kopplung
von Strom- und Gasnetzen und damit Markt-
teilnehmern die Speicherung von Erneuerba-
ren Energien. Um diese innovative Technologie
bis 2030 zu entwickeln, miissen wir heute die
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ENERGIEWENDE IST MEHR
ALS NUR STROMWENDE

Der Umbau der deutschen Erzeugungs-
landschaft kommt voran. 2017 lag der
Anteil der erneuerbaren Energien am
Stromverbrauch bereits bei rund 36 %.
Er soll sich weiterhin erhohen und nach
Planen der Bundesregierung im Jahr
2030 schon 65 % erreichen. Die Strom-
versorgung wird damit immer starker
vom Wetter abhangen. In Zeiten mit
viel Wind und Sonneneinstrahlung wird
gegebenenfalls viel mehr griiner Strom
erzeugt, als in dem Moment verbraucht
werden kann. Wenn das Wetter unglinstig
ist, muss der Strom aus konventionellen
Quellen kommen - oder perspektivisch
aus Speichern.

Hierin liegt die Bedeutung der Sektoren-
kopplung - also den Strom aus erneuer-
baren Quellen in andere Energieformen
zu wandeln und ihn auch fiir andere
Sektoren wie Industrie, Warme oder
Verkehr nutzbar zu machen. Die Vorteile:
Einerseits lieBe sich so der ,6kologische
FuBabdruck” der Volkswirtschaft effizi-
ent verringern. Andererseits eroffnet
die Technologie eine Mdglichkeit, die
fluktuierenden erneuerbaren Energien
speicherbar zu machen.

Bis 2050 sollen die CO,-Emissionen in
allen Sektoren um 80 - 95 % gegenlber
1990 sinken. Die allermeisten Erneuerba-
ren Energien liegen in Form von Strom vor.
Daher ist es vorteilhaft, die Erneuerbaren
Energien aus dem Stromsektor heraus
in allen Sektoren zu verwenden.

Quelle: Hybridge/ BMWI

Fir den Transport griinen Wasserstoffs
kdnnen bestehende Erdgasleitungen
umgenutzt werden. Wasserstoff ist wie
Erdgas ein brennbares Gas, das sich
sicher handhaben l3sst.

Weichen stellen —nur so lassen sich Deutsch-
lands ehrgeizige Klimaschutzziele auch errei-
chen®, erklart Dr. Thomas Gssmann, Vorsit-
zender der Geschiftsfithrung der Thyssengas,
stellvertretend fiir das Projekt Element Eins.

Sektorenkopplung auf
Systemebene
Im Projekt hybridge wollen Amprion und der
Projektpartner Open Grid Europe die Sekto-
renkopplung auf Systemebene vorantreiben.
Langfristiges Ziel ist es, das Strom- und Gas-
system optimal aufeinander abzustimmen.
Mit dem systemdienlichen Einsatz einer
Power-to-Gas-Anlage lassen sich so Eng-
pisse im Ubertragungsnetz vermeiden. Ein
Teil des bestehenden Gasnetzes der Open
Grid Europe wird dabei fiir den Transport
von reinem Wasserstoff umgestellt. Nahe
gelegene Unternehmen mit Wasserstoffbe-
darfkonnen sich an dieses Netz anschliefen.
Auch der Mobilitdtssektor und umgewandelte
Gasspeicher lassen sich integrieren. Eine
Zumischung von Wasserstoff in Erdgasnetze
sowie die Methanisierung sind ebenfalls Teil
des hybridge-Konzepts. So lasst sich das
griine Gas auch fiir andere Zwecke wie etwa
im Wirmesektor einsetzen.
QUELLE: AMPRION
WEITERE INFORMATIONEN: WWW.HYBRIDGE.NET
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INNOVATIVE PRODUKTE UND EIN
ZUKUNFTSWEISENDES UNTERNEHMEN

ENERCON gehort seit Uber 30 Jahren zu den Tech-
nologieflihrern in der Windenergiebranche. Als erster
Hersteller setzte das Unternehmen auf ein getriebe-
loses Antriebskonzept, das kennzeichnend fir alle
ENERCON Windenergieanlagen ist. Auch in Bereichen
wie der Rotorblattkonstruktion, Regelungstechnik
oder Netzanbindung setzt ENERCON bis heute tech-
nologische Maf3stabe.

Die kontinuierliche Forschung und Entwicklung sind
Garanten fir den Unternehmenserfolg. Gleiches gilt
fir die Produktion und den Service. Samtliche Schlis-
selkomponenten werden von exklusiv fuir ENERCON
produzierenden Zulieferern gefertigt. Dies sichert den
hohen Qualitatsstandard und die grofle Zuverlassig-
keit von ENERCON Windenergieanlagen.

PERSPEKTIVEN GESTALTEN _

Das Produktportfolio umfasst Anlagen von 800 bis
4.200 Kilowatt Nennleistung. Insgesamt hat ENERCON
weltweit Uber 29.000 Anlagen mit einer Gesamtleis-
tung von mehr als 50 Gigawatt errichtet (11/2018).

ENERCON Windenergieanlagen verfigen Uber ein
Netzeinspeisesystem, das nach den neuesten An-
schlussbedingungen zertifiziert ist. Somit kénnen sie
problemlos in alle Versorgungs- und Verteilungsnetz-
strukturen integriert werden.

ENERCON sieht es als grofle Herausforderung an,
die Versorgung mit regenerativen Losungen weltweit
voranzutreiben, und engagiert sich maf3igeblich in Zu-
kunftstechnologien wie Energiespeicherung, E-Mobi-
litdt und Smart Grids. International zeigt ENERCON
auf den wesentlichen Markten mit einem dezentralen
Service- und Vertriebsnetz Prasenz und baut diese
weiter aus.

HOCHSCHUL

Fracicon I

FAIR| -

compan
onw Y

Zertifikat seit 2017
audit berufundfamilie

Innovative Ideen kennzeichnen unsere Erfolge und treiben uns an. Mit Leidenschaft errichten wir weltweit unsere Windenergieanlagen und
geben Antworten auf die energietechnischen Herausforderungen von morgen. Leisten Sie einen Beitrag, um mit |hren Ideen die regenerative
Energiezukunft mitzugestalten. Wir bieten neben Bachelor-, Master- und Diplomarbeiten Perspektiven fir Hochschulabsolventen und Berufs-
erfahrene der Fachrichtungen / Elektrotechnik, Informatik, Maschinenbau, Bauwesen, Wirtschaftsingenieurwesen, Betriebswirtschaft /.

Besuchen Sie unser Karriereportal und erfahren Sie mehr!
va ENERCON

karriere.enercon.de #9 ENERGIE FUR DIE WELT
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POWER-TO-X

Flexible Technologien fur Strom
aus erneuerbaren Energien

Im Virtuellen Institut ,Strom zu Gas und Wirme* arbeitet ein Konsortium aus Forschungseinrichtungen an

adaptiven Technologiemafnahmen fiir das Strom-, Gas- und Wirmesystem. Die Ergebnisse aus drei Jahren

Forschungsarbeit wurden kiirzlich veroffentlicht — inklusive Handlungsempfehlungen fiir Kommunen. Eine

lautet: Power-to-X-Anlagen integrieren, um das Stromnetz zu entlasten.

Durch den kontinuierlich wachsenden Anteil
erneuerbarer Energien an der Stromversor-
gung entstehen zunehmend temporire und
raumliche Unterschiede zwischen Erzeugung
und Nachfrage von Strom. Um diese Diskre-
panz moglichst effizient und kostengiinstig
zu beheben und gleichzeitig die notige Versor-
gungssicherheit zu gewahrleisten, sind flexible
Mafinahmen fiir eine adaptive Nutzung von
Strom aus volatilen erneuerbaren Energien
notig, wie das Fraunhofer Umsicht mitteilt.
Power-to-X (PtX) ist eine Moglichkeit
dafiir. Darunter versteht man verschiedene
Technologien zur Speicherung bzw. ander-
weitigen Nutzung von Strom. Zu solchen
Mafinahmen gehort die Transformation
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von Strom zu unterschiedlichen Produk-
ten wie Wiarme (Power-to-Heat, PtH), Gase
(Power-to-Gas, PtG), chemischen Produkten
(Power-to-Chemicals, PtC) oder Kraftstoffen
(Power-to-Fuel, PtF).

Energiesystem flexibler gestalten
Im Virtuellen Institut ,Strom zu Gas und
Wirme* arbeiten sieben Forschungsinstitu-
tionen aus NRW im Auftrag der Landesre-
gierung an einer Weiterentwicklung dieser
Flexibilititsmafinahmen unter Einbeziehung
des Energiemarktes, der Netzstabilitdt und
des stetig wachsenden Gesamtsystems. Die
Forschungsaktivititen des Hauptprojekts der
Jahre 2015-2017 wurden nun im Rahmen eines

Strom in Gas
und Warme
umwandeln -
eine Aufgabe flr
die Zukunft.

Abschlussberichts veroffentlicht. Die Ergeb-
nisse zur Integration von Flexibilitatsoptio-
nen ins Energiesystem stehen in fiinf Binden
plus Management Summary als Download
zur Einsicht bereit

Analyse von Power-to-X-
Technologien

Mit Fokus auf den Verkehr und die Industrie
wurden in einer Systemanalyse Langfristsze-
narien betrachtet, die mit unterschiedlichen
Strategien das Ziel einer Treibhausgasreduzie-
rung verfolgen. Der Beitrag, den Power-to-X-
Technologien zu diesem Ziel leisten konnen,
floss anschliefSend in ein integriertes Strom-
markt- und Stromnetzmodell ein.
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Weiterhin erfolgten durch Pfadana-
lysen Standortanalysen fiir Power-to-
X-Anlagen. Die Pfadanalyse von Fraun-
hofer, die auf Power-to-X-Technologien
Bezug nimmt, beschreibt ein sogenann-
tes 3-Sdulen-Modell. Es umfasst sowohl
die direkte Verwendung von Strom fiir
energieintensive Prozesse als auch Metho-
den, mit denen schwer aufzuarbeitende
Ressourcen erschlossen werden kénnen
sowie Carbon-Capture-and-Utilisation-
(CCU) Verfahren. Bei Letzteren wird mit
Hilfe von elektrischem Strom Wasserstoff
erzeugt, der grundsitzlich dazu verwendet
werden kann aus CO2 chemische Grund-
stoffe oder Treibstoffe herzustellen. Zur
Identifizierung und Bewertung maoglicher
Produkte wurden Produktrouten mit Pri-
mar- und Folgeprodukten vorgestellt.

Demonstrationsanlage fir

Power-to-Gas-Technologie

Im Rahmen der experimentellen Untersu-
chungen wurde durch das Forschungszent-
rum Jiilich eine Anlage zur Demonstration
der Power-to-Gas-Technologie errichtet
und in Betrieb genommen. Ergdnzend zu

der Elektrolyse und auf einer chemischen
Methanerzeugung basierenden Demons-
tration des PtG-Verfahrens wurde bei
Fraunhofer UMSICHT ein biologisches
Verfahren zur Herstellung von Methan aus
CO2 an einer eigens hierzu entwickelten
Technikumsanlage untersucht.

Als biologische Komponente kamen
dabei Bakterien zum Einsatz, die unter
anaeroben Bedingungen CO2 und Was-
serstoff zu Methan verarbeiten konnen.
Der Wasserstoff wird, so wie es auch bei
der chemischen Methanisierung der Fall
ist, durch eine Elektrolyse bereitgestellt.
Die Ergebnisse der Untersuchungen haben
gezeigt, dass bei der Umsetzung des Ver-
fahrens der Stofftransport zu den Mikro-
organismen ein entscheidender Faktor ist,
der fiir eine industrielle Umsetzung weiter
verbessert werden muss.

Diese und weitere aus dem Projekt
abgeleiteten Ergebnisse dienen als Hand-
lungsempfehlungen fiir Wissenschaft,
Wirtschaft und Industrie. So rit das
Konsortium etwa dazu, PtX-Anlagen als
Element der Netzentlastung zu integrieren
und Planungs- und Genehmigungsver-
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fahren fur PtX-Anlagen zu standardisieren.
Ebenso sollten Instrumente fiir Kommunen
und Stadtwerke zu entwickeln, um lokale
Akteure bei der Identifikation, ErschlieSung
und (Weiter-)Entwicklung von geeigneten
Standorten fiir PtX-Anlagen zu unterstiitzen.
,Der Zusammenschluss von sieben ver-
schiedenen Forschungseinrichtungen aus
NRW hat gezeigt, dass eine Zusammenarbeit
auf dieser Basis sehr effektiv gestaltet werden
kann. Die Biindelung der unterschiedlichen
Kompetenzen ergibt einen deutlichen Mehr-
wert fiir die deutsche Energieforschung®,
resiimiert Dr. Thomas Marzi, Abteilungs-
leiter Ideenfabrik am Fraunhofer Umsicht.
Im geplanten Folgeprojekt wird Fraunhofer
dann PtX-Technologien zur Herstellung von
Chemikalien fur die chemische Industrie
weiterentwickelt werden. Das Konsortium
wird durch das Gas- und Wirme-Institut
Essen e.V. koordiniert. Konsortialpartner
sind neben dem Fraunhofer Umsicht ewi
Energy Research & Scenarios, Ruhr Universi-
tdt Bochum RUB, Forschungszentrum Jiilich,
Wuppertal Institut und Duisburger Zentrum

fir Brennstoffzellentechnik.
QUELLE: FRAUNHOFER UMSICHT
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SUNFIRE KOOPERIERT MIT STAHLERZEUGER SALZGITTER

Wasserstoff fur CO,-
arme Stahlproduktion

Salzgitter-Konzern und Sunfire GmbH bauen und betreiben mit

internationalen Partnern den weltweit groften Hochtemperatur-Elektrolyseur

(HTE) fiir eine energieeffiziente Wasserstofferzeugung.

Im Hittenwerk der Salzgitter Flachstahl
GmbH ist im Frithjahr das Projekt GrlnHy2.0
gestartet worden. Es kntipft nahtlos an die
bereits erfolgreich in Salzgitter betriebene
erste Stufe von GrlnHy an. Gemeinsam mit
den Partnern Sunfire GmbH, Paul Wurth S.A.,
Tenova SpA, dem franzosischen Forschungs-
zentrum CEA und der Salzgitter Mannesmann
Forschung GmbH wird die weltweit leistungs-
starkste Hochtemperatur-Elektrolyse (HTE)
zur energieeffizienten Wasserstofferzeugung
errichtet. Das GrInHyz2.0-Projekt (Green
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Industrial Hydrogen via steam electrolysis)
verfuigt iiber ein Gesamtbudget von 5,5 Mio. €.

Mit GrInHyz2.0 wird erstmals im indus-
triellen Umfeld eine Hochtemperatur-Elek-
trolyse mit einer elektrischen Nennleistung
von 720 kW realisiert. Sie soll bis Ende 2022
mindestens 13.000 Stunden in Betrieb sein
und insgesamt etwa 100 t Wasserstoff von
hoher Reinheit (99,98 %) liefern. Dieser wird
fiir Glithprozesse im integrierten Hiittenwerk
genutzt und ersetzt dabei auf Basis von Erdgas
erzeugten Wasserstoff.

Vergleich der Stahlerzeugunsgwege:
Direktreduktion mit Wasserstoff

und Hochofenroute mit Koks als
Reduktionsmittel.

CO,-arme Stahlproduktion
Wasserstoff als Reduktionsmittel ist auch das
zentrale Element von Salcos (Salzgitter Low
CO2 Steelmaking), dem revolutiondren Kon-
zept des Salzgitter-Konzerns fiir eine CO2-arme
Stahlproduktion. Dabei ersetzt Wasserstoff, der
idealerweise mit Strom aus regenerativen Quel-
len erzeugt wird, den bislang fiir die Verhiittung
von Eisenerzen erforderlichen Kohlenstoff.
Salcos basiert auf Einzelbausteinen erprobter
Technologien und ermaglicht eine zeitnahe
industrielle Realisierung.

Ingenieur forum 2/2019



Mit der Mafstabsvergroflerung des Hoch-
temperatur-Elektrolyseurs kann beim Projekt
GrlnHy2.0 die Einbindung von ,griinem*
Wasserstoff in die Prozesse des Hiittenwerks
umfangreich getestet und erprobt werden.
Dazu wird das gasformige Produkt des Elek-
trolyseurs vom Typ Sunfire-HyLink zundchst
in einem Aggregat von Paul Wurth, Anlagen-
bauer fiir die Stahlindustrie, verdichtet und
getrocknet. Den Betrieb der Anlagen und die
Einspeisung in das eigene Wasserstoffnetz
iibernimmt die Salzgitter Flachstahl. Parallel
fihrt das franzosische CEA mehrjahrige Ver-
suche mit Elektrolyse-Stacks durch, welche
die zentralen Elemente der HTE-Technologie
darstellen. Tenova, ein weiterer Anlagenbauer
fir die Stahlindustrie, erstellt projektbeglei-
tend eine technisch-6konomische Studie
zur Umstellung der heutigen europiischen
Stahlindustrie auf eine CO2-arme, wasser-
stoftbasierte Stahlherstellung. Die Salzgitter
Mannesmann Forschung ist fiir die Projekt-
koordination und -leitung verantwortlich.

Obwohl die derzeitigen energiepoliti-
schen Rahmenbedingungen eine wirtschaft-
liche Umsetzung noch in Frage stellen, sind

Wasserstoff
ersetzt den
bislang fur die
Verhuttung von
Eisenerzen
erforderlichen
Kohlenstoff

die Projektpartner entschlossen, diese fiir
die Zukunft bedeutsame, klimaschonende
Technologie konsequent weiterzuentwickeln.

Technologiepartner Paul Wurth

Sunfire hat erst kiirzlich mit Paul Wurth,
Tochterunternehmen des weltweit fithren-
den Maschinen- und Anlagenbauer fiir die
Metallindustrie SMS group, einen Lead-
Investor und Technologiepartner gewonnen.
Die Finanzierungsrunde unter Einbeziechung

TECHNIKFORUM

der fritheren Investoren brachte dem Unter-
nehmen zusitzlich 25 Mio. € Capital ein. Mit
dem Geld strebt Sunfire nun die Realisierung
kommerzieller Multi-Megawatt-Projekte im
Bereich Elektrolyse und Power-to-X an.

Die von Sunfire entwickelten und pro-
duzierten Hochtemperatur-Elektrolyseure
(SOEC) und Hochtemperatur-Brennstoffzel-
len (SOFC) gelten als besonders effizient. Die
Hochtemperatur-Elektrolyse erzeugt wert-
vollen Wasserstoff aus Wasser und wird mit
erneuerbarem Strom betrieben. In der neu-
esten Variante kann die Hochtemperatur-
Elektrolyse nicht nur Wasser sondern auch
CO2 reaktivieren und so auf dem direktes-
ten Weg Abgase wieder in einen sauberen
Rohstoff zuriickverwandeln, der Erdol oder
Erdgas ersetzt. Damit konnten laut Sunfire
der gesamte Transportsektor und viele Indus-
trieprozesse, die heute auf Ol, Gas oder Kohle
angewiesen sind, kompromisslos nachhaltig
und CO2-neutral gestaltet werden.

QUELLE: SUNFIRE

‘WEITERE INFORMATIONEN: WWW.GREEN-
INDUSTRIAL-HYDROGEN.COM, HTTPSI//
SALCOS.SALZGITTER-AG.COM
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ABGAS WIRD ROHSTOFF

CarbonZ2Chem-Labor

eingewelnt

Bei Carbon2Chem arbeitet seit 2016 ein Konsortium aus Industrie und

Forschung daran, Hiittengase aus der Stahlproduktion als Rohstoffquelle fiir die

chemische Industrie zu erschliefSen. Im Mirz wurde in Oberhausen am

Standort von Fraunhofer Umsicht das projekteigene Labor eingeweiht.

Auf 500 Quadratmetern Laborfliche und
an 30 Buroarbeitspldtzen arbeitet das Part-
nerkonsortium gemeinsam an Verfahren
zur Gasreinigung sowie zur Produktion von
Methanol und hoheren Alkoholen.

Die im Oberhausener Labor entwickelten
Ergebnisse bilden die wissenschaftliche Basis
fiir die Arbeiten mit den realen Hiittengasen
im Carbon2Chem-Technikum am Stahlstand-
ort in Duisburg. Hier ist es 2018 erstmalig

gelungen, Methanol und Ammoniak unter
industriellen Realbedingungen aus Hiitten-
gasen zu erzeugerl.

Im Grof3projekt Carbon2Chem wollen
17 Partner aus Industrie und Forschung eine
Technologie erarbeiten, die bei einer grof3-
technischen Umsetzung rund 20 Mio. t der
jahrlichen CO2-Emissionen der deutschen
Stahlbranche wirtschaftlich verwertbar
machen kann. Die Technologie ist auch in

anderen CO2-intensiven Industrien einsetz-
bar. Carbon2Chem wird vom Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
mit rund 63 Mio. € gefordert.

Carbon2Chem erschliefit nach Ansicht
der Projektpartner in der Stahl- und Che-
mieindustrie immense Klimaschutzpoten-
ziale mit einem zukunftsweisenden Ansatz
branchenuibergreifender Vernetzung. ,Die
enge Zusammenarbeit von Universititen,
aufleruniversitiren Forschungseinrich-
tungen und ,global playern‘ ist dabei bei-
spielgebend fiir den Forschungsstandort
Deutschland®, betont Volker Rieke, Ablei-
tungsleiter im BMBF, die Bedeutung des
Verbundprojekts fiir den innovationsorien-
tierten Klimaschutz.

Carbon2Chem-Labor:
Kooperationsort fiir
gemeinschaftliche Forschung

,Die Ziele von Carbon2Chem lassen sich
nur in enger Kooperation von Wirtschaft
und Wissenschaft erreichen. Die sehr guten
Ergebnisse der letzten Jahre belegen dies und
stellen die Weichen fiir eine wirtschaftliche

Foto: Fraunhofer UMSICHT

Das Carbon2Chem-Labor auf dem Campus des Fraunhofer-Instituts fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik Umsicht in Oberhausen.
Auf 500 Quadratmetern Laborflache wird an Verfahren zur Gasreinigung sowie zur Produktion von Methanol und hoheren Alkoholen geforscht.
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Wandlung der CO2-Emissionen der Stah-
lindustrie in wertvolle Rohstoffe fiir die
chemische Industrie®, bemerkt Prof. Gorge
Deerberg, stellv. Institutsleiter von Fraunhofer
Umsicht. ,Das Carbon2Chem-Labor ist ein

2Chem-Labor. Hier forschen die Partner
des Konsortiums gemeinsam an Verfahren
zur Gasreinigung sowie zur Produktion von
Methanol und héheren Alkoholen. Die Ergeb-
nisse bilden die wissenschaftliche Basis fiir

»Die Ziele von Carbon2Chem lassen sich nurin
enger Kooperation von Wirtschaft und Wissenschaft
erreichen. Die sehr guten Ergebnisse der letzten
Jahre belegen dies und stellen die Weichen fur eine
wirtschaftliche Wandlung der CO,-Emissionen der
Stahlindustrie in wertvolle Rohstoffe fur die
chemische IndUStrie“, bemerkt,« PROF. GORGE DEERBERG

wesentlicher Baustein in der Infrastruktur des
Projekts und ermoglicht die gemeinschaft-
liche Erforschung notwendiger Grundlagen
im Projekt.”

In Oberhausen betreiben Fraunhofer
und das Max-Planck-Institut fiir Chemische

die Arbeiten mit den realen Hiittengasen,
die am Rande des Stahlstandorts Duisburg
durchgefithrt werden. Dort bietet das Car-
bon2Chem-Technikum direkten Zugang
zu realen Hiittengasen und die Moglichkeit,
Versuche unter industriellen Rahmenbedin-

TECHNIKFORUM

Gasreinigung, Katalysatortests
fir Produktion hoherer Alkohole
Die Experimente zur Gasreinigung dienen zur
Analyse und Entfernung von Stor- und Spu-
renstoffe, die in Hiittengasen vorliegen kon-
nen und die Synthese stéren bzw. behindern.
Weiterhin werden im Labor in enger Abstim-
mung mit den Projektpartnern Katalysator-
tests durchgefiihrt, um Katalysatoren fiir die
Produktion hoherer Alkohole auszuwiahlen
und das Verfahren zu optimieren.

Methanolproduktion und
Gasaufbereitung

Bei der Methanolproduktion bestehen ver-
schiedene Schwerpunkte. Das MPI-CEC
beschiftigt sich u. a. mit dem Verhalten des
Katalysators bei dynamischer Verdnderung
verschiedener Verfahrensparameter. Fraun-
hofer variiert die Zusammensetzung der
Gase zur Ermittlung des Rahmens der fiir
die Synthesen notwendigen Gasaufbereitung.
Die Ergebnisse bilden u. a. die Grundlage fiir
Simulation der Methanolproduktion im vor-
gesehenen cross-industriellen Produktions-

Energiekonversion (MPI-CEC) das Carbon-  gungen durchzufiihren. netzwerk. QUELLE FRAUNHOFER UMSICHT

Innovationen fur mehr Klimaschutz
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Bestehende Kraftwerke kdnnten nach Meinung der Energieexperten des DLR zu grofien Speicherkraftwerken umgebaut werden.
Aus Kohlekraftwerken wiirden gigantische thermische Akkus.

WARMESPEICHER - EIN SAUBERER WEG AUS DER KOHLE?

Drittes Leben fur Kraftwerke

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien unterliegt starken Fluktuationen. Der Erfolg der

Energiewende hangt daher stark von der Entwicklung neuer Speichertechnologien ab.

Energieexperten des DLR arbeiten daran, konventionelle Kraftwerke zu Warmespeicherkraftwerken

mit Fliissigsalz als Speichermedium umzuriisten.

Strom, der aus erneuerbaren Energien gewon-
nen wird, unterliegt erheblichen Schwankun-
gen: Windkraftanlagen sind unmittelbar
abhingig von der Windstarke, bei bewolk-
tem Himmel erzeugt eine Solaranlage sofort
weniger Strom, in der Nacht geht der Ertrag
gegen Null. Hier unterscheidet sich die Ener-
giegewinnung aus erneuerbaren Energien
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fundamental von der kontinuierlichen Strom-
erzeugung in konventionellen Kohle- und
Gaskraftwerken.

,Mit Blick auf die Versorgungssicherheit
muss das Energiesystem auf allen Ebenen
stark flexibilisiert werden, um Stromerzeu-
gung und -nachfrage auch bei hohen Antei-
len schwankender Erzeugung erneuerbarer

Energien aufeinander abzustimmen. Dazu
gehort auch die Kopplung der Sektoren
Strom, Wirme und Verkehr, sagt Prof. Dr.
Karsten Lemmer, DLR-Vorstandsmitglied fiir
Energie- und Verkehrsforschung.

Der Erfolg der Energiewende hingt von
der Entwicklung neuer Speichertechnologien
ab. Darum soll an einem Kraftwerksstandort

Ingenieur forum 2/2019



im Rheinischen Revier ein Warmespeicher-
kraftwerk als Reallabor errichtet werden. Ziel
des Baus und Betriebs dieser Pilotanlage ist es,
Fluissigsalz-Warmespeicher einem umfassen-
den Praxistest zu unterziehen.

,Thermische Speicher bieten das Poten-
zial, ideale Energiespeicher im Gigawatt-
stunden-Maf3stab zu sein®, erldutert Prof. Dr.
André Thess, Direktor des DLR-Instituts fiir
Technische Thermodynamik. ,Wir brauchen
leistungsstarke Energiespeicher mit hohem
Wirkungsgrad, die zugleich ortsunabhingig
und kostengiinstig sind. Sie sind von existen-
tieller Bedeutung fiir ein zukiinftiges Energie-
system auf Basis von erneuerbaren Energien.
Nur mithilfe der Speicherung konnen die
starken Schwankungen bei der Produktion
umweltfreundlicher Wind- und Solarenergie
ausgeglichen und die — ebenfalls hochdyna-
mische — Energienachfrage gedeckt werden.

Weiternutzen statt abreifien

Prof. Dr. Bernhard Hoffschmidt, Leiter des
DLR-Instituts fiir Solarforschung: ,Beste-
hende Kraftwerke zu groffen Speicherkraft-
werken umzubauen, bietet gleich mehrere

»Aus Kohlekraftwerken
mit hohen Partikel-
und CO,-Emissionen
werden gigantische
thermische Akkus«

Vorteile. Mit der Nachnutzung kann ein
GrofSteil der bestehenden — zum Teil noch
jungen und sehr effizienten — Kraftwerks-
technik erhalten bleiben. Und indem die
Infrastruktur aus dem ,ersten Leben‘ der
Kraftwerke zu groflen Teilen itbernommen
wird, spart der Umbau enorme Kosten und
Arbeitsplatze konnen erhalten bleiben®.

So konne die bestehende Kraftwerksinf-
rastruktur wie beispielsweise Netzanschliisse
und Turbinen weitergenutzt werden. Nur die
Zulieferung des Rohstoffs und die Speicher
anderten sich. Als Zwischenschritt auf dem
Weg zum vollstindig kohlenstoffdioxidfreien
Third Life — nach einem ersten Leben als
Kohle- und dem zweiten als Gaskraftwerk —
sei zundchst ein Hybridkraftwerk denkbar, in

TECHNIKFORUM

dem ein Mix aus warmespeicher- und gasbe-
feuertem Dampf den Strom generiert.

DLR-Forschung an Hochtempe-
raturspeichern

Als erfolgsversprechendes Speichermedium
stellte sich Flussigsalz heraus. Salz wire in
mehrerlei Hinsicht ideal: Es ist kostengiins-
tig, weltweit verfiigbar und kann in flissiger
Form bei Temperaturen zwischen 170 und
560 Grad Celsius eingesetzt werden. Warme-
energie in Fliissigsalz zu speichern, testeten
die DLR-Forscher ab September 2017 mit der
Testanlage TESIS (Test Facility for Thermal
Energy Storage in Molten Salt) des DLR-Ins-
tituts fiir Technische Thermodynamik am
Standort Koln.

Auch mit den Forschungsarbeiten des
neuen DLR-Instituts fiir CO2-arme Indust-
rieprozesse in Cottbus, Zittau/Gorlitz sollen
neue Impulse gegeben werden fiir die Ent-
wicklung der regionalen Wirtschafts- und
Wissenschaftslandschaften, um die Industrie
als groflen Emittenten fiir ein klimafreundli-
che Produktion zu unterstiitzen und Arbeits-

pldtze zu erhalten. QUELLE: DLR

ANDRITZ Hydro ist einer der gréBten
Anbieter im Markt far hydraulische
Stromerzeugung und beschaftigt
weltweit Uber 7.200 Mitarbeiter. Am
Standort Ravensburg — mit etwa 450
Mitarbeitern — haben Projektleitung,
Konstruktion, Bau und Service von
Wasserturbinen aller Bauarten und

ENGINEERED SUCCESS

GroRen, sowie Verstellpropellern lange
Tradition. Die Nutzung der Energie im
flieBenden Wasser ist heute die be-
deutendste Technologie zur Stromer-
zeugung aus regenerativen Energie-
quellen. 16 % des weltweiten Strom-
bedarfs werden durch die Nutzung der
Wasserenergie abgedeckt.

ANDRITZ HYDRO GmbH / Escher-Wyss-Weg 1/ 88212 Ravensburg

Tel: +49 (751) 295 -0 / andritz.com

ANDRITZ ist beauftragt in Zentral
Asien das grofte und bedeutendste
Wasserkraftwerk ,NUREK" nach 45
Jahren Betrieb zu sanieren und zu
modernisieren.

Hierdurch wird eine Steigerung der
Energieproduktion dieser Anlage um
mehr als 40% ermoglicht.
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POTENZIALSTUDIE ,WARMES GRUBENWASSER*“

Grubenwasser — Ewige Last und
ewlige Energiequelle

Am 31.12.2018 endete mit der Stilllegung der letzten beiden Bergwerke Prosper-Haniel und Ibbenbiiren der

aktive Steinkohlenbergbau in NRW. Doch die Nutzung der unterirdischen Stollen und Gruben muss damit

nicht enden. Als Energiequelle bieten Sie erhebliches Potenzial.

Allein in den Regionen des Steinkohleberg-
baus konnte iiber das warme Grubenwas-
ser, das iiber Wasserhaltungsstandorte oder
zugingliche Schichte genutzt werden kann,
eine Warmemenge von rund 1 300 Gigawatt-
stunden pro Jahr im Referenzjahr 2035 fiir die
zukiinftige Warmeversorgung in NRW zur
Verfiigung gestellt werden. Dies entspricht
dem Wirmebedarf von ca. 75 ooo Einfami-
lien-Haushalten, wie aus der Potenzialstudie

»Warmes Grubenwasser” hervorgeht. Das
Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz NRW (LANUV) hatte im Auftrag
des NRW-Wirtschafts- und Digitalministe-
riums untersuchen lassen, welche energeti-
schen Wirmepotenziale im Grubenwasser
in NRW vorhanden sind.

,2Unser Bundesland ist geprégt von jahr-
hundertelangen Bergbautitigkeiten. Die
vorhandene Infrastruktur bietet uns die Mog-

O

TR *““

lichkeit, die Warme der Gruben nachhaltig
zu nutzen*, sagte der Prisident des LANUV,
Dr. Thomas Delschen. ,Die Warmewende ist
in Deutschland und speziell fiir Nordrhein-
Westfalen eine grofle Herausforderung. Die
vermehrte Nutzung der Energie aus dem war-
men Grubenwasser kann dabei in den Berg-
bauregionen unseres Landes auf dem Weg zu
einer effizienten und erneuerbaren Wirme-
versorgung einen wichtigen Beitrag leisten.

Brachliegendes Energiepozenzial: Durch Fluten stillgelegter Steinkohlenbergwerke lieBe sich die Erdwarme iber das warme Grubenwasser nutzen.
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An diesen Orten wird der Strukturwandel
praktisch greifbar, wie Delschen erldutert.
Leonhard Thien, Leiter des Themengebie-
tes Geothermie bei der EnergieAgentur.NRW,
fihrt aus: ,Der gesellschaftliche und der poli-
tische Druck auf die Zukunft der Steinkohle-
und Braunkohlestandorte sind immens. Die
heute veroffentlichte Studie liefert einen
Baustein zu einer moglichen Nachnutzung
und zeigt, wie vielfiltig die Moglichkeiten
im Wiarmesektor sind, um CO2-Emissionen
zu senken. Dass die Nutzung von Gruben-
wasser als Warmequelle auch wirtschaftlich
funktionieren kann, zeigen unsere Nachbarn
im niederldndischen Heerlen. Ich wiirde mir
wiinschen, dass wir das Beispiel Heerlen hier
im Revier X-Mal vervielfaltigen konnten.”
Bei Nutzung der vorhandenen techni-
schen Potenziale, die das warme Grubenwas-
ser tiber alle untersuchten Bergbauregionen
in NRW zur Verfiigung stellen konnte, ist eine
Einsparung von bis zu 1,2 Mio. t CO2 pro Jahr
moglich. Ein besonders hohes technisches
Potenzial bieten aber speziell die Wasser-
haltungsstandorte des Steinkohlebergbaus,
da hier das Potenzial zu einem sehr groflen

Teil durch umliegende Warmesenken direkt
abgenommen werden konnte.

Delschen sieht in dieser besonderen
Situation eine grofle Chance fiir NRW:,,Der
Ausbau der erneuerbaren und effizienten
Energien ist neben der Verringerung des
Wirmebedarfs ein wichtiger Baustein, um
die Klimaschutzziele in NRW zu erreichen.
Das warme Grubenwasser bietet vor allem
lokal interessante Moglichkeiten, Treibhaus-
gase im Warmebereich einzusparen. Auch
so lésst sich der von Menschen verursachte
Klimawandel begrenzen und die daraus
resultierenden Klimafolgen konnen redu-
ziert werden.”

Im Rahmen der Potenzialstudie wird
zudem aufgezeigt, dass die Nutzung des
warmen Grubenwassers bereits technisch
umsetzbar ist. Realisierte Projekte wie in
Bochum (Zeche Robert Miiser) oder Berg-
heim (Tagebau Hambach) werden neben
aktuell geplanten Projekten in der Studie
aufgefiihrt.

Die Ergebnisse der Potenzialstudie , War-
mes Grubenwasser* flieffen auch in das lan-
desweite Wirmekataster des LANUV ein.

TECHNIKFORUM

Neben dem aktuellen Anlagenbestand wer-
den hier zukiinftig die Potenziale der erneu-
erbaren und effizienten Energien fiir die
Wirmeversorgung iibersichtlich dargestellt.
Durch den Abgleich der unterschiedlichen
Wirmequellen, wie z.B. das warme Gruben-
wasser oder die industrielle Abwiarme, mit
dem dort hinterlegten Warmebedarfsmodell
der Gebiude in NRW, konnen im Wirmeka-
taster weitere Ausbaupotenziale aufgezeigt
werden. Damit wird Kommunen, Kreisen
und Bezirksregierungen in ihrer jeweiligen
Funktion als Genehmigungs- oder Planungs-
behorde sowie Standortsuchenden und Pla-
nern ein Uberblick fiir NRW erméglicht.
Bei Warmeversorgungskonzepten in den
betroffenen Regionen, sollte die Moglichkeit
der Nutzung des warmen Grubenwassers
immer betrachtet werden, denn das energe-
tische Potenzial sowie die Technologien zur
Nutzung desselben stehen zur Verfiigung.
QUELLE: LANUV
DIE STUDIE IM INTERNET: WW W.ENERGIEATLAS.
NRW.DE/SITE/SERVICE[DOWNLOAD
MEHR: WWW.ENERGIEAGENTUR.NRW/
GEOTHERMIE UND WWW.LANUV.NRW.DE

MIT EWITEC DEN WEI
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KIT: NEUE LOSUNGEN FUR DIE ENERGIEWENDE

Flussigmetalltechnologien
konnen einen wichtigen Beltrag
zum Klimaschutz leisten

Ob thermische Energiespeicher, neue Prozesswege fiir die emissionsfreie Produktion von Wasser-

stoff oder innovative Solargrof8kraftwerke: Mit Fliissigmetalltechnologien ldsst sich die Dekarboni-

sierung des Energiesystems beschleunigen, sind sich die Forscher des Karlsruher Institut fir

Technologie (KIT) bei nachfolgenden Beispielen sicher.

Der aktuelle Sonderbericht des Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC) zum
Klimawandel hitte deutlicher kaum ausfallen
koénnen, wie die Karlsruher Forscher hervor-
heben: Nur, wenn der Menschheit die rasche
Umsetzung von beispiellosen Veranderungen
in allen Bereichen der Gesellschaft gelingt,
dann lassen sich nach Erkenntnissen der am
IPCC-Bericht beteiligten Klimaforscherin-
nen und -forscher katastrophale Folgen der
Erderwdarmung vielleicht noch abwenden.
Entscheidend fiir einen Erfolg dieser Bemii-
hungen seien die nichsten Jahre. Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des KIT
unterstiitzen den notwendigen Wandel zum
Erhalt unserer natiirlichen Lebensgrundlagen
mit praxisnahen Innovationen. Neue Ansitze
und langjdhrige Erfahrungen verbindet dabei
die Liquid Metal Competence Platform Karls-
ruhe (LIMCKA), in der mehrere Institute
und Labore des KIT ihre Expertise biindeln.
,Metallschmelzen haben ausgezeichnete ther-
mische Eigenschaften. Sie konnen Wirme
sehr gut aufnehmen, transportieren und
speichern. Damit eignen sie sich fiir eine
ganze Reihe neuartiger klimafreundlicher
Energietechnologien®, sagt Dr. Alfons Wei-
senburger, der Koordinator von LIMCKA. ,Bei
einer entschlossenen Umsetzung konnten sie
die notwendige Dekarbonisierung des Ener-
giesystems beschleunigen.

Speicher fir Warme und Strom

Der IPCC-Sonderbericht nennt einen ziigi-
gen Kohleausstieg als wichtige Voraussetzung
fiir eine Begrenzung der Folgen des Klima-
wandels. Allerdings tragen Kohlekraftwerke
aktuell noch zur Netzstabilitit bei einer
zunehmend volatilen Stromerzeugung mit
erneuerbaren Energien bei. Die mogliche
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Foto: Karsten Litfin, KIT

In den Versuchsanlagen des Karlsruhe Liquid metal LAboratory (KALLA)
wird die Thermofluiddynamik von Metallschmelzen erforscht.

Losung: Kohlekraftwerke lieen sich — bei
Weiterverwendung der vorhandenen Tur-
binen, Generatoren und Netzanbindung —
in thermische Energiespeicherkraftwerke
umriisten. ,Das Kernelement einer solchen
Anlage, der thermische Speicher, aber auch
die Riickverstromung, konnten mit fliissigen
Metallen besonders effizient betrieben wer-
den®, erldutert Dr. Julio Pacio vom Karlsruher
Fliissigmetalllabor KALLA des KIT. Auch die
direkte Speicherung elektrischer Energie in
Fliissigmetallbatterien ist Teil der Forschung
zu innovativen Energiespeichern mit gro-
Ber Kapazitit. Einen Schliissel hierzu bilden
Materialinnovationen aus dem KIT.
Gemeinsam mit dem Deutschen Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) arbeitet das
KIT zurzeit am Aufbau einer entsprechen-
den gemeinsamen Forschungsinfrastruktur,

dem Nationalen Demonstrator fiir Isentrope
Energiespeicher (NADINE) (www.kit.edu/kit/
pi_2018_127_nadine-energiespeicher-im-
kraftwerksmassstab.php).

Mit Methanspaltung zu sauberem
Wasserstoff

Erdgas wird oft als eine saubere Alternative
zur Kohle betrachtet. Doch auch das haupt-
sdchlich aus Methan bestehende fossile Erdgas
erzeugt bei der Verbrennung noch klima-
schddliche CO2-Emissionen. Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern des KIT sowie
des Institute for Advanced Sustainability Stu-
dies (IASS) in Potsdam ist es aber gelungen,
Erdgas klimaneutral nutzbar zu machen: ,Wir
nutzen die Fliissigmetalltechnologie, um das
Methan in gasférmigen Wasserstoff und fes-
ten, elementaren Kohlenstoff zu trennen®,
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Bei der Methanspaltung mithilfe
von flissigem Zinn wird Erdgas
klimaneutral in Wasserstoff und
festen Kohlenstoff umgewandelt.

sagt Professor Thomas Wetzel vom Institut
firr Thermische Verfahrenstechnik des KIT.
Bei dem Pyrolyseverfahren wird das Methan
von unten in eine auf bis zu 1 200 Grad Celsius
gehaltene Sdule aus fliissigem Zinn kontinu-
ierlich eingebracht und steigt darin als Bla-
senschwarm auf. Dabei erreicht das Gas in
den Blasen die fiir die Spaltung notwendige
Temperatur und zerfallt. An der Oberfliche
des fliissigen Zinns entweicht dann der gas-
formige Wasserstoff und der pulverformige
Kohlenstoft kann entfernt werden. ,Im Labor-
maf3stab konnten wir den kontinuierlichen
Betrieb bei einer Umwandlungsrate von bis
zu 78 Prozent nachweisen®, so Wetzel.

Das neue Verfahren hat den Innovati-
onspreis der Deutschen Gaswirtschaft 2018
gewonnen und wird zurzeit mit Partnern aus
der Industrie vom Labor in die Anwendung
uiberfihrt (www.kit.edu/kit/pi_2018_151_
innovationspreis-fur-klimafreundliche-
methanspaltung.php).

Sonnenkraftwerke der nachsten
Generation

Nur etwa ein Viertel des weltweit erzeugten
Stroms stammt nach Angaben der Interna-
tionalen Energieagentur (IEA) bislang aus
erneuerbaren Energien. Eine fiir den global
notwendigen weiteren Ausbau geeignete
Technologie ist Concentrated Solar Power
(CSP). In CSP-Kraftwerken wird Sonnenlicht
mit Spiegeln auf einen Absorber konzentriert,
einer Vorrichtung in der sich ein Warmetra-
gerfluid durch das konzentrierte Licht erhitzt.
Die Wirme kann dann sofort tiber einen klas-
sischen Kraftwerksprozess in Strom gewan-

Mithilfe von Flissigmetalltechnologien kann der Wirkungsgrad eines konzentrierenden solarther-
mischen Kraftwerks signifikant erhoht werden. Das Foto zeigt die Pilotanlage SOMMER am KIT.
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delt oder preiswert zwischengespeichert und
wiahrend sonnenarmer Tage oder in der Nacht
bedarfsgerecht verstromt werden.

Mit Fliissigmetallen ldsst sich die Wirt-
schaftlichkeit von CSP-Kraftwerken gegentiber
der aktuellen, auf Salzschmelzen beruhenden
Technologie steigern. ,Mit den héheren mog-
lichen Fluidtemperaturen konnen wir einen
hoheren Umwandlungswirkungsgrad im
Kraftwerksprozess erreichen und durch die
hervorragenden Wirmetransporteigenschaf-
ten konnen die Absorber bei gleicher Leistung
in ihrer Grofe halbiert werden®, sagt Professor
Robert Stieglitz vom Institut fiir Angewandte
Thermofluidik des KIT, ,entsprechend grofd
ist das Interesse aus der Industrie.“ Zudem
entwickeln die Forscher in LIMCKA inno-
vative Direktwandler auf Natrium-Basis,
sogenannte Alkali-Metal-Thermal-Electric-
Converter-Zellen (AMTEC-Zellen), mit denen
Wirme in Sonnenkraftwerken zukiinftig auf
elektrochemischem Weg direkt in Elektrizi-
tat gewandelt werden kann. ,Wir haben einen
entsprechenden Prototyp bereits erfolgreich
im Labormaf3stab realisiert und betrieben®,
berichtet Dr. Wolfgang Hering vom Institut
fiir Neutronenphysik und Reaktortechnik des
KIT, das ebenfalls Teil von LIMCKA ist.

LIMCKA kombiniert Expertisen zu Ther-
mofluiddynamik, Materialwissenschaften
und Prozesstechnik mit jahrelanger Ingeni-
eurerfahrung im Betrieb von Versuchsanlagen
zur Hissigmetallforschung. Dieses interdis-
ziplindre Zusammenspiel ist der Schliissel zu
den beschriebenen Entwicklungen (http://
limcka.forschung.kit.edu/index.php External

Link). QUELLE: KIT
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Solaranlagen legen

deutlich zu

Der deutsche Photovoltaik-Markt wuchs im vergangenen Jahr um 68 %. Auch

in ganz Europa und weltweit ist die Technologie stark auf dem Vormarsch.

Solaranlage in Deutschland der Firma Belelectric.

ENERGIESPEICHER

Forschungsinitiative fur
Hochlelstungsbatterien

Bessere Batterien zum Speichern regenerativ erzeugter Energie sind wesentlicher

Bestandteil der Energiewende. Die auf zehn Jahre angelegte européische For-

schungsinitiative Battery 2030+ bringt fithrende Wissenschaftlerinnen und

Wissenschaftler sowie Unternehmen aus ganz Europa zusammen, um entschei-

dende Fortschritte in der Batteriewissenschaft und -technologie zu erreichen.

Das Vorbereitungsprojekt zu Battery 2030+
startete im Marz. Ziel der Batterieforscher
ist die Entwicklung leistungsstirkerer Bat-
terien und einer Spitzentechnologie fiir die
europdische Industrie. Batterien gehtren zu
den Schliisseltechnologien, wenn es darum
geht, Energie nachhaltig aus erneuerbaren
Quellen zu speichern und so Kohlendi-
oxidemissionen zu reduzieren. Gebraucht
werden dafiir neue Generationen extrem
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leistungsstarker, zuverlidssiger, sicherer,
nachhaltiger und kostengtinstiger Batte-
rien. Am Konsortium sind europaweit mit
dem Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT) insgesamt funf Universititen und acht
Forschungszentren beteiligt. ,Wir werden
uns bei allen zentralen Themen einbringen,
insbesondere in der beschleunigten Materi-
alentwicklung®, sagt Professor Maximilian
Fichtner, Leiter der Arbeitsgruppe Energie-

Laut den Zahlen von SolarPower Europe,
dem Interessenverband der europdischen
Solarindustrie, wurden 2018 in Deutsch-
land vernetzte Anlagen mit insgesamt 2,96
GW Leistung neu installiert. Gegeniiber den
1,76 GW des Jahres 2017 entspricht das einer
Steigerung von 68 %. An zweiter Stelle liegt
die Tiirkei, wo im vergangenen Jahr 1,64 GW
neu installiert wurden. Das sind allerdings
37 % weniger als 2017 und ist laut der Orga-
nisation auf die aktuelle Finanzschwiche des
Landes zuriickzuftihren. An dritter Stelle fol-
gen die Niederlande, die 2018 Anlagen mit
1,4 GW Leistung neu errichteten und damit
erstmals die Grenze von einem Gigawatt
iiberschritten.

In den 28 Lindern der EU erreichte der
Solarmarkt 2018 ein Volumen von 8 GW, was
einer Steigerung von 36 % entspricht. Betrach-
tet man alle européischen Linder, so gab esim
vergangenen Jahr einen Anstieg von 20 % auf
nunmehr 11 GW. Der weltweite Photovoltaik-
Markt kam 2018 auf ein Volumen von 104,1
neu installierter Photovoltaik-Leistung. Spit-
zenreiter ist China mit 44,1 GW, was gegen-
iiber dem Jahr 2017 einem Riickgang von
16 % bedeutet. Dahinter folgen die USA mit
11,4 GW und Indien mit 8,3 GW.

QUELLE: SOLARPOWER

speichersysteme am Institut fiir Nanotech-
nologie des KIT. Der Chemiker ist zugleich
Direktor am Helmholtz-Institut Ulm und
wissenschaftlicher Direktor des Zentrums
fiir Elektrochemische Energiespeicherung
Ulm-Karlsruhe (Center for Electrochemi-
cal Energy Storage Ulm & Karlsruhe, kurz
Celest). Celest biindelt das Know-How von
29 Instituten an den Partnereinrichtungen
KIT, Universitdt Ulm sowie dem Zentrum
fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-For-
schung Baden-Wiirttemberg (ZSW) und ist
die deutschlandweit grofSte Forschungsplatt-
form auf dem Gebiet der elektrochemischen
Energiespeicherung.

,Es geht in Battery 2030+ insbesondere
auch darum, die Art und Weise, wie wir bis-
lang Forschung und Entwicklung betrieben
haben, grundlegend zu dndern, zum Beispiel,
indem wir Kiinstliche Intelligenz (K1) einbe-
ziehen®, betont Fichtner. Diese konnte auf-
grund von KI-basierter Datenauswertung an
vielen von Robotern hergestellten Einzelpro-
ben lernen, wie sich bestimmte Materialien
verhalten und die Frage beantworten, wie ein
Material gestaltet sein muss, um bestimmte
Eigenschaften zu erhalten. ,Indem wir euro-
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paweit die Expertise auf den Teilgebieten
zusammenbringen, haben wir die Chance
in der Batterieentwicklung weltweit vorne
mitzumischen, auch im Wettbewerb mit
den USA und Asien*, betont Fichtner, der das
vom KIT und der Universitdt Ulm eingewor-
bene Exzellenzcluster ,Post Lithium Storage*
(POLIS) innerhalb der Exzellenzstrategie des
Bundes und der Lander koordiniert.

Die Forschungsinitiative wird von Kris-
tina Edstrom, Professorin der Anorganischen
Chemie an der Uppsala Universitit in Schwe-
den, koordiniert. ,Mit Battery 2030+ stellen
wir uns allen Herausforderungen, die uns
bei der Herstellung von Hochleistungsbatte-
rien begegnen®, sagt die Wissenschaftlerin.
,Daftr etablieren wir eine Plattform, die
durch Maschinelles Lernen und Kiinstliche
Intelligenz neue Batteriematerialien schneller
entdeckt. Interessant sind vor allem Schnitt-
stellen in den Batterien, an denen Reaktionen
ablaufen, welche die Lebensdauer der Batte-
rie beeintrachtigen. Wir werden intelligente
Funktionen des gesamten Systems bis hin zur
Batteriezellebene entwerfen und ein besonde-
res Augenmerk auf das Thema Nachhaltigkeit

TECHNIKFORUM
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Innovative Speichermaterialien und -technologien sind eine wesentliche Voraussetzung fur

das Gelingen der Energiewende.

legen®, sagt Edstrom. ,Die zehnjdhrige Lauf-
zeit der Initiative BATTERY 2030+ gibt den
Beteiligten die Planungssicherheit, die in der

Wissenschaft gebraucht wird, wenn man an
den Grundfesten der Methodik riitteln will*,
betont Maximilian Fichtner. QuUELLE: ipw/ kT
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Klingenstadt unter Strom:
Emissionsfeie Mobilitat
im OPNV hat in Solingen
Tradition - mit Batterien
jetzt auch abseits der
Oberleitung.

32 NEUE BOB FUR WENIGER EMISSIONEN IN DER KLINGENSTADT

Mit Batteriebussen fahrt
Solingen an der Spitze
umweltschonender Mobilitat

Der Verkehrsbetrieb macht seine Fahrzeugflotte weiter fit fiir eine saubere Zukunft. Ab

2020 werden die ersten der 32 weiteren BOB die bereits vorhandenen vier Fahrzeuge im
Fuhrpark ergdnzen. Der Verkehrsverbund Rhein-Ruhr (VRR) hat dazu den
Bewilligungsbescheid fiir die Beschaffung dieser elektrisch angetriebenen Linienbusse an

das Verkehrsunternehmen iibersandt.

Teil des Maffnahmenbiindels der Landespolitik
zur Verbesserung der Luft in unseren Stidten
ist die Forderung zur Umriistung der Busse des
offentlichen Personennahverkehrs. So werden
durch das Ministerium fiir Verkehr des Landes
NRW 60 % der Mehrkosten gegeniiber einem
herkdmmlichen Dieselbus finanziert. Ober-
biirgermeister Tim Kurzbach begriifdt, dass der
Verkehrsbetrieb der Stadtwerke Solingen diese

28

Forder-Chancen nutzt: ,Jetzt kommt der BOB
in Solingen so richtig in Fahrt! Mit den Batte-
riebussen setzt unsere Klingenstadt ein Zeichen
und wird zum Vorbild. Wir gehoren an dieser
Stelle zu den Vorreitern. Darauf bin ich stolz.”

Das Projekt BOB und die nun anstehende
Beschaffung weiterer rein elektrischer Busse
in den nichsten Jahren tragt bei zum Klima-
schutzkonzept der Stadt Solingen und ist eine

Mafnahme der Global nachhaltigen Kom-
mune im Bereich Mobilitit. Zudem stimmt
das aktuell erarbeitete Integrierte Kommunale
Elektromobilititskonzept der Stadt Solingen
tiberein mit den Zielen des Verkehrsbetriebes.

Bei den nun 32 geforderten Fahrzeugen
wird das bisherige Dieselhilfsaggregat in den
O-Bussen durch eine leistungsstarke Batterie
ersetzt. Schrittweise erfolgt damit der Wechsel
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der aktuell so O-Busse hin zu BOB mit rein
elektrischem Antrieb und bietet somit die
Chance Elektromobilitit auszubauen. Denn
auch die Umstellung von bislang Dieselbusli-
nien auf E-Buslinien wird mit den neuen elek-
trischen Fahrzeugen unter lokalen und realen
Voraussetzungen gepriift und dann umgesetzt.

Nach Erhalt des Forderbescheids zur
Beschaffung neuer Busse erfolgte direkt die
Bestellung fiir 16 Gelenkbusse mit 18 m Linge.
Bis 2022 ersetzen diese neuen Fahrzeuge die
Reihe Berkhof aus dem Jahr 2000. Im zweiten
Schritt wird nun eine EU-weite Ausschrei-
bung fiir 16 weitere BOB als Solo-Fahrzeuge
in 12 m Lange vorbereitet. ,Vor dem Hinter-
grund der aktuellen Emissions-Diskussion
beschleunigen wir die Elektrifizierung unse-
rer Busflotte. Dafiir investieren wir in den
nichsten Jahren in unseren Fuhrpark. In 2021
starten wir den weiteren Ausbau der Elekt-
romobilitit durch diese zusitzlichen 16 rein
elektrisch angetriebenen Solo-Fahrzeuge, die
dann sukzessive auf Dieselbuslinien in Betrieb
gehen®, so Geschiftsfithrer Conrad Troullier.

Im Gegensatz zu anderen Stddten ist in
Solingen der Ausbau der Infrastruktur dafiir

nicht notwendig. Das vorhandene Oberlei-
tungssystem ist sehr guter Ausgangspunkt
fir die dynamische Ladung der Batterien
wihrend der Fahrt — dem sogenannten In-
Motion-Charging. Da die vier eingesetzten
BOB bislang eine gute Verfiigbarkeit auf Basis
bewahrter Oberleitungstechnologie zeigen,
bietet sich hier die Chance dieselbetriebene
zu batteriebetriebenen Linien zu entwickeln.
Dasich die Batterien der neuen O-Busse wih-
rend der Fahrt unter Draht aufladen, konnen
die Fahrzeuge dann auf Strecken ohne Ober-
leitung ebenfalls rein elektrisch betrieben
werden.

Die Umweltvorteile liegen klar auf der
Hand und betragen eine CO2-Einsparung
von 726 t pro Jahr sowie den geringeren
Verbrauch von 320 ooo 1 Diesel. Neben den
zukiinftig 2,4 Mio. mehr erbrachten elektri-
schen Fahrten erh6ht sich im Solinger OPNV
die Elektromobilitdt dann von derzeit gut 65%
aufrund 80%. Zudem bietet die Verkniipfung
des Oberleitungsnetzes mit dem offentli-
chen Stromnetz eine intelligente Steuerung
und die Moglichkeit regenerative Energien
einzubinden.

TECHNIKFORUM

Den Zuschlag zum Bau der ersten 16
neuen BOB erhielt nach EU-weiter Aus-
schreibung die Solaris Deutschland GmbH.
Der Hersteller liefert ab dem kommendem
Jahr insgesamt 16 der 18 m langen Fahrzeuge.
Elektrischer Ausriister wird die Diisseldorfer
Firma Kiepe electric sein. Fiir den Komfort der
Kunden warten die klimatisierten Busse wie-
der mit USB-Ladebuchsen auf und verfiigen
iiber die bekannten groferen Monitore, die
die ndchsten Haltestellen anzeigen.

Die Reichweite abseits der Oberleitung
liegt bei circa 20 km —je nach Zuladung und
Topographie der Strecke.

Die Batterien von BOB, die altersbedingt
an Leistung verlieren, werden nach ihrem Ein-
satz im BOB in Umspannwerke installiert. So
entsteht fiir die ganze Stadt ein Energiespei-
cher, der dazu dient lokal erzeugten Strom aus
Photovoltaikanlagen zu speichern oder z.B.
Ladesiulen Elektro-Autos zu versorgen. Das
steigert die 6kologische Effizienz des Gesamt-
systems um ein Vielfaches.

‘WEITERE INFORMATIONEN:
WWW.BOB-SOLINGEN.DE
QUELLE: NEUE EFFIZIENZ

Hochstspannung

im Job?

Georg v.d.B., Leiter Betrieb

Leitsysteme und Netzanalysefunktionen

Jetzt bewerben:

www.amprion.net/karriere
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ENERGIEUBERTRAGUNG

Energieeffizientes
Supraleiterkabel fur
/Zukunttstechnologien

Ob fiir die Anbindung von Windparks, fiir die Gleichstromversorgung

auf Schiffen oder sogar fiir leichte und kompakte Hochstromleitungen in

kiinftigen vollelektrischen Flugzeugen: Wissenschaftlerinnen und

Wissenschaftler des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) haben ein

vielseitiges Supraleiterkabel entwickelt, das auf einfache Weise industriell

gefertigt werden kann. Bei moderater Kithlung transportiert es elektrische

Energie nahezu verlustfrei.

Supraleiter ibertragen elektrischen Strom bei
tiefen Temperaturen nahezu verlustfrei — das
macht sie fiir eine ganze Reihe energiespa-
render Technologien attraktiv. Allerdings ist
dafiir in der Regel eine Kithlung mit fliissi-
gem Helium auf eine Temperatur nahe minus
269 Grad Celsius notwendig. Ein neues Kabel
aus dem KIT, der Hochtemperatursupraleiter
Cross Conductor (HTS CroCo), ist schon bei
minus 196 Grad Celsius einsatzbereit. ,Das
liegt an dem speziellen Material, das wir
verarbeiten®, erklaren Dr. Walter Fietz und
Dr. Michael Wolf vom Institut fiir Technische
Physik (ITEP) des KIT. Zum Einsatz kommt
Rare-Earth Barium-Copper-Oxide (kurz
REBCO), dessen supraleitende Eigenschaft
schon seit 1987 bekannt ist. Allerdings kann
dieser Supraleiter in langen Langen nur in
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Form diinner Biander gefertigt werden. ,Wir
haben nun eine Methode entwickelt, bei der
mehrere REBCO-Bander kreuzformig ange-
ordnet werden. Dabei entsteht ein Kabel fur
sehr hohe Strome*, sagt Fietz.

Die hohe Stromtragfihigkeit des HTS
CroCos spart Platz und Gewicht im Vergleich
zu herkdmmlichen Kabeln aus Kupfer- oder
Aluminium. Auch die Herstellung des Kabels
verlduft besonders effizient: In einem inno-
vativen Fertigungsverfahren, das am KIT ent-
wickelt wurde, werden mehrere Herstellungs-
schritte miteinander kombiniert. ,Zurzeit
erreichen wir in einer Demonstrator-Ferti-
gung bereits eine Herstellungsgeschwindig-
keit von einem Meter pro Minute®, erldutert
Wolf. In einer entsprechend skalierten indus-
triellen Fertigungsanlage wiren Kabelldngen

In einem neuartigen Verfahren
werden am KIT diinne Bander
aus Rare-Earth Barium-Copper-
Oxide zu Hochtemperatur-
Supraleiterkabeln mit hoher
Stromtragfahigkeit verarbeitet.

von mehreren 100 m und mehr denkbar, was
Kosten spart. Da die supraleitende Schicht,
die den hohen Strom trégt, in den fertigen
Kabeln nur wenige tausendstel Millimeter
dick ist, halten sich auch die Materialkosten
in Grenzen. ,Einer Massenproduktion stehen
bislang noch hohe Kosten fiir das aufwendige
Herstellungsverfahren der REBCO-Binder
entgegen®, so Wolf, ,aber augenblicklich wer-
den vonseiten der Industrie neue Verfahren
entwickelt, um diese giinstiger zu machen.”
Der CroCo eignet sich fiir die energiespa-
rende Erzeugung starker Magnetfelder, aber
auch zum Transport grofSer Mengen elektri-
scher Energie. Damit lieBen sich zukiinftig
beispielsweise grofle Windparks oder Solar-
kraftwerke in das Stromnetz integrieren und
Stromautobahnen schlanker gestalten. Wird
zur Kithlung des CroCo fliissiger Wasserstoff
genutzt, konnen sogar chemische und elekt-
rische Energie gemeinsam transportiert wer-
den. ,Prinzipiell lasst sich ein CroCo iiberall
dort einsetzen, wo wenig Raum zur Verfii-
gung steht, aber viel elektrische Energie trans-
portiert werden soll“, sagt Fietz. Denkbar sei
deshalb auch eine Anwendung in Schiffen
und sogar in zukiinftigen vollelektrischen
Flugzeugen.
QUELLE: IDW/ KIT
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ENERGIEEFFIZIENZ

Das Potenzial von Energiespeichern in der Metallerzeugung und -verarbeitung
sowie die Rolle thermischer Speicher in zukiinftigen Energiesystemen stehen im
Fokus des 8. Fachforum Thermische Energiespeicher (FTE).

Das FTE findet vom 24. bis 25. Juni im Rah-
men der Metallurgiemessen Gifa, Metec,
Thermprocess und Newcast (GMTN 2019 )
statt, in Kooperation mit der Energy Storage
Europa statt, der internationalen Fachmesse
tir die globale Energiespeicherindustrie.

Energie ist ein wesentlicher Kostenfaktor
fir Unternehmen, die Metalle erzeugen und
bearbeiten. Auf diese Fertigungsprozesse ent-
fallt rund ein Viertel des gesamten industri-
ellen Energieverbrauchs in Deutschland. Fiir
Betriebe aus diesen Industrien ist es essentiell,
die Energiekosten zu senken und gleichzeitig
die Versorgungssicherheit in der Produktion
zu gewdhrleisten. Elektrische Energiespei-
cher konnen dabei zentrale Funktionen
iibernehmen, denn sie kappen Lastspitzen
und erhohen die elektrische Energiequalitit,
wihrend thermische Energiespeicher die
Abwirmenutzung optimieren. Vor diesem
Hintergrund hat das weltweit fiihrende Mes-
sequartett GMTN eine Kooperation mit der
Leitmesse fiir Energiespeichersysteme, der
Energy Storage Europe, vereinbart.

Die Zusammenarbeit der beiden Diissel-
dorfer Fachmessen soll die Moglichkeiten von
Energiespeichern in der Metallerzeugung und
-verarbeitung bekannter machen und so dazu
beitragen, die Energieeffizienz und Wettbe-
werbsfahigkeit in diesen Industriesegmenten
zu steigern. Die vier Messen fiir die Metal-
lurgie- und GiefSereitechnik sind in ihren
Segmenten fithrend. Zum bevorstehenden
Messe-Highlight vom 25. bis 29. Juni 2019 wer-
denrund 2 ooo Aussteller sowie rund 78 ooo
Fachbesucher aus der ganzen Welt erwartet.

,Energieeffizienz und Sicherheit bei Nach-
frage und Angebot spielen fiir unsere Partner
eine wichtige Rolle. Durch die Kooperation
mit der Energy Storage Europe bringen wir die
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Thermische Energiespeicher
optimieren Abwarmenutzung in
der Metallindustrie

Anwender mit den Herstellern von Speicher-
losungen zusammen und schlagen damit eine
Briicke fiir unsere Branche, um sich fiir eine
zukunftsfihige Energieversorgung von mor-
gen aufzustellen®, freut sich Gerrit Nawracala,
Deputy Director Global Portfolio Metals and
Flow Technologies Messe Diisseldorf.

Thermische Speicher fir die
Abwarmenutzung sind im
Kommen

Rund 25 % des Endenergiebedarfs in Deutsch-
land entfallen auf Prozesswirme und -kalte.
Ein Schliissel zur Verbesserung der Energie-
effizienz liegt hier in der Abwirmenutzung,
die durch thermische Speicher entscheidend
verbessert werden kann.

,Im Temperaturbereich von {iber 140°C
konnten durch Abwiarmenutzung rund 12
% des industriellen Endenergiebedarfs ein-
gespart werden, im Bereich zwischen 60°C
und 140°C immerhin noch 6 %. In absoluten
Zahlen sind das enorme Energiemengen.
Daneben kann industrielle Abwirme auch
fiir die Beheizung von Hiusern eingesetzt
werden kann. Hier kommen wir sogar auf ein
Potenzial von 45 % des deutschen Heizener-
giebedarfs, das entspricht einer moglichen
Einsparung von 55 Mio. t CO2 pro Jahr, so
Dr. Andreas Hauer vom Bayerischen Zentrum
fiir Angewandte Energieforschung e. V. (ZAE).

Zu den thermischen Speicherlosungen,
die bereits erfolgreich in der Industrie ein-
gesetzt werden, gehort unter anderem eine
Technologie, die Abwarmeverluste bei der
Reinigung und Trocknung von Metallkom-
ponenten um iiber 50 % reduziert. Ermoglicht
wird die Einsparung durch die Kombination
eines mit Abluft beheizten Warmwasserspei-
chers mit einer Wiarmepumpe, die so nahezu
die komplette Warme aus der Abluft wieder-
gewinnen kann.  QUELLE: MESSE DUSSELDORF

Energieeffizienz ist ein wesentlicher
Kostenfaktor fiir die energieintensive
Metallerzeugung- und Verarbeitung.
Energiespeicher kénnen dabei zentrale
Funktionen tibernehmen.
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UMWELT

Straflenfilter gegen
NO, und Feinstaub

Der Filtrationsspezialist Mann + Hummel aus Ludwigsburg hat eine

Technologie zur Reduzierung von Stickstoffdioxid (NO2) an belasteten Orten

entwickelt. Bereits seit Ende letzten Jahres werden Filter Cubes des Hersteller

zur Senkung der Feinstaubkonzentration wirkungsvoll am Stuttgarter

Neckartor eingesetzt. Diese Technologie haben die Filterspezialisten nun

optimiert und ein neu entwickeltes Kombifiltermedium integriert.

Der Filter Cube Ill vor dem Technologiezentrum von Mann+Hummel fangt jetzt auch
Stickstoffdioxid aus der Luft auf.

Es fiangt nicht nur Feinstaub, sondern auch
NO2 aus der Luft auf. Die Innovation trigt
zum Gesundheitsschutz von Menschen bei
und konnte Fahrverbote in Innenstddten
iiberfliissig machen. Die seit letztem Jahr
am Stuttgarter Neckartor installierten Filter
Cubes werden bis Sommer dieses Jahres auf
die neue Technologie umgeriistet. Bis Ende
2019 kommen die weiterentwickelten Filter
im Rahmen eines Pilotprojekts in Ludwigs-
burg zum Einsatz.

Weniger NO2 durch den Einsatz
von Aktivkohle

Die neuentwickelten Kombifilter verfiigen
neben einer Filterlage fiir Partikel tiber zusitz-

32

liche Aktivkohlelagen, die NO2 adsorbieren.
Dabei werden hochporése Aktivkohle-
Medien eingesetzt, die durch ihre grofle
Oberflache sehr effektiv NO2 aufnehmen. Die
Technologie zeichnet sich durch einen beson-
ders geringen Druckverlust aus. Dadurch
reinigt sie die Luft effektiv bei sehr geringem
Energieeinsatz. In den Filter Cubes sind neben
den Kombifiltern Ventilatoren eingebaut, die
Umgebungsluft anziehen. Der Filter bindet
iiber 80 % des NO2 und des Feinstaubs aus
der angesaugten Luft.

Durch ein modulares System kénnen —je
nach Bedarf — mehrere Filter Cubes iiberei-
nander zu einer Filtersdule verbaut werden.
Eine Filtersdule mit drei weiterentwickelten

Filter Cubes reinigt 14 500 m3 Luft in der
Stunde. Uber eine Steuerungselektronik lasst
sich der Betrieb der Filter bedarfsgerecht ein-
stellen. Damit kann der Anwender optimal
auf die aktuelle Luftqualitdt reagieren. Inte-
grierte Sensoren erfassen Luft- und Wetter-
daten, die in einer Cloud zusammengefiihrt
und analysiert werden.

Werner Lieberherr, Vorsitzender der
Geschiftsfithrung von Mann+Hummel, hebt
die Bedeutung dieser Entwicklung hervor:
,Mit unserer Technologie zur Senkung der
NO2- und Feinstaubbelastung konnen wir 40
% der verkehrsbedingten Emissionen kom-
pensieren. Auf diese Weise tragen wir zum
Schutz der Anwohner bei und prisentieren
zudem eine echte Alternative zu Fahrverbo-
ten in Innenstadten.

Feinstaubfilter am Stuttgarter
Neckartor zeigen Wirkung

Im Rahmen eines Pilotprojekts von
Mann+Hummel — gefordert vom Verkehrs-
ministerium Baden-Wiirttemberg und unter-
stiitzt von der Landeshauptstadt Stuttgart —
sind seit Ende letzten Jahres 17 Filtersdulen
am Stuttgarter Neckartor installiert. Die
Messstelle am Stuttgarter Neckartor hatte bis
2017 wiederholt einen der drei Grenzwerte
fiir Feinstaub (Zahl der Uberschreitungen des
PMro-Tagesmittelwertes) tiberschritten. Mit
dem Pilotprojekt wird erprobt, ob durch den
Einsatz der Technologie die Feinstaubbelas-
tung vor Ort reduziert werden kann.

Die ersten Auswertungen des Projekts
zeigen einen wesentlichen Beitrag der Filter
Cubes zur Reduzierung der Feinstaubbelas-
tung. Sie senken die Partikelkonzentration vor
Ortum 10 bis 30 %. Das entspricht 40 % aller
Feinstaubpartikel, die von vorbeifahrenden
Fahrzeugen verursacht werden. Diese entste-
hen mehrheitlich durch den Bremsvorgang
oder Strafenabrieb — nur zu einem geringeren
Teil durch Abgase.

Prof. Dr. Achim Dittler, Institutslei-
ter ,Gas-Partikel-Systeme“ am Institut fiir
Mechanische Verfahrenstechnik und Mecha-
nik am Karlsruher Institut fiir Technologie, ist
im Rahmen des Pilotprojekts am Stuttgarter
Neckartor an Messungen und Auswertungen
beteiligt. Er bekriftigt die ersten Ergebnisse:
Nach Auswertung erster Messungen konnen
wir nachweisen, dass die Minderungswirkung
von 30 Prozent im Nahbereich und iiber 10 %
in der Flache erreicht wird.

Zukiinftig werden die Luftfilter auch
Stickstoffdioxid aus der Luft auffangen. Bis
Mitte dieses Jahres werden die Filter Cubes
am Stuttgarter Neckartor auf die neue Tech-
nologie umgeriistet. QUELLE: MANN+ HUMMEL
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149ste Jahreshauptversammlung des Bergischen BV

Die 149ste Jahres-HV des Bergischen BV wurde von zahlreichen Ehrungen begleitet.

Der Festvortrag hatte die Sanierung der Miingstener Briicke zum Inhalt: ,Spagat

zwischen Betreiberverantwortung und Denkmalschutz.”

Zahlreiche Jubilare wurden ihre fir langjahrige Mitgliedschaft im VDI geehrt, ganz links der BV-Vorsitzende Heiko Hansen.

Auf der 149sten Jahreshauptversammlung
des Bergischen BV im VDI wurden nicht
nur Studierende der Bergischen Universitit
ausgezeichnet, sondern auch zahlreiche VDI-
Mitglieder fiir ihre langjahrige Zugehorigkeit
zum VDI. Darunter waren 17 Personen mit
sojahriger Mitgliedschaft, vier Personen
mit 60ojahriger, drei mit 65jdhriger und eine
Person sogar mit 7o jahriger Mitgliedschaft
im VDLI. Der seit seiner Studienzeit im VDI
aktive Dipl.-Ing. Magnus Magnusson wurde
mit der Ehrenplakette des VDI geehrt. Der
Vorstand wurde entlastet, der stellvertre-
tende Vorsitzende Werner Kdmper in sei-
nem Amt bestitigt. Der Vorsitzende des
Bergischen BV Dipl.-Phys. Heiko Hansen gab
einen Riickblick auf die zahlreichen Aktivi-
taten des Vereins im vergangenen Jahr und
wies darauf hin, dass im nichsten Jahr das
15oste Jubildum des Bergischen BV bevor-
steht, der grofS gefeiert werden soll.

Die Sanierung der Miingstener Briicke
war Thema des Festvortrages auf der gest-
rigen Jahreshauptversammlung des Bergi-
schen Bezirksvereins im Verein Deutscher
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Ingenieure (VDI). Projektleiter Dipl.-Ing.
Hans Giinter Gewehr von der Deutschen
Bahn erlduterte die Probleme, die sich
den Verantwortlichen im Spannungsfeld
zwischen Anlagensicherheit und Denk-
malschutz stellten. Die 107 Meter hohe

iplakette des Vi

Miingstener Briicke, die Ende des 19. Jahr-
hunderts gebaut und in den 30er Jahren des
20. Jahrhunderts verstirkt wurde, bekam
unter anderem eine neue Fahrbahn und
wurde mit neuen, eigens fur dieses Bau-
werk konstruierten Rollenlagern bestiickt.

Dipl.-Ing Magnus Magnusson wurde fiir sein langjahriges intensives Engagement mit der
VDI Ehrenplakette ausgezeichnet.

Lesen Sie weiter auf Seite 35 P>
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,Wir mussten uns bei allen Maffnahmen
eng mit dem Denkmalschutz der Kommu-
nen Remscheid und Solingen abstimmen,
das klappte reibungslos,“ erklarte Gewehr.
Sogar die urspriingliche Farbe des Stahlge-
ristes wurde mit Hilfe von Spektralanalysen
rekonstruiert. ,Die Sanierung wird voraus-
sichtlich 2020 abgeschlossen sein,“ so der
Projektleiter, ,und ich denke, wir haben den
Spagat zwischen Betreiberverantwortung
und Denkmalschutz gut geldst.”

Nachdem der Antrag, die Miingstener
Briicke zum Weltkulturerbe zu erkliren, vor
einigen Jahren gescheitert war, gibt es nun,
wie Gewehr berichtete, eine europaweite
Initiative, die Miingstener Briicke zusam-
men mit dhnlichen Bauwerken in Portugal,
Italien und Frankreich zum transnationalen
Welterbe zu erkldren.

CHRISTIANE GIEBIEC

BERGISCHER BEZIRKSVEREIN
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Dipl.-Ing Giinter Gewehr von der Deutschen Bundesbahn berichtete von der Sanierung

des Jahrhundertbauwerks Miingstener Bricke.

VDI zeichnete hervorragende Abschlussarbeiten
der Bergischen Universitat aus

Wie in jedem Jahr ehrte der Bergische Bezirksverein im Verein Deutscher Ingenieure (VDI)

auf seiner Jahreshauptversammlung am 13. Mai wieder herausragende Absolventen der

Ingenieurwissenschaften an der Bergischen Universitat.

M.Sc. Marvin Emin Geyik erhielt die Aus-
zeichnung fiir seine Arbeit ,,Connectivity
Implementation for ITK-DAQ-Software” in
der Fakultdt Physik. Betreuender Professor:
Prof. Dr. Wolfgang Wagner. M.Sc. Jannik
Schuppeners Arbeit ,Untersuchung der Mat-
rixeigenschaften von ausscheidungsgehirte-
ten hochwarmfesten austeritischen Stihlen®
in der Fakultdt Maschinenbau wurde von Prof.
Dr.-Ing. S. Weber betreut. M.Sc. Sebastian
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Fack erhielt die Auszeichnung fiir ,Entwick-
lung einer qualitdtsorientierten Freigabelogik
im Kontext einer ereignisbasierten Fahrzeug-
Dauerlauferprobung* in der Fakultdt Sicher-
heitstechnik, die Arbeit wurde von Prof. Arno
Meyna betreut. M.Sc. Maximilian Osterkamp
wurde fur die Arbeit “Antwortspektrenver-
fahren, Pushoveranalyse, Zeitbereichssimula-
tion — Ein systematischer Methodenvergleich
im Erdbebeningenieurwesen“in der Fakultat

Ausgezeichnet (von links):

M.Sc. Niclas Brissing, B.Sc.Marvin
Emin Geyik, M.Sc. Vassilissa Airaudo,
M.Sc. Jannik Schuppener,
M.Sc.Sebastian Fack, BV-Vorsitzender
Heiko Hansen. Der ebenfalls
ausgezeichnete M.Sc. Maximilian
Osterkam war nicht anwesend.

Bauingenieurwesen geehrt, betreut von Prof.
Dr.-Ing. Wolthardt Zahlten. M.Sc. Marie Vas-
silissa Airaudo wurde fiir ihre Arbeit in der
Fakultdt Architektur “Schaffung einer nach-
haltigen Produkt- und Vermittlungsplattform
aus dem Spannungsfeld kiinstlerischer Arbei-
ten, Produktionsinfrastruktur und Weiterbil-
dungsangeboten® ausgezeichnet, betreuende
Professorinnen waren Prof. Susanne Gross
und Prof. Dr.-Ing. Tanja Siems. M.Sc. Niclas
Brissing wurde fiir die ,Entwicklung eines
Qualitdtspriifsystems mittels eines Industrie-
roboters mit integriertem Kraft-Momenten-
Sensor, Identifikation der Systemgrenzen
und Bestimmung der Optimierungsmaog-
lichkeiten“ in der Fakultdt Elektrotechnik
ausgezeichnet. Betreut wurde die Arbeit von
Prof. -Dr.-Ing. Stefan Soter. CHRISTIANE GIBIEC
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Mitgliederversammlung
Bochumer Bezirksverein

Die Mitglieder des Bochumer Bezirksvereins trafen sich auch in diesem Jahr

wieder zu Ihrer jahrlichen Mitgliederversammlung am 15. Februar 2019 im

Rittersaal der Wasserburg Haus Kemnade.

Nach der Begriilung durch den Vorsitzenden
Prof. Dr. Frank gedachten die Anwesenden
der Mitglieder, die im Jahr 2018 verstorben
sind. Anschliefend berichtete Prof. Frank
iiber die weiteren Ereignisse des letzten
Jahres im VDI und speziell im Bochumer
Bezirksverein. Nach einigen Zahlen und
Fakten, die die Anwesenden in der verteil-
ten Chronik nachlesen konnten, iibergab er
an den Schatzmeister Dipl.-Ing. Wiertalla fiir
den Finanzbericht. Die Priifung durch die
Kassenpriifer hat die fehlerfreie Arbeit des
Schatzmeisters attestiert, sodass auf Empfeh-
lung des Kassenpriifers Dipl.-Ing. Kreckel der
Vorstand fiir das Jahr 2018 von der Versamm-
lung entlastet wurde. Herr Kreckel dankte
dem Vorstand im Namen der Mitglieder fiir
die geleistete Arbeit. Prof. Dr. Frank gab noch
eine Vorschau iiber die geplanten Veranstal-
tungen des laufenden Jahres.

Amtsiibergabe des zweiten Vorsitzenden Prof. Dr.-Ing. Uwe Dettmer
(links) an Prof. Dr.-Ing. Peter Schulz.
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Prof. Dr.-Ing. Peter Frank

AnschliefSend gab Prof. Dr. Frank noch
eine wichtige Personalie bekannt, der stell-
vertretende Vorsitzende Prof. Dr. Dettmer ist
zuriickgetreten. Im Rahmen einer Zuwahl hat
der Vorstand Prof. Dr.-Ing. Peter Schulz, Leiter

des Arbeitskreises Mechatronik und Eingebet-
tete Systeme in diese Funktion gewihlt. Die
Mitgliederversammlung begriif¥t Herrn Prof.
Schulz und bestitigt die Wahl einstimmig.
Uber Herrn Prof. Dr. Schulz werden wir im
Ingenieurforum noch berichten.

Der nichste erfreuliche Punkt der
Tagesordnung war die Pramierung von her-
ausragenden Abschlussarbeiten aus dem
ingenieurwissenschaftlichen Bereich der
Ruhr-Universitdt Bochum, der Hochschule
Bochum und der Technischen Hochschule
Georg Agricola des Jahres 2018. Die Absol-
ventin und die Absolventen waren mit ihren
Betreuern und Familien zur Mitgliederver-
sammlung eingeladen und berichteten tiber
die Ergebnisse ihrer Arbeiten.

Es waren diesem Jahr Herr M.Sc. Jakob
Weinbrenner, Ruhr-Universitit Bochum,
Institut fir Energietechnik, zum Thema

Ehrung guter Abschlisse (v.L): Prof. Dr. Frank, B.Eng. Marco Dinges,
B.Eng. Nina Rathgeb, M.Sc. Jakob Weinbrenner.

Ingenieur forum 2/2019



Rittersaal Haus Kemnade

»Nutzung oberflichennaher Geothermie
zur Versorgung eines niederenergetischen
Wirmenetzes® iiber die Projektierung der
Nutzung von oberflichennaher Erdwirme
zur Versorgung eines Wohngebietes. Von
der Hochschule Bochum berichtete B.Eng.
Marco Dinges tiber die ,,Entwicklung eines
Navigations-algorithmus zur optimalen
Pfadplanung fiir autonom fahrende Elekt-
rofahrzeuge“. Hierbei handelt es sich um die

Erprobung von autonomen Systemen fiir
elektrisch angetriebene Modellfahrzeuge mit
preisgiinstigen konventionellen Rechnern im
Scheckkarten-Format. Uber die , Entwicklung
eines Kalibrierverfahrens fiir Industrierobo-
ter zur Aufnahme geometrischer Messgrofen
unter quasistatischen und lasteinleitenden
Bedingungen“ forschte B.Eng. Nina Rath-
geb von der Technischen Hochschule Georg
Agricola. Im Anschluss der Vortrage wurden

BV FORUM
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noch Nachfragen der Mitglieder beantwortet
und der Vorsitzende Prof. Dr. Frank zeichnete
die drei Absolventen mit einer Urkunde ver-
bunden mit einem Preisgeld und einer kos-
tenfreien Jahresmitgliedschaft im VDI aus.

Nach dem offiziellen Teil ging beim
anschlieBenden gemeinsamen Griinkohles-
sen und angeregten Gesprichen die diesjah-
rige Mitgliederversammlung zu Ende.

UWE TRATZIG, VDI BOCHUMER BEZIRKSVEREIN
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Exkursion zu Valmet Automotive

in Uusikaupunki

Die fuinftagige Exkursion nach Finnland, bildete den Auftakt zur langerfristigen

Kooperation der Professur Qualititsmanagement der THGA Bochum mit dem

finnischen Automobilhersteller Valmet.

Das heutige Produktionswerk von Valmet ist
hervorgegangen aus einem ehemaligen Werk
des schwedischen Automobilherstellers Saab.
Dort in Uusikaupunki, direkt am Bottnischen
Meerbusen, wurde vor etwa 50 Jahren damit
begonnen, Saab-Fahrzeuge fiir den finnischen
Markt zu bauen. Bis heute sind in dem Werk
ca. 1,4 Mio. Fahrzeuge gebaut worden. Mit
rund 15 ooo Einwohnern ist Uusikaupunki
eine eher kleine Stadt, gelegen in wundervol-
ler Natur.

Laut dem letzten Weltgliicksbericht ist
Finnland das gliicklichste Land der Welt. Und
genau dieser Eindruck wurde bereits am ers-
ten Abend, beim gemeinsamen Abendessen
im Restaurant am zentral gelegenen Hafen,
von zwei Mitarbeitern von Valmet Automo-
tive, bestatigt.

Den 10 Exkursionsteilnehmern, Maschi-
nenbaustudierende der Technischen Hoch-
schule Georg Agricola, wurde als Unterkunft
das firmeneigene Cottage mit Sauna und Steg

zum Wasser zur Verfiigung gestellt. Dort
konnte die Gruppe etwa 10 Kilometer von
der Stadt entfernt in fast unberiihrter Natur
direkt am Meer den Aufenthalt geniefSen.

Am zweiten Tag stand die Besichtigung
des Werks von Valmet Automotive auf dem
Plan. Derzeit werden dort fiir den Kunden
Mercedes-Benz die aktuellen Modelle GLC
und die A-Klasse gefertigt. Die Produktion
beginnt dort mit dem Rohbau, wo mit hoch-
flexiblen Robotern aus angelieferten Blech-
teilen die Rohkarossen geschweifdt werden.
Faszinierend fiir die Studierenden war es, die
fast vollstindig automatisierte Fertigung der
Rohbaukarosserien zu beobachten.

Nach der Lackierung gelangen die Karos-
serien in den Bereich der Endmontage, wo auf
einer Produktionslinie die beiden Fahrzeug-
typen von Mitarbeitern komplettiert werden.

Besonders interessant war es fiir die
Studierenden, die sehr unterschiedlichen
Produktionsablaufe zu sehen. Einerseits die
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hochautomatisierte Rohbaufertigung und
andererseits die Montagelinie, wo die manu-
ellen Tatigkeiten der Mitarbeiter tiberwiegen.

Der dritte Tag in Uusikaupunki startete
im ortsansissigen Automobilmuseum. Dort
wurde die Exkursionsgruppe durch den Besit-
zer des Museums in Empfang genommen und
bekam eine exklusive Fithrung mit vielen Hin-
tergrundinformationen zu den aus-gestellten
Autos.

In dem Museum werden neben den tradi-
tionellen Saab-Fahrzeugen auch viele andere
Modelle unterschiedlicher Marken ausgestellt.
Diese Vielfalt ist in der Historie des Werkes
begriindet, die neben Saab auch Fahrzeuge fur
Opel, Talbot und fiir Porsche, beispielsweise die
erste Version des Boxster produziert haben.

Im Anschluss ging es wieder zu Valmet
Automotive zum Projektgesprach. Neben der
Exkursion war die Reise ndmlich gleichzei-
tig der Startschuss der Zusammenarbeit von
Valmet Automotive und der THGA. Direkt
nach der Exkursion blieben zwei Studierende
der THAG in Uusikaupunki, um vor Ort mit
der Bearbeitung ihrer Bachelorarbeiten zu
beginnen.

In diesem ersten Projektgesprach wurden
die Themenstellungen der Bachelorarbeiten
konkretisiert und zwischen den Betreuern
und den Studierenden diskutiert. Ebenfalls
wurden die Themen abgestimmit, die ab Juli
2019 und Oktober 2019 von jeweils zwei
weiteren Studierenden der THGA bearbeitet
werden.

10 Exkursionsteilnehmer - Maschinenbaustudierende der Technischen Hochschule Georg Agricola - im ..gliicklichsten Land der Welt.”
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Meyer-Werft Turku. Besonders imposant war
der neue 1200 Tonnen Kran.

Zum Abschluss dieses Tages wurde die
Gruppe vom CEO von Valmet Automotive
Olaf Bongwald zum gemeinsamen Abend-
essen eingeladen. Bei gutem Essen und in

entspannter Atmosphare hatten die Studie-
renden die Gelegenheit mit Olaf Bongwald
zu diskutieren, Fragen zu seinem Werde-
gang zu stellen, sowie tiber die Zukunft der
Automobilindustrie und insbesondere iiber
die Berufsperspektiven von Absolventen der
THGA zu sprechen.

Der vierte Tag begann mit der Abreise
aus Uusikaupunki mit dem Ziel Helsinki. Auf
dem Weg dorthin wurden die Meyer-Werft
und die Universitit von Turku besucht. Turku
liegt rund 8o km weiter siidlich und hat circa
190 ooo Einwohner. Bei der Meyer-Werft
wurde der Gruppe zunichst die Historie der
ortlichen Werft seit 1737 prasentiert. Daneben
standen die aktuellen Planungen der Werftim
Vordergrund, die eine nachhaltige Zunahme
der Nachfrage nach Kreuzfahrtschiffen in den
nichsten Jahren erwarten lassen.

Anschliefend wurde Sicherheitsklei-
dung angelegt und das Werksgeldnde konnte
besichtigt werden. Besonders imposant war
der neue 1200 Tonnen Kran.

Nach Abschluss der Besichtigung ging es
Richtung Innenstadt zur Turku University of
Applied Sciences. Dort wurden der Exkursi-
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onsgruppe vom Leiter des Bereichs Maschi-
nenbau das Studienkonzept und die Labor-
Fabrik der Hochschule vorgestellt. Neben
den normalen Studienmodulen kénnen die
Studierenden im dortigen Ausbildungsmo-
dell ECTS-Punkte durch Mitarbeit in Indus-
trieprojekten erwerben, wodurch sie bereits
wihrend ihres Studiums wertvolle Projekter-
fahrungen sammeln konnen.

Auf der letzten Etappe des Tages ging es
dann weiter nach Helsinki, der Hauptstadt
Finnlands, wo der letzte Abend einen gemiit-
lichen Ausklang im Restaurant bei traditio-
nellen Rentiergerichten fand.

Am letzten Tag hatten die Studierenden
dann am Vormittag die Gelegenheiten die Stadt
Helsinki in Eigenregie zu erkunden, ehe es dann
tir einen GrofSteil der Studierenden wieder
zuriick nach Deutschland ging. Fiir die zwei
Bacheloranden ging es zuriick nach Uusikau-
punki, wo am darauffolgenden Montag der
Arbeitsalltag bei Valmet Automotive begann.

An dieser Stelle sei den Sponsoren der
Exkursion, der Valmet Automotive, dem
VDI Bochumer Bezirksverein und der THGA
Bochum gedankt.

KLAR ZUR

WENDE?

#husumwind 24
Wir denken Wind weiter.
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EMSCHER-LIPPE BEZIRKSVEREIN
Exkursion zum Fraunhofer Institut
in Gelsenkirchen

Am 25.02.2019 besuchten Mitglieder des VDI Emscher-Lippe
Bezirksvereins das Labor- und Servicecenter LSC Gelsenkirchen
des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme.

Die FuE-Leistungen des Fraunhofer ISE Labor-
und Servicecenter Gelsenkirchen erstrecken
sich iiber folgende Arbeitsgebiete: Silicium-
Diinnschicht-Technologie, Silicium-Hetero-
solarzellen, Kristalline Silicium-Technologie
und Mef3geritebau.

Herr Dr.-Ing. Dietmar Borchert, der Leiter
des Labor-und Servicecenter LSC Gelsenkir-
chen, empfing uns sehr herzlich und gab uns
eine Ubersicht iiber das Fraunhofer Institut
ISE. in Europa auf den Gebieten Photovoltaik

Das Fraunhofer Institut ISE mit Haupt-
sitz in Freiburg ist das fithrende Institut
der anwendungsorientierten Forschung

und Energietechnologien und -systemen,
was sich auch in der Organisationsstruktur
widerspiegelt.

Das Fraunhofer Institut ISE wird von
einer Doppelspitze geleitet und deckt alle
Aktivitdten von der Energieerzeugung iiber
die -Verteilung, -Speicherung und -Umwand-
lung (PtG), (PtL) ab.

Danach gab Herr Dr. Borchert noch einen
kurzen Uberblick iiber die Entwicklung der
Photovoltaik, bevor es dann in die Labore
ging. 2 Mitarbeiter des Institutes zeigten uns
u.a. folgende Anlagen:

Nasschemiebinke fiir die Atzung und
Reinigung von Siliziumscheiben und Glas-
substraten, 3-Kammer-PECVD-Anlage fiir
die Abscheidung von amorphen und mikro-
kristallinen Siliziumschichten, Aufdampf-
anlage zur Aufbringung von Schichten aus
bis zu 6 unterschiedlichen Materialien ohne
Vakuumbruch, Sputteranlage zur Herstellung
von TCO-Schichten, Siebdrucker fiir Subst-
ratgrofen bis zu 30 cm x 60 cm, Plasmadtzer
zur Strukturierung.

Danach ging es zur MefStechnik, die auf
der Webseite des Labor- und Servicecenters
dargestellt ist (siche unten).

Bei der Abschlussdiskussion waren sich
alle Teilnehmer einig, daf§ die Photovoltaik
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einen sehr wichtigen Beitrag zur Energie-  der leicht verstandlichen Erlduterungen von DR. DIETMAR BORCHERT,
wende leisten kann, wenn die wirtschaftli-  Dr. Borchert hatte die Gruppe sehr interes- MANFRED STENZEL
che Speicherung und/oder Umwandlung der ~ sante Stunden. Wir danken Herrn Dr. Bochert  QUELLEN: WWW.LSC.ISE.FRAUNHOFER.DE
Energie im grofSen Mafistab gelingt. Dank  und seinen Mitarbeitern recht herzlich dafiir. WWW.ISE.FRAUNHOFER .DE
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Mit Wissbegierde, Helm und Schutzmantel: Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Exkursion
vor dem Stahlwerk.

EMSCHER-LIPPE BEZIRKSVEREIN

Exkursion zur Georgsmarienhutte GmbH

In Georgsmarienhiitte wird in dem gleichnamigen Stahlwerk

hochqualitativer Stahl fiir Hightech Anwendungen mit dem Gleichstrom-

Elektrolichtbogenofen-Verfahren hergestellt. Ein Unternehmen mit langer

Tradition kann sich im Wettbewerb in Europa und weltweit behaupten. Wir

hatten am 15. Médrz 2019 mit unserer Exkursion die Gelegenheit mit den

Experten einen Blick hinter die Kulissen zu werfen. Hautnah konnten wir

erleben, wie aus Schrott hochwertiger Stahl erschmolzen und

weiterverarbeitet wird.

Die Georgsmarienhiitte GmbH (GMH)
ist einer der fithrenden Hersteller von
Qualitdts- und Edelbaustihlen in Europa.
Produkte der GMH werden iiberall dort
eingesetzt, wo grofe Belastungen wirken
und die Produktsicherheit eine zentrale
Rolle spielen. Werkstoffe und Produkte
der GMH bringen Autos in Bewegung, wie
z.B. Kurbelwellen, Pleuel, Nockenwellen,
Antriebswellen, Getriebe- oder auch Fahr-
werksteile. Ergdnzend zu den Produkten
fiir die Automobilindustrie und ihrer
Zulieferer wird Stahl aus der GMH ebenso
fur Ketten, Maschinenbauteile und Hyd-
raulikkomponenten sowie Rohblocke fiir
Freiformschmieden verwendet. Bereits 1994
hatte die GMH den Prozess umgestellt und
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die Stahlproduktion mit dem klassischen
Hochofen-Konverter-Betrieb stillgelegt.
Als erstes Unternehmen in Deutschland
nahm die GMH einen Gleichstrom-Elekt-
rolichtbogenofen in Betrieb. Damit wurde
das Unternehmen unabhingig von Eisen-
erz und Kohle aber die Abhingigkeit vom
Schrottpreis stieg entsprechend. Als erstes
Stahlwerk hat die GMH eine Auszeichnung
als Klimaschutzunternehmen erhalten und
setzt damit auch international neue Stan-
dards, wie z.B. kontinuierliches Reduzieren
der Energiebedarfe und das Optimieren der
Energievorhaltungen, stetige Erhohung der
Energieeffizienz von Maschinen und Anla-
gen und Einbindung aller Beschiftigten in
die Prozesse des Energiemanagements.

Derzeit werden in der GMH mit 1.300
Mitarbeitern im 24 Std.-Betrieb mit dem
Gleichstrom-Elektrolichtbogenofen jahrlich
ca. 900.000 Tonnen Stahl, mit 100 % Ein-
satz von Stahlschrott, hergestellt. Besonders
wichtig beim Schrott ist die Sauberkeit, d.h.
eine Voraussetzung ist die Zusammenarbeit
mit zuverldssigen Lieferanten und zusatzlich
eine entsprechende Eingangskontrolle. Damit
werden ca. 1.000 Mio. Euro Umsatz realisiert.
In der GMH entfallen rund 8o Prozent der
Kosten auf Rohstoffe, Personal und den fiir
die Prozesse notwendigen Energiebedarf.
Letzteres hat einen groflen Einfluss auf die
Wettbewerbsfahigkeit, denn zum Beispiel in
den USA zahlt die Industrie im Vergleich zu
Europa nur ein Drittel der Strompreise, d.h.
die Auswirkungen auf die Kosten bei einem
Verbrauch im Stahlwerk von jahrlich 0,6 bis
0,7 Terawatt-Stunden durch eine Erhhung
um nur einen Cent, sind enorm (1 Terawatt =
109 Kilowatt). Fiir die GMH sind faire Bedin-
gungen bei den Energiekosten eine Notwen-
digkeit um international wettbewerbsfihig zu
bleiben, denn rund 80% des Stahls, der hier
produziert wird, wird heute in automobilen
Komponenten auflerhalb Deutschlands ein-
gesetzt.

Aufgrund lokaler Erz- und Kohlevor-
kommen wurde das Werk 1856 vom Konig
Georg V. von Hannover und seiner Frau
Marie, die somit beide Namensgeber waren,
gegriindet und blickt somit auf eine iiber
160-jahrige Geschichte zuriick. Die Georgs-
marienhiitte wiederum, war Namensgeberin
fir die aufstrebende Stadt, direkt an diesem
Standort. Seit dieser Zeit ist die GMH fest in
der Region verankert. Die Stahlproduktion
sicherte Arbeitspldtze fiir viele Generationen
und bietet auch heute noch hervorragende
Zukunftsperspektiven fiir Menschen in und
um Georgsmarienhiitte. In 1923 war der Uber-
gang in den Besitz von Klockner und 1993 ein
Management-Buy-out durch Dr.-Ing. Dr.E. h.
Jurgen GrofSmann. In 1994 erfolgte dann
die Umstellung der Stahlproduktion vom
Hochofen-Konverter-Betrieb auf das Gleich-
strom-Elektrolichtbogenofen-Verfahren. Am
1. Oktober 1997 war die Griindung der Georgs-
marienhiitte Holding GmbH durch Dr. Grof-
mann und die Georgsmarienhiitte GmbH
wird Tochter der neuen Dachgesellschaft.
Die Georgsmarienhiitte GmbH ist heute Teil
der Georgsmarien — Unternehmer Gruppe
(GMH Gruppe), einem Verbund aus vierzig
mittelstandisch ausgerichteten Unternehmen
in Deutschland, Osterreich, Brasilien, Aust-
ralien und den USA.

Mit iiber 500 verschiedenen Sorten hat
GMH-Stahl eine Schliisselposition in der
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Industrie. Die Georgsmarienhiitte GmbH
fertigt ein breites Spektrum hochwertiger
Stahlprodukte —von Rohstahl iiber Stab-
stahl bis hin zum Blankstahl. Mit einem
Chargengewicht aus dem Elektrolicht-
bogenofen von ca. 140 Tonnen wird der
flussige Stahl nach erfolgter Sekundar-
metallurgie in Rohblocke gegossen, mit
einem Gewicht von 3,5-t bis 44-t fiir Frei-
formschmieden als 4-kant, 8-kant oder
16-kant. Als Alternative zum Rohblock
bietet die GMH mit dem Rohstrang eine
weitere Form an. Nach der Rohstahler-
zeugung im Elektrolichtbogenofen wird
der Stahl iiber die 6-adrige Stranggieffan-
lage in Stranggussvorblocke vergossen,
mit Abmaflen von 165 x 165 mm und 245
x 245 mm bei Lieferlingen von 3,5 bis 7 m.
Weitere Blockformate konnen im Stand-
ort Bous realisiert werden.

In enger Zusammenarbeit mit den
Kunden arbeitet GMH kontinuierlich
an der Neu- und Weiterentwicklung
von Stahlwerkstoffen, um die vielfalti-
gen Anforderungen unterschiedlicher
Mirkte zu erfiillen. Hierbei steht immer
die technologische und ressourcenef-
fiziente Optimierung der Bauteile im
Vordergrund. Bereits in einem frithen
Stadium der Entwicklungsarbeiten
kommen dabei vielfdltige Simulations-
programme zum Einsatz. Der Stabstahl
der Georgsmarienhiitte GmbH erfullt
hochste Anspriiche der Automobilher-
steller und Automobilzulieferer (ca. 80%
der Produktion), Maschinenbau- und
Investitionsgiiter-industrie, Antriebs-
technik oder Baumaschinen (ca. 20%
der Produktion). Prizisionswalzein-
heiten fertigen extrem toleranzgenaue
Stabstihle. Individuell geforderte Werk-
stoffeigenschaften erhalt das Material —je
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nach Kundenwunsch —in einer optiona-
len Wirmebehandlung. Gefertigt wird
Rundstahl nach DIN EN 10060 von 19,5
bis 126 mm mit Lieferldngen von 3 bis
10 m. Produkte aus gewalztem Stabstahl
machen zahlreiche Hightech-Anwen-
dungen moglich, wie z.B. leistungsfd-
hige Komponenten fiir die Automobil-
industrie, die Nutzfahrzeugbranche, die
Bahnverkehrstechnik, den Motoren- und
Anlagenbau sowie den Energiesektor.
Dafiir werden Produkte hergestellt,
wie z.B. als Pleuel, Kolben oder Kurbel-
welle, Wilzlagerteile, Radflansch oder
Lenkhebel. Die GMH Blankstahl GmbH
zdhlt zu den fithrenden europiischen
Produzenten von Blankstahlprodukten
und diese Produkte finden Anwendung
in der Lenkungs- und Lineartechnik, in
Kolbenstangen, im Motoren-, Anlagen-
und Maschinenbau. Die GMH bietet
Blankstahl, der hochste Anforderungen
an seine MafSgenauigkeit, Oberflache
und Qualitat erfiillt. Hochwertiges Vor-
material und ein breites Leistungsspek-
trum bilden dabei die starke Basis fiir
die grofSe Vielfalt der industriellen Pro-
dukte, die hier mit einem Hochstmaf$ an
Prazision durch engagierte Mitarbeiter
gefertigt werden. Hinzu kommen die
grofle Erfahrung sowie die jahrelange
Verbesserung von Prozessen und des
hochtechnologischen Know-hows, vor
allem in den Bereichen Schilen, Richt-
polieren, Schleifen und Sdgen. Durch
die Bearbeitung auf besonderen Schal-
maschinen werden eine optimale Ober-
flachenfeingestalt und Rundheit erzielt.
So entsteht aus gewalztem Stabstahl
hochwertiger Blankstahl mit exzellenten
Eigenschaften.

VDI EMSCHER-LIPPE BV- HORST RITTENBRUCH

Produktionsprozess in der GMH
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LENNE BEZIRKSVEREIN
GMP Technikum sorgt fur
Praxisbezug im Studium

Ubungsfirma an der Fachhochschule Siidwestfalen einzigartig in Deutschland.

Die Gute Herstellungspraxis, englisch Good Manufacturing Practice (GMP) ist gelebter Standard in der Industrie ...

Fotos: Birgit Geile-Hanfel, FH-SWF HV

Die Produktion von Arzneimitteln und
Wirkstoffen, aber auch von Kosmetika,
Lebens- oder Futtermitteln unterliegt stren-
gen Richtlinien was die Qualititssicherung
der Produktionsabldufe und-umgebung
betrifft. Diese Gute Herstellungspraxis , eng-
lisch Good Manufacturing Practice (GMP) ist
gelebter Standard in der Industrie.

Im Rahmen des Hochschulstudiums
wird Qualitdtsmanagement in der Regel
theoretisch behandelt. Nicht so an der
Fachhochschule Stidwestfalen in Iserlohn.
Die Studierenden der Studiengidnge Bio-
und Nanotechnologien und Life Science
Engineering haben hier die Moglichkeit im
GMP Technikum Qualititsmanagement aus
der Praxis heraus zu lernen. ,, Ich habe als
Hochschullehrer viele didaktische Lehrme-
thoden erprobt und festgestellt, dass eine
agile Ubungsfirma mit der Ausstattung eines
Biotechunternehmens gepaart mit praxisbe-
zogener Projektarbeit den Studierenden die
Komplexitdt des Qualititsmanagements am
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besten erlebbar macht” ist Prof. Dr. Kilian
Hennes, Leiter des Labors fiir Biotechnologie
iiberzeugt.

Das GMP Technikum bietet den Studie-
renden die vier Abteilungen Entwicklung,
Herstellung, Qualititskontrolle und Qua-
litatssicherung, in denen sie beispielsweise
die Projektaufgabe der Entwicklung eines
Medizinproduktes fiir neuartige Therapien
mit korpereigenen Stoffen nach den Krite-
rien der Guten Herstellungspraxis 19sen.
Dazu steht ihnen eine modernste techni-
sche Ausstattung zur Verfiigung. ,lm GMP
Technikum verbinden sich somit fachliche
Expertise und praktische Berufserfahrung in
idealer Weise. Unsere Studierenden kénnen
auch ein GMP Zertifikat erwerben, ein Vor-
teil fiir den Eintritt ins Berufsleben®, erklirt
Hennes. WWW.FH-SWE.DE

...und an der FH SWF in Iserlohn
bereits im Studium gelehrte Praxis.

Ingenieur forum 2/2019



MUNSTERLANDER BEZIRKSVEREIN

Energieeffiziente Trailer fur
den Transport von morgen

Entwicklungsingenieur Marvin Forster von der Schmitz Cargobull AG prisen-

tierte den Mitgliedern des VDI, Bezirksgruppe Rheine, die Ergebnisse des von der
Europdischen Union (EU) geforderten Forschungsprojektes TRANSFORMERS.
In dem Projekt wurde ein serienmafiger Sattelauflieger mit einem elektrischen

Antriebsstrang ausgeriistet und dariiber hinaus hinsichtlich Aerodynamik und

einer flexiblen Beladung optimiert.

Der Sattelauflieger der Zukunft ist aerodyna-
misch optimiert, elektrifiziert und dadurch
kraftstoffsparend. Entwickelt wurde ein sol-
cher Trailer im Rahmen des europiischen
Forschungsprojektes TRANSFORMERS.
Im April 2014 wurde Marvin Forster als
Student am Fachbereich Maschinenbau an
der Fachhochschule Miinster erstmals bei
der Schmitz Cargobull AG mit dem Projekt
vertraut gemacht. Nach einem absolvierten
Masterstudium folgte anschlieffend im Méarz
2017 der Berufseintritt beim Hersteller fiir
Sattelauflieger, Aufbauten und Anhénger aus
dem Minsterland. In einem Gastvortrag bei
der VDI-Bezirksgruppe Rheine im November
2018 informierte Marvin Forster die Mitglie-
der im Einzelnen iiber die Optimierungsmaf-
nahmen am Trailer sowie die Testphase mit
dem Demonstrationsfahrzeug und schilderte
abschlieflend die erzielten Projektergebnisse.

Heutige Truck-Trailer-Kombinationen
bilden eine einheitliche Losung fiir den uni-
versellen Einsatz im Transportwesen und
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sind dahingehend auf die maximal mogliche
Nutzlast optimiert und ausgelegt. Demgegen-
tiber steht der wachsende Bedarf an effizienten
Transportmoglichkeiten, die individuell auf
die Transportmission abgestimmt werden
konnen. Und die Anforderungen an die Trans-
portbranche steigen weiter. Bis 2025 sind die
CO2-Emissionen bei Nutzfahrzeugen um 15%
zu reduzieren. Bis 2030 ist fiir neue Nutzfahr-
zeuge ein Riickgang des CO2-Ausstofes von
durchschnittlich 30% im Vergleich zum Jahr
2019 zu erzielen. Als Teil des Sattelgespanns
bietet diesbeziiglich auch der Trailer Potentiale
fiir technische Innovationen, die zu einer effi-
zienteren und verbrauchsarmeren Mobilitdt
im Nutzfahrzeugbereich beitragen konnen.
Diese Moglichkeiten sind in dem von der
EU geférderten Forschungs- und Entwick-
lungsprojekt Configurable and Adaptable
Trucks and Trailers for Optimal Transport
Efficiency (Akronym: TRANSFORMERS)
untersucht worden. In dem Zeitraum von
September 2013 bis Juni 2017 hat ein interna-

Sattelgespann aus Zugmaschine und Hybrid-on-Demand-Trailer.

Ingenieur forum 2/2019
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tionales Team aus 13 europdischen Entwick-
lungspartnern aus verschiedenen Wirtschafts-
zweigen, darunter die Schmitz Cargobull AG,
einen Prototyp fiir einen innovativen und ener-
gieeffizienten Trailer entwickelt.

Dafiir wurde ein serienbasierter Sattel-
planenauflieger der Schmitz Cargobull AG
aerodynamisch optimiert und dariiber hin-
aus mit einem elektrischen Antriebsstrang
inklusive Rekuperationsfunktionalitdt aus-
geriistet (Hybrid-on-Demand Trailer), Abbil-
dung 2. In einem weiteren Prototyp, der mit
dem niederldndischen Trailerhersteller Van
Eck entwickelt worden ist, wurde die Opti-
mierung von Be- und Entladungskonzepten
untersucht (Load-Optimazation-Trailer). Auf
diesen Prototypen wird im weiteren Verlauf
nicht weiter eingegangen.

Das Ziel, welches mit diesen Mafinahmen
erreicht werden sollte, umfasst eine Reduk-
tion des CO2- bzw. Kraftstoffverbrauchs von
25% pro Tonnen-Kilometer fiir das Gesamt-
fahrzeug aus Lkw und Auflieger.

Das Aerodynamikkonzept beinhaltet
neben einer abgerundeten Stirnwand und
Seitenverkleidungen unterhalb des Ladebo-
dens auch eine aerodynamische Heckverklei-
dung. Mit diesen Verdnderungen werden die
Luftflisse sowohl zwischen Zugmaschine
und Trailer, als auch im Unterbodenbereich
und im Auslaufbereich des Sattelaufliegers
optimiert. AuBerdem ermoglicht ein hohen-
verstellbares Dach mit hydropneumatischem
Antrieb eine Absenkung des Aufbaus um bis
zu 500 mm im Front- und 800 mm im Heck-
bereich. Damit kann zum einen der Laderaum
des Trailers an das Transportvolumen ange-
passt und zum anderen der Luftwiderstand
weiter reduziert werden.
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Marvin Forster verantwortete die Integration des Elektroantrieb in den
TRANSFORMERS-Trailer.

Fiir die Elektrifizierung des Trailers wurde
der Antriebsstrang aus am Markt erhéltlichen
Komponenten zusammengestellt. Nach dem
Vergleich und der Bewertung verschiedenster
Konzeptldsungen ist fiir einen ersten Proto-
typ die Verwendung einer permanenterregten
Synchronmaschine fiir Antriebs- und Rekupe-
rationszwecke mit einem Getriebe zur Anpas-
sung der Raddrehzahl und einer schaltbaren
Kupplung festgelegt worden. Die mogliche
Dauerleistung des Systems liegt bei 8o kW.
Uber eine Gelenkwelle ist die Antriebseinheit
mit einer Lkw-Antriebsachse verbunden.
Weitere Komponenten des Antriebsstrangs
bilden ein Wechselrichter sowie eine Lithium-
Eisenphosphat-Batterie (LiFePO4) mit einer
Kapazitdt von 22 kWh. Aulerdem ist neben
dem Batteriemanagementsystem eine separate
Kiihlung fiir die elektrische Maschine vorge-
sehen. Die zentrale Steuerung und Regelung
des Antriebsstrangs im Auflieger erfolgt iiber
das neu entwickelte Trailer-Driveline-Manage-
ment-System (TDMS). Im Anschluss an die
Systemauslegung ist der Antriebsstrang unter
Beriicksichtigung typischer Betriebslasten und
konstruktiver Auslegung der Schnittstellen in
den Fahrgestellrahmen und das Luftfedersys-
tem integriert worden, Abbildung 3.

Wihrend der Transportmission wird
der Trailer sowohl mit den konventionellen
Radbremsen als auch mit der elektrischen
Maschine gebremst. Die Verteilung der Brems-
kraft erfolgt iiber die in die EBS-Regelung
implementierte Brake Blending Funktion.
Dabei wird an der Trailer-Antriebsachse die
elektrische Maschine gegeniiber der konven-
tionellen Bremse bevorzugt, um in den Ver-
zogerungsphasen iiber einen langen Zeitraum
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elektrischen Strom zu erzeugen. Sobald die
Verzogerung durch den Elektromotor an der
Antriebsachse nicht mehr ausreicht, greift
zusdtzliche die normale Betriebsbremse ein.
Die verbliebenen Trailerachsen werden par-
allel tiber die Betriebsbremse abgebremst,
um die aktuell geltenden Zulassungsbestim-
mungen einzuhalten. Damit geht ein Teil der
Bewegungsenergie, die beim Bremsmandover
iiblicherweise in Warme umgewandelt wird,
nicht verloren, sondern wird in der Batterie
gespeichert (Rekuperation). Im Bedarfsfall
(hybrid on demand) kann diese Energie wieder
abgerufen werden, um die Zugmaschine bspw.
beim Anfahren im Stop-and-Go-Verkehr oder
wihrend Beschleunigungsphasen im laufen-
den Verkehr zu unterstiitzen. Im Langstre-
ckenverkehr werden damit insbesondere bei
anspruchsvoller Steigungsfahrt Gangwechsel
im Lkw-Getriebe reduziert. SchlieGlich wird
dadurch der Energieverbrauch des Verbren-
nungsmotors im LKW weiter gesenkt.

Nach Erteilung eines Gutachtens zur
Erlangung einer Einzelzulassung durch den
TUV Rheinland ist das Demonstrationsfahr-
zeug in einer ausgiebigen Testphase erprobt
worden. Die urbanen Bedingungen mit star-
kem Stop-and-Go-Verkehr wurden auf dem
Testgelinde des Lkw-Herstellers DAF im
niederldndischen Sint Oedenrode nachge-
stellt. Dariiber hinaus wurde der Prototyp in
Schweden im 6ffentlichen Straenverkehr auf
Autobahn und Uberlandrouten getestet. Das
Testergebnis zeigte, dass mit dem optimierten
Trailer eine Reduktion des durchschnittlichen
Kraftstoffverbrauchs von bis zu 6,6 % durch
den elektrischen Antriebsstrang und weitere
9,2 % mit den aerodynamischen Maffnahmen

erzielt werden konnen. Im Anschluss an die
reale Testphase wurden weitere Systemkonfi-
gurationen simulationsgestiitzt untersucht, bei
denen neben dem aerodynamischen Design
und dem Elektroantrieb auch die Potentiale
von Konzepten zur Ladungsoptimierung
beriicksichtigt worden sind. Mit der Kombi-
nation aller entwickelten Losungen konnte
das internationale Projektteam die Zielset-
zung erfiillen, eine Reduktion des Energie-
verbrauches von 25% fiir ein Sattelgespann zu
erreichen. Das Gesamtfahrzeug wurde zum
Abschluss des Projektes im Juni 2017 in Gote-
borg der Offentlichkeit vorgestellt.

Auf der Grundlage der Ergebnisse aus
dem TRANSFORMERS-Projekt wird die wei-
tere Effizienzsteigerung von Nutzfahrzeugen
in Verbindung zwischen Zugmaschine und
Anhingerfahrzeugen untersucht. Neben
Optimierungen im Bereich Aerodynamik
und Antriebsstrang steht dabei insbeson-
dere die fortschrittliche Vernetzung sowie
ein intelligentes globales Energiemanagement
im Fokus. Unter anderem beteiligt sich die
Schmitz Cargobull AG mit dem Transformers
Trailer an einem ebenfalls durch die europdi-
sche Kommission geférderten Projekt namens
AEROFLEX, bei dem es unter anderem um
den Aufbau eines hybridisierten Lang-Lkw-
Gespanns mit einer kombinierten Gesamt-
lange von 25,25 m geht.

Des Weiteren beschaftigt sich die Schmitz
Cargobull mit der Entwicklung von effizienten
und umweltbewussten Kithltransportlosungen
fur den Verteilerverkehr, um den Anforderun-
gen der in Europa festgelegten Niedrig- und
kiinftigen Null-Emissions-Zonen gerecht zu
werden. Auf der IAA Nutzfahrzeuge 2018 hat
die Schmitz Cargobull AG dahingehend neben
einer Transportkaltemaschine mit optimierter
Dieseltechnologie (Common-Rail-Einsprit-
zung) ein rein elektrisch betriebenes Kithlgerat
(S.CUe) fiir Sattelkiihlkoffer und Wechselkof-
feraufbauten vorgestellt. Die elektrische Ener-
gieversorgung wird dabei ebenfalls tiber eine
im Fahrzeug integrierte Batterie sichergestellt.
Mit einem modularen Baukastenprinzip kann
die Batteriekapazitit bis 65 kWh skaliert wer-
den und damit je nach Einsatz und Anforde-
rung einen elektrischen Betrieb von bis zu zehn
Stunden gewdahrleisten.

FH MUNSTER ZU ABSOLVENT MARVIN FORSTER:

INFORMATIONEN:

WWW.FH-MUENSTER.DE/HOCHSCHULE[AKTUELLES|
PRESSEMITTEILUNGEN.PHP?PMID=7585
TRANSFORMERS-PROJEKT: WWW.
TRANSFORMERS-PROJECT.EU

PRESSEMELDUNG DER SCHMITZ CARGOBULL AG
ZUM TRANSFORMERS-TRAILER: WWW.CARGOBULL.
COM/DE[DETAIL_NEWS-533_213_383.HTML
AEROFLEX-PROJEKT: AEROFLEX-PROJECT.EU
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VDI-Ehrenmedaille fur

Dr.-Ing. Johannes Wiedemeier

Auszeichnung der VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt (VDI-GEU)
firr Verdienste um die Belange des Umweltschutzes.

Werden Umweltbelastungen von Produkti-
onsabldufen und/oder Produktionsanlagen
durch technische als auch organisatorische
Verdnderungen deutlich verringert, insbeson-
dere durch einen geringeren Materialeinsatz

oder durch die effizientere Nutzung von Ener-
gietrdgern, dann spricht man heute von pro-
duktionsintegriertem Umweltschutz (PIUS).
Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Verwaltung erarbeiten seit 20 Jahren im

BV FORUM

VDI Fachausschuss PIUS Richtlinien zum
Produktionsintegrierten Umweltschutz. Sie
weisen einen Weg, wie PIUS in kleinen und
mittelstdndischen Betrieben ressourcen- und
kostensparend eingesetzt werden kann.

Zu den Mitgliedern der ersten Stunde
gehort Dr.-Ing. Johannes Wiedemeier. Fiir
seine Verdienste um die Belange des Umwelt-
schutzes verlieh ihm die VDI-Gesellschaft
Energie und Umwelt (VDI-GEU) am 25. Mérz
in Miinster, im Rahmen der Mitgliederver-
sammlung des Miunsterlinder Bezirksver-
eins, die Ehrenmedaille des VDI. ,Dr. Wie-
demeier hat sich durch seine federfithrende

Mitarbeit und den langjahrigen Vorsitz im
Richtlinienausschuss Produktionsintegrierter
Umweltschutz in beispielhafter Weise fiir den
Umweltschutz eingesetzt. Durch sein vorbild-
liches Engagement hat er die ehrenamtlichen
Experten stets zur verstirkten Mitwirkung in
der Gremienarbeit des VDI motiviert*, fithrte
Dr.-Ing. Jochen Theloke, Geschiftsfiihrer der
VDI-GEU bei der Ehrung aus.

Wiedemeier setzt sich dariiber hinaus
seit vielen Jahren im Minsterldnder BV fiir
die Interessen des VDI ein und leitet hier den
Arbeitskreis ,Beruf und Gesellschaft“ gelei-
tet. Aulerdem ist er Ansprechpartner fiir die
Ingenieurhilfe vor Ort. Bereits 2010 erhielt er
die Ehrenplakette des VDI.

Foto: L. Jandel

Dr.-Ing. Jochen Theloke, Geschaftsfiihrer
der VDI-GEU (L), und Dipl.-Ing. Henning
Sittel, stellvertretender Vorsitzender des
VDI-Fachausschuss PIUS (r.) zeichnen Dr.-
Ing. Johannes Wiedemeier (m.) mit der
Ehrenmedaille des VDI aus.

Entwickeln Sie mit SINGULUS
TECHNOLOGIES neue Technologien!

SINGULUS TECHNOLOGIES entwickelt effiziente und
ressourcen-schonende Produktionsprozesse. Unsere
Kompetenz liegt dabei in physikalischen und chemischen HALBLEITER
Prozessanlagen. Wir nutzen unser Know-how, um diese

Expertise in den Stammsegmenten auszubauen und in neue CONSUMERIGOODS
Anwendungsbereiche zu Ubertragen, wie z. B. Consumer N

Goods, Entertainment, Energy, Mobility sowie Semiconductor.

ENERGIE = |

ENTERTAINMENT :

MEDIZINTECHNIK % E

Sie arbeiten gerne in einem jungen, dynamischen Team
und sind auf der Suche nach neuen Herausforderungen

in Furstenfeldbruck, in einer der attraktivsten Regionen
Deutschlands mit hoher Lebensqualitdt? Dann sind Sie bei
SINGULUS genau richtig. Wir bieten unseren Mitarbeitern
ein attraktives Arbeitsumfeld. Langfristige berufliche
Perspektiven sind uns ebenso wichtig wie eine hohe
Mitarbeiterzufriedenheit.

g icinusfi

Wir suchen kurzfristig qualifizierte Ingenieure und PV-
Spezialisten aller Ausrichtungen. Fiir mehr Informationen
besuchen Sie bitte unsere Website www.singulus.de.

Sind Sie interessiert?

Dann nehmen Sie Kontakt mit uns auf. Ihr Ansprech-
partner ist Frau Ute Palza Llaury, Telefon 08141- 3600 111.
Bitte bewerben Sie sich elektronisch iiber unsere
Karriereplattform auf www.singulus.de

SINGULUS TECHNOLOGIES AG | Niederlassung Furstenfeldbruck
Fraunhoferstr. 9 | 82256 Furstenfeldbruck

SINGULUSH
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Klima-, Natur- und Landschaftsschutz
am Kraftwerksstandort Datteln

Gemeinsam mit Ingenieurinnen und Ingenieuren des Bundes der Ingenieure der
Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau (BWK) sowie des TUV und
der Fa. UNIPER Kraftwerke GmbH besuchten Mitglieder des VDI Miinsterlander
BV den Kraftwerksstandort Datteln und diskutierten u.a. den Einfluss von

Verdnderungen und deren Auswirkungen auf die Umwelt in Datteln.

Ein Anlass war dabei die bevorstehende Fer-
tigstellung und folgende Betriebsaufnahme
des Kraftwerksblockes Datteln 4 mit folgen-
den Daten: Elektr. Leistung bis zu 1 oo MW
brutto (1 055 MW netto) davon bis zu 413 MW
Bahnstrom, 380 MW Fernwirme. Bekannt-
lich sollte dieser neue Kraftwerksblock bereits
2011 in Betrieb gehen. Aufgrund gerichtlicher
Auseinandersetzungen, verbunden mit dem
Erfordernis der Neuaufstellung des 6rtlichen
Bebauungsplanes, Anpassung der Landespla-
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nung und inzwischen abgepasst vollzogener
Genehmigungserteilung fur die Betriebsauf-
nahme hatte es eine ,, Auszeit“ von rd. 7 Jahren
bis zur Fertigstellung gegeben.

Da schon im Rahmen der ersten Planun-
gen und nach Baubeginn mit einem Umwelt-
monitoring zu den Belastungen im Ortskern
Datteln (Landes-Messstation Datteln-Hagem)
und im weiten Umfeld des Kraftwerksstand-
ortes begonnen worden war und dieses auch
umfangreich weitergefiihrt worden ist liegen

Exkursionsteilnehmer vor Kraftwerksblock Datteln 4.

48

inzwischen Messdaten vor, die die umweltma-
Bige Entwicklung dokumentieren und auch
nach Inbetriebnahme weiter erfasst und aus-
gewertet werden sollen.

So hat z.B. die frither deutliche Belastung
mit Luft verunreinigenden Stoffen, u.a. Fein-
staub (auch durch Anlagenstilllegungen (u.a.
Zinkhiitte der Fa. RUHRZINK, Kohlekraft-
werksblocke Datteln 1-3) deutlich abgenom-
men und ist im iberortlichen Vergleich nicht
mehr auffallend.

Ebenso haben sich die Belastungen mit
gas- und aerosolformigen Stoffen wie Stick-
stoftdioxid und Schwefeldioxid vermindert
und liegen seit Jahren deutlich unterhalb
gesetzlicher Grenzwerte.

Dem Landschaftsschutz hat die Auffors-
tung und Aufwertung von Ausgleichsfla-
chen im Umfeld des Kraftwerksstandortes
gut getan und die ungewollte ,Auszeit“ hat
dem Bewuchs Gelegenheit zur ungestorten
Entfaltung gegeben.

Gleiches gilt fiir einen frither im gede-
ckelten Betonbett verlaufenden Bachverlauf
auf dem Kraftwerksstandort, der sich wieder
erholt und naturnah entwickelt hat. Die Dis-
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Umweltmonitering gutachaerlich erminnelt im Aultrag Berichtsjahr 2017
Kraftwerk Datteln der Uniper Kraftwerke Gmis Zusammenfassung
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Minderung der Umweltbelastungen seit 2005 an den Beispielen Schwefeldioxid,

Stickstoffdioxid und Feinstaub.

kussionsteilnehmer unterstiitzten den
Ansatz, das Monitoringprogramm auch
nach Inbetriebnahme des Kraftwerks-
blockes Datteln 4 weiterzufiithren.

Ein besonderer Diskussionspunkt
und Denkansatz waren die Klimaaus-
wirkungen nach Inbetriebnahme des
neuen Kraftwerksblockes Datteln 4.

Nach Betrachtung der Freisetzung
von Kohlendioxid als klimaschadliches
Gas bei der Verfeuerung von Kohle
sind bei typischen Altkraftwerken mit
einem Energienutzungsgrad von ca.
39% (Anteil, der Verbrennungsenergie,
der in Form elektrischer Energie [ Fern-
heizungsenergie gewandelt und nutz-
bar gemacht wird) Freisetzungen von
832 t CO2 pro 1 ooo MW pro Stunde
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zu erwarten (Quelle Emissionsdaten
Steinkohlen www.ffe.de).

Das Kraftwerk Datteln 4 mindert
mit einem deutlich verbesserten Ener-
gienutzungsgrad von insgesamt bis zu
60% (inkl. Fernwirmeauskopplung) die
CO2 Freisetzung auf rd. 562 t CO2 pro
1000 MW pro Stunde.

Dieses fithrt zu der Aussage, dass
das Kraftwerk Datteln bei raschem
Ersatz von Altkraftwerken im glei-
chen Leistungsbereich deutlich und
aktuell zur Minderung der CO2 Frei-
setzung und zum Klimaschutz beitra-
gen kann und damit zumindest eine
Uberbriickungstechnologie bis zu einer
Gesamtumstellung auf regenerative
Energieformen anbietet.

b— svﬁw&\‘\ﬁ;m
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nicht gespielt werden konnen oder sollten.
(Ein ausfiihrlicher Bericht folgt in 3/2019)

Bis zu diesem Vortrag hatte die Mit-
glieder des BV schon ein interessantes Pro-
gramm absolviert. Gestartet waren sie mit der
Jubilarehrung, auf der 3 Mitglieder fiir ihre
60-jahrige, 5 Mitglieder fiir ihre 50-jdhrige,
15 Mitglieder fiir ihr 40-jahrige und 32 Mit-
glieder fur ihre 25-jahrige Mitgliedschaft im
VDI geehrt wurden.

Wihrend der Ehrungsveranstaltung hatten
die Schiilerinnen der Marienschule in Miinster
im Foyer des Movenpick-Hotels ihre Versuche
aufgebaut. ,Unsere Kooperationen mit Schu-
len bilden einen Teil des Netzwerkes, das wir
nutzen, um Interesse an Technik zu wecken
und auf die guten beruflichen Perspektiven
in den Ingenieurwissenschaften aufmerksam
zu machen®, erkldrte Dr. Almuth-Sigrun Jan-
del, die Vorsitzende des Miinsterldnder BV.
Die Marienschule ist eins von inzwischen 7
Gymnasien im Miunsterland, mit denen der
Bezirksverein Kooperationen pflegt. Damit
die Mitglieder auch einen Uberblick iiber
GroBe Ereignisse werfen ihre Schatten voraus - diese Forderung gewinnen konnen, ladt der
Prof. Scholz fiihrt in den Vortrag von Sven Rechenberger ein. BV seit einigen Jahren zu den Jahresmitglie-

derversammlungen jeweils eine Schule ein.
Die Schiilerinnen der Marienschule erldu-
MUNSTERLANDER BEZIRKSVEREIN terten mit viel Eifer ihre Forschungsprojekte
. . . und bekamen dabei auch zahlreiche Tipps von
TeC h ni k, M usi k, AU szeic h nun g en - den Ingenieuren. Die Palette der VersuE}Fl)e war

. . . . sehr vielfaltig von Solarautos mit eigener Lade-

Mitgliederversammlung in Munster station,iiber die in der Pilotphase befindlichen

Windenergierotoren bis zum Okologieprojekt
Kunst und Technik treffen in dem Projekt zusammen, das der Miinsterlander ,Plastik-Piraten“. Auerdem gaben die Schii-
Bezirksverein zu seinem 70. Jubildium im letzten Jahr initiiert hat. In diesem lerinnen Einblick in die Erasmusprojekte mit
dem Schwerpunkt ,Erneuerbare Energien® und
Emilia Areerasd prasentierte mit hohem Niveau
ihre Jugend-Forscht-Arbeit zur Stofddampfung.

Projekt werden die akustischen Eigenschaften der Bagno-Konzertgalerie in
Steinfurt untersucht.

,Um die Zusammenhinge zwischen den phy-
sikalischen Eigenschaften und der subjektiven
Qualitdt der Musikdarbietung zu verstehen,
ist es notwendig, die akustischen Eigenschaf-
ten des Konzertsaals genau zu untersuchen®,
erlduterte Dipl.-Ing. Sven Rechenberger,
Ingenieur bei Kotter Consulting Engineers
in Rheine, die als kompetente Projektpartner
mafSgeblich die Untersuchungen in dem Pro-
jekt durchgefiihrt haben. Die Ergebnisse der
Messungen, die im Juli 2018 am leeren Kon-
zertsaal und im November im voll besetzten
Saal anlésslich eines Konzerts, zu dem der
Miinsterlinder BV eingeladen hatte, durch-
gefithrt wurden, stellte Rechenberger auf der
Jahresmitgliederversammlung am 25. Mirz
vor. Anschaulich erlduterte er, warum man-
che Instrumente im Bagno-Konzertsaal einen
so guten Klang haben und andere wiederum  Vor der Mitgliederversammlung ehrte der Miinsterldnder BV seine langjéhrigen Mitglieder.
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Neben den Schulkooperationen pflegt der
BV auch die Zusammenarbeit mit der Fach-
hochschule Minster. Um junge Ingenieure
zu fordern, zeichnet der BV jahrlich beson-
ders gute, praxisorientierte Abschlussarbei-
ten mit dem VDI Forderpreis aus. In diesem
Jahr tiberzeugte Marcel Lo M.Sc. mit seiner
Arbeit ,Neukonzeption eines Richterregers
als Antriebseinheit grofSer Schwingmaschi-
nen“den Vorstand des BV. Die anspruchsvolle
Durchdringung bei der Entwicklung und Kon-
struktion eines neuen Richterregers und die
klare, systematische Darstellung seines Vorge-
hens hat die Juroren sehr beeindruckt. Betreut
wurde die Arbeit von Prof. Dr. rer. nat. Eck-
hard Finke und Prof. Dr.-Ing. Harald Bosche,
Fachbereich Maschinenbau der Fachhoch-
schule Miunster. Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz,
der stellv. Vorsitzende, iberreichte den mit
1000 € dotierten VDI Forderpreise 2019.

Die Mitgliederversammlung als Forum
zur Prisentation des Geschehens im BV
gibt neben der Verleihung des Forderpreises
Raum fiir weitere Ehrungen. So nahm die
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VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt (VDI-
GEU) die Gelegenheit wahr, Dr.-Ing. Johannes
Wiedemeier die Ehrenmedaille des VDI zu
verleihen. Dazu waren Dr. Jochen Theloke
vom VDI und Dipl.-Ing. Henning Sittel von
der Effizienzagentur NRW angereist (s. Bei-
trag: Ehrung fiir Dr. Johannes Wiedemeier).

Nach den Preisverleihungen gab die
Vorsitzende einen kurzen Abriss iiber die
Aktivititen des BV im Jahr 2018, bevor der
stellvertretende Schatzmeister, Dipl.-Ing. Nor-
bert Kuper, die Ubersicht iiber die Finanzen
erlduterte. Bei den anschliefenden Wahlen
wurden Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz zum
stellvertretenden Vorsitzenden, Dipl.-Ing.
Hans-Heinrich Schuldt zum Obmann fiir
konzeptionelle Planung, Dr.-Ing. Lothar
Jandel zum Obmann fiir Technik und Wirt-
schaft und Dipl.-Ing. Carsten Kondermann
zum Obmann fiir Veranstaltungen fiir die
néchsten 3 Jahre wiedergewihlt.

Prof. Scholz verleiht den VDI Forder-
preis 2019 an Marcel Lo.

Uber tausend Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter verantworten bei 50Hertz den Stromtransport auf héchster Spannungsebene im Osten und Norden
Deutschlands. Hier erreicht der Anteil Erneuerbarer Energien am eingespeisten Strom Spitzenwerte — selbst im weltweiten Vergleich. Damit spielt
S50Hertz eine wichtige Rolle bei der Entwicklung von Losungen flr die Herausforderungen der Energiewende. Aktuell beschaftigen wir uns z. B. mit den
Vorbereitung zum Bau des SuedOstLinks. Diese Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsleitung (HGU) wird den erneuerbar erzeugten Strom aus dem
Norden unseres Netzgebietes zu den Verbrauchszentren in Stiddeutschland bringen.

Flr unsere Aufgaben suchen wir in diesem Jahr an verschiedenen Standorten unter anderem

ELEKTROINGENIEURE (m/w/d) FUR HOCHSTSPANNUNGSTECHNIK (AUCH HGU)
BAUINGENIEURE (m/w/d)

Standorte von 50Hertz: Berlin, Bad Lauchstédt (bei Halle), Glistrow, Greifswald (Umgebung), Liibbenau (Spreewald), Neuenhagen (bei Berlin),
Hamburg, Erfurt (Vieselbach), Chemnitz (R6hrsdorf), Wolmirstedt (bei Magdeburg).

Eine grolRe Bandbreite an anspruchsvollen Aufgaben wartet auf Ihre Expertise. Wir laden Sie zum Besuch unserer Karriere-Website ein:
www.50hertz.com/karriere. Sollte keine aktuelle Stellenausschreibung auf Ihr Profil passen, kénnen Sie sich ganz einfach fir unser Job-Abo anmelden.

Dann informieren wir Sie per E-Mail, sobald eine Stelle ausgeschrieben wird, die lhren Wunsch-Kategorien entspricht.

S50Hertz gibt Menschen mit Behinderungen eine Chance.

50Hertz Transmission GmbH | Personal | www.50hertz.com/karriere m_a.u.i_ {('i}:q w ﬁ) :’-'
Dr. Andreas Holleczek | Telefon: (030) 5150-2180 | andreas.holleczek@50hertz.com —— R e
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VDI Forum Industrie konkret

Nicht lang diskutieren — Industrie 4.0 erfordert ziigige Entscheidungen.

Die Auswertung der in industriellen Prozessen
erzeugten Daten und die konsequente daten-
getriebene Steuerung eines Unternehmens
zeigen grofle Benefits fiir die Geschiftspro-
zesse. Doch wichtigste Erfolgsfaktoren sind
und bleiben auch bei Einfithrung der Digita-
lisierung die Menschen. Thre Arbeitsfahigkeit
muss erhalten und geférdert werden. Die
digitale Transformation war roter Faden fiir
die Veranstaltungsserie VDI Forum Industrie
konkret, die der Miinsterldnder Bezirksverein
gemeinsam mit dem Westfalischen Nachrich-
ten veranstaltet. Verschiedene Aspekte der
Digitalisierung wurden in fiinf Abendveran-
staltungen von September 2018 bis Mérz 2019
vorgetragen und intensiv diskutiert.

Finden statt Suchen

Sensoren detektieren Zustinde von Maschinen
und Prozessen. So erzeugte Daten sind die Basis
fiir Prozessanalysen und -verbesserungen. Im
Kontext von Industrie 4.0 sind die gezielte
Erzeugung, Auswertung und Interpretation
der Daten das Herzstiick, um kontinuierliche
Optimierungen der Geschiftsprozesse voran
zu treiben. Asset-Tracking, das Verfolgen
beispielsweise von Warenstromen, schafft
Transparenz in bestehenden Logistik- und Pro-
duktionsprozessen. Im Rahmen der fortschrei-
tenden Digitalisierung von Geschéftsprozessen
werden z.B. die Bestdnde an Bauteilen und Pro-
dukten an ihrem gegenwirtigen Lagerort digi-
tal erfasst. Damit werden diese Informationen
fur verschiedene Prozessabldufe im Unterneh-
men verfiigbar. Sie werden fiir Prozessoptimie-
rungen eingesetzt, konnen aber auch die Basis
tur einen neuen Kundenservice sein.

Die technischen Moglichkeiten zur Nach-
verfolgung von Waren sind grof3. ,Bevor Assets
lokalisiert werden konnen, muss zunichst das
richtige Tracking-System ausgewahlt werden®,
erlduterte Dr. Manuel Pritorius, Geschiftsfiih-
rer tapdo technologies GmbH aus Miinster.
Bei der Radio Frequency Identification (RFID)
erfolgt die Lokalisierung mithilfe der empfan-
genen Signalstirke. Der Winkel in dem das Sig-
nal empfangen wird, ist Grundlage der Blue-
tooth Low Energy (BLE), wahrend das Wireless
Local Area Network (WLAN) auf dem Zeitver-
satz des Signals aufbaut. Die Riickstreukopp-
lung ermdglicht die Ultra-wideband (UWB)
Technologie einzusetzen. Schlielich gibt es
Global Navigation Satellite System (GNSS),
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wie wir sie aus der Verkehrsnavigation kennen.
Jede dieser Technologien hat ihre Vorteile,
aber auch ihre Limitierungen, erldutert Prito-
rius. Schon aus dieser kleinen Zusammenstel-
lung wird deutlich, dass die Technologieaus-
wahl alles andere als trivial ist. ,Es gibt leider
kein Allheilmittel”, so Pratorius. Der physika-
lische Hintergrund muss verstanden sein, um
die richtige Systementscheidung zu treffen. So
hilft das Asset-Tracking auch die vom Flur-
forderfahrzeug zuriickgelegten Wege fiir die
Einlagerung und spadtere Entnahme in einem
Industrielager zu erfassen. Die Auswertung der
so erzeugten Daten helfen dann, die Lagerorte
der einzelnen Artikel so zu verdndern, dass
Wege und Zeiten optimiert werden. Warum
soll denn auch ein hiufig benotigter Artikel
weit weg vom Tor lagern, wahrend ein selten
gefragter Artikel direkt am Eingang steht?

Datenanalyse verbessert
Vorhersagen

Nicht nur technische Daten sondern auch Ver-
triebs- und Marketingdaten werden benétigt,
um Geschiftsprozesse deutlich zu verbes-
sern. Welcher Manager hitte vor zehn Jahren
gedacht, dass die Fahigkeit, Daten zu gewin-
nen und auswerten zu kénnen, sich immer
mehr zu einem strategischen und operativen
Erfolgsfaktor entwickelt? Die Frage nach den
unentdeckten Datenpotenzialen im eigenen
Unternehmen beschiftigt viele Manager, um
Prozesse und Entscheidungsfindung so effi-
zient wie moglich zu gestalten. ,Gerade mal
ein Prozent der Unternehmen verwenden fort-
schrittliche Datenanalysen, jedoch streben sie
alle an, ein datengetriebenes Unternehmen
zu sein”, erlduterte Prof. Dr. Reiner Kurzhals,
Gesellschafter und Berater der Westphalia
DataLab GmbH in Miinster. ,Mit dem richti-
gen Ansatz und dem richtigen Anwendungsfall
kann man in kiirzester Zeit schon die ersten
Friichte in Form von signifikant mehr Umsatz
oder weniger Kosten ernten.”

Schon heute werden viele Daten erzeugt
und ausgewertet. Aber sie werden mehr
deskriptiv genutzt. Das hilft im nachherein
zu verstehen, was gelaufen ist. Damit ist das
Potential der vorhandenen Informationen nicht
ausgeschopft, weil die vorausschauende, pra-
diktive Analyse nicht genutzt wird. Auf solche
Datenanalysen spezialisierte Unternechmen wie
Westphalia DataLab helfen bei der Auswertung.

Es wird versucht, aus der Datenflut, die ggf.
noch mit offentlich im Internet verfiigbaren
Informationen angereichert wird, bestimmte
Muster in den Datenverldufen zu erkennen.
Das kann ein iterativer Prozess sein, bei dem
Datenanalyst und Auftraggeber gemeinsam die
Relevanz der sichtbaren Muster interpretieren.
Durch Anpassungen der Algorithmen werden
die Aussagen klarer. So wurde beispielsweise
bei einem Automobilzulieferer durch die
konsequente Anwendung der Datenanalyse
die Lagerhaltung der Lieferartikel angepasst.
Durch die verbesserte Vorhersagegenauigkeit
sind jetzt 83% der nachgefragten Artikel bereits
im Lager, wahrend es zuvor 65% gewesen sind.
,Jeder Prozentpunkt einer besseren Vorhersa-
gegenauigkeit fithrt zu einer erheblichen Pro-
fitverbesserung*, berichtete Kurzhals.

Digital gesteuertes Unternehmen
Integrierte digitale Geschiftsprozesse von
der Bestellung bis zur Anlieferung erfordern
ein konsequentes Umsetzen neuer Ideen.
Schon vor mehr als 10 Jahren, als ,Industrie
4.0" noch nicht als Synonym fiir die digitale
Transformation stand, fiel bei 247 TailorSteel
die Entscheidung, das junge Unternehmen auf
digital gesteuerte Prozesse aufzubauen. ,Am
Anfang war es schwer, alle Kunden zu iiber-
zeugen, dass Bestellungen nur digital erfolgen
konnen®, erinnert sich Ferdinand Nibbeling,
Sales Manager bei 247TailorSteel. ,Heute kon-
nen sich unsere Kunden durch automatisierte
Abldufe und die digital gesteuerte Produktion
auf einen schnellen, zuverldssigen Lieferservice
einstellen.” 247 TailorSteel B.V. bietet mafige-
schneiderte Metallbleche, Rohre und Kant-
teile aus den Produktionsstdtten im nieder-
landischen Vasseveld und niedersichsischen
Oyten an. ,Wir setzen dafiir digital vernetzte
Flachbett- und Rohrlaser sowie Abkantpressen
und Schleifmaschinen ein und sind inzwischen
der grofite niederldndische Nutzer von Lasern
in der Metallbearbeitung®, beschreibt Nibbe-
ling in seinem Praxis- und Erfahrungsbericht
iiber die Integration von Industrie 4.0 und die
Anpassungen der Geschiftsprozesse an die
digitale Vernetzung.

Alle Anfragen fiir Angebote und Bestellun-
gen erfolgen ausschlieflich tiber ein Kunden-
portal im Internet. Die Kunden geben hier ihre
Konstruktionszeichnungen ein. Die 3D-Soft-
ware zeigt binnen Kurzem an, aus welchen
Einzelteilen, die bei 247TailorSteel hergestellt
werden konnen, das Bauteil zusammenge-
baut wird. Daraus wird das Angebot sofort
berechnet. Alle Bestelldaten werden sofort in
der digitalisierten Arbeitsplanung zusammen-
gefasst. Die Maschinen werden so beplant, dass
das Material der eingesetzten Flachbleche mit
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moglichst wenig Verschnitt genutzt werden
kann. Aber auch die Anlieferung der produ-
zierten Teile wird digital geplant. Den Kunden
ist das Lieferdatum bereits bei Bestellung iiber
das System zugesagt. ,Wir beliefern unsere
Kunden weitestgehend mit unseren eigenen
LKWs. Unsere Fahrer sind die Botschafter
unseres Unternehmens®, sagte Nibbeling. Im
standardisierten Bestellablauf finden personli-
che Kontakte nicht statt. Es lauft ja alles digital
gesteuert.

In acht ,(un)geschrieben Gesetzen“ fast
Nibbeling seine langjahrigen Erfahrungen bei
Aufbau und Weiterentwicklung eines digital
gesteuerten Unternehmens zusammen.
> Behalte immer das Ziel vor Augen
> Beziehe Mitarbeiter, Kunden &
Lieferanten immer mit ein
> Bleibe beim Konzept
> Nichts ist perfekt — Praxis ist
gute Schule
> Suche nach einer inspirierenden
Umgebung
Verfiigbarkeit, immer und tiberall
Handle smart & minimalistisch
Digital is hot

vV VvV

Der Mensch in der digitalen
Arbeitswelt

Die zunechmende Digitalisierung in Unterneh-
men beschleunigt und verschlankt Ablaufe
und Prozesse. Arbeitsplitze miissen an neue
Gegebenheiten angepasst werden. Die digitale
Transformation erfolgt vor dem Hintergrund
einer abnehmenden Zahl der erwerbsfihigen
Bevolkerung und alter werdender Beschiftig-
ter. Unternehmen stehen vor der Herausforde-
rung, die Arbeitsfahigkeit ihrer Arbeitnehmer
zu fordern und langfristig zu erhalten. ,Eine
achtsame Personal- und Motivationspolitik
ist die Basis fiir erfolgreiche Geschaftsstrate-
gien in der digitalen Arbeitswelt”, sagte Dipl.-
Kffr. Frauke Remmers, Lehrbeauftragte und
wissenschaftliche Mitarbeiterin an der SRH
Fernhochschule in Riedlingen, auf der letzten
Veranstaltung im Marz, die durch die Techniker
Krankenkasse unterstiitzt wurde.

Erhalt und Forderung der Arbeitsfahigkeit
aller Mitarbeiter im Unternehmen sind Schliis-
sel fur die Personalftithrung in der zunehmend
digital gesteuerten Arbeitswelt. Anforderungen
an den Arbeitsplitzen und Verantwortlichkei-
ten dndern sich mit hohem Tempo. Der frii-
her gebrauchliche Begriff Work-Life-Balance,
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reicht heute nicht mehr aus. Die Balance zwi-
schen den Aspekten Arbeit und Leben unter
besonderer Beachtung der Gesundheit ist fur
einen langfristigen Erhalt der Arbeitsfihig-
keit verantwortlich. Diese Work-Life-Health-
Balance (WLHB) fiihrt die drei Bereiche Arbeit,
Leben und Gesundheit sowohl aus Unterneh-
mens- wie auch aus Mitarbeiterperspektive
zusammen. ,Ohne Gesundheit und Flexibilitit
kann es keine langfristige Performance geben.
Digitale Prozesse miissen Hand in Hand mit
menschlicher Leistungsfahigkeit gehen®, erldu-
tert Remmers.

Im Rahmen des vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung unterstiitzten Pro-
jekts ,Pradikatsarbeit“ wurden fuir Unterneh-
men Arbeitspakete erarbeitet, um gemeinsam
mit den Mitarbeitern die Situation zu analysie-
ren und neue Grundsitze zur Forderung der
WLHB zu vereinbaren. Diese Leitlinien sollen
eine achtsame, ertrags- und gesundheitsbe-
wusste Unternehmenskultur fordern. Ausge-
wihlten Mafinahmen gehen dann in die Umset-
zung. Die sich einstellenden Verdnderungen
miissen nachvollziehbar und mit Kennzahlen
messbar sein.

DR.-ING. LOTHAR JANDEL, VDI

WV Studsvik _ANZANZNY

Studsvik verfigt Uber 70 Jahre Erfahrung in der

Kerntechnik und bietet bundesweit Ingenieursdienst-

leistungen fir alle kerntechnische Anlagen in Energie-

erzeugung und Forschung an.

Zur Verstarkung unseres Bereichs Engineering suchen

wir ab sofort

Ingenieure (m/w/d)

In unseren langfristigen Projekten im Strahlenschutz,
End- und Zwischenlagerung sowie Rickbau kénnen
Sie jeden Tag neue Erfahrungen sammeln und Ihr
Wissen in ein spannendes und abwechslungsreiches

Tatigkeitsfeld einbringen.

Wir bieten Ihnen einen zukunftssicheren und konjunktur-

unabhéangigen Arbeitsplatz.
Haben wir Interesse geweckt?

Dann senden Sie uns Ihre Bewerbungsunterlagen mit
Angabe lhrer Gehaltsvorstellung sowie des nachst-

moglichen Eintrittstermins.

Studsvik GmbH & Co. KG - Human Resources
Walter-Krause StraBe 11 - D-68163 Mannheim

Ansprechpartner: Manuel Hesse
Telefon: +49 (0) 621 950 403 00
E-Mail: hr@studsvik.com
www.studsvik.de
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studsvik.com‘m

®Optima

fd’ &

Spanntechnik

www.optima-spanntechnik.de - info@optima-spanntechnik.de

Seit Giber 40 Jahren sind wir Hersteller von Spannsystemen

flir Umformpressen und Sondermaschinen in der spanen-

den und spanlosen Industrie.

Durch die Erweiterung unserer Produktpalette bieten wir
seit 2012 Rotorverriegelungen fiir Windenergieanlagen

- manuell

- hydraulisch oder
- elektromechanisch

angetrieben.

an. Diese erlauben bequeme und sichere Wartungs- und
Uberpriifungsarbeiten der Anlagen.

Unsere Rotorverriegelungen zeichnen sich durch kompakte
und wartungsarme Ausfiihrung aus und sind

Auch Retrofitting ist fiir uns kein Fremdwort.

After-Sales-Betreuung, eine langfristige Ersatzteilversor-
gung oder die Vor-Ort-Diagnose im Storungsfalle, sind ein
wesentlicher Bestandteil unserer Unternehmensphiloso-

phie.

Weltweit haben wir ein Netz von autorisierten Vertretun-

gen und Handlern, die Sie gerne beraten.
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OSNABRUCKER BEZIRKSVEREIN

Studium trifft auf Berufsalltag

TalkING unter dem Titel ,Der Werdegang eines Dr.-Ing. vom

Studium in den Grof3konzern BASF*.

»Wie sind Sie eigentlich darauf gekommen,
nach dem Studium zu promovieren?“ so lau-
tete eine von vielen Fragen beim TalkING der
SuJ Osnabriick.

Das TalkING ist, neben dem regelmifig
stattfindenden Stammtisch, ein Angebot fiir
die Su] einen ,Blick iiber den Tellerrand“ zu
bekommen. Mit dem Hintergrund sich unter-
einander zu vernetzen sowie Erfahrungen aus
den verschiedenen Studien- und Berufsbe-
reichen auszutauschen, findet das TalkING
in einer gemiitlichen Runde mit Impulsvor-
tragen statt.

So auch beim letzten TalkING am
11.04.2019. Hier wurde Herrn Dr.-Ing. Tobias
Gienau als Gast begriifit. Seinen Bachelor in
Verfahrenstechnik hat Herr Gienau an der HS
Osnabriick absolviert, darauf aufbauend folgte
sein Masterstudium an der TU Dortmund zum
Chemieingenieur (M. Sc.). Als seine eigene Her-
ausforderung folgte anschliefend die Promo-
tion. Diese war ein Kooperatonsprojekt zwi-
schen der HS Osnabriick und der TU Berlin
mit dem inhaltlichen Titel: , Energieeffiziente
Girrestaufbereitung — Auswirkung verschie-
dener Vorbehandlungen auf die Ultrafiltration
und Umkehrmose von Garresten.”

Einen Einblick tiber die bisherigen For-
schungs- und Berufserfahrung bekamen

OSNABRUCKER BEZIRKSVEREIN

die SuJ beim TalkING. Dies war u.a. die
Planung und Betrieb/ Instandhaltung einer
Aufbereitungsanlage.

Nach seiner Promotion fand Herr Gienau
seinen Weg in den Chemiekonzern BASE. Wie
sich dieser Weg gestaltet und welche Zeit hier-
fiir einzuplanen ist, konnten die Studenten als
Empfehlung mitnehmen. AufSerdem bot Herr

v

Gienau den Teilnehmern einen Uberblick der
BASFam Standort Lemforde und présentierte
seinen Berufsalltag. Besonders interessant war
dabei eine Gegeniiberstellung des erlernten
Wissens im Studium mit der Anwendung im
Berufsalltag. So finden sich auch nach einer
Promotion noch viele Grundlagen aus dem
Grundstudium bei der Abwicklung und Koor-
dinierung von Projekten wieder. Der regulire
Stammtisch der Su] findet jeweils am zweiten
Donnerstag im Monat statt.

Ergianzende Programme und Veranstal-
tungen sind im VDI Veranstaltungskalender
sowie auf der Facebook-Seite , VDI Studenten
und Jungingenieure Osnabriick Emsland“ zu

finden. B. SCHEPERS

Dr.-Ing. Tobias Gienau, Absolvent der HS Osnabriick, war zu Gast beim TalkING.

VDI / VDE Osnabriick-Emsland
ehren funf Hochschulabsolventen

Vom digitalen Zwilling bis zur Verblockung in Klarwerken:

wissenschaftliche Arbeiten auf hohem Niveau ausgezeichnet.

Funf Absolventen sind vom VDI Bezirks-
verein Osnabriick-Emsland und vom VDE
Osnabriick-Emsland fiir ihre herausragenden
ingenieurwissenschaftlichen Abschlussar-
beiten geehrt worden. Der Verein Deut-
scher Ingenieure (VDI) hat vier Master- bzw.
Bachelorarbeiten pramiert, vom Verband der
Elektrotechnik, Elektronik und Informations-
technik (VDE) gab es eine Urkunde. Professor
Nils Folster, VDI-Vorsitzender, und Diplom-
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Ingenieur Olaf Reichling, Vorsitzender des
VDE, fithrten durch die Feier im oberen Saal
des Museums Industriekultur in Osnabriick.
,Die Preistrager stehen stellvertretend fiir eine
Generation, der viele berufliche Wege offen-
stehen. Umso hoher ist es daher zu bewer-
ten, wenn sich jemand so zielstrebig einem
Thema widmet*, so lautet die Einschatzung
Reichlings. Reichling machte dann auch den
Anfang bei den Ehrungen. Niklas Gehrenbeck

aus Melle-Wellingholzhausen hatte sich mit
der ,Konzeption und Realisierung eines digi-
talen Zwillings zur virtuellen Inbetriebnahme
einer Verpackungsmaschine“ auseinander-
gesetzt. In freier Rede erlduterte Gehrenbeck
dem Publikum das Spannungsfeld, in dem
sich ein solcher digitaler Zwilling bewegt:
Wihrend die weitestmogliche Einbeziehung
des virtuellen Testumfeldes grofiere Kosten
und Risiken durch Simulation verhindere,
miisse auf der anderen Seite dessen Einrich-
tungsaufwand dennoch in Relation zu den
Kosten und Nutzen stehen. Betreut hatte diese
Arbeit Professor Clemens Westerkamp von
der Fakultdt Ingenieurwissenschaften und
Informatik an der Hochschule Osnabriick.
Professor Eberhard WifSerodt, stellvertre-
tender Vorsitzender des VDI und langjahriges
Mitglied der Praimierungskommission, freute
sich dartiber, dass in diesem Jahr erstmalig
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Ausgezeichnet: Fiinf Absolventen sind vom VDI Bezirksverein Osnabriick-Emsland und vom VDE Osnabriick-Emsland
fir ihre herausragenden ingenieurwissenschaftlichen Abschlussarbeiten geehrt worden.

zehn Vorschlige fiir Abschlussarbeiten vor-
gelegen hatten. , Alle Arbeiten haben eine Eins
verdient. Normalerweise verleihen wir drei
Preise, aber in diesem Jahr haben wir uns auf
zwei dritte Preise geeinigt®, kiindigte er an.
Den einen der beiden dritten Preise erhielt
Nicolas Sumkotter fiir seine Erkenntnisse tiber
,Messtechnische Verblockungsdetektion an
getauchten Membranmodulen®. Der aus dem
westfdlischen Diestedde stammende Master-
absolvent hatte sich mit biologischer Abwas-
serreinigung befasst. Thm ging es darum, wie
man Verblockungen, die den Reinigungspro-
zess in Kldranlagen behindern, messen und
bedarfsgerecht beseitigen kann. ,Mir hat bei
dieser Arbeit besonders gefallen, dass verschie-
dene Disziplinen der Ingenieurwissenschaften
zum Einsatz kamen®, betonte Professor Reiner
Krefmann von der Hochschule Osnabriick,
Fakultit Ingenieurwissenschaften und Infor-
matik, Betreuer dieser Abschlussarbeit.
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Andreas Fidorra, Trager des anderen drit-
ten Preises, hatte den ,Potentiellen Nutzen
einer Anlage zur additiven Fertigung fiir ein
Planungs- und Konstruktionsbiiro* erarbeitet.
Der Osnabriicker sieht seine Arbeit geeignet
als Leitfaden fiir Konstruktionsbiiros, eine
Einschitzung, die sein Betreuer, Professor
Wiflerodt, aufgrund des systematischen
Aufbaus teilt.

Nicht nur fiir seine Masterarbeit ,Untersu-
chung des Einflusses eines drehenden Kerns
im Spritzgiefwerkzeug zur Optimierung
mechanischer Bauteileigenschaften” ist Hen-
drik Oudehinken besonders gelobt worden.
Der Tréger des zweiten Forderpreises ist von
seinem Betreuer Professor Thorsten Krum-
pholz auch fiir seine wichtige Mitarbeit im
Hochschulteam im Bereich Kunststofftechnik
ausgezeichnet worden. ,Er ist ein Macher”,
so die Meinung von Krumpholz iiber den
Absolventen aus dem hessischen Michelstadt.

Der erste Forderpreis ging an eine Frau.
Kristin Godecke aus Osnabriick hatte ihre
Bachelorarbeit iiber die ,Charakterisierung
von Niobkarbonitriden und Untersuchung
der Feinkornstabilitidt von mikrolegierten
Einsatzstahlen® verfasst. Aus diesem Grund
war ihr Korreferent Jan Florian von der GMH
Gruppe aus Georgsmarienhiitte auch Gast-
redner am Donnerstag im Museum Indust-
riekultur. Uber neuartige Stihle hatte Florian
zuvor referiert. ,Die Bachelorarbeit von Kris-
tin Godecke ist auf dem Niveau einer Master-
arbeit abgeliefert worden®, so das Urteil des
Praktikers. Mit Professor Ulrich Krupp sei er
sich sofort einig gewesen, dass die Arbeit eine
1,0 verdient habe.

,Das Schone an dieser Veranstaltung ist,
dass man immer etwas dazu lernt®, so das
Schlusswort Folsters. Zur Verschonerung
trugen auch Dieter Teuber mit der Gitarre
und René Fauck mit seinem Fagott bei.
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V.l.n.r.: L. Dr. Ing. Axel Miller, Dipl. Ing. Konrad Roeingh, Prof. Dr.-Ing. Peter Scharf.

SIEGENER BEZIRKSVEREIN

Foto: Siegener BV

Prof. Dr. Peter Scharf ibergibt Geschaftsstelle an Nachfolger

Prof. Dr. Peter Scharf, der bisher das Amt des Schriftfithrers ausiibte und die Geschiftsstelle des Bezirksvereins

fihrte, tibergibt die Leitung der Geschiftsstelle an Dipl. Ing. Konrad Roeingh.

Nachdem Herr Prof. Dr. Peter Scharf auf
der diesjahrigen Mitgliederversammlung
nicht mehr fiir das Amt des Schriftftihrers
kandidierte und Herr Dipl.-Wirt.-Ing. Lud-
ger Koch als sein Nachfolger gewahlt wurde
(siche hierzu den Bericht der Mitglieder-
versammlung) iibergab er auch die Leitung
der Geschiftsstelle, welche er neben seiner

Tatigkeit als Schriftfithrer 12 Jahre lang
gefithrt hat, in neue Hidnde. Die Geschifts-
stelle wird nun vom Schatzmeister des Siege-
ner Bezirksvereins, Herrn Dipl. Ing. Konrad
Roeingh gefiihrt. Der Vorsitzende Dr. Axel
Miiller bedankte sich bei Prof. Dr. Peter Scharf
fiir seine langjahrige Mitarbeit im Vorstand
des Bezirksvereins und wiinschte Herrn

BEWERBUNGSSCHLUSS FUR DIE FORDERPREISE 2019 AM 30.09.2019

Das Sommersemester 2019 neigt sich dem Ende
zu und damit riickt auch der Bewerbungsschluss
fir die Forderpreise 2019 des VDI-Siegener
Bezirksvereins immer naher. Absolventinnen
und Absolventen (auch Nicht-VDI Mitglieder) eines
ingenieurwissenschaftlichen oder anverwandten
Studiengangs der Universitat Siegen, die in dem
Zeitraum 01.09.2018 - 31.08.2019 ihren Studie-
nabschluss gemacht haben, oder noch machen
werden konnen sich noch bis zum 30.09.2019 fiir
den Forderpreis 2019 bewerben.

Ein Gesamtpreisgeld in Hohe von 5000 € stellt
der Siegener Bezirksverein auch in diesem Jahr
wieder fiir die Forderpreise zu Verfiigung und
bekraftigt damit sein Anliegen, die Aus- und Wei-
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terbildung der Ingenieure sowie den Ingenieur-
nachwuchs zu fordern. Die Preise stehen fiir die
Anerkennung herausragender Studienleistungen
und werden jahrlich auf der festlichen Jahresfeier
vergeben.

Vergeben werden die Forderpreise in den Katego-
rien Bauingenieurwesen (M.Sc.), Elektrotechnik-
Informatik (M.Sc.), Maschinenbau (B.Sc. (alle) und
M.Sc (ohne WIW], sowie Wirtschaftsingenieurwe-
sen & -informatik (M.Sc.). Die Kategorien lehnen
sich an das entsprechende Department der Uni-
versitat Siegen an und umfassen alle darin enthal-
tenen Studiengénge. Eine Besonderheit bilden die
Wirtschaftsingenieure und -informatiker. Diese
interdisziplinaren Master Studiengange werden

Roeingh gutes Gelingen bei seiner zukiinf-
tigen Tatigkeit.

INFO: DIE NEUE ANSCHRIFT DER GESCHAFTSSTELLE:

VDI — SIEGENER BEZIRKSVEREIN

DIPL.-ING. KONRAD ROEINGH

AUF DER HEIDE 1, 57271 HILCHENBACH

TEL. 02733 60151 , E-MAIL: BV-SIEGEN@VDI.DE

WWW.VDI.DE/BV—SIEGEN

in einer eigenen Kategorie zusammengefasst.
Damit werden in diesem Jahr fiinf Forderpreise
verliehen, die jeweils mit 1000 € Preisgeld dotiert
sind. Neben dem Preisgeld erhalten die Preistra-
ger eine Urkunde, sowie kostenlose einjdhrige
Mitgliedschaft im VDI.

Fiir die Bewerbung muss lediglich ein Bewer-
bungsformular ausgefillt werden. Dieses kann
auf der der Internetseite des VDI-Siegener
Bezirksvereins unter https://www.vdi.de/bv-sie-
gen/foerderpreis heruntergeladen werden.

Bei weiteren Fragen zu den Forderpreisen kdnnen
Sie sich an Henning Jung, M.Sc. unter foerder-
preis@bv-siegen.vdi.de wenden.
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Tradition wird fortgeschrieben

149. Jahresmitgliederversammlung des Siegener Bezirksvereins.

Auf der Jahresmitglieder-
versammlung des Siegener
Bezirksvereins wurden Dr.-

Ing. Axel Miiller zum Vorsit- -

zenden und Dipl.-Ing. Frank
Kasperkowiak zum stellver-
tretenden Vorsitzenden wie-
dergewihlt. Dipl.-Wirt.-Ing.
Ludger Koch ist neues Mit-
glied im Vorstand. Er wurde
zum Schriftfithrer gewihlt.
Der Vorsitzende Dr.-Ing. Axel Miiller
berichtete iiber die zahlreichen Aktivititen
im Jahr 2018. Zu tiber 60 Veranstaltungen in
Form von Fachvortrigen, Exkursionen und
Gesprachsrunden trafen sich Ingenieure, Stu-
denten und Fachleute zu unterschiedlichen
aktuellen Themen im Bezirksverein. Der
Vorsitzende dankte den Mitgliedern des Vor-
stands sowie den Leitern der Arbeitskreise fiir
ihren erfolgreichen, ehrenamtlichen Einsatz.
Zur Forderung des technischen Nachwuch-
ses im VDI wurden wieder, wie in den vergange-
nen Jahren, eine Vielzahl von Preisen vergeben.
Der Vorsitzende berichtete von der Preisverlei-
hung bei der Mathematik-Olympiade sowie von
der Vergabe der Deutschland-Stipendien an
Studenten der Universitit Siegen und der Fach-
hochschule Siiddwestfalen (Standort Meschede).
Weiterhin wurde bereits zum sechsten Mal
gemeinsam mit der IHK Siegen der Wettbe-
werb fiir Schiiler, der VDI-IHK Oberstufenpreis
durchgefiihrt. Die Tradition, Forderpreise fiir die
besten Absolventen ausgewihlter Master- und
Bachelorstudienginge der Universitdt Siegen
zu vergeben, wurde ebenfalls fortgefiihrt. Als
Beauftragter fiir die Forderpreise stellte M.Sc.
Henning Jung die funf Kategorien bzw. Studi-
enginge der Universitdt Siegen vor, fiir die je ein
Preis ausgelobt wird. Alle Preise werden auch
2019 wieder vergeben, der Beschluss hierzu
wurde von der Mitgliederversammlung gefasst.
Zum Kassenbericht erlduterte der Schatz-
meister, Herr Dipl.-Ing. Konrad Roeingh, die
Einnahmen und Ausgaben des Jahres 2018.
Herr Dipl.-Ing. Ulrich Knoll, der die Rech-
nungspriifung gemeinsam mit Herrn Dipl.
Ing. Jorg Massow durchgefiihrt hatte, besta-
tigte eine einwandfreie Kassenfithrung. Der
Jahresabschluss wurde durch einstimmigen
Beschluss der Anwesenden genehmigt.
Im Rahmen der Planung zum 150 jih-
rigen Jubildums (7. Nov. 2020) des Siege-
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ner Bezirksvereins stellt der
organisatorische Leiter des
Planungsteams, Dipl.-Wirt.-

A Ing. Marc Stefan Debus, den
_'Q 1 aktuellen Stand der bisherigen

Uberlegungen vor.

DiplL.-Wirt.-Ing.

Ludger Koch ist neues
Mitglied im Vorstand
Der bisherige Schriftftihrer,
Herr Prof. Dr.-Ing. Peter Scharf, der dieses
Amt seit 2007 ausgeiibt hat und gleichzeitig
die Geschiftsstelle leitete, kandidierte nicht
mehr fiir eine weitere Amtszeit.

Die Mitgliederversammlung wihlte Herrn
Dipl.-Wirt.-Ing. Ludger Koch (Bild) als neuen
Schriftfihrer.

Ludger Koch ist 51 Jahre alt, verheiratet
und hat 2 Kinder. Studiert hat er Wirtschafts-
ingenieurwesen an der Universitit Siegen.
Beruflich ist er nach mehrjihriger Ange-
stelltentdtigkeit als Projektingenieur nun
selbstdndig tdtig als Agenturleiter bei der HDI
Vertriebs AG und betreut u.a. als Ansprech-
partner des VDI Versicherungsdienstes die
Mitglieder des Siegener BVs.

Seit 2003 ist er Mitglied im VDI und in
dieser Zeit in mehreren Funktionen (unter
anderem Referent fiir Offentlichkeitsarbeit,
Leitung des VDIni-Clubs) fiir den Bezirksver-
ein tatig gewesen.

Nach der Wahl des neuen Schriftfithrers
bedankte sich der Vorsitzende mit einem Blu-
menstrauf$ beim bisherigen Schriftfuhrer und
Leiter der Geschiftsstelle, Herrn Prof. Dr.-Ing.
Peter Scharf. Herr Prof. Dr.-Ing. Scharf bleibt
dem Bezirksverein mit seiner Expertise und
umfangreichen Wissen erhalten, da er wei-
terhin in der Arbeitsgruppe zum 150 jdhri-
gen Jubildum mitarbeitet. Seine Nachfolger,
Ludger Koch als Schriftfithrer und Konrad
Roeingh als Leiter der Geschiftsstelle, wird
er bei der Einarbeitung in ihre neuen Tatig-
keiten unterstiitzen.

Ehrung der Jubilare:

Im Anschluss an die Mitgliederversammlung
fand die Ehrung der Jubilare statt. 51 Jubilare
wurden mit Ehrennadel und Urkunde ausge-
zeichnet. Der Vorstand sprach allen Jubilaren
seine Anerkennung und den Dank fiir Thre
Treue aus.

JEAN MULLER @

Schalten
Sie auf
Sicherheit.

JEAN MULLER bietet ein brei-
tes Programm von Gehdusen
fuir die Energieverteilung.

Mit den Kabelverteilerschran-
ken, Zahleranschliissen und
Messwandlerschranken sowie
den Hausanschlusskéasten
konnen Sie sichere und
schnelle Lésungen in der Ener-
gieverteilung, regenerativen
Energie, Verkehrstechnik oder
in der Landstromversorgung
von Schiffen umsetzen.

Weitere Informationen:

Jean Miiller GmbH
Elektrotechnische Fabrik
Tel.: +49 6123 604-0
sales@jeanmueller.de
www.jeanmueller.de



INDUSTRIEFORUM

INTERVIEW: TENNET-TEAMMANAGERIN FRAUKE WOLFSTURM

,Keine Woche ist wie die andere

Eine Wirtschaftswissenschaftlerin mit langjihriger Marineerfahrung bei
einem Ubertragungsnetzbetreiber? Frauke Wolfsturm ist Teammanagerin
im Marine Operation Center (MOC) von TenneT. Mit ihrem 13-képfigen
Team unterstiitzt sie den Bau und Betrieb von Offshore-Netzanbindungen in
Deutschland und den Niederlanden — und arbeitet gemeinsam mit rund

4.500 Kollegen an der Energiewende.

Was ist Ihr aktuelles Aufgabenfeld
bei TenneT?

Ich leite das 13-kOpfige, deutsch-niederldndi-
sche Team unseres Marine Operation Centers
als Teil des Grid Service Offshore. Zu unseren
Aufgaben gehort beispielsweise neben der
Seeraumbeobachtung auch die Durchfithrung
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von Schiffinspektionen — vom Kabelverleger
bis hin zum Versorgungsschiff. Dariiber hin-
aus sind wir erster Ansprechpartner fiir alle
etwaigen Notfille, die offshore passieren —sei
es ein medizinischer Notfall oder ein in Seenot
geratenes Versorgungsschiff. Das bedeutet,
dass wir rund um die Uhr im Einsatz sind —
an 365 Tagen im Jahr und 24 Stunden pro Tag.

Begeistert von deutsch-
niederléandischer Teamarbeit:
Frauke Wolfsturm von TenneT.

Wie war |hr beruflicher
Werdegang?

Bevor ich 2014 bei TenneT angeheuert habe,
war ich zwolf Jahre lang bei der Marine. Als
Zeitsoldatin habe ich in dieser Zeit nicht nur
ein Studium der Wirtschafts- und Organisa-
tionswissenschaft absolviert, ich hatte auch
sehr vielfiltige Aufgaben, zuletzt im Bereich
der Presse- und Offentlichkeitsarbeit. Beson-
ders spannend waren die Auslandseinsatze:
Dabei war ich im Auftrag der Bundeswehr
unter anderem in Dschibuti am Horn von
Afrika und im Libanon tatig.

Warum haben Sie sich dann fir
TenneT entschieden?

Nach zwolf Jahren Bundeswehr war die Lust
auf etwas Neues groRs. Ich wollte gerne aber
den Bezug zum Wasser nicht ganz verlieren
und ein Nine-to-five-Biirojob kam fiir mich
auch nicht in Frage. TenneT hat in dieser
Zeit einen Betriebskoordinator fiir Offshore-
Trainings gesucht, schliefSlich ist es auf einer
Oftshore-Plattform nicht wie an Land. Wenn
etwas passiert, dauert es auf See eine ganz
Weile bis Hilfe kommt. Deshalb brauchen die
Kollegen besondere Ausbildungen, beispiels-
weise Trainings zum Thema Brandbekdmp-
fung, aber auch medizinische Kenntnisse. Die
Kollegen miissen auf viele Eventualitdten vor-
bereitet sein. Diese Aufgabe hat mir wirklich
viel Spaf gemacht, aber als sich im Sommer
2017 eine berufliche Weiterentwicklung bei
TenneT angeboten hat, habe ich zugegrif-
fen. Die Fuhrung des MOC-Teams war eine
neue Herausforderung, auf die ich mich sehr
gefreut habe.

Wie sieht eine normale
Arbeitswoche fiir Sie aus?

Keine Woche ist wie die andere. Das macht fiir

mich gerade den besonderen Reiz meines Jobs
aus! Jeder Tag bringt neue Herausforderungen

Ingenieur forum 2/2019
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Fotos: TenneT

Das Leben auf einer Offshore-Plattform ist nicht wie an Land. .Wenn etwas passiert, dauert es auf See eine ganz Weile bis Hilfe kommt”,
weif} die ehemalige Marine-Soldatin Frauke Wolfsturm .

und man weifl morgens nie, wie sich ein Tag
entwickelt. Fillt beispielsweise ein Helikop-
ter aus? Dann miissen wir sehen, wie wir die
Leute auf die Plattform bekommen.

Ein Ubertragungsnetzbetreiber
ist ja nicht gerade der typische
Job fiir einen Nautiker - und
auch Sie kommen nicht aus dem
technischen Bereich. War es fiir
Sie ein wichtiger Punkt, an der
Energiewende mitarbeiten zu
konnen?

Ja, neben dem interessanten Aufgabenfeld
war auch das eine Motivation! Offshore war

bei TenneT noch vor wenigen Jahren ein ganz
neuer Bereich. Ich fand das sehr spannend,
quasi als Pionier von Anfang an mitgestalten
zu konnen. Und unsere Offshore-Geschichte
geht weiter! Seit Anfang letzten Jahres arbeitet
unser Team grenziibergreifend mit den nie-
derldndischen Kollegen zusammen. TenneT
ist einer der fithrenden Ubertragungsnetzbe-
treiber in Europa. Aktuell beschiftigen wir
iiber 4.500 Mitarbeiter und sind einer der
grofiten Investoren in die nationalen und
internationalen Stromnetze an Land und
auf See. Das MOC unterstiitzt den Bereich
Projekte Offshore ebenso wie den Betrieb
Offshore, zentral fiir Deutschland und die
Niederlande.

Was erwartet neue Kollegen
bei TenneT und was sollten sie
mitbringen?

Aktuell suchen wir bei TenneT zwar viele
Ingenieure, aber auch andere Berufsgruppen,
die mit uns die Energiewende gestalten. Sie
erwartet bei TenneT ein super interessantes
Tatigkeitsfeld und vielfaltige Gestaltungs-
moglichkeiten. Die Bandbreite unserer Auf-
gaben ist einfach riesig! Was man in jedem
Fall mitbringen sollte, ist Interesse an Neuem
und Hlexibilitit — bei uns ist nicht immer alles
planbar und das macht es gerade so spannend.

FIRMENBEITRAG. TENNET TSO GMBH,

WWW.TENNET.EU

Sie wollen...

... beruflichen Aufstieg und

h_da

OCHSCHULE DARMSTADT

technisch auf dem neusten Stand sein?
Dann sind Sie bei uns in besten Handen.

NIVERSITY OF APPLIED SCIENCES berufsbegleitend studieren

Elektrotechnik
Master of Science (M.Sc./Zertifikat)

Zuverlassigkeitsingenieurwesen
Master of Engineering (M.Eng./Zertifikat)

Hochschule Darmstadt

Universitiy of Applied Sciences

th Zentrum fir Fernstudien
im Hochschulverbund
[

Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik
Tel. +49 61511638 2 80
www.fernmaster.de

Y www.zfh.de
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Rotorblattverschraubung bestehend aus
Doppelende, Querbolzen-Mutter (Barrel Nuts),
Sechskantmutter und Unterlegschreiben.

WINDENERGIE

Sicherer Korrosionsschutz fiir

Windenergieanlagen

Rotorblitter von Windkraftanlagen sind extremen Belastungen ausgesetzt. Um einen
langfristig sicheren und weitgehend wartungsfreien Betrieb sicherzustellen, miissen
auch die fiir die Rotorblattverschraubung eingesetzten Verbindungselemente hochste
Anforderungen in puncto Korrosionsschutz erfiillen.

Als elementarer Bestandteil einer Wind-
kraftanlage entnehmen die Rotorblitter der
Luftstromung Energie und fithren diese dem
Generator zu. Aufgrund der Blattlinge von
bis zu 85 m und einem Gewicht von bis zu
25 t kommt der Verschraubung der Rotorblat-
ter an die Rotornabe eine besondere Bedeu-
tung zu. Diese erfolgt meist durch Schraub-
verbindungen, die aus sog. Doppelenden,
Querbolzen-Muttern und Sechskantmuttern
(Abmessungsbereich M3o bis M36) beste-
hen. Da Rotorblatter und damit auch deren
Schraubverbindungen unterschiedlichsten
Witterungseinfliissen und dynamischen
Belastungen ausgesetzt sind, miissen diese
wirksam vor Korrosion geschiitzt werden —
nur so ldsst sich ein langfristiger und zuverlds-
siger Betrieb der Anlage sicherstellen. Zudem
muss die applizierte Schutzschicht bestimmte
Reibungszahlen einhalten, um eine problem-
lose Verschraubung zu gewahrleisten.

Korrosionsschutz mit
Mehrfachnutzen

In der Praxis bieten sich die hochwirksamen
und sehr diinnen Zinklamellen-Beschich-
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tungen — bestehend aus einem Basecoat
und einem organischen bzw. anorganischen
Topcoat — von Dorken MKS an. Der zink-
haltige Basecoat sichert den kathodischen
Korrosionsschutz. Der darauf abgestimmte
Topcoat ermdglicht neben einer weiteren
Schutzwirkung die Einhaltung definier-
ter Reibungszahlen und somit eine sichere
und schnelle Montage. Ein weiterer Vorteil
der Zinklamellensysteme: Die beschichte-
ten Schrauben zeigen kein Setzverhalten,

Fir die Beschichtung der Bauteile
hat sich in der Praxis das Gestell-Tauch-
Schleudern bewahrt.

wodurch kostenintensive Wartungsarbei-
ten reduziert und Anlagenstillstandzeiten
vermindert werden. Selbst das Risiko einer
applikationsbedingten wasserstoffinduzier-
ten Spannungsrisskorrosion wird vermieden,
da beim Beschichtungsvorgang kein Was-
serstoff angeboten wird. Zudem verhindern
die niedrigen Vernetzungstemperaturen von
ca. 200°C eine Werkstoffveranderung hoch-
fester Bauteile. Die Leistungsfihigkeit der
Zinklamellensysteme ist in umfangreichen
Auflenbewitterungstests des Deutschen Ins-
titut fiir Bautechnik (DIBt) und der Bundes-
anstalt fiir Materialforschung und -priifung
(BAM) nachgewiesen worden. So wurde der
aus dem Basecoat DELTA®-TONE gooo0 und
dem Topcoat DELTA®-SEAL bestehende Sys-
temaufbau mit der Korrosivititsklasse ,C5-M
mittel“ zertifiziert — dies erlaubt den Einsatz
im Kiisten- und Offshore-Bereich mit hoher
Salzbelastung. Die weiterentwickelten Zinkla-
mellenbeschichtungen DELTA-PROTEKT®
KLioo und DELTA-PROTEKT® KLr120 zeigen
dariiber hinaus liegende Korrosionsschutzei-
genschaften und werden kontinuierlich fiir
neue Anforderungen spezifiziert.

Effiziente Beschichtung im
Gestell-Tauch-Schleuder-
Verfahren

Insbesondere aufgrund der GrofSe der ein-
gesetzten Rotorblattverschraubungen emp-
fiehlt sich zur Beschichtung der Bauteile das
Gestell-Tauch-Schleudern. Dabei werden
die Schrauben oder Querbolzen-Muttern
an einem Gestell oder an mehreren kleinen
Auflagepunkten fixiert oder alternativ verein-
zelt in Ficher (Korbe mit Gittern) gestellt. Im
Anschluss wird die bestiickte Einheit in den
Beschichtungsstoff eingetaucht. So ldsst sich
sicherstellen, dass auch kleinste Hohlrdaume
zuverlissig benetzt werden. Nachdem das
Gestell aus dem Tauchbad gezogen wurde,
erfolgt die Zentrifugierung. Dabei werden
Material-Uberschiisse im Bereich der Innen-
angriffsflichen wirksam abgeschleudert. Im
letzten Schritt durchluft die gesamte Einheit
den Trocknungs- und Vernetzungsprozess.
So entsteht schlieflich eine gleichmaRige,
haftfeste und dauerhafte Lackschicht, die im
spateren Einsatz eine sichere Verschraubung
an den Rotorblattern erméglicht.

Fazit
Hochleistungsfahige Beschichtungslosungen
helfen dabei, Wartungsintervalle und Nut-
zungsdauer von Windenergieanlagen zu ver-
langern und den Wirkungsgrad zu erhohen.
FIRMENBEITRAG. KLAUS GRADTKE, KEY ACCOUNT
MANAGER GLOBAL SALES, DORKEN MKS
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Verschleifdschutz verlangert

Lebensdauer

REWITEC entwickelt High-

End Reparatur- und Verschleif3-
schutzbeschichtungen fiir
Getriebe und Lager in Wind-
anlagen und liefert diese weltweit
an OEMs, Serviceunternehmen
und Energieversorger.

Die patentierte nano- und mikropar-
tikelbasierte Oberflichentechnologie
nutzt die vorhandenen Getriebeole
und Fette als Trdger um in den so
genannten Tribokontakt zu gelan-
gen. Beim Einsatz der Produkte wer-
den die Oberflichen durch Bildung
einer Schutzschicht repariert und
geschiitzt. Dadurch werden Reibung,
Oberfliachenrauheit, Temperatur und
Verschleif? deutlich reduziert. Dies
fiuhrt zu einer gleichméafiigen Last-
verteilung, einer niedrigen tribolo-
gischen Beanspruchung im System,
hoherer Lebensdauer und Effizienz.

Stillstandschdden von Lagern,
auch False Brinelling, Riffel- oder
Muldenbildung genannt, sind bei
Windenergieanlagen ein zentrales
Thema. Gingige Fette tragen zwar
dazu bei, die Schiden zu reduzieren,
konnen diese aber nicht verhindern
oder nur in geringem Maf$ vorbeu-
gen. Die Problematik besteht in den
Mikroschwingungen der Lager bei
Stillstand. Durch die sehr geringe
Amplitude der Oszillationen ist die

Schmierstoffzufuhr im reibenden
Kontakt eingeschrinkt, was zu einer
erhohten tribologischen Belastung
tithrt. Der weitere Betrieb fiihrt zur
Uberrollung der VerschleiSmarken
und die beschadigten Stellen sind fiir
einen dariiber hinaus gehenden Ver-
schleiff besonders anfillig. Sie sorgen
fiir einen insgesamt unruhigen Lauf
der Anlage und begiinstigen friith-
zeitige Ausfalle der Lager. Durch die
Zugabe von REWITEC® werden die
Stillstandschdden signifikant redu-
ziert, da die Partikel an der Oberfla-
che haften und dadurch fiir bessere
Schmierung und Schutz gegen Ver-
schleif8 sorgen. Bereits bestehende
Stillstandschdden kénnen sogar repa-
riert werden.

Weiterhin nehmen die Vibrati-
onen und horbare Gerdusche der
Anlage deutlich ab. Insgesamt sorgt
die spezielle Wirkung fiir eine sig-
nifikante Verlingerung der Lebens-
dauer, die bei einer regelmifSigen
REWITEC®-Anwendung nach Schit-
zung von Experten sogar verdreifacht
werden kann. Gerade beim Weiterbe-
trieb von Windenergieanlagen steht
hohe Effizienz bei moglichst geringen
Kosten im Vordergrund. Die schiit-
zende und reparierende Wirkung von
REWITEC® unterstiitzt dabei einen
moglichst reibungsarmen Weiterbe-
trieb sicherzustellen.

Durch Stillstandschaden beanspruchte Oberflachen nach 3 Stunden Behandlung,
reines Fett (links), Fett mit REWITEC® (rechts).
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FRIZLEN

LEISTUNGSWIDERSTANDE
POWER RESISTORS

SCGHUTZ!

g3 HUSUM Wind
‘ Halle 3, Stand C30 019
10.-13. Septemb'-’-" 2

FRIZLEN Leistungswiderstinde ¢
sorgen im Verbund mit leistungs-
elektronischen Geraten fiir Schutz
und Dynamik.

m Fault-Ride-Through-Widerstande
mit hoher Leistungsdichte

m Filterwiderstande

m Kompakte Bremswiderstande
in Pitchantrieben

FRIZLEN Leistungswiderstande

Belastbar
Zuverlassig
Made in Germany

+ DYNAMIK
DURCH
JAHRE' WIDERSTAND

Tel. +49 7144 8100-0
www.frizlen.com
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HUSUM WIND - DIE DEUTSCHE WINDMESSE

Klar zur Wende

Fiithrende Branchenplattform fiir On- & Offshore mit

zukunftsgerichteten Sonderthemen

Die HUSUM Wind, Leitmesse fiir Wind-
energie im deutschsprachigen Kernmarkt,
zieht vom 10.-13. September wieder Fachbe-
sucher aus dem In- und europiischen Aus-
land in den hohen Norden. Was die Branche
bewegt, wird in Husum présentiert. Der
Markt ist im Wandel, verdnderte politische
und gesellschaftliche Rahmenbedingungen
wirken sich auf den Fortgang der Energie-
wende in Deutschland aus. Die Messe wan-
delt sich mit und bietet der Branche eine
dynamische, marktgerechte Plattform fiir
Produktprisentationen, Vernetzung und
Knowledge-Transfer.

Auf der HUSUM Wind wird die Zukunft
des Windmarkts erlebbar: an den Aussteller-
standen sowie an den zahlreichen Test- und
Forschungsstandorten in nachster Umge-
bung des Messestandorts. Im Rahmen von
Exkursionen und Projektdemonstrationen
zeigt sich die Bandbreite an innovativen Pro-
dukten und Technologien, die in Schleswig-
Holstein, Deutschlands wichtigster Modell-
region fiir Wind, entwickelt, getestet und
eingesetzt werden. Mit einer installierten
Leistung von fast 7 GW onshore und 1,5 GW
offshore ist das nordlichste Bundesland fiih-
rend in der Nutzung von Windenergie —und
die HUSUM Wind liegt mittendrin.

Digitalisierung, Power-to-X und
Post-EEG

Und so drehen sich auch die Sonderthemen der
diesjahrigen HUSUM Wind um Entwicklungen
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und Technologien fiir die Energiewende von
morgen. Sie lauten Digitalisierung, Power-to-X
und Post-EEG, also Losungen fiir Windkraftan-
lagen jenseits staatlicher Férderung. Die Digita-
lisierung schafft besonders im Bereich Service
und Wartung neue Moglichkeiten zur Stan-
dardisierung und Optimierung von Prozessen.
Power-to-X-Technologien bieten Losungsan-
sdtze fiir eines der Schliisselprobleme der
Energiewende, namlich die Speicherung und
Zwischennutzung von tiberschiissigem Wind-
strom. Das dritte Thema, Post-EEG-Losungen,
liegt in Schleswig-Holstein nahe, denn nach
20 Jahren fallen hier die ersten Anlagen aus
der EEG-Forderung. Wo die ersten Wind-
kraftanlagen errichtet wurden, werden jetzt
innovative, wegweisende Ansitze entwickelt,
Windkraftanlagen ohne Forderung rentabel
weiter zu betreiben oder zu verwerten.

Nachnutzungsmodelle fir
Windenergieanlagen

Gemeinsam mit der Agentur fiir Erneuerbare
Energien (AEE) plant die Messe Husum eine
Sonderfliche mit,,Come and talk“-Area zum
Thema ,Nachnutzungsmodelle fiir Windener-
gieanlagen®. Als autarke Ausstellungen sol-
len die Themenbereiche Direktvermarktung,
Repowering, Recycling und Second Life vorge-
stellt werden mit dem Ziel, die Akteure mitei-
nander ins Gespréch zu bringen. So konnte an
jedem der vier Messetage ein Schwerpunkt auf
je ein Nachnutzungsmodell gesetzt werden,
zum Beispiel:

Direktvermarktung. Wie kann Strom
nach Ablauf der EEG-Forderung vermark-
tet werden? Es werden folgende Aspekte
beleuchtet: Power Purchase Agreements,
Einbindung der Windenergie in dieSekto-
renkopplung (z.B. Power to Heat) und recht-
liche Aspekte der Direktvermarktung.

Repowering. Wie lassen sich alte Windkraft-
anlagen weiterbetreiben? Die der Erneuerung
von Windenergieanlagen gewidmete Fliche
présentiert Best Practice Beispiele und behan-
delt rechtliche Aspekte des Repowerings. Zur
Veranschaulichung dienen Grofenmodelle
sowie Vorher-Nachher-Vergleiche.

Recycling. Der Bereich ,Recycling” widmet
sich der Frage, wie der recycelte Rohstoff
verwertet werden kann. Die Prisentation
von Verarbeitungsschritten wird ebenso
erlebbar gemacht wie mogliche Einsatz-
orte des Rotorblatt-Granulats. Geplant ist
zur Veranschaulichung eine ,Wind Down
& Relax“-Zone.

Second Life. Eine vierte Moglichkeit zur
Nachnutzung ist der neue Einsatz einer
Windenergieanlage an einem anderen Ort.
Ein Exponat und eine Fotoausstellung sind
geplant. Informationen iiber den Ablauf einer
Verduflerung/Standortversetzung runden
diesen Themenschwerpunkt ab.

Der allgemeine Messefokus liegt neben wich-
tigen europdischen Zielmarkten auf dem deut-
schen Kernmarkt, der national und global ein
wichtiger Treiber fuir Produktneuheiten und
innovative Spitzentechnologie made in Ger-
many ist. Als eng am Markt orientierte Bran-
chenplattform steht die HUSUM Wind fiir einen
intensiven Austausch der Branche, nachhaltige
Kontakte und praxisorientierten Mehrwert.
Antworten auf dringende Zukunftsfragen fin-
den sich im engen Austausch aller Beteiligten.

Vom 10. bis 13. September 2019
in Husum

Mitten im grofiten Windparknetz Deutsch-
lands zwischen Nord- und Ostsee gelegen
bietet die Messe eine einzigartige Kontakt-
plattform fur die Windwirtschaft, die sich
besonders durch Praxisnihe, iiber Jahr-
zehnte gewachsene Netzwerke und eine
auBergewohnliche personliche Atmosphire
auszeichnet.

Die Messe findet im zweijdhrigen Wech-
sel mit der Partnermesse WindEnergy Ham-
burg statt, die den internationalen Wind-
energiemarkt bedient.

FIRMENBEITRAG. WWW.HUSUMWIND.DE
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ENERGIE
Fliissige Energie-
trager fiir morgen

Fiir einen erfolgreichen Klimaschutz
ist es wichtig, die bestehenden
Herausforderungen in einem offenen
Wettbewerb um die besten Lésungen
anzugehen. Transformationspfade
mit einem breiten Technologie- und
Energietrigermix sind robuster

und kostengiinstiger als solche, die
iiberwiegend auf strombasierte
Anwendungen setzen.

Eine autarke Energieversorgung Deutschlands
ist auch nach der Energiewende unrealistisch.
Neben Effizienzsteigerungen und dem Aus-
bau der inldndischen Okostrom-Erzeugung
sind insofern Importe erneuerbarer Energien
aus Lindern mit guinstigeren Produktionsbe-
dingungen eine vielversprechende Saule fiir
eine kiinftige bezahlbare Energieversorgung
in Deutschland.

Fliissige Brenn- und Kraftstoffe, die kiinf-
tig zunehmend ,griin“ werden, sind deshalb

fiir eine weitgehend treibhausgasneutrale
Energieversorgung unverzichtbar. Sie verfii-
gen liber eine mehr als 20-mal hohere Ener-
giedichte als Lithium-Ionen-Batterien und
lassen sich dementsprechend gut speichern
und transportieren. Dank Drop-in-Fahigkeit
kénnten sie bestehende Infrastrukturen nut-
zen, bislang fossilen Produkten wie Heizol
oder Diesel beigemischt werden und diese in
zunehmendem MafSe ersetzen.

Fur die Herstellung erneuerbarer Brenn-
und Kraftstoffe gibt es unterschiedliche
Methoden. Bereits heute sind biomasseba-
sierte Produkte auf dem Markt erhiltlich, die
Treibhausgasminderungen aufweisen. Fiir die
Zukunft geht es um die Herstellung alterna-
tiver flissiger Kohlenwasserstoffe aus unter-
schiedlichen regenerativen Quellen. Bei der
Auswahl der Rohstoffe wird eine Nutzungs-
konkurrenz zu Agrarflichen oder Nahrungs-
mitteln bewusst vermieden. Der Bedarf an
erneuerbaren Brenn- und Kraftstoffen wird
weltweit voraussichtlich derart grof$ sein, dass
auch synthetische Brenn- und Kraftstoffe aus
regenerativ erzeugtem Wasserstoff und CO2
als Kohlenstoffquelle, auch Power-to-X (PtX)
genannt, benotigt werden.

Der Aufbau eines globalen PtX-Marktes
bietet international groffe Chancen. Die deut-

SMART ENERGY MIT DEM INTERNET DER DINGE (IOT)

Funktechnologie fiir die digitale Energiewende

Die Energiewende stellt hohe Anforderungen an die Netzinfrastruktur, beispielsweise
wenn es darum geht, Strom aus erneuerbaren Energiequellen einzuspeisen. Intelligente
Stromnetze sind eine Losung, um die Energieerzeugung und -speicherung zu steuern,
die Netzauslastung zu optimieren und Prozesskosten zu reduzieren.

Das IoT unterstiitzt Energieversorger so
beim Netzmanagement und ermdoglicht
zukunftsfahige und nachhaltige Energiever-
sorgungskonzepte, zum Beispiel fiir Block-
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heizkraftwerke, Solaranlagen, Bioenergie
und Windenergie. Bei der Uberwachung von
Trafostationen beispielsweise kann eine hohe
Spannungsqualitit sichergestellt werden. Das

Wichtiger Bestand-
teil des Betriebs
und der Planung
von Energiever-
sorgungsnetzen ist
die Zustandsiiberwa-
chung, insbesondere
der Trafostationen.
telent bietet ein
komplettes Port-
folio, um Digitali-
sierungsstrategien
e umzusetzen.

INDUSTRIEFORUM

sche Wirtschaft konnte in solch einem Markt
die Rolle eines Technologie-, Maschinen- und
Anlagenexporteurs iitbernehmen. Dadurch
wiirden sich hierzulande zusitzliche Wert-
schopfungseffekte von jahrlich im Schnitt
bis zu 36,4 Mrd. € sowie bis zu 470 ooo neue
Arbeitsplitze bis 2050 ergeben. Das zeigt
die Studie ,,Synthetische Energietriger — Per-
spektiven fiir die deutsche Wirtschaft und
den internationalen Handel“ von Frontier
Economics und dem Institut der deutschen
Wirtschaft Koln.
ORIGINALBEITRAG. DIPL-ING. ADRIAN
WILLIG, GESCHAFTSFUHRER INSTITUT
FUR WARME UND OELTECHNIK (IWO)

geschieht mithilfe von IoT-Sensoren, die Sig-
nale iiber ein digitales Funknetz (Low Power
Wide Area Network) an eine Zentrale sen-
den. Uber eine Anwendungsplattform wie
beispielsweise evalorIQ™ von telent lassen
sich die Informationen kontinuierlich aus-
werten und visualisieren.

Moglich machen das schmalbandige
Funktechnologien wie LORaWAN™ (Long
Range Wide Area Network). Sie sind eine
ideale Grundlage fiir eine kontinuierliche
Erfassung von Messdaten und Uberwachung
von dezentralen Smart-Grid-Infrastruktu-
ren. LoRa™-Netzwerkprotokolle sind darauf
ausgelegt, kleine Datenpakete energieeffizi-
ent und sicher iiber Entfernungen von bis
zu zehn Kilometern zu einem , Gateway* zu
transportieren. Um Messdaten und Status-
informationen zu {ibertragen, werden Sen-
soren und Aktoren verbunden. Insgesamt
fithren die erfassten Sensorinformationen
zu einer belastbaren Datenbasis fiir einen
wirtschaftlichen Betrieb und zu reduzier-
ten Betriebskosten. Mit seinen IoT-Losungen
forciert die telent GmbH — ein Unternehmen
der euromicron Gruppe — die Entwicklung
zu Smart Energy.

FIRMENBEITRAG. TELENT GMBH
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DIGITALKAMERA

In einer Digitalkamera fillt das Licht auf einen Sensor. Der besteht aus vielen winzigen Fotozellen.
Sie sind lichtempfindlich, so dhnlich wie die Silberkristalle im Film. Bei einem Schwarz-WeiB-Foto
gibt es nur Grautone von Schwarz bis WeiB. Ein Farbfoto besteht aus vielen Farbpunkten. Aber

nicht einfach nur rote und blaue, sondern auch hellrote, dunkelrote, dunkelblaue und viele andete.

Damit der Sensor die Farben unterscheiden kann, liegen auf den Zellen winzige Farbfilter. Sie
lassen jede Zelle nur rotes, nur griines oder nur blaues Licht sehen. Aus diesen drei Farben des

Lichts kann man alle Farben mischen.

SENSOR

Orangefarbenes Licht etwa ldsst sich aus rotem und
griinem Licht mischen: In der Kamera sehen die Sen-
sorzellen mit dem roten und dem griinen Filter etwas,
die Zelle mit dem blauen Filter sieht nichts. Damit
klar ist, wie hell das rote, griine und blaue Licht ist,
ubersetzt die Elektronik in der Kamera das mit drei
Zahlen. ,Ganz viel Rot und etwas Griin, aber kein
Blau“ heiBt: 255 (ganz viel), 127 (etwas) und O (nichts).
Wenn keiner der Sensoren etwas sieht, kommt 0,0,0
heraus. Das ist die ,,Geheimzahl“ fiir Schwarz, kein

FARBFILTER

LN

Licht. Wenn ganz viel Rot, ganz viel Griin und ganz
viel Blau gesehen werden, heift sie 255,255,255: total
Weil, heller geht's nicht. Mit diesen drei Zahlen, jede
zwischen 0 und 255, kann die Kamera 16,7 Millionen
verschiedene Farben beschreiben. Alle, die das Menschen-
auge unterscheiden kann!

Dein Computer oder Handy kann diese Geheimcodes
lesen und zeigt auf dem Bildschirm wieder die Farbe an.

FOTOAPPARAT FUR KINDER

Du willst dir einen Fotoapparat
zulegen? Hier ein paar Tipps.
Du solltest dir vorab tiberlegen,
ob du lieber analog oder digital
und lieber automatisch oder
manuell fotografieren willst.

Der Fotoapparat sollte ...

_in deine Hande passen, also weder zu klein noch zu groB

sein. Rutschfest ist super! o
_nicht zu schwer sein und keine winzigen Tasten haben.

ein Band zum Umhangen haben, damit er nicht herunter
fallt, und trotzdem stoBsicher sein, falls doch.
.. einen ausreichend groBen LCD-Bildschirm, genug Mega-
pixel haben (5 Millionen) und einen Bildstabilisator haben.
_ eine leicht verstandliche Mendifihrung h-aben. .
_ nicht zu kompliziert sein und lieber weniger als zu viel

konnen.

_nicht zu teuer sein, wenn du noch nicht sicher bist, ob dir
das Fotografieren Spaf3 macht.
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Angeblich war das erste Foto, das eine
NASA-Sonde vom Mars gemacht hat, ein
Zahlenbild. Die Sonde hat statt des Fotos
nur Zahlen von 1 bis 64 zur Erde ge
schickt, die fiir die Farben auf dem Foto
standen. Die Leute von der NASA* haben
die Zahlen der Reihe nach ausgemalt und
so ein digitales Foto erstellt.

Coole Idee, finden wir. Deshalb haben wir
hier ein Bild zum Ausmalen digitalisiert.
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Quelle: VDIni Magazin 01/2019
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FUR KINDER IM KITA- UND GRUNDSCHULALTER

Strom und Energie

Praxisideen, Anregungen und Hintergrundwissen fiir Kita,

Hort und Grundschule.

In erster Linie an Fach- und Lehrkrifte aus Kitas, Horten und Grundschu-
len richten sich die Broschiiren der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher.
Die Einbindung der Eltern und anderer Familienmitglieder macht die
Schriften aber auch fiir die Arbeit mit Kindern zuhause padagogisch
wertvoll und inspirierend.

Das Thema ,Energie” hat viele Facetten. Ohne Energie gibe es kein Licht,
keine Bewegung, keine Gerdusche, keine Wirme, keine Verdnderung —
kein Leben. Das Besondere an der Energie ist ihre Wandelbarkeit: So lasst
sich Muskelkraft durch Reiben der Hinde in Warme umwandeln, mit
Solarzellen kann man aus Licht Strom gewinnen und die Verbrennung
von Benzin kann einen Motor antreiben. Dies sind nur drei Beispiele —
die Moglichkeiten, sich die unterschiedlichsten Energieformen nutzbar
zu machen, sind endlos. Dabei steht hidufig an erster Stelle die Frage, wie
wir uns damit das Leben erleichtern kénnen. Warme und Licht geben
uns Behaglichkeit, Fahrzeuge transportieren uns oder unsere Lasten von
hier nach dort und nehmen uns damit korperliche Anstrengungen ab,
einige Gerite dienen zu unserer Unterhaltung, andere wiederum zur
Kommunikation. Dabei spielt die elektrische Energie — und mit ihr der
Strom — eine ganz besondere Rolle, denn diese spezielle Energieform
konnen wir besonders gut nutzen und in nahezu alle anderen Energie-
formen umwandeln.

Die Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” mochte es Kindern und ihren
padagogischen Fach- und Lehrkriften aus Kitas, Horten und Grundschu-
len ermoglichen, das scheinbar abstrakte Thema ,Strom und Energie*
gemeinsam mit Spafd und Freude fiir sich zu entdecken. Die Broschiire
soll zum Forschen dariiber anregen, wie und wofiir wir Strom und Energie
nutzen. Die Broschiire besteht aus drei Teilen: Der erste Teil beginnt mit
einer kurzen Einfithrung. Es folgen eine Ubersicht iiber die Lehr- und
Bildungspline sowie Querbeziige zu anderen Bildungsbereichen. Ein
weiterer Abschnitt beschiftigt sich mit den Chancen, die die Einbindung
der Eltern und anderer Familienmitglieder fiir die Bildungsarbeit eroft-
net. Der zweite Teil der Broschiire enthilt praktische Anregungen zum
Entdecken und Erforschen.

Zu Beginn steht dabei die Frage ,Was habe ich selbst mit Strom zu tun?*.
Das Kapitel ,Ich und der Strom*“ geht dieser Frage nach und zeigt ver-
schiedene Moglichkeiten auf, mit denen Kinder — mit und ohne Vorer-
fahrung — Spannendes iiber Strom und Energie herausfinden und weiter-
fithrende Fragen entwickeln kénnen. Die Kapitel ,, Stromwerkstatt“ und
~Energiewerkstatt“ bieten Praxisideen, die den jeweiligen Schwerpunkt
vertiefen und die Madchen und Jungen zu weiterem Forschen und Entde-
cken anregen. Den Abschluss der Broschiire bilden Hintergrundwissen
fir interessierte Erwachsene sowie hilfreiche Lesetipps und Links.
QUELLE: STIFTUNG ,,HAUS DER KLEINEN FORSCHER®
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STROM UND ENERGIE PRAXISIDEEN, ANREGUNGEN UND
HINTERGRUNDWISSEN FUR KITA, HORT UND GRUNDSCHULE
HTTPS:/[WWW.HAUS-DER-KLEINEN-FORSCHER.DE/FILEADMIN/
REDAKTION/1_FORSCHEN/THEMEN-BROSCHUEREN/
BROSCHUERE-STROM_ENERGIE_2013_AKT.PDF

INFORMATION

Die Stiftung .Haus der kleinen Forscher™ will
Kindern bundesweit die alltagliche Begegnung
mit naturwissenschaftlichen, mathematischen
und technischen Themen ermdglichen. Partner
der Stiftung sind die Helmholtz-Gemeinschaft,
die Siemens Stiftung, die Dietmar Hopp Stiftung,
die Deutsche Telekom Stiftung und die Autostadt
in Wolfsburg. Gefordert wird sie vom Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung.
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Gebaude- und
Bautechnik

Digitale Transformation des Wohnens: Intelligente

Gebiudeautomation zuhause, Robotertechnik am Bau.
» Betondruck, Bauroboter

» Gebaudeautomation

» Energieeffizienz

» Heizung, Luftung, Klimatechnik

» Sicherheit, Brandschutz
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“AaTenner

‘ Taking power further

Mitra Ariatabar
Ingenieurin Netzplanung

\V\erde el

unseres Teams ...

... und gestalte die Energiewende aktiv mit!

Bei Tennel machst Du nicht irgendeinen Job. Du bewirkst etwas und gestaltest die Energiewende aktiv mit!

TenneT ist einer der filhrenden Ubertragungsnetzbetreiber in Europa. Wir schlieBen gigantische Offshore-
Windparks an unser Netz an und transportieren Strom von Nord nach Std. Dabei denken wir schon einen
Schritt weiter und arbeiten bereits heute an einem grenziberschreitenden Netzwerk von morgen.

In den nachsten zehn Jahren investieren wir 28 Milliarden Euro in den Ausbau und Betrieb unserer Netze.
FUr diese spannende und zugleich herausfordernde Aufgabe suchen wir zahlreiche neue Kollegen und
Kolleginnen aus den Bereichen Ingenieurwesen - Elektro-/Energietechnik — Projektmanagement - IT.

Wenn Du das notige Fachwissen besitzt, Dich fUr Technik und Energie begeisterst und Dich in einem
Expertenteam wohlftihlst, bist Du bei uns genau richtig. Wir pflegen einen respektvollen und offenen
Umgang miteinander, orientieren uns nicht an Problemen sondern an Lésungen und ermdglichen unseren
Mitarbeitern, eigenverantwortlich und selbststandig zu arbeiten.

Haben wir Dein Interesse geweckt?
Unsere aktuellen Stellenangebote findest Du unter

karriere.tennet.eu




