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Photovoltaik

Neue Technologien steigern weiter den
Wirkungsgrad.

Wasserstoff

Die Dekarbonisierung der Industrie
hat begonnen.

Windstrom

Der Ausbau der Windenergie nimmt
wieder Fahrt auf.
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Energleversorgung
neu aufgestellt und burokratisch entschlackt?

Mit dem jiingst vom Bundeskabinett beschlos-
senen LNG-Beschleunigungsgesetz soll der Bau von
Terminals fiir Fliissigerdgas (LNG) erheblich verein-

facht werden und dann ziigig erfolgen. Bis 2024, so der
Plan, sollen russische Gaslieferungen fast vollstindig
aus anderen Quellen gedeckt werden, einen erheb-
lichen Anteil daran soll Fliissiggas, LNG, haben.

Zum Gesamtaspekt der Energieversorgung geho-

ren ein schneller Ausbau der Erneuerbaren Energien
einschliefSlich wirtschaftlicher Speichertechnologien
und ein schnellst moglicher Hochlauf einer Wasserstoff-
wirtschaft. Wasserstoff spielt eine Schliisselrolle fiir die
Dekarbonisierung der Industrie. Entsprechend gefragt
sind Griinstrom und Elektrolysetechnologien zur Wasser-
stofferzeugung. Der VDI stellt dazu umfangreiches
Material zur Verfiigung und bietet mit Veranstaltungen
Informationen und Weiterbildung zu aktuellen Themen.
Eine sehr allgemein gehaltene, auch Nichttechnikern
leicht verstindliche Einfithrung ins Thema bietet der
DIHK mit einer Ubersichtsbroschiire zum Download.

Windanlagenbauer und Investoren diirfen mit einem
Urteil des Oberlandesgerichtes Hamm auf Riickenwind
hoffen. Ein zentrales Hemmnis fiir den Ausbau der
Windenergie an Land sind langwierige Genehmigungs-
verfahren und juristische Prozesse gegen die Errichtung
und den Betrieb von Windenergieanlagen. Das aktuelle
Urteil des OLG Hamm zum Thema Infraschall konnte
viele festgefahrene Verfahren beschleunigen, Seite 4.
Herzlichst

GERD KRAUSE, CHEFREDAKTEUR
REDAKTION@VDI-INGENIEURFORUM.DE
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NEUE LOSUNGEN FUR DIE ENERGIEWENDE

Flussigmetallforschung:
Beschleuniger der Dekarbonisierung

Ob thermische Energiespeicher, neue Prozesswege fiir die emissionsfreie Produktion von Wasserstoff oder

innovative Solargroffkraftwerke: Mit Flissigmetalltechnologien aus dem Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

soll sich die Dekarbonisierung des Energiesystems beschleunigen lassen.

Der aktuelle Sonderbericht des Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC) zum
Klimawandel hitte deutlicher kaum ausfallen
konnen: 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 Warme
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
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

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

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
Materijalinnovationen 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).

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®,
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° C gehaltene
Sdule aus flitssigem Zinn kontinuierlich ein-
gebracht und steigt darin als Blasenschwarm
auf. Dabei erreicht das Gas in den Blasen die
fir die Spaltung notwendige Temperatur
und zerfallt. An der Oberfliche des fliissigen
Zinns entweicht dann der gasférmige Was-
serstoff und der pulverformige Kohlenstoff
kann entfernt werden. ,Im Labormafistab
konnten wir den kontinuierlichen Betrieb
bei einer Umwandlungsrate von bis zu 78 %
nachweisen®, so Wetzel.

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
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Mithilfe von Flissigmetalltechnologien kann der Wirkungsgrad eines konzentrierenden
solarthermischen Kraftwerks signifikant erhoht werden. Das Foto zeigt die Pilotanlage

SOMMER am KIT.

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-
delt oder preiswert zwischengespeichert und
wiahrend sonnenarmer Tage oder in der Nacht
bedarfsgerecht verstromt werden.

Mit Fliissigmetallen lasst sich die Wirt-
schaftlichkeit von CSP-Kraftwerken gegen-
iber der aktuellen, auf Salzschmelzen
beruhenden Technologie steigern. ,Mit den
hoheren moglichen Fluidtemperaturen kon-
nen wir einen hoheren Umwandlungswir-
kungsgrad im Kraftwerksprozess erreichen
und durch die hervorragenden Wirmetrans-

Connecting a
sustainable world

PFISTERER zahlt zu den weltweit fihrenden Spezialisten und Systemanbietern fir
eine nachhaltige und sichere Energieinfrastruktur - mit einem Komplettsortiment
an Kabelgarnituren, Freileitungstechnik und Komponenten entlang der gesamten
Ubertragungskette von der Energieerzeugung bis zum Verbrauch.
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porteigenschaften konnen die Absorber bei
gleicher Leistung in ihrer GrofSe halbiert wer-
den*, sagt Professor Robert Stieglitz vom Ins-
titut fiir Angewandte Thermofluidik des KIT,
sentsprechend grof ist das Interesse aus der
Industrie.” Zudem entwickeln die Forscher
in LIMCKA innovative Direktwandler auf
Natrium-Basis, sogenannte Alkali-Metal-
Thermal-Electric-Converter-Zellen (AMTEC-
Zellen), mit denen Wirme in Sonnenkraft-
werken zukiinftig auf elektrochemischem
Weg direkt in Elektrizitit gewandelt werden
kann. ,Wir haben einen entsprechenden Pro-
totyp bereits erfolgreich im Labormafstab
realisiert und betrieben®, berichtet Dr. Wolf-
gang Hering vom Institut fiir Neutronenphy-
sik 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 Flissigmetallforschung. Dieses interdis-
ziplindre Zusammenspiel ist der Schliissel
zu den beschriebenen Entwicklungen. Mehr
Informationen zu LIMCKA und den beteilig-
ten Partnern unter: http://limcka.forschung.
kit.edu/index.php.

QUELLE: KIT
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Windstrom zur Dekarbonisierung der energieintensiven Industrien: Offshore-Windpark
Borkum Riffgrund 2. Stand 2018.

WINDENERGIE

Windstrom fur die
energleintensive Industrie

@rsted und BASF unterzeichnen Vertrag tiber Lieferung deutscher Offshore-

Windenergie mit einer Laufzeit von 25 Jahren. Auch der Stahlerzeuger Salzgitter

setzt auf Windstrom.

BASF und @rsted haben einen Festpreis-
Stromliefervertrag abgeschlossen, der die
Abnahme von 186 MW Leistung aus dem
von @rsted geplanten Offshore-Windpark
Borkum Riffgrund 3 in der deutschen Nord-
see vorsieht.

Der Offshore-Windpark wird eine ins-
tallierte Gesamtleistung von 9oo MW haben
und im Jahr 2025 den Betrieb aufnehmen.
@rsted hat dafiir kiirzlich die Planfeststellung
des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hyd-
rographie (BSH) erteilt bekommen.

BASF und @rsted werden uiber die-
sen Stromliefervertrag als konkreten ers-
ten Schritt hinaus priifen, wo in Zukunft
gemeinsame Interessen bestehen, um die
Reduzierung von Emissionen in der chemi-
schen Industrie weiter voranzutreiben. Der
vereinbarte Liefervertrag wird dazu beitragen,
den erhohten Strombedarf von BASF durch
den Einsatz emissionsarmer Technologien
zu decken, und das Unternehmen dem Ziel
ndherbringen, bis 2050 klimaneutral zu
werden.

Der Vertrag hat eine Laufzeit von 25 Jah-
ren und ist damit das langste bisher angekiin-
digte Corporate Power Purchase Agreement
im Bereich der Offshore-Windenergie. Diese
Vereinbarung ist ein wichtiger Schritt fiir @rs-
ted, um die bis Ende 2021 erwartete endgiiltige
Investitionsentscheidung fiir Borkum Riff-
grund 3 zu treffen.

Borkum Riffgrund 3 war der erste grofSe
Offshore-Windpark der Welt, der den
Zuschlag mit einem Nullgebot im Ausschrei-
bungsverfahren erhalten hat. Ermoglicht
wurde dies durch mehrere Faktoren, welche
die Kosten positiv beeinflussen. Dazu zihlen
die Installation von modernsten Windener-
gieanlagen, die sehr glinstigen Standortbedin-
gungen mit hohen Windgeschwindigkeiten
sowie zu erwartende verldssliche Einnahmen
durch Stromabnahmevertrage mit Industrie-
partnern wie zum Beispiel BASF.

,Die Liefervereinbarung mit @rsted ist
ein weiterer wichtiger Schritt, um zusdtzli-
che Mengen erneuerbarer Energie fiir BASF
zu sichern®, sagt Martin Brudermiiller, Vor-

standsvorsitzender der BASF SE. ,Wir wollen
unsere CO2-Emissionen bis 2030 um 25 % im
Vergleich zu 2018 reduzieren. Um dieses ehr-
geizige Ziel zu erreichen, miissen wir in den
kommenden Jahren grofSe Mengen an fossiler
Energie durch erneuerbare Energien ersetzen.
@rsted kann die erforderlichen zusitzlichen
Mengen durch den Bau neuer Windparks
bereitstellen und uns bei unserer Energie-
transformation unterstiitzen.

Mads Nipper, Vorstandsvorsitzender von
Qrsted, sagt:  Fiir die Chemiebranche wird die
Dekarbonisierung eine grofle Herausforde-
rung, aber sie hat auch das Potenzial, einen
besonders groflen Beitrag zu leisten. Aus die-
sem Grund miissen Linder wie Deutschland
auf die enorme Nachfrage nach erneuerbarem
Strom reagieren, indem sie mehr Flachen fiir
dringend benotigte Offshore-Windprojekte
zur Verfugung stellen und ihre Ambitionen
fiir den Einsatz grof3flichiger erneuerbarer
Energiequellen wie der Offshore-Windener-
gie erhohen. Offshore-Wind in der Nord- und
Ostsee ist eine duferst ergiebige Quelle fiir
griinen Strom.“ Durch konkretere und ambi-
tioniertere politische Manahmen kénnte das
volle Potenzial ausgeschopft werden.

BASF arbeitet daran, emissionsarme Tech-
nologien in industriellem Maf3stab zu realisie-
ren. BASF erwartet, nach 2030 Technologien
wie CO2-freie Verfahren zur Herstellung von
Wasserstoff und elektrisch beheizte Steamcra-
cker einzufiihren, die den Bedarf an erneuer-
barer Energie deutlich erhohen werden.

@rsted hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2025
eine CO2-neutrale Energieerzeugung und bis
2040 die vollstindige Dekarbonisierung seiner
gesamten Wertschopfungskette zu erreichen —
als weltweit erstes Energieunternehmen mit
wissenschaftlich iberpriiften Planen. Bis 2030
will Grsted 50 GW an erneuerbarer Energie-
kapazitat installiert haben, wovon 30 GW auf
Offshore-Windenergie entfallen.

Auch weitere energieintensive Unterneh-
men wie der Stahlerzeuger Salzgitter setzen
auf Energiepartnerschaften. Die Salzgitter AG
und Grsted arbeiten kiinftig als strategische
Partner zusammen. Gemeinsam streben die
Unternehmen an, geschlossene Wertschop-
fungsketten in ihren Geschiftsbeziehungen
zu etablieren. Diese sollen neben der Liefe-
rung von Offshore-Windstrom, der Nutzung
von nachhaltig produziertem Wasserstoff
auch die Produktion von CO2-armen Stahl
und dessen Einsatz in den Komponenten fiir
die Offshore-Windparks von @rsted beinhal-
ten. Aulerdem ist vorgesehen, Schrott aus
ausgemusterten Windradern in den Stahlpro-
duktionsprozess zuriickzufiihren.

QUELLE: @RSTED[BASF/SALZGITTER
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Infraschall-Urteill beschert
Windkraftgegnern Niederlage

Ein zentrales Hemmnis fir den Ausbau der Windenergie an Land sind

langwierige Genehmigungsverfahren und juristische Prozesse gegen die

Errichtung und den Betrieb von Windenergieanlagen. Ein Urteil des

Oberlandesgerichtes Hamm (OLG Hamm) zum Thema Infraschall konnte

viele festgefahrene Verfahren beschleunigen.

Das OLG Hamm hat die Klage gegen zwei
Windenergieanlagen aufgrund von Beein-
trachtigungen durch Infraschall abgewiesen.
Der Zivilsenat am OLG Hamm sieht sich an
die Rechtskraft der zuvor erteilten rechts-
kraftigen Urteile des Verwaltungsgerichtes
Minden gebunden. Das OLG Hamm hat die
Revision zum Bundesgerichtshof nicht zuge-
lassen. Die Kldger kénnen daher nur noch
Nichtzulassungsbeschwerde zum Bundes-
gerichtshof erheben.

Der 24. Zivilsenat des Oberlandesgerichts
Hamm hat mit am 5. Mai 2022 verkiindeten
Urteilen iiber die Berufungen von zwei Kla-
gern entschieden und die Abweisungen der
Klagen bestitigt. In den beiden Fillen ging es
um die Klagen von zwei Parteien aus Horn-Bad
Meinberg und Borchen, die von den Betreibern
von Windenergieanlagen (WEA) Schadenser-

satz wegen der Beeintrdchtigung ihrer Grund-
stiicke durch Infraschall verlangt haben. Die
Klager sind Eigentiimer von selbst genutzten
Wohngrundstiicken in einer Entfernung von
rund zwei Kilometern Entfernung zu den
WEA. Sie haben ihre Schadensersatzforde-
rungen mit der Behauptung gesundheitlicher
Beeintrichtigungen durch Infraschall begriin-
det, der von den WEA auf ihre Grundstiicke
gelange. Nach Abweisung der Klagen durch die
Landgerichte Detmold und Paderborn haben
sie ihre Klagen jeweils mit einer Berufung vor
dem OLG Hamm weiterverfolgt.

Zur Begriindung fithren die Richter am
OLG Hamm aus, dass die Kldger aufgrund der
Rechtskraft der zuvor erteilten verwaltungsge-
richtlichen Entscheidungen nicht mehr mit der
Behauptung der vorgebrachten Beeintrichti-
gungen gehort werden konnen. Beide Kldger

Die Windenergiebranche mahnt
schnellere Genehmigungsverfahren
am Land an. Das Urteil des OLG
Hamm konnte dazu beitragben.

waren vor dem Verwaltungsgericht Minden
ohne Erfolg gegen die Genehmigung der WEA
vorgegangen. Der Zivilsenat sieht sich aus
Rechtsgriinden an die rechtkriftigen Urteile
des Verwaltungsgerichts Minden gebunden.
Dieses hatte die Anfechtungsklagen jeweils
mit der Begriindung zuriickgewiesen, dass
eine rechtlich relevante Beeintrichtigung
der kldgerischen Grundstiicke nicht vorliege.

Zusitzlich, so der Zivilsenat, spreche
aufgrund der im Zivilverfahren eingeholten
Sachverstdndigengutachten viel dafiir, dass
von den Windenergieanlagen der Beklagten
keine wesentlichen Beeintrachtigungen auf
die Grundstiicke der Kldger einwirken. Der
Sachverstandige habe {iberzeugend dar-
gelegt, dass die theoretisch bestimmbaren
Schalldruckpegel des Infraschalls auf den
Grundstiicken der Kldger um mehrere Gro-
Benordnungen unterhalb der menschlichen
Wahrnehmung ldgen. Zudem sei der von den
WEA ausgehende Infraschall auf den Grund-
stiicken der Kldger praktisch nicht mehr
messbar, da die von den Anlagen ausgehende
Schallwelle in einer Entfernung von rund zwei
Kilometern in dem vom Wind verursachten
Schall untergehe.

LEE NRW sieht bundesweite
Signalwirkung
Die Begriindung der Richter des OLG Hamm
ist fiir Franz-Josef-Tigges, langjahriger Ver-
waltungsjurist und Vorstandsmitglied des
Landesverbandes Erneuerbare Energien
NRW (LEE NRW), ,bemerkenswert“. Das
OLG Hamm habe dem Versuch der Kldger,
den Windpark iiber eine zweite juristische
Ebene auszuhebeln, einen Riegel vorge-
schoben. ,Das Urteil aus Hamm hat deshalb
bundesweite Signalwirkung, weil es klarstellt,
dass Windenergiegegner, deren Klage gegen
die Windenergieanlagen im Verwaltungspro-
zess endgiiltig abgewiesen wurde, schon aus
formellen Griinden (Rechtskrafterstreckung
des vorgehenden Verwaltungsgerichtsurteils)
gehindert sind, danach mit dem gleichen Ziel
noch einmal vor die Zivilgerichte zu zichen.
Da die Zivilgerichte sich mit der Sache selbst
nicht mehr auseinandersetzen miissen, blei-
ben Windmiillern erhebliche Verzgerungen
erspart*, so Tigges. ,An dem Urteil vom OLG
Hamm werden sich weitere Gerichte orien-
tieren, bei denen noch Klagen in Sachen Inf-
raschall ausstehen®, so das Fazit von Tigges.
QUELLE:IWR, 2022

Ingenieur forum 2/2022



TN —
.-.q-m"I
|

e e i L b e PRy

(0D PFIFFNER

MOSER GLASER |

ALPHA-ET
HAEFELY
HAVECO

Innovative Produkte
und Lésungen von fiinf
Schweizer Marken fiir das
Stromnetz der Zukunft
und die Bahnindustrie.

Fundiertes Wissen in der
Hochspannungstechnik

O

Pioniere fur Isolationsmaterial

Hochwertiges Design von
T&D-Produkten und -Lésungen

Prifexperten fur T&D Gerate

Spezialisten im Netz- und
Anlagebau

O OO0 OO0

Projekte fiir Energiespeicher-
systeme und Umspannwerke

www.pfiffner-group.com




Foto: Tennet

TECHNIKFORUM

NETZAUSBAU

Windstrom fur den Suden

Um den Strom vom Norden in den Stiden Deutschlands zu transportieren, werden

leistungsstarke Stromverbindungen wie SuedLink gebaut. Das Besondere an diesem

Netzausbauvorhaben ist die geplante Realisierung in Erdkabelbauweise.

Erdkabel werden von Teilen der Bevolkerung
eher akzeptiert als Hochspannungsmas-
ten. Doch dabei entstehen Eingriffe in den
Boden, die von Landwirten zum Teil skep-
tisch betrachtet werden, da sie Auswirkungen
auf die Furchtbarkeit der Bodenabschnitte
befiirchten.

Mit einem symbolischen ersten Spa-
tenstich haben Niedersachsens Minister-
prasident Stephan Weil und der COO des
Ubertragungsnetzbetreibers (UNB) Tim
Meyerjirgens den Aufbau eines Erdkabel-
Untersuchungsfeldes in Gut Dunau bei
Seelze (Region Hannover) in gestartet.
Damit setzt Tennet eine von der Landwirt-
schaft seit Beginn der Planungen zum Sued-
Link gewiinschte Maf$nahme um.

Er konnte gut verstehen, dass Land-
wirte neben Praxiserfahrungen aus ande-
ren Teilen Deutschlands auch ganz konkret
gezeigt bekommen mochten, wie sich das
SuedLink-Kabel in den spezifischen Boden
verhilt, durch die SuedLink verlaufen soll.
Deshalb begriifSe er, dass Tennet die bishe-
rigen Erfahrungen in einer wissenschaftlich

begleiteten Felduntersuchung transparent
iiberpriifen lasse, so der Ministerprasident
iiber das Projekt.

Durch die Ergebnisse der Untersuchungen
mochte Tennet nach Angaben von Meyerjiir-
gens die Bodenschutzkonzepte von Tennet
validieren und zeigen, wie der Boden vor-
beugend geschiitzt werden kann und welche
Mafinahmen helfen, ihn naturnah wiederher-
zustellen. , Tennet hat in Deutschland bereits
mehr als 1 000 km Gleichstrom-Kabel verlegt
und verfiigt iiber umfangreiche Betriebserfah-
rungen. Unsere positiven Praxiserfahrungen
flieBen in die SuedLink-Planungen ein, um
Einfliisse auf den Boden zu minimieren und
dauerhafte landwirtschaftliche Ertragseinbu-
Ben zu vermeiden®, so Meyerjiirgens.

SuedLink wird als Gleichstrom-Kabelver-
bindung errichtet und ist das zentrale Infra-
strukturvorhaben der Energiewende, das ab
2028 Windenergie aus dem Norden Deutsch-
lands nach Bayern und Baden-Wiirttemberg
transportieren soll. Tennet ist einer der beiden
Vorhabentriger und richtet insgesamt drei
Erdkabeluntersuchungsfelder in Niedersach-

sen ein: in Heeslingen (Landkreis Rotenburg
(Wiimme)), Walsrode (Landkreis Heidekreis)
und Seelze. Dort wird wissenschaftlich
betrachtet, wie sich der Boden vom Bauein-
griff erholt und welche Wechselwirkungen es
zwischen Bau und Betrieb einerseits und dem
Pflanzenertrag andererseits gibt.

Die Tests iiberpriifen zudem die vorge-
nommenen Berechnungen zum Wirmeein-
trag der SuedLink-Kabel in den Boden. Die
Standorte wurden so gewahlt, dass sie mog-
lichst reprasentative Boden abdecken, durch
die SuedLink spiter verlaufen soll.

Die Felduntersuchungen werden von
unabhidngigen Expert/innen der Leibniz
Universitdt Hannover, der Fachhochschule
Kiel und der Friedrich-Alexander-Universitat
(FAU) Erlangen-Niirnberg, umgesetzt und
wissenschaftlich begleitet.

Alle drei Untersuchungsfelder sollen bis
Ende 2022 eingerichtet werden und danach
vier Jahre lang kontinuierlich untersucht
werden. In dieser Zeit werden die Flichen
von den Landwirten voll in die umliegende

Bewirtschaftung integriert. QUELLE: IWR

Welchen Einfluss haben
Erdkabel auf die Land-
wirtschaft? Das Erdkabel-
Untersuchungsfeld in Gut
Dunau bei Seelze in der
Region Hannover soll wich-
tige Erkenntnisse liefern.
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WINDENERGIE

XXL-Rotorblatt
'm Prufstand

Der erste Kunde fiir den neuen Rotorblatt-Priifstand des Fraunhofer-
Instituts fiir Windenergiesysteme IWES steht fest: Der ddnische
Windenergieanlagenhersteller Vestas wird dieses Jahr das Rotorblatt des

neuen Prototypen V236-15.0 MW in Bremerhaven testen.

Der moderne Priifstand bietet umfassende
Testmoglichkeiten fiir Rotorblatter von mehr
als 120 m. Hersteller konnen neben biaxia-
len Ganzblatttests auch nur einzelne Teilseg-
mente eines Rotorblattes priifen. Der modu-
lare und umriistbare Aufbau des Priifstandes
ermoglicht den Wissenschaftler*innen des
Fraunhofer IWES hierbei, flexibel auf Anfor-
derungen zu reagieren und intelligente Test-
methoden weiterzuentwickeln. Der aktuell
noch im Bau befindliche Rotorblatt-Priifstand
wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) mit 14,8. Mio. €
und vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) mit 4 Mio. € gefordert.

Die immer groferen und leistungsfihige-
ren Rotorblitter stellen die Windindustrie vor
neue Herausforderungen, denn die Testmog-
lichkeiten fur diese Prototypen sind begrenzt.
Das Fraunhofer IWES schliefSt diese Liicke
mit dem sich im Aufbau befindlichen neuen
grofSmafstiblichen Rotorblatt-Priifstand in
Bremerhaven. Dieser kann Rotorblatter mit
einer Lange von mehr als 120 m priifen und
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schafft somit eine Testumgebung fir die
notigen Validierungsnormen und Zertifi-
zierungsstandards besonders fiir Offshore-
Rotorbldtter. Mit Vestas hat ein weltweit
fithrender Hersteller der Windenergiebran-
che die erste Testkampagne auf dem neuen
IWES-Priifstand gebucht.

Mit der Windenergieanlage V236-15.0
MW, die fiir Effizienz in Offshore-Umgebun-
gen auf der ganzen Welt entwickelt wurde,
erreicht Vestas branchenweit die grofite
tiberstrichenen Flache mit einem Kapazitats-
faktor von iiber 60 % aus den 115,5 m langen
Rotorblittern.

,Fur uns ist die Entwicklung unserer
neuen Windenergieanlage ein wichtiger
Schritt, um technologische Innovationen
in der Windindustrie weltweit weiter und
schneller voranzubrigen. Wir freuen uns
darauf, gemeinsam mit dem Fraunhofer
IWES den fiir uns notwendigen Rotorblatt-
test unseres Prototypen V236-15.0 MW mit
einem Rotordurchmesser von 236 m durch-
zuftihren, damit wir gesichert in die fiir 2024

A

geplante Serienproduktion starten kénnen,
sagt Christian Fenselau, Chief of Test and
Verification bei Vestas.

Dr.-Ing. Steffen Czichon, Abteilungsleiter
Rotorblatter, Fraunhofer IWES, erganzt: ,Ein
iiber 115 m langes Rotorblatt ist fiir uns auch
nach iiber 30 erfolgreich abgeschlossenen
Prifkampagnen eine besondere Herausfor-
derung, die eine besonders enge Zusammen-
arbeit aller Beteiligten erfordert.” Die Testum-
gebung sei in dieser Grofle weltweit einmalig.
Entscheidend ist sei nicht nur die Infrastruk-
tur —auch die Testmethoden wiirden laufend
weiterentwickelt, um die Priifungen realisti-
scher und schneller durchzufiihren.

Der Aufbau des neuen Priifstands in Bre-
merhaven geht derzeit mit grofen Schritten
voran. In den kommenden Monaten wird der
Priifblock montiert und die Messtechnik ein-
gerichtet, so dass die Priitkampagne mit dem
115,5 m langen Rotorblatt von Vestas voraus-
sichtlich ab Herbst dieses Jahres starten wird.

QUELLE: FRAUNHOFER IWES

Auf dem neuen Priifstand sollen Rotorblatter mit
einer Lange von mehr als 120 m geprift werden Im
Bild Besuch der Baustelle des neuen Rotorblatt-
prifstandes in Bremerhaven mit dem Fraunhofer
IWES-Team und Vestas im Marz.
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Inhen:
Mobilitat
der Zukunft

Mit unserem CO2-armen Elektrostahl
bewegen wir die Elektromobilitat von
morgen. Auf unseren Stahl vertrauen die
Vorreiter der Elektromobilitat. Dabei gehen
wir mit immer neuen Losungen selbst vor-
an, sparen Ressourcen, verbessern Gesamt-
wirkungsgrade von Endprodukten undgz
schopfen Leichtbaupotenziale aus;*"'_ﬁ

Erfahren auch Sie, wie wir mit
Green Steel E-Mobility moglich m
www.greensteel.de
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PROZESSWARMEVERSORGUNG

Industriezukunft braucht
klimaneutrale Prozesswarme

Nicht nur private Haushalte, sondern vor allem Industriebetriebe haben einen hohen Warmebedarf. Auf dem Weg

Elektrolichtbogenofen des
Stahlwerks Georgsmarien-
hitte (GMH) bei Osnabriick.
Die Elektrifizierung von
Prozessen und Anwendun-
gen ist die Voraussetzung
fur die Energiewende.

Die GMH-Gruppe will die
Prozesse und den Energie-
einsatz weiter optimieren.

zur Klimaneutralitdt muss die Prozesswirmeversorgung der Industrie stirker in den Fokus riicken —besonders im

Industrieland Nordrhein-Westfalen. Das zeigt das Impulspapier des Klimaschutz-Thinktanks IN4climate. NRW.

Unternehmen wie das Stahlwerk Georgsmarienhiitte sind dabei.

Prozesswirme macht 67% des Energiever-
brauchs der deutschen Industrie aus. Das
sind fast 20 Prozent des gesamten deutsch-
landweiten Energiebedarfs. Kein Wunder:
Egal ob Glas, Metall, Zement oder Papier
geschmolzen, geschmiedet, gebrannt oder
getrocknet werden —all diese Verfahren beno-
tigen Prozesswarme. Und das teilweise bis zu
einer Temperatur von 3 0oo °C. IN4climate.
NRW formuliert in dem Impulspapier ,Pro-
zesswarme fiir eine klimaneutrale Industrie”
Ansitze und Handlungsempfehlungen fiir
eine Prozesswiarmewende. Insgesamt drei-
zehn Partner der Initiative haben das Papier
mitgezeichnet.

Samir Khayat, Geschiftsfithrer von NRW.
Energy4Climate: ,Die Umstellung auf eine
nachhaltige Prozesswarmebereitstellung ist
einer der entscheidenden Hebel, damit die
Transformation der Industrie gelingen kann.

12

Mit der Initiative IN4climate.NRW bringen
wir die Kompetenzen aus Wissenschaft, Poli-
tik und Wirtschaft an einen Tisch und entwi-
ckeln konkrete Strategien, um Klimaneutrali-
titin der Industrie in die Praxis umzusetzen.”
Verschiedene Zahlen verdeutlichen den
notwendigen Handlungsbedarf: Nur 6% des
Energiebedarfs fiir Prozesswirme werden
bislang durch Erneuerbare Energien gedeckt.
Auch Strom macht derzeit nur einen Anteil
von 8% aus — als Energiequelle ist er im heu-
tigen Strommix noch langst nicht emissions-
frei, muss es aber durch die Umstellung auf
100% Erneuerbare perspektivisch werden.

40% des Prozesswarmebedarfs
von ganz Deutschland benétigt
allein NRW

Tania Begemann, Projektmanagerin Indus-
trie und Produktion bei NRW.Energy4Cli-

mate und Autorin des Papiers: ,Die nachhal-
tige Umstellung von Prozesswirme war bei
IN4climate.NRW schon immer ein wichtiges
und dringendes Thema, wird in Zeiten einer
globalen Energiekrise aber noch brisanter.
Schitzungsweise 40% des Prozesswiarmebe-
darfs von ganz Deutschland benotigt allein
NRW. Um langfristig wirtschaftsstark und
Industrieland zu bleiben, ist es fiir NRW
daher von ganz besonderer Bedeutung,
zeitnah unabhingig von fossilen Prozess-
wiarmequellen zu werden. Darauf mochten
wir mit dem Papier aufmerksam machen.
Gleichzeitig bietet sich mit dieser enormen
Herausforderung fiir NRW auch die Chance,
Vorreiter zu werden.”

Wie das gehen kann? Das Impulspapier zeigt

zentrale Ansitze und Handlungsempfehlun-
gen auf:

Ingenieur forum 2/2022



> Effizienz steigern: Die Entwicklung und
der Einsatz von Hochtemperatur-Wér-
mepumpen sollte im Rahmen von Pilot-
anlagen und -konzepten gezielt gefordert
werden. Zudem sollten Unternehmen bei
der Erstellung und Umsetzung von Kon-
zepten unterstiitzt werden, die Prozess-
temperaturen minimieren und innerbe-
trieblich Abwirme nutzen.

> Erneuerbare Wirmequellen fordern:
Lokale, erneuerbare Energiequellen wie
Tiefengeothermie und Solarthermie kon-
nen ein wichtiger Baustein zur klimaneu-
tralen Prozesswarmeversorgung sein und
gleichzeitig die Abhdngigkeit von Ener-
gieimporten reduzieren. Dort, wo Erneu-
erbare industrielle Warmebedarfe decken
konnen, sollten sie auch genutzt werden.
Diese Energieformen sollten deswegen
durch Erkundungen und Ausschreibun-
gen gezielt unterstiitzen werden.

> Erneuerbaren Strom erh6hen: Die Elektri-
fizierung von Prozessen und Anwendun-
gen ist die Voraussetzung fiir die Energie-
wende. Die erneuerbare Stromerzeugung

mitsamt einem soliden Stromnetz aus-
zubauen, wettbewerbsfihige Preise fiir
griinen Strom zu schaffen und flexible
Systeme zu entwickeln, sind somit zent-
rale Aufgaben.

> Speicherbare alternative Energietrager
forcieren: Um Prozesswirme auch dann
erzeugen zu konnen, wenn Erneuerbare
Energien nicht zur Verfiigung stehen,
benotigt die Industrie grofe Mengen an
speicherbaren Energietrdgern. Insbeson-
dere nachhaltiger Wasserstoff muss zu
wettbewerbsfahigen Preisen verfiigbar
sein und die dafiir n6tigen Voraussetzun-
gen wie zum Beispiel eine Transport- und
Speicherinfrastruktur geschaffen werden.
Neben Wasserstoff ist Biomasse ein wert-
voller und speicherbarer Energietrager
und zugleich Rohstoff. Diese limitierte
Ressource gilt es daher gezielt und effi-
zient einzusetzen.

Prozesswirme klimaneutral zu erzeugen,
ist fiir ganz Deutschland, aber besonders fiir
das Industrieland NRW von hoher Bedeutung
und gleichzeitig eine groffe Herausforderung.

Die Wirmewende der Industrie erfordert
eine gesamtsystemische und tiberregionale
Betrachtung und Strategieentwicklung. Einer-
seits sollten solche Strategien das Zusammen-
spiel verschiedener Sektoren beriicksichtigen.
Andererseits sollten sie alle Wiarmebedarfe —
von Gebauden bis zur Industrie — miteinbe-
ziehen. Entscheiderinnen und Entscheider aus
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft finden
in diesem Papier erste Anhaltspunkte und
Impulse fiir diese wichtige, gemeinsame
Aufgabe.

Das Papier hat die Initiative IN4climate.
NRW unter dem Dach der Landesgesellschaft
NRW.Energy4Climate erarbeitet. Mitgetra-
gen wird es von den Instituten Fraunhofer
UMSICHT, RWTH Aachen (Lehrstuhl Tech-
nische Thermodynamik), der Forschungsein-
richtung des VDZ sowie dem Wuppertal Ins-
titut, den Unternehmen Amprion, Currenta,
Deutsche Rohstofftechnik (RHM-Gruppe),
Georgsmarienbhiitte, Kabel Premium Pulp and
Paper, Lhoist, Pilkington Deutschland (NSG
Group) und Speira sowie dem Bundesverband
Glasindustrie.

QUELLE: FRAUNHOFER UMSICHT
INFO: IMPULSPAPIERUNTER HTTPS:/[S.FHG.DE[2F6

DIE BESTE ERFAHRUNG RUND
UM TRANSFORMATOREN.

Transformatoren - Made in Germany

Fir jede Anforderung der passende Transformator:
Individuell entwickelt oder als bewahrte Standardlosung -
wir liefern hochste Qualitat fiir jede Branche.

GieRharztransformatoren // Oltransformatoren
Anlasstransformatoren // Priiffeldtransformatoren
Drosseln // Sonder- und Regeltransformatoren

0 0

of

ai) A

PERSONLICH PASSGENAU
UMGESETZT

VERANTWORTLICH

A

SCHNELL
ZUM ZIEL

www.htt-trafo.de



Bild: Fraunhofer ISE

TECHNIKFORUM

BATTERIEGROSSSPEICHER

Batteriegrofispeicher an ehemaligen
Kraftwerkstandorten sinnvoll

Fiir eine sichere Stromversorgung basierend auf 100% erneuerbarer Energie

werden dezentrale und zentrale stationdre Batteriespeicher in groffem Umfang

notwendig. Bis 2030 werden nach den Szenarienrechnungen des Fraunhofer-

Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE in Deutschland etwa 100 GWhel an

elektrischer Speicherkapazitit benotigt, bis 2045 etwa 180 GWhel.

In der Kurzstudie »Batteriespeicher an che-
maligen Kraftwerksstandorten« hat das Ins-
titut den systemischen und netztechnischen
Nutzen von Grof3speichern untersucht. Ein
Ergebnis ist, das es sinnvoll ist, Batteriespei-
cher an ehemaligen Standorten von fossilen
oder Atomkraftwerken zu installieren, da die
dort bereits verfiigbare Anschlussleistung
genutzt werden kann. Bis zu 65% des bis 2030
in Deutschland benétigten Speicherbedarfs
konnte damit gedeckt werden.

Stationdre Grofspeicher konnen als
schnell verfiigbare Kurzzeitspeicher grofle
Mengen fluktuierender und regional ver-
teilter Einspeisung aus Photovoltaik- und
Windkraftanlagen ins Stromnetz integrie-
ren. Sie nutzen zudem durch eine zeitliche
Verschiebung die Ubertragungskapazititen
der Stromnetze besser aus und reduzieren
damit den benotigten Netzausbau. Auf Grund
ihrer hochdynamischen Regelbarkeit spie-
len Batteriespeicher, die mit netzbildenden
Wechselrichtern ausgestattet sind, zukiinf-
tig eine zentrale Rolle bei der dynamischen
Stabilisierung der Stromnetze. Grof8speicher
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Installierte Kapazitat in GWh
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stationdee Batterien
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iibernehmen dabei die Netzstabilisierung der
Spannungs- und Frequenzregelung, die bisher
von konventionellen Must-Run-Kraftwerken
erbracht wurde.

Nachnutzung konventioneller
Kraftwerksstandorte
,Diese Grof3speicher konnen an ehemaligen
fossilen oder Atomkraftwerksstandorten ins-
talliert werden und so die dort vorhandene
Anschlussleistung an das Stromnetz weiter
nutzen®, erkldrt Dr.-Ing. Bernhard Wille-
Haussmann, Gruppenleiter Netzbetrieb
und Netzplanung. ,Weitere Vorteile sind die
bereits fur die Energiewirtschaft gesicherten
und akzeptierten Flichen, die vorhandene
hochwertige Infrastruktur und das Fachper-
sonal. Zudem kénnte man fiir den Abriss
geplante Kosten einsparen oder umwidmen.
In der Studie wurde fiir jede der zehn defi-
nierten Regionen, welche sich an deutschen
Bundeslidndern orientieren, der Bedarf an
stationdren GrofSbatteriespeichern ermittelt
und der Anschlussleistung der Kraftwerke
gegeniibergestellt. Dabei zeigte sich, dass

1]

[11]

in einigen Bundeslidndern ein signifikan-
ter Anteil der benotigten Grof3speicher an
Kraftwerksstandorten angeschlossen werden
kann. So stehen in Baden-Wiirttemberg 10,2
GW Anschlussleistung zur Verfiigung, damit
konnten alle fiir 2030 berechneten stationi-
ren Batteriespeicher (8,7 GW) angeschlossen
werden. In Nordrhein-Westfalen steht mit 16
GW an jetzigen Kohlekraftwerksstandorten
nahezu die doppelte Anschlussleistung der
bendtigten Speicher (9,4 GW) zur Verfiigung.
Dies ist allerdings nicht in allen Regionen der
Fall. In der Region Sachsen-Anhalt-Thiiringen
steht die geringste Leistung (1,1 GW) einem
Speicherbedarf von 7,6 GW gegeniiber.

»Allein die AKW-Standorte mit ihrer
Gesamt-Anschlussleistung von 26,8 GW
konnten bis zu einem Viertel der fir die
Energiewende bis 2030 benotigten Anschluss-
leistung fiir Batterien bereitstellen. Betrachtet
man die verfiigbare Fliche, konnten rund die
Hilfte der benotigten 100 GWhel Speicher-
kapazitdt an diesen Standorten platziert
werden*, so Wille-Haussmann weiter. Unter
Hinzunahme der Steinkohle- und Braun-
kohlekraftwerke erhoht sich die Anschluss-
leistung nochmals erheblich auf 67,6 GW,
das entspricht 65% des bis 2030 benétigten
Speicherbedarfs.

Speicher reduzieren
Netzbelastung

In der Studie modellierte das Forscherteam
des Fraunhofer ISE mit dem Energiesystem-
modell REMod auch die zukiinftigen Last-
kurven in den 10 deutschen Regionen und
berechnete mit dem Netzmodell PyPsa die
Auslastung der Stromleitungen zwischen
den Regionen im Jahr 2030. Dabei wurde
der Netzausbau entsprechend dem Netz-
entwicklungsplan einbezogen. Besonders
zwischen Norden (Windstrom) und Siiden
(PV-Strom) sowie zwischen Osten und Wes-
ten sind danach Uberlastungen der Leitungen

Zu erwarten. QUELLE: IDW/ FRAUNHOFER ISE

Fir die Systemintegration des fluktuierenden

Stroms werden bis 2030 etwa 100 GWhel

und bis 2045 etwa 180 GWhel am stationdren

Batteriespeichern bendgtigt.
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PHOTOVOLTAIK

Solarzellen der nachsten Generation
bel 24 Prozent Wirkungsgrad

Ein Forschungsteam hat eine Tandem-Solarzelle aus Perowskit und

organischen Absorberschichten mit hoher Effizienz entwickelt, die kosten-

giinstiger herzustellen ist als herkommliche Solarzellen aus Silizium.

Die Weiterentwicklung dieser Technologie soll eine noch nachhaltigere

Gewinnung von Solarenergie ermoglichen.

Ein deutsches Forschungsteam hat eine
Tandem-Solarzelle entwickelt, die einen
Wirkungsgrad von 24 % erreicht — gemes-
sen anhand des Anteils der in Strom (Elek-
tronen) umgewandelten Photonen. Damit
stellt das Team einen neuen Weltrekord auf:
Esist der hochste Wirkungsgrad, der bislang
durch die Kombination von organischen
und Perowskit-basierten Absorbern erzielt
werden konnte. Die Solarzelle wurde in der
Arbeitsgruppe von Professor Dr. Thomas
Riedl an der Universitit Wuppertal zusam-
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men mit Forscher:innen vom Institut fiir
Physikalische Chemie der Universitit zu K6ln
und weiteren Projektpartner:innen von den
Universititen Potsdam und Tiibingen sowie
dem Helmholtz-Zentrum Berlin und dem
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung in
Diisseldorf entwickelt. Die Ergebnisse wurden
unter dem Titel ,Perovskite/organic tandem
solar cells with indium oxide interconnect*
in der Fachzeitschrift Nature veroffentlicht.
Herkommliche Solarzellentechnologien
basieren iiberwiegend auf dem Halbleiter Sili-

zium und gelten inzwischen als so gut wie
»2ausoptimiert“. Signifikante Verbesserun-
gen ihres Wirkungsgrades — das heifst, mehr
Watt elektrischer Leistung pro Watt einge-
sammelter Sonnenstrahlung — sind kaum
noch zu erwarten. Vor diesem Hintergrund
ist die Entwicklung neuer Solartechnologien,
die im Kontext der Energiewende einen ent-
scheidenden Beitrag leisten konnen, drin-
gend erforderlich. Zwei solcher alternativen
Absorbermaterialien wurden in der vorlie-
genden Arbeit kombiniert. Zum einen kamen
organische Halbleiter zum Einsatz, also Koh-
lenstoffverbindungen die unter bestimmten
Bedingungen elektrischen Strom leiten kon-
nen. Diese wurden mit Perowskit-Halbleitern
kombiniert, welche auf einer Blei-Halogen-
Verbindung basieren und hervorragende
halbleitende Eigenschaften besitzen. Zur Her-
stellung beider Technologien ist der Bedarf

Ingenieur forum 2/2022



an Material und Energie bedeutend geringer
als bei konventionellen Siliziumzellen, was
die Moglichkeit erdffnet, noch nachhaltigere
Solarzellen zu entwickeln.

Da Sonnenlicht aus verschiedenen Spek-
tralanteilen, sprich Farben, besteht, miissen
effiziente Solarzellen einen moglichst gro-
Ben Anteil dieses Sonnenlichtes in Strom
umwandeln. Dies kann mit sogenannten
Tandem-Zellen erreicht werden, bei denen
in der Solarzelle verschiedene Halbleiterma-
terialien kombiniert werden, welche jeweils
unterschiedliche Bereiche des Sonnenspek-
trums absorbieren. In der aktuellen Studie
kamen organische Halbleiter fiir den ultra-
violetten und sichtbaren Teil des Lichtes
zum Einsatz, wihrend Perowskit den nahen
Infrarotbereich effizient absorbieren kann.
An dhnlichen Materialkombinationen wurde
schon in der Vergangenheit geforscht, doch
dem Forschungsteam gelang es nun, deren
Leistungsfahigkeit entscheidend zu steigern.

Zu Projektbeginn hatten die weltweit
besten Perowskit/Organik-Tandemzellen
einen Wirkungsgrad von circa 20 %. Unter
Federfithrung der Universitit Wupper-

Da Sonnenlicht aus verschiedenen Spektral-
anteilen, sprich Farben, besteht, mussen effiziente
Solarzellen einen m.glichst gro.en Anteil dieses
Sonnenlichtes in Strom umwandeln. Dies kann mit
sogenannten Tandem-Zellen erreicht werden

tal konnten die Kolner Forscher und For-
scherinnen zusammen mit den weiteren
Projektpartnern den neuen Bestwert von
24 % erzielen. ,Um solch hohe Effizienz zu
erreichen, mussten innerhalb der Solarzelle
die Verluste an den Grenzflichen zwischen
den Materialien minimiert werden®, erklart
Dr. Selina Olthof vom Institut fiir Physika-
lische Chemie der Uni Kéln. ,Hierzu entwi-
ckelten die Wuppertaler Forscher einen soge-
nannten Interconnect, der die organische
Subzelle mit der Perowskitzelle elektrisch
und optisch verbindet.”

Um Verluste so gering wie moglich zu hal-
ten, wurde als Interconnect eine nur 1,5 nm

diinne Schicht aus Indiumoxid in die Solar-
zelle integriert. Die Forscher:innen aus Kéln
trugen hier mafigeblich dazu bei, die Grenz-
flichen sowie den Interconnect elektrisch
und energetisch zu untersuchen, um Verlust-
prozesse zu identifizieren und eine weitere
Optimierung der Bauteile zu ermoglichen.
Simulationen der Wuppertaler Arbeitsgruppe
zeigen, dass mit diesem Ansatz in Zukunft
Tandemzellen mit einem Wirkungsgrad jen-
seits der 30 Prozent erreichbar sind.
QUELLE: IDW/ UNI KOLN
DIE GESAMTE PRESSEMITTEILUNG KONNEN
SIEIM WWW ABRUFEN UNTER:
HTTPS:|[IDW-ONLINE.DE/DE/NEWS791781
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TECHNIKFORUM

WASSERSTOFFTECHNOLOGIE

Werkstoffe und Komponenten

fur Wasserstoffeinsatz

Das Fraunhoer LBF stellte wiahrend der Hannover Messe aktuelle Analysekonzepte und individuelle

Validierungsmethoden fiir Materialien und Systeme im Umfeld der Wasserstofftechnologie in den Mittelpunkt.

‘] |- %2
!.11'.11111..';11.1.1 w .

=S

Versuchseinrichtung zur Durchfiihrung von temperierten Ermiidungsversuchen unter
Druckwasserstoff und Stickstoff im Fraunhofer LBF.
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Die Sicherheit und Zuverlidssigkeit von
Wasserstoff-exponierten Werkstoffen und
Komponenten sind wesentliche Vorausset-
zungen bei der Etablierung von Wasserstoff
als zukiinftigen regenerativen Energietriger
oder -speicher. Die Steigerung der Akzeptanz
von Wasserstoff durch Validierung und Ver-
besserung der Zuverlassigkeit und Sicherheit
von Wasserstoff-fiihrenden Komponenten
tur die emissionsfreie Mobilitdt sowie die Ver-
sorgungsinfrastruktur, sind hierbei zentrale
Herausforderungen.

Lebensdauer und Sicherheit in
der Wasserstoffwirtschaft

Wie kann Wasserstoff fiir mobile Anwen-
dungen im Verkehr genutzt werden? Kénnen
hierfiir bestehende Infrastrukturen genutzt
werden? Welche Herausforderungen hinsicht-
lich Zuverlassigkeit und Lebensdauer ergeben
sich daraus fiir Wasserstoff-beaufschlagte
Materialien und Systeme? Mittels individuell
entwickelter Analyse- und Validierungsme-
thoden und den hierfiir erforderlichen Inf-
rastrukturen werden am Fraunhofer-Institut
fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlas-
sigkeit LBF in Darmstadt die Einfliisse von
Wasserstoff unter realititsnahen Beanspru-
chungen auf die Ermiidung von Materialien,
Bauteilen und Komponenten ermittelt und
daraus optimierte Methoden zur Lebensdau-
erabschitzung abgeleitet. Dieses Vorgehen
schiitzt Hersteller von Produkten fiir die Was-
serstoffwirtschaft vor Nutzungsausfillen und
Systemversagen. Lebensdauer und Sicherheit
in der Wasserstoffwirtschaft

Schwingfestigkeitsverhalten
unter Druckwasserstoff
gegentber elektrochemisch
angebotenem Wasserstoff

Fiir die Untersuchung des zyklischen Werk-
stoffverhaltens unter dem Medium Wasser-
stoff steht im Fraunhofer LBF eine spezielle
Versuchseinrichtung zur Durchfiihrung von
kraft- und dehnungsgeregelten Versuchen
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unter Druckwasserstoff mit Partialdriicken von 7 bar bis
50 bar bereit. Neben der Durchfithrung von Referenzun-
tersuchungen unter Stickstoffatmosphéare mit einem Druck
von 10 bar, besteht auch die Moglichkeit zur Temperierung
des Autoklavs, mit regelbaren Temperaturen zwischen
minus 40 °C und plus 130 °C.

In einem Forschungsprojekt wurde zusitzlich zur
Werkstoffcharakterisierung unter Druckwasserstoff
eine elektrochemische Zelle entwickelt, um simultan bei
Anliegen einer dufSeren Last eine Werkstoffprobe mit elek-
trochemisch angebotenem Wasserstoff zu beladen. Nach
Optimierung der Versuchsparameter konnte fiir den unter-
suchten Schmiedestahl 1.5132 und einem Lasthorizont im
Kurzzeitfestigkeitsbereich nachgewiesen werden, dass es
moglich ist, den schwingfestigkeitsmindernden und damit
schiddigenden Einfluss einer Druckwasserstoffumgebung
durch elektrolytisch angebotenen Wasserstoff abzubilden.
Die Untersuchungen werden aktuell fortgesetzt, um diese
Versuchstechnik auch fiir den hoherzyklischen Lebensdau-
erbereich zu qualifizieren.

In einem Forschungsprojekt wurde
zusatzlich zur Werkstoffcharakte-
risierung unter Druckwasserstoff
eine elektrochemische Zelle
entwickelt, um simultan bei Anliegen
einer aufleren Last eine Werkstoff-
probe mit elektrochemisch angebo-
tenem Wasserstoff zu beladen.

Unternehmen aus den Bereichen Transport, Energie
sowie des Maschinen- und Anlagenbaus kénnen durch
Anwendung von kundenspezifischen oder individuellen
Analyse- und Versuchskonzepten am Fraunhofer LBF aus-
schliefen, dass aufgrund von Unkenntnis ein frithzeitiges
Versagen von Bauteilen und Systemkomponenten in Ver-
bindung mit Wasserstoff auftritt, was moglicherweise zu
fatalen Folgen fiir den Nutzer fiihrt.

Wasserstoffleistungszentrum
GreenMat4H2
Im Kontext Wasserstoff entwickelt das Fraunhofer LBF in
enger Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IWKS sowie
mit Vertretern aus Forschung und Industrie Methoden zur
Beschreibung des Einflusses von Wasserstoff auf die Lebens-
dauer von Werkstoffen, Bauteilen und Systemen. Dies wird
im neu gegriindeten Leistungszentrum ,GreenMat4H2"
durch Forschung mit Hochschulen und Industriepartnern
aus der Region Rhein-Main verstérkt. Entscheidend fiir die
Arbeiten im Leistungszentrum ist die unmittelbare Ubertra-
gung der Forschungsergebnisse auf industrielle Anwendun-
gen. Als zentrale Anlaufstelle fiir die Wasserstoff-Wirtschaft
im Rhein-Main-Gebiet und tiberregional ist das Leistungs-
zentrum das Bindeglied, um Materialkreisldufe der Wasser-
stoff-Wirtschaft nachhaltig zu schliefen.

QUELLE: IDW/ FRAUNHOFER LBF
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Zukunftstechnologie: PEM-Stacks fir PEM-Elektrolysesysteme zur Erzeugung von Wasserstoff.

WASSERSTOFF

Kostenanalyse fur
Wasserelektrolyse-Systeme

Die Erzeugung von griilnem Wasserstoff durch Wasserelektrolyse hat in den

letzten Jahren enorm an Interesse gewonnen, und in der Elektrolysebranche

werden erhebliche Anstrengungen unternommen, um Zellen und Stacks zu

vergroflern und die Produktionskapazitdten deutlich zu erhohen. Parallel dazu

ist die aktuelle Diskussion iiber die Kosten von Elektrolyseanlagen von

widerspriichlichen Aussagen mit einer groflen Bandbreite an Preisprognosen

geprigt, was eine verldssliche Bewertung von Elektrolyseuren erschwert.

Um in dieser Diskussion um die Investitions-
kosten der Wasserelektrolyse die notwendige
Transparenz zu schaffen, hat das Fraunhofer-
Institut fur Solare Energiesysteme ISE im Auf-
trag der NGO Clean Air Task Force (CATF) ein
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Bottom-up-Kostenmodell erstellt und eine
Kostenstudie durchgefiihrt. Damit kann ein
breites Verstdndnis fiir die Kostenstrukturen
von Niedertemperatur-Wasserelektrolysesys-
temen aufgebaut werden.

Angesichts der Tatsache, dass griiner
Wasserstoff als nachhaltiger Energietrager
eine wichtige Rolle beim Klimaschutz spie-
len wird, werden derzeit weltweit erhebli-
che Anstrengungen unternommen, um die
Elektrolysetechnologie technisch ausgereift
und wirtschaftlich wettbewerbsfihig fiir
den grofStechnischen Einsatz zu machen. In
diesem Zusammenhang ist ein verldssliches
Verstindnis der Kostenstrukturen solcher
Wasserelektrolysesysteme notwendig, um
damit sinnvolle MafSnahmen fiir die Weiter-
entwicklung der Technologie zu ergreifen.

Daher wurde in einer Auftragsstudie fiir
CATF ein grundlegendes Kostenmodell fiir
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die alkalische und PEM-Wasserelektrolyse
entwickelt, das es erlaubt, die Abhidngigkeiten
der Kostenanteile der einzelnen Technologien
detailliert zu bewerten und individuelle Kos-
tensenkungspotenziale fiir diese Elektrolyse-
technologien abzuleiten.

In der nun veréffentlichten Studie werden
sowohl fiir die alkalische als auch fiir die PEM-
Wasserelektrolyse zwei Anlagengrofen von s
MW und 100 MW betrachtet, um sowohl den
Bedarf fiir dezentrale als auch fiir zentrale
Anwendungen abzudecken. Dariiber hinaus
wird in den Modellen eine Technologieprog-
nose fiir beide Technologien beriicksichtigt,
um die Kostenstrukturen fiir heute verfiigbare
Komponenten und Materialien (2020) mit den
erwarteten Entwicklungen der »nichsten
Generation« von alkalischen und PEM-Elek-
trolysesystemen (2030) zu vergleichen.

Die Kostenmodelle basieren auf einem
Bottom-up-Ansatz des Instituts, bei dem
zunichst typische Layouts der Elektroly-
seanlagen entworfen und dann technische
Parameter durch eine stationire Simulation
der Energie- und Massenbilanzen in den Sys-
temen bestimmt werden. Ausgehend von

Wie erwartet, zeigen die Ergebnisse in allen
betrachteten Féllen, dass der Zellstapel (Stack]
die teuerste Komponente in einem Elektrolyse-
system ist. Alkalische Stacks haben einen Kosten-
vorteil gegentiber PEM-Stacks, und dies wird
auch in Zukunft der Fall sein.

diesen Vorgaben werden die Kostenanteile
der einzelnen Teilsysteme und Komponen-
ten iiber Preisangebote von Herstellern und
Lieferanten und iiber spezifische Kosten-
funktionen ermittelt. Zusitzliche Kosten wie
Engineering etc. werden iiber eine Zuschlags-
kalkulation beriicksichtigt. Fiir die verschie-
denen Stacks wird ein eigenes Modell verwen-
det, das ebenfalls auf einer Quantifizierung
der verwendeten Komponenten und spezifi-
schen Kostenfunktionen basiert. ,Der Mehr-
wert solcher Kostenmodelle hidngt in erster
Linie von der Qualitit der Preis- und Kosten-
informationen der Hersteller und Zulieferer
ab. Am Fraunhofer ISE kénnen wir aufgrund

unserer langjahrigen Zusammenarbeit mit
verschiedenen Partnern aus der Industrie hier
auf eine umfangreiche Datenbasis zuriickgrei-
fen. Das ist der entscheidende Vorteil unserer
Kostenmodelle“, berichtet Marius Holst, einer
der Autoren der Studie.

Kostenvorteil fur alkalische
Stacks

Wie erwartet, zeigen die Ergebnisse in allen
betrachteten Fillen, dass der Zellstapel (Stack)
die teuerste Komponente in einem Elektroly-
sesystem ist. Alkalische Stacks haben einen
Kostenvorteil gegeniiber PEM-Stacks, und
dies wird auch in Zukunft der Fall sein. Auf-
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grund des technologischen Fortschritts und
einer VergrofSerung des aktiven Zellflache
konnen die spezifischen Stackkosten jedoch
innerhalb von 10 Jahren fiir beide Arten von
Elektrolyse-Stacks praktisch halbiert wer-
den, und zwar von etwa 200 € kWDC auf
unter 9o € kWDC fiir AEL-Stacks und von
380 €/kWDC auf etwa 220 € KWDC fiir
PEM-Stacks.

Fast gleiche Systemkosten in der
Zukunft

Dennoch dominieren die Stackkosten nicht
allein die Systemkosten. Vielmehr setzen sie
sich aus vielen Einzelkomponenten wie Gas-
und Wasseraufbereitung, Kithlsystemen und
Leistungselektronik zusammen, siche Grafik.
Insbesondere die Kosten der Leistungselek-
tronik (Gleichrichter und Transformator)
sind nicht zu unterschitzen und tragen als
zweitteuerste Komponente in der gleichen
Groflenordnung zu den Systemkosten bei
wie die Stacks. ,Dies ist ein wichtiges Ergeb-
nis, insbesondere fiir weitere Kostensen-
kungsstrategien bei Elektrolysesystemen,
und muss bei zukiinftigen Entwicklungen

starker beriicksichtigt werden®, so Marius
Holst abschlieffend. Die Kostenanalyse
zeigt weiter, dass alkalische Systeme auch in
Zukunft zu niedrigeren Systemkosten fithren
werden. Allerdings gleichen sich die Kosten
nahezu an, wenn man den Aufwand fiir die
nachgeschaltete Verdichtung mit einbezieht.
Insgesamt ist im Jahr 2030 mit Systemkosten
von ca. 400 bis 500 €/kW zu rechnen, wobei
dezentrale kleinere Anlagen deutlich teurer
bleiben werden.

UBER DIE CLEAN AIR
TASK FORCE

Die Clean Air Task Force (CATF) ist eine
gemeinnitzige Organisation, die sich aktiv
fur den Schutz vor den negativen Klima-
wandelfolgen einsetzt, indem sie die rasche
Entwicklung und den Einsatz von CO,-
armen Energien und anderen klimascht-
zenden Technologien weltweit vorantreibt.

TECHNIKFORUM

»Diese Ergebnisse geben uns wichtige
Erkenntnisse fiir unsere eigenen Systemana-
lysen und zeigen uns, dass es durch Innova-
tion und Erfahrung auch in Zukunft noch
deutliche Kostensenkungen in der Elektro-
lyse geben wird. Wir hoffen, dass diese Studie
ihren Beitrag zu einer objektiven Diskussion
iiber zukiinftige Kosten leisten kann“, so Mike
Fowler, der die Studie seitens der CATF maf3-
geblich betreut hat.

QUELLE: FRAUNHOFER ISE
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LASER-MIKROFUGEN

Ressourcenschonende
Solarzellen-Verschaltung
durch Laser-Mikrofugen

Das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE hat ein Laserverfahren entwickelt, mit dem

Busbarfreie PERC- und TOPCon-Solarzellen durch eine Aluminiumfolie ressourcensparend und flexibel

verschaltet werden konnen.

Die FoilMet-Technologie kommt ohne leit-
fahigen Klebstoff oder Lot aus und erlaubt
eine Reduktion des Silberverbrauchs im
Solarmodul um bis zu 30 %. Die mechanisch
flexible Verbindung ermdglicht neben einer
gekrimmten Auslegung des Strings sowohl
eine Anordnung als geschindelte Zellen fiir
maximale Moduleffizienz, als auch das in der
Massenproduktion iibliche ,Nebeneinander-
legen® der Zellen mit geringem Abstand fiir
eine moglichst kosteneffiziente Modulbau-
weise. Auf der Intersolar Europe (11.-13.5.2022,
Messe Miinchen, Stand A1.540) zeigte das Ins-
titut einen Solarzellenstring aus 30 Zellen, der
mit dem Laserverfahren verschaltet wurde.
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Bei dem neuen laserbasierten Verschal-
tungskonzept verbindet ein diinner Streifen
Aluminiumfolie die benachbarten Zellen mit-
einander. Den Forscherinnen und Forschern
des Fraunhofer ISE gelang es, die Folie direkt
mit den Leiterbahnen durch einen speziel-
len Laser-Mikroschweiflprozess zu verbin-
den und im Zwischenfingerbereich an die
Siliziumnitrid-Oberfliche zu bonden. Das
ganze Verfahren dauert weniger als eine
zehntel Sekunde pro Wafer. Es gewihrleistet
sehr niedrige Kontaktwiderstande zwischen
Folie und Elektroden und ermoglicht damit
hochste Modulwirkungsgrade. Der Clou
dabei: Das Verfahren bendétigt die sonst fiir

String aus Schindel-
zellen, die mit dem

FoilMet®-Verfahren
verschaltet wurden.

die Verschaltung notwendigen Silber-Busbars
und -Lotpads nicht mehr. Je nach Elektroden-
layout konnen so bis zu 30 % Silber eingespart
werden. Zusdtzlich werden die mit Blei-halti-
gem Lot ummantelten Kupferverbinder oder
der silberhaltige Klebstoff durch giinstigeres
Aluminium ersetzt.

Starke Verbindung, geringe
Widerstande

Weiterentwicklungen in der Wafer-Herstel-
lung fithren in der Solarindustrie seit Jahren
zu immer grofleren Formaten. Daher hat es
sich mittlerweile zum Industriestandard ent-
wickelt die grofen Zellen zu zerteilen. ,Ver-
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Cell 1

Cell 2

Al-Foil Attached
to Cell 2

Flexible Al-Foil

Al-Foil Attached
to Cell 1

Schemazeichnung des Verbindungsbereichs zweier benachbarter Zellen mittels des
Randverbinders aus Aluminiumfolie (Das Beispiel zeigt die Ausfiihrung in Schindelbauweise).

schaltet man viele kleine Zellen anstelle von
wenigen GrofSen, wird der darin generierte
Strom und Widerstandsverlust kleiner und
die Spannung grofSer. Trotz dieser vorteil-
haften Eigenschaften ist ein Solarmodul aus
vielen kleinen Zellen aufwendiger und teurer
in der Verschaltung — genau das adressieren
wir mit FoilMet*, erklirt Jan Paschen, Dok-
torand der Gruppe Laserprozesstechnologie
am Fraunhofer ISE.

Hohe Flexibilitat im String und

bei der Zellanordnung

Die Befestigung der Folie im Zwischenfingerbe-
reich fithrt zu einer sehr starken mechanischen
Haftung, die iber die Festigkeit der Metallfolie
hinausgeht. Die hohe mechanische Flexibili-
tat der Folie erlaubt sowohl das Verschalten
in Schindelbauweise, bei dem die Solarzellen
einen leichten Uberlappt bilden, als auch die
Anordnung der Zellen direkt nebeneinander. In

beiden Fillen sind sehr kleine Biegeradien des
Strings moglich. Das Verschaltungsverfahren
kann gleichermafSen fiir PERC- und TOPCon
Solarzellen eingesetzt werden.

,Das faszinierende an unserer Tech-
nologie ist, dass es einerseits aufgrund der
geringen elektrischen Widerstinde und der
Moglichkeit zum Schindeln hohe Modul-
wirkungsgrade und Asthetik verspricht und
zusammen mit der sehr hohen mechani-
schen Flexibilitat des Strings fiir Nischenan-
wendungen in der integrierten Photovoltaik
pradestiniert erscheint. Andererseits macht
das hohe Potenzial zur Kosten- und Materi-
aleinsparung das Verfahren zusitzlich inte-
ressant fiir den PV-Massenmarkt“ so Dr. Jan
Nekarda, Abteilungsleiter Strukturierung und
Metallisierung am Fraunhofer ISE.

Als ndchstes plant das Forschungsteam den
Aufbau einer Pilotanlage, um grofere Stiick-
zahlen reproduzierbar herstellen zu kénnen.
Gleichzeitig wird die Technologie im Modul
erste Gebrauchsdaueranalysen durchlaufen.
Dies ist umso wichtiger, da mit Aluminium
kein Standardmaterial fiir die Verschaltung

eingesetzt wird. QUELLE: FRAUNHOFER ISE

J. Schneider
Elektrotechnik

ENERGIEWENDE

— FUR DIE ZUKUNFT

Die Energiewende ist der Grundstein fiir unsere Zukunft.
Mit unseren Produkten stellen wir die Weichen dazu.
0b in Windkraft, Photovoltaik, Wasserstofferzeugung oder
Ladetechnik wir sind der kompetente Ansprechpartner,

wenn es um sichere und konstante Energieversorgung und
Spannungsumwandlung geht!

Transformatoren, Drosseln und USV-Anlagen
fiir den Einsatz in regenerativen Energien.

,.eﬂ - S

Weitere Informationen iiber uns und unsere Produkte finden Sie unter: www.j-schneider.de | info@j-schneider.de
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Flussigmetall-Batterie als

Pufferspeicher fur grune kEnergie

Einfacher Aufbau macht Alkalimetall-lod-Batterie aus Forschersicht wettbewerbsfahig.

Ein unscheinbarer Stahlzylin-
der — rund sieben Zentimeter
im Durchmesser und zehn Zen-
timeter hoch —konnte der Ener-
giewende einen dringend beno-
tigten Schub verleihen. Denn
die Fliissigmetall-Batterie, die
Dr. Juhan Lee und sein Team am
Helmholtz-Zentrum Dresden-
Rossendorf (HZDR) entwickelt
haben, glinzt vor allem durch
ihren einfachen und kostengiins-
tigen Aufbau.

Die Idee fiir das innovative
Batteriekonzept hatte Juhan
Lee wihrend seiner Arbeit am
Projekt SOLSTICE (Sonnen-
wende). Bei dem Vorhaben, das
die Europiische Union iiber das
Forschungsprogramm Hori-
zont 2020 mit 8 Mio. € fordert,
wollen Wissenschaftler*innen
des HZDR zusammen mit
ihren Projektpartnern neuartige
Stromspeicher auf der Basis von
fliissigem Natrium und fliissi-
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gem Zink entwickeln. ,Auch
wenn es sich bei dem Strom-
speicher meines Kollegen Juhan
Lee strenggenommen um eine
Hochtemperatur-Batterie han-
delt, arbeitet sie doch bei einer
angenehm niedrigen Betrieb-
stemperatur®, sagt Dr. Tom
Weier vom Institut fir Fluid-
dynamik des HZDR, einer der
Mitinitiatoren von SOLSTICE.
,Die Arbeitstemperatur des
geschmolzenen Salzes liegt
bei etwa 240 Grad Celsius.“
Fiir tragbare Geréte wie Smart-
phones oder Laptops ist sie des-
halb nicht geeignet. Und auch
fir Kraftfahrzeuge ist sie wegen
des fliissigen Zellinventars und
der nétigen Wiarmeddmmung
eher unpraktisch. Aber das stort
nicht, denn die Forschenden zie-
len mit ihrer Batterie ohnehin
auf ein ganz anderes Anwen-
dungsgebiet ab.

,Das hohe Potential von Fliis-
sigmetall-Batterien wie der unse-
ren liegt dort, wo grofSe Anlagen
standig Energie speichern und
wieder abrufen®, erldutert der
Materialwissenschaftler Juhan
Lee. ,Namlich als Pufferspeicher
zur Stabilisierung des Energie-
systems.“ Das ist besonders
deshalb wichtig, da erneuer-
bare Energiequellen wie Sonne
und Wind nicht grundlastfahig
sind. Das heift, sie stehen nicht
rund um die Uhr gleichmai-
Rig zur Verfiigung. ,An solche
Pufferspeicher werden einige
Anforderungen gestellt”, erklart
Weier ,,Sie miissen giinstig in
der Herstellung sein und sich
einfach skalieren lassen. Beide
Herausforderungen soll unser

neuer Batterietyp in Zukunft
meistern.”

Membranlose Flissig-
metall-Batterie

Die Batterie besteht derzeit noch
aus einem Nickelschwamm
mit eingebettetem Lithium als
Anode, einem keramischen Iso-
lator und einer Salzmischung, die
bei Betriebstemperatur fliissig ist.
Zur Ableitung der Elektronen
im unteren Zellbereich dient ein
Graphitfilz. Komplizierte Mem-
branen, die bei anderen Batte-
riekonzepten notig sind, gibt es
hier nicht. Beim Entladevorgang
gibt das im Nickelschwamm ein-
gebettete Lithium Elektronen ab
und l6st sich im Salz. Beim Lade-
vorgang lduft dieser Prozess in
umgekehrter Richtung ab, sodass
der Nickelschwamm am Ende
wieder mit metallischem Lithium
gefullt ist. Im unteren Bereich der
Zelle geht Iod von der ionischen
in die molekulare Form tiber und
tauscht dabei Elektronen mit dem
Graphitfilz aus.

Der einfache Aufbau hat
gleich mehrere Vorteile: Selbst
fiir eine Serienproduktion wiren
keine Hightech-Fertigungslinien
erforderlich. Der Preis der Batte-
rie basiert also zum grofiten Teil
auf den Kosten des Materials —
und die sind vergleichbar mit
denen bewihrter Batterietech-
nologien. Auch am Ende ihrer
Lebenszeit kommt der einfache
Aufbau zum Tragen, denn beim
Recycling lasst sich die Batte-
rie sehr leicht in ihre einzelnen
Bestandteile zerlegen.

QUELLE: HELMHOLTZ-ZENTRUM
DRESDEN-ROSSENDORF

Ingenieur forum 2/2022
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Brandschutz als Kostentreiber

und Bauverzogerer?

Strukturierter Brandschutz kann die Baukosten senken und die
Bauablaufe beschleunigen. Ein neuer Brandschutznachweis erleichtert
eine angepasste Planung. Er kann dazu beitragen, Zeitablaufe zu
verkirzen und die Baukosten zu senken.

Brandschutz ist kompliziert und teuer.
Erwird in der Bauordnung konkretisiert.
Die Anzahl der Regelungen ist sehr hoch
und, damit sie auch kontrolliert wer-
den konnen, missen Bauherren eine
Vielzahl von Nachweisen vorlegen. Die
Nachweise sind mit hohen Kosten ver-
bunden, die schon mal bis auf 1,5 Mio.
Euro ansteigen kénnen. Innerhalb eines
Gebaudes werden Elektroleitungen, Was-
ser-, Abwasser-, Abluft-, Heizungsrohre
etc. in einem Schacht verlegt, der sich
durch die Geschossdecken zieht. Die
Nachweise flr den Brandschutz, die
dazu erforderlich sind, hat sich Mar-
kus Berger, Director of building physics
bei der Viega Technology GmbH & Co.
KG, Attendorn, in seinem Vortrag in der
Online-Veranstaltungsreihe .VDI NRW
Netzwerk-Sessions™ im Marz genauer
angeschaut. Er stellte einen Anwen-
dungsnachweis vor, der allen Anforde-
rungen gerecht wird, aber auch grofle
Freiheit bei der Planung zulasst und
damit auch zu einer Reduzierung der
Kosten fiihren kann.

Die Bauteiloffnungen (Deckendurch-
briiche) werden beispielsweise als Recht-
eckdurchbruch hergestellt oder durch
eine Kernbohrung. ..Die besonderen Her-
ausforderungen liegen darin”, so erlgu-
terte Markus Berger, ..den Durchbruch
wieder zu schliefen”. H&ufig ist dann
kein Maurer mehr vor Ort, es sind aber
Bewehrungen notwendig und Schalungen
missen montiert bzw. demontiert wer-
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Die Dammung mit komprimierter Mineral-
wolle erspart Arbeitszeit und Kosten.

VDI NRW
NETZWERK-SESSIONS

Die Online-Veranstaltungsreihe zu
technischen Themen des Landes-
verbands und der Bezirksvereine
wird auch in diesem Jahr fortge-
setzt mit je einer Session pro Monat.
Die Online-Vortrage erfreuen sich
grofler Beliebtheit, da sie aktuelle
Themen aus allen Bereichen der
Ingenieurwissenschaften aufgrei-
fen. Ideengeber fir die erste Ver-
anstaltung in diesem Jahr war der
Aachener Bezirksverein e.V.

den. Auch missen die Abstande zwischen
den Leitungen genau beachtet werden.
Der Zeitaufwand ist sehr hoch. Die Kosten
nur fir den Ringspaltverschluss liegen
dann schon mal in der Groflenordnung
des eigentlichen Rohrs. Hinzu kommen
die diversen Anwendbarkeitsnachweise,
die dokumentieren, dass die eingesetzten
Rohre und Leitungen auch den Anforde-
rungen des Brandschutzes entsprechen.
So braucht man zum Beispiel fiir eine V2A
Zirkulationsleitung ein Prifzeugnis, fur
die Warmwasser-Mischinstallation eine
Bauartgenehmigung. Diese bendtigt
man auch fur die Elektroleitung und die
Abwasserleitung. .,Hat man acht unter-
schiedliche Leitungen in einem Schacht,
braucht man auch acht Anwendbarkeits-
nachweise”, so Berger. Prifzeugnisse,
Bauartgenehmigungen etc. sind in der
Regel auch sehr umfangreich in der
Dokumentation. Die hohen Prifkosten
verteuern die Produkte.

Ein Schacht - ein
Anwendungsnachweis
Berger berichtet jetzt aber von einem
neuen Anwendbarkeitsnachweis fir
Deckendurchbriiche, der nur 19 Seiten
und 50 Anlagen umfasst, d.h. es gibt
fur einen Schacht nur einen Anwend-
barkeitsnachweis! Darin werden Rohre,
Brandschutzmanschetten, Dammung,
Abstande etc. mit ihren entsprechenden
Nachweisen aufgefihrt, die auch zusam-
men verbaut werden konnen. Es sind in
dem einen Nachweis alle notwendigen
Nachweise zusammengefasst. Dies hat
zudem noch einen Vorteil: es gibt eine
Auswahl unter verschiedenen geeigne-
ten Rohrsystemen, Manschetten, Dam-
mungen, etc., die alle zusammenpassen
und die die entsprechenden Nachweise
mitbringen.

Auch wird fir ein Problem, namlich
die Dammung und den Deckenverschluss,
eine einfache Lésung aufgezeigt (Bild 1).

Ingenieur forum 2/2022
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Die Dammschale darf seit neuestem bis
zu einem Drittel komprimiert werden.
Das hat mehrere Vorteile. Zum einen wird
dann kein Ringspaltverschluss notwen-
dig. Dadurch konnen Probleme, wie ein
nicht mittig sitzendes oder ein schragim
Spalt sitzende Rohr einfach ausgeglichen
werden. Auch der aufwandige Verschluss
von Ringspalten, die durch Bohrtoleran-
zen entstehen, entfallt.

Ubersichtlicher, einfacher,

schneller, wirtschaftlicher

Der Verbundnachweis ermdglicht eine
optimierte Planung. Bei Einsatz der
komprimierten Dammung entfallen
Zusatzkosten oder Bauverzug fir den
nachtraglichen Ringverschluss (Bild 2).
Dokumentation und Kennzeichnung
werden vereinfacht. Die Montagezei-
ten reduzieren sich. In Anbetracht der
zurzeit vorhandenen Lieferengpéasse
fir einige Materialien ermaglicht der
Verbundnachweis, aus einer vorge-
gebenen Auswahl geeigneter und mit
Nachweis dokumentierter Materialien
auszuwahlen, ohne dass ein neuer

Bilder: M. Berger, Viega Technology

Alle Anwendbarkeitsnachweise in einem macht die Arbeit Gibersichtlicher,
schneller und wirtschaftlicher

tem bietet also viele Vorteile fir den
Brandschutz der Gesamtinstallation”,
erklarte Berger.

Nachweis eingeholt werden muss, wenn
ein anderes als das geplante Material
eingesetzt wird. ..Das vereinfachte Sys-
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Anforderungen an Gebaude der Zukunft

Nachhaltiges Bauen bekommt heute einen immer groBeren Stellenwert.
In allen Bereichen von der Bauchemie uber die Konstruktion bis hin zum

Bauprozess sind viele Aktivitaten zur Nachhaltigkeit zu sehen. Dabei
erweisen sich Zertifizierungssysteme als gut geeignet zur Steuerung und

Kommunikation der Prozesse.

Die Leitidee der Nachhaltigkeit wird gepragt
durch die Vereinbarkeit von Okologie, Oko-
nomie und Sozialem, aber auch durch die
Idee der Zukunftsvertraglichkeit und der
Zukunftsfahigkeit. Prof. Dr. Michaela Lam-
bertz, die das Lehr- und Forschungsgebiet
Green Building Engineering an der TH Koln
vertritt, berichtete iber die Anforderungen,
die in der Zukunft an Gebiude gestellt wer-
den, in der Online-Veranstaltungsreihe , VDI
NRW Netzwerk-Sessions“ im April.

Ein nachhaltiges Gebdude zeichnet sich
durch eine Vielzahl an Faktoren aus. Dazu
zihlen u.a. der Verbrauch von Wasser, Ener-
gie, Rohstoff, Abfall, die Energieeffizienz,
Dauerhaftigkeit und Recyclingfihigkeit,
optimierte Lebenszykluskosten, aber auch
gestalterische Qualitdt, Gesundheit, Sicher-
heit und Komfort. Ebenso soll ein Gebdude
auch flexibel hinsichtlich einer Umnutzung
sein, Bild.

Zertifizierungssysteme bringen
Transparenz

,Die Anforderungen sind hier zum Teil
sehr widerspriichlich und komplex*, erldu-
terte Prof. Lambertz. So ist es oft schwierig,
Kosten-, Energie- und Komfortanspriiche

zusammenzufithren. Zur Steuerung und
Quantifizierung sind deshalb geeignete
Bewertungsmethoden erforderlich. Hierzu
eigenen sich Zertifizierungssysteme, die welt-
weit auch schon zahlreich vorhanden sind.
Sie bringen Transparenz, zum Beispiel im
Bereich der Baustoffe. Aus den Datenblattern
der Materialien geht hervor, welche Inhalts-
stoffe verwendet werden. Sie dokumentieren,
wie nachhaltig der Baustoff einzuordnen ist.
Die Okobilanzierung hat durch die Label an
Bedeutung gewonnen, wobei Lebenszyklu-
sanalysen bisher eher selten beriicksichtigt
werden.

Die Zertifizierungssysteme fithren dazu,
dass die Qualitit des Bauens und der Gebdude
auf einen hoheren Standard gehoben wird.
Die Ziele fuir das nachhaltige Bauen werden
ambitionierter, hob Lambertz als wichti-
gen Verdienst der Label hervor. Besonders
hervorzuheben sei in diesem Feld der euro-
paische ,Green Deal*. Fiir sicben Sektoren,
einer davon ist der Baubereich, werden sechs
Umweltziele definiert (u.a. Klimaschutz,
Ressourcenschonung, Kreislaufwirtschaft).
Die Vorgaben des ,Green Deal” sind, einen
wesentlichen Beitrag zu mindestens einem
Umweltziel zu leisten und die anderen aber

Dauerhaftigkeit und Recyclingfreundlichkeit

Energieeffizienz und
Einsatz erneuerbare Energien

Regionale Materialien

Ressourcenschonung
(Wasser, Rohstoffe,

nichtregenerative Energien, Abfall)

nicht zu verletzen. Zudem sollen soziale Min-
destkriterien sichergestellt werden.

Okobilanz zeigt Einspar-

potential auf

Bauherren priifen, bzw. werden in Zukunft
verstarkt priifen, wie konform ihr Bau zum
,EU Green Deal ist. Dazu geeignet ist zum
Beispiel die Okobilanz, in der Baurohstoffe,
die Herstellung der Baustoffe, die Bauausfiih-
rung, die Nutzung des Gebiudes, das Lebens-
ende mit Entsorgung und Recycling der Bau-
materialien betrachtet wird. Dabei kann sich
beispielsweise herausstellen, dass bei einer
Holzkonstruktion gegeniiber der konventio-
nellen Konstruktion 50% Ressourcen einge-
spart werden konnen. So sollte auch bei der
Entscheidung Abriss/Neubau oder Sanierung
eines alten Gebdudes geschaut werden, wel-
che Methode am besten geeignet ist. Es zeigt
sich hdufig, dass bei einer Sanierung 40 bis
45 % Einsparungen in der Gesamtbilanz
gegenitber dem Neubau zu erzielen sind.

Besonders im Fokus stehen die Baustoffe.
Inhaltstoffe, Verfiigbarkeit, Preis, Gesundheit,
Luftqualitit, insbesondere auch die Kreislauf-
fahigkeit miissen hier betrachtet werden. ,Das
Gebdude sollte als Wertstofflager angesehen
werden®, forderte Prof. Lambertz. Unter dem
Konzept des nachhaltigen Bauens wird ein
Gebdude nicht auf Null abgeschrieben, da die
Materialien bei Riickbau oder Abriss einen
hohen Wert haben.

Durch die fortschreitende Digitalisierung
ergeben sich groffe Chancen, die EU Umwelt-
ziele umzusetzen. So gibt es zum Beispiel
Plattformen fiir Baustoffe, die Auskunft tiber
die Nachhaltigkeit geben und damit auch die
Transparenz in diesem Sektor erhohen.

Optimierte Lebenszykluskosten

Gestalterische Qualitat

Wertstabilitat

Gesundheit

Sicherheit

Barrierefreiheit

Komfort (thermisch,

Flexibilitat, Umnutzungsfahigkeit,

Anpassungsfahigkeit

Eine Vielzahl an Eigenschaften zeichnet ein nachhaltiges Gebaude aus.
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Fuhren in Zeiten des Wandels

Herausforderungen der digitalen Transformation.

Das Thema Nachhaltigkeit beschaftigt
zurzeit die Unternehmen und stellt sie
aber auch vor grof3e Herausforderun-
gen. Dabei stellt sich fir die meisten
die Frage, was produzieren wir in den
nachsten zehn Jahren? Wie sieht die Pro-
duktion dann aus? Wie sieht zukdinftig die
Arbeit an sich aus? In der Automobilin-
dustrie werden zum Beispiel demnéachst
keine Einspritzpumpen oder bestimmte
Getriebeteile produziert, da Giberwiegend
E-Mobile gefertigt werden. Da wird eine
Neupositionierung notwendig. Auch
missen Geschaftsmodelle Uberarbeitet
werden. Die Corona Epidemie hat eine
grof3e Innovationswelle hervorgebracht.
In den grof3en Bereichen Mobilitat, Ener-
gie, Produktion, aber auch Gesundheit
und Ernahrung wird es zu grof3en Veran-
derungen kommen. Dabei wird die Digi-
talisierung eine besondere Rolle spielen.
Aber es gibt viel Unsicherheit, wie die
Zeit nach der Pandemie aussehen wird.

.Dies sind alles gute Grinde, warum
wir uns jetzt mit Fihrung im Unter-
nehmen beschaftigen sollten”, erlau-
tert Dr. Gerhard Gudergan, Fire e.V. an
der RWTH Aachen, in seinem Vortrag
in der Online-Veranstaltungsreihe VDI
NRW Netzwerk-Sessions” im Februar.
.Die grof3en Wenden, die sich bei Mobi-
litat, Energie, Produktion, aber auch bei
Gesundheit und Ernahrung abzeichnen,
zwingen die Unternehmen zur Transfor-
mation”, so Gudergan. Unter dem Aspekt
der Nachhaltigkeit hat sich zum Beispiel
Volkswagen das Ziel gesetzt, die gesamte
Wertschopfungskette CO2-neutral zu
gestalten. Dieses beeinflusst eine ganz
Industrie, da Volkswagen seine 40 000
Zulieferer kinftig nach Nachhaltigkeit
bewerten wird. Die umfassenden Wen-
den bei Mobilitat, Energie, Produktion,
Gesundheit und Ernahrung erzeugen
grofBe Unsicherheit. Deshalb sind die
Flhrungskrafte jetzt gefordert, den Mit-
arbeitern Vertrauen zu geben.

Die Digitalisierung erfordert
Vertrauen

Die Wenden werden durch die Digitali-
sierung begleitet, aber auch gesteuert.
.In dieser Transformation zur Digitali-
sierung braucht es Vertrauen, damit das

Ingenieur forum 2/2022

Unternehmen nicht auseinander fallt”,
sagt Gundergan. Er zitiert Umfragen von
Gartner (2020) und Ridiger (2021), nach
denen mehr als 50 % der Fihrungskrafte
Arbeiten im Home-Office ablehnen, weil
sie ihren Mitarbeitern nicht trauen. Ande-
rerseits sind 80 % der Fihrungskrafte
Uberzeugt, dass gegenseitiges Vertrauen
die Teamperformance erhoht und 65 %
der Angestellten finden, dass ihre Ent-
wicklung geférdert wird, wenn die Fih-
rungskrafte ihnen vertrauen. .Vertrauen
tragt Frichte”, so Gudergan. Weniger
Stress, groflere Produktivitat, grofleres
Engagement, hdhere Lebenszufrieden-
heit, weniger Krankentage und Burn-Out
Erkrankungen sind die positiven Entwick-
lungen in Unternehmen, die eine hohe
Vertrauenskultur aufweisen.

Als Fihrungskraft kann man Ver-
trauen auch erlernen. Dabei spielen Cha-
rakter, Kompetenz, Integritat und Leis-
tungsfahigkeit eine grof3e Rolle. Digitale
Strategie und Geschaftsstrategie sind
untrennbar miteinander verbunden. Bei
ihrer Umsetzung konnen vertrauensbil-

»Als Fuhrungskraft kann man
Vertrauen auch erlernen. Dabel
spielen Charakter, Kompetenz,
Integritat und Leistungsfahigkeit
eine grofle Rolle. Digitale Strategie

und Geschaftsstrategie sind

untrennbar miteinander verbunden.«

dende Maf3inahmen Kosten reduzieren
und die Geschwindigkeit der Transfor-
mation beschleunigen.

Welche Faktoren sind fir eine
moderne Flihrungskraft wichtig?
Es gibt eine Reihe von Faktoren, die
fur eine moderne Fihrungskraft von
grofler Bedeutung sind. Dazu gehdren
u.a. Ehrlichkeit, Kompetenz, Mut, Stil,
Wissen, Fahigkeit, Talent, eine Agenda,
das Verhalten und auch die Erfolgsbi-
lanz und die Ergebniskommunikation.
Dazu kommen aber auch, nach einer
Umfrage, die Gudergan und Partner in

2012 durchgefihrt haben, als wichtige
Punkte Ethical Al (ethische Kl = verant-
wortungsvolle Nutzung kiinstlicher Intel-
ligenz, Einbettung ethischer Grundsatze
in KI-Anwendungen und Prozesse) und
Growth Mindset.

Dabei bedeutet Ethical Al u.a. dass
Strukturen in den Unternehmen aufge-
baut werden, die sicherstellen, dass es
trotz grofer Transparenz keinen Miss-
brauch von Daten gibt, erklart Gunder-
gan. Grofle Transparenz bei verschiede-
nen Tools ist zum Beispiel bei Microsoft
zu beobachten: z.B. wie lange wird
gebraucht, um ein Email zu bearbeiten,
was antworten wir, wieviel Zeit verbrin-
gen wir in Meetings, wie lange arbeiten
wir. Aber wieviel Transparenz wollen wir
wirklich im Unternehmen haben? .Es
missen Strukturen geschaffen werden,
die einen sachgerechten und moralisch
vertretbaren Zugang zu Daten und Ki
sicherstellen”, fordert Gundergan.

Der andere Punkt, der fir Fihrungs-
krafte wichtig ist, so Gudergan, wird
unter Growth MIndset zusammengefasst.
Anhand von Studien unter Schlern, die
Dr. Carol Dweck von der Stanfort Uni-
versity durchfiihrte, ist ersichtlich, dass
viele Schler lernen, dass man sich hel-
fen lassen kann. Dieser als fixed Mindset
beschriebene Effekt wird verstarkt, wenn
man viel probiert und immer
wieder negative Ergebnisse
bekommt.

Im Gegensatz dazu wer-
den Menschen, denen man
zutraut Uber ihren Schatten
zu springen, auch springen.
Sie sehen schwierige Auf-
gaben als spannende, auf-
regend Herausforderungen
an. Dieser als Growth Mind-
set beschriebene Effekt hat
einen Einfluss auf die Fih-
rungskultur. So hat zum Beispiel Microsoft
dieses Konzept auf das Unternehmen
ausgedehnt. Wir sind nicht eine Gruppe,
die alles weif3, sondern wir wollen alles
lernen, hat CEQ Satya Nadella das Konzept
beschrieben. Wenn man den Mitarbeitern
etwas zutraut und ihnen vertraut, werden
sie kreativ etwas leisten. Dieses Konzept
pragt die Firmenkultur, die Produkte und
die Unternehmensentwicklung. ..Es muss
jetzt auch in anderen Unternehmen Ein-
zug finden”, fordert Gudergan. Alle missen
lernen, dass man neugierig sein muss und
an sich selber und darlber hinaus wach-
sen kann.
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Luftschutzbunker bot Einblicke
in die (Nach-)Kriegszeit

Der Felsenbunker, eine vor 30 Millionen Jahren entstandene Naturhohle,

wurde vor dem Zweiten Weltkrieg zu einem Luftschutzbunker umgebaut.

Er befindet sich im Herzen Wuppertals in Elberfeld auf dem Paradeberg

unter der Kirche der evangelisch-lutherischen Gemeinde Sankt Petri, in

deren Besitz der Bunker zugleich ist. Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI)

Bergische Bezirksverein hatte Anfang April 2022 die Gelegenheit, die nicht

mehr funktionsfihige Anlage zu besichtigen.

Rund 20 interessierte VDI-Mitglieder — obli-
gatorisch ausgestattet mit Masken, Taschen-
lampen und festem Schuhwerk — fithrte Bun-
kerexperte und ,Unter-Tage“-Fotograf Klaus
Stein durch den Schutzraum, der Platz fiir
bis zu 700 Menschen bot. Sie suchten dort
Schutz, als wahrend des Zweiten Weltkrieges
rund 2 300 t Spreng- und Brandbomben auf
Elberfeld niedergingen und 5 500 Gebdude
zerstorten oder beschidigten — auch die
Sankt Petri Kirche wurde dabei zerstort. Etwa
1900 Wuppertaler/-innen starben bei diesen
Angriffen.

Zeitzeugen berichteten aus
dem Bunker
Wihrend der Fithrung folgten die Teilnehmer/-
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innen den Worten eines Zeitzeugen, der die
schweren Angriffe auf Elberfeld ab Juni 1943
als Kind erlebte und sie in einer Audioauf-
nahme festhielt. Eine weitere Tondatei stellte
die Zustinde im Bunker nach dem Krieg dar,
als er zur Massenunterkunft hergerichtet
wurde. Nicht im Felsenbunker, aber in anderen
Hoch- und Tiefbunkern in Wuppertal lebten
Menschen noch bis 1957 — unter schweren
Bedingungen, in engen Riumen bei hoher
Luftfeuchtigkeit.

Weitere Eindriicke zum Ausharren im
Bunker boten die ausgestellten Schutzraum-
beliiftungsanlagen, eine davon mit Baujahr
1938, die auch mechanisch vorgefiihrt werden
kann. So hatten die Fithrungsteilnehmer/-
innen die Gelegenheit, zu spiiren, wie anstren-

gend die Frischluftversorgung des Bunkers
bei Stromausfall ist, wenn die Anlagen hin-
disch bedient werden miissen.

Bunker wurde spater zur
Weinhandlung

Zwischen 1984 und 1987 herrschten bessere
Zeiten: Zu diesen unterhielt die Weinhand-
lung Max Wehr dort die Filiale , Felsenkeller”,
die mit einem Getrankeausschank, Sitzplat-
zen und bunt dekorierten Tischen zum Ver-
weilen einlud. ,Dank Fotoaufnahmen, die
die Familie Wehr zur Verfiigung gestellt hat,
konnten wir den 'Felsenkeller’ rekonstruie-
ren”, freut ich Klaus Stein.

,Klaus Stein hat uns einen beeindrucken-
den Einblick in die Wuppertaler Geschichte
gegeben, die sein Team und er im Felsenbun-
ker konserviert und so noch vielen Besucher/-
innen prasentieren kann. Fiir diese Fithrung
und das Engagement bedanken wir uns als
VDI herzlich!“ so Nele Gardner, Vorsitzende
des VDI Bergischer Bezirksvereins.

Touren durch Wuppertals Bunkeranla-
gen konnen uber die Wuppertal Touristik
(0202 563 — 21 80 und www.wuppertalshop.
de) gebucht werden. Klaus Stein bietet zudem
Sonderfiihrungen an, die unter klaus-stein@
gmx.de angefragt werden konnen.

Ingenieur forum 2/2022
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Lilian Abu Dalou, Ebru Cetin und Nadia Friedrich (v.l.n.r.).

BERGISCHER BEZIRKSVEREIN Uber 13 Prozent aller Industriearbeitsplitze
. . . im Bergischen Stddtedreieck — Wuppertal,

Warum Maschinenbau oder Sicherheits- Solingen und Remscheid — sind laut aktuel-
o . len Angaben des Maschinenbaunetzwerkes

te o h ni k N WU p p e rta l. St u d ieren 7 Bergisch Land im Maschinenbau angesiedelt.

Waren die Neueinschreibungen in den Ficher
Maschinenbau und Sicherheitstechnik in den

letzten Jahren immer stabil, so sind die Anfin-
Ingenieure (VDI) Bergischer Bezirksverein werben gemeinsam fiir ein gerzahlen jetzt auch an der Bergischen Uni-

Fakultit fiir Maschinenbau und Sicherheitstechnik und Verein Deutscher

Studium an der Bergischen Universitit versitdit Wuppertal spiirbar zurtickgegangen.

stz IHD

Akademische Weiterbildung

FUHRUNGSKRAFTEAUSBILDUNG FUR INGENIEURE
BERUFSBEGLEITEND STUDIEREN

MBA General Management Master Digital Business Engineering Hochschulzertifikate

» Weiterbildung in Management » Direkt nach dem Bachelorabschluss » Lean Management
mit internationaler Ausrichtung studierbar Kaizen Practitioner

» Interdisziplinares Studium » Weiterbildung in Engineering, » Six Sigma Yellow Belt
Generale Digitalisierung, IT und Management

» Vorlesungen im Hybridmodell » Individuelle Schwerpunktwahl » Six Sigma Green Belt

Akademische Weiterbildung | www.th-deg.de/weiterbildung | Tel. 0991/ 3615 - 8245 | nina.schulz@th-deg.de
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Der bundesweite Riickgang und die damit ver-
bundene Sorge tiber einen Fachkriftemangel
wird durch den Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau (VDMA) bestitigt.

Vor diesem Hintergrund hat sich eine
gemeinschaftliche Initiative des Vereins Deut-
scher Ingenieure (VDI) Bergischer Bezirks-
verein und der Fakultdt fiir Maschinenbau
und Sicherheitstechnik gebildet. Seit einigen
Wochen werden in deren Rahmen Studie-
rende als sogenannte Studienbotschafter/
innen in die Schulen geschickt, um dort
junge Menschen iber die beiden Studienfa-
cher zu informieren. Ein zentrales Anliegen
ist es zudem, mehr Frauen fiir diese Ficher
zu begeistern.

Der jiingste Termin fand am Mittwoch, 27.
April 2022, im Berufskolleg am Haspel statt.
40 Schiiler/innen folgten aufmerksam dem
Vortrag von Nadia Friedrich, Ebru Cetin und
Lilian Abu Dalou, die selbst die vorgestellten
Ficher studieren.

Flexibles Studium im
familiaren Umfeld
Konstruktion, Mechatronik, Arbeitssicherheit
oder Umweltschutz — die spateren Aufgaben-
bereiche nach einem Maschinenbau- oder
Sicherheitstechnik-Studium sind vielfaltig.
Studentin Nadia Friedrich betonte ein Allein-
stellungsmerkmal an der Bergischen Univer-
sitdt: ,Im Gegensatz zu anderen Hochschulen
muss bei Studienbeginn in Wuppertal kein
Schwerpunkt festgelegt werden. Dieser kann
im Verlauf des Studiums gew#hlt werden.”
Alle drei Vortragenden hoben zudem die
umfassenden Hilfs- und Unterstiitzungsan-
gebote der Fakultit Maschinenbau und

Sicherheitstechnik, etwa zur Auffrischung
der mathematischen Kenntnisse, und die
familidre Atmosphire innerhalb der Ficher
hervor. Lilian Abu Dalou berichtete zudem
von dem guten Verhiltnis von Studierenden-
zahlen zu Mitarbeiter/innen an der Fakultat:
,Dozierende und Studierende kennen sich
beim Namen, Kontakte zu kniipfen fillt
leicht. Zusitzlich betonte sie die hervorra-
gende Infrastruktur an der Universitit: ,In
den Laboren am Hauptcampus Grifflenberg,
die uns als Maschinenbauer/innen zur Verfu-
gung stehen, konnen wir auf eine umfangrei-
che technische Ausstattung zuriickgreifen,
zu der zum Beispiel 3D-Drucker oder Indus-
trieroboter gehoren, um praxisorientiert an
unseren Projekten zu arbeiten.”

»An der Bergischen Universitit haben die
Studierenden eine breite Auswahl an Studi-
enangeboten. Dazu zdhlen zum Beispiel das
Studium des Sicherheitstechnikers und die
Master-Vertiefung im Qualitdtsingenieurwe-
sen oder in Prozesstechnik. Zusitzlich bietet
die Universitit die Moglichkeiten eines dualen
Studiums im Bachelor an*, ergdnzt Studien-
botschafterin Ebru Cetin.

Enger Kontakt zur Wirtschaft und
zu lokalen Unternehmen

Enge Kontakte existieren auch in Richtung
Wirtschaft und Unternehmen. ,Bei uns ist
das Verhaltnis Studierende zu Industrieunter-
nehmen sehr gut. Viele unserer Studierenden
arbeiten bereits parallel zum Studium in Unter-
nehmen in der Region. Mitgliedsunternehmen
des Maschinenbaunetzwerkes Bergisch Land
halten sogar die Vorlesung ’Sondermaschinen-
bau’ bei uns an der Universitit. So sind unsere

Absolventen/innen besser fiir den Sonderma-
schinenbau geriistet und es ergeben sich frith
direkte Kontakte zu den Unternehmen. Das hat
fiir beide Seiten grofSe Vorteile®, so Univ. Prof.
Dr.-Ing. Peter Gust. Auch innerhalb der Bergi-
schen Universitit konnen Studierende ihre
Fahigkeiten in der Praxis erproben — zum Bei-
spiel beim Green Lion Racing Team, wie Fried-
rich vortrug: ,Beim Racing Team entwickelt ihr
euren eigenen Rennwagen und nehmt an einem
internationalen Konstruktionswettbewerb teil.
Damit sammelt ihr nicht nur wertvolle Erfah-
rungen, sondern konnt mit diesem Engagement
kiinftige Arbeitgeber/innen beeindrucken.

Abgerundet wurde der Auftritt am
Berufskolleg durch einen Vortrag der Zen-
tralen Studienberatung (ZSB), der beispiels-
weise die Themen Studienfinanzierung und
Hochschulzugangsberechtigung behan-
delte, und , Uni-Tiiten” fuir die Schiiler/innen
mit umfangreichen Informationen zu den
Studienfachern.

Der nichste Schulbesuch der Fakultdt
Maschinenbau und Sicherheitstechnik soll
am 21. Juni 2022 am Stadt. Gymnasium Sedan-
stral8e erfolgen. ,Schulen im Bergischen Stad-
tedreieck und dariiber hinaus konnen sich bei
Interesse an einem Vortrag bei uns melden,
wir kommen gerne vorbei®, so Ebru Cetin, die
auch den Besuch am Haspel abgestimmt hat.
Interessenten konnen sich bei Projektkoordi-
nator Marco Kuhlmeier von der Fakultit fiir
Maschinenbau und Sicherheitstechnik melden.

Kontakt: Marco Kuhlmeier, Fakultit
fiir Maschinenbau und Sicherheitstech-
nik, Vorstandsmitglied VDI Bergischer
Bezirksverein,Tel. 0202/439-2080, E-Mail:
marco.kuhlmeier@uni-wuppertal.de

EINFACHE LOS
AUS EINER

Komplexe Industriestand
Perfekt abgestimmte
bestechen und du

WWW.GETEC-ENERGYSERVICES.COM
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OSNABRUCK-EMSLAND BEZIRKSVEREIN

Abenteuer Zeitmessung

Vor wenigen Tagen haben die VDIni Osnabriick mit der Gruppe der 4- bis

8-Jahrigen das Uhrenmuseum in Bad Iburg besucht.

Das historische Gebaude am Fuf$ der Schloss-
und Klosteranlage Iburg, beeindruckt schon
auf den ersten Blick mit der groften funk-
gesteuerten Taschenuhr der Welt, die an der
Fassade prangt. Von da an sind Klein und
Grof8 garni cht mehr aus dem Staunen her-
aus gekommen.

Uber 800 Uhren fiillten die Riumlich-
keiten, von der franzosischen Sonnenuhr

aus dem Jahr 1470, iiber verschiedene Kirch-
turmubhren, bis hin zu aufwendig verzierten
Schwarzwilder Uhren.

Es gab Uhren zu jedem Anlass zu entde-
cken. Solche, die in Manschettenknopfe ein-
gefasst wurden, andere, die einst prunkvoll
den Kaminsims schmiickten und jene, die uns
im Alltag schon mal drgern: die Parkuhren.
Die Fihrung durch die Ausstellung wurde

BV FORUM

begleitet von einer kleinen Schatzsuche, wel-
che die jungen Besucher natiirlich erfolgreich
meisterten. Die gesuchten Uhren konnten alle
entdeckt werden.

Aber mindestens so spannend wie die
Schatzsuche war jedes Mal der Moment,
wenn der stolze Besitzer dieser Sammlung
eine der Uhren so umstellte, dass kurz darauf
ein lauter Ton erklang, oder aber ein kleines
Minnchen die Leiter hoch zur Bauerstochter
stieg und ein anderes Mdnnchen sich eine Por-
tion Kl6f3e zu Gemiite fiihrte.

Im Anschluss an die Fithrung gingen die
kleinen Entdecker erstmal auf die Suche nach
ihren Favoriten; gar nicht so einfach bei so
einer Auswahl!

Ingenieur forum 2/2022
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RUHRBEZIRKSVEREIN
Groflireinemachen an
Rhein und Ruhr

Wieder findet am zweiten Samstag im September, am
10. 9. ein RheinCleanUp und ein RuhrCleanUp statt.

Bei den CleanUps sollen die Ufer der Fliisse moglichst voll-
standig von Miill befreit werden, damit nicht weiterhin
riesige Mengen von Miill iiber die Fliisse ins Meer gelan-
gen. Als VDI Ruhrbezirksverein mochten wir die Aktion
unterstiitzen. Insbesondere suchen wir Organisatoren und
Teilnehmer fiir einen CleanUp. Interessenten melden sich
bitte bei Werkstofftechnik@bv-ruhr.vdi.de

RUHRBEZIRKSVEREIN
Das eMotion Racing Team
der HRW

Das eMotion Racing Team ist ein Formel Rennstall der
Hochschule Ruhr West in Miilheim an der Ruhr. 2014
wurde das Team als zunichst lockeres Zusammentref-
fen einiger Studierender der Hochschule Ruhr West
gegriindet, bis es sich zu einem festen Bestandteil
innerhalb der Hochschule entwickelte. Als Team mit
Studierenden aller Semester, Fakultiten und Fachrich-
tungen, jedoch vor allem mit den Schwerpunkten in
der Fahrzeugelektronik, Mechanik, Informatik,
Elektrotechnik und der Wirtschaftswissenschaften,
entwickelt das eMotion Racing Team einen einsitzigen
elektrischen Formelrennwagen gemafl dem Regelwerk
der Formula Student Electric.

Die Entwicklung, Fertigung und Vermarktung erfolgt in
intensiver Teamarbeit innerhalb eines Jahres mit dem Ziel
der Ingenieursstudent*innen sich einer praktischen Her-
ausforderung zu stellen und Erfahrungen insbesondere

Ingenieur forum 2/2022
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im Automobilbau parallel zum Studium zu
sammeln. Getestet werden die hierbei konst-
ruierten Fahrzeuge in nationalen sowie inter-
nationalen Wettbewerben in verschiedenen
dynamischen Disziplinen, bestehend aus
einem Beschleunigungs- und Langstrecken-
test, dem Autocross, einem 8oom langen
Handling-Kurs, dem Acht-Fahren und der
Energieeffizienz.

2016 konnte sich das Team als eines von
77 deutschen FSE Teams und eines von 326

FSE Teams weltweit drei Jahre in Folge erfolg-
reich fiir die Teilnahme an der Formula SAE
Italy, sowie 2018 fiir die Teilnahme bei der
Formula Student Germany qualifizieren.
Das Team schaffte es mit herausragenden
Leistungen alle dynamischen Disziplinen,
erfolgreich zu absolvieren. Zum Abschluss
der 2018er Rennsaison nahm das Team noch
an der SAE Australasia in der Nahe von Mel-
bourne teil und 2019 an der Formula Student
in Andorra.

BV FORUM

Derzeit befindet sich der bereits vierte
Formelrennwagen des eMotion Racing Teams
in Entwicklung, wobei das Team hier unter-
stiitzt, wird durch seine Sponsoren, insbeson-
dere von dem VDI Ruhrbezirksverein, sowie
durch die Erfahrungen ehemaliger Team-
mitglieder und Alumnis. Das konstruierte
Rennauto wurde anlésslich der Jahreshaupt-
versammlung des VDI Ruhrbezirksvereins
vorgefithrt und die Mitglieder des eMotion
Teams berichteten iiber ihre Tatigkeiten.
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Ruhrbezirksverein

Einladung
zur 150 Jahrfeier

Sa, 8. Oktober 2022

Einladung

zur 150 Jahrfeier des VDI Ruhrbezirksvereins am Samstag, 8. Oktober 2022
im Erich Brost-Pavillon
auf dem Dach der ehemaligen Kohlenwésche Zollverein

Wir reihen uns ein in die Riege der ,,150" Jahrigen. Der VDI Ruhrbezirksverein begeht
in diesem Jahr sein 150jdhriges Jubildum. Dies wollen wir feierlich begehen und laden
Sie hierzu ein.

Ort: Erich Brost-Pavillon auf Zollverein, Fritz-Schupp-Allee 14, 45141 Essen

Was Sie erwartet, ist ein ansprechendes Programm:
15:30 Uhr Musikalischer Einlass
16:00 Uhr Beginn und Begriffung
16:30 Uhr Spannende, kurze Gesprachsrunden mit hochkaratigen Gésten
aus Wirtschaft und Wissenschaft zu ausgewahlten und
Juhrspezifischen” Themenschwerpunkten
unter der Moderation von Jiirgen Zurheide (Deutschlandfunk und WDR)
18:00 Uhr Buffeterdffnung, danach Live-Musik
ca. 21:00 Uhr Ende der Veranstaltung

Bitte melden Sie sich an liber unsere Homepage www.vdi.def/bv-ruhr
oder bei unserer Geschéaftsstelle per E-Mail: bv-ruhr@vdi.de.
Anmeldeschluss ist der 31. August 2022

Dem VDI Ruhrbezirksverein ist es ein wichtiges Anliegen, im Rahmen seiner
150 Jahrfeier Geld zur Unterstiitzung der Ingenieurhilfe zu sammein.

Das geht am besten Uber eine Teilnahmegebuhr fir die Mitglieder.

Die Teilnahmegebiihr betragt 25,— Euro/Person (max. 1 Begleitperson)
inkl. Getréanke und Buffet

Wegen der begrenzten Teilnehmerzahl bitten wir um frilhzeitige Anmeldung. Bei der Anmeldung erhalten Sie die
Bankdaten fir die Uberweisung der Teilnahmegebiihr; bitte iberweisen Sie diese unter dem Stichwort
. 150 Jahre VDI RBY". Mach Eingang der Teilnahmegebihr werden Ihnen die Eintrittskarten zugesandt.

Da es aufgrund der Corona-Pandemie immer wieder zu Anderungen bei den Veranstaltungen kommen kann,
machten wir Sie bitten, die aktuellen Informationen auf unserer Webseite zu verfolgen.

Wir wiinschen Ihnen gute Unterhaltung! ﬁ
a
Vorstand des VDI Ruhrbezirksvereins e V., Essen W

Wach mitz TECHNIK!
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RUHRBEZIRKSVEREIN

Besichtigung bei der ThyssenKrupp AG

Zum 150sten Jubildum des Ruhrbezirksverein beleuchtet der

Arbeitskreis Energie und Umwelt die Entwicklung des Ruhrgebietes

mit den Schwerpunkten Kohle und Stahl.

Am 5. April wurde das ThyssenKrupp
Werk in Duisburg besichtigt. Nach der Ein-
fihrung im Besucherzentrum erfolgte die
Busrundfahrt tiber das groffe Werksgelidnde

RUHRBEZIRKSVEREIN

mit mehreren Stopps wie zum Beispiel im
Stahlwerk. Fiir den 14. September ist der
zweite Teil geplant: eine Fithrung auf Zoll-
verein ,Von Kohle, Koks und harter Arbeit*.

Die Mitgliederversammlung 2022

Am 28. April fand die Mitgliederversammlung des VDI Ruhrbezirksvereins an
der Hochschule Ruhr West in Miilheim an der Ruhr statt.

Nach der Begriifung durch den RBV Vor-
sitzenden Prof. Tobias Haertel stellte Prof.
Dirk Ruter die Entstehungsgeschichte der
Hochschule vor. Thre Griindung erfolgte
im Mai 2009. Die Gebdude am jetzigen
Standort an der Duisburger Strafle waren
im Jahr 2015 bezugsfertig.

AnschliefSend stellte Prof. Riiter den Bereich
Mess- und Sensortechnik vor und Prof.
Katja Rosler den Bereich Maschinenbau.

Bei der eigentlichen Mitgliederver-
sammlung gab Prof. Haertel einen Uber-
blick iber den Ruhrbezirksverein inklusive
der Mitgliederentwicklung und -verteilung.
Dr. Ulrich von der Crone stellte kurz Neu-
erungen in der Offentlichkeitsarbeit des
RBYV vor. Es folgten Informationen iiber
verschiedene Arbeitskreise.

Der Schatzmeister Dr. Jens Buntenbach
iibernahm den Kassenbericht. Durch die
Coronapandemie haben sich die Einnah-
men des RBV verringert. Allerdings gab es
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auch weniger Veranstaltungen, so dass die
Riicklagen des RBV weiterhin relativ hoch
sind. Eberhard Wiihle gab den Bericht als
Rechnungspriifer und beantragte die
Genehmigung der Jahresabschliisse 2020
und 2021. Die Mitgliederversammlung
genchmigte die Jahresabschliisse einstim-
mig und entlastete den Vorstand.

Anschliefend wurde Jens Buntenbach
als Schatzmeister wiedergewahlt. Marius-
Frederic Pracht schied als Schriftfithrer
nach seiner reguldren Amtszeit aus. Er
konnte leider an der Mitgliederversamm-
lung nicht teilnehmen. Als sein Nachfolger
wurde Bernhard Mann gewahlt.

Eberhard Wiihle und Hans-Joachim
Busche wurden als Rechnungspriifer
wiedergewihlt.

Nachher gab es die Gelegenheit zu
einer Besichtigung des eMotion Racing
Fahrzeugs und einiger Labore des Maschi-
nenbaus und der Mess- und Sensortechnik.

Mit Lastwiderstanden von FRIZLEN

die Leistungsfahigkeit von
Spannungsquellen testen.

= USV-/ Notstromanlagen
m Laborprifungen

m Lastsimulation (auch fir 19"-Rack)

FRIZLEN Leistungswiderstande

Belastbar
Zuverlassig
Made in Germany

+ DYNAMIK
DURCH
JAHRE' WIDERSTAND

Tel. +49 7144 8100-0
www.frizlen.com
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RUHRBEZIRKSVEREIN

Vorschau August: Das Max-Planck
Institut fur Kohlenforschung

Fiir den 25. August ist vom VDI Ruhrbezirksverein ein Besuch des Max-

Planck Institutes fiir Kohlenforschung in Miilheim an der Ruhr geplant.

Das Max-Planck Institut fiir Kohlenforschung
hatte schon immer eine hohe Reputation in
wissenschaftlichen Kreisen. Einer breiten
Offentlichkeit ist es bekannt geworden, als
2021 Prof. Benjamin List den Nobelpreis fiir
Chemie erhalten hat. Es ist nicht der erste
Nobelpreis, der an das Max Planck Institut
fir Kohlenforschung gegangen ist.

Uber das Institut

Seit mehr als 100 Jahren betreibt das Max-
Planck-Institut fiir Kohlenforschung in
Miilheim an der Ruhr chemische Grundla-
genforschung und hat seit seiner Erdffnung

...Al

RUHRBEZIRKSVEREIN

Stipendienfeier

.

als Kaiser-Wilhelm-Institut 1914 zahlreiche
chemische Entdeckungen von historischer
Tragweite gemacht. Es war das erste Kaiser-
Wilhelm-Institut auflerhalb Berlins und
die erste wissenschaftliche Einrichtung im
Ruhrgebiet tiberhaupt. Zu den wichtigsten
Errungenschaften gehort die Entdeckung
der Fischer-Tropsch-Synthese in den 1920er
Jahren, ein Verfahren zur Herstellung syn-
thetischen Benzins, seinerzeit auf der Basis
von Kohle, das aber auch andere Kohlen-
stoffquellen, wie das Kohlendioxid aus
Abgasen oder sogar aus der Luft nutzen
kann. Wirtschaftlich und wissenschaftlich

——

Seit 2011 gibt es das Deutschlandstipendium. Mit ihm unterstiitzen

Firmen, Vereine oder Privatpersonen gemeinsam mit Bund und Landern

die Studierenden. Sie werden mit 300 Euro pro Monat gefordert.

Falls die Hochschulen bei dem Programm
mitmachen, kénnen sich die Studierenden
um die Forderung bewerben. Neben guten
Noten zédhlen bei der Vergabe des Deutsch-
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landstipendiums auch gesellschaftliches
Engagement und besondere personliche
Leistungen. Damit ist die Vergabe eines
Stipendiums auch eine besondere Aner-

sehr bedeutend — und ebenfalls mit dem
Chemienobelpreis ausgezeichnet — war
das Niederdruckpolyethylenverfahren
von Karl Ziegler, das die wirtschaftliche
Produktion von hochwertigen Kunststof-
fen ermoglichte. Aber auch ein Verfahren
zur Entkoffeinierung von Kaffeebohnen
wurde am MPI fiir Kohlenforschung ent-
wickelt. Heute besteht das Institut aus fiinf
wissenschaftlichen Abteilungen, die jeweils
von einem Direktor geleitet werden. Rund
400 Beschiftigte aus aller Welt widmen sich
der chemischen Grundlagenforschung mit
Fokus auf die Katalyse.
QUELLE: PRESSEMITTEILUNGEN DES
MPI FUR KOHLENFORSCHUNG

Information

Fur den 25. August ist ein Vortrag zum
Institut, seiner Geschichte und seinen For-
schungsfeldern geplant. AnschliefSend gibt
es einen Rundgang mit Blick ins Laborhoch-
haus und einen Besuch von 1-2 analytischen
Abteilungen.

kennung. Der VDI Ruhrbezirksverein
unterstiitzt sowohl bei der Universitit
Duisburg-Essen als auch bei der Hoch-
schule Ruhr West am Standort Miilheim
Studierende. Insgesamt werden dieses Jahr
12 Studierende gefordert.

Die Stipendienfeier an der Hochschule Ruhr
West erfolgte am 1. Dezember 2021 noch
online. An der Universitit Duisburg-Essen
erfolgte sie am 21. April in der Mensa des
Campus Essen.

Ingenieur forum 2/2022
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Die Welt der Leica

Stellvertretend fiir den ,nicht quantifizierbaren Faktor Mensch* steht bei

Leica Peter Karbe. Gemeinsam mit seinen Kollegen aus der Entwicklung

Optik treibt er die Evolution des M-Systems und der M-Objektive voran. Sie

schaffen die Grundlagen, damit aus einer einzigartigen Kombination aus

Hochtechnologie und Handwerkskunst neue M-Objektive gefertigt werden

konnen. Mit seinem Vortrag im Campus Buschhiitten hat der Optik-Experte

einen spannenden Einblick in die Welt des Leica M-System gegeben.

Am 17.3.2022 fand der angekiindigte Vortrag
von Peter Karbe, im Campus Buschhiitten,
statt. Eine Einrichtung auf dem Geldnde von
Achenbach Buschhiitten GmbH & Co. KG. Ein
unabhingiges, eigentiimergefiihrtes Famili-
enunternehmen, das auf eine iiber 565-jdhrige
Geschichte zuriickblicken kann. Und somit
die passende Umgebung genau fiir diesen
Vortrag. Ein Vortrag, der mit grofSer Span-
nung erwartet wurde und der die Erwartun-
gen bei den Zuhorern noch tibertroffen hat.

Nachdem wir in den letzten zwei Jahren
auf Prasenzveranstaltungen verzichten muss-
ten, konnte diesmal wieder eine solche Veran-
staltung durchgefiihrt werden. Und es kamen
viele Zuhorer, die dem Konstrukteur und Ent-
wickler von vielen bedeutenden Objektiven
personlich horen und sehen wollten. Objektive
wie das berithmte LEICA NOCTILUX-M 1:0,95
| 50 mm ASPH; auch bekannt unter: Konig
der Nacht. Erwahnung findet Herr Karbe in
zahlreichen Youtube-Videos und Tutorials, wie
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z.B. bei Ted Forbes (The Art of Photography)
und Thorsten von Overgaard (Magic of Light).

Herr Karbe startete seine Prasentation mit
Oscar Barnak und Max Berek. Beide Herren
diirfen als die Grundviter des Leica M — Sys-
tems angesehen werden. Oscar Barnak fiir die
Erfindung einer kleinen Kamera mit 24mm
x 36mm Filmmaterial und Max Berek fiir die
Entwicklung der Objektive. Heute wiirde
man von einer disruptiven Innovation spre-
chen, denn diese Kamera sollte in den Fol-

—EnBW

Grundstucke

Flr den weiteren Ausbau unserer Schnell-

ladeinfrastruktur im EnBW HyperNetz
brauchen wir Sie. Empfehlen Sie uns ein
geeignetes Grundstick zum Kauf und
werden Sie Teil der Mobilitatswende.
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gejahren die schweren und grofSen Platten-
kameras ablosen. Am Anfang beldchelt und
nicht richtig wahr genommen hat sich diese
Kamera immer mehr in den Vordergrund der
Reportagefotografie gearbeitet. Aufgrund der
Leichtigkeit und Handhabung als auch wegen
der exzellenten Objektive.

Vielleicht wiren Fotos, wie: Matrose |
Krankenschwester | Kuss oder Spanien |
Burgerkrieg | Soldat oder Vietnam | Napalm
| Kind nicht entstanden, wenn die Kame-
ras weiterhin sehr schwer und unhandlich
gewesen wiren. Wiren die Fotografen nicht
einfach, nah und unauffillig genug an die
Objekte herangekommen? Auf wie viele
bildliche Zeugnisse hitten wir verzichten
miissen? Dazu hat Robert Capa einmal gesagt:
»Wenn deine Bilder nicht gut genug sind,
warst du nicht nah genug dran.”

Seit 60 Jahren gibt es das Leica M-System;
eingefiihrt 1954. 1975 war die Einstellung des
Systems schon beschlossen worden. 1976
wurde die Produktion in Kanada wieder
aufgenommen. Um dann 2006 den nachs-

ten Schritt von der analogen zur digitalen
Welt zu vollziehen. Ein Schritt, der viel Mut,
technisches Know-how und Beharrlichkeit
brauchte. Dabei ging es nicht nur um den
Tausch der Filmanlageplatte gegen einen
Sensor. Aufgrund der Baugrofle der Kamera
und der Auslegung der Objektive trafen die
Lichtstrahlen in den Randbereichen des Sen-
sors nicht optimal auf die Fotodioden. Dieses
Problem konnte gelost werden und der MS,
als erste digitale M-Kamera, stand nichts mehr
im Weg. Und somit konnen die M-Objektive
seit 1954 uneingeschrankt an den M-Kameras
verwendet werden. Ob ein altes Objektive an
einer modernen M-Kamera oder aber auch
umgekehrt. Wenn weiter oben von einer dis-
ruptiven Innovation gesprochen wurde, kann
hier und an dieser Stelle von Nachhaltigkeit
gesprochen werden. Ein System welches sich
immer weiterentwickelt und dabei die eige-
nen Wurzeln nicht vergisst.

Ist es das, was im Leica M-Magazin
beschrieben wird: ,Per Wahlrad und Einstell-

Wir regeln das.

a-eberle

PQ-Box Umtauschaktion: Neue Richtlinien erfordern neue Boxen.
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ring eine Kombination von Zeit und Blende
bestimmen, das Geschehen vor sich einrah-
men und gezielt mit dem Fokusierring die
Teilbilder im Sucher zur Deckung bringen,
auslosen. Klingt simpel, und genau das ist es

auch — aber gerade in seiner Zuspitzung auf

nichts als das prazise Bildermachen ermog-
lichende Funktionen ist dieser geometrische
reine Korper aus Metall und Glas fast auch
eine Provokation. Ladt er doch ein, sich der
Frage zu widmen, was technischer Fortschritt
in der Fotografie eigentlich genau ist, was
essentiell fiir die Ermoglichung des guten
Bildes und was nicht.”

Im Vergleich zum Leica M-System stellte
Herr Karbe auch das Leica SL-System, von
2015, vor. Nicht die Kamera selber, sondern die
Objektive und deren Unterschied zum Leica
M-System. Da es sich beim Leica SL-System
um ein Autofokus basierendes spiegelloses
System handelt, miissen im Objektiv die ent-
sprechenden Motoren und Antriebe unterge-
bracht sein. Aus diesem Grund ist das 1:2,0 |
35 mm SL-Objektiv wesentlich grofer als das
vergleichbare M-Objektiv.

Zwei Systeme im Vergleich. Mit unter-
schiedlichen Anwendungsbereichen und
Ansitzen. Einmal das immer weiter entwi-

Bilder: © Carsten Schmale

ckelte Leica M-System mit der aktuellen Mir
und einmal das neue Leica SL-System mit
der aktuellen SL2 und den entsprechenden
Objektiven.

Im Anschluss an den Vortrag, die Beant-
wortung von Fragen aus dem Publikum und
einer Fihrung durch den Campus Busch-
hiitten, wurde diese Prasenzveranstaltung
beendet.

Wir mochten hier an dieser Stelle Herrn
Peter Karbe nochmals fiir den sehr guten und
anschaulichen Vortrag danken.

MARC DECKER, STELLVERTRETENDER

VORSITZENDER VDI — SIEGENER BEZIRKSVEREIN
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Ringleitung in der Stockwerksinstallation

korrekt berechnen

Der Erhalt der Trinkwasserhygiene — Aus dem Arbeitskreis Technische

Gebdudeausriistung.

Der Erhalt der Trinkwasserhygiene in Wasser-
verteilungssystemen innerhalb von Gebau-
den ist von vielen unterschiedlichen Faktoren
abhingig. Aufgrund der Wechselbeziehungen
einiger dieser Faktoren untereinander kommt
der Rohrleitungsfithrung eine hohe Bedeu-
tung zu. Stagnation von Trinkwasser ist der
wohl kritischste Faktor fiir die Vermehrung
fakultativ-pathogener Krankheitserreger. Mit
einem Ringleitungssystem als Stockwerks-
leitung ist der regelmafige Wasseraustausch
unabhingig von der Frage, welche Entnahme-
stelle gedffnet wurde, sichergestellt.

Die Vermeidung von Stagnation in Trink-
wasserleitungen ist nicht nur ein Thema
tir die Installation in einem Gebaude, son-
dern wird seit Jahren auch in 6ffentlichen
Wasserversorgungsnetzen beachtet. Das
DVGW-Arbeitsblatt W 400-1 (Technische
Regeln Wasserverteilungsanlagen — Planung)
beschreibt im Kapitel 4.4.2 ,Stagnation®, dass
Wasserverteilungssysteme so geplant werden

miissen, dass Stagnation minimiert wird, da
dies zu einer gemafs Trinkwasserverordnung
unzuldssigen Beeintrachtigung der Wasser-
qualitit fihren kann. In 6ffentlichen Wasser-
versorgungsnetzen sind Ringleitungen auch
aus Griinden der Betriebssicherheit (Versor-
gungssicherheit) seit Jahren iblich.

Im Bereich der Stockwerksinstallation
finden sich in der Praxis aber oft herkémmli-
che T-Stiick- Installationen. Diese sind jedoch
hygienisch ausgesprochen bedenklich, da jede
Entnahmearmatur regelmafig genutzt wer-
den muss, um das Wasser aus der Stichleitung
(Einzelzuleitung) auszutauschen. Denn der
langer andauernde Kontakt von Trinkwasser
mit Rohrleitungs- und Armaturenwerkstof-
fen kann unter anderem zur Migration von
Werkstoffbestandteilen in das Trinkwasser
und zur Steigerung des Nahrungsangebotes
fiir Mikroorganismen fithren. Damit das
Risiko mikrobieller Verkeimung verringert
werden kann, fordert zum Beispiel die VDI

YU Xiutao M.Sc. (links), informiert den VDI Arbeitskreis Technische Gebaudeausriistung
Uber die Zusammenhange zwischen Wasserqualitat und den Anforderungen an die
Trinkwasser-Installation in Geb3uden. Dipl.-Ing. Frank Kasperkowiak (rechts).
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Richtlinie 6023 (Hygiene in Trinkwasser-
Installationen- Anforderungen an Planung,
Ausfiihrung, Betrieb und Instandhaltung),
dass die Leitungsfihrung und die Anord-
nung der Entnahmestellen so zu planen sind,
dass ein hochstmoglicher Wasseraustausch
erreicht wird. Dies bedeutet, dass Trink-
wasser-Installationssysteme konstruktiv so
aufgebaut werden missen, dass bereits im
bestimmungsgemafien Betrieb, also mit statt-
findenden Wasserentnahmen, moglichst viele
Rohrstrecken durchstromt werden.

Im Rahmen eines Vorbereitungstermin
fiir eine Veranstaltung des VDI Arbeitskreis
Technische Gebiudeausriistung (TGA) infor-
miert YU Xiutao M.Sc. iiber seine Bachelor-
arbeit,Bemessung von Trinkwasser-Ringlei-
tungen in Gebauden*.

Im Mittelpunkt der Abschlussarbeit von
YU Xiutao stand der Vergleich der Berech-
nungsgrundlage fiir die differenzierte Berech-
nung des Druckbedarfes in Ringleitungen
nach dem sogenannte ,Hardy Cross Verfah-
ren” zur Methode nach dem chinesischen
Iterationsverfahren unter Beriicksichtigung
der Norm GB 50015 (GB steht fiir ,,Gudjia
Bidozhiin“, ,Nationaler Standard” der Was-
serversorgung und Entsorgung fiir Gebaude,
V.R. China).

YU Xiutao M.Sc. hat nach seinem erfolg-
reich absolvierten Bachelorstudium im
Fachbereich Maschinenbau und Finanz- und
Betriebswirtschaft in Beijing (China) und sei-
nem Masterstudium Maschinenbau an der
Universitdt Siegen nun im Rahmen seiner
Weiterbildung den Bachelorstudiengang
Versorgungstechnik am Harbin Institute of
Technology (China) abgeschlossen.

Ringleitung verhindert Stagnation
Eine aus trinkwasserhygienischer Sicht wich-
tige Grofle ist die Dynamik der Wasserbe-
wegung in der Trinkwasser-Installation, die
durch Wasseraustausch und Durchstromung
(Stromungsgeschwindigkeit) definiert ist.
Unter giinstigen 6kologischen Bedingungen
hinsichtlich Temperatur und Néhrstoffan-
gebot kann sich ein langsames mikrobielles
Wachstum zeigen. Dies bedeutet, wenn Was-
serbewegung gering ist und/oder das Wasser
in der Rohrleitung stagniert. Bei ausreichen-
der Durchstromung und damit vorhandenen
Scherkriften bildet sich ein relativ stabiler
Biofilm, wihrend Stagnation eine losere
Ansammlung an Bakterien erzeugt. Um zu
vermeiden, dass diese sich ablosen und den
Nutzer gefihrden, ist neben der regelmafi-
gen Nutzung der Entnahmestellen genauso
wichtig, die Rohrleitungen bedarfsgerecht
zu dimensionieren. In der Praxis finden sich
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hingegen immer wieder Einzelzuleitungen,
an die der eigentliche Verbraucher immer
noch iiber eine T-Stiick-Installation ange-
bunden ist. Trotz der recht kurzen Strecke
stellt diese Anbindeleitung einen nicht regel-
mafig durchstromten Rohrleitungsabschnitt
mit entsprechend hohem Verkeimungsrisiko
dar. Als Alternative zu T-Stiick- Installationen
gelten ,durchgeschleifte“ Reihen- oder Ring-
leitungsinstallation, bei denen die Anbindung
der Zapfstellen tiber durchstromte Doppel-
wandscheiben erfolgt. So ist immer ein regel-
mafiger Wasseraustausch bis unmittelbar an
den Armaturenanschliissen gewihrleistet.
Zusitzlich kann durch die Platzierung des
Hauptverbrauchers, beispielsweise ein WC
am Ende einer Reihenleitung, fiir eine regel-
miflige Nutzung gesorgt werden. Durch
ergianzendes Verlegen einer Leitung von der
letzten Entnahmestelle zum Stockwerks-
verteiler entsteht aus der Reihenleitung eine
Ringleitung (siche Abbildung). Auf diese
Weise entsteht ein geschlossener Ring. Bei
einer Wasserentnahme aus einer Ringleitung,
wird jede Armatur bei Benutzung von zwei
Seiten mit Trinkwasser versorgt. Durch diese
Installationsweise wird sichergestellt, das bei

Wasserentnahme an beliebiger Stelle in jeder
Teilstrecke der Ringleitung Trinkwasser flief3t.

Volumenstrome in Ringleitungen
Die Berechnung eines Ringsystems, wie sie im
Kommentar zur DIN 1988 (Technische Regeln
fiir Trinkwasser-Installationen; Ermittlung
der Rohrdurchmesser) beschrieben wurde,
beruht allerdings auf Annahmen von hyd-
raulischen Bedingungen, beispielsweise der
50%igen Aufteilung der Volumenstrome
am Verteiler, die eher eine Ausnahme dar-
stellen. Dies fithrt dazu, dass in der Praxis,
unabhingig von den tatsédchlichen hydrauli-
schen Bedingungen, die Aufteilung der Volu-
menstrome bei der Spitzenbelastung ,nach
der Erfahrung” und damit nicht fachgerecht
vorgenommen wird. Installationen mit zu
grofen Rohrnennweiten wiirden in der Folge
Einfluss auf die Investitionskosten sowie auf
das Anlagenvolumen haben.

Und woher fliefSt das Wasser zur Entnah-
mestelle? Entstehen eventuell sogar Teilstre-
cken ohne Wasseraustausch? Diese Fragen
konnen mit der Anwendung des sogenann-
ten Hardy- Cross-Verfahrens beantwortet
werden, das aus der Berechnung von Stab-

Mobile, digitale
Schraubtechnik

Mehr Arbeits- und Prozesssicherheit
durch intelligentes vorausschauendes

mobiles Verschrauben.

v Dokumentation des Schraubvorgangs

Jetzt erleben unter
hytorc.de/digital
oder live auf dem

Hamburger
Verschraubungs-

Tragwerken in der Statik stammt und sich fur
die Bemessung von Ringleitungen in kommu-
nalen Versorgungsnetzen schon viele Jahre
bewahrt hat. Anders als die in der Heizungs-
und Sanitdrtechnik bislang bekannten Druck-
verlust- Berechnungsmethoden, handelt es
sich hierbei um ein iteratives Verfahren zur
Ermittlung der sich — aufgrund der vorhan-
denen Widerstinde im Ring — einstellenden
Volumenstrome. Iterativ deshalb, weil die
Volumenstromaufteilung zunachst genauso
wenig bekannt ist wie die sich daraus ergeben-
den Druckverluste. Mithilfe eines Korrektur-
terms wird der Startwert fiir die Berechnung
in Iterationsschleifen so lange angepasst, bis
dieser gegen Null geht und der Volumenstrom
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Druckverlustberechnung in
Ring-Stockwerkverteilleitungen
Bei der Analyse einer Ringleitung ist das
Hauptproblem die Bestimmung der Volu-
menstrome und deren Aufteilung tiber die
FlieBwege und damit der unbekannte Druck-
verlust. Bekannt sind die einzelnen Entnah-
mevolumenstrome der Armaturen sowie
die Widerstiande der Rohrleitungen und der
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Schematische Darstellung einer Ringleitung in der Stockwerksinstallation mit Entnahmestellen
(Quelle: ZHAO Li: Water Design Manual for Building Water Supply and Drainage, China Academy of
Architectural Design and Research Limited, Beijing).

Verbinder. In iiblichen Stockwerksverteillei-
tungen in Wohnungen in den Sanitirraumen
Bad und Kiiche werden maximal zwei Ent-
nahmearmaturen gleichzeitig geoffnet sein.
Ebenfalls ist bekannt, dass der Druckverlust
iiber beide FlieBwege vom Eintritt in den Ring
bis zu den Entnahmestellen, wie zum Beispiel
einer Dusche, gleich sein muss. Wird also an
der Duscharmatur gezapft, stellt sich iiber
beide FlieBwege der gleiche Druckverlust ein.
Die Teilvolumenstrome, die sich aufgrund der
Widerstinde der Verbinder ergeben, sind
unterschiedlich. Damit ldsst sich das hyd-
raulische System mit dem Losungsansatz von
Cross mithilfe einer Knoten- und Maschenbe-
dingung in Gleichungen aufstellen. Grundlage
fiir die Berechnung von vermaschten Rohr-
netzen bilden die Kirchhoff’schen Gesetze
und das Widerstandsgesetz. Mit dem itera-
tiven (schrittweisen) Berechnungsverfahren
nach Cross werden die gesuchten Volumen-
strome und Druckverluste in den einzelnen
Teilstrecken ermittelt.

Das 1. Kirchhoff-Gesetz der Hydraulik
lautet ,,die Summe der vorzeichenbehafte-
ten Fliisse der Zweige eines Knotens ist Null.“
Bei dem Gesetz handelt es sich um die soge-
nannte ,Knotenregel“. Die Summe der Zu-
und Abfliisse (Volumenstrome V;) ist Null,
wenn der Zufluss positiv und die Abfliisse
negativ angenommen werden. Knoten sind
Punkte im Rohrnetz, an denen Rohrleitungen
zusammengefithrt werden oder von denen
Rohrleitungen abzweigen. Einspeise- und
Entnahmepunkte werden ebenfalls als Kno-
ten bezeichnet. Das 2. Kirchhoff-Gesetz der
Hydraulik lautet ,die Summe aller vorzei-
chenbehafteten Totaldruckdifferenzen —bzw.

Isometrische Darstellung der Trinkwasser-
Installation fiir Bad und Kiiche als Ringleitung
in der Stockwerksverteilung (Kaltwasser].
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Druckverlust entlang der Zweige innerhalb
einer Masche — ist Null.“ Die Summe der
Druckverluste 4p,,, ; aus der Rohrreibung
und den Einzelwiderstanden in einer Masche
ist Null, wenn die Druckverluste im Uhrzei-
gersinn positiv und in Gegenrichtung nega-
tiv eingesetzt werden. In der Literatur wird
beschrieben, dass das Ausgleichsverfahren
fiir Volumenstrome meist eine hohere Anzahl
von Iterationsschritten benotigt. Im ersten
Berechnungsschritt werden die Teilvolumen-
strome der jeweiligen FlieSwege unter Beach-
tung der Knotenbedingung geschatzt. Mit die-
sen Volumenstromen werden anschliefSend
die Druckverluste berechnet und gepriift,
ob die Maschenbedingung erfiillt wird. Ist
dies nicht der Fall, werden die Teilvolumen-
strome {iber einen Differenzvolumenstrom
(dieser wird auch als Korrekturvolumenstrom
bezeichnet) korrigiert. Die Korrektur wird mit
weiteren Iterationsschritten so lange durch-
gefiihrt, bis sich mit den berichtigten Volu-
menstromen in den einzelnen Teilstrecken die
Maschenbedingung erfiillen ldsst. Damit ste-
hen die Volumenstrome und Druckverluste

2101476

der Ringleitung sowie die sich einstellende
Stromungsrichtung fest.

Fazit

Im Sinne der Trinkwasser-Hygiene ist es giins-
tig, zur Vermeidung von Stagnation und fiir
hohen Wasseraustausch die Rohrdimensionie-
rung so gering wie moglich zu wahlen. Durch
die Rohrleitungsfiihrung und die Anordnung
der Entnahmestellen sollte ein kontinuierli-
cher, hochstmoglicher Wasseraustausch
angestrebt werden. Mit einem Ringleitungs-
system als Stockwerksleitung ist der regel-
miflige Wasseraustausch unabhingig von
der Frage, welche Zapfstelle geoffnet wurde,
sichergestellt. Der Vorteil dieser Leitungsver-
legung besteht darin, dass bei einer Wasse-
rentnahme die Zustrémung tiber zwei Rich-
tungen erfolgt und der gesamte Wasserinhalt
der Stockwerksinstallation bewegt wird. Ein
weiterer Vorteil der Ringleitung besteht darin,
dass die Anordnung des Hauptverbrauchers
in der Stockwerksleitung ohne Belang ist, da
bei jeder Entnahme an irgendeiner Armatur
samtliche Leitungsstrecken durchstromt wer-
den. Dies entspricht damit den die Hygienean-
forderungen der VDI Richtlinie 6023. Fiir die
Bemessung von Trinkwasser-Ringleitungen in
Stockwerken ist die Hardy-Cross-Methode ein
geeignetes Berechnungsverfahren fiir die Ana-
lyse der Volumenstrome und Druckverluste.
Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass mit
der Ringinstallation ein Maximum an Durch-
stromung und ein Minimum an Wasserinhalt
und Druckverlust realisiert werden kann.
Moderne Planungsprogramme ermoglichen
TGA-Fachplanern neben der Dimensionie-
rung die Kontrolle iiber die trinkwasserhygi-
enisch relevanten Strémungsbedingungen in
der Trinkwasser-Installation.

YU XIUTAO, FRANK KASPERKOWIAK
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SIEGENER BEZIRKSVEREIN

Ein Denkanstof InnoTrans 2022
20.-23. SEPTEMBER - BERLIN

Von Dr. Horst Thorn, Kreuztal

Internationale Fachmesse fiir Verkehrstechnik

Mit diesem Beitrag mochte der Autor einige Gedanken
duflern, welche ihn in der gegenwirtigen Zeit bewegen und
als Denkanstof sowie Diskussionsgrundlage dienen sollen.
Die beschriebene ,gegenwirtige Zeit“ wird als Zeitpunkt
gesehen, in dem nach dem Regierungswechsel in Deutsch-
land noch intensiver iiber die Energiewende gesprochen
wird, die Corona-Krise immer noch nicht zu Ende ist und
der Krieg in der Ukraine uns alle vor neue Herausforde-
rungen stellt.

Der Autor, welcher die vergangenen 5o Jahre als Erwach-
sener bewusst erlebt hat, stellt sich der Frage, was er oder seine
Generation dazu beigetragen haben, dass die ,gegenwirtige
Zeit“so ist wie sie ist, und was wir aus den gegenwirtigen Her-
ausforderungen lernen konnen bzw. welche Konsequenzen
daraus gezogen werden konnen oder sollten.

Es sei darauf hingewiesen, dass dieser Beitrag nicht ver-
sucht Antworten zu geben, sondern lediglich verschiedene
Aspekte zur Diskussion stellt.

In der Presse wird fast taglich auf unterschiedliche Prob-
leme, verursacht durch die ,gegenwirtige Zeit“, hingewiesen.
Leider fallt in vielen Fillen die Beschreibung der Probleme nur
oberflachlich aus und die Ursachen werden in der Regel nicht
genau beschrieben. Aber ohne Kenntnis der Ursachen ist eine
Diskussion zur Losung der Probleme nur bedingt moglich.

Der Autor versteht, dass es oft fiir viele Medien nicht
darum geht, zur Losung beizutragen, sondern auf Probleme
hinzuweisen. Aus der Sicht eines Technikers tragt die Analyse
der Problemursache gemeinhin zu einer besseren Losungs-
findung bei.

Als ein Beispiel sei in diesem Bezug das Problem unter-
brochener Lieferketten genannt. Wir horen in den Medien,
das Fertigungen heruntergefahren oder gestoppt werden, weil
,Lieferketten“ unterbrochen sind. Dieses Argument wurde in
den Medien sowohl in der Corona-Krise als auch aktuell in der
Ukraine-Krise angefithrt. Ursachen fiir Unterbrechung von
Lieferketten konnen aber sehr vielfaltig sein und hier ist dem
Autor unklar, fir welche Industrien es welche Problemursa-
chen gibt und welche Schritte daraus fur die Problemlosung
zu unternehmen sind oder was die Probleme gegebenenfalls
noch weiter verscharft.

Auch die deutsche Bundesregierung hat — zumindest
wihrend der Corona-Krise — versucht, durch gesetzgeberi- TH E F U TU R E
sche Mafinahmen Einfluss auf die Auswirkungen zu nehmen.
Durch ein Home-Office-Angebot (oder Pflicht) konnte gerade O F M O B I L I TY
im technischen Bereich erreicht werden, dass viele konstruk-
tive Auftrige weiter durch die Ingenieure bearbeitet werden
konnten.

Es ist aber auch klar geworden, dass einmal mehr der
verschlafene Ausbau der schnellen Internet-Verbindungen
zum Engpass (und Problem) geworden ist, aber auch z.B. die
kriminelle Energie von internationalen Hackerbanden (wahr-

scheinlich zum Teil durch uns nicht freundlich gesinnten

Regierungen geférdert) neue Probleme generiert haben, weil KONTAKT
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durch die Home-Office-Arbeitspldtze neue Sicherheitsliicken
in den IT-Strukturen der Unternehmen zutage getreten sind.

Aber nicht nur fiir die Industrie, sondern auch fiir die
Schulen, haben sich hier die Versdumnisse der Vergangen-
heit — der unzureichende Ausbau der Netzwerke — negativ
ausgewirkt. An dieser Stelle sei angemerkt, dass es interessant
ist, zu beobachten, wie aus der Ukraine gefliichtete Kinder
und Jugendliche iiber das Internet ein Schulangebot aus ihrer
Heimat in Anspruch nehmen kénnen, in einem Land, das sich
im Krieg befindet; wenn man da an viele Diskussionen tiber
,2Home-Schooling“ wihrend der Pandemie in Deutschland
zuriickdenkt, fragt man sich schon, was man daraus lernen
kann und sollte!

Aber der Punkt, den der Autor hier machen will, ist ein
anderer: viele Beschiftigte konnten aber auch nicht im ,Home-
Office Maschinen zusammenbauen, Schweine schlachten
oder neue Wohnungen bauen. Wenn hier aufgrund einer
Corona-Infektion der Arbeitsplatz nicht genutzt werden
konnte, kam es zu Produktionsausfillen. Aber auch wenn
die Produkte oder Waren hergestellt werden konnten, hatte
es oft Auswirkungen auf die Unternehmen, denn in vielen
Fillen konnten sie nicht zu den Endkunden beférdert werden,
weil die Transportkapazititen nicht zur Verfiigung standen.

Dieselben Probleme werden aber auch unsere Kunden
und Vorlieferanten haben! Wahrscheinlich sind die Auswir-
kungen bei Unternehmen mit grofler Fertigungstiefe starker,
weil dort die Home-Office-Mdglichkeit — wenn sie dann in
dort iiberhaupt eine Rolle spielt — weniger zur Entlastung
beitragen kann.

Der Autor kennt leider keine detaillierten Analysen, was
genau die Ursachen fiir Lieferketten-Unterbrechungen beim
wichtigen Handelspartner China sind. In den Medien hort
man, dass aufgrund der,,No Covid“-Strategie oft ganze Stidte
seingesperrt” wurden und immer noch werden, worunter
dann sicherlich auch die Produktion leidet. Anderseits hort
man aber auch, dass nicht die Herstellung, sondern die Lie-
ferung, d.h. der Transport von Giitern, ein grofSes Problem
darstellt. Durch geschlossene Hifen bleiben Waren liegen.
Wenn aber die Schiffe die Waren in den Containern nicht aus
China nach Europa oder Amerika bringen, dann stehen auch
hier nicht nur diese Ware nicht zur Verfiigung, sondern es
fehlen auch die Container, um unsere Waren dann in diesen
Containern in die Welt zu schicken.

Dass nicht nur die Vormaterialien fehlen, die wir zur Pro-
duktion unserer Waren dringend bendtigen, sondern auch die
Transportmoglichkeiten fiir unsere Fertigprodukte, merken
wir an dem Anstieg der Transportkosten. Uberhaupt, sowohl
die Verknappung der Vormaterialien als auch der Mangel an
Transportkapazititen hat zu enormen Preisanstiegen gefiihrt
und treibt die Inflation in die Hohe.

Aber auch fur unsere Investitionsgiiterindustrie im
Maschinen- und Anlagenbau, die in der Regel mehrjahrige
Auftragsdurchlaufzeiten hat, ergeben sich plotzlich nicht
vorhersehbare Herausforderungen. Bei den Unternehmen,
die bisher noch nicht den Schritt zur Industrie 4.0 abge-
schlossen haben, und die noch darauf angewiesen sind, dass
eigenes Personal vor Ort beim Kunden die Anlagen aufbaut
und in Betrieb nimmt, stehen vor dem Problem, dass Inbe-
triebnahmen — und damit Abnahmen — in den Kundenldn-
dern verzdgert werden und ungeplante Kosten aufgrund von
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Quarantineaufenthalten in Hotels anfallen und die Ergebnisse
zusitzlich verschlechtern.

Neben diesen Corona-bedingten Problemen, die weltweite
Auswirkungen haben, trifft nun die Europder auch noch die
Ukraine-Krise. Neben der menschlichen Tragodie, die uns alle
als Menschen betroffen macht, mochte der Autor an dieser
Stelle die Auswirkungen auf unsere Wirtschaft betrachten.

Eine Feststellung ist, dass man auch hier die internationale
Vernetzung der Wirtschaft erkennt und die Abhingigkeiten,
welche sich daraus ergeben. Nicht nur, dass z.B. die Auto-
mobilindustrie Zulieferer wichtiger Komponenten verliert,
sondern auch, dass sich das Fehlen von Personal offensicht-
lich stark auswirkt. Die Transportunternehmen, die mit pol-
nischem oder ukrainischem Personal einen grofSen Teil der
inldndischen oder internationalen LKW-Transporte abwi-
ckeln, konnen ihre Auftrage fiir deutsche Unternehmen nicht
mehr erfiilllen. Wir kdnnen in der Presse lesen, das hiesige
Unternehmen die Produktion zuriicknehmen miissen und
die Auftrage nicht abarbeiten konnen, weil die Fertigprodukte
die Lager versperren und aufgrund fehlender Transportka-
pazitdten nicht geleert werden konnen — und dadurch auch
nicht bezahlt werden.

Weiterhin lesen wir, dass in der Automobilindustrie die
Produktion zum Teil eingestellt wird, weil wichtige Zuliefer-
teile wie Kabelbdume aufgrund des Krieges in der Ukraine
nicht mehr hergestellt und geleifert werden.

Gleichzeitig liest man, dass durch den Krieg auch direkt
unser tigliches Leben beeinflusst wird. Es ist absehbar, dass
die ,Kornkammer Europas” in diesem Jahr ihre wichtige Rolle
als Getreide- oder Sonnenblumenlieferant fiir Europa (und die
Welt) nicht aufrechterhalten kann. Als Reaktion sehen wir,
dass Hamsterkdufe zusitzlich die Preise der wichtigen Giiter
verteuern. Aber dieser Effekt der Hamsterkdufe — zumindest
hort man dies — tritt auch in der Industrie auf und fithrt auch
dort zu selbstverschuldeten Preissteigerungen. Viele Unter-
nehmen decken sich jetzt mit dem, was am Markt verfiigbar
ist, ein; im Prinzip nachvollziehbar, wenn man seine mittel-
fristige Lieferfahigkeit sicherstellen will. Aber im Endeftekt
auch mit negativen Auswirkungen auf die Volkswirtschaft
als Ganzes.

Und dann ist da noch die Energiewende! Es stellt sich die
Frage, inwiefern die internationale Vernetzung (,Globalisie-
rung®) nicht auch dazu beitrigt, dass wir nun diese Energie-
wende brauchen.

In den letzten 5o Jahren hat sich die globale Lage sehr
verdndert. In Deutschland (und nicht nur hier) wurden viele
Fertigungen verschlankt und immer grofere Teile zu Ferti-
gungsstandorten ins Ausland verlagert. Dies hat auch dazu
gefuihrt, dass der Materialfluss zwischen den Fertigungsstand-
orten erheblich zugenommen hat. Der Autor kennt iiberwie-
gend nur betriebswirtschaftliche Argumente, welche solche
Verlagerungen gerechtfertigt haben. Ihm sind dagegen keine
Untersuchungen bekannt, ob oder wie sich solche Verlagerun-
gen unter Einbeziehung der Umweltbilanz volkswirtschaftlich
rechnen.

Auch muss der Autor zugestehen, dass sein personlicher
okologischer Fuflabdruck sehr negativ ausfillt. Aufgrund sei-
ner weltweiten Vertriebstatigkeit hat er nicht nur viele unter-
schiedliche Kulturen kennengelernt, sondern auch mit vielen
Flugreisen wesentlich zu der Belastung der Atmosphire bei-
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Wir suchen die leistungsstdarksten Absolventen und
Absolventinnen aus dem Abschlussjahr 2021/2022

Dem VDI Verein Deutscher Ingenieure ist die Aus- und Weiterbildung der Ingenieure
sowie die Farderung des Ingenieurnachwuchses ein wichtiges Anliegen. Seit dem
Jahr 1986 stehen die FORDERPREISE DES VDI SIEGENER BEZIRKSVEREINS fur die
Anerkennung herausragender Studienleistungen in den ingenieurwissenschaftlichen
und anverwandten Studiengangen an der Universitat Siegen.

Vergeben wird der Preis 2022 an die/den jeweils Abschluss
jahrgangsbeste/n mit dem niedrigsten Lejstungsindex (Gesami-
note = StudiendaverRegelstudienzeit) in den Kategorien:

B.5¢ M.5c.
Bauingenieurwesen 1x
Elektrotechnik-Informatik -_ 1x*
Maschinenbau | = 1x

* ikl Wirtschafesinfrmatik = Faknbtin [

Der Preis ist jeweils mit einer Urkunde, einem Geldbetrag
(jewells 1.000 €) und einer einjdhrigen kostenlosen Mitglied-
schaft im Verein Deutscher [ngenieure ausgestattet

VI Siegener Bezirksverein,
foerderpreis@by-siegen.vdi.de, www.ovdi.de/tw-siegen

O Wer kann sich bewerben?

A: Es kinnen sich alle Absolventen und Absolventinnen elnes
ingenieurwissenschaftlichen oder anverwandten Studien
angs der Universitdt Siegen bewerben, die zwischen dem
01002021 und dem 31.08.2022 thren Master- oder Bache-
lorabschluss gemacht haben oder noch machen werden,

(1: Welche Studiengiinge enthalten die unterschiedlichen
Kategorien?

A: Die Kategorien lehnen sich an die entsprechenden Depart
ments der Universitdt Siegen an und umfassen alle darin
enthaltenen Studienginge. Zusitzdich kinnen sich Ab-
solventen und Absolventinnen des Master-Studiengangs
Wirtschaftsinformatik der Fakultit 111 bewerben.

A

i

(: Wie kann ich mich bewerben?
A: Fiir die Bewerbung muss das Bewerbungsformular (im
Internet oder auf der Blickseite) auseefillt werden,

{k Muss ich sonst noch was einreichen?

A: Neben dem Bewerbungsformular missen ein Lebens
lauf, eine Kopie des Abschlusszeugnisses, eine unisono-
Leistungsiibersicht (nicht zu verwechseln mit dem
Transcript of Records im Zeugnis) und ggl. Nachweise dber
studienzeitverlangerte Perioden (ehrenamtliches Engage-
ment, Feriensemester, Mutterschaftsurlaub, etc.) einge
reicht werden.

—

(1 Wohin muss ich die Bewerbung schicken?

A: Die Bewerbung ist elektronisch (alle Dokumente
gesammelt in einem POF-Dokument) per E-Mail an
foerderpreis@by-siegen.vdi.de zu senden.

e

{}: Bis wann muss ich meine Unterlagen einsenden?
A: Die Unterlagen miissen komplett bis zum 30.09.2022
eingegangen sein.

P

(: Wer bewertet meine Unterlagen?

Az Die Bewertung wird durch eine dreikopfige Jury aus dem
erweiterten Yorstand des VDI Siegener Bezirtksvereins
vorgenommen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

(k: Wann bekomme ich als Preistriiger Bescheid?
A: Die Preistriger werden spitestens drel Wochen nach dem
Bewerbungsschluss bekannt gegeben.



getragen. Seine Vertriebserfolge haben zwar
auch Arbeitspldtze im Siegerland gesichert
und sicher auch zu gewissem Wohlstand in
den Kundenldndern beigetragen, aber auch
dazu, dass Fertigungsverlagerungen aus
Deutschland ins Ausland ermoglicht wur-
den, weil nun in den Kundenldndern auch
anspruchsvolle Vorprodukte mit Maschinen
nach unseren Standards hergestellt werden
koénnen.

Dies ist aber kein Vorwurf an die Indust-
rie, denn auch wir als Biirger nutzen die Glo-
balisierung und mit unseren Urlaubsfernrei-
sen tragen wir nicht nur zur wirtschaftlichen
Entwicklung in den Urlaubslandern bei, son-
dern auch zum Verbrauch von natiirlichen
Ressourcen und der Verschmutzung der Luft.
Dies umfasst nicht nur die Verschmutzung
der Luft durch Feinstaub, sondern auch die
Anreicherung der Treibhausgase in der Luft
durch die Verbrennung fossiler Stoffe.

Was konnen wir also ,von der Politik*
erwarten und wozu sind wir als ,Biirger”
bereit, unsere Umwelt und die unserer Kin-
der so zu behandeln, dass wir als Menschen
eine Zukunft auf unserem Planeten haben?

BV FORUM

Wenn man aktuelle Veroffentlichungen von Klimaexper-

ten sieht, dann ist es eigentlich schon ..funf nach 12

Wenn wir also noch eine Chance haben wollen, die Erde
fir unsere Kinder und Enkel lebenswert zu erhalten,
mussen wir fur uns verschiedene Fragen beantworten.

Wenn man aktuelle Veroffentlichungen
von Klimaexperten sieht, dann ist es eigent-
lich schon ,fiinf nach 12“. Wenn wir also
noch eine Chance haben wollen, die Erde
fiir unsere Kinder und Enkel lebenswert zu
erhalten, miissen wir fiir uns verschiedene
Fragen beantworten.

Aufgrund der komplexen Fragstellun-
gen und der Zusammenhinge erscheint es
dem Autor wichtig, mehr wissenschaftliche
Aufklirung zu betreiben, um die tatsachli-
che Situation transparent zu machen und die
Menschen mitzunehmen, denn aus seiner
Sicht wird es darauf hinauslaufen, dass wir
nicht nur ,einfach so weitermachen®kénnen,
sondern dass wir uns auch iiber unsere Prio-
rititen Gedanken machen miissen.

Wenn wir (einschlieflich der Wissen-
schaft) zu dem Schluss kommen, dass wir
mit der Umstellung auf erneuerbare Ener-
gien eine Energiewende schaffen und bis
2035 oder 2050 ein CO2-neutrales Wirt-
schaftssystem haben, dann miissen wir
diesen Umbau betreiben und mit Prioritdt
versehen. Hier sieht der Autor die Diskus-
sion um die Prioritdten zwischen ,Aufbau
erneuerbarer Energien” und ,Naturschutz®.
Aber auch die Versorgungssicherheit muss
im Fokus stehen. Solarenergie, dessen Aus-
bau wir durch eine Solaranlage auf dem
Dach nach vorne bringen kénnen, liefert viel
Energie im Sommer, aber wir verbrauchen
im privaten Haushalt den tiberwiegenden
Teil der Energie im Winter.
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Allgemeine Hinweise

Bitte reichen Sie alle Unterlagen in elektronischer Form als
PDF-Dokument, alle Dokumente gesammelt in einem PDF,
bis spitestens zum 30.09,2022 ein.

Die Bewerbungsunterlagen sind zu richten an:
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Windenergie scheint im Jahresverlauf
etwas gleichverteilter zu sein, aber hier
scheinen auch die Widerstinde bei der
Standortfrage hoher zu sein. Hier muss
man Priorititen setzen zwischen ,Nutzen*
der Energieproduktion fiir die Gesellschaft
und Verlust an ,schoner Landschaft”, welche
Gegner von Onshore-Windkraftanlagen als
Argument anfithren. Wenn wir auf den Aus-
bau von Offshore-Windkraftanlagen setzen,
miissen wir damit leben, dass Energietrassen
gebaut werden, welche die Energie zum End-
verbraucher férdern sollen.

Neben der elektrischen Energie muss
man sich aber auch Gedanken machen, wel-
che Alternativen wir fiir die Wiarmeenergie
haben. Wenn man auf der einen Seite darii-
ber nachdenkt, CO2 aus der Atmosphare zu
nehmen und unterirdisch zu speichern, dann
ist es zumindest nicht einfach zu verstehen,
Ol und Gas als Wirmequelle durch nach-
wachsende Rohstoffe (z.B. Holz) zu erset-
zen. Diese tragen — zumindest aus Sicht des
Autors —nicht zur Einsparung von CO2 und
wahrscheinlich auch nicht unwesentlich zur
Luftverschmutzung durch Feinstaub bei.

Schliefllich noch die Herausforderungen,
welche den Ersatz von Gas fiir die Prozess-
technik mit sich bringen. Die Umstellung auf
griinen Wasserstoff scheint ein sehr wichtiger
Bestandteil der Energiewende zu sein, aber
auch die Moglichkeiten, welche sich durch
eine Wasserstoffinfrastruktur bieten, konnen
bei der jahreszeitiibergreifenden Solarstrom-
speicherung und fiir den regionalen 6ffentli-
chen Verkehr genutzt werden.

Aber wir miissen uns auch die Frage stel-
len, was wir dartiber hinaus machen wollen
oder konnen. Wenn wir weiterhin unser
Leben so weiterfithren wollen, konnen wir
dann beispielsweise von Entwicklungslan-
dern erwarten, dass sie nicht den Anspruch
haben, ihren Lebensstandard an unseren
anzugleichen? Auch wenn der Autor nicht
alle wissenschaftlichen Studien kennt, so geht
er davon aus, dass unsere Diskussion um die
Energiewende darauf basiert, dass wir die jetzt
weltweit benotigte Energie durch alternative
Energien ersetzen und so die Kipppunkte des
Klimas vermeiden kénnen. Aber diese Stu-
dien treffen keine Aussage dariiber, wie sich
der Energieverbrauch entwickelt, wenn sich
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der Rest der Welt auf unseren jetzigen Stan-
dard hinbewegen wiirde. Hierbei stellt sich
dem Autor nicht nur die Frage nach Energie,
sondern allgemein nach der Verfiigbarkeit
von natiirlichen Ressourcen, welche ebenfalls
nicht unbeschrinkt zur Verfiigung stehen.

Gerade in der aktuellen Ukraine-Krise
sehen wir, welche Abhingigkeiten wir bei der
Versorgung von Ressourcen (Gas, Getreide)
vom Weltmarkt haben und wie wir unsere
Rolle finden miissen, bei der wir zwischen
unseren moralischen Standards und den sich
auf das tagliche Leben auswirkenden 6kono-
mischen Zwingen entscheiden miissen.

Der Autor will mit diesem Betrag eine
Diskussion anregen und zumindest die Basis
fiir eine sachgerechte Entscheidung verbrei-
tern. Er wiirde sich wiinschen, dass die tech-
nischen und 6konomischen Informationen
und das Verstdndnis fiir die aktuelle Lage,
sowohl beziiglich der Energiewende als auch
der Konsequenzen der Globalisierung inten-
siver in den Medien dargestellt werden und
so die Bereitschaft der Biirger gefordert wird,
die notwendigen politische Entscheidungen
mitzutragen.
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Zukunft: CO2=-neutrale Stahlproduktion in 2039

*Eisendirektreduktion

9 Strangguss

Abbildung 1: CO,-neutrale Stahlproduktion der GMH Gruppe in 2039.

DEKARBONISIERUNG

Griiner Stahl fiir nachhaltige Anwendungen

Die GMH Gruppe hat ein klares Ziel vor Augen: Bis 2039 soll die Stahlproduktion
klimaneutral sein. Mit Stahl aus dem Elektrolichtbogenofen und optimierten
Prozessen ist dieses Vorhaben realistisch umsetzbar.

Schon frithzeitig hat sich die GMH Gruppe
zur Umstellung auf Elektrostahl entschlossen
und betreibt aktuell mehrere Threr Werke mit
Elektrolichbogendfen (ELO). Am Standort
Georgsmarienhiitte wird bereits seit 1994
Qualitits- und Edelbaustahl mit dem ELO
aus 100% Schrott erzeugt. Der entscheidende
Vorteil hier: Allein bei der Rohstahlherstellung
wird fiinfmal weniger CO2 verursacht, als bei
der Rohstahlproduktion traditioneller integ-
rierter Hiittenwerke mit Hochofenroute. So
steht Elektrostahl fiir ca. 30 % der Produktion
in Deutschland, aber nur fiir 3 % der Emissio-
nen der Stahlindustrie.

Seit iiber 25 Jahren vertreibt die GMH
Elektrostahl und forciert unter dem Green
Steel Label zukunftsorientierte Mafinahmen
und Prozesse, um weitere erhebliche Reduzie-
rungen des CO2-FufSabdrucks zu erreichen.
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Durch den individuellen Einsatz von Strom aus
erneuerbaren Energien ist dies bei der GMH
heute schon moglich. Bis 2039 soll auf 100 %
griinen Strom umgestellt werden und zusitz-
lich die Verwendung von griinem Wasserstoff
anstelle von Erdgas folgen. So kann z. B. auch
das Aufwarmen von Blocken fiir den Walzpro-
zess oder die Warmebehandlung von Stabstahl
CO2-neutral durchgefithrt werden.

Neben einer CO2-neutralen Stahlproduk-
tion spielt die Verarbeitung und Anwendung
von Stihlen ebenfalls eine wesentliche Rolle
bei der Energiewende. So konnen z. B. hoch-
feste Stahle fiir den automobilen Leichtbau
eingesetzt werden und damit entweder ver-
ringerte Kraftstoffverbrauche bei Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotor oder eine Erhthung
der Reichweite von Elektrofahrzeugen erzielt
werden. Auch spielt ein qualitativ hochwer-

Wasserstoff und biogene Ersatzstoffe sind an die Stelle
von fossilen Energietragern getreten. Damit steuern
wir im Jahrzehnt vor 2050 Uber unsere gesamte
Wertschopfungskette die Treibhausgasneutralitat an.

~—> Erneuerbare Energien

----- ¥ Recycling-Kreislauf

N

Schmieden

tiger Stahl bei der Bauteillebensdauer — und
damit fiir den gesamten Wertstoffkreislauf —
eine zentrale Rolle. Je langer der Lebenszyklus
eines Bauteiles ist, desto besser ist auch der
CO2-Fuflabdruck des Endproduktes.

Bei der GMH werden neben Edelbaustihlen
fur Automotive-Anwendungen z. B. auch hoch-
qualitative Werkstoffe fiir Windenergieanlagen
produziert. So stellen langjahrige Kunden der
GMH bereits seit Jahrzehnten wesentliche Bau-
teile fiir On- und Offshore-Anlagen her, z. B.
fur Rotorblattverstellungen, Getrieberinge oder
Flanschwellen, die in den Gondeln der Anlagen
verbaut werden. Zudem bendtigen leistungs-
starke Windkraftrader hochfeste Schrauben
und Verbindungselemente fiir Rotorbltter,
Rohr- und Gittermasttiirme sowie das Funda-
ment. Der von GMH produzierte Stab- oder
Blankstahl wird dabei als Vormaterial entwe-
der in gewalzter [geschalter Ausfithrung zum
Schmieden oder im bereits vergiiteten Zustand
zur spanenden Herstellung solcher Bauteile
geliefert. Der verwendete GMH-Stahl leistet
also bereits heute einen wesentlichen Beitrag
zum Ausbau der erneuerbaren Energien und
zum Schutz unserer Umwelt.
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Abbildung 2: Optimierung des CO,-FuBabdruckes bei der Herstellung eines Hohlrades.

Stahl bietet somit eine der wichtigsten
Voraussetzungen zur Reduzierung der
CO2-Emissionen entlang der Prozesskette.
Fiir eine moglichst optimale CO2-Bilanz
ist jedoch auch die Werkstoffauswahl
entscheidend.

CO,-Einsparungen durch Wahl
der richtigen Werkstoffe
Anwendungen, insbesondere im Bereich
der E-Mobilitit, bringen steigende Anfor-
derungen mit sich und erfordern somit
neue werkstofftechnische Losungen.
Um diesen Anforderungen an Werkstof-
feigenschaften sowie wirtschaftlicher
Fertigung gerecht zu werden, optimiert
und entwickelt die GMH stetig neue
Werkstofflosungen.

Bei der Herstellung von Bauteilen aus
Einsatzstdhlen, wie z. B. Zahnrader und
Getriebeteile, ist die Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit und die CO2-Einsparung
durch eine Verminderung der Prozessdauer
des Einsatzhdrtens mittels Hochtempera-
tur-Aufkohlung moglich. Voraussetzungen
dafiir sind der Einsatz eines geeigneten
Werkstoffes und ein hinreichendes Ver-
stindnis vom Einfluss der Prozesskette,
um beim Aufkohlen eine ausreichende
Feinkornbestdndigkeit sicherzustellen.
Eine deutliche CO2-Einsparung ist dariiber
hinaus durch die Nutzung von modernen
Vakuumofen fuir den Aufkohlungsprozess
realisierbar. Insgesamt ergeben sich beim
Einsatzhirten damit CO2-Einsparungen
von iiber 50 % im Vergleich zur konventi-
onellen Aufkohlung von Bauteilen.

Die GMH ist zudem Spezialist fiir Stéhle,
die ihre finalen Eigenschaften nach geregel-
ter Abkithlung aus der Schmiedehitze erlan-
gen. Durch den Einsatz von diesen ausschei-
dungshirtenden-ferritisch-perlitischen
Stahlen (AFP-Stahlen), wie z. B. 18MnVSs,
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38MnVS6 oder 46MnVSs5 sowie bainitischen
Stahlen wie z. B. dem 16MnCrV7-7, kann auf
den Vergiitungsprozess verzichtet werden.
Diese Prozesseinsparung hat ebenfalls den
Vorteil einer deutlichen Reduzierung des
CO2-Fuflabdruckes.

Bericksichtigung des
gesamten
Herstellungsprozesses
Neben der Vormaterialherstellung ist auch
die eigentliche Fertigung der Bauteile durch
Umformung, zusitzliche Wiarmebehand-
lung und Endbearbeitung sehr energieauf-
wendig. Im obigen Diagramm, Abbildung 2,
ist beispielhaft der CO2-Fuflabdruck bei der
Herstellung eines Hohlrades (PKW-Getriebe)
dargestellt. Dabei wurden die drei Prozess-
schritte Vormaterial- und Bauteilherstellung
sowie das abschliefende Einsatzharten mit
Hilfe des FRED-Tools (Forging Footprint
Reduction Tool) aus dem Projekt NOCARB-
forging2050 des Industrieverbandes Massiv-
umformung (IMU) beriicksichtigt. Hierbei
wird deutlich, dass durch die Verwendung
des GMH-Elektrostahls ein wesentlicher
Teil der CO2-Emissionen reduziert werden
kann. Durch die Verwendung von griinem
Strom, einem optimierten Werkstoff sowie
modernen Aufkohlungséfen sind dariiber
hinaus weitere erhebliche Einsparungen von
CO2 realisierbar. So ist technologisch bereits
heute eine Reduzierung von insgesamt iiber
80 % des CO2-Fuflabdrucks bei der Herstel-
lung von Bauteilen aus Stahl moglich. Das
ambitionierte Ziel: Vollstindige Klimaneu-
tralitit durch den Einsatz von Wasserstoff
bis spatestens 2039.
FIRMENBEITRAG. GEORGSMARIENHUTTE GMBH.
J. C. FLORIAN & J. GERVELMEYER,
ANWENDUNGSENTWICKLUNG
T. DUDA, NEW BUSINESS DEVELOPMENT
A. BRUNS, NACHHALTIGKEITSMANAGMENT

BESTE HALTUNG
BEI SCHWERER
BELASTUNG.

Schmidbauer ist Ihr konstanter Partner
far Mobilkrane, Spezialtransporte und
Montagen — mit dem Leistungsplus fur
Ihre Projekte. Profitieren Sie von unserer
jahrzehntelangen Kompetenz und
Expertise, die seit 1932 die Kraft zur
Lésung garantiert.

Wir freuen uns auf Ihre Anfrage!
T +49 89 898676-0
info@schmidbauer-gruppe.de
www.schmidbauer-gruppe.de




Bilder: Proton Motor
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Die emissionsfreie HyRange®-Losung von
Proton Motor Fuel Cell als Spezialisten fir

PROTON MOTOR: UMWELTFREUNDLICHKEIT FUR DIE STRASSE
Brennstoffzellen-Antriebe von Proton
Motor fiir Nutzfahrzeuge

Europas fithrender Wasserstoff-Brennstoffzellen-Produzent Proton Motor
Fuel Cell GmbH (www.proton-motor.de) ermoglicht Nutzfahrzeugherstellern
die Realisierung von klimaneutralen Brennstoffzellen-Antrieben im

Truck-, Bus-, Kommunal- und Off-Highway-Segment. Dabei ist das

deutsche Unternehmen auf modulare Systeme spezialisiert und verwendet
graphitische Bipolarplatten, da nur diese die technischen und kommerziellen

Anforderungen der Anwendungen erfiillen.

Emissionsfreie Mobilitit vom kundenspezi-
fischen Konzept bis zur Zertifizierung: Kern
der Proton Motor-Systeme sind die leistungs-
fahigen Brennstoffzellen-Stacks aus eigener
Entwicklung mit ihrer weltweit einzigartigen
doppelten Integrationsausrichtung. Durch
den modularen Systembaukasten fiir Was-
serstoff, Luft und Kithlung sind spezifische
Anforderungen schnell zu realisieren bzw. als
vormontierte ,Plug & Play“-Losungen prob-
lemlos lieferbar. Kunden und Partner werden
von Konzeptentwicklung bis Implementie-
rung sowie wahrend des gesamten Produktle-
benszyklus begleitet plus auf Wunsch quali-
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fiziert und zertifiziert. Zur Verfiigung steht
auch das langjahrige Elektrifizierungs-Wissen
wie auch ein grofSes Lieferanten-Netzwerk aus
angrenzenden technischen Bereichen, etwa
von Wasserstoffspeicher-Systemen.

Seit 25 Jahren ausgezeichnet fir
die Energie- und Verkehrswende
unterwegs

Das seit 1998 international agierende Unter-
nehmen hat alle Bereiche — Brennstoffzellen-
Entwicklung/-Fertigung sowie Systemmon-
tage und Testing — an einem Standort bei
Miinchen gebtindelt. Mit tiber hundert Mitar-

Wasserstoff-Brennstoffzellen.

Manfred Limbrunner, Proton Motor-Direktor
Vertrieb und Marketing.

beitern sind flexible Strukturen garantiert, die
direkten Service durch eigene Wartungsteams
innerhalb von Europa gewidhrleisten. Fiir die
Zukunft ist Proton Motor als zuverldssiger
Lieferant von griiner alternativer Antriebs-
technologie optimal aufgestellt. So verfiigt
der CleanTech-Spezialist mit dem sogenann-
ten ,Stackroboter” iiber eine vollautomati-
sche Brennstoftzellen-Fertigungsanlage fiir
die Serienproduktion.

Kooperationen und HyRange®-
System bestatigen Proton Motor-
Erfolgsstory

In Projekten mit EU-Kontext wie etwa
LREVIVE® fiir Mullsammelanwendungen
konnte man sich ab 2018 gemeinsam mit dem
aktuellen Auftraggeber ,E-Trucks Europe*
erfolgreich etablieren. Fiir gesamtheitliche
elektrische Fahrzeugkonzepterstellung bis
hin zur Serialisierung kooperiert Proton
Motor seit 2021 mit ,Lauer & Weiss* als fith-
renden Engineering-Dienstleister im Nutz-
fahrzeugbereich. Besonders stolz ist das
Proton Motor-Team tiber die Auszeichnung
des derzeit stark nachgefragten , HyRange®“-
Systems zur Reichweitenverstirkung mit dem
,nternationalen busplaner Nachhaltigkeits-
preis 2021 Fiir weiteres Wachstum werden
mit innovativen Nutzfahrzeugherstellern und
Integratoren mafigeschneiderte Brennstoff-
zellen-Losungen in den Verkehr gebracht.
FIRMENBEITRAG. PROTON MOTOR FUEL CELL GMBH
MANFRED LIMBRUNNER, DIREKTOR VERTRIEB UND
MARKETING, M.LIMBRUNNER@PROTON-MOTOR.DE,
+49 [ 89 [ 127 62 65-48, WWW.PROTON-MOTOR.DE
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Dekarbonisierung von Fertigungsprozessen
mit — ELWA Power-to-Heat (P2H)

Die Energiewende kommt langsam in Schwung und damit die Notwendigkeit alle
Fertigungsprozesse bis zum Jahr 2045 zu dekarbonisieren.

Weit vor Biomasse und Solarthermie und
Wasserstoff werden elektrische Heizsysteme
den grofiten Teil der Aufgaben tibernehmen.
Soweit sinnvoll moglich werden Wirme-
pumpen zum Einsatz kommen. Hohe Pro-
zesstemperaturen oder Spitzenlasten werden
jedoch auf absehbare Zeit mit Direktheizun-
gen abgedeckt werden.

Neben der Notwendigkeit die Klima-
schutzziele zu erfiillen, erzeugen die jiings-
ten geopolitischen Ereignisse einen starken
Sog bereits jetzt moderne Technologien
einzusetzen um Gas und Ol als Energietri-
ger so schnell wie moglich abzulosen oder
zumindest ein alternatives System verfiigbar
zu halten.

Die in Maisach bei Miinchen ansissige
Firma ELWA Elektrowirme GmbH verfiigt
iiber mehr als 9o Jahre Erfahrung in der
Umstellung thermischer Prozesse auf elek-
trische Beheizung. Seit Jahrzehnten liefert

WASSERSTOFF

ELWA P2H System.

das Unternehmen System fuir kritische Pro-
zesse auf Schiffen, in Kraftwerken und vor

Wasserstoffnutzung in der Industrie

Ohne Wasserstoff ist die Energiewende nicht moglich, dariiber sind sich Expertinnen
und Experten aus Technologie und Wirtschaft einig. Der europiische GreenDeal und das Ziel,
Treibhausgase verstirkt zu reduzieren, erhoht den Druck auf die Industrie und

erdffnet gleichzeitig neue Chancen.

Hat Wasserstoff eine Perspektive in indus-
triellen Anwendungen? Trotz positiver
Experteneinschdtzungen kursieren einige
hartnickige Mythen zu Energiebilanz und
Marktreife von Wasserstoff. Grundsitzlich
gibt es jedoch bereits Praxisbeispiele wie
Wasserstoff erfolgreich zur Dekarbonisie-
rung industrieller Prozesse eingesetzt wird —
z.B. beim Heizen von Brenndfen in der Glas-,
Zement- oder Stahlproduktion. Allein die
Stahlindustrie ist laut IHK fiir acht Prozent
der deutschen CO2-Emissionen verantwort-
lich. Durch eine Umstellung auf Wasserstoff
und Erdgas konnten laut Prognose des Ver-
bandes rund 8o % der Emissionen vermieden
werden. Auch der Wasserstoffexperte H-TEC
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SYSTEMS mit Standorten in Augsburg und
Braak, ist mit seinen PEM-Elektrolyseuren
in den Industrie-Markt eingetreten. Im Rah-
men eines Forschungsprojekts in Osterreich
wird der dort produzierte griine Wasserstoff
unter anderem an Industrie-Unternehmen
ausgeliefert. Ein Osterreichisches Bergbauun-
ternehmen aus der Region wird kiinftig bis
zu 70 t Wasserstoff pro Jahr von der Anlage
der Serie ME450/[1400 beziehen.

Die PEM-Elektrolyse-Technologie der
H-TEC SYSTEMS ist speziell fiir die Her-
stellung von griinem Wasserstoff und damit
die Sektorenkopplung konzipiert. Um der
steigenden Nachfrage aus Industrie und
Kommunen nachzugehen, erweitert das

INDUSTRIEFORUM

allem auch in der Industrie. Das ebenfalls von
ELWA entwickelte modulare Power-To-Heat
System P2H MLB lisst sich perfekt mit den
weiteren Produkten des Unternehmens kom-
binieren um fast jeden thermischen Prozess
bis ca. 300 °C abdecken. Zu den ergdnzenden
Produkten zdhlen Tankbeheizungen, Tank-
entnahmeheizungen sowie Anlagen um die
Wirme fiir Subsysteme auszukoppeln. Die
Anlagen konnen sowohl in Heizzentralen
mit hohen Systemleistungen bis 30 MW und
mehr eingesetzt werden als auch dezentral
platziert werden. Neben Wasser als Wir-
metriger kommen fiir hohere Prozesstem-
peraturen Thermaldle zum Einsatz. Eine
zentrale Steuerung der verteilten Anlagen
ermoglicht dem Betreiber einen effizienten
Betrieb und jederzeit volle Kontrolle tiber die

thermischen Prozesse.
FIRMENBEITRAG. ELWA ELEKTROWARME GMBH.
WWW.ELWA.COM

Unternehmen kontinuierlich seine Produk-
tionskapazitit. Bereits heute sind die PEM-
Elektrolyseure der H-TEC SYSTEMS europa-
weit bei Projekten im Einsatz, die zeigen, wie
wirtschaftlich und nachhaltig griiner Was-
serstoff eingesetzt werden kann — ob es sich
um ein Industrie-Projekt in Osterreich, ein
emissionsfreies Microgrid in Schweden oder
die Gasnetzeinspeisung fiir weniger CO2
Emissionen in Norddeutschland handelt.
Weitere Informationen zu Technologien
und Anwendungen mit griinem Wasserstoff
gibt es auch unter https:/[www.h-tec.com/
anwendungen/
FIRMENBEITRAG. JESSICA KUSKA,
H-TEC SYSTEMS
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Bilder: Dérken Coatings GmbH & Co. KG
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WINDENERGIE

Korrosionsschutz im Herzen der

Windkraftanlage

Die in Windkraftanlagen verwendeten Komponenten weisen grof3e BauteilgrofSen
aufund sind sehr hohen klimatischen und mechanischen Belastungen ausgesetzt.
Umso wichtiger ist ein wirksamer Korrosionsschutz. Doch wie soll dieser auf den
Grof$bauteilen appliziert und getrocknet werden? Ganz einfach: mit Lésungen, die

bei Raumtemperatur hirten!

Bauteilschutz erforderlich: Auf Windkraftan-
lagen und die darin verbauten Komponenten
wirken téglich zahlreiche Umwelteinfliisse
sowie kontinuierliche statische und dynami-
sche Beanspruchungen ein. Selbst bei Regen,
Salzwasser, Hitze, Kilte und UV-Strahlung
miissen die Bauteile in den Anlagen dem per-
manenten Einfluss trotzen und reibungslos
funktionieren. Fallen einzelne Bauteile z. B.
aufgrund von Korrosion aus, bedeutet dies
kostenintensive Stillstandzeiten fir War-
tungs- bzw. Reparaturarbeiten. Daher miis-
sen die Bauteile moglichst lange betriebsfihig
bleiben.

GrofBibauteile beschichten -

aber wie?

In der Praxis haben sich leistungsfdhige Zink-
lamellensysteme als wirtschaftliche und
dauerhaft verldssliche Korrosionsschutz-
Losung bewdhrt. Diese bestehen aus einem
Basecoat und einem darauf abgestimmten
Topcoat und erzielen bereits bei sehr diin-
nen Schichtdicken von 8—20 pm eine hohe
aktive kathodische Schutzwirkung. So
konnen Zinklamellensysteme die hohen
Anforderungen der Windkrafthersteller —
zum Beispiel sehr lange Korrosionsstand-
zeiten ohne Rotrostbildung sowie erhohte
UV-Bestindigkeit — erfiillen. Eine besondere
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In und an Windkraftanlagen verbaute
(GroB-)bauteile sind zahlreichen extremen
Beanspruchungen ausgesetzt und bend-
tigen daher einen hochleistungsfahigen
Korrosionsschutz.

Herausforderung bei der Beschichtung von
komplexeren Grofbauteilen fiir Windkraft-
analagen stellt der Applikationsprozess dar.
Denn Komponenten, die sehr massiv sind
und dartiber hinaus Durchmesser von iiber
einem Meter erreichen kénnen, passen nach

der Beschichtung nicht mehr in den klassi-
schen Trocknungsofen. Diese Problematik
16st Dorken mit dem Verfahren der raum-
temperaturhirtenden Zinklamelleniiberziige.

Aushartung bei Raumtemperatur
Die von Dorken entwickelte raumtempe-
raturhidrtende Grundbeschichtung eignet
sich vor allem fiir grofle, massive oder tem-
peratursensible Bauteile. Die Applikation
erfolgt mittels gdngiger Spritzverfahren wie
zum Beispiel HVLP, Airmix oder Hochrota-
tionszerstaubung. Dafiir werden die Teile in
Gestellapplikation mit einer gleichmafigen
Lackschicht versehen. Der entscheidende
Vorteil: Da der Zinklamellentiberzug bei
Raumtemperatur schnell und vollstindig
aushirtet, ist kein anschlieSendes Einbrennen
im Ofen erforderlich. Bei einer Temperatur
von 20 bis 25°C hirtet das beschichtete Bau-
teil innerhalb von ca. 60 Minuten. Erfolgt der
Aushirtungsprozess forciert —zum Beispiel
bei 80°C — ist die Hartung innerhalb von 1o
Minuten moglich. Zudem wird im Beschich-
tungsprozess kein Wasserstoff erzeugt, so
dass die Gefahr der applikationsbedingten
wasserstoffinduzierten Spannungsrisskor-
rosion vermieden wird. Mit dem raumtem-
peraturhdrtenden Basecoat lisst sich ein
Hochleistungskorrosionsschutz von 1 440
Stunden gemif Salzsprithnebelpriifung (DIN
ENISO 9227) sowie Kondenswasserpriifung
nach DIN EN ISO 6270-1 (mit 1 mm Ritz) her-
stellen. Fiir eine optimale Schutzwirkung
empfiehlt sich im Anschluss eine Versiege-
lung mit einem Topcoat.

Zinklamelleniliberzug aus der
Spraydose
Erginzend bietet Dorken auch einen raum-
temperaturhirtenden Zinklamelleniiberzug
aus der Spraydose an. Dieser ebenfalls Chrom
VI-freie und sehr gut haftende Basecoat eignet
sich speziell zum Ausbessern von Fehlstellen
nach dem Applikations- oder Handlingspro-
zess sowie zur kleinflichigen Beschichtung
von vorgebauten Komponentengruppen. Die
Beschichtung hirtet bei Raumtemperatur
nach ca. 20 Minuten und erfiillt hohe Anforde-
rungen der Kondenswasserpriifung und Salz-
sprithnebelpriifung nach DIN EN ISO 9227.
FIRMENBEITRAG. KLAUS GRADTKE,
DORKEN COATINGS GMBH & CO. KG,
KGRADTKE@DOERKEN.DE, TEL. + 49 2330 63 243

Mit Hilfe der Spraydose und den raumtem-
peraturhartenden Zinklamelleniiberziigen
lassen sich auch Transport- oder Montagebe-
schadigungen nachtraglich ausbessern.
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Sechsstellige Einsparungen
durch Rotorblattitberwachung

Selbst modernste Fertigungsverfahren und eine ausge-
feilte Technik schiitzen Windenergieanlagen nicht vor
Schiden. Mangelnde Verfiigbarkeit von Ersatzteilen und
lange Stillstandszeiten verursachen hohe Kosten.

Nicht nur bei Bestandsanlagen wichst der Bedarf an einer Rotor-
blattiiberwachung. Ziel ist es, mit moglichst geringem Aufwand,
Reparaturen bereits beim ndchsten geplanten Serviceeinsatz
durchzufithren, um hohe Reparaturkosten und Ertragsverluste
zu vermeiden. Mit BLADEcontrol® stellt Weidmiiller ein innova-
tives Condition Monitoring System zur frithzeitigen Schadenser-
kennung von Rotorblattern bereit.

Auch bei neuen Turbinenklassen identifizierten Weidmiiller
Monitoring Experten mit BLADEcontrol® vermehrt strukturelle
Schiden. Bei einem 3.x Turbinentyp haufte sich ein kritischer Scha-
den an tiber zehn Prozent der ausgestatteten Anlagen. Hier war
der Initialschaden bis zu einem Jahr im Voraus zu erkennen, bevor
der Folgeschaden dufSerlich sichtbar wurde. Teilweise musste der
Betreiber im Anschluss vier Monate lang auf ein neues Blatt warten.

Bei der Reparatur direkt am Blatt waren Einsparungen von
mindestens 98.000 € moglich, die allein durch Krankosten ange-
fallen sind. Die vier Monate Ausfallzeit von tdglich ca. 2.000
Euro summierten sich auf 200.000 €. In Volllastzeiten konnten
das auch 4.000 bis 5.000 Euro am Tag sein. Die Kosten fiir eine
vergleichsweise einfache Reparatur ohne Kran mittels Frither-
kennung wurden mit 20.000 € veranschlagt — also ein Zehntel
dessen, was ohne ein Condition Monitoring System anfallt.

FIRMENBEITRAG. WEIDMULLER. WW W.WEIDMUELLER.DE

KARRIERE
Fithrungskrifteausbildung
fur Ingenieure und
Naturwissenschaftler

Seit bereits 20 Jahren bietet das Zentrum fiir Akademische
Weiterbildung der Technischen Hochschule Deggendorf (THD)
berufsbegleitende Studienginge und Hochschulzertifikate an.

Besonders interessant fiir Ingenieure ist der Studiengang Digi-
tal Business Engineering. Er vereint Ingenieurskompetenzen
mit unternehmerischem, wirtschaftlichem und IT-basiertem
Fachwissen. Studienstart ist im jahrlich im September. Der MBA
General Management ist die Zusammenfiithrung von Fach- und
Managementkompetenz und richtet sich daher an Ingenieure
und Naturwissenschaftler, die ins obere Management aufstei-
gen mochten. Studienstart ist jahrlich im Mérz. Eine passende
kiirzere Weiterbildung fiir Ingenieure im Bereich Prozessopti-
mierung bieten vor allem die Hochschulzertifikatskurse Lean
Management und Six Sigma Yellow und Green Belt an.
WEITERE INFORMATIONEN: NINA.SCHULZ@TH-DEG.DE
ORIGINALBEITRAG. TECHNISCHEN HOCHSCHULE DEGGENDOR. NINA
SCHULZ, B.A., ZENTRUM FUR AKADEMISCHE WEITERBILDUNG DER THD.
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MENNEKES

Wer Mitarbeitern oder Kunden Lademoglichkeiten fir
ihre Elektroautos anbietet, punktet mit einem griinen
Image und profitiert auch wirtschaftlich. Mit unserer
modernen Ladesaule AMEDIO® und der Wallbox
AMTRONE® Professional gelingt der Einstieg in die
Elektromobilitat spielend einfach — optional mit
komfortabler Abrechnung tber MENNEKES ativo.

Finden Sie lhre ideale Losung unter
www.chargeupyourday.de

%4 MENNEKES

MY POWER CONNECTION
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PHOTOVOLTAIK

Photovoltaik-Anlagen richtig messen

Als schnell wachsendes Segment beschert die Photovoltaik der Elektrobranche viele
Auftrige. Mit den passenden Priifgeriten konnen Elektroinstallateure die Anlagen

verlisslich und komfortabel priifen.

Photovoltaikanlagen sind meist auf Spannun-
gen bis 1 000 V(Dach) bzw. 1 500 V(Freiland)
ausgelegt und auf Verteilungs- und Uber-
tragungsspannungsstufe an einen Energie-
versorger angeschlossen. Um ihre Leistung
sicherzustellen, iberwachen Solartechniker
wihrend Installation, Betrieb und Wartung
einige Kennwerte. Dazu empfiehlt sich der
Einsatz der digitalen Stromzange DCM1500S
kombiniert mit dem Einstrahlungsmessgerat
PVMazio.

Die DCMi5008S misst bis zu 2 ooo V
DC/1 500 V AC sowie bis zu 1 500 A —und
erfiillt so die Anforderungen der IEC 61010.
Ein Sensor erfasst die Betriebstemperatur
der Module, auf deren Basis sich die Aus-
gangsspannung vorab berechnen und mit

tatsdchlichen Messwerten abgleichen ldsst.
Die Einstrahlungsstirke beeinflusst direkt
proportional, wie viel Strom erzeugt wird.
Mithilfe eines Sensors lasst sich diese zent-
rale Kenngrofle messen und die erwartete
Stromstirke leicht errechnen. Auch hier
validiert man via Stromzange.

AbschliefSend erfassen Techniker die
Betriebsspannung und die Stromwerte am
Wechselrichter. Unter Einbeziehung von Kor-
rekturfaktoren wie der Effizienz des Wech-
selrichters oder dem Spannungsabfall in der
Anlage konnen sie so die Anlagenleistung
unter Umgebungsbedingungen genaustens
priifen.

Stromzange und Einstrahlungssensor
iiberzeugen durch exakte Daten und eine

Auslesen und Speichern der Messwerte
direkt auf der Baustelle.

komfortable Funktionalitit, die sich ideal
in den Arbeitsalltag einfiigt. Alle Werte der
Stromzange kénnen in Echtzeit per Bluetooth
in eine App tiberfithrt und als CSV herunter-

geladen werden.
FIRMENBEITRAG. MEGGER. UMFANGREICHE TIPPS
UNTER MEGGER.DE UND INFO@MEGGER.DE

Bild: Megger

Studsvik

CELEBRATING
75 YEARS

Zur Verstarkung unseres Bereichs Engineering suchen wir Quereinsteiger, die sich gerne in einer spannenden und
krisensicheren Branche weiterentwickeln méchten.

Ingenieure / Naturwissenschaftler (m/w/d) fiir nukleare Dienstleistungen

Weitere Informationen und
die Stellenanzeige sind
hier abrufbar:

Gerne kannst Du auch Uber Whatsapp Kontakt aufnehmen
©+49 162 10 71 893

Wir freuen uns auf Deine Bewerbung, wenn Du gerne deutschlandweit unterwegs
bist und flache Hierarchien mit kurzen Entscheidungswegen zu schatzen weift.

Studsvik GmbH & Co. KG
Manuel Hesse
Walter-Krause-Str. 11 - 68163 Mannheim

manuel.hesse@studsvik.de
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Unter Wasser sicher und kosteneffizient

verschrauben

Das selbsttiitige Lésen von Schraubenverbindungen stellt ein hohes Sicherheitsrisiko
dar und bedingt deshalb relativ kurze Inspektionsintervalle. Besonders kosteninten-
siv ist der Wartungsaufwand im Offshore-Bereich. Aufgrund der hohen Relevanz
dieser Problemstellung fiir den Stahlwasserbau untersuchten die Fraunhofer-
Gesellschaft und die Technische Universitit Dresden (TUD) den Themenkomplex.
HYTORC unterstiitzte die Forschungsarbeiten mit Material und Personal.

Weder Eurocode 3 noch DIN EN 1090-2
enthalten explizite Hinweise zur Auslegung
und Montage von Schraubenverbindungen
unter Wasser. Aus der DIN EN 1090-2 ldsst
sich nur ableiten, dass eine Unterwasser-
montage Schwierigkeiten mit sich bringt,
da Verunreinigungen der Kontaktflichen
nicht ausgeschlossen werden kénnen. Bis-
lang existierte auch noch keine Vorgabe zur
Uberpriifung der Auswirkung von Wasser
auf die Haftreibungszahl der Kontaktflachen.
Die daftir notwendigen Versuchsaufbauten

wurden im Rahmen des Projekts konzipiert
und realisiert.

In Anbetracht der unter Wasser unkla-
ren Reibverhiltnisse bei der iiblichen,
werksseitigen Schmierung der Garnituren
mit MoS2 ist insbesondere die Einhaltung
des Vorspannkraftbemessungswertes bei
drehmomentgesteuerter Montage fragwiir-
dig. Demgegeniiber stellt das streckgrenzge-
steuerte Verfahren im Falle unklarer Reibver-
haltnisse eine vielversprechende Alternative
zum Anziehen der Garnituren dar. Aufgrund

INDUSTRIEFORUM

der Prozesssteuerung beim hydraulischen
streckgrenzgesteuerten Anziehen (SGA) wird
die grofftmogliche Montagevorspannkraft
erzeugt. Extrapolierte Messungen zeigten,
dass die zu erreichende Mindestvorspann-
kraft auch nach 20 Jahren sichergestellt ist,
sofern Schraubverbindungen mit dem hyd-
raulischen streckgrenzgesteuerten Verfahren

prozesssicher angezogen worden sind.
Bereits 2016 hat die Hochschule Offen-
burg herausgefunden, dass mit Hilfe des SGA
selbst lackierte Bauteile prozesssicher ver-
schraubt werden konnen. Im Friihjahr 2019
tihrten von HY TORC initiierte Versuchsrei-
hen beim Hamburger Element Werkstoftla-
bor zur Freigabe des SGA durch den DNV GL.
Seither lasst sich das SGA bei der Montage
von On- und Offshore-Windkraftanlagen ein-
setzen. Die hervorragende Eignung des Ver-
fahrens fur kritische Schraubverbindungen
unter Wasser bestitigen nun die Forschungs-
ergebnisse der Fraunhofer-Gesellschaft und

der Technischen Universitit Dresden.

FIRMENBEITRAG. PATRICK JUNKERS,
GESCHAFTSFUHRER BARBARINO&KILP GMBH
(HYTORC)
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KARRIERE MIT RUCKENWIND? _

Los geht’s - starten Sie lhren Weg bei ENERCON! Gestalten Sie gemeinsam mit uns die regenerative Energiezukunft.
Wir bieten eine Vielzahl von Einsatzmaglichkeiten in unterschiedlichen Bereichen mit spannenden, abwechslungsreichen
Tatigkeiten und ein Arbeitsumfeld, in dem Teamwork und kurze Kommunikationswege grof3geschrieben werden.

Wir bewegen die Zukunft.

Sind Sie dabei?

Entdecken Sie Ihre Perspektiven!

i ENERCON

enercon.de/Karriere A ENERGIE FUR DIE WELT
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EXPERIMENT

Strom aus der Kartoffel

Aus Kartoffeln lasst sich tatsachlich Strom
gewinnen! Bastle dir einen ganz einfachen
Stromkreis und bringe damit einen Kopfhorer
zum Knistern.

Das brauchst du:

zwei Kartoffeln
Kupferdraht

zwei verzinkte Nigel
einen Kopfhorer

VvV VYV

So wird’'s gemacht:

1. Stecke in jede Kartoffel einen Nagel sowie ein
Stiick Kupferdraht.

2. Verbinde die Kartoffeln, indem du den Kup-
ferdraht der ersten Kartoffel um den Nagel der
zweiten Kartoffel wickelst.

3. Berithre nun mit dem Stecker des Kopthérers
gleichzeitig den Nagel in der ersten und den

Kupferdraht in der zweiten Kartoffel.

SCHARF BEOBACHTET:
- R TSI T

Im Kopfhérer hérst du ein Knacken und Rauschen.

Was dahinter steckt:

Wie bei einer gangigen Batterie wird bei der Kartof-
felbatterie chemische in elektrische Energie - also
Strom - umgewandelt. Strom kann man auch als
Fluss von kleinsten Teilchen vom sogenannten
Minuspol zum Pluspol beschreiben. Diese kleinsten
Teilchen sind die negativ geladenen Elektronen.
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> Entsorge alle Kartoffeln, die du fiir dieses
Experiment verwendet hast. Sie enthalten
nun giftige Verbindungen und sind nicht mehr
geniessbar.

B> Schliesse den Kopfhorer nicht an eine richtige

Batterie an, er konnte dabei kaputt gehen!

Wo kommen die Elektronen her?

Die Flussigkeit in der Kartoffel wirkt als
sogenannter ,Elektrolyt”: Wenn man ein
Zinkstlck hineinsteckt, losen sich kleinste
Teilchen - positiv geladene lonen - aus dem
Metall heraus. Diese lonen bewegen sich frei
in der Losung und lassen negative Ladung
(die Elektronen) auf dem Metall zurick.
Dadurch entsteht eine elektrische

Spannung zwischen dem Nagel aus Zink

und dem Draht aus Kupfer: Der Nagel

bildet einen negativen, der Draht einen
positiven Pol. Wenn man nun zwischen

den Nagel und den Draht einen Kopfhorer-
Anschluss klemmt, fliesst ein Strom.

Dieser Strom fliesst nur, wenn der gesamte
Kreislauf geschlossen ist, und dazu dient
der Elektrolyt. Fur jedes Elektron, das

durch die Nagel und Drahte fliesst, wird ein
Elektron vom Kupferdraht an die Flissigkeit
abgegeben, wo es mit positiv geladenen
Teilchen zu Wasser und Wasserstoff reagiert.
Der Erfinder John Frederic Daniell hat

eine dhnliche Versuchsanordnung bereits
1836 entdeckt. Er verwendete bei seinen
Versuchen auch Zink und Kupfer, allerdings
keine Kartoffel, sondern stattdessen
Losungen mit Zink- und Kupfersalzen.
Anstelle von Kartoffeln kannst du auch
andere Friichte und Gemise fir die Batterie
verwenden, zum Beispiel Zitronen!

Wie funktioniert ein Kopfhorer?

Kopfhérer sind wie kleine Lautsprecher. Jedes Ohrteil besteht aus zwei Drihten, einer Spule (ein Stiick Draht,

das wie eine Sprungfeder gewickelt ist), einem Dauermagneten und einer Membran (einem flexiblen Stiick Metall,
Plastik oder Stoff, das an die Spule geklebt ist). Die beiden Drahte sind mit der Spule sowie mit dem Stecker
verbunden. So bildet sich ein geschlossener Stromkreislauf, sobald am Stecker ein Audiogerat angeschlossen
wird. Fliesst Strom durch die Spule, formt sich ein elektromagnetisches Feld und die Spule wird voriibergehend
magnetisch. Dieses elektromagnetische Feld interagiert mit dem magnetischen Feld des Dauermagneten im
Kopfhorer. Da es sich beim Strom um Wechselstrom handelt, wird die Spule standig umgepolt und folglich vom
Dauermagneten im Wechsel abgestossen und angezogen. Dabei wird die Membran an der Spule mitbewegt.

Sie bringt ihrerseits die Luft in Schwingung und es entstehen Schallwellen, die wir als Ton wahrnehmen.
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IMPIAN BUCHVERLAG

DIE UBERAUS FANTASTISCHE REISE
MIT EINSTEIN UND GALILEL:
ASTRONOMIE UND PHYSIK GENIAL
ERKLART VON JURGEN TEICHMANN,
KATJA WEHNER, THILO KRAPP

288 SEITEN, FORMAT 15,4x21,6 CM

ISBN 978-3-06269-137-0, 16,95 €

= Werkstatt |

Dax Jtarter-Set mit

FRANCKH-KOSMOS VERLAG
TECHNIK-WERKSTATT
DAS STARTER-SET MIT FISCHERTECHNIK

KOSMOS EXPERIMENTIERKASTEN
FUR DEN PERFEKTEN EINSTIEG IN DIE
MINT-WISSENSCHAFT PHYSI
422x295%79 MM (LxBxH)

EAN: 4002051628208

ART.-NR.: 62820, 54,99 €

AB 8 JAHREN
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SACHBUCH

Die tiberaus fantastische
Reise mit Einstein und Galilei

Astronomie und Physik genial erklirt. Die fantastische Reise mit
Einstein und Galilei.

Wer sich mit Einstein in einen Fahrstuhl begibt, lernt nicht nur den bertthm-
testen Physiker aller Zeiten kennen, sondern erlebt auch ungeahnte Aben-
teuer: Angenommen, das Seil des Fahrstuhls reift. Dann zeigt eine Waage,
auf der beide vielleicht stehen, nichts mehr an! Konnen sie dann tiberhaupt
wissen, dass sie wirklich nach unten fallen und nicht etwa schwerelos im
All schweben?

Mit Gedankenexperimenten wie diesen und mehr als 60 praktischen
Experimenten zum Ausprobieren fithrt Jiirgen Teichmann die Leser in die
Grundlagen der Astronomie und der Physik ein.

Doppelband der beiden erfolgreichen Titel Die iiberaus fantastische Reise
zum Urknall und Mit Einstein im Fahrstuhl.

TECHNIKPRAXIS FUR KINDER

Technik-Werkstatt

Das Starter-Set mit fischertechnik. Experimentierkasten.

Wie funktionieren Aufziige? Wie ging es auf Baustellen zu, bevor es Krane
gab? Was passiert beim Astronauten-Training? Welche Krifte wirken beim
Fliegen? Kinder von 8 bis 14 Jahren bauen zwanzig durchdachte Modelle, mit
denen sie alltiglichen, physikalischen Phinomenen in zahlreichen Experi-
menten auf den Grund gehen. Schon bald sind Begriffe wie Getriebe, Mecha-
nik, Geschwindigkeit und Energiespeicherung keine Fremdworte mehr.

Ob Raketenauto, Katapult und Co., die Anleitung erklart ausfiihrlich,
wie die Modelle aus dem umfangreichen Experimentiermaterial aus fischer-
technik-Bauteilen mit Grundplatten, Rahmenteilen, Stiben, Zahnriddern
und Ridern richtig zusammengebaut werden.

Zusitzlich hlt die Anleitung in der Technik-Werkstatt spannendes Hin-
tergrundwissen tiber die wichtigsten Grundlagen der MINT-Wissenschaft
Physik bereit.

Inhalt: Grundplatten, Rahmenteile, Stibe, Rader, Zahnrider, Anleitung
und weitere Teile

Achtung! Nicht fur Kinder unter 3 Jahren geeignet. Erstickungsgefahr,
da kleine Teile verschluckt oder eingeatmet werden konnen.
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Gebaude- und
Bautechnik

Wohnquartier, Lagerhalle, Biirogebdude — intelligentes

Gebdudemanagement verbindet nachhaltig und energie-

sparend Gewerke und Anwendungen.

» Geb&dudetechnik/Smart Building
» Brandschutz und Sicherheit
» Building Information Modeling (BIM)

» Nachhaltiges Bauen und autarke
Energieversorgung
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Your ideas. Your job.
World‘s future.

Let‘s energize tomorrow together today!

Bei Tennel machst Du nicht irgendeinen Job. Du bewirkst
etwas und gestaltest aktiv die Energiewende mit! TenneT ist
einer der filhrenden Ubertragungsnetzbetreiber in Europa.
Wir schlieBBen gigantische Offshore-Windparks an unser Netz
an und transportieren Strom von Nord nach Std. Dabei den- - ‘
ken wir schon einen Schritt weiter und arbeiten bereits heute s

an grenziberschreitenden Losungen von morgen.

In den néchsten zehn Jahren investieren wir viele Milliarden
Euro in den Ausbau und Betrieb unserer Netze.

Fur diese spannende und zugleich herausfordernde Aufgabe
suchen wir zahlreiche neue Kolleginnen und Kollegen aus
den Bereichen

Ingenieurwesen - Elektro-/Energietechnik -
Projektmanagement - IT.
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. Wenn Du das notige Fachwissen besitzt, Dich fur Technik
und Energie begeisterst und Dich in einem Expertenteam [
. - wohlfuhlst, bist Du bei uns genau richtig. Wir pflegen einen
e respektvollen und offenen Umgang miteinander, orientieren
"_ uns nicht an Problemen, sondern an Lésungen und ermag-
lichen unseren Mitarbeitern, eigenverantwortlich und selbst-
_ standig zu arbeiten.
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Haben wir Dein Interesse

geweckt? Unsere aktuellen
Stellenangebote findest Du
unter karriere.tennet.eu

karriere.tennet.eu



