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Srukturwandel 1: Von den annähernd 690 000 Beschäftig-
ten in der deutschen Energiewirtschaft arbeitet rund die Hälfte 

im Bereich der erneuerbaren Energien . Seit dem Jahr 2000 ist die 
Beschäftigung mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien insge-
samt gestiegen, wie eine von der DLR durchgeführte Studie zeigt .

Srukturwandel 2: Mit der Schließung der Zeche Prosper 
Haniel in Bottrop zum Ende des Jahres endet der Ruhrbergbau . 

 Global betrachtet ist das schwarze Grubengold nicht ohne 
Perspektive, in Australien wird Steinkohle im kostengünsti-

gen Tagebau gewonnen . Technologien wie die Stahlerzeugung 
aus Eisenerz über die Hochofenroute sind ohne das aus Kohle 

gewonnene Reduktionsmittel Koks auf absehbare Zeit im 
großindustriellen Maßstab wirtschaftlich kaum darstellbar .

Die heimische Steinkohle aber verschwindet endgültig und 
dabei darf auch ein wenig Wehmut aufkommen . Der fossile 

Energie träger steht am Beginn der Industrialisierung und zahlrei-
che Innovationen von der Chemie bis zur Gasbeleuchtung sind 

der Steinkohle zu verdanken . Schwarzes Gold, der Begriff kommt 
nicht von ungefähr . Pflichttermin sollte für alle Technikinter-
essierten ein Besuch der großartigen Sonderausstellung „Das 

Zeitalter der Kohle“ sein (s . Seite 64) . Pflichtlektüre neben dem 
opulenten Ausstellungskatalog ist das Buch „Grubengold“ des 

Historikers Franz J . Brüggemeier, erschienen im C .H .Beck Verlag .
 

In diesem Sinne: Glückauf!

gerd krause, chefredakteur
redaktion@vdi-ingenieurforum.de
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Erneuerbare Energien waren im Jahr 2017 
auf Rekordkurs: 36,1 % des Stroms wurden 
von Windkraft-, Biomasse-, Solar- und Was-
serkraftanlagen geliefert . Das sind 3,8 Pro-
zentpunkte mehr als 2016 – einen stärkeren 
Zuwachs gab es noch nie . Dazu hat vor allem 
die Windenergie beigetragen: sowohl auf-
grund des weiteren Zubaus als auch infolge 

guter Windbedingungen 2017 . Damit wurde 
erstmals mehr Strom aus Wind produziert 
als aus Steinkohle und Atomkraft . Diese 
fielen auf das niedrigste Niveau seit 1990 . 
Das zeigt die die Studie „Die Energiewende 
im Stromsektor: Stand der Dinge 2017“, die 
Agora Energiewende Anfang des Jahres vor-
gelegt hat . 

Die Energiewende kommt damit beim 
Zuwachs der Erneuerbaren Energien und 
beim Ausstieg aus der Atomenergie gut 
voran . Eine schlechte Bilanz war 2017 jedoch 
bei den Treibhausgasemissionen zu verzeich-
nen: Das dritte Jahr in Folge stagnierte der 
Ausstoß des klimaschädlichen CO2, statt wie 
geplant zu sinken . Denn während im Strom-

EN ERGIEW EN DE

Die Berliner Denkfabrik Agora Energiewende zieht eine gemischte 
Energiewende-Bilanz für 2017: Rekorde bei Erneuerbaren Energien,  
aber erneut keinerlei Fortschritte beim Klimaschutz

Windkraft legt massiv zu 
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Im Aufwind: Sowohl aufgrund des weiteren Zubaus als auch infolge guter Windbedingungen 2017 
wurde erstmals mehr Strom aus Wind produziert als aus Steinkohle und Atomkraft.



sektor die Emissionen infolge des Rückgangs der Stein-
kohleverstromung 2017 leicht zurückgingen, stiegen sie 
im Verkehrs-, Gebäude- und Industriesektor aufgrund des 
höheren Mineralöl- und Erdgasverbrauchs . „Der gegen-
wärtige Trend läuft darauf hinaus, dass Deutschland im 
Jahr 2020 seine Emissionen nur um 30 % statt wie geplant 
um 40 % gegenüber 1990 vermindert“, sagt Dr . Patrick 
Graichen, Direktor von Agora Energiewende . 

Wesentliche Ursache hierfür ist die Entwicklung beim 
Energieverbrauch: Im vergangenen Jahr wurde 0,8 % mehr 
Energie verbraucht als 2016 – Strom, Diesel und Erdgas 
legten zu . Es wird damit nahezu unmöglich, die von der 
Bundesregierung im Energiekonzept 2010 beschlossenen 
Energieeffizienzziele für 2020 (minus 20 % Primärener-
gie- und minus 10 % Stromverbrauch gegenüber 2008) 
zu erreichen . „Die Energieeffizienz-Fortschritte sind zu 
gering, um zusätzliche Verbräuche aus Wirtschafts- und 
Bevölkerungswachstum auszugleichen oder sogar zu 
überkompensieren“, sagt Graichen . 

Auch die Stromverkäufe ins Ausland sind erneut 
gestiegen: Mehr als 60 TWh Strom wurden im Jahr 
2017 per Saldo exportiert, das entspricht rund 10 % des 
in Deutschland verbrauchten Stroms . Der Grund: Da 
Deutschland die zweitniedrigsten Börsenstrompreise 
Europas hat, lohnt es sich für Deutschlands Kohle- und 
Gaskraftwerksbetreiber, ihren Strom an unsere Nachbarn 
zu verkaufen . Die Erlöse hierfür beliefen sich unterm 
Strich auf etwa 1,4 Milliarden Euro – die oft besondere 
Aufmerksamkeit bekommenden Stunden mit negativen 
Strompreisen fallen in der Gesamtbilanz hingegen kaum 
ins Gewicht . 

Die Börsenstrompreise 2017 stiegen im Vergleich zu 
2016 aufgrund höherer Importpreise für Kohle und Erd-
gas leicht . Haushaltsstrom dürfte 2018 im Schnitt daher 
um 1,4 % mehr kosten und erstmals die Marke von 30 
Cent pro kWh überspringen . Im Gegensatz dazu haben 
die Erneuerbare-Energien-Auktionen 2017 gezeigt, wie 
billig Wind- und Solarstrom inzwischen sind: Die garan-
tierten Vergütungen für die Kilowattstunde Solarstrom 
sanken auf unter 5 Cent, für Windkraft-Onshore auf 
unter 4 Cent und die für Windkraft-Offshore auf unter 2 
Cent . Damit ist Strom aus leistungsstarken neuen Erneu-
erbare-Energien-Anlagen nunmehr durchweg günstiger 
als Strom aus neuen konventionellen Kraftwerken . 

„Bei den Erneuerbaren Energien sind wir 2017 mit Blick 
auf Ausbau und Kostensenkung gut vorangekommen . 
Beim Klimaschutz steht das Vorreiterland Deutschland 
jedoch kurz vor dem Scheitern . Dies hat drei Ursachen: 
Erstens steigen die Emissionen im Verkehr, vor allem im 
Güterverkehr seit Jahren an; zweitens steigert die Industrie 
ihre Effizienz nicht in dem Maße wie sie ihre Produktion 
erhöht; und drittens verbleibt der CO2-schädlichste Ener-
gieträger, die Braunkohle, auf konstant hohem Niveau . 
Wenn die neue Regierung hier nicht schnell gegensteuert, 
wird Deutschland seine Klimaschutzziele für 2020 und 
auch für 2030 massiv verfehlen“, mahnt Agora-Direktor 
Patrick Graichen . 

quelle: agora energiewende

die studie „die energiewende im stromsektor: 

stand der dinge 2017“ steht unter www.agora-

energiewende.de zum kostenfreien download bereit. 
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Unter dem Begriff der „Energiewende“ 
vollzieht sich bereits seit einigen Jahren ein 
Transformationsprozess in der Energiewirt-
schaft . In der Vergangenheit bedeutsame 
Branchen und Technologien verlieren an 
Bedeutung . Gleichzeitig bringt der Struktur-
wandel neue Technologien und Akteure her-
vor . „Um zu verstehen, welche Veränderungen 
in der Branche derzeit ablaufen, haben wir 
ökonomisch wesentliche Daten, unter ande-
rem Investitionen und Beschäftigungszahlen, 
seit dem Jahr 2000 ermittelt“, beschreibt Mar-
lene O’Sullivan, Projektleiterin in der Abtei-
lung Systemanalyse & Technikbewertung 
beim DLR-Institut für Technische Thermo-
dynamik die vorliegende Studie . „Diese Daten 
ermöglichen einen guten Überblick und wer-
den für viele Akteure rund um die Energie-
wende relevant sein .“ Die Daten basieren auf 
einer Vielzahl verschiedener amtlicher wie 
privatwirtschaftlicher Informationsquellen . 
Ziel war es dabei insbesondere die Investiti-
onen der Energiewirtschaft möglichst diffe-
renziert zu ermitteln, um die Entwicklung der 
einzelnen Technologien abzubilden .

Stabilisierung nach Boom und 
Einbruch 2011
Erstmals liegen mit der Studie auch Zahlen 
zur gesamten Energiewirtschaft von 2000 bis 
2016 vor . Aktuell stieg die Zahl der Beschäftig-

ren Energien gestiegen . Zu diesem Ergebnis 
kommt eine vom Bundesministerium für 
Wirtschaft und Energie (BMWi) beauftragte 
Studie, in der erstmals die ökonomischen 
Indikatoren der Energiewende in einer ein-
heitlichen Form für alle Bereiche der Ener-
giewirtschaft vorliegen . Die Studie ermög-

licht über die Entwicklung der erneuerbaren 
Energien hinaus Aussagen zum Verlauf der 
Energiewende zu machen . Verfasser sind das 
Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt 
(DLR) gemeinsam mit dem Deutschen Insti-
tut für Wirtschaftsforschung (DIW) und der 
Gesellschaft für Wirtschaftliche Strukturfor-
schung (GWS) .

Von den knapp 690 000 Beschäftigten in der 
deutschen Energiewirtschaft im Jahr 2016 
arbeitete mit 338 600 knapp die Hälfte im 
Bereich der erneuerbaren Energien . Insgesamt 
ist die Beschäftigung, die aus den Aktivitä-
ten der Energiewirtschaft resultiert, seit dem 
Jahr 2000 durch den Ausbau der erneuerba-

EN ERGIEW IRTSCH AF T 

Knapp die Hälfte der Beschäftigten 
arbeitet im Bereich erneuerbare 
Energien

Die Studie „Ökonomische Indikatoren 
des Energiesystems“ legt erstmals 
Zahlen in einheitlicher Form für alle 
Bereiche der Energiewirtschaft vor . 
Insgesamt ist die Beschäftigung in der 
Energiewirtschaft seit dem Jahr 2000 
gestiegen . Im Jahr 2016 kam die 
Branche auf 690 000 Beschäftigte .
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Einen Zuwachs an Arbeitskräften verzeichnet seit Jahren die Windenergiebranche.  
Die Zahl der Beschäftigten liegt hier mit 160 000 auf einem Allzeithoch.

Waren 2000 noch über 
70 Prozent der 

Beschäftigten der 
konventionellen 

Energiewirtschaft 
zuordenbar, so waren  
es 2016 nur noch rund 

40 Prozent.



ten 2016 erstmals wieder leicht im Vergleich zum Vorjahr, 
was insbesondere auf die positive Entwicklung aus dem 
Bereich der Erzeugungsanlagen zurückzuführen ist . Über 
den gesamten beobachteten Zeitraum ist zu erkennen, 
dass die Zahl der Beschäftigten durch die Aktivitäten der 
Energiewirtschaft von etwa 550 000 Personen im Jahr 2000 
auf knapp 810 000 Personen im Zeitraum 2009 bis 2011 
in die Höhe geschnellt ist . Zurückführen lässt sich diese 
Entwicklung insbesondere auf den damaligen Ausbau der 
erneuerbaren Energien, vor allem der Photovoltaik . Der 
anschließende Rückgang der Beschäftigungszahlen auf etwa 
690 000 Personen ist über einen Zeitraum von etwa vier 
Jahren erfolgt . Vom Boom und dem dann folgenden Rück-
gang waren vor allem die Beschäftigten betroffen, welche 
Investitionsgüter für die Energiewirtschaft bereitstellen . 
„Beschäftigungszahlen sind ein Resultat von vielen Akti-
vitäten in der Wirtschaft und somit ein wichtiger Indika-
tor zur Einschätzung des Veränderungsprozesses“, ordnet 
O‘Sullivan ein . Interessant ist dabei auch, dass die Beschäfti-
gung der Energiewirtschaft durch die neue Datengrundlage, 
bei der auch private oder gewerbliche Betreiber von Anlagen 
im Bereich der erneuerbaren Energien einbezogen werden, 
im zeitlichen Verlauf vergleichsweise stabil geblieben ist . Mit 
dieser Klassifikation kann der Rückgang in diesem Bereich, 
welcher bislang aus den (enger abgegrenzten) Daten des Sta-
tistischen Bundesamtes hervorging, nicht bestätigt werden .

Zahl der Beschäftigten in den erneuer
baren Energien leicht angestiegen
Die Wissenschaftler betrachteten in der Studie auch die 
Entwicklung bei den erneuerbaren Energien . Hier ist 
die Zahl der Beschäftigten 2016 erstmals wieder leicht 
angestiegen . Mit 338 600 Beschäftigten arbeiteten hier 
10 000 Personen mehr als im Jahr davor . Zuwachs gab 
es, wie schon in den vergangenen Jahren, in der Wind-
energiebranche . Die Zahl der Beschäftigten liegt hier mit 
160 000 auf einem Allzeithoch . Rückgänge verzeichnete 
die Branche nach wie vor im Bereich der Sonnenenergie . 
Betrachtet man die Beschäftigungszahlen im Bereich 
der erneuerbaren Energien seit dem Jahr 2000, fällt vor 
allem im Bereich Solarenergie der drastische Anstieg bis 
2011 sowie der darauf folgende Rückgang auf . Vergleichs-
weise kontinuierlich positiv hat sich dagegen die Zahl der 
Beschäftigten im Bereich der Windenergie an Land und 
auf See entwickelt .

Den Wandel sichtbar machen
Insgesamt ermöglichen die vorliegenden Zahlen den 
Wandel, der sich mit der Energiewende vollzieht, nun 
auch anhand ökonomischer Indikatoren darzustellen . 
So hat die Beschäftigung, die aus den Aktivitäten der 
Energiewirtschaft resultiert, aufgrund der Einführung der 
erneuerbaren Energien seit 2000 zugenommen . Dabei 
hat es eine deutliche Verschiebung der Beschäftigung hin 
zu den erneuerbaren Energien gegeben, wobei auch die 
Beschäftigung, die auf Investitionen in Infrastruktur und 
Speicher zurückgeht, zunehmend an Bedeutung gewinnt . 
Waren 2000 noch über 70 Prozent der Beschäftigten der 
konventionellen Energiewirtschaft zuordenbar, so waren 
es 2016 nur noch rund 40 Prozent . quelle: dlr
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Um Windenergie optimal ausschöpfen zu 
können, bauen Prof . Dr . Constantinos Sour-
kounis und sein Team vom Institut für Ener-
giesystemtechnik und Leistungsmechatronik 
an der Ruhr-Universität Bochum (RUB) einen 
Modellwindpark auf . Ziel der Kooperation 
mit dem Fraunhofer-Institut für Windener-
giesysteme (IWES) ist es, an der RUB ein Kom-
petenzzentrum für Windenergie als Außen-
stelle des Fraunhofer-Instituts zu errichten . 

Die bisherigen Standorte des Fraunhofer-
Instituts liegen überwiegend in Norddeutsch-
land – in Bremerhaven, Bremen, Hannover, 
Oldenburg und Hamburg . „Die Partner RUB 
und IWES mit ihren jeweiligen Stärken hin-
sichtlich Grundlagen- und anwendungsnaher 

Forschung, Systemverständnis und spezieller 
Infrastruktur ergänzen sich in hervorragen-
der Weise“, sagt Prof . Dr . Jan Wenske, stell-
vertretender Institutsleiter des IWES . „Durch 
die enge Zusammenarbeit und einen starken 
regionalen Bezug in NRW eröffnen sich sehr 
spezifische Möglichkeiten für weitere techno-
logische Optimierungen von Windenergie-
anlagen in den Bereichen Systemintegration 
und Leistungsmechatronik .“

Neue Perspektiven für die 
Forschung
„Durch die Kooperation ergeben sich für 
die Forschung der RUB neue Perspektiven“, 
verspricht Sourkounis . Einerseits werde das 

Spektrum der Kompetenzen erweitert, ande-
rerseits besitze die zur Verfügung stehende 
Forschungsinfrastruktur eine weltweite 
Alleinstellung . „Dadurch gewinnen beide 
Partner für Aufträge und Beteiligungen in 
Verbundprojekten erheblich an Attraktivi-
tät“, sagt der RUB-Professor . „Unter Einbe-
ziehung von weiteren Fachkompetenzen der 
RUB können Fragestellungen zur zukünftigen 
Energieversorgung systemübergreifend und 
ganzheitlich betrachtet werden“, ist sich Sour-
kounis sicher .

Anlässlich der Unterzeichnung der 
Absichtserklärung im März betonte Prof . 
Dr . Andreas Ostendorf, Prorektor für 
Forschung der RUB: „Mit der Fraunhofer-
Gesellschaft haben wir einen starken auße-
runiversitären Partner mit wertvollen Erfah-
rungen in der Energietechnik an unserer 
Seite . Die Perspektive der Eröffnung einer 
Fraunhofer-Außenstelle in Bochum ist eine 
vielversprechende Ergänzung unserer inter-
disziplinären Energieforschung, auch um 
gemeinsam den Einsatz von Windkraftan-
lagen weiterzuentwickeln .“

Windräder beeinflussen sich 
gegenseitig
Deutschland will weg vom Kohlestrom, 
hin zu regenerativen Energiequellen . 60 bis 
70 % des benötigten Stroms sollen künftig 
aus Windkraft gewonnen werden . Nach 
dem Aufbau der ersten Windparks hat sich 
allerdings gezeigt, dass die bisherige Betrach-
tungsweise einzelner Windkraftanlagen zu 
kurz greift: Die Windräder in Parks beein-
flussen sich gegenseitig . Sie stehen sowohl 
durch Luftströme miteinander in Beziehung 
als auch durch die schwankende Einspeisung 
von Strom in das gemeinsame Netz .

Diese Effekte wollen die Ingenieure unter 
die Lupe nehmen . Um die Kopplungen der 
Windkraftanlagen zu analysieren, bauen sie 
ein Modell von zunächst 15, später 30 Wind-
kraftanlagen inklusive ihrer Netzanbindung 
auf . Ganze Windparks sollen dadurch optimal 
planbar werden . Ebenso sollen sich einzelne 
Teile der Anlagen bestmöglich steuern lassen, 
damit der Energiefluss aus dem Windpark 
möglichst gleichmäßig ist .

MODELLPAR K F Ü R W I N DK R AF TAN L AGEN

Wissenschaftler untersuchen  
Zusammenspiel einzelner Windräder 
Für die Forschung an Windkraftanlagen entsteht in Bochum ein 
Modellpark . Die Forscher der Ruhr-Universität kooperieren mit dem 
Fraunhofer-Institut für Windenergiesysteme .
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Deutschland will weg vom Kohlestrom. Eine maßgebliche Rolle spielt für die Energiewende die 
Windkraft. Bochumer Wissenschaftler wollen das Zusammenspiel einzelner Windkraftanlagen 
in einem Modellpark erforschen. 
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die erfolgreiche Entwicklung neuer Lösungen. Ob 
in der Gewinnung von Solarenergie oder sicher 
verankert in den Gründungsstrukturen von Wind- 
rädern auf der ganzen Welt, Mannesmann ist beteiligt 
an der Gestaltung der Zukunft. 

Unsere Rohre arbeiten im Dienst der Menschheit auf 
den zweiten und dritten Blick. Überall. Seit 130 Jahren.
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„EnBW Hohe See und Albatros sind zusam-
men das größte Offshore-Projekt, das aktuell 
in Deutschland gebaut wird“, erklärt Dirk 
Güsewell, Leiter Portfolioentwicklung der 

EnBW . Das Schiff „Pacific Osprey“ hat den 
Hafen von Vlissingen in den Niederlanden 
vor einigen Wochen verlassen und nach einer 
rund 12 Stunden langen Fahrt ins Baufeld die 

ersten 72 m Meter langen Stahlröhren in 
den Meeresboden eingebracht, wie ENBW 
mitteilt . Auf diese Röhren werden dann die 
Verbindungsstücke für den späteren Turm 
der Windkraftanlagen gesetzt .

95 kmr nördlich von Borkum und 100 
km nordwestlich von Helgoland liegt EnBW 
Hohe See . Albatros entsteht in direkter Nach-
barschaft . In 2018 werden die Fundamente 
und die Umspannstation Hohe See gesetzt 

W I N DEN ERGIE

„Das größte Offshore-Windkraft-
projekt Deutschlands im Bau“ 
EnBW baut in der Nordsee zwei neue Windparks . Das „Windkraftwerk“ aus 
87 Windkraftanlagen mit 609 MW sind so stark wie ein Kohlekraftwerk . Sie 
können im Jahr rechnerisch genug Strom für alle Privathaushalte von 
München produzieren . 
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und die Kabel im Windpark verlegt . In 2019 werden die Wind-
kraftanlagen und die Umspannstation Albatros errichtet . Ende 
2019 sollen beide Windparks in Betrieb gehen und jährlich 
rund 2,5 Mrd . KWh Strom erzeugen . Mit dieser Energie lassen 
sich rund 1,9 Mio . t CO2 einsparen, verspricht der Betreiber .

Im Unterschied zu EnBW Baltic 1 und Baltic 2 richtet die 
EnBW für Hohe See und Albatros keinen zentralen Hafen 
ein . Somit wird jeder Auftragnehmer die Bauteile von unter-
schiedlichen Häfen aus in das Baufeld bringen, informiert 
ENBW . Das Baubüro liegt in der Hamburger Niederlassung . 
Insgesamt arbeiten dort rund 150 Mitarbeiter an allen Off-
shore-Projekten der EnBW . In Emden wird die Service-Station 
für Offshore-Windparks in der Nordsee voraussichtlich ab 
Herbst 2018 errichtet und 2019 ihren Dienst aufnehmen .

Mit der Lieferung und Installation der 87 Windturbinen des 
Typs SWT-7 .0-154 inklusive der Fundamente und der Umspann-
station Albatros ist Siemens Gamesa beauftragt . Vertragspart-
ner für die Innerparkverkabelung ist die VBMS GmbH, für die 

Umspannplattform Hohe See ein Konsortium aus ENGIE 
Fabricom, Iemants NV und CG Holdings Belgium NV .

Das kanadische Energieinfrastruktur-Unternehmen 
Enbridge Inc . hat 49,9 % an beiden Windparks übernommen . 
Die EnBW behält jeweils die restlichen 50,1 % .

Die EnBW will die Erneuerbaren Energien bis zum Jahr 
2020 zu einer der tragenden Säulen ihres Geschäfts ausbauen . 
In der Ostsee betreibt der Energieversorger bereits die Offshore-
Windparks EnBW Baltic 1 und Baltic 2 . Im April 2017 hat sich 
EnBW in der ersten Offshore-Ausschreibung in Deutschland 
mit dem Zuschlag für den Offshore-Windpark „He Dreiht“ 
durchgesetzt . Das EnBW-Gebot für den Bau des 900 Megawatt 
starken Projekts kommt ohne EEG-Subventionen aus . Mit dem 
Zuschlag ist nun der Weg frei für eines der größten geplanten 
Offshore-Projekte in Europa . Zudem hat das Unternehmen in 
2018 den Markteinstieg in Taiwan mit dem Erwerb von 37,5 % 
an Entwicklungsgesellschaften für drei Projekte in Taiwan mit 
zusammen bis zu 2000 MW vollzogen . Die weitere selektive 
Internationalisierung ihrer Offshore-Aktivitäten ist ein Schwer-
punkt im laufenden Jahr . quelle: enbw

Ingenieur forum 2/2018

Analyse und Bewertung von Energieströmen

Energieleistungskennzahlen (EnPI) und  
Kennzahlensysteme
Identifikation, Anwendung und Umsetzung

Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch 
nach ISO 50006 und ISO 50015
Identifizierung, Berechnung und Prognose

ISO 50001:2017 Workshop zu den gestiegenen 
Anforderungen der Normenrevision

Energieeffizienz-Fachtagung 2018
Erfolgsfaktoren für Unternehmen

21. November 2018 in Hamburg

Energieeffizienz  
  verbessern 
  nachweisen
Wie Ihnen dies gelingt, lernen Sie 
in diesen Seminaren:

Ihre Ansprechpartnerin 

Silke Liehr
Produktmanagerin
Telefon: 0511 998-62087
sliehr@tuev-nord.de

Jetzt informieren und buchen

www.tuev-nord.de/ee-termine

Die EnBW will die Erneuerbaren 
Energien bis zum Jahr 2020 zu 
einer der tragenden Säulen ihres 
Geschäfts ausbauen. In der Ostsee 
betreibt der Energieversorger 
bereits die Offshore-Windparks 
EnBW Baltic 1 und Baltic 2.

Das Schiff „Pacific Osprey“ vor dem Beladen der 
Fundamente. Mehr als 500 Mitarbeiter arbeiten zu 
Hochzeiten auf den Großbaustellen „Hohe See“ und 
„Albatros“ mitten im Meer. 40 Schiffe sind am Bau 
beteiligt. Koordiniert wird das Großprojekt von der 
Offshore-Niederlassung der EnBW in Hamburg.
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Rotorblatt besteht  
Extremlast-Test 
Verglichen mit den sonst über 80 m langen Rotorblatt-Prototypen der 
Industriekunden ist dieser Prüfling zwar klein, sorgt aber dennoch für 
besonderen Nervenkitzel: zum ersten Mal wurde ein Rotorblatt mit 
Biegetorsionskopplung getestet . Die Vorkrümmung in der Rotorblattebene 
bewirkt unter Einwirkung aerodynamischer Kräfte im Betrieb eine 
mechanische Verformung, die die gesamte Struktur entlasten soll .

Nach weiteren Tests werden im Rahmen des 
Forschungsprojektes „SmartBlades2“ drei 
baugleiche Exemplare in den USA für eine 
mehrmonatige Messkampagne an einer 
Forschungsturbine installiert . Das Design 
des Rotorblattes wurde im Vorläuferprojekt 
vom Fraunhofer IWES entwickelt .

Der statische Test eines Rotorblattes wird 
von den Blattherstellern stets mit Spannung 
erwartet: Unter der Last einer nachgestellten 
Extrem-Böe muss sich der Strukturaufbau 
des Prototypen bewähren . Diesmal ist beim 
Test jedoch kein Zertifizierer dabei, denn es 
handelt sich um das Demonstrator-Rotorblatt 
aus einem Forschungsprojekt . Eines, das den 
Prüfingenieuren im Teststand bestens vertraut 
ist – sie haben es am Computer entworfen . 
Der Test eines Rotorblattes mit Biegetorsions-
kopplung (BTK) umfasst neben der Prüfung 
der je zwei Schlag- und Schwenkrichtungen 
auch eine Torsionsprüfung . „Der Aufbau für 
den Torsionstest des Rotorblattes ähnelt dem 
Szenario bei der statischen Prüfung, erfordert 
aber einen höheren Aufwand für die exakte 
Messung der zusätzlichen Verformung“, 
sagt IWES-Prüfingenieur Tobias Rissmann 
zur besonderen Herausforderung des Tests . 
Während der anschließenden dynamischen 
Tests werden die Belastungen eines kom-
pletten Rotorblattlebens von 20 Betriebs-
jahren in einem stark verkürzten Zeitraum 
nachgebildet .

BTK bei sehr großen Blättern 
effektiv einsetzen
Das Konzept der Biegetorsionskopplung an 
Rotorblättern wird in der Windbranche seit 
geraumer Zeit untersucht . Die Kopplung der 
Schubbelastung mit der Torsion der Struk-
tur des Rotorblatts hat den Vorteil, dass ohne 
zusätzliche regelungstechnische Stellglieder 

Die optischen Messschilder  
an der Hallenwand detektieren  
die Verformung in den drei 
Hauptachsen des Blattes.
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DER WI ND OPT I M I ERT DAS ROTORBLAT T

Mit steigender Blattlänge wachsen auch die aerodynamischen Schwingungslasten auf Rotor-
blätter. Die bisherigen Bau- und Regelungskonzepte geraten zunehmend an Grenzen. Eine 
Lösungsmöglichkeit sind Rotorblätter mit Biegetorsionskopplung. Bei starkem Wind biegen 
sich diese nicht nur durch, sondern verdrehen sich auch axial. Ein derartiges Demonstrator-
Rotorblatt befindet sich derzeit auf dem Teststand. Nach Abschluss der Messungen werden 
baugleiche Exemplare an drei Forschungs-Windenergieanlagen installiert.

Klassische Blattverstell-Systeme für Rotorblätter stoßen bei sehr großen Blattlän-
gen an ihre Grenzen, weil sie zu langsam reagieren – insbesondere auf lokale Boen. Das 
Konzept der Biegetorsionskopplung für Rotorblätter hat daher bereits seit längerem das 
Interesse der Windbranche geweckt. Bei diesen Blättern ist die Schubbelastung mit der 
axialen Drehung (Torsion) des Blatts gekoppelt. Dies hat den Vorteil, dass ohne zusätzliche 
regelungstechnische Stellglieder das Blatt auf Böen sofort reagieren und auf diesem Weg 
die Anlagenstruktur entlastet werden kann. Die besondere Herausforderung liegt darin, 
vorab das dynamische Verhalten des Rotorblatts und die hieraus resultierende strukturelle 
Umsetzung genau zu berechnen. iwd/iwes

Die im Projekt „Smart Blades1“ verwendeten 
Tools ermöglichen die gezielte Einbringung 
von BTK in den Auslegungsprozess“, erklärt 
der IWES Technologiekoordinator für BTK-
Blätter, Dr . Elia Daniele . Auf dieser Design-
basis wird im Projekt „Smart Bades2“ ein 
Rotorblatt gefertigt und getestet . Der nächste 
Schritt ist nun, im Rahmen eines Feldtests 
den Effekt der Biegetorsionskopplung auf die 
gesamte Windenergieanlage zu vermessen .

Mehrmonatige Messkampagne  
in den USA
Die dazu aufgesetzte Messkampagne soll zei-
gen, ob sich die in der Simulation gezeigte 
Lastreduktion durch BTK im Betrieb nachwei-
sen lassen, und ob der Effekt so stark ist wie 
erwartet . Unter Leitung der IWES-Gruppe 
für akkreditierte und zertifizierte Feldmes-
sungen werden an der Testturbine des US-
amerikanischen Projektpartners National 
Renewable Energy Laboratory (NREL) Mes-
sungen auch mit einem neu entwickelten, so 
genannten Aeroprobe-System durchgeführt . 
Zwei Drucksonden messen dabei an der Blat-
toberfläche die Umströmung der Rotorblät-
ter . Außerdem wird die Beschleunigung an 
der Blattspitze und die Verformungen im Blatt 
im Betrieb detektiert .

Das untersuchte „SmartBlades2“-Rotor-
blatt fungiert als Technologiedemonstrator 
und soll die Nutzbarkeit dieser Technologie an 
kommerziellen großen Blättern untersuchen . 
Das Bundesministerium für Wirtschaft und 
Energie (BMWi) fördert das Projekt mit einem 
Fördervolumen von insgesamt 15,4 Mio . € .

quelle: idw/iwes. www.smartblades.info

eine höhere Windernte zu einer Ertragsstei-
gerung führen .

Im Vorgängerprojekt „Smart Blades 1“ 
wurden Simulationswerkzeuge für das Blatt-
design entwickelt und erweitert . Im aktuellen 
Projekt wurden sie nun gebaut und experi-
mentell validiert . „Die heute verbreiteten 
Simulationswerkzeuge für den Designent-
wurf von Rotorblättern können die Torsions-
steifigkeit nur ansatzweise berücksichtigen . 

eine sofortige Reaktion auf Böen erfolgen und 
damit die Anlagenstruktur entlastet werden 
kann . Die Herausforderung bei der BTK ist 
die genaue Vorhersage des dynamischen Ver-
haltens des Rotorblatts und die Vorhersage 
der strukturellen Umsetzung . Insbesondere 
bei sehr großen Blättern stoßen klassische 
Blattverstell-Systeme an Grenzen, weil sie zu 
langsam sind und lokale Böen nicht erfassen 
können .

Im Projekt „Smart Blades2“ untersuchen 
die Mitglieder des Forschungsverbundes 
Windenergie: DLR, ForWind und das Fraun-
hofer IWES gemeinsam mit sechs Indust-
riepartnern – GE Global Research, Henkel, 
Nordex Energy, Senvion, SSB Wind Systems, 
Suzlon Energy und WRD Wobben Research 
and Development – unter anderem, wie BTK 
bei sehr großen Blättern zuverlässig und effek-
tiv eingesetzt werden kann . Das Projektziel ist 
die weitere Steigerung der Wirtschaftlichkeit 
von Windenergie .

Dafür kann es zwei Ansatzpunkte geben: 
Bei neu zu konzipierenden Anlagen wird bei 
der Verwendung von Rotorblättern mit BTK 
die Anlage im Vergleich zu herkömmlichen 
Blättern leichter, so dass sich bei gleichem 
Ertrag Material- und Logistikkosten einsparen 
lassen . Bei bestehenden Anlagen kann durch 
den Einsatz von Rotorblättern mit Biegetorsi-
ons-Kopplung der Rotordurchmesser erhöht 
werden, ohne dass weitere Anlagenkompo-
nenten zu verstärken sind . Dies würde durch 

Das smarte Blatt im Extremlasttest: über drei Hydraulikzylinder werden die Lasten 
aufgetragen. Die optischen Messschilder an der Hallenwand detektieren die Verformung in 
den drei Hauptachsen des Blattes.
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Steuerung der Übertragungsnetze erzielen, 
wie aus der Studie hervorgeht . Durch diese 
Netzoptimierung lasse sich die Zeit bis zur 
Fertigstellung der großen Stromautobahnen 
Mitte der 2020er-Jahre überbrücken, ohne 
den Ausbau Erneuerbarer Energien zu ver-
langsamen . Gleichzeitig würden die Kosten 
für den Redispatch von Kraftwerken – Ein-
griffe der Netzbetreiber in den Betrieb von 
Kraftwerken – begrenzt . Diese sind in den 
vergangenen Jahren stark gestiegen . 

Zu den kurzfristigen Maßnahmen zählen 
unter anderem der Einsatz von Hochtempe-
raturleiterseilen, mit denen sich bis zu dop-
pelt so viel Energie über vorhandene Hoch-

Die Transportkapazitäten der Stromüberta-
gungsnetze lassen sich mit einer Reihe von 
vergleichsweise einfachen Maßen innerhalb 
von zwei bis vier Jahren erheblich vergrößern, 
wie eine aktuelle Studie im Auftrag von Agora 
Energiewende aufzeigt . Durch ein entspre-
chendes flächendeckendes Sofortprogramm 
würde die Funktion des Strommarktes deut-
lich verbessert, weil Netzeingriffe wie der 
Redispatch von Kraftwerken und die Abre-
gelungen von Windkraftanlagen auch bei 
steigenden Anteilen Erneuerbarer Energien 
seltener nötig wären . Eine noch höhere Aus-
lastung der Höchstspannungsnetze lässt sich 
langfristig überdies mit einer automatisierten 

spannungstrassen transportieren lässt, und 
der Einbau von speziellen Transformatoren 
etwa an Umspannwerken, mit denen sich 
Strom von stark belasteten Netzabschnitten 
auf freie Netzabschnitte umleiten lässt . Die 
Leistungsfähigkeit bestehender Freileitungen 
kann zudem erhöht werden, in dem deren 
Temperatur kontinuierlich überwacht wird . 

„All diese Maßnahmen sind Stand der 
Technik . Nur setzen wir sie noch nicht flä-
chendeckend ein .“, sagt Dr . Patrick Graichen, 
Direktor von Agora Energiewende . „Es geht 
jetzt darum, rechtliche und regulatorische 
Hindernisse zu beseitigen, um mehr aus 
den bestehenden Netzen herauszuholen . 
Ziel muss es sein, schon 2020 deutlich mehr 
Strom durch unser Bestandsnetz zu transpor-
tieren, weil der dringend notwendige Ausbau 
der Stromautobahnen erst nach 2025 abge-
schlossen sein wird .“ 

Als nächste Stufe der Netzoptimierung – 
perspektivisch ab 2030  – sieht die Studie 
die Einführung einer automatisierten Sys-
temführung der Stromübertragungsnetze: 
durch deren Digitalisierung können dro-
hende Netzengpässe dann in Echtzeit ver-
hindert werden . Die Zahl der Netzeingriffe, 
die möglicherweise unnötig sind, aber den-
noch vorsichtshalber durchgeführt werden, 
lässt sich so vermindern . Auch das senkt die 
Redispatch-Kosten und erhöht die Kapazi-
tät der Netze . „Noch ist das Zukunftsmusik . 
Um das hohe Sicherheitsniveau des deutschen 
Stromsystems aufrechtzuerhalten, sind noch 
viele Fragen zu klären . Damit solche innova-
tiven Mittel im nächsten Jahrzehnt eingesetzt 
werden können, sollte die Bundesnetzagentur 
eine Roadmap mit den notwendigen Umset-
zungsschritten entwerfen“, sagt Graichen . 
„Denn durch die automatisierte Betriebs-
führung könnte perspektivisch der bisher 
für die Zeit nach 2035 geplante zusätzliche 
Netzausbau fast vollständig ersetzt werden .“ 

quelle: agora energiewende

info: die studie „toolbox für die stromnetze“ 

steht unter www.agora-energiewende.de 

zum kostenfreien download zur verfügung. 

die technischen kapitel wurden vom 

beratungsunternehmen energynautics im 

auftrag von agora energiewende erarbeitet. 

Ü BERT R AGU NGSN ETZE

Mehr Strom durch optimierte 
bestehende Netze 
Agora Energiewende legt Studie zur Optimierung der Stromnetze vor . Dadurch 
können Redispatch-Kosten begrenzt und die Energiewende günstiger werden .

Die Transportkapazitäten der Stromübertagungsnetze lassen sich mit einer Reihe von 
vergleichsweise einfachen Maßen innerhalb von zwei bis vier Jahren erheblich vergrößern.
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Korrosion war schon immer 
unser Lieblingsfach.
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Teams aus Ingenieuren und Korrosionsexperten. Lernen Sie jetzt mit 
 unseren Professionals, z.B. im Corrosion College. Mehr über Dörken MKS – 
The Corrosion Experts erfahren Sie unter www.doerken-mks.de
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eine große Bedeutung zukommt . So halten 
zwei Drittel (68 Prozent) eine automatisierte 
Energieversorgung auf Basis computerge-
stützter Bedarfsanalysen für sinnvoll . 9 von 
10 Befragten (89 Prozent) sehen die Chance 
einer Reduzierung des Energieverbrauchs 
durch automatisierte und selbstlernende 
Heizsysteme . 

„In der öffentlichen Wahrnehmung geht es 
in der Energiepolitik vor allem um die Erzeu-
gung: Atom- und Kohlekraftwerke versus 
Windräder oder Solaranlagen . Die zentrale Her-
ausforderung liegt allerdings darin, ein optima-
les Zusammenspiel von Erzeugung, Verbrauch, 

Wie lässt sich der bei Wind im Norden und 
bei viel Sonne im Süden produzierte Strom 
dorthin bringen, wo er benötigt wird? Wie 
kann der Energieverbrauch noch besser vor-
hergesagt werden? Und wie kann der Strom-
verbrauch in Unternehmen und Haushalten 
so an das Angebot angepasst werden, dass 
die Verbraucher davon im Idealfall gar nichts 
bemerken? Die Energiebranche steht vor der 
Herausforderung, nach der ökologischen 
Energiewende jetzt die Digitalisierung der 
Energiewende zu meistern – und die Bundes-
bürger gehen davon aus, dass neuen Techno-
logien wie Künstliche Intelligenz (KI) dabei 

Netz und Speichern herzustellen – und das wird 
nur mit digitalen Technologien gelingen“, sagt 
Robert Spanheimer, Referent Smart Grids beim 
Digitalverband Bitkom . „Künstliche Intelligenz 
kann uns dabei helfen, aus den vielen zur Ver-
fügung stehenden Daten Schlüsse zu ziehen, 
aber auch in Haushalten und Unternehmen den 
Energieverbrauch ohne unser Zutun und ohne 
Komforteinbußen zu reduzieren .“ So müssten 
wir in Zukunft die Heizung nicht mehr pro-
grammieren, wann das Badezimmer für uns 
warm sein soll, sondern die Steuerung lernt 
unsere Gewohnheiten kennen und passt dann 
automatisch die Temperatur an .

SM ART GR IDS

Künstliche Intelligenz  
verändert die Energiebranche 
Zwei Drittel der Bundesbürger erwarten verbesserte Energieversorgung durch KI-Einsatz .  
9 von 10 rechnen mit geringerem Energieverbrauch durch selbstlernende Heizungen .
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Digitale Transformation der Energiewirt-
schaft: Cloud-basierte Betriebssysteme für 
das Internet der Dinge sind eine Vorausset-
zung für Intelligenz in den Stromnetzen.

16
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Hinweis zur Methodik
Grundlage der Angaben ist eine Umfrage, 
die Bitkom Research im Auftrag des Bitkom 
durchgeführt hat . Dabei wurden 1 .008 Bun-
desbürger ab 14 Jahren telefonisch befragt . 

Die Umfrage ist repräsentativ . Die Frage-
stellung lautete: „In welchem dieser Berei-
che halten Sie den Einsatz von Künstlicher 
Intelligenz für am sinnvollsten?“ 
 quelle: bitkom

Potenzial für Energieeffizienz: Intelligente 
Gebäudeautomation.

WindEnergy Hamburg
The global on & offshore expo

Hamburg,  
25 – 28 September 2018

Join the Global Wind Summit

in co-operation with

Over 1,400 exhibitors from 40 countries and some 35,000  
trade visitors from 100 countries – that is WindEnergy 
Hamburg. Be a part of the world’s leading expo for wind 
energy, and find everything that the global wind industry 
onshore and offshore has to offer.

Register now!

windenergyhamburg.com

WE18_AZ_210x145_VDI.indd   1 04.05.18   10:51

BI TKOM VERANSTALTET 
ER STE DIGI TAL  
ENERGY CONFERENCE 

Welche Rolle digitale Technologien wie 
KI, Big Data oder Blockchain aber auch 
digitale Plattformen und Smart Grids für 
das Energiesystem der Zukunft spielen 
ist auch Thema der Digital Energy Confe-
rence, die Bitkom erstmals am 7. Juni in 
Berlin veranstaltet. Dort werden mehr als 
200 Entscheider aus Energie- und Digi-
talwirtschaft sowie Startups mit Wissen-
schaftlern und Politikern zusammenkom-
men. Hauptredner ist Jochen Homann, 
der Präsident der Bundesnetzagentur. 
Alle Informationen zur Veranstaltung 
gibt es online unter energy-conference.de
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Wissenschaftler aus Forschung, Industrie und kommunalen Unterneh-
men entwickelten im Projekt „Stadt als Speicher“ ein Managementsystem, 
das KWK-Anlagen, Wärmepumpen, Nachtspeicherheizungen,  
PV-Batterien und weitere Anlagen bündelt . Ein abschließender Feldtest 
zeigte, wie Speicher, Erzeuger und Lasten im koordinierten Betrieb als 
virtueller Energiespeicher das Stromnetz unterstützen .

STROM NETZE

Die Stadt als virtueller 
Energiespeicher

Das Forschungsprojekt zeigt auf, wie 
dies umgesetzt werden kann, aber auch, wel-
che technischen und regulatorischen Hür-
den noch zu überwinden sind . Ein Feldtest 
in der Modellregion sollte zeigen, ob sich 
die erarbeiteten Modelle und technischen 
Lösungen in der Praxis bewähren .

Heterogener Anlagenpool
Im Feldtest arbeiteten unterschiedliche Ener-
giewandler, Speicher und Verbraucher netz-
dienlich zusammen . Für die KWK-Anlagen, 
Wärmepumpen, Nachtspeicherheizungen, 
PV-Batterien und weitere Anlagen musste 
jeweils ein spezifisches Konzept entwickelt 
und umgesetzt werden . Dies ist in einem 
Forschungsprojekt technisch realisierbar, 
jedoch für eine wirtschaftliche Nutzung zu 
aufwendig . Die Wissenschaftler empfeh-
len, bei zukünftigen Produktentwicklun-
gen eine Kommunikationsschnittstelle wie 
VHPREADY oder EEBUS zu integrieren, um 
Flexibilitätspotenziale von Einzelanlagen 
kostengünstig aktivieren zu können .

Die Hauptaufgabe des zentralen Rech-
ners bestand in der Datenerfassung verschie-
dener Anlagentypen und in der Weitergabe 
der Anlagenfahrpläne an die verwendete 
Steuerung . Es zeigt sich, dass der Betrieb 
eines virtuellen Speichers mit einem ver-

Potenzial für den weiteren Ausbau erneu-
erbarer Energien genutzt werden, wie BINE 
Informationsdienst berichtet . Simulations-
rechnungen für die Modellregionen Herten 
und Wunsiedel ergaben ein erschließbares 
Speicherpotenzial von durchschnittlich 
5 bzw . 3 MWh . Hochgerechnet auf das 
gesamte Bundesgebiet könnten virtuelle 
Speicher die Leistung der heute vorhande-
nen Pumpspeicherwerke übertreffen .

Virtuelle Speicher in urbanen Regionen 
können bereits heute zu stabilen Strom-
netzen beitragen . Zu dieser Quintes-
senz gelangten die Wissenschaftler nach 
Abschluss ihrer theoretischen und prak-
tischen Untersuchungen . Ein großes Spei-
cherpotenzial versteckt sich derzeit unge-
nutzt in den verschiedenen Anlagen der 
Verteilnetze . Durch Bündelung zu einem 
virtuellen Energiespeicher kann dieses 
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Gasaggregat für 
Blockheizkraftwerk. 
Energieeffiziente 
Kraftwärmekopplung 
ist eine Voraussetzung 
wirtschaftlicher 
Energieversorgung.
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gleichsweise hohen Datenaufkommen ver-
bunden ist und daher effizient gestalteter 
Datenbanken, Protokolle mit geringem 
Overhead und einheitlicher Schnittstellen 
bedarf . Neue Kommunikationsprotokolle 
und Schnittstellen wurden dazu imple-
mentiert . Für die Visualisierung der Daten 
der virtuellen Speicher wurden Widgets 
entwickelt .

Einsatzplanung virtueller 
Speicher
Der zentrale Optimierungsansatz erwies sich 
in der Praxis als erfolgreich . Die entwickelte 
Rahmensoftware und Modellierungssprache 
zeigte eine gute Performance und steigende 
Zuverlässigkeit im Verlauf des Feldtests . Für 
eine sehr hohe Anzahl beteiligter Anlagen 
wäre in der Praxis jedoch zu prüfen, inwie-
weit die Rechenzeit den Anforderungen des 
Fahrplanbetriebs gerecht wird . Hier sollte 
aus den Erfahrungen des Feldtests auch ins-
besondere auf die Performance der Daten-
banken und Schnittstellen zum Abruf von 
Prognosen und Messdaten geachtet werden . 
Die Wärmebedarfsprognose hat sich als sehr 

wichtiges Element des gesamten Optimie-
rungskonzeptes herausgestellt . Besonders 
bei Anlagen mit kleinen Wärmespeichern 
können Fehlprognosen zu großen Abwei-
chungen vom geplanten Fahrplan führen . 
Gerade in dieser Leistungsklasse fehlt es aber 
oft an detaillierten Messungen des Anlagen-
betriebs und Wärmebedarfs, so dass im 
Feldtest teilweise mit Jahresverbräuchen 
gearbeitet werden musste . Der Einbindung 
in einen virtuellen Speicher sollte daher eine 
Beobachtungs- und Messphase vorausge-
hen, bei der insbesondere die Wärmebedarfe 
in den verschiedenen Jahreszeiten aufge-
zeichnet werden .

Virtuelle Speicher in 
Verteilnetzen
Der Feldtest konnte zeigen, dass die techni-
schen Restriktionen von Verteilnetzen ver-
gleichbar einfach in der Einsatzplanung virtu-
eller Speicher berücksichtigt werden können . 
Voraussetzung hierfür ist jedoch, dass eine 
hinreichend genaue Prognose der Netzbelas-
tung vorliegt und diese Information an den 
Speicherbetreiber weitergegeben werden kann .
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Grundsätzlich können alle betrachteten 
Technologien in einen virtuellen Speicher 
integriert werden, jedoch mit sehr unter-
schiedlichen Potenzialen . Bei kleineren 
Anlagen wie Wärmepumpen wird der 
Wärmespeicher in Kombination mit feh-
lenden Wärmemengenmessungen schnell 
zum begrenzenden Faktor . Hier erwies sich 
die Umrüstung auf einen größeren Puffer-
speicher als sinnvoll, stellte aber gleichzeitig 
hohe Anforderungen an die Steuerung vor 
Ort . Bestehende Elektrospeicherheizungen 
können unter bestimmten Randbedingun-
gen im Verhältnis zu den erforderlichen 
Umbaumaßnahmen eine hohe Flexibilität 
in der Praxis bieten . Bei Batteriespeichern, 
insbesondere in Kombination mit einer 
PV-Anlage, ist individuell zu prüfen, ob ein 
kombinierter Betrieb unter Einbezug des 
Eigenverbrauchs einer rein marktbezogenen 
Optimierung vorzuziehen ist .

quelle: bine informationsdienst

weitere details zum projekt gibt es in der 

projektvisitenkarte auf dem webportal 

forschung-energiespeicher.info, der 

förderinitiative energiespeicher.
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Joint Venture für einen Stromspeicher: Die Kooperation von Bosch und EnBW macht die Stromversorgung flexibler.
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Bosch und EnBW haben einen neuen Batteriespeicher eingeweiht . Die 768 
Lithium-Ionen-Batteriemodule sollen die Netzfrequenz stabil halten .

ENERGIESPEICHER

Batterie liefert Strom 
wenn Wind und Sonne 
eine Auszeit nehmen

eine wichtige Rolle spielen, da sie in der Lage 
sind, das Ungleichgewicht zwischen Stromer-
zeugung und Strombedarf im Netz auszuglei-
chen . Eine passende Lösung wollen Bosch und 
EnBW mit ihrem gemeinsamen Unternehmen 
Kraftwerksbatterie Heilbronn GmbH anbieten . 
Das Joint Venture hat einen Stromspeicher für 
Primärregelenergie am Kraftwerksstandort der 
EnBW in Heilbronn aufgebaut . Regelenergie 
benötigt ein Netzbetreiber, um unvorherge-
sehene Leistungsschwankungen in seinem 
Stromnetz auszugleichen . Erstmals in Deutsch-
land ist ein solcher Stromspeicher in die Leit-
technik eines Großkraftwerks eingebunden . 
Der Stromspeicher in Heilbronn besteht aus 
768 Lithium-Ionen-Batteriemodulen . Er ver-
fügt über eine maximale Leistungsabgabe von 
rund fünf Megawatt mit einer installierten Spei-
cherkapazität von fünf Megawattstunden .

wetterbedingten Schwankungen unterliegt, 
verstetigt werden? Bei deren Bewältigung 
werden effiziente Batteriesysteme zukünftig 

Es ist eine der zentralen Fragen der Energie-
wende: Wie kann Strom, der aus erneuer-
baren Energien gewonnen wird und damit 
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Batteriespeicher sorgt für 
Flexibilität und Netzstabilität
„In der Energiewende steckt enormes For-
schungs- und Innovationspotential – ein 
Potential, das wir nutzen und fördern müs-
sen“, betonte Ministerpräsident Winfried 
Kretschmann bei der offiziellen Inbetrieb-
nahme des Batteriespeichers . „Der Batterie-
speicher ist dafür ein gutes Beispiel . Er stellt 
eine neue Flexibilitätsoption dar, um die 
Netzstabilität und damit die Versorgungs-
sicherheit zu gewährleisten . Gleichzeitig ist 
er ausdrücklich für den Energiemarkt entwi-
ckelt worden, wo er sich bewähren muss .“ 

„Unsere intelligent vernetzten Lösungen 
sind Basis für effiziente Energienetze . Sie 
ermöglichen smartes Energiemanagement 
und schonen somit Umwelt und Geldbeutel“, 
sagte Dr . Stefan Hartung, Bosch-Geschäfts-
führer mit Verantwortung unter anderem 
für den Unternehmensbereich Energy and 
Building Technology . „Lithium-Ionen-Bat-
terien können sehr kurzfristig Energie zur 
Verfügung stellen und sind daher bestens 
geeignet, Primärregelleistung zu erbringen“, 
sagte Hartung . Der Speicher deckt knapp 
ein Fünftel der Regelleistung des Kraftwerks 

in Heilbronn ab und kann diese innerhalb 
von Sekunden und exakt dosiert aufnehmen 
oder abgeben – pro Jahr eine Strommenge, 
die etwa dem durchschnittlichen Jahresver-
brauch von 400 Zwei-Personen-Haushalten 
entspricht .

„Gemeinsam wollen wir einen Beitrag 
für die Versorgungssicherheit und für die 
Flexibilität des Energiesystems in Baden-
Württemberg leisten und so die Energie-
wende einen weiteren Schritt nach vorne 
bringen“, erklärte Dr . Hans-Josef Zimmer, 
Mitglied des Vorstandes der EnBW . Heute 
erbringen vornehmlich noch die großen 
Kraftwerke die für die Netzstabilität notwen-
dige Regelenergie . Großkraftwerke sichern 
dadurch eine hohe Versorgungszuverläs-
sigkeit ab . Doch dabei wird es nicht bleiben 
können: „Wir stehen vor einer grundlegen-
den Umgestaltung unseres Energiesystems 
hin zu deutlich mehr Dezentralität“, so Zim-
mer . Dies erfordere neue Lösungsansätze . 
Der Einsatz von Batteriesystemen zur Bereit-
stellung von Primärregelenergie sei hierfür 
ein gutes Beispiel .

Die Energieversorger stehen durch den 
kontinuierlich wachsenden Anteil von rege-

nerativer Energie im deutschen Strommix 
vor neuen Herausforderungen . Dabei bringt 
die EnBW ihre Erfahrung im Bereich Ener-
giewirtschaft ein und war für die Bauleis-
tungen und den Netzanschluss am Standort 
zuständig . Das Know-how für stationäre 
Speicherlösungen liefert Bosch . Das Tech-
nologieunternehmen hat den Batteriespei-
cher entwickelt und errichtet . Die im Herbst 
vergangenen Jahres gestarteten Bauarbeiten 
auf dem Gelände des Kraftwerks Heilbronn 
sind in der Zwischenzeit abgeschlossen, so 
dass jetzt der reguläre Betrieb des Speichers 
aufgenommen werden kann .

Die Erfahrungen aus diesem Projekt wird 
die Kraftwerksbatterie Heilbronn GmbH 
nutzen, um ihr Know-how weiteren Kunden 
zur Verfügung zu stellen . Sie bietet Dienst-
leistungen rund um die Integration von Bat-
teriespeichern in erneuerbare und konventi-
onelle Erzeugungssysteme oder industrielle 
Energiesysteme inklusive der Vermarktung 
von Batterien im Energiemarkt an .

quelle: enbw

weitere informationen unter: 

www.kraftwerksbatterie.de

www.LAP-LASER.com

SPEED UP YOUR LAY-UP PROCESS
COMPOSITE PRO  
PRECISE PLACEMENT WITH LASER TEMPLATE PROJECTION

3  Simplify recurring procedures by indicating sequences
3  Increase your quality by minimizing tolerances
3  Reduce costs by saving time
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Der Fachverband Photovoltaik Produktionsmittel im VDMA erwartet für 
dieses Jahr mit einer schwächeren Auftragslage, rechnet aber dennoch mit 
einem Umsatzplus von 9 % . Deutsche Technologielieferanten können mit 
überlegenen Produktionslösungen punkten .

PHOTOVOLTAIK

Solartechnikhersteller 
investieren in Effizienz

Photovoltaik-Produktionsmittel . Obwohl 
die Wettbewerbsintensität steigt, berichten 
84 Prozent der Unternehmen über eine befrie-
digende Preissituation . 61 % der Unternehmen 
erzielen aktuell gute Erträge, während 37 % 
befriedigende Erträge verbucht .

Kapazitätsauslastung hoch, 
Beschäftigtensituation stabil
Die Kapazitätsauslastung des deutschen Pho-
tovoltaik-Maschinenbaus lag im ersten Quar-
tal 2018 für 27 % der teilnehmenden Unterneh-
men im Normalbereich und für 51 % darüber . 
In einer großen Mehrheit der Unternehmen 
ist darüber hinaus die Beschäftigtensituation 
stabil, je zur Hälfte werden die Aufträge mit 
Überstunden oder normaler Arbeitszeit abge-
arbeitet . Für die nähere Zukunft planen 50 % 
der Unternehmen normale Arbeitszeit, 39 % 
planen weiter Überstunden . Keine Änderung 
in der Personaldecke planen 3 3%, während 
44 % auf mehr Mitarbeiter setzen . 23 % der 
Firmen wollen dagegen Personal abbauen .

Zur Stützung der Erträge fokussieren sich 
die Photovoltaik-Zulieferer sowohl verstärkt 
auf die Effizienzsteigerung von Produktion, 
Logistik, Personal und Vertrieb als auch auf 
die Reduktion der Beschaffungskosten . Län-
gerfristige Investitionen zur Steigerung der 
Wettbewerbsfähigkeit werden sowohl in 
Effizienzsteigerungen als auch in Forschung 
und Entwicklung getätigt . „Chancen für den 
deutschen Solar-Maschinenbau ergeben sich 
in neuen Märkten wie Indien und der MENA 
Region . Dort hat man die Bedeutung von Pho-
tovoltaik als kostengünstigste erneuerbare 
Energiequelle erkannt . Im Land werden dort 
Produktionsstätten aufgebaut mit klarer Prä-
ferenz auf „Made in Germany“, betont Fath .

quelle: vdma

und Vorsitzender von VDMA Photovoltaik 
Produktionsmittel . Investiert wird vor allem 
in Produktionstechnologien für effizientere 
Zellen und Dünnschichttechnologie . Zusam-
men mit deutschen Forschungsinstituten wer-
den Hocheffizienztechnologien wie PERC, 
Heterojunction und bifaziale Zellkonzepte 
entwickelt . Hier können deutsche Maschi-
nenhersteller und Technologielieferanten mit 
überlegenen Produktionslösungen punkten . 
Heterojunction und bifaziale Technologien 
bieten erhebliche Kostensenkungspotentiale 
und sind aufgrund ihrer physikalischen und 
technischen Eigenschaften besonders gut 
geeignet für trockene und heiße Klimazonen . 
„Wenn Hochtechnologie zu wettbewerbsfä-
higen Kosten gefragt ist, rücken deutsche 
Photovoltaik-Ausrüster in den Fokus . Gerade 
für die Dünnschicht-Photovoltaik wurden 
in der letzten Zeit erhebliche Investitionen 
getätigt . Wir rechnen aber in den kommen-
den Monaten mit geringeren Investitionen 
in moderne Ausrüstung und Technologie“, 
erläutert Dr . Jutta Trube, Leiterin der VDMA 

Die Auftragssituation der Hersteller von 
Komponenten, Maschinen und Anlagen für 
die Photovoltaik in Deutschland sorgt für eine 
verhaltenere Stimmung der Branche zum 
Ende des ersten Quartals 2018 gegenüber 
dem sehr starken Jahr 2017 . In der aktuellen 
Geschäftsklimaumfrage des VDMA melden 
50,8 % der Unternehmen eine Verschlechte-
rung und 45,1 % eine gleichbleibende Auf-
tragslage im Vergleich zum Vorjahreszeit-
raum . Für das laufende Jahr erwartet die 
Branche ein Umsatzwachstum von 9,2 % . 
Für 2019 ist die Prognose vorsichtig, es wird 
mit einer Umsatzsteigerung von 3,5 % gerech-
net . „In den Hauptmärkten der deutschen 
Maschinenbauer in Asien, insbesondere in 
China und Taiwan, wurden in den letzten 12 
Monaten erheblich neue Produktionskapa-
zitäten aufgebaut . In Verbindung mit einer 
Anpassung der Förderrichtlinien im größten 
globalen Photovoltaik-Markt China erwarten 
wir nur einen verhaltenen Aufbau neuer Pro-
duktionskapazitäten“, erklärt Dr . Peter Fath, 
Geschäftsführer der RCT Solutions GmbH 

Fokus Effizienzsteigerung: Solarfarm auf einem Weingut im kalifornischen Napa Valley.
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Vacumat Eco und Basic

Schnell, energiesparend, 
geräuscharm

• Entgast bis zu 7 Mal schneller als vergleichbare 
Produkte

• Dank innovativer Technik 8 Mal energieeffizienter
• Automatische Stand-by-Funktion für optimale 

Energieeinsparung (nur Vacumat Eco)
• Liefert in Echtzeit Leistungsdaten des Systems
• Steuerungsmenü in 19 Sprachen verfügbar
• Frei programmierbare Steuerung
• Vollständig vormontiert und  

anschlussfertig

www.flamcogroup.com

Orcan Energy erzielt nach eigenen Angaben mit seiner neuesten 
Generation der Energieeffizienzlösung eine Rekordleistung bei der 
Verstromung von Abwärme . Die Spitzenleistung der Münchner  
beim Stromgewinn aus Abwärme erreicht 30,9 kWel .

ENERGIE

Rekord bei Stromgewinn 
aus Abwärme

Das laut Anbieter leicht zu installierende 
Kompaktmodul basiert auf der Organic Ran-
kine Cycle (ORC)  – Technologie basiert . Es 
kann in sämtlichen Industriesegmenten sowohl 
Abgas- als auch Kühlwasserwärme sicher, effi-
zient und umeltfreundlich in netzkompatiblen 
Strom umwandeln . Dabei sei das Modul so fle-
xibel, dass es sich bereits für niedrige Tempera-
turen und geringe Abwärmemengen eigne . Das 
efficiency Pack 20 .30 zeichnet sich laut Orcan 
durch geringe Investitionen und einen niedri-
gen Wartungsaufwand aus, da es aus bewährten 
und robusten Standardkomponenten gefertigt 
wird . Ein zusätzlicher Personaleinsatz sei nicht 
erforderlich . quelle: orcan

sind . Das zeigt auch die große Nachfrage, die 
wir jetzt schon verzeichnen können“, sagt Dr . 
Andreas Sichert, Gründer und Vorstandsvor-
sitzender der Orcan Energy AG .

„Der elektrische Output, den wir jetzt mit 
dem efficiency Pack erzielen, entspricht dem 
Output einer 17-Fußballfelder-großen Anbau-
fläche Mais . Dieser Wert rechnet sich richtig 
und macht unsere Biogasanlage wesentlich 
wirtschaftlicher“, sagt Maximilian Mandl, 
Orcan Energy-Kunde und Betreiber der Bio-
gasanlage im österreichischen Pöttelsdorf . 

Im Rahmen des Betriebs an einer Biogasanlage 
durchbricht das efficiency Pack erstmals mit 30,9 
kWel (brutto) die Schallmauer von 30 kWel, teilt 
Orcan Energy mit . Bei einer höheren Einbrin-
gung von Abwärme kann der Wert noch weiter 
gesteigert werden . Der CO2-freie Strom kann 
zu minimalen Stromgestehungskosten direkt in 
das Stromnetz eingespeist und genutzt werden .

 „Mit unserem efficiency Pack erschließen 
wir uns weitere Anwendungsgebiete insbeson-
dere auch in der Industrie, wo die Anforderun-
gen an Effizienzkennzahlen besonders hoch 

Efficiency Pack 20.30 an Biogasanlage von 
Orcan Energy
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bis zu 10 kW, was ca . einer Dachfläche von 
60 – 100 m2 entspricht, wird von einer soge-
nannten Bagatellgrenze gesprochen . Anlagen 
dieser Größe sind für typische Einfamilien-
häuser interessant . Sie können ihren Strom 
dann entweder selbst verbrauchen oder ihn 
für einen festgelegten Fördersatz ins Netz 
einspeisen . Für Anlagen, die beispielsweise 
im Dezember 2016 ans Netz gegangen sind, 
erhalten für 20 Jahre 12,31 ct für jede ein-
gespeist kWh [2, S .11] . Ab einer Größe von 
10 MW, z . B . für große Freiflächen, ist keine 
staatliche Förderung mehr möglich . Anla-
gen die sich zwischen diesen beiden Größen 
befinden, müssen diverse Auflagen erfüllen 
und sich einem gewissen Wettbewerb stellen, 
um eine staatliche Förderung zu erhalten . Sie 
können aktuell (Stand 2017) mit einer Einspei-
severgütung um die 6 ct/kWh rechnen .

Die jährlichen Ausgaben für die PV-För-
derung belaufen sich auf knapp 11 Mrd . € [3] . 
Erklärtes Ziel der Politik ist es, diese Summe 
durch Zubau-Beschränkungen und sinkende 
Fördersätze auf diesem Wert langfristig 
einzufrieren, um die Belastung für die Bür-
ger erträglich zu halten . Dazu sollen in der 
Konsequenz nur noch so viele neue Anla-
gen gefördert werden, wie alte aus dem EEG 
hinausgelaufen sind . Da die Fördersätze sich 
seit 2000, wo ca . 50 ct/kWh vergütet wurden, 
massiv reduziert haben, kann so effektiv die 
Zubaurate erhalten werden . 

Anfangs wurde die Photovoltaik als rei-
nes Investment gesehen . Konventioneller 
Netzstrom konnte 2000 von Endkunden 
für ca . 18 ct/kWh gekauft werden, während 
eingespeister PV-Strom mit 50 ct/kWh ver-
gütet wurde . Natürlich wurde der PV-Strom 
auch damals real schon im jeweiligen Haus-
halt verbraucht . Es gab allerdings nicht die 
Schwierigkeit zu überlegen, ob der Strom 
bilanziell eingespeist oder direkt verbraucht 
wurde . Es wurde einfach jede produzierte 
kWh Strom gemessen und dann vergütet . 
Mittlerweile hat sich die Vergütung für PV-
Strom in Privathaushalten auf ca . 12 ct/kWh 
reduziert, während im gleichen Zeitraum 
der Netzstrom einen Endkundenpreis von 
ca . 30 ct/kWh erreicht hat . PV-Anlagen sind 
daher nicht mehr vorrangig dadurch attraktiv, 
dass ihr Strom ins Netz eingespeist und ver-
gütet wird, sondern dadurch, dass der Bezug 
von Netzstrom reduziert werden kann . 

Die beschriebenen Entwicklungen haben 
dazu geführt, dass der Fördermechanismus 
für Privatpersonen in seiner jetzigen Aus-
gestaltung nur noch eine Art Kompromiss-
Charakter hat . Um mögliche Folgen dieses 
Missstands frühzeitig zu vermeiden, sollten 
Änderungen bei der Ausgestaltung der För-

Anlagen stellen eine Leistung von insgesamt 
etwa 41 GW zur Verfügung [2, S . 6] . 

In Deutschland werden jedes Jahr PV-
Kapazitäten von ca . 1,5 GW neu in Betrieb 
genommen [2, S .5] . Dies entspricht etwa 
zwei großen Kraftwerken . Hierzu gibt es zwei 
Ansichten . Den einen geht dieser Ausbau nicht 
weit genug, weil sie einen benötigten Netto-
Zubau, also ohne Ersatz alter Anlagen, von 
4-5 GW jährlich veranschlagen, um die Klima-
ziele bis 2050 zu erreichen . Den anderen geht 
bereits dieser Ausbau zu schnell, weil er kos-
tentechnisch nicht zu beherrschen sei . Schließ-
lich entstehen durch PV-Anlagen direkte Kos-
ten durch Einspeisevergütungen und indirekte 
durch den erforderlichen Netzausbau und die 
Backup-Systeme, die auch Strom produzieren, 
wenn die Sonne nicht scheint . 

Die Förderung ist für verschiedene Grö-
ßen unterschiedlich gestaltet . Bei Anlagen 

Die Photovoltaik, kurz PV, hat sich zu einer 
tragenden Säule der Energiewende entwickelt 
und bietet das Potenzial, langfristig kosten-
günstigen und sauberen Strom direkt vor Ort 
herzustellen . Mittlerweile hat sie einen Über-
gangsstatus erlangt, der nicht mehr von reinen 
Subventionen abhängt . Gleichzeitig kann der 
Strom noch nicht vollständig wettbewerbsfä-
hig am Markt abgesetzt werden, vor allem da 
Stromproduktion und Verbrauch zu einem 
großen Teil auseinanderfallen . Aus diesem 
Grund gewinnt die Speicherung von Strom, 
die allerdings mit weiteren Kosten verbunden 
ist, wachsende Bedeutung . Für den weiteren 
Ausbau, insbesondere bei Privathaushalten, 
werden daher neue Förderansätze benötigt . 
Die Photovoltaik hat als Einzelposten mit gut 
38 TWh pro Jahr [1] .  einen Anteil von knapp 
6,5% an der gesamten, produzierten elektri-
schen Energie in Deutschland . Über 1,5 Mio . 
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In Deutschland werden jedes Jahr PV-Kapazitäten von ca. 1,5 GW neu in Betrieb genommen. 
Dies entspricht etwa zwei großen Kraftwerken.

Stand und Perspektiven des Photovoltaik-Ausbaus in Deutschland . 
Eine Betrachtung des Status quo von Prof . Dennis Krieg, Hamm .

PHOTOVOLTAIK

Tragende Säule der 
Energiewende
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derung vorgenommen werden, um sie an 
die neuen Gegebenheiten anzupassen . Dazu 
bieten sich verschiedene Möglichkeiten an, 
Tabelle 1 . Der fortschreitende Ausbau der 
Photovoltaik ist für die Energiewende zu 

einer wichtigen Stütze geworden, weil so 
große Strommengen produziert und direkt 
vor Ort genutzt werden können . Neben einer 
Entlastung des Netzes besteht ein weiterer 
Vorteil darin, dass ein Teil der Bevölkerung 

direkt an der Entwicklung partizipieren kann . 
Durch die Änderung bestimmter Förderme-
chanismen kann die Entwicklung so gesteu-
ert werden, dass alle Bürger gemeinsam die 
Kosten der Energiewende schultern, um dann 
schließlich von ihr zu profitieren .

prof. dr. dennis krieg ist dozent des 

fachbereichs ‚technik und wirtschaft‘ 

und professor für energiewirtschaft 

an der srh hochschule für logistik 

und wirtschaft in hamm.
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LOGOTHERM Wohnungstationen

Innovative dezentrale 
Wohnungsstationen

LOGOCOOL

• Energiee� iziente Warmwasserbereitung
• Keine Warmwasser- und Zirkulationsleitungen 

notwendig
• Zentraler Steigstrang und dezentrale Verteilung
• Warmwassertemperatur kann gradgenau 

einreguliert werden
• Legionellenbildung wird verhindert
• Einfache, schnelle Montage
• Erhebliche Kosteneinsparung während der 

Installation sowie des Betriebes
• Geringer Wartungsaufwand

www.meibes.de

LOGOMATIC

LOGOFRESH

Maßnahme Beschreibung

Förderung der  
installierten Leistung

Statt jede eingespeiste kWh zu vergüten, könnte die Förderung auf die 
installierte Leistung bezogen werden [€/kW].

Direktabschreibung Investment wäre direkt von der Steuer absetzbar. Da später kaum  
Einnahmen erzielt werden, würde indirekt über Steuern gefördert.

Gleichzeitigkeits-
modell

Synthetisches Modell, bei dem der Fördersatz so ausgelegt wäre, dass 
der Eigenverbrauch aus der Förderung herausgerechnet würde. 

Umkehrtarif für 
EEG-Umlage

EEG-Umlage würde ab definierten Grenzwerten steigen. Verbraucher 
erhielten einen verstärkten Anreiz, Strom zu sparen.

Leistungspreis Haushalte könnten pauschal monatlich für die Anschlussleistung, d. h. 
pro kW, bezahlen, was unabhängig vom Verbrauch wäre.

Förderung von 
Speichersystemen

Förderung eines ganzheitlichen Ansatzes, bei dem auch Stromspeicher 
gefördert werden. Netze würden so effektiv entlastet.

Bilanzielle 
Separierung

Rechtliche Trennung von Stromproduktion und -verbrauch. Sind beide 
zeitgleich, werden Verbrauch und Vergütung automatisch verrechnet.

tabelle 1: mögliche änderungen bei der ausgestaltung  
der förderung von pv-anlagen
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eine größere Rolle spielen, sondern auch syn-
thetische Kraftstoffe (beispielsweise mittels 
Power-to-X), die den Verkehr in Ergänzung 
zur Elektromobilität CO2-neutral gestalten .

Deutsches Knowhow mit 
internationaler Relevanz
Auch im Rahmen des Pariser Klimaschutz-
abkommens und seiner Umsetzung gelten 
Energiespeicher als Schlüsseltechnologie . Ihre 
Konstruktion, Produktion und Integration in 
das Energieversorgungssystem ist eine hohe 
Ingenieurskunst und damit eine große Chance 
für den Technologie- und Industriestandort 
Deutschland .

Statusreport enthält kompletten 
Überblick
Für den Statusreport zeigt sich der Fachaus-
schuss „Energiespeicher“ des VDI, unter der 
Leitung von Prof . Michael Sterner (Ostbayeri-
sche Technische Hochschule Regensburg) und 
Prof . Christian Dötsch (Fraunhofer UMSICHT, 
Oberhausen) verantwortlich . Er setzt sich aus 
Experten aus allen relevanten Bereichen in 
Forschung und Entwicklung zusammen .

Der Statusreport zeigt die Hintergründe 
für das starke Interesse an Energiespeichern, 
stellt Einsatzgebiete dar, differenziert techno-
logiespezifisch und gibt einen Überblick über 
verfügbare Technologien und deren Vor- und 
Nachteile . Neben technischen behandelt er 
auch energiewirtschaftliche Aspekte – ins-
besondere im Zusammenhang mit der Nut-
zung von Energiespeichern als Ausgleich 
des fluktuierenden Dargebots erneuerbarer 
Energien – und stellt sie in den Gesamtkontext 
alternativer Flexibilisierungsoptionen . Außer-
dem werden politische sowie rechtliche und 
marktregulatorische Rahmenbedingungen für 
Energiespeicher betrachtet .

wichtigen wissenschaftlich-neutralen Sicht 
auf das Thema .

Doch wie hoch ist der Bedarf an Energie-
speichern und mit welcher Technologie ist 
er am besten zu decken? Bei der öffentlichen 
elektrischen Energieversorgung lässt sich 
aktuell für den Ausbau der klassischen Ener-
giespeicher (Pumpspeicherkraftwerke) kaum 
ein Geschäftsmodell darstellen, bei Privatkun-
den hingegen sind dezentrale Batteriespei-
cher in Verbindung mit einer PV-Anlage sehr 
beliebt . Dabei werden durch Sektorenkopp-
lung künftig nicht nur thermische Speicher 

Klimaneutrale Energie für alle? Wenn es in 
Politik, Gesellschaft oder Wirtschaft um 
die Energiewende geht, wird ein Thema 
besonders intensiv diskutiert: Energie- bzw . 
Stromspeicher . Technisch gesehen wird eine 
klimaneutrale Energieversorgung nur mit 
Energiespeichern funktionieren, das gilt 
national und global . Wirtschaftlich gelten 
andere Flexibilitätsoptionen wie Netzausbau 
oft als wesentlich günstiger . Beachtet man 
jedoch gesellschaftliche Akzeptanzfragen 
oder lokalen Restriktionen, relativiert sich 
diese These schnell – unterstützt von der 
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Ohne leistungsstarke Energiespeichersysteme ist die Energiewende kaum 
zu schaffen – sie sorgen zukünftig für eine sichere Energieversorgung auf 
Basis erneuerbarer und klimaneutraler Energien . Der VDI-Statusreport 
Energiespeicher liefert einen ebenso kompakten wie gründlichen 
Überblick über technologische Entwicklungen, energiewirtschaftliche 
Aspekte und politische Rahmenbedingungen . 

PU BLIK ATIONEN

VDI-Statusreport 
Energiespeicher

vdi-statusreport „energiespeicher“. 

herausgeber vdi, beuth verlag oktober 

2017. 1. auflage, 96 seiten, 59 €.

Nicht nur Wind: 
Die Erneuerbaren 
Energien stellen die 
Stromversorgung vor 
große Herausforde-
rungen. Energiespei-
chersysteme sind ein 
wesentlicher Beitrag 
für Netzstabilisierung 
und Versorgungssi-
cherheit – und damit 
Voraussetzung für 
ein Gelingen der 
Energiewende.
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Die Transformation des Energiesystems in 
Deutschland erfordert Fortschritte in den drei 
Verbrauchssektoren Strom, Wärme/Kälte und 
Mobilität . Bislang liegt der Fokus der öffent-
lichen Diskussion und der politischen Maß-
nahmen vor allem auf dem Stromsektor . Zur 
erfolgreichen Umsetzung der Energiewende 
und zur Erreichung der Klimagasminde-
rungsziele müssen jedoch die Maßnahmen 

im Wärme-/Kälte- sowie im Mobilitätssek-
tor künftig deutlich verstärkt werden . Das 
schließt auch eine stärkere Beachtung der 
Wechselwirkungen zwischen den Sektoren 
(z . B . Kraft-Wärme-Kopplung oder Elektro-
mobilität) und Nutzung von Synergien ein . 

Die Steigerung des Anteils der erneuer-
baren Energien auf 80 bis 95 % bis zum Jahr 
2050 wird mit den in Deutschland vorhande-
nen und potenziell erschließbaren Stromer-
zeugungspotenzialen zum größten Teil von 
Windkraft und Fotovoltaik getragen werden 
müssen . Beide Stromerzeugungsoptionen 
ergänzen sich gut, sodass zusätzliche Maß-
nahmen zur Dämpfung der fluktuierenden 
Erzeugung und die Installation von zusätzli-
chen Speicherkapazitäten in Grenzen gehal-

PU BLIK ATIONEN

VDI-Statusreport 
Regenerative Energien

VDI_Ing_Forum_anzeige_210x145_27_04_2018_f.indd   1 27.04.18   13:45

In seinem aktuellen Statusreport 
„Regenerative Energien“ zeigt der  
VDI den Stand der Technik und die  
sich abzeichnenden Tendenzen der 
regenerativen Energien auf .

vdi-statusreport 

„regenerative energien“. 

herausgeber: vdi-gesellschaft 

energie und umwelt, märz 

2018. ansprechpartner: dr.-

ing. eleni konstantinidou, 

tel. +49211 6214-219, 

konstantinidou@vdi.de

www.vdi.de/geu

www.vdi.de/fa-re

ten werden können . Eine Verbesserung der 
Versorgungssicherheit und ein Ausbau von 
erneuerbaren Energien muss aber in ein euro-
päisches Gesamtkonzept integriert werden .
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den Teilindustrien Motorenanlagen und 
Speichertechnologien (ohne Pumpspeicher) 
aktuell recht positiv . Bei Energiespeichern 
ist das Niveau aber noch recht niedrig . Für 
Wasserkraft- und Turbinenkraftwerke gibt 
es noch kaum einen Markt . Bei Windenergie 
auf See steht eine Durststrecke bevor, die nicht 
zu den ambitionierten Klimaschutzzielen für 
das Jahr 2030 passt . Der derzeit negative Kon-
junkturtrend im Bereich der Windenergie an 
Land lässt sich auf Fehler im Ausschreibungs-
design zurückführen . Hieraus ergibt sich eine 
der Kernforderungen an die neue Bundesre-
gierung „Die Genehmigungsregelung im EEG 
muss unmittelbar und dauerhaft korrigiert 
werden, so dass schon in der nächsten Aus-
schreibung im August 2018 ausschließlich 
bundesimmissionsschutzrechtlich geneh-
migte Projekte teilnehmen können . Es muss 
zukünftig mehr Wert auf eine saubere Gesetz-
gebung gelegt werden, ansonsten schadet die 
Politik – wie auch bei der umstrittenen EEG-
Umlage für die Eigenversorgung aus Kraft-
wärmekopplung – dem Energieanlagenbau 
langfristig“, resümiert Zelinger die Forderung 
des Verbands .

Effizienzsteigerung und 
Flexibilisierung durch 
Digitalisierung
Der europäische Energieanlagenbau hat 
laut Verband derzeit eine führende Rolle im 
Bereich der Klimaschutztechnologien . Vor 
dem Hintergrund des zunehmenden welt-
weiten Wettbewerbs werden Wirtschaftlich-
keit und Kosteneffizienz immer bedeutsamer . 
Der Energieanlagenbau ist ein Innovationst-
reiber und liefert Antworten auf wesentliche 
Zukunftsfragen; in einigen Bereichen der 
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien 
wurden bereits drastische Kostensenkungen 
erzielt . Zur Erreichung der ambitionierten Kli-
maziele muss der laufende Umbau des Ener-
giesystems weiterhin beschleunigt werden . 

Zelinger, Geschäftsführer VDMA Power Sys-
tems, die Ergebnisse der Konjunkturumfrage .

Im Bereich der Wasserkraftanlagen sind 
die Märkte in Europa und auf dem amerika-
nischen Kontinent weiterhin zurückhaltend, 
während die Märkte in Asien und Afrika sich 
leicht positiv entwickeln . Die thermischen 
Kraftwerke stehen weltweit weiter unter 
Druck, und im Bereich der Speichertechno-
logien ist ein erwachender Markt in Europa 
und den USA klar erkennbar .

Konjunkturtrend in Deutschland
Bezogen auf den Energieanlagenbau in 
Deutschland ist die konjunkturelle Lage in 

Die Ergebnisse der Mitgliederumfrage des 
VDMA Power Systems machen die zuneh-
mende Bedeutung der Anlagen für die dezen-
trale und erneuerbare Stromerzeugung im 
Weltmarkt deutlich, wie der VDMA mitteilt . 
„Grundsätzlich stellt sich der Weltmarkt wie 
auch im vergangenen Jahr sehr heterogen 
dar . Zwei Tendenzen sind allerdings klar 
erkennbar: dezentrale Motorenanlagen lie-
gen global im Trend, und dahinter steht eine 
Entwicklung hin zu kurzen Investitionszyk-
len . Grundsätzlich bleibt auch die Entwick-
lung der Windenergie positiv, sie ist aber von 
stark volatilen und regional unterschiedlichen 
Entwicklungen geprägt“, erläutert Matthias 

Der europäische Anlagenbau nimmt auf Basis eines starken Leitmarktes für Energiesysteme 
im internationalen Wettbewerb eine führende Stellung ein . In seinem Konjunkturtrend  
fasst der VDMA Fachbereich Power Systems für den Energieanlagenbau 2018 zusammen:  
Der Weltmarkt wird dezentraler und erneuerbarer .

ENERGIE ANL AGENBAU 2018

Anlagen für Erneuerbare
international im Vormarsch

Thema Netzausbau: Der Erfolg der Energiewende ist auch abhängig von der optimierten Nut-
zung bestehender Netze und der konsequenten Umsetzung der Netzausbaupläne.
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„Einzelanlagen werden zunehmend zu aktiven 
Komponenten immer komplexerer Energie-
systeme . Eine Effizienzsteigerung und Flexibi-
lisierung der Einzelkomponenten kann durch 
Digitalisierung erreicht werden . Auch bei der 
Sektorkopplung ermöglicht Digitalisierung 
die Kommunikation zwischen den Sektoren 
und beschleunigt so die Transformation des 
Energiesystems zunehmend . Voraussetzung 
hierfür ist eine international wettbewerbsfä-
hige digitale Infrastruktur“, sagt Dr . Martin 
Schumacher, Vorstand ABB Deutschland und 
Vorstand VDMA Power Systems .

Netzausbau 
Der Erfolg der Energiewende ist auch abhän-
gig von der optimierten Nutzung bestehen-
der Netze und der konsequenten Umsetzung 
der Netzausbaupläne . „Die Bundesregie-
rung muss sich zu einer engen Verzahnung 
des Umbaus der Stromerzeugung mit dem 
Netzausbau bekennen und die entsprechen-
den Maßnahmen umgehend anstoßen“, 
betont Alf Henryk Wulf, Vorstandsvorsit-
zender GE Power AG und Vorstand VDMA 
Power Systems eine weitere Forderung des 
Verbands . „Um eine bessere Durchdringung 

Fo
to

s:
 A

B
B

PFISTERER sorgt dafür, dass Strom fließt – 
weltweit!
Als Innovationsführer entwickelt, produziert und vertreibt PFISTERER Komponenten und Lösungen 
zur Energieübertragung und Energieverteilung - vom Kraftwerk bis zum Endverbraucher. Wir sind 
die Spezialisten für die sensiblen Schnittstellen in Energienetzen, kontaktieren und isolieren alle  
Spannungsebenen und knüpfen die Stromnetze von morgen.  

THE PFISTERER GROUP

www.pfisterer.com

Der Erfolg der Energiewende ist auch von der optimierten Nutzung der bestehenden 
Infrastruktur abhängig. 

aller Anwendungen mit Erneuerbaren Ener-
gien zu gewährleisten, ist eine Überprüfung 
der Steuern, Abgaben und Umlagen auf die 
Energieträger erforderlich . Derzeit ist Strom 
sehr hoch mit Steuern und Abgaben belas-
tet, während fossile Energieträger wie Heizöl 

vergleichsweise niedrig belastet sind . Die 
beschlossene Reform des Emissionshandels 
geht in die richtige Richtung, allerdings ist 
für den Übergang die Einführung eines CO2-
Mindestpreises notwendig“, resümiert Wulf .

quelle: vdma 
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Im Rahmen des Kopernikus-Projektes SynErgie untersuchten 
Forscher, in enger Kooperation mit den Branchenverbänden, ob die 
Grundstoffindustrie ihre Prozesse an das Stromangebot im Netz 
anpassen kann . Die Betriebe sind flexibler als vielfach angenommen .

ENERGIEW ENDE

Wie flexibel ist die 
Grundstoffindustrie?

Die Grundstoffindustrie, wie zum Beispiel 
Glashersteller oder Zementwerke, benötigt 
gut die Hälfte des industriellen Strombedarfs 
in Deutschland . Eine Studie unter Beteili-
gung des Deutschen Zentrums für Luft- und 
Raumfahrt (DLR) zeigt Möglichkeiten auf, 
wie dieser Industriezweig seinen Stromver-
brauch dem zeitlichen und örtlichen Angebot 
anpassen und damit Schwankungen bis hin 
zur sogenannten Dunkelflaute überbrücken 

Wie flexibel kann sich die Grundstoffindu-
strie an das Stromangebot anpassen? Die 
energieintensiven Industrien können bei 
den betrachteten Prozessen in vielen Fällen 
eine kurzeitige Flexibilität anbieten, indem sie 
ihre Stromabnahme für 15 Minuten drosseln 
und damit das Netz entlasten . Für die Energie-
wende mit ihrer zunehmend fluktuierenden 
Stromerzeugung aus Wind und Sonne wäre 
das ein entscheidender Schritt nach vorn . 

PROJEKT SYNERGI E: 
I NDUSTR I E  
I M NEUEN UMFELD

Ziel des Projektes SynErgie ist es her-
auszufinden, welche Technologien und 
Maßnahmen wichtig sind, um Indust-
rieprozesse an eine neue Energiever-
sorgung anzupassen. Neben dem DLR 
arbeiten in dem Projekt die Dechema 
Gesellschaft für Chemische Technik und 
Biotechnologie e.V., die Forschungsge-
meinschaft Feuerfest e.V., die Hütten-
technische Vereinigung der Deutschen 
Glasindustrie e.V., die VDEh-Betriebsfor-
schungsinstitut GmbH, das Forschungs-
institut der Zementindustrie VDZ gGmbH, 
das Deutsche Institut für Wirtschaftsfor-
schung, die Forschungsgesellschaft für 
Energiewirtschaft mbH, die Technische 
Universität München sowie das Wupper-
tal Institut für Klima, Umwelt, Energie 
gGmbH.
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• Windschraubensortiment 
   HV M12 - M72
   Fundament, Turm
   und Rotorblatt

• Technische Beratung,
   Planung und Konstruktion

VERBINDUNGSTECHNIK FÜR 
DIE WINDKRAFT WELTWEIT!

FASTENING SYSTEMS FOR 
WIND POWER – WORLDWIDE

• Wind fastener range 
   HV M12 - M72
    foundation fasteners, tower
    and rotor blade

• Technical support,
   planning and construction

www.august-friedberg.com

STAHL- UND HOCHBAU
STEEL CONSTRUCTION

AUTOMOTIVE
AUTOMOTIVE

SPEZIALVERBINDUNGSTEILE
SPECIAL APPLICATIONS

Total supply chain

MADE IN GERMANY

AUGUST FRIEDBERG GMBH, GELSENKIRCHEN
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Das Kopernikus-Projekt SynErgie 
untersucht, wie flexibel sich 
die Grundstoffindustrie an das 
Stromangebot anpassen kann.

kann . Angesichts des großen Energiebedarfs ist die Flexibili-
sierung dieses Industriesektors eine wichtige Stellschraube für 
ein stabiles Stromnetz mit einem angestrebten hohen Anteil 
an erneuerbarer Energie . Die Studie entstand im Rahmen des 
Kopernikus-Projektes SynErgie und wurde vom Bundesminis-
terium für Bildung und Forschung (BMBF) gefördert .

Betriebe können ihren Strombedarf für kurze 
Zeiträume verschieben
Die Forscher untersuchten ausgewählte Prozesse der Grundstoff-
industrie-Branchen Stahl, Chemie, Zement, Glas und Keramik . 
Prinzipiell können die betrachteten Prozesse eine kurzeitige Flexi-
bilität anbieten und ihre Stromabnahme für 15 Minuten drosseln . 
Einige Prozesse können auch umgekehrt, bei einem Überangebot, 
mehr Strom aus dem Netz sinnvoll verwenden . „Selbst kurze 
Zeiträume können eine erhebliche Entlastung für das Netz sein“, 
sagt Dr . Antje Seitz, Leiterin der Abteilung Thermische Prozess-
technik am DLR-Institut für Technische Thermodynamik . „Wir 
haben unter anderem die Prozesse in einem Stahlwerk untersucht, 
das so viel Strom verbraucht wie die angrenzende Großstadt . Bei 
Stromengpässen können die Betreiber ohne eine Störung der 
Betriebsabläufe innerhalb einer Schicht ihren Bedarf bis zu 20 
Minuten nach hinten verschieben .“ Für mehrere Stunden oder 
gar Tage konnten die Forscher dagegen eine Flexibilität nur bei 
wenigen Prozessen finden, hier drohen Produktionsausfälle .

Enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft 
und Branchenverbänden
Für die Studie untersuchten die Wissenschaftler die vielschichti-
gen Prozesse bei der Produktion nicht nur auf Potenziale, sondern 
auch auf Hemmnisse einer flexibleren Stromabnahme . „Bei einer 
Waschmaschine macht es in der Regel nichts aus, ob sie einige 
Stunden später angestellt wird . Bei aufeinander abgestimmten 
Industrieprozessen kann eine Unterbrechung ungewünschte 
Folgen haben, zum Beispiel kann ein Ofen auskühlen und die 
Produktqualität leiden“, beschreibt Seitz die Herausforderungen . 
Entsprechend hatte eine fristgerechte Belieferung der Kunden und 
eine gleichbleibende Produktqualität im Rahmen der Studie eine 
höhere Priorität, als das Anbieten einer flexiblen Stromabnahme .

Die Untersuchungen fanden laut DLR in enger Zusammen-
arbeit zwischen den Branchenverbänden und den akademischen 
Partnern statt . „Die Branchen erkennen, dass durch das Voran-
schreiten der Energiewende neue Herausforderungen auf sie 
zukommen . Sie sind sehr interessiert, gemeinsam mit den For-
schungseinrichtungen die Potenziale, aber auch die Probleme bei 
der Flexibilisierung herauszufinden . Durch das Projekt hat sich 
eine vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Industrie und 
Forschungseinrichtungen entwickelt“, betont Seitz . Durch die 
enge Einbindung der Betriebe konnten die Ergebnisse der Studie 
in der Branche diskutiert und überprüft werden . quelle: dlr
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Neue Produktionsstätte von 
Materials Solutions 
„Die Additive Fertigung ist eine wichtige Säule 
unserer Digitalisierungsstrategie“, sagte Willi 
Meixner, CEO der Siemens Power and Gas 
Division . Diese signifikante Investition in 
Großbritannien unterstreiche die Überzeu-
gung, dass Siemens im Bereich der Additiven 
Fertigung ein großes Potenzial für Innovation 
und Wachstum sehe . „Zugleich ist dies für uns 
der nächste Schritt, die Industrialisierung 
dieser spannenden neuen Technologie wei-
ter voranzutreiben . Wir gehen damit konse-
quent auf dem Weg der vierten industriellen 
Revolution voran“, ergänzte Meixner .

Siemens sei nicht nur führend im Bereich 
3D-Druck, sondern auch als Anbieter von 
Software und Lösungen für die Automati-
sierung dieser Technologie . Darüber hinaus 

softwarebasierter Systeme und Automa-
tisierungs-komponenten . Damit können 
alle denkbaren Anforderungen abgedeckt 
werden, die entlang der industriellen Wert-
schöpfungskette entstehen können . Das 
Werk nutzt damit das Potenzial, das sich 
durch die Digitalisierung eröffnet .

Im Kraftwerksbereich hat der Münchner 
Industriekonzern die Industrialisierung und 
Kommerzialisierung des Verfahrens bereits 
vorangetrieben . Das Unternehmen entwi-
ckelt bereits serienreife Lösungen zur Fer-
tigung von Brennerdüsen und für die Repa-
ratur von Brennerspitzen für Gasturbinen . 
Erst kürzlich konnte Siemens einen weiteren 
Durchbruch erzielen: Die ersten vollständig 
mittels Additive Manufacturing gefertigten 
Gasturbinenschaufeln haben die Tests unter 
Volllastbedingungen erfolgreich bestanden

Siemens investiert 30 Mio .€ eine neue, 
hochmoderne Produktionsstätte für Mate-
rials Solutions Ltd ., dem Spezialisten für 
die Additive Fertigung, auch als 3D-Druck 
bekannt . Die Eröffnung des neuen Gebäu-
des in Worcester ist für September 2018 
geplant . Damit wird sich die Kapazität des 
Unternehmens verdoppeln, die Anzahl seiner 
3D-Drucker erhöht sich auf 50 Maschinen . 
Gleichzeitig sollen über 50 neue Arbeits-
plätze in Worcester entstehen . Die Investi-
tion ist Teil der Siemens-Strategie zum Auf- 
und Ausbau eines globalen Geschäftes mit 
Dienstleistungen im Bereich der Additiven 
Fertigung für die Luft- und Raumfahrtindus-
trie, die Automobilindustrie sowie weitere 
Branchen . Das neue Werk setzt vollständig 
auf Siemens Digital Enterprise-Lösungen aus 
einem integrierten durchgängigen Portfolio 

Additive Fertigung hat das Potenzial eine neue Schlüsseltechnologie zu werden .  
Interessante Perspektiven eröffnen sich beispielsweise in der Fertigung von Gasturbinen . 
Siemens investiert deshalb in neue 3D-Druck-Fabrik in Großbritannien .

ADDITI V E M ANU FACT U R ING

Gasturbinenschaufeln  
aus dem 3D-Drucker 

Extreme Bedingung für die Schaufeln aus dem 3D-Drucker: Die Schaufeln waren 13 000 Umdrehungen in der Minute  
und Temperaturen von über 1 250 Grad Celsius ausgesetzt.
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biete das Unternehmen mit Materials Solu-
tions umfassende Dienstleistungen an -vom 
Engineering und Druck bis hin zur komplet-
ten Teilefertigung für externe Kunden, zum 
Beispiel aus der Luftfahrt, der Automobilin-
dustrie und dem Motorsport .

Siemens hat im Jahr 2016 eine Mehr-
heitsbeteiligung an Materials Solutions Ltd . 
erworben . Das Unternehmen ist laut Siemens 
Vorreiter bei der Anwendung der Technologie 
des sogenannten selektiven Laserschmelzens 
(Selective Laser Melting – SLM) . Dabei werden 
Hochleistungsteile aus Metall, vorzugsweise 
aus Hochtemperatur-Superlegierungen, her-
gestellt . Materials Solutions hat sein Geschäft 
in den vergangenen zwei Jahren deutlich aus-
gebaut . Das Unternehmen hat Anwendungs-
Know-how und eine Wertschöpfungskette für 
einige der weltweit führenden Engineering-
Gesellschaften aus einer Reihe von Branchen 
entwickelt . Materials Solutions arbeitet eng 
mit der Siemens Division Power & Gas 
zusammen . Es wird erwartet, dass das Unter-
nehmen mit der erweiterten Kapazität in den 
kommenden Jahren Tausende von Teilen für 
den Einsatz in Stromerzeugungsanlagen von 
Siemens herstellen wird . quelle: siemens
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EMDION entwickelt, integriert und wartet Sicherheitssysteme für Industrie, 
Windkraft und Marine. Unter anderem sind wir ein weltweit gefragter 
Spezialist für vollautomatisierte Brandschutzsysteme, die sich durch 
frühestmögliche Detektion und rückstandsfreies Löschen auszeichnen.

Bei jedem Projekt – von der Luxusyacht bis zum Windpark – stehen für 
uns die individuellen Anforderungen im Mittelpunkt, denen wir stets mit 
Zuverlässigkeit, Präzision und Qualitätsarbeit made in Emden begegnen.

DIE SICHERHEITSTECHNIK VON MORGEN 
KOMMT SCHON HEUTE AUS EMDEN

emdion.com

Gedruckte Brennerköpfe für den kommerziellen Kraftwerksbetrieb: Siemens nutzt Additive 
Manufacturing zur Fertigung unterschiedlicher Gasturbinenkomponenten und Ersatzteilen. 
So fertigt Materials Solutions beispielsweise Brennerköpfe für Siemens Gasturbinen in Serie. 
Die Brennerköpfe werden im kommerziellen Kraftwerksbetrieb unter extremen Bedingungen 
eingesetzt.
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Forschungsstandort Zeche 
ProsperHaniel
Für die Etablierung untertägiger thermischer 
Speicher müssen im Grubengebäude, d . h . 
den Schächten, Stollen bzw . Strecken und 
Abbauen auf unterschiedlichen Sohlen des 
Bergwerks, entsprechende Infrastrukturmaß-
nahmen durchgeführt und geeignete Erschlie-
ßungs- und Fördersysteme entwickelt wer-
den . Das Steinkohlebergwerk muss hierfür 

Wärme – im Untergrund einzuspeichern und 
im Winter für den Bedarf der Wärmeversor-
gung von Wohn- und Gewerbegebieten zu 
nutzen . Im Projekt GeoMTES der Förderini-
tiative Energiespeicher der Bundesregierung 
wird dazu eine Machbarkeitsstudie erstellt . Ihr 
Hauptziel ist die Entwicklung eines technisch 
und wirtschaftlich umsetzbaren thermischen 
Speicherkonzepts zur energetischen Nachnut-
zung des Bergwerks Prosper-Haniel in Bottrop .

Die Idee, thermische Energie aus bestehen-
den und stillgelegten Kohlebergwerken zu 
gewinnen, ist nicht neu . Bisher wurde aller-
dings in keiner Pilotanlage die Möglichkeit 
der Wärmespeicherung innerhalb eines ehe-
maligen Steinkohlebergwerkes betrachtet . 
Ziel eines Grubenwärmespeichers ist es, die 
saisonal anfallende Abwärme aus Industrie- 
und Kraftwerksprozessen – vornehmlich aus 
Kraft-Wärme-Kopplung bzw . solar erzeugter 
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Was passiert mit Bergwerken, wenn sie ausgedient haben? Lassen sie sich als Speicher nutzen? 
Das wollen Forscher herausfinden; sie testen im ehemaligen Steinkohlebergwerk Prosper-
Haniel in Bottrop, ob es sich als untertägiger Wärmespeicher eignet . Im Forschungsprojekt 
GeoMTES werden dazu Speicherkonzepte entwickelt, bis September 2018 entsteht eine 
Machbarkeitsstudie . Die Modellierung des Grubengebäudes ist inzwischen abgeschlossen .

SAISONALE WÄR MESPEICHER

Wärme im Bergwerk  
speichern

Die an den Schacht 10 angrenzende 7. Sohle des Steinkohlebergwerks Prosper-Haniel in Bottrop 
kann als saisonaler Wärmespeicher genutzt werden.
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noch vollständig zugänglich sein . Auf Pros-
per-Haniel ist dies bis Ende 2018 gewährleis-
tet . Im Bergwerk befinden sich 141 Kilometer 
Streckennetz und insgesamt 165 km2 Abbau-
gebiete, sodass auch großvolumige Wärme-
speicher innerhalb des Grubengebäudes rea-
lisierbar sind . Die hohen Siedlungsdichten im 
Umfeld des Bergwerks ermöglichen eine gute 
Abnehmerstruktur für die im Untergrund 
gespeicherte Wärme . Als saisonaler Wärme-
speicher kommt nach derzeitigem Stand die 
an den Schacht 10 von Prosper-Haniel angren-
zende 7 . Sohle in Frage . Hierfür würde dann 
im Sommer Überschusswärme beispielsweise 
aus einem Biogas-BHKW eingespeichert und 
im Winter für die Gebäude- und Warmwas-
serheizung eines lokalen Nahwärmenetzes in 
Bottrop-Kirchhellen genutzt werden . Auch 
eine Kopplung mit der Fernwärmeschiene 
Ruhr ist denkbar .

„BergbauModell“ als 
Konzeptbasis
Bei 90 °C Einleittemperatur und einer in 
1200 m Teufe liegenden Gebirgstempera-
tur von ca . 30 bis 50 °C nutzt der saisonale 
Wärmespeicher Temperaturunterschiede 

von bis zu 60 Kelvin . Planungsgrundlage ist 
eine detaillierte numerische Modellierung 
der saisonalen Wärmespeicherung innerhalb 
des Grubengebäudes . Für die Berechnung des 
Wärmetransports erstellen die Forscher mit 
dem Programmsystem SPRING ein nume-
risches Wärmetransportmodell, das die 
hydraulischen und thermischen Prozesse 

im Wärmespeicher abbildet . Diese Arbeiten 
sind inzwischen abgeschlossen .

Weitere Informationen zum Forschungs-
projekt GeoMTES finden sich auf den Websei-
ten des Internationalen Geothermiezentrums 
der Hochschule Bochum sowie der delta h 
Ingenieurgesellschaft mbH .

quelle: bine informationsdienst/fr

TRADI T ION UND MODERN I TÄT

 
 
 
Bergbau prägte über gut 150-Jahre die wirtschaftliche Entwicklung der Stadt Bottrop. 
Seitdem wurden mehr als 300 Millionen Tonnen Steinkohle gewonnen. Die vier 
ursprünglich eigenständigen Bergwerke wurden zum Bergwerk Prosper-Haniel 
zusammengeschlossen. Zum Jahresende schließt mit Prosper Haniel auch das 
letzte Ruhrbergwerk. Die Technik, mit der die Kohle abgebaut und gefördert wurde, 
bleibt weltweit wegweisend. Diese Hightech-Produkte werden gemeinsam mit der 
Zulieferindustrie und Hochschulen entwickelt und finden auch branchenüber greifend 
ihren Einsatz.

quelle: rag
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aktuell gegenüber diesen Märkten ab . Die 
Stimmung bezüglich der Rahmenbedingun-
gen für Offshore Wind sei deutlich besser als 
Onshore, wobei sich das im Wesentlichen 
auf Asien beziehe .

Die Marktsituation für Onshore Wind 
wird aktuell vor allem in Asien und Europa 
als gut bis sehr gut eingeschätzt; auch hier 
ist Deutschland mit einer neutralen, teilweise 
sogar negativen Einschätzung vertreten . Die 
aktuelle Marktsituation für Offshore Wind 

Mehrzahl mit der Produktion befasst, davon 
die meisten in der Turbinenfertigung . War-
tung und Service, Projektentwicklung und 
Installation sowie weitere Bereiche sind eben-
falls entsprechend der Marktanteile vertreten . 

Die Stimmung bezüglich der Rah-
menbedingungen für Onshore Wind ist 
überwiegend neutral bis sehr gut, in Asien 
mit über 90 % und Europa über 80 % der 
Stimmen in diesem Bereich, wie die Mes-
severanstaltermitteilen . Deutschland fällt 

Mit dem WindEnergy Trendindex (WETI) 
erstellt die Messe WindEnergy Hamburgt 
in Zusammenarbeit mit dem Marktfo-
prschungsinstitut wind:research ein Stim-
mungsbarometer für die Branche . Online 
befragt wurden mehr als 700 Industrieex-
perten weltwei . Der Schwerpunkt der teil-
nehmenden Unternehmen liegt zu über der 
Hälfte in Deutschland und/oder Europa; 
Nordamerika, Asien und der Rest der Welt 
sind ungefähr gleich im Fokus . Sie sind in der 

Die globale Windindustrie blickt auch 2018 aufgrund positiver Signale aus den asiatischen und 
einigen europäischen Märkten hoffnungsvoll in die Zukunft . Damit wird die teilweise 
verhaltene Stimmung in etablierten Märkten wie Deutschland kompensiert . Für 2020 wird die 
Marktsituation im Vergleich zu heute weltweit deutlich besser eingeschätzt . Dies sind die 
zentralen Ergebnisse des aktuellen WindEnergy trend:index (WETI) .

W INDENERGY: ZU NEHMENDE AUSR ICHT U NG AU F IN TER NATIONALE M ÄR KTE

Windindustrie expandiert  
im Ausland
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wird deutlich besser eingeschätzt; Europa 
sticht dabei mit einer überwiegend positiven 
Einschätzung hervor .

Die zukünftige Marktsituation für 
Onshore Wind wird vor allem für Asien und 
Europa, aber auch für den Rest der Welt als 
sehr gut bis neutral beurteilt . Nordamerika 
wird eher neutral gesehen . Die zukünftige 
Marktsituation für Offshore Wind wird im 
Vergleich zu Onshore unterschiedlich beur-
teilt: Besonders positiv ist die Einschätzung 
für Europa mit 67 % positiven Bewertungen 
gefolgt von Asien mit 60 %, eine jeweils deut-
liche Steigerung zur heutigen Situation und 
deutlich besser als Onshore .

Potenziale für Kosteneinsparungen, ins-
besondere durch neue Technologien, sehen 
vor allem im Offshore-Bereich drei Viertel der 
Teilnehmer . Bei Onshore ist immerhin noch 
die Hälfte dieser Meinung .

Die Digitalisierung wird nach Meinung 
einer großen Mehrheit (zwei Drittel) sowohl 
bei Onshore als auch bei Offshore zu Opti-
mierungen führen . Bei Offshore sehen dabei 
20 % „sehr hohe“ Potenziale, während bei 
Onshore mehr „hohe“ Potenziale gesehen 
werden . Neue Technologien werden insbe-
sondere im Bereich Offshore zu weiteren Kos-

tensenkungen führen (vgl . Null-Cent-Gebote 
in der Ausschreibung 2017); davon sind fast 
drei Viertel aller Teilnehmer überzeugt . Bei 
Onshore ist es mehr als die Hälfte .

Die nächste Onlinebefragung wird laut 
Messeveranstalter im September und Oktober 
2018 durchgeführt .

quelle: wind:research/windenergy hamburg

Weitere Informationen 
unter www.hytorc.de

Prozesssicher. Arbeitssicher. Anlagensicher.
Mobile optimierte Verschraubungssysteme für WEA

Besuchen Sie uns!

WindEnergy Hamburg
25. bis 28.09.2018
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•  Mobile Akku-Drehmomentschrauber 36 V / 18 V
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•  Mobiles automatisiertes hydraulisches 
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Anforderungen VDI-2862-2 und mehr
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Erfolgstechnologie mit Zukunft:  
Potenziale für Kosteneinsparungen, 
insbesondere durch neue Technologien, 
sehen vor allem im Offshore-Bereich  
drei Viertel der befragten Teilnehmer.

WI NDENERGY HAMBURG UND HUSUM WI ND 

 
Der Global Wind Summit findet vom 25. bis 28. September 2018 in Hamburg statt: Auf der 
WindEnergy präsentieren rund 1400 Aussteller aus aller Welt ihre Produktneuheiten und 
Projekte. Die Weltleitmesse für die Onshore- und Offshore-Windbranche bildet den globalen 
Markt mit der gesamten Wertschöpfungskette ab. Parallel veranstaltet WindEurope in den 
Hallen der Hamburg Messe die globale On- und Offshore Konferenz. Zum Global Wind Summit 
versammelt sich die Welt der Windenergie alle zwei Jahre in Hamburg. Das Who‘s Who der 
deutschen Windbranche trifft sich vom 10.-13. September 2019 auf der HUSUM Wind, Part-
ner und wichtigste deutsche Windmesse im Folgejahr. Weltmarktführer, Business-Pioniere, 
innovative Start-ups: On- und Offshore-Unternehmen präsentieren Spitzentechnologie, 
Produkttrends und Best-Practice aus Deutschland und angrenzenden EU-Ländern, wirbt 
der Veranstalter. windenergyhamburg.com und husumwind.com
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aber nicht nur Tarif-Anreize zu system-
freundlichem Verhalten im Regelbetrieb 
bieten . In Not- bzw . Extremsituationen soll 
es bis hin zu direkten Steuerhandlungen ein-
greifen können .

Bei der Rundsteuertechnik sendet der 
Netzbetreiber über das Verteilnetz Steue-
rungsdaten im Ton-Frequenzbereich von 
110 bis etwa 2000 Hz, um elektrische Ver-
braucher, wie z . B . Wärmepumpen, oder 
erneuerbare Energieanlagen fernzusteuern . 
Ein, dem Verbraucher vorgeschalteter, kos-
tengünstiger Rundsteuerempfänger stellt die 
Steuerbefehle vor Ort zur Verfügung . Eine 
klassische Anwendung ist die Umschaltung 
von Mehrtarif- Stromzählern (Niedertarif 
NT und Hochtarif HT), oder die Unterbre-
chung des Wärmepumpenbetriebs für das 
Netzengpassmanagement .

„Die von uns genutzte Rundsteuertech-
nologie ist eine seit mehr als 100 Jahren 
bewährte, robuste und sichere Basistechnolo-
gie zur Steuerung von Verteilnetzen, die heute 
auf Basis von preiswerten Mikroprozessor-
Empfängern gefertigt wird“, so Prof . Christof 
Wittwer, Abteilungsleiter Intersektorale Ener-
giesysteme und Netzintegration am Fraunho-
fer Institut für Solare Energiesysteme .

Das Konzept sieht für die dynamische 
Tarifierung zweistufige Tarifpläne vor, deren 
NT und HT-Zeiten für den Folgetag berech-
net sind . Die Basis dafür sind der sogenannte 
„Day-Ahead“-Börsenstrompreis und das 

Chance, die Kernfunktionen der Smart Grid-
Idee kostengünstig und zeitnah umzusetzen .

Diese Idee verfolgen Wissenschaftler im 
Forschungsprojekt „CheapFlex“ . Anstelle 
der heute üblichen starren Schaltzeiten für 
Hoch- oder Niedertarif und Sperrzeiten, die 
der Verteilnetzbetreiber festlegt, ermöglicht 
Rundsteuertechnik eine diskriminierungs-
freie dynamische Tarifierung auf Basis von 
Tarifschaltzeitfahrplänen . Das System soll 

Variable Stromtarife bieten Anreize, steu-
erbare Lasten und Erzeuger netzdienlich zu 
betreiben . Sie können daher das Stromnetz 
entlasten . Für Kleinanlagen ist das Smart-
Grid-Konzept bisher jedoch aufgrund der 
Kosten von kommunikationsfähigen elekt-
ronischen Messeinrichtungen (Smart-Mete-
ring) wenig attraktiv . Der innovative Einsatz 
der Rundsteuertechnologie, als bewährtem 
Bestandteil heutiger Netzleittechnik, bietet die 

Die gleiche Technologie, mit der seit vielen Jahrzehnten abends die 
Straßenlaternen angeschaltet werden, kann Stromverbraucher und 
dezentrale Erzeuger zu systemdienlichem Verhalten motivieren .  
Das Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE hat gemeinsam 
mit Projektpartnern untersucht, wie sich auf Basis der Rundsteuer-
technik dynamische Stromtarife übermitteln lassen . Dabei werden 
Börsenstrompreise mittels Tarifschaltzeiten über das regionale 
Stromnetz gesendet .

STROM NETZE 

Smart Grid zu  
günstigen Kosten

Aufbau im SmartEnergyLab 
des Fraunhofer ISE. 
Das Labor bietet eine 
optimale Simulations- und 
Testumgebung für intelligente 
Gebäudeenergiesysteme. 
Im Zuge des Projektes wird 
dort eine Rundsteueranlage 
integriert, um die 
Kommunikationsstrecke 
sowie intelligente Regler zu 
testen.
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erwartete Verbraucherverhalten . Am Vor-
abend sendet die Netzleitwarte Rundsteu-
ertelegramme mit dem Tarifprogramm . Die 
Rundsteuerempfänger speichern die Schalt-
zeiten des Tarifs lokal ab und stellen sie per 
standardisiertem Leittechnikprotokoll dem 
Energiemanagementsystem zur Verfügung .

Anhand des Tarifplans und der lokalen 
Prognose für Last und PV-Ertrag kann die 
Betriebsführung von elektrischen Verbrau-
chern und dezentralen Erzeugern optimiert 
werden . Eine Simulationsstudie zeigte, dass 
der Börsenstrompreis eine gute Bezugsgröße 
für die Erstellung der Tarifschaltzeiten dar-
stellt . Er ist stark mit den lokalen Lasten und 
den überregionalen Lasten anderer Verteil-
netze korreliert . Das gezielte Verschieben von 
Lasten und Einspeisungen reduziert nicht nur 
die Spitzenlast im Netz, sondern senkt auch 
die Stromrechnung des Endkunden .

Feldtest im Münsterland
Nach ersten Tests im Labor wurden Funk-
tionsmuster in einem Feldtest erprobt . Im 
Netzgebiet der Stadtwerke Ahaus waren 
Erzeuger und Lasten sowohl mit als auch 

ohne Regelmöglichkeit einbezogen . Darun-
ter waren ein BHKW, eine Wärmepumpe, ein 
Nachtspeicher sowie Photovoltaik-Speicher 
und Elektrofahrzeuge . Per Messaging App 
wurden die Kunden über die Tarifschaltzeiten 
informiert, sodass sie ihr Verbrauchsverhal-
ten flexibel anpassen konnten . Das Feedback 
der Endkunden war sehr positiv . Sie zeigten 
großes Interesse an den flexiblen Stromtarifen 
und reagierten auf die Schaltzeiten .

Netzzustandsschätzungen für die 
direkte Steuerung
Um über ein direktes Eingreifen bei steu-
erbaren Lasten und Erzeugern entschei-
den zu können, benötigt der Netzbetreiber 
zusätzliche

 Informationen zu Netzzustandswerten 
wie Spannung, Strom, Phasenwinkel und 
darauf basierenden Werten . In Verteilnetzen 
sind dafür heute kaum Messeinrichtungen 
vorhanden . Durch die zunehmende Ein-
speisung erneuerbarer Energien sowie den 
Wandel des Wärme- und Verkehrssektors 
sind diese Betriebswerte heute nicht mehr 
gut vorhersehbar .

Im Projekt „CheapFlex“ sollte daher auch 
eine ausreichend präzise Netzzustandsschät-
zung auf Basis weniger Messdaten demons-
triert werden . Der Projektpartner TU Kai-
serslautern entwickelte dafür ein Verfahren 
zur Generierung von Ersatzwerten von 
Haushaltslasten . Dabei gingen die Forscher 
davon aus, dass die Verteilung dieser Lasten 
für einzelne Zeitpunkte gut vorhersehbar ist . 
Sie legten eine dreiphasige Netzzustands-
schätzung auf Eingangsdaten mit vielen 
Ersatzwerten aus, die im Feldbetrieb mit 
Referenzmessungen verglichen wurde . Die 
Abweichungen der geschätzten Spannungs- 
und Stromwerte gegenüber dem gemessenen 
Referenzwert wurden dabei für die Netzfüh-
rung von Verteilnetzen als vollkommen aus-
reichend angesehen .

quelle: bine informationsdiens/me

info: das projekt wurde im rahmen 

der förderinitiative „zukunftsfähige 

stromnetze“ vom bundesministerien für 

wirtschaft und energie (bmwi) gefördert. 

eine projektvisitenkarte findet sich auf 

der website der förderinitiative unter 

http://forschung-stromnetze.info.

        KOSTENGÜNSTIG

      ROBUST

   360° DREHBAR

DIE LEBENSRETTER.
Wir sorgen für Ihre Sicherheit. www.rud.com

GÜNSTIG
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Projektpartner entwickeln hierzu eine multi-
funktionale Fassadenlösung mit integrierten 
PV-Sonnenschutzlamellen . Spezielle Ver-
schaltungskonzepte und Leistungsoptimie-
rer sollen auch bei einer Teilverschattung der 
Module für einen effizienten Betrieb sorgen . 
Die Fassadenkonstruktion mit den integ-
rierten PV-Lamellen wird so auf die Wärme- 
und Kälteversorgung der dahinter liegenden 
Räume abgestimmt, dass ein optimaler ther-
mischer und visueller Komfort erreicht wird . 
Um Kosten bei der Fassadenkonstruktion zu 
sparen, wird eine Fassade in Leichtbauweise 
angestrebt . Ein Ziel des Vorhabens ist es zu 
zeigen, dass die direkte Substitution von Bau-
elementen das nachhaltige Bauen wirtschaft-
lich macht .

quelle: 

bine informationsdienst/mm

die Integration eines hocheffizienten Batte-
riespeichers im Megawattbereich, um den 
Eigenverbrauch zu erhöhen und gleichzeitig 
Lastspitzen auszugleichen . Dadurch soll das 
Stromnetz entlastet und die Netzstabilität 
verbessert werden .

Für 2019 ist die Fertigstellung des Smart 
Green Tower geplant . Im Anschluss startet 
ein detailliertes Monitoring mit einer umfas-
senden wissenschaftlichen Analyse der ein-
gesetzten Komponenten . Von besonderem 
Interesse sind die Wechselwirkungen der 
Systeme untereinander sowie das Verhalten 
des Gesamtsystems .

Photovoltaikfassade dient zur 
Energieerzeugung und Verschattung
Die Photovoltaikfassade dient gleichzeitig zur 
Energieerzeugung und zur Verschattung . Die 

Das Wohn- und Geschäftshaus, bestehend 
aus einem Hauptgebäude und zwei Seiten-
flügeln, wird auf einem rund 5600 m2 großen 
Grundstück auf dem Areal des ehemaligen 
Güterbahnhofs in Freiburg errichtet . In den 
oberen 16 Etagen entstehen 70 Ein- bis Vier-
zimmer-Wohnungen . Die Wohnungen sollen 
größtenteils vermietet werden . Daneben sind 
weitere 3 .200 m2 Büro- und Gewerbeflächen 
vorgesehen .

Die Energieversorgung des Towers soll zu 
einem hohen Anteil auf regenerativ erzeug-
tem Strom für die Eigennutzung basieren . 
Ziel ist ein klimaneutrales Gebäude . Dieses 
wird größtenteils über die Nutzung der auf 
die Gebäudehülle fallenden Solarstrahlung 
sowie die netzgebundene Versorgung von 
Wärme auf Basis erneuerbarer Energien 
erreicht . Begleitet wird dieser Ansatz durch 

In der City von Freiburg entsteht der Smart Green Tower . Das 51 m hohe Gebäude bietet Räumlichkeiten 
zum Leben, Wohnen und Arbeiten . Eine Gebäudehülle aus Photovoltaik-Modulen erzeugt je nach 
Solareinstrahlung über die Photovoltaik-Anlage mehr Energie als direkt verbraucht werden kann . Um den 
überschüssigen Strom zu nutzen, setzen die Planer auf eine flexible interne Energiespeicherung mittels 
Lithium-Ionen Batterien .

SM ART GR EEN TOW ER

Gebäudefassade wird  
zum Energieerzeuger

Der Smart Green Tower 
erhält eine Gebäudehülle 
aus Glas/Glas-Photovoltaik-
Modulen mit Perc-Zellen. 
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die zahlreichen Aktivitäten des BV im vergan-
genen Jahr . Der Vorstand des BV wurde um 
die Jungingenieure M .Sc Nele Gardner und 
M .Sc . Michael Prospiech erweitert, die beide 
lange Zeit bei den Studenten und Junginge-
nieuren aktiv waren . Ca . 30 VDI-Mitglieder 
erhielten für langjährige Mitgliedschaft im 
VDI die Ehrennadel des Ingenieurvereins, das 
älteste Mitglied wurde für 65jährige Zugehö-
rigkeit zum VDI geehrt .

Die sehr aktive VDIni-Gruppe des Bergi-
schen BV erfreute die Gäste der Jahreshaupt-
versammlung mit Einkaufsmünzen, Wind-
lichtern und Keksausstechern, die sie selbst 
mit einem 3D-Drucker angefertigt hatten . 
Marcus Holzheimer, Maschinenbauingeni-
eur und Unternehmensberater, stellte in sei-

Auf der 148sten Jahreshauptversammlung 
des Bergischen Bezirksvereins im VDI wur-
den wie in jedem Jahr hervorragende Absol-
venten der ingenieurwissenschaftlichen 
Fakultäten der Bergischen Universität aus-
gezeichnet . Der Vorsitzende des Bergischen 
BV Dipl .phys . Heiko Hansen berichtete über 

BERGISCHER BEZIR KSV ER EI N

Kooperation VDI und 
FABU beschlossen 

Gemeinsames Vorgehen, um technische Nachwuchskräfte zu gewinnen, sowie 
die Unterstützung der Bergischen Universität Wuppertal sind die Ziele, mit 
denen jetzt der Bergische Bezirksverein im Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 
und die Freunde und Alumni der Bergischen Universität (FABU) eine Koope-
rationsvereinbarung geschlossen haben . Sie wurde gestern auf dem Campus 
Grifflenberg von Heiko Hansen, Vorsitzender des Bergischen Bezirksvereins, 
Ulrich Jaeger, Stellv . Vorsitzender der FABU, und Uni-Rektor Prof . Dr . Lambert 
T . Koch unterschrieben . christiane gibiec

Gemeinsam für den Ingenieur-Nachwuchs (von links): Uni-Rektor Prof. Dr.Dr.h.c. Lambert T. Koch; VDI-Vorsitzender Heiko Hansen,  
sein Stellvertreter Werner Kemper und der stellvertrentende FABU-Vorsitzende Ulrich Jaeger.
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BERGISCHER BEZIR KSV ER EI N

Bergische 
Erfolgsgeschichten
148 . Jahreshauptversammlung des 
Bergischen Bezirksvereins

Begehrt: Die VDIni-Gruppe des Bergischen BV 
unter der Leitung von Dipl. chem. Sarah Kempf 
verschenkte kleine Give-aways, die mit einem 
3D-Drucker hergestellt wurden. 
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nem launigen Festvortrag zum Thema „Es ist 
toll, Ingenieur zu sein – trotz allem“ typische 
Stolpersteine im Berufsalltag dar und gab 
Lösungsansätze . 

Die ausgezeichneten Absolventen der 
Bergischen Universität: Marcel Andrée erhielt 
die Auszeichnung für seine Masterthesis im 
Fachbereich Elektrotechnik zu Mixed Signal 
Schaltungen, betreut von Prof . Dr . rer . nat . 
Ulrich Pfeiffer . Anika Bertram legte in der 
Fakultät Bauingenieurwesen eine hervor-
ragende Masterthesis zur Verbesserung der 
Schulwegesicherheit vor, die von Prof . Dr . Ing . 
Wolfhard Zahlten betreut wurde . Jana Ellen 
Jaschke wurde für ihre Bachelorthesis in der 
Fakultät Sicherheitstechnik zur Implemen-
tierung einer nachhaltigen Sicherheitskultur 
ausgezeichnet, betreut von Prof . Dr . rer . pol . 
Ralf Pieper . In der Fakultät Elektrotechnik 
wurde Christoph Jörgens für seine Mas-
terthesis zur Numerischen Simulation von 
elektrischen Feldverteilungen ausgezeichnet, 
betreut von Prof . Dr . Marcus Clemens . André 
Marschner erhielt die Auszeichnung des VDI 
in der Fakultät Maschinenbau für seine Mas-
terthesis über den Aufbau eines Prozesses 
zur Optimierung bei Plattenproblemen, die 
Arbeit wurde von Prof . Dr . Ing . Sebastian 
Weber betreut . „Der Tempel der künstlichen 
Intelligenz“ lautet der Titel der ausgezeichne-
ten Masterarbeit von Eric Nohr in der Fakultät 

Architektur, betreut von Prof . Holger Hoff-
mann . In der Fakultät Physik wurde Joshua 
Reidelstürz für seine Bachelorthesis zum Trai-
ning von neuronalen Netzen ausgezeichnet, 
betreut von Prof . Dr . Hartwin Bomsdorf . 

christiane gibiec

Ausgezichnet (v.links): Heiko Hansen, Vositzender des Bergischen VDI, Marcel Andrée,  
Anika Bertram, Jana Ellen Jaschke, Christoph Jörgens, André Marschner, Joshua Reidelstürz, 
Werner Kämper, stellv. Vorsitzender des Bergischen VDI. Der ebenfalls ausgezeichnete  
Eric Nohr war nicht anwesend.

Geehrt: Für 25jährige bis 
65jährige Mitgliedschaft 
wurden zahlreiche 
Mitglieder des Bergischen 
BV mit der Ehrennadel 
des VDI ausgezeichnet.
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Die ENERCON GmbH ist der größte deutsche 
Hersteller von Windenergieanlagen (WEA) . 
Am Stammsitz in Aurich befindet sich auch 
das größte Produktionswerk . Mit mehr als 
26500 installierten WEA, bei einer kumulier-
ten Leistung von über 43,5 Gigawatt (GW) in 
über 30 Ländern, zählte das 1984 von Aloys 
Wobben gegründete Unternehmen 2016 
zu den weltweit führenden in der Branche . 
Gemessen an der neu installierten Leistung 
von 3500 Megawatt war ENERCON im Jahre 
2016 nach Vestas (Dänemark), GE Wind 
Energy (USA), Goldwind (China) und Gamesa 

(Spanien) weltweit der fünftgrößte Herstel-
ler bei WEA an Land . Dabei wurde etwa die 
Hälfte (ca . 20 GW) der von ENERCON her-
gestellten Anlagen auf dem deutschen Hei-
matmarkt errichtet . In 2017 hat Siemens den 
Spanier Gamesa übernommen und ist somit 
zur Nummer 1 geworden . Neben Vertriebsbü-
ros in 22 Ländern sowie 160 Dienstleistungs-
Stationen weltweit betreibt das Unternehmen 
Produktionsstätten in Deutschland (Aurich, 
Emden, Haren, Magdeburg, Südbrookmer-
land), Schweden (Malmö), Brasilien (Soro-
caba, Parazinho, Pecém), Portugal (Viana do 

Exkursion des VDI Emscher-Lippe BV zur Firma ENERCON in Aurich .

EMSCHER-LIPPE BEZIR KSV ER EI N

Zu Besuch beim größten deutsche 
Hersteller von Windenergieanlagen

Castelo), Frankreich (Longueil-Sainte-Marie), 
Kanada (Matane), der Türkei (Izmir) und 
Österreich (Zurndorf) . Am 1 . Oktober 2012 
brachte der bisherige Alleineigentümer Aloys 
Wobben ENERCON in eine Familienstiftung 
ein und schied selbst aus gesundheitlichen 
Gründen aus dem aktiven Geschäftsleben 
aus . Mit der Aloys-Wobben-Stiftung soll die 
langfristige Unabhängigkeit des Unterneh-
mens ENERCON gewahrt bleiben .

Weltweit gehören zu der ENERCON-
Unternehmensgruppe, mit zahlreichen Toch-
terunternehmen, mehr als 14 000 Beschäf-
tigte . Das Unternehmen besitzt weltweit über 
45 % der Patente im Bereich der Windener-
gietechnologie . Eine weitere Besonderheit 
an ENERCON ist, dass das Unternehmen 
unter den führenden WEA-Herstellern (die 
einen kumulierten Marktanteil von über 
90 % haben) die einzige nicht-börsennotierte 
Kapitalgesellschaft darstellt . In Deutschland 
ist ENERCON seit mehreren Jahren Marktfüh-

Beeindruckt: Exkursionsteilnehmer des Emscher-Lippe BV.
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der Gusskomponenten werden in ENERCON-
Fabriken gefertigt . Eine Gießerei (Gusszent-
rum Ostfriesland, GZO) wurde bereits 2010 

in Georgsheil, zwischen Emden und Aurich 
errichtet; dort werden gusseiserne Komponen-
ten für die WEA gefertigt . Einer der größten 

rer, allerdings mit rückläufigen Marktanteilen . 
2015 hatte das Unternehmen einen Markt-
anteil von 37,3 %, nach 43 % 2014 und 49 % 
2013 . In 2016 erwirtschaftete die UEE Holding 
durch die unter ihr zusammengeschlossenen 
Gesellschaften einen Umsatz von ca . 5,1 Mrd . 
Euro sowie Erträge von 603 Mio . Euro . Das 
Hauptgeschäftsfeld von ENERCON stellt der 
Bau und Vertrieb von Windenergieanlagen 
dar . Unter dem Dach der UEE Holding GmbH 
gruppieren sich – neben der nach außen ope-
rierenden ENERCON GmbH – mehr als 250 
nationale und internationale Einzelgesell-
schaften . Hierunter fallen ausgegliederte 
Dienstleistungsbereiche wie IT und Logistik, 
diverse Kraftwerks- und Windparkbeteiligun-
gen sowie Produktionswerke . 

In Ostfriesland ist ENERCON nach dem 
Volkswagenwerk in Emden der zweitgrößte 
Industriebetrieb . Der Unternehmenssitz sowie 
die wesentlichen Produktionsstätten sind seit 
der Gründung 1984 in Aurich . ENERCON 
ist vor Vestas (Dänemark) und Siemens der 
Hersteller für WEA mit der weltweit höchs-
ten Fertigungstiefe . Generatoren, Gondeln, 
Beton- und Stahlrohrtürme, Rotorblätter, 
Steuerungen, Leistungselektronik und ein Teil 

Strommix Deutschland: Windenergie hält mit 13,3 % den größten Anteil an den 
Erneuerbaren (Stand: 2017).
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von fünf deutschen Standorten ist Magdeburg, 
wo in der Zeit der Hochkonjunktur insgesamt 
über 5000 Mitarbeiter beschäftigt waren . 
Produziert werden dort Maschinenhäuser, 
Generatoren, Rotorblätter und Betontürme . 
Aber es gibt derzeit auch negative Meldun-
gen . Die Rotorblattfertigung in Magdeburg, 
mit 140 Mitarbeitern, wurde zum Ende 2017 
geschlossen . Der Hauptgrund dafür liegt in der 

Entwicklung der WEA hin zu höheren Leis-
tungen mit größeren Blättern . In dem betrof-
fenen Werk wurden Rotorblätter für die klei-
nere Anlagen-Größe 1 MW hergestellt . Diese 
Größe der WEA wird heute in Deutschland 
kaum noch bestellt . Im Eurohafen bei Haren 
(Ems) existiert seit 2012 eine Rotorblattpro-
duktion . Von dort aus können die Rotorblät-
ter mittels Binnenschiffen, per Bahn oder per 

Lkw zu ihren Bestimmungsorten transportiert 
werden . In Zurndorf, im Burgenland, existiert 
seit 2013 ein Werk für Turmkomponenten, mit 
einer Jahreskapazität von etwa 200 Türmen 
für WEA in Österreich und Osteuropa . ENER-
CON ist in Österreich Marktführer mit 50 %, 
vor Vestas 34 % und DeWind ca . 6 % . 

Der Durchbruch für das Unternehmen 
kam 1993 . ENERCON stellte die Windener-
gieanlage E-40 (500 kW-Serie) vor, die erste 
getriebelose Anlagengeneration . Zeitgleich 
begann die Fertigung von Rotorblättern in 
der dazu eigens gegründeten Firma Aero . 
Dieses Prinzip hat ENERCON auch bei seiner 
Expansion in den folgenden zwei Jahrzehnten 
beibehalten . Zwei Jahre nach dem Produkti-
onsstart der E-40 gelang ENERCON mit der 
Entwicklung der E-66 (1,5 MW-Serie) ein 
wirtschaftlich großer Erfolg . Der Anlagen-
typ wurde insgesamt mehr als 2000-mal ver-
kauft . Mit dem Kauf einer Fertigungsstätte 
im brasilianischen Sorocaba (1996) begann 
die Auslandsexpansion des Unternehmens .

Technisches Konzept der 
ENERCONAnlagen 
ENERCON-Anlagen weisen gegenüber Tur-
binen der meisten anderen Hersteller einige 
technische Besonderheiten auf . Charakteris-
tisch ist das getriebelose Antriebskonzept, 
auf das ENERCON als Pionier dieser Technik, 
bereits seit 1993 setzt . Die E-40/500 kW-Serie 
war die erste getriebelose Anlagengenera-
tion . Frühere ENERCON-Anlagen verfügten 
jedoch auch über ein Getriebe . Die Nabe mit 
den Rotorblättern ist getriebelos direkt mit 
dem Läufer des Ringgenerators verbunden 
(Direktantrieb) . Die Rotoreinheit rotiert 
über ein vorderes und hinteres Hauptlager 
um eine fest stehende Achse (Achszapfen) . 
So wird die Drehzahl des Rotors direkt auf 
den hochpoligen Synchrongenerator über-
tragen, wobei der Läufer im Stator rotiert 
(Innenläufer) . Der ENERCON-Generator 
wird fremderregt . So wird auf den Einsatz 
von Permanentmagneten verzichtet . Mit 
Bereitstellung der elektrischen Erregerleis-
tung gehen aber Erregerverluste einher . Im 
Vergleich zu Getriebeanlagen sind sowohl 
die Geschwindigkeit der sich drehenden 
Komponenten als auch die mechanischen 
Lastwechsel über die Lebensdauer gerin-
ger . Die Drehzahl ist variabel und abhän-
gig vom Anlagentyp und beträgt je nach 
Windgeschwindigkeit zwischen 18−45 U/
min bei der E-33 und 5-11,7 U/min bei der 
E-126, während bei einer Getriebeanlage eine 
Generatorendrehzahl von etwa 1 .500 U/min 
bei Nennleistung erreicht wird . Die großen 
ENERCON-Generatoren führen wiederum 

„QUO VADIS“ WI NDENERGI E I N DER ZUKUNF T?

x  In den letzten Jahren hatte die Windenergie eine sehr positive Entwicklung. Das zeigte sich 
bei den Herstellern der WEA in stetigen Zuwächsen der Beschäftigung und der Umsatz-
zahlen. Politische Entscheidungen erschweren derzeit einen Ausbau der Windenergie. Um 
den Anstieg der Strompreise zu dämpfen hat die Groko mehr Wettbewerb vorgeschrieben 
und dadurch den Ausbau der Erneuerbaren gedrosselt. Ein anderer wichtiger Punkt sind 
die fehlenden Netze, um die rasant anwachsenden Windstrommengen aus dem Norden in 
den Süden zu transportieren. Mit dem neuen Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) werden 
bei der Vergabe von WKA sogenannte Bürger-Energieprojekte bevorzugt. Diese genießen 
derzeit besondere Privilegien, welche sich aber bei den klassischen Windmühlenherstellern 
negativ auf die Planungssicherheit auswirken. Bereits bei den ersten Vergaberunden im 
Mai und im August 2017 gingen 125 der 137 Zuschläge an Bürger-Projekte. 

Auch sollten negative Auswirkungen durch die Windenergie kritisch gesehen werden, wie z.B.: 
x  Schallemission und Hintergrundrauschen, was wohl zu der politischen Entscheidung hin 

zu größeren Entfernungen zwischen den Anlagen in bewohnten Gebieten geführt hat. – 
Der „Disco-Effekt“ durch Reflexion der Sonne an den Windkraftanlagen wird inzwischen 
durch Auftragung matter Farben auf den Rotorblättern vollständig vermieden. Jedoch 
kann auch der Schattenschlag der Rotorblätter negativ wahrgenommen werden. Zur 
Minimierung des Schattenschlages werden zeit- und sonnengesteuerte Abschaltsys-
teme eingesetzt, die den Schattenschlag auf die per Immissionsschutzgesetz maximal 
zulässige Schattenwurfdauer von theoretisch 30 Stunden pro Jahr und 30 Minuten pro 
Tag begrenzen. – Umwelteinflüsse, wie z.B. die Gefahr für Vögel oder Fledermäuse. Auch 
wenn laut Statistik die Anzahl getöteter Vögel durch Straßenverkehr und Stromleitungen 
wesentlich höher sind. 

x  Das Recycling der alten Anlagen stellt ebenfalls eine Herausforderung dar und ist ein 
wichtiges Thema der Zukunft. Die Windenergie begann vor ca. 20 – 25 Jahren mit Anlagen 
der Größe 250–500 KW. Heutige Anlagen liegen in der Größe zwischen 1,5 – 3,5 MW, aber 
auch bis zu 4,5 MW. Ein Rückbau der alten, betagten Anlagen ist sinnvoll. Denn durch eine 
Neuanlage mit z.B. 2,5 MW können 5 kleine 500 KW Anlagen ersetzt werden. Das kommt 
auch der heute oft beschriebenen „Verspargelung“ der Landschaft, durch zu viele WKA, 
zu Gute. Recycling der Rotorblätter macht heute ein Problem, insofern da die Rotorblätter 
aus GFK (Glasfaser-Kunststoffe) und auch CFK (Carbonfaser-Kunststoffe) möglichst vor 
Ort, d.h. an der Stelle des Einsatzes der WKA zerteilt werden sollten. Damit reduzieren 
sich die Kosten für einen Rücktransport der Rotorblätter. Einige Unternehmen haben ein 
Geschäftsmodell entwickelt und schreddern die zerteilten Blätter, um diese anschließend 
zu einem einsatzfähigen Ersatzbrennstoff aufzuarbeiten. Diese, zu einer Art gepresste 
Pellets, sind energiereiche Ersatzbrennstoffe und werden i.d.R. bei Temperaturen von 950 
°C bis 1650 °C in Öfen eingesetzt, z.B. in der Zementindustrie. Ein weiterer Schwerpunkt 
sind die Fundamente aus Stahlbeton, die möglichst nicht in der Landschaft verbleiben 
sollten. Es wird aber auch nicht möglich sein, auf den alten Fundamenten der recycelten 
alten kleinen Anlagen, die neuen und viel größeren Anlagen aufzubauen. 

 dipl.-ing. horst rittenbruch vdi emscher-lippe bv
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zu hohen Turmkopfmassen, konstrukti-
ven und logistischen Herausforderungen . 

Die ENERCON-Anlagen lassen sich 
optisch leicht von den Anlagen anderer 
Hersteller unterscheiden . Die Maschinen-
häuser (Gondeln) der Anlagen sind seit 
Baujahr 1995/96 tropfenförmig . Das Design 
dieser auffallenden Gondeln wurde vom 
britischen Architekten Norman Foster ent-
wickelt, der u . a . auch die Kuppel des Berli-
ner Reichstages entworfen hat . In Deutsch-
land und in vielen anderen Ländern trägt 
der Turm über dem Fundament farblich 
abgestufte grüne Ringe, die von unten nach 
oben immer heller werden . Auf Inseln bietet 
der Hersteller alternativ eine Abstufung in 
Blau an, wie sie z .B . auf der Insel Borkum 
umgesetzt wurde . Die NCS-Abstufung soll 
die Anlagentürme besser in den Horizont 
integrieren . Die Rotorblätter verfügten als 
einzige auf dem Markt über Blattspitzen 
ähnlich den Winglets bei Flugzeugen, die 
Fachbezeichnung dafür lautet Tips . ENER-
CON baut ausschließlich Onshore-Anlagen 
und lehnt Offshore-Anlagen wegen des 
technischen Aufwandes ab . 

Die größte Anlage ist derzeit die 
 ENERCON E-141 EP4 mit einer Nennleis-
tung von 4,20 MW . Der Rotordurchmesser 
beträgt 141 m, mit einer Rotorblattfläche 
von 15 .615  m² . Je nach Anlage und den 
Erfordernissen kann die Nabenhöhe zwi-
schen 99/129/135/159 m variieren . Bei einer 

Windgeschwindigkeit von 3 m/s nimmt 
diese WEA ihre Arbeit auf, die Abschaltge-
schwindigkeit liegt bei 34 m/s . Die maximale 
Drehzahl liegt bei 10,6 U/min . Auch diese 
Anlage ist eine Bauart ohne Getriebe, d .h . 
mit Direktantrieb und einem Generator als 
„synchron multipole“, wobei die Netzfre-
quenz auch bei 50 Hz liegt . Bei der Bauart 
des Turms setzt ENERCON auf Stahlrohre 
bzw . Hybrid-Lösungen aus Stahl/Beton 
und als Korrosionsschutz für den Turm auf 
Lackierungen . Die ersten Anlagen dieser 
Größe gingen 2016/17 in Betrieb .

Fazit
Die Windenergie hält mit 13,3 % noch 
immer den größten Anteil an den Erneu-
erbaren (2017 mit gesamt 33,1%) . Mit der 
Exkursion zu ENERCON konnten wir einen 
guten Einblick in die Herstellung von Wind-
energieanlagen gewinnen . Beeindruckend 
ist die Entwicklung zu den heutigen Größen 
der Anlagen und somit der Rotorblätter . 
Diese werden aus Spezial-Kunststoffen mit 
hohen Festigkeiten, in den entsprechenden 
Formen, der Länge nach für die obere und 
die untere Hälfte, von bis zu ca . 70 m, in 
Handarbeit ausgeformt und zum kompl . 
Rotorblatt zusammen geklebt . Wir hatten 
die Gelegenheit einen der großen Player der 
Branche kennenzulernen . 

dipl.-ing. horst rittenbruch, 

vdi emscher-lippe bv
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- Compact, low weight, hard glass

- Low power consumption (long life LED technology)

- ICAO Certified, FAA L-865/L-864 certified

- Save and Easy installation (No losing parts)

- Available in various option with or without infrared

ICAO & FAA medium intensity  
obstruction lights for wind turbine, 
wind masts and all kind of obstacle

Dual color  
Medium  
intensity

Red medium 
intensity compact 
with redundancy

www.obsta.com

Besuchen  Sie uns in Hamburg  
vom 25. bis 28. September

ENERCON-Anlagen lassen sich optisch leicht von den Anlagen anderer Hersteller unter-
scheiden. Die Maschinenhäuser (Gondeln) der Anlagen sind seit Baujahr 1995/96 tropfen-
förmig. Das Design dieser auffallenden Gondeln wurde vom britischen Architekten  
Norman Foster entwickelt. Im Bild eine Anlage E-141 4,2 MW.
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Seit über 20 Jahren sind wir als bundeseigenes Unter-
nehmen im Bereich des Rückbaus und der Entsorgung 
kerntechnischer Anlagen tätig. Wir bieten Fachkräften, 
Absolventen und Praktikanten die Chance auf einen 
attraktiven Arbeitsplatz mit Zukunftschancen.

EWN Entsorgungswerk für Nuklearanlagen GmbH

Personalbetreuuung und -entwicklung
personalwesen@ewn-gmbh.de

038354 4-8201

Am 16 .03 .2018 besuchten Mitglieder des Emscher-Lippe Bezirks-
vereins und des Westfälischen Bezirksvereins das Unternehmen 
Caterpillar Global Mining HMS GmbH in Dortmund .

Gruppenbild mit Schaufel: Die Besucher werden diesen 
Nachmittag nicht so schnell vergessen.

Die Caterpillar Global Mining HMS GmbH als Tochterfirma des 
Weltkonzerns Caterpillar Inc . entwickelt, fertigt und montiert 
in Dortmund-Dorstfeld die weltweit größten Hydraulik-Bagger 
mit einem Einsatzgewicht von bis zu 1 000 Tonnen . Der Standort 
mit rund 570 Mitarbeiter/innen kann auf 124 Jahre Erfahrung 
im schweren Maschinenbau, angefangen unter Orenstein und 

EMSCHER-LIPPE BEZIR KSV ER EI N

Weltmarktführer im Bergbau im 
Ruhrgebiet zu Hause
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Koppel im Jahr 1893, zurückblicken . Die großen 
Bagger werden hauptsächlich für die Gewin-
nung von Mineralien wie Gold, Diamanten, 
Kupfer, Kohle, Eisenerz und Ölsand auf der 
ganzen Welt eingesetzt . 

Die Werksbesichtigung wurde organi-
siert von der Bezirksgruppe Gelsenkirchen 
und Frau Andrea Löser von Caterpillar . Frau 
Löser begrüßte uns mit Ihren 3 Führungsgui-
des . Dann wurden wir mit Sicherheitsausrüs-
tung ausgestattet und in die Sicherheitsbe-
stimmungen eingewiesen . Nach einer kurzen 
Einführung ging es in 3 Gruppen durch die 

beeindruckenden Werkshallen mit ihren rie-
sigen Bearbeitungsmaschinen . Überall ging 
es sauber und aufgeräumt zu .

Die großen Dimensionen der Hydraulik-
Bagger in der Fertigung und Teil-Montage 
machten Eindruck auf die Teilnehmer und 
so verging die Zeit wie im Fluge . Die Bag-
ger werden zunehmend in Modulbauweise 
gebaut, d .h . sie werden mit allen darin und 
daran befindlichen Komponenten als trans-
portierbares Modul montiert und anschlie-
ßend mit den darin befindlichen Antriebs- 
und Hydraulikkomponenten getestet . So ist 

der Montage- und Inbetriebnahmeaufwand 
beim Kunden geringer .

Zum Abschluß gab es noch ein Gruppen-
bild in einer riesigen Schaufel, die vor dem 
Verwaltungsgebäude aufgestellt war . Die 
Beteiligten werden diesen Nachmittag nicht 
so schnell vergessen . Wir bedanken uns noch 
einmal recht herzlich bei Frau Löser und den 
Guides für die hervorragende Organisation .

manfred stenzel 

informationen: caterpillar global 

mining hms gmbh, www.caterpillar.com/

de, www.youtube.com/user/catmining.

anz_windkraft_anschnitt_210x103_effbe_055_k_rz.indd   1 04.05.18   10:44

Seit über 20 Jahren sind wir als bundeseigenes Unter-
nehmen im Bereich des Rückbaus und der Entsorgung 
kerntechnischer Anlagen tätig. Wir bieten Fachkräften, 
Absolventen und Praktikanten die Chance auf einen 
attraktiven Arbeitsplatz mit Zukunftschancen.

EWN Entsorgungswerk für Nuklearanlagen GmbH

Personalbetreuuung und -entwicklung
personalwesen@ewn-gmbh.de

038354 4-8201

Am 28 .03 . fand in Bottrop-Kirchhellen eine 
Kooperationsveranstaltung mit dem VDSI – 
Region Westfalen statt . Das Thema des 
Abends waren Gerüste . Als Referent führte 
Herr Berger, Fachkraft für Arbeitssicherheit 
im Gerüstbau, durch die Veranstaltung . Aus 
den geplanten 2 Stunden wurden durch aktive 
Teilnahme fast 3 Stunden . Aus den vielen Fra-
gen und dem regen Austausch der Anwesen-
den konnte man merken, wie spannend es 

im Gerüstbau ist . Dank der Kooperation mit 
dem VDSI kann diese Veranstaltung als Wei-
terbildung im Bereich Arbeitssicherheit aus-

gewiesen werden . Die nächste Kooperations-
veranstaltung findet am 29 .05 . zum Thema 
Baustrom statt . Es sind noch Plätze frei . 

Gemeinschaftsveranstaltung 
von VDI und VDSI: Gerüste 
best practice . 

EMSCHER-LIPPE BEZIR KSV ER EI N

Spannender 
Gerüstbau
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Im Vorfeld waren wir in der Fachhochschule 
Südwestfalen und in der HagenSchule in 
Hagen ansässig, haben uns aber nun für die-
sen Standort entschieden, weil die Verkehrs-
anbindung für beide Regionen der Bezirks-
vereine gut erreichbar ist .

Am 13 . April 2018 ab 17:30 Uhr fand eine 
kleine Eröffnungsfeier statt, bei welcher die 
Vorstände und Arbeitskreisleiter/innen sowie 
die Vorstände der Nachbarbezirksvereine 
Gelegenheit fanden sich die Räumlichkeiten 
anzuschauen . 

Nach dem Eintreffen der Teilnehmer 
folgen die Grußworte des Vorsitzenden des 
Lenne-Bezirksvereins, Herrn Franz Klein-
schnittger und des Schatzmeisters, Herrn 
Dipl .-Ing . Wolfgang Brose vom Westfäli-
scher-Bezirksverein . Die 2 . stellvertretende 
Bezirksbürgermeisterin, Frau Karin Nigbur-

Martini, setzt die Veranstaltung mit ihren 
Grußworten fort . 

Im Anschluss wurden zwei verdiente VDI 
Mitglieder aus dem Lenne-Bezirksverein, Herr 
Dipl .-Ing . Wolfram Althaus und Frau Dipl .-
Ing . Annegret Köhler mit der VDI Ehrenpla-
kette für ihr Engagement als Arbeitskreisleiter 
und Vorstandsmitglieder ausgezeichnet .

Frau Dipl .-Ing . Annegret Köhler hat sich 
um den „Verein Deutscher Ingenieure“ ver-
dient gemacht, denn sie hat den Arbeitskreis 
‚fib‘ (Frauen im Ingenieurberuf) im Jahr 2007 
gegründet und leitet ihn auch seitdem .

Frau Köhler hat in den vergangenen 10 
Jahren den Arbeitskreis ausgebaut und zahl-
reiche Veranstaltungen, wie Betriebsbesich-
tigungen, technische Vorträge, Workshops 
und regelmäßige Netzwerktreffen organisiert 
und durchgeführt .

Darüber hinaus ist Frau Köhler seit 2016 
Schriftführerin des Lenne-BVs und somit im 
geschäftsführenden Vorstand tätig . 

Frau Köhler hat sich des Weiteren für die 
Belange und den Bekanntheitsgrad der ‚fib’s‘ 
in ganz Deutschland eingesetzt und für den 
Stand auf der Hannover-Messe eine Ausstel-
lung organisiert .

Herr Dipl .-Ing . Wolfram Althaus hat sich 
um den Verein Deutscher Ingenieure verdient 
gemacht, denn er leitet seit 2003 den Arbeits-
kreis ‚Ingenieur-Treff‘ Hagen und ist seit dem 
01 .01 .1961 VDI Mitglied .

Herr Althaus hat in den vergangenen 
14  Jahren den Arbeitskreis ausgebaut und 
zahlreiche Veranstaltungen, wie Betriebs-
besichtigungen, technische Vorträge, 
regelmäßige Stammtische organisiert und 
durchgeführt .

Darüber hinaus hat Herr Althaus maß-
geblich die Zusammenarbeit mit dem 
Arbeitskreis ‚Exkursionen und Besichtigun-
gen‘ des Nachbarvereins, dem Westfälischen-
Bezirksverein, vorangetrieben . 

Danach folgte ein lockeres‚ Come 
Together‘ bei einem kleinen Imbiss und per-
sönlichen Gesprächen .

Der VDI Lenne-Bezirksverein und der VDI Westfälische-Bezirksverein 
haben ihre gemeinsame Geschäftsstelle nach Hagen-Hohenlimburg ins 
Office Center von Dr . Götz Vogelsang in der Spannstiftstraße 16 verlegt . 

LEN N E BEZIR KSV ER EI N

Neue Geschäftsstelle

Neue gemeinsame Geschäftsstelle von Lenne BV und 
Westfälischer BV in Hagen-Hohenlimburg. 

Ausgezeichnet mit der VDI Ehrenplakette:  
Dipl.-Ing. Annegret Köhler (oben) und Dipl.-Ing. Wolfram Althaus (unten)
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Auf der Jahresmitgliederversammlung des Münsterländer 
BV wurden Dipl .-Ing . Sven Blank zum Schatzmeister, 
Dr .-Ing . Johannes Wiedemeier als Obmann für Beruf und 
Gesellschaft, Dipl .-Ing . Manfred Hoppe als Rechnungsprüfer 
für die Jahre 2019-2021 wiedergewählt . Dipl .-Ing . Norbert 
Kuper ist neues Mitglied im Vorstand . Er wurde zum 
stellvertretenden Schatzmeister gewählt .

MÜ NST ER L ÄN DER BEZIR KSV ER EI N

Neues aus dem BVVorstand
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Der Vorstand des Bezirksvereins bedankte 
sich bei Dipl .-Ing . Wilfried Hempelmann 
für die langjährige Leitung der Bezirksgruppe 
Beckum . Er hat die Bezirksgruppe 2001 über-
nommen und bis Mitte des letzten Jahres 
mehr als 160 Veranstaltungen organisiert 
und geleitet . 

Um sein besonderes Engagement und 
seine Verdienste für den Bezirksverein zu 
würdigen, wurde Dipl .-Ing . Hubertus Kopat-
schek auf Vorschlag des Vorstands zum 
Ehrenvorsitzenden des BV gewählt . 

Hubertus Kopatschek ist seit 43 Jahren 
im Vorstand des Bezirksvereins aktiv tätig 
ist . Er begann seine VDI-Karriere 1974 als 
stellvertretender Schriftführer, wurde 1988 
stellvertetender Vorsitzender und folgte 1997 
Heinz Grothaus als Vorsitzender . Während 
seiner Amtszeit hat er den VDI Ingenieurtag 
2003 nach Münster geholt und die Feiern zum 

50-jährigen Jubiläum des Münsterländer BV 
initiiert . Vor allem hat Kopatschek sich um die 
regionale Zusammenarbeit in NRW geküm-
mert . Auf seine Initiative hin ist u .a . auch das 
Ingenieur forum entstanden . 

Nach seiner 6-jährigen Amtszeit als Vor-
sitzender war er bis 2007 wieder stellver-
tretender Vorsitzender und dann bis März 

letzten Jahres Mitglied im Vorstand des 
Bezirksvereins . Zudem war er von 2006 bis 
2016 Mitglied im Kuratorium der Ingenieur-
hilfe und in den letzten Jahren dessen Vorsit-
zender . Mit der Wahl zum Ehrenvorsitzenden 
bringt der BV seine Wertschätzung für den 
langjährigen Einsatz für den VDI zum Aus-
druck bringen .
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Prof. Dr.-Ing. Dieter 
Scholz (m) würdigt 
Dipl.-Ing. Hubertus 
Kopatschek (r.) und 
Dipl.-Ing. Wilfried 
Hempelmann (l.) 
für ihr langjähriges 
Engagement im VDI
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Am 21 . März 2018 fand die bereits fünfte Auf-
lage des Effizienz Forums Wirtschaft statt, das 
Unternehmer, Multiplikatoren und Aussteller 
mit Best-Practice-Beispielen erfolgreicher Effi-
zienzprojekte vernetzt . Rund 250 Teilnehmer 
besuchten die Veranstaltung auf der Zeche 
Westfalen in Ahlen, die sich rund um das 
Thema Produktion 4 .0 und ihren Einfluss auf 
material- und energiesparendes und damit 
kosteneffizientes Wirtschaften drehte . 

Neben den Effizienz- und Energie-Agen-
turen NRW, der Handwerkskammer Müns-

ter, den Wirtschaftsförderungen der Kreise 
Warendorf und Borken, Coesfeld und Stein-
furt, den Wirtschaftsförderungen Ahlen und 
Bocholt sowie der Westfälischen Hochschule, 
der NRW Bank und der IHK Nord Westfalen 
war der VDI Partner der Veranstaltung . 

Ressourceneffizienz bedeutet heute, digi-
tal unterstützte Strategien zu entwickeln, 
damit weniger Rohstoffe eingesetzt, Pro-
zesse ressourcenschonender gestaltet und 
nachhaltige Verfahren unterstützt werden . 
Damit schloss das Forum an die Themen-

Philipp Lambertz hat in seiner Bache-
lorarbeit mit einem Laserscanner Flanscho-
berflächen vermessen . Flansche und ihre 
Dichtungen spielen in der Maschinentech-
nik eine wichtige Rolle . Mit der Software, die 
Lambertz entwickelt hat und die nun auch 
ein Dichtungshersteller in den Arbeitsalltag 
übernimmt, können die gemessenen Daten 
verarbeitet und eine optimale Dichtung her-
gestellt werden . 

Heiko Rademaker hat in seiner Bachelor-
arbeit eine Software für einen Aufzugherstel-
ler weiterentwickelt . Aufzüge werden zwar 
individuell nach Kundenwünschen herge-
stellt, aber mit den angepassten 3D-CAD-
Modellen können standardisierte Prozesse 

schwerpunkte der Vorgängerveranstaltun-
gen an . In 13 Fachvorträgen und auf 35 Mes-
seständen wurden aktuelle Entwicklungen 
zur digitalen Unterstützung der Produktion 
in Verbindung mit Praxiserfahrungen zum 
effizienten Einsatz der Ressourcen Energie 
und Material gezeigt . 

Der Münsterländer Bezirksverein und 
das VDI ZRE (Zentrum Ressourceneffizi-
enz) waren auf einem Gemeinschaftsstand 
vertreten und erörterten in Vorträgen, Film-
beiträgen und in direkten Diskussionen 
die verschiedenen Facetten der digitalen 
Unterstützung . So wurden zum Beispiel die 
„Vernetzung von Sensoren und Aktoren“, 
die „Dezentrale Steuerung“, die „Digitale 
Zustandsüberwachung der Betriebszustände“ 
oder auch die „Virtuelle Produktentwick-
lung“, angesprochen . 

„Industrie 4 .0“, das „IOT – Internet of 
Things“ oder die „SMART Factory“ führen erst 
dann zu einer wirtschaftlichen Produktion, 
wenn diese maßgeblich durch den effizienten 
Einsatz von Material und Energie bestimmt 
wird . Ressourceneffizienz ist inzwischen ein 
wichtiges Erfolgskonzept, um Kosten für den 
Material- und Energieeinsatz, die nach neu-
eren Daten bis zu 48 % der Produktionskos-
ten ausmachen, zu senken und gleichzeitig 
positive Umweltaspekte umzusetzen . Gerade 
für Deutschland als rohstoffarmes Land ist 
Ressourceneffizienz damit ein Maßstab für 
langfristige Wettbewerbsfähigkeit und Nach-
haltigkeit im Umweltschutz .

wiederholt ausgeführt werden . Damit werden 
Konstruktionsaufwand und Fehler deutlich 
reduziert . Zudem kann sich der Kunde ein 
besseres Bild machen und es werden Kosten 
und Zeit gespart . 

Auch in der Baubranche breitet sich die 
digitale Arbeitsmethodik immer mehr aus . 
BIM (Building Information Modelling) ist 
hier das Stichwort . Allerdings fehlen noch 
vielfach unternehmensspezifische, standar-
disierte Vorlagedateien . Hier hat Timm Debus 
in seiner Masterarbeit angesetzt und digitale 
Vorlagen erarbeitet, um Kostenschätzungen 
und –berechnungen zu erstellen . Damit lässt 
sich der Kosten-Planungsprozess für die Bau-
branche automatisieren . Diese Vorlagedateien 

5 . Effizienz Forum Wirtschaft

MÜ NST ER L ÄN DER BEZIR KSV ER EI N

Ressourcen schonen und Wirtschaft stärken 

Auf dem Effizienzforum in Ahlen vertraten Dipl. Phys. Wilfried Denz, Dr.-Ing. Johannes 
Wiedemeier, (1. und. 2. von rechts) und Dr.-Ing. Lothar Jandel (links) den Münsterländer BV. 
Julia Herr und Viktor Becker (mitte) das VDI ZRE.

Der besondere Bezug zur Praxis  
gab in diesem Jahr den Ausschlag, 
drei Arbeiten mit dem VDI 
Förderpreis 2018 auszuzeichnen .  
In allen drei Arbeiten ging es darum, 
eine Software, zum Teil anhand von 
Messungen, zu entwickeln bzw . 
anzupassen, die ein aktuelles 
Problem aus dem Technikalltag löst . 

MÜ NST ER L ÄN DER BEZIR KSV ER EI N

Die Praxis im Blick
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Prof. Dr. Dieter Scholz (r.), stellvertretender Vorsitzender des VDI 
Münsterländer Bezirksvereins, gratuliert den Preisträgern (v.l.): Philipp 
Lambertz, Heiko Rademacher und Timm Debus. 

Schüler des Nepomuceum-Gymnasiums 
in Coesfeld stellen den Mitgliedern des BV 
Projekte aus dem Technikunterricht vor.

Vor der Mitgliederversammlung ehrte der Münsterländer BV seine langjährigen Mitglieder.

können in einem Planungsbüro sofort ange-
wendet werden .

„Es war dieses Mal nicht so einfach, 
aus der Fülle der eingereichten, sehr guten 
Arbeiten auszuwählen“, erklärte Prof . Dr . 
Dieter Scholz, stellvertretender Vorsitzen-
der des Münsterländer BV . Prof . Scholz und 
Dr . Lothar Jandel, Mitglied des Vorstands, 
verliehen die VDI Förderpreise 2018 Mitte 
März anlässlich der VDI Mitgliederver-
sammlung . „Die Zusammenarbeit mit der 
Fachhochschule, aber auch unsere Koopera-
tionen mit Schulen bilden einen wichtigen 

Teil unseres Netzwerkes“, erläuterte Prof . 
Scholz . Schülerinnen und die Schüler eines 
Kooperationspartners, des Nepomuceum-
Gymnasiums in Coesfeld, waren dann auch 
vor der Versammlung anwesend und stellten 
Projekte aus dem Technik- bzw . Physikun-
terricht vor . 

Einen ebenfalls sehr interessanten Ein-
blick in die Physik und Chemie gab Prof . Dr . 
rer . nat . Thomas Jüstel, Professor im Fachbe-
reich Chemieingenieurwesen an der Fach-
hochschule Münster in Steinfurt mit seinem 
Vortrag „Leuchtdioden − eine Revolution in 

der Lichttechnik“ . Er erläuterte die Vorteile 
der LED-Technik gegenüber herkömmlichen 
Leuchtmitteln, z . B . längere Lebensdauer und 
höhere Effizienz, und zeigte zukünftige Ent-
wicklungen auf, beispielsweise in der Was-
seraufbereitung oder auch in der Agrarwirt-
schaft bei der Beleuchtung von Pflanzen . 

Vor der Mitgliederversammlung setzte die 
Jubilarehrung einen eigenen Akzent . Bei Kaf-
fee und Kuchen wurden 25-jährige, 40-, 50-, 
60-, und 65--jährige Mitglieder geehrt . Seit 
70 Jahren ist Dipl .-Ing . Heinrich Henne aus 
Ennigerloh Mitglied des Münsterländer BV .
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Schemberg Einrichtungen GmbH aus Met-
tingen . Wichtige Daten gehen verloren und 
können in die Entscheidungsfindung nicht 
einbezogen werden . Missverständnisse 
und Rückfragen halten die Prozessabläufe 
auf . „Dadurch haben die Mitarbeiter noch 
zusätzlichen Stress .“

Carsten Schemberg gab im VDI Forum 
Industrie konkret im Januar 2018 einen 
Einblick, wie durch Digitalisierung Pro-
zesse optimiert werden können . Die Firma 
Schemberg, ein Unternehmen mit 108 Mit-
arbeitern, hat sich auf die Fertigung und 
Montage von Ladeneinrichtungen spezia-

Informationszugriff für  
die Mitarbeiter
Immer wieder werden geplante Zeiten in 
Produktionsprozessen nicht eingehalten . 
Die Abläufe können nicht so gestaltet wer-
den, dass die einzelnen Maschinen auch 
optimal genutzt werden . „Zeitverschwen-
dung bei betrieblichen Prozessabläufen 
kommt häufig vor, weil benötigte Infor-
mationen nicht verlässlich vorliegen . Dabei 
hapert es an der Zusammenführung der 
Daten aus einzelnen Teilprozessen“, sagt 
Dipl .-Ing . Carsten Schemberg, geschäfts-
führender Gesellschafter der Theodor 

lisiert . In diesem Segment erwarten die Kun-
den eine zuverlässige Terminplanung und 
Qualität für ihre individuellen Einrichtungs-
wünsche . Dafür müssen die Produktions-
prozesse nachvollziehbar geplant werden 
können . Die einzelnen Maschinen sollen 
optimal genutzt werden . Die Digitalisierung 
hilft hier, die benötigten Teilinformationen 
zusammen zu führen . Für die Montagepla-
nung gelten ähnliche Grundsätze . Auch hier 
hilft die Digitalisierung, die Zeitabläufe so 
zu steuern, dass die mit den Kunden verein-
barten Termine eingehalten werden .

Schrittweise ist die Firma Schemberg in 
die Nutzung der IT eingestiegen . Sukzessive 
wurden digitale Workflows erarbeitet, um 
einzelne Prozesse besser steuern zu können . 
„Jeder Workflow muss individuell ausgear-
beitet werden . Wichtig ist es, die Regeln bei 
jedem Arbeitsschritt genau zu definieren“, 
erklärte Schemberg . Eine grafische Darstel-
lung der Entscheidungswege in Ablaufdia-
grammen hilft, die Einzelprozesse besser 
zu verstehen und den Workflow richtig zu 
programmieren . Heute sind viele Abläufe 
im Unternehmen digital gesteuert . Das fängt 
beim Vertrieb an und geht über die Auftrags-
planung bis zur Montagesteuerung . Doch 
auch andere Prozesse wie Nachkalkulation, 
Bewerbungen, Ticketmanagement und vie-
les mehr sind digital unterstützt . 

Schemberg erläutert seine digitale Stra-
tegie: „jeder Mitarbeiter soll überall und 
schnell genau auf die Informationen zugrei-
fen können, die er benötigt . Auf nicht mehr 
Informationen, aber auch auf nicht weniger .“ 
Dafür sind die Mitarbeiter mit Smartphones 
und Tablets ausgerüstet . Sie können hierüber 
benötigte Informationen abrufen und kom-
munizieren andererseits ihren Arbeitsstatus . 
Und wie geht es jetzt mit der Digitalisierung 
weiter? „Die große Aufgabe für die kommen-
den Monate ist das Zusammenführen der 
Daten aus dem ERP, CRM und anderen Quel-
len auf eine gemeinsame Plattform .“ Carsten 
Schemberg wird hier stark gefordert sein, 
denn er ist der Treiber und Spiritus Rector 
für die digitale Transformation in seinem 
Unternehmen . 

Die Chancen der digitalen Transformation sind unbestritten . Doch Industrie 
4 .0 ist kein Selbstläufer . Der Einstieg in digital vernetzte Prozesssteuerungen 
stellt viele Unternehmen vor große Hürden . Deshalb haben der 
Münsterländer Bezirksverein und die Westfälischen Nachrichten das Thema 
Industrie 4 .0 auch in diesem Jahr zum Leitthema ihrer Veranstaltungsreihe 
VDI Forum Industrie konkret erhoben und haben Experten eingeladen, die 
über ihre eigenen Erfahrungen berichten, wie ein Einstieg möglich ist . 

MÜ NST ER L ÄN DER BEZIR KSV ER EI N

Angewandte Digitalisierung

Der digital gesteuerte Prozess  
kann im Roadshow-Bus direkt  
verfolgt werden.
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Ideen für die digitale Fabrik
Wie eine digitale Fabrik aussehen kann, 
konnten die Teilnehmer des VDI Forum 
Industrie konkret im Februar 2018 live 
erleben . Der Abend stand unter dem Motto 
„Digitalisierung zum Anfassen“ . André 
Heinke, M . Sc ., Projektkoordinator und 
Michael Kalvelage, M . Sc ., Projektingenieur 
im Mittelstand 4 .0 Kompetenzzentrum 
Hannover waren mit ihrer mobilen Fabrik 
angereist . „In unserem Roadshow-Bus haben 
wir verschiedene Digitalisierungslösungen 
und Demonstratoren installiert“, erläuterte 
Kalvelage . „Am Beispiel einer Kugelschrei-
berfertigung zeigen wir die digitale Vernet-
zung der verschiedenen Prozessschritte .“ 

Die Veranstaltungsteilnehmer wurden in 
kleinen Gruppen durch den Roadshow-Bus 
geführt, und konnten so den digital vernetz-
ten Ablauf von der Auftragserkennung bis zur 
fertigen Montage sehen und diskutieren . Im 
Anschluss berichteten Heinke und Kalvelage 
noch über Success Stories, die aus der Zusam-
menarbeit zwischen dem Kompetenzzentrum 
Hannover und einzelnen Firmen stammen . 
„Mit uns digital! Das Zentrum für Niedersach-
sen und Bremen‘ will Industrie-4 .0-Know-

how in den Mittelstand bringen und damit die 
Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen stär-
ken“, erläuterte Heinke und ergänzte, „es muss 
ja nicht sofort der ganze Betrieb umgestellt 

und eine Komplettlösung eingeführt werden . 
Es gibt viele Bausteine, mit denen individuell, 
auf das einzelne Unternehmen bezogen, erste 
Schritte umgesetzt werden können“ .

In diesem Bus ist die mobile Fabrik des Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum  
Hannover untergebracht.

50Hertz sorgt mit gut 1.000 Mitarbeitern/-innen für den Betrieb, die Instandhaltung, die Planung und den bedarfsgerechten Ausbau des Übertragungsnetzes im 
Norden und Osten Deutschlands, das die technische Grundlage für die sichere Stromversorgung von rund 18 Millionen Menschen bildet. Aktuell stellt sich das 
Unternehmen den Herausforderungen der Digitalisierung der Energiewende. Zur Wahrnehmung unserer wachsenden Aufgaben suchen wir in diesem Jahr an ver-
schiedenen Standorten unter anderem 

IT-Spezialistinnen (w/m) für die Digitalisierung der Energiewende 
Elektroingenieurinnen (w/m) Höchstspannungstechnik
Wirtschaftsingenieurinnen (w/m) 
Standorte von 50Hertz: 10557 Berlin, 06246 Bad Lauchstädt (bei Halle), 09247 Chemnitz (Röhrsdorf), 99198 Erfurt (Vieselbach), 18273 Güstrow, 22117 Ham-
burg, 17509 Lubmin, 03222 Lübbenau (Spreewald), 15366 Neuenhagen (bei Berlin), 39326 Wolmirstedt (bei Magdeburg)

Bei uns erwartet Sie eine große Bandbreite an anspruchsvollen Aufgaben. Wir freuen uns auf Ihren Besuch unserer Karriere-Website www.50hertz.com/karriere. Und 
sollten Sie bei Ihrem Besuch keine passende Stellenausschreibung bei uns vorfi nden, können Sie sich ganz einfach für unser Job-Abo anmelden: Wir informieren 
Sie dann per E-Mail, sobald eine Stelle ausgeschrieben wird, die Ihren Wunsch-Kategorien entspricht.

50Hertz gibt Menschen mit Behinderungen eine Chance.

Die Energiewende ermöglichen

50Hertz Transmission GmbH 
Personal 
www.50hertz.com/karriere 

Dr. Andreas Holleczek 
Telefon: 030 5150-2180
andreas.holleczek@50hertz.com
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wie zum Beispiel in einer Studie der Com-
merzbank aus 2017 deutlich wurde, in der 
Unternehmen in Münster befragt wurden . 

Fachkräfte müssen bleiben und neue müs-
sen gewonnen werden . „Oder anders aus-
gedrückt: die bewährten Fachkräfte müs-
sen gesund bleiben und mit dem gelebten 
Leitbild ‚der Stellenwert Gesundheit ist in 
unserem Betrieb hoch‘ müssen neue gewon-
nen werden“, sagt Prof . Dr .-Ing . Dipl .-Soz . 

Sowohl in der industriellen Fertigung als 
auch im Dienstleistungssektor vollzieht sich 
zurzeit ein Wandel . Die Begriffe demogra-
phische Entwicklung, Digitalisierung oder 
Industrie 4 .0, die in diesem Zusammenhang 
genannt werden, sind einerseits „schwer ver-
daulich“ . Andererseits sind gelebte Praktiken 
in Unternehmen wie Altersstrukturanalyse, 
Einsatz innovativer Kommunikationssys-
teme zur kontinuierlichen Optimierung von 
Prozessen und Dienstleistungen dieser Ent-
wicklung zuzuordnen . Auf der operativen 
Ebene erfordert dieser Wandel u .a . Verän-
derungen in der Arbeitsorganisation, aber 
er verändert ebenso auch die Beziehungen 
zu den Kunden .

Um sich diesen Herausforderungen zu 
stellen, bedarf es gut ausgebildeter Fach-
kräfte . Sie sind Treiber für Innovationen, 

Frank Ramsauer, Professor für betriebliches 
Gesundheitsmanagement an der Fachhoch-
schule Münster auf dem Forum Industrie 
konkret, das der Münsterländer BV gemein-
sam mit den Westfälischen Nachrichten am 
22 . März 2018 veranstaltete . 

Die Arbeitswelt verändert sich gerade 
weg von der Handarbeit hin zur eher selbst-
bestimmten Kopfarbeit, von der Fremdorga-
nisation hin zur Selbstorganisation . Dieser 
Wandel ist mit erheblichen Konsequenzen 
für Führungskräfte und Mitarbeiter verbun-
den, die auch die psychische Gesundheit 
beeinflussen . Indikatoren für Handlungs-
bedarf sind verstärkte Einnahme von Medi-
kamenten, hohe Fehlzeiten im Betrieb, die 
Zunahme von Erwerbsminderungsrenten 
und der Bezug von Krankengeld wegen lan-
ger Krankheit .

Ein gutes betriebliches Gesundheits-
management kann dem entgegenwirken . 
„Hierbei spielt die gesetzlich vorgeschrie-
bene Gefährdungsbeurteilung psychischer 
Belastungen eine wichtige Rolle und die 
damit im Zusammenhang stehenden prä-
ventiven, gesundheitsfördernden Maßnah-
men“, erläutert Ramsauer .
Die Gefährdung kann sich ergeben durch:
x   die Gestaltung und Einrichtung von 

Arbeitsstätte und Arbeitsplatzes
x  physikalische, chemische und biologi-

sche Einwirkungen
x  die Gestaltung, Auswahl und Einsatz 

von Arbeitsmitteln
x  die Gestaltung von Arbeits- und 

Fertigungsverfahren, Arbeitsab-
läufen und Arbeitszeit und deren 
Zusammenwirken,

x  unzureichende Qualifikation und 
Unterweisung der Beschäftigten,

x  psychische Belastungen bei der Arbeit, 
wobei sich Belastung auf Arbeitsbe-
dingungen, nicht auf Personen oder 
andere Beanspruchungsfolgen bezieht .

Bei einer Gefährdungsbeurteilung werden die 
mit der Arbeit verbundenen Gefährdungen 
erfasst und beurteilt . Anschließend werden 
Maßnahmen festgelegt und durchgeführt, 
um Abhilfe zu schaffe . Ein wichtiger Punkt ist 
dabei, die Maßnahmen auf ihre Wirksamkeit 
hin zu überprüfen, betonte Ramsauer, um sie 
gegebenenfalls weiter anzupassen .

MÜ NST ER L ÄN DER BEZIR KSV ER EI N

VDI Forum Industrie Konkret
Gesundheit und Arbeit – Wandel gestalten

SLF Oberflächentechnik GmbH 
Gutenbergstr. 10 
D-48282 Emsdetten 
Tel.: +49(0)2572 1537-0 
Fax: +49(0)2572 1537-169

info@slf.eu · www.slf.eu

STRAHL-, LACKIER- UND  
FÖRDERTECHNIK VOM SPEZIALISTEN
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• Strahlanlagen
• Lackieranlagen
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Seit über 10 Jahren verknüpft der Materials 
Day, als eintägige Konferenz, die Interessen 
der regionalen Industrie mit den Entwick-
lungstrends in Materialwissenschaft und 
Werkstofftechnik und der Ausbildung an der 
Hochschule Osnabrück . Auch die jüngste Ver-
anstaltung am 17 . Mai 2018 spiegelt die große 
Bedeutung von Werkstoffen und modernen 
Analysemethoden für die digitale Produktion 
von morgen wieder . Stefan de Groot von der 
Protiq GmbH zeigt, wie die additive Fertigung, 
verknüpft mit einer Internet-Plattform, für 
die effiziente und hochflexible Gestaltung 
individueller Hochleistungsbauteile einge-
setzt werden kann . Mit der Einrichtung des 
Technologiecampus 3D-Materialdesign wird 
auch an der Hochschule Osnabrück in 2018 
der Startschuss für die Herstellung neuartiger 
Metalllegierungspulvern und daraus laserge-
fertigten 3D-Strukturen fallen, so Prof . Ulrich 
Krupp, der die metallischen Konstruktions-
werkstoffe an der Hochschule Osnabrück ver-
tritt . Den Atomen auf der Spur ist Dr . Torben 
Boll vom Karlsruher Institut für Technologie 
(KIT): Die Atomsondentomographie erlaubt 

mit Hilfe der dreidimensionalen atomar aufge-
lösten Darstellung völlig neue Einblicke in die 
Mikrostruktur moderner Konstruktions- und 
Funktionswerkstoffe . 

Seit der ersten Veranstaltung im November 
2007 liegt der Fokus des Materials Days auf 
der gezielten Ausnutzung der Materialviel-
falt, so Prof . Norbert Vennemann, Leiter des 
VDI-Arbeitskreises Kunststofftechnik . Unter-
strichen wird dies durch die Vorstellung des 
Forschungsschwerpunkts LightConnect, in 
dem Industrieunternehmen gemeinsam mit 
Promovierenden an der Hochschule Osna-
brück die Integration thermoplastischer 
Kohlefaserkompositmaterialien (CFK) in die 
metallische Multimaterialstruktur von Auto-
mobilkarosserien untersuchen .

Nach mehr als 10 Jahren hat Prof . Krupp 
zum Mai 2017 die Leitung des Arbeitskreises 
Werkstofftechnik an M .Sc . Alexander Giert-
ler übergeben . Giertler hat an der Hochschule 
Osnabrück Werkstofftechnik studiert und 
steht kurz vor dem Abschluss seiner Promo-
tion zum Wechselverformungsverhalten hoch-
fester Vergütungsstähle . Als Oberingenieur am 
Laborbereich Materialdesign und Werkstoffzu-
verlässigkeit vertritt er die mechanische Werk-
stoffprüfung an der Hochschule Osnabrück .

Schon jetzt vormerken: Der nächste Mate-
rials-Day findet statt am 22 . November 2018 . 
Die Teilnahme ist – wie immer – kostenlos .

bericht und bilder: norbert meyer

Stabübergabe im Arbeitskreis Werkstofftechnik

OSNABRÜCK-EMSL AN D BEZIR KSV ER EI N

22. Materials Day in Osnabrück

Neben einem Forum für Diskussionen und 
Gespräche kann man den Materials Day auch 
für das Schweißtraining nutzen, hier am 
digitalen Schweißsimulator der SLV Hannover

Prof. Krupp 
eröffnet den 
20. Materials 
Day mit 130 
Teilnehmern an 
der Hochschule 
Osnabrück



Ingenieur forum 2/2018

BV FORUM

Nils Fölster ist neuer Vorsitzender des VDI-
Bezirksvereins Osnabrück-Emsland . Die Mit-
gliederversammlung wählte den 48-jährigen 
Hochschullehrer einstimmig zum Nachfolger 
von Eberhard Wißerodt (61) .

Wie sein Vorgänger, der nach zwei 
Amtsperioden nicht wieder für den Vorsitz 
kandidieren durfte, ist der neue VDI-Bezirks-
vorsitzende Professor an der Hochschule 
Osnabrück in der Fakultät Ingenieurwissen-
schaften und Informatik . Der aus Bad Sege-
berg stammende Fölster und der in Elze im 
Landkreis Hildesheim geborene Wißerodt 
haben noch mehr gemeinsam: beide sind 
Agrartechniker mit Berufserfahrung im 
Landmaschinenbau, beide haben am selben 
Institut der Technischen Universität Braun-
schweig studiert . 

Sechs Jahre lang stand Wißerodt an der 
Spitze des VDI-Bezirksvereins, seit mehr als 
20 Jahren leitet er den Arbeitskreis Agrartech-
nik – und das weiterhin . Seinen Nachfolger 

wird der bisherige Vereinsvorsitzende in den 
nächsten drei Jahren auch als dessen Stellver-
treter unterstützen . 

Dem Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 
gehören 155 000 Ingenieurinnen und Ingeni-
eure an . Damit ist der VDI der größte tech-
nisch- wissenschaftliche Verein Europas . Er 
versteht sich als Sprecher der Ingenieure und 
der Technik, als Netzwerker und Gestalter . 
Der Bezirksverein Osnabrück-Emsland zählt 
etwas mehr als 2000 VDI-Mitglieder, darun-
ter rund 440 Studenten .

„Das Wichtigste ist der Netzwerkge-
danke“, antwortet der neue Bezirksvorsit-
zende Fölster auf die Frage, worum es beim 
VDI in erster Linie geht . In zahlreichen 
Arbeitskreisen organisiert der Bezirksverein 
jährlich etwa 100 Veranstaltungen, darunter 
Exkursionen zu Unternehmen, Vorträge und 
Stammtische . Ein Höhepunkt im VDI-Jahres-
kalender ist die Auszeichnung des besonders 
erfolgreichen Ingenieurnachwuchses, die erst 

kürzlich im Osnabrücker Museum Indust-
riekultur erfolgte . Diese Veranstaltung habe 
Eberhard Wißerodt immer besonders am 
Herzen gelegen, betonte der Ehrenvorsitzende 
Karl-Heinz Werner, der den scheidenden Vor-
sitzenden mit der Ehrenplakette des VDI aus-
zeichnete . Geehrt wurden zudem zahlreiche 
langjährige Mitglieder, darunter die Herren 
Ing . Gerhard Liehmann und Herr Dr . Robert 
Schneider für 65-jährige Treue zum VDI . 
Der Landmaschinenhersteller Amazone aus 
Hasbergen-Gaste wurde für seine mittlerweile 
60-jährige fördernde Mitgliedschaft geehrt .

Gast bei der Bezirksversammlung in 
Osnabrück war die Landesvorsitzende Nie-
dersachsen Frau Birgit Glasmacher . Die Pro-
fessorin der Universität Hannover repräsen-
tiert im VDI eine Minderheit, nämlich die der 
Frauen . Laut Fölster sind im Bezirksverband 
Osnabrück-Emsland nur etwa sechs Prozent 
der Mitglieder weiblich . Diesen Anteil zu 
erhöhen, bezeichnete der neue Vorsitzende 
als wichtige und zugleich schwierige Aufgabe . 
Glasmacher, die an ihrer Hochschule das Ins-
titut für Mehrphasenprozesse leitet, wies am 
Rande der Zusammenkunft in Osnabrück auf 
die Bedeutung der VDI-Richtlinien hin, die 
auch vor Gerichten immer mehr Beachtung 
fänden . 

Beim Festvortrag der VDI-Mitglieder-
versammlung stand ebenfalls Technik im 
Mittelpunkt . Dabei ging Dirk Griepenburg, 
Regionsleiter des Landesbetriebs für Stra-
ßenbau NRW, auf die Schwierigkeiten bei der 
Erneuerung der Brücke über die Düte im Zuge 
des Ausbaus der Autobahn 1 bei Osnabrück 
ein, die den meisten Zuhörern durch die seit 
2012 bestehende Fahrbahnverengung bekannt 
ist . Laut Griepenburg gibt es in Deutschland 
„keinen Vergleichsfall“ einer Autobahn-
Brückenerneuerung, bei der statt der abzu-
reißenden Pfeiler vorübergehend ein Gerüst 
die ganze Last des Verkehrs und der Fahrbahn 
tragen muss . Den bereits um ein Jahr nach 
hinten verschobenen Fertigstellungstermin 
Herbst 2020 bezeichnete der Fachmann als 
„hehres Ziel“ . 

Nils Fölster folgt auf Eberhard Wißerodt als Vorsitzender des 
Bezirksvereins Osnabrück-Emsland

OSNABRÜCK-EMSL AN D BEZIR KSV ER EI N

Erneut Agrartechniker an der 
regionalen VDISpitze

Die Fahne des VDI 
hält künftig im Raum 
Osnabrück-Emsland Nils 
Fölster (rechts) hoch. 
Der Hochschullehrer 
übernahm den 
Vereinsvorsitz von 
seinem Kollegen 
Eberhard Wißerodt 
(links). 
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ein erneutes Verwenden speziell für zeitlich 
begrenzte Messkampagnen ermöglicht . 

Durch die Kombination mehrerer ESR x25 
zu einem EMS – „Elongation Measurement 
System“ ergeben sich weitere Möglichkeiten 
der Anlagen- und Zustandsüberwachung . 
Nach einer Installation von EMS in den drei 
Blattwurzeln kann die Belastung einer WEA 
dort gemessen werden wo sie entsteht, näm-
lich im Rotor . Dies eröffnet neue Möglich-
keiten der intelligenten Steuerung, wie zum 
Beispiel die individuelle Blattverstellung (IPC) 
oder der Implementierung eines Schutzmecha-
nismus, der das System bei Überlast abschaltet 
um die WEA vor Folgeschäden zu bewahren .

Die Installation von EMS in anderen 
Hauptkomponenten der WEA, wie zum Bei-
spiel Maschinenträger oder Turm, ermöglicht 
außerdem die permanente Belastungsüber-
wachung dieser Bauteile . Diese Daten sind 
ein wichtiger Baustein für die Validierung 
des Gesamtsystems oder die Auswertung 
der Belastungen, die während des Betriebs 
entstanden sind . Sie können später als Grund-
lage für den Weiterbetrieb der Anlage über 
die Auslegungsdauer hinaus dienen . Das 
EMS kann nachträglich in Bestandsanlagen 
installiert und auch durch die eigene Rech-
nereinheit autark betrieben werden, so dass 
das System sich sowohl für Windenergie-
anlagenhersteller, Messinstitute als auch für 
Betriebsführer und Betreiber eignet .

firmenbeitrag, matthias finke, senior 

product manager, leine linde systems 

gmbh. www.ll-systems.com

W I N DEN ERGIE AN L AGEN

EMS – Dehnungsmesssystem für 
Rotorblätter, Maschinenträger und Turm
Heutige Windenergieanlagen (WEA) werden durch turbulente Anströmungen 
und immer größere Rotoren stärkeren Lasten ausgesetzt. Eine individuelle 
Blattverstellung (IPC) kann die materialermüdende Belastung einzelner 
Komponenten optimieren. Das EMS-Dehnungsmesssystem unterstützt dabei 
kontinuierlich und effizient die WEA-Regelung.

Moderne Windenergieanlagen erreichen 
inzwischen Rotordurchmesser, die die Spann-
weite der größten Passagierflugzeuge um 
mehr als das Doppelte übertreffen . Zusätz-
lich werden die Bauteile durch detailliertere 
Simulationen sowie genauere Berechnungen 
immer weiter optimiert um Gewicht und 
daraus folgernd Material zu sparen . Dies 
hat jedoch zur Folge, dass die verwendeten 
Materialien an Ihre Grenzen stoßen und 
die Windenergieanlagen bei fehlerhaftem 
Betrieb schnell ausfallen können . Um diese 
Ausfälle zu vermeiden, wird der Einsatz von 
Systemen, die permanent den Zustand der 
Anlagen überwachen, unvermeidlich . Dieses 
erweiterte Monitoring an Windkraftanlagen 
eröffnet neue Möglichkeiten, wie z .B . eine 
intelligente Steuerung oder Optimierung des 
Systems sowie der Wartungszyklen . Zusätz-
lich kann die Installation von weiteren Sen-
soren jederzeit die Kontrolle des Anlagen-
zustands ermöglichen und erheblich dazu 

beitragen, Systemfehler vor der Entstehung 
zu erkennen und frühzeitig zu beheben . Ent-
scheidend ist jedoch, dass die Sensorik auch 
den rauen Umwelteinflüssen, die eine WEA 
jederzeit ausgesetzt ist, zuverlässig und mit 
hoher Lebensdauer standhalten kann .

Die ESR x25 Sensorserie wurde konzi-
piert, um hochgenaue Dehnungsmessun-
gen auch unter erschwerten Umgebungsbe-
dingungen, ermüdungsfrei und über lange 
Zeiträume zu gewährleisten . Dabei kann 
der ESR x25 sowohl für Messungen auf glas-
faserverstärktem bzw . karbonfaserverstärk-
tem Kunststoff als auch auf Stahl installiert 
werden . Somit können an verschiedenen 
Komponenten, wie zum Beispiel Rotor-
blatt, Maschinenträger oder Turm, Belas-
tungsmessungen durchgeführt werden um 
Rückschlüsse über die Betriebsbedingun-
gen der Anlage zu ziehen . Unterschiedliche 
Sensor-Ausführungen erlauben dabei eine 
Klebe- oder Schraubinstallation die auch 
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Permanente 
Zustandsüber-
wachung mit 
hochgenauen 
Dehnungsmes-
sungen. EMS – Dehnungsmesssystem
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zu erhöhen . Studien belegen, dass Fertigungs-
kosten mit diesem Konzept um > 8% gesenkt 
werden können, bei gleichzeitiger signifikanter 
Reduktion der Fertigungszeit . 

Zentraler Aspekt dieses Konzeptes ist die 
robotergestützte Vorfertigung von Rohrknoten . 
Um eine effiziente voll-mechanisierte schweiß-
technische Fertigung zu realisieren, wird die 
Knotenstruktur in einem Manipulator einge-
spannt, Bild 2 . Durch den Manipulator wird 
der Knoten während des Schweißprozesses 
kontinuierlich in die ideale 1G/PA Schweiß-
position gedreht . Damit wird ein Schweißen 
in Zwangslagen vermieden, wodurch die 
Schweißgeschwindigkeit im Vergleich zum 
konventionellen manuellen Knotenschweißen 
erhöht werden kann . Darüber hinaus reduziert 
sich die Schweißfehleranfälligkeit und folglich 
die Reparaturrate . Um die Abschmelzleitung 
zu erhöhen wird für die Füll- und Decklegen 
ein spezieller MSG Tandem-Schweißprozesses 
genutzt . Beim sogenannten Time Twin Prozess 
kann die Tropfenablöse speziell im Impulslicht-
bogenbereich frei von gegenseitiger Beein-
flussung erfolgen . Dadurch wird eine bessere 
Kontrolle des Schmelzbades bei gleichzeitig 
erhöhter Abschmelzrate möglich . In Hinblick 
auf die Wirtschaftlichkeit der schweißtechni-
schen Fertigung zeigen sowohl Laborstudien als 
auch Produktionsanalysen, dass die Schweiß-
zeit für einen Knoten um >70% gegenüber dem 
manuellen Schweißen reduziert werden kann . 

Jacketknoten sind die im Hinblick auf 
die statische und dynamische Festigkeit der 
Gesamtstruktur kritischen Bereiche der 
Jacketgründung . Insbesondere der Schweiß-
nahtübergangsbereich stellt im Regelfall auf-
grund der durch das Schweißen hervorgerufe-
nen Kerbwirkung eine Schwachstelle dar . Das 
voll-mechanisierte Schweißen mittels MSG 
Tandem-Schweißprozess ermöglicht durch 
gezieltere Anpassung der Schweißparame-
ter und Brennerführung einen kerbärmeren 
Schweißnahtübergang . Demnach führt eine 
Automatisierung der Knotenfertigung nicht 
nur zu einer Reduktion der Gesamtferti-
gungskosten, sondern zusätzlich zu einer 
Erhöhung der Schweißnahtqualität . Weiter-
hin erlaubt eine Vorfertigung von Knoten, im 
Gegensatz zum „point to point“-Verfahren, 
das beidseitige Schweißen an für die Stabili-
tät der Gesamtstruktur maßgeblichen Berei-
chen . Dadurch kann ein positiver Effekt auf 
die Lebensdauer der Knoten bzw . der gesam-
ten Jacketstruktur erreicht werden . Hierzu 
werden gegenwertig Untersuchungen in EU 
geförderten Projekten durchgeführt . 

firmenbeitrag, dr. stephan brauser, 

georg michels, salzgitter ag, salzgitter 

mannesmann renewables. 

der Jacketbauer ausschließlich Rundnähte zu 
fertigen hat, mit dem wirtschaftlichen Vorteil, 
dass die voll-mechanisierte Orbitalschweiß-
technik genutzt werden kann . Das Salzgitter 
Konzept schafft damit die Vorrausetzung, 
eine erhöhte Automatisierung im Bereich der 
schweißtechnischen Fertigung im Jacketbau zu 
erreichen und damit die Wettbewerbsfähigkeit 
gegenüber Anbietern aus Niedriglohnländern 

W I N DEN ERGIE AN L AGEN

Industrieller Offshore-Wind-Jacketbau 
durch seriell vorgefertigte Komponenten
Mit einem innovativen Fertigungsansatz, der eine erhöhte Automatisierung 
ermöglicht, können Kostenreduktionen und Qualitätssteigerungen im Offshore 
Jacketbau erreicht werden. 

Im Zuge des Ausbaus von Offshore Wind-
parks in der Nord- und Ostsee werden künftig 
aufgrund zunehmender Turbinenleistungen 
und der damit verbundenen kritischeren Last-
situationen für die Gründungen sowie durch 
ungünstige Bodenverhältnisse Jacketstruktu-
ren in zunehmenden Maße eingesetzt .

Die Herstellung von Jacket-Fachwerk-
strukturen basiert gegenwertig auf dem 
sogenannten „point to point“ Verfahren, bei 
dem im Zusammenbau die komplexen Kno-
ten-Schweißverbindungen durch manuelle 
Schweißarbeiten ausgeführt werden . Dies 
führt zu erheblichen Fertigungszeit- und Kos-
tennachteilen sowie zu erhöhten Qualitätskos-
ten . Um die Wirtschaftlichkeit bei der Herstel-
lung von Jacket-Gründungen zu erhöhen, hat 
die Salzgitter Mannesmann Renewables ein 
Baukastenkonzept basierend auf vorgefertig-
ten Knoten-Komponenten entwickelt, welches 
eine nachhaltige Fertigungsautomatisierung 
im Jacketbau in Verbindung mit einer Aus-
lastungserhöhung bestehender Fertigungs-
anlagen und -vorrichtungen ermöglichst . 
Demnach werden zunächst die jeweiligen 
X und K-Knoten mittels roboter-gestütztem 
MSG Schweißen voll-mechanisiert herge-
stellt . Nachfolgend werden die Knoten mit 
den Anschlussrohren im UP Schweißprozess 
zu Komponenten verschweißt, Bild 1 . Diese 
Komponentenkonfiguration führt dazu, dass 

Bild 2: Robotergestützte schweißtechnische 
Fertigung von Jacket-Knoten.

Bild 1: Salzgitter „Supply Chain“ Konzept für einen kosteneffizienten Offshore-Jacketbau 
basierend auf vollmechanisierter Vorfertigung von Knoten und Komponenten.

Fo
to

s:
 S

al
zg

itt
er

 A
G



Fo
to

: T
Ü

V 
N

O
R

D

EN ERGIESPAR EN

Förderanträge für 
Energiesparmaß-
nahmen lohnen sich 
Fördermöglichkeiten für Energie spar-
maßnahmen werden kaum genutzt.  
Vielen Unternehmern ist nicht bewusst, 
dass sie einen Anspruch auf Zuschüsse  
haben. Dabei ist je nach Maßnahme und 
Förderprogramm ein Zuschuss von 20 bis 
80 Prozent möglich.

Zurzeit gibt es drei große nationale Förder-
institute in Deutschland: das Bundesamt für 
Ausfuhr (BAFA), die Kreditanstalt für Wie-
deraufbau (KfW), das Bundesministerium für 
Wirtschaft und Industrie (BMWi) . Zusätzlich 
hat jedes Bundesland eigene Förderschwer-
punkte festgelegt .

Als Energieeffizienzmaßnahme gilt alles, 
was Strom, Wärme und/oder allgemein CO2 
einspart . Dazu gehören beispielsweise der 
Einsatz effizienterer Maschinenteile und 

Anlagen, die Rückgewinnung von Energie, 
die Nutzung von Abwärme oder eine effizi-
ente Wärmedämmung . 

Wer solche und ähnliche Maßnahmen im 
Unternehmen neu plant, kann einen Zuschuss 
bei den jeweiligen Förderstellen beantragen . 
Auf viele Unternehmer wirkt die breite Aus-
wahl an Förderprogrammen und Anträgen 
auf den ersten Blick oft abschreckend . Wenn 
jedoch Einsparmöglichkeiten geschickt kom-
biniert werden, refinanzieren sich Energie-
effizienzmaßnahmen teilweise schon nach 
weniger als drei Jahren .

Fortbildung schafft Klarheit 
Um die Antragstellung zu vereinfachen, bie-
tet die TÜV NORD Akademie ein passen-
des Seminar an . Gerade in kleineren und 
mittelständischen Unternehmen fehlen oft 
die notwendige Fachkompetenz und Ein-
arbeitungszeit, um nach den für sie geeig-
neten Förderprogrammen zu suchen . Die 
Teilnehmer des Seminars „Förderung für 
Energieeffizienz-Projekte in Unternehmen“ 
bekommen eine Checkliste an die Hand, um 
die passende Förderung für den eigenen 
Betrieb für verschiedene Energieeffizienz-
maßnahmen zu finden . 

www.tuev-nord.de/ee-foerdermittel.

firmenbeitrag, silke liehr, 

produktmanagerin, tüv nord akademie

  
Sockelleistensystem

Das System für gehobene 
                   Ansprüche

• Komplettes Installationsprogramm von 
der Befestigungsschelle über hochwertige 
Leistendekore bis hin zu passenden 
Anschlusskomponenten

• Schnelle Montage von einer Person möglich
• Ansprechende Optik
• Wirtscha� liche Lagerhaltung 
• Anschlussarmaturen für alle Rohrarten zum 

Pressen, Stecken oder Schrauben

www.simplex-armaturen.de

Unternehmen mit einem zertifizierten 
Energiemanagementsystem müssen 
erstmals Verbesserungen der 
energetischen Leistung nachweisen: 
Die Energieeffizienzmaßnahmen, die 
Strom, Wärme oder CO2 einsparen, 
können gefördert werden. 

INDUSTRIEFORUM
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Logotherm von Meibes
Die Meibes System-Technik GmbH pro-
duziert und liefert bereits seit 1990 unter 
der Marke Logotherm solche dezentralen 
Wohnungs- und Übergabestationen . Mit den 
elektronischen Wohnungsstationen Logo-
Matic, wird das Unternehmen den Zeichen 
der Zeit gerecht: Diese neue Generation von 
dezentralen Wohnungsstationen arbeitet 
mikroprozessorgesteuert . Durch das per-
fekte Zusammenspiel von Regelungs- und 
Ventiltechnik stellt die Station Warmwasser 
gradgenau bereit, unabhängig von den vor-
liegenden Heizungswasser- oder Kaltwasser-

GEBÄU DET ECH N IK

Energie und  
Kosten sparen
Dezentrale Heizwärme- und 
Warmwasser versorgung für 
Mehrparteiengebäude.

Mit dezentralen Wohnungsstationen gibt es 
eine Alternative zur Zentralheizung für die 
Heizwärme- und Warmwasserversorgung 
in Mehrparteiengebäuden, die entscheidende 
Vorteile bietet: Sie sind einfach und schnell in 
der Installation sowie sicher und effizient im 
Betrieb – und sorgen so für eine erhebliche Kos-
ten- und Energieeinsparung . Die Meibes Sys-
tem-Technik GmbH baut und liefert unter der 
Marke Logotherm seit fast 30 Jahren anschluss-
fertige Wohnungs- und Übergabestationen 
sowohl für kleine als auch große Gebäude .

Wer ein Mehrparteiengebäude bauen oder 
modernisieren möchte, hat die Energiebilanz 
immer im Blick . Um Wärmeverluste beim 
Trinkwarmwasser und beim Heizen gering 
zu halten, bieten sich statt der traditionellen 
Anordnung über ein Zentralheizungssystem 
dezentral arbeitende Anlagen an . Diese bieten 
eine Vielzahl an Vorteilen: Es ist keine Bevor-
ratung des Warmwassers notwendig, da in 
jeder Partei des Hauses ein Frischwassersys-
tem besteht . Das Warmwasser wird erst vor 
Ort und nach Bedarf bereitet . Das Resultat 
sind nur minimale Wärmeverluste . Somit 
wird auch die Gefahr einer Legionellenbil-
dung gebannt . Fo
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Die Meibes System-Technik GmbH baut 
und liefert unter der Marke Logotherm 
dezentrale Wohnungsstationen auch als 
vollständige und fertige Kompaktsysteme, 
komplett anschlussfertig inklusive 
aller hydraulischen und mechanischen 
Komponenten sowie den gewünschten 
Auf- oder Unterputzhauben.

temperaturen . Ferner ist die Regelungs- und 
Steuerungstechnik dieser Art Wohnungssta-
tion unempfindlich gegenüber Trinkwässern 
mit hohem Härtegrad, da keine sensiblen 
mechanischen Bauteile im Kaltwasser ver-
baut sind . 

Praktisch: In jeder Station kann ein eige-
ner Wasser- und Wärmemengenzähler bei 
Auslieferung vorinstalliert oder auch vor Ort 
verbaut werden . Damit kann in Mehrpartei-
enhäusern verbrauchsgenau abgerechnet 
werden, wodurch die Mieter stets volle Kost-
entransparenz genießen . 

Die kompakten und vormontierten Woh-
nungs- und Übergabestationen von Meibes 
sparen Kosten in der Installation und dank des 
reduzierten Wärmeverlustes auch im Betrieb . 
Sie eignen sich sowohl für Wohngebäude mit 
mehreren Parteien als auch für Objektbauten .

firmenbeitrag,  

meibes system-technik gmbh, www.meibes.de

MON TAGE

Gut geschult, regelkonform verschraubt 
Die Zahl der für Verschraubungen relevanten Verordnungen wächst in Deutschland 
und der EU. Um Monteure mit dem Geflecht aus Richtlinien vertraut zu machen, 
sind Schulungen nötig – teilweise sogar gefordert. Und welchen Einfluss haben die 
verwendeten Werkzeuge? 

Mensch und Maschine sind gefordert: Ver-
ordnungen wie die für den Anlagen- und 
Maschinenbau relevante VDI/VDE 2862 
Blatt 2 („Mindestanforderungen zum Einsatz 
von Schraubsystemen“) verankern Anfor-
derungen an den Anwender und auch an 
die verwendeten Werkzeuge . Darüber hin-
aus fordert die Richtlinie auch eine Doku-
mentation und das Prüfen der jeweiligen 
Verschraubung . Die Betriebssicherheits-
verordnung schreibt vor, dass Maßnahmen 

zur Instandhaltung „nur von fachkundigen, 
beauftragten und unterwiesenen Beschäftig-
ten“ erledigt werden dürfen . 

An sich für die Automobilindustrie for-
muliert, ist eine andere Norm (VDI/VDE 
2637 Blatt 1) auch für alle übrigen Branchen 
relevant, wie beispielsweise den Anlagen-, 
Maschinen oder Stahlbau . Die Richtlinie 
beschreibt die Schulungsanforderungen 
entsprechend der jeweils zu erledigenden 
Tätigkeit im Detail . 

Erfüllen lassen sich die Vorgaben dieser 
Normen durch einen Mix aus Wissen und 
Werkzeug: Auf der Werkzeugseite empfeh-
len sich mobile Prozess- und Dokumentati-
onspumpe wie die Eco2Touch von HYTORC . 
Sie dokumentiert alle Arbeitsschritte, wie es 
diverse Normen vorschreiben . Die Wissens-
vermittlung erfolgt am besten durch Schu-
lungen . Da Drehmomentwerkzeuge oder 
Schrauben-Vorspannkraftzylinder (meist) 
nach den gleichen Prinzipien arbeiten, sind 
herstellerunabhängige Schulungen möglich . 
Übrigens: Vertrauenswürdige Schulungs-
anbieter, die zudem praxisgerecht auf den 
Bedarf der Monteure eingehen, erkennt man 
an ihrer Zertifizierung nach ISO29990 . Sie 
ist der Maßstab für die Aus- und Weiterbil-
dung von Mitarbeitern .

firmenbeitrag, patrick junkers, 

geschäftsführer barbarino&kilp gmbh, hytorc.
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Die Datenübertragung ist doppelt ver-
schlüsselt, was die LoRa™-Technik der Net-
zikon außerordentlich sicher im Vergleich zu 
anderen Low-Power-WAN-Infrastrukturen 
macht . Die Messdaten fließen zuverlässig zur 
Analyse in bestehende Monitoringsysteme . 

Zu einem vollständigen IoT-System 
gehören außerdem Software-Plattformen, 
die Sensoren und Applikationen miteinander 
verbinden . Diese ermöglichen individuelles 
Monitoring, Ende-zu-Ende-Kommunikation 
oder Predictive Maintenance, kostengünstig 
und ohne zusätzliches Equipment . evalorIQ™-
Grid von telent ist eine der Lösungen, die alle 
relevanten Messwerte und Daten konsolidie-
ren und sie in Dashboards mit Live-Daten und 
Anlagenprozessbildern visualisieren . Anhand 
transparenter Abläufe können Betreiber wich-
tige Rückschlüsse ziehen, um Prozesse best-
möglich zu optimieren und neue Services zu 
entwickeln . firmenbeitrag, anita mäck, sympra.

I N T ER N ET OF T HI NGS

Smart Grids für die Energieversorgung  
der Zukunft
Regenerative Energien und die Digitalisierung bringen neue Chancen für die Branche 
mit sich. Das Internet of Things (IoT) ermöglicht intelligente Stromnetze (Smart 
Grids), über die sich Betreiber kontinuierlich über den Zustand, Energieverbrauch 
und -bedarf informieren. Die Basis ist eine zuverlässige und sichere Infrastruktur.

W I N DEN ERGIE AN L AGEN

Mit EFFBE Urelast Bauraum und  
Gewicht reduzieren 
Windenergieanlagen für Leistungen oberhalb von 10 MW zu entwerfen, 
erfordert neues Überdenken bekannter Konzepte, zumal ein simples Skalieren 
bekannter Lösungen einer Forderung zur Reduzierung von Bauraum und 
Gewicht nicht gerecht wird. 

Hier bietet EEFBE Urelast®, ein Gießelastomer 
mit herausragenden Eigenschaften bezüglich 
Dauerfestigkeit und Setzverhalten, durch seine 
außergewöhnlich hohe Belastbarkeit einen 

neuen Lösungsansatz . Die zulässige Beanspru-
chung von EFFBE Urelast® von bis zu 20 MPa 
lässt nicht nur die Verkleinerung des Lage-
rungselementes selbst zu, sondern erlaubt auch 

die Reduzierung von Größe und Gewicht der 
angrenzenden Baugruppen . Eine vergleichende 
Analyse zeigte, dass das Gewicht der Drehmo-
mentlagerung eines Getriebes bei identischer 
Belastung und analogen elastischen Eigenschaf-
ten um ca . 400 kg verringert werden kann .

Seit 20 Jahren liefert die EFFBE GmbH 
mehr als 500 .000 hoch beanspruchte Elasto-
merbauteile für über 35 .000 Windenergiean-
lagen . Die ausgereifte und akkurat aufeinander 
abgestimmte Technologie gewährleistet die 
gleichbleibend exzellente Qualität des vergü-
teten Polyurethanwerkstoffes EFFBE Urelast® .

firmenbeitrag, dipl.-ing. wolfgang spatzig, 

effbe gmbh, www.effbe.de

Für einen großen Schritt vorwärts
muss man manchmal die Seiten wechseln.

M E H R S P I N D L I G E  S W - B E A R B E I T U N G S Z E N T R E N . 
6 0  %  K Ü R Z E R E  T A K T Z E I T  P R O  W E R K S T Ü C K .

6 0  %  W E N I G E R  P L A T Z B E D A R F .  5 0  %  G E R I N G E R E  E N E R G I E K O S T E N . *
A U C H  A U T O M A T I S I E R T.

w w w. s w - m a c h i n e s . d e

* 
Im

 V
er

gl
ei

ch
 e

in
 S

W
-V

ie
rs

pi
nd

le
r 

zu
 e

in
em

 E
in

sp
in

dl
er

TECHNOLOGY
MACHINES
SYSTEMS

vernetzt, die über ein Funknetz kommuni-
zieren . Da diese IoT-Sensoren nur geringe 
Übertragungsraten benötigen, sind Low-
Power-Netzwerke, z . B . LoRaWAN™, die ide-
ale Funktechnik . Diese sind energieeffizient, 
kostengünstig, reichen je nach Umgebung bis 
zu 15 Kilometer weit und durchdringen sogar 
Gebäudemauern . Ein solches öffentliches 
Funknetz betreibt die Netzikon, eine Toch-
tergesellschaft des Systemintegrators telent .

In Zeiten der Energiewende steigt die Zahl 
der Stromerzeuger und die der dezentralen 
Einspeisepunkte, da erneuerbare Energien 
meist in lokale Verteilnetze einfließen . Das 
stellt neue Anforderungen an Infrastruktu-
ren, die herkömmliche Netze nicht abdecken . 
Die Lösung sind Smart Grids, die Erzeugung, 
Speicherung und Verbrauch von Energie in 
Echtzeit aufeinander abstimmen . Die Kom-
ponenten sind über Sensoren miteinander 
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im Ruhrgebiet, der ehemals größten Bergbau-
region Europas, hat Kohle die Arbeit, den All-
tag und die Mentalität der Menschen stark 
geprägt . 2018 kommt der lange Abschied von 
der Kohle zum Abschluss, der Ende der 1950er 
Jahre mit der Kohlekrise und dem Zechenster-
ben begann und über zwei Generationen die 
Region begleitet und geprägt hat .

Das Ruhr Museum, Regionalmuseum des 
Ruhrgebiets, und das Deutsche Bergbau-
Museum Bochum, Leibniz-Forschungs-
museum für Georessourcen, präsentieren 
mit „Das Zeitalter der Kohle . Eine europäi-
sche Geschichte“ ihre erste Gemeinschafts-
ausstellung . Beide Ausstellungshäuser, die 
unter anderem über große Sammlungen zur 
Bergbaugeschichte verfügen, zeigen in den 
beeindruckenden Räumen der Mischanlage 
der Kokerei Zollverein die vielschichtige und 
faszinierende Geschichte der Kohle in Europa: 
ihre Förderung und Nutzung und die vielfäl-
tigen Auswirkungen bis in den Alltag hinein . 
Doch Kohle war nicht nur der Treibstoff der 
Moderne und des Fortschritts, sie war auch 
Teil der Schattenseiten der Industrialisierung, 
die ebenfalls beleuchtet werden .

Der Parcours der Ausstellung „Das Zeital-
ter der Kohle . Eine europäische Geschichte“ 
folgt dem ehemaligen Weg der Kohle von der 
Zeche Zollverein hinüber zur Mischanlage 
der Kokerei . Die Besucher gelangen mit einer 
Standseilbahn in die Kopfstation des Gebäu-
des . Die Ausstellung zeigt in der Abteilung 
Kohlewelten die Entstehung der Kohle vor 
mehr als 300 Millionen Jahren in der Kar-

Der Steinkohlenbergbau in Deutschland 
und in Europa ist aber viel mehr als Krise 
und Kampf um die Kohle . Er ist ein wichti-
ger Teil des europäischen Kulturerbes . Die 
Kohle hat nicht nur die Bergleute und ihre 
Familien geprägt, sondern ganze Regionen . 
Das Selbstverständnis der Bergleute unter 
Tage schuf eine einzigartige Vielfalt und viele 
Gemeinsamkeiten, die Regionen und Men-
schen in Europa verbinden .

Die Ausstellung
Noch bis zum 11 . November 2018 zeigen das 
Ruhr Museum und das Deutsche Bergbau-
Museum Bochum die Ausstellung „Das Zeit-
alter der Kohle . Eine europäische Geschichte“ 
in der Mischanlage der Kokerei auf dem 
UNESCO-Welterbe Zollverein in Essen . Sie 
ist die erste europäische Ausstellung, die zum 
Abschied von der Kohle gezeigt wird . 2018 
schließen mit Prosper-Haniel in Bottrop und 
Anthrazit Ibbenbüren die beiden letzten akti-
ven Bergwerke in Deutschland . Damit zeich-
net sich nach 200 Jahren ein Ende des Zeital-
ters der Kohle in Deutschland ab, das in ganz 
Europa Politik, Wirtschaft, Gesellschaft und 
Umwelt entscheidend beeinflusste . Besonders 

Kein anderer Stoff hat die Geschichte Euro-
pas in den vergangenen 200 Jahren so sehr 
geprägt wie die Steinkohle . Sie brachte mit 
dem Bergbau eine mächtige Industrie her-
vor und beschäftigte auf ihrem Höhepunkt 
in den verschiedenen europäischen Revieren 
fast drei Millionen Bergleute . 

Steinkohle ermöglichte die Industrialisie-
rung und begründete die Vormachtstellung 
Europas gegen Ende des 19 . Jahrhunderts, 
lieferte aber auch die Energie für beide Welt-
kriege und war zentrales Thema der anschlie-
ßenden Friedensverhandlungen . Sie führte zu 
erbitterten Klassenkämpfen und erschwerte 
politische Reformen, um nach dem Zweiten 
Weltkrieg die Basis sowohl für die Einigung 
Europas als auch die Zusammenarbeit von 
Unternehmern und Gewerkschaften zu bil-
den . Ausgehend von Kohle und ihren Neben-
produkten entstand die moderne chemische 
Industrie mit ihren Medikamenten, Kunst-
stoffen und bunten Farben, während zugleich 
ihre Gewinnung und Nutzung zu erheblichen 
Eingriffen in Natur und Umwelt führten . 
Nach 150 Jahren Erfolgsgeschichte folgten ab 
den späten 1950er Jahren jedoch 50 Jahre, als 
der Bergbau in eine anhaltende Krise geriet, 
als Zechen schlossen und Bergleute um ihre 
und die Zukunft ihrer Familien bangten . Das 
machte einen Strukturwandel besonders im 
Ruhrgebiet, aber auch in den Saarländischen, 
Ibbenbürener und Aachener Steinkohlenre-
vieren und in Europa unvermeidlich .

SON DER AUSST ELLU NG AU F DER KOK ER EI ZOLLV ER EI N

Abschied vom  
Zeitalter der Kohle 

Pflichttermin zur letzten Schicht: Ruhr Museum und Deutsches Bergbau-
Museum Bochum eröffnen die große Sonderausstellung „Das Zeitalter der 
Kohle. Eine europäische Geschichte“ auf der Kokerei Zollverein Essen.



JUNGFORSCHERFORUM

65Ingenieur forum 2/2018

Der Ausstellungsort
Ausstellungsort ist die Mischanlage der ehema-
ligen Kokerei Zollverein, eines der spektaku-
lärsten Gebäude auf dem Welterbe Zollverein . 
Die gewaltigen Bunkeranlagen des ehemaligen 
Kohlespeichers, die der Ausstellungsparcours 
auf drei Ebenen erschließt, versinnbildlichen 
schon durch ihre Materialität und Monumen-
talität die visionären technischen Potentiale, 
aber auch die Gewalttätigkeit der industriellen 
Moderne . Ihre ursprüngliche Funktion bestand 
darin, die für die Kokerei bestimmten Kohlen 
zu sortieren, in riesigen Bunkern zu speichern 
und sie im gewünschten Mischungsverhält-
nis den Koksöfen zuzuführen . Sie war somit 
das Bindeglied zwischen der Kohleförderung 
auf der Zeche und der Kohleverarbeitung auf 
der Kokerei und ist damit ein besonders sym-
bolträchtiger Ort . Nach ihrer Stilllegung 1993 
wurde sie für die Abschlusspräsentation der 
Internationalen Bauausstellung Emscherpark 
zur Ausstellungshalle umgebaut . In ihr wurden 
spektakuläre Ausstellungen wie „Sonne, Mond 
und Sterne . Natur und Kultur der Energie“ oder 
„1914 – Mitten in Europa“ gezeigt . Nun wird 
der ehemalige Kohlespeicher zum Ort von 
„Das Zeitalter der Kohle . Eine europäische 
Geschichte“ .
quelle: deutsches bergbau-museum bochum

information: www.zeitalterderkohle.de

schen und Maschinen des Bergbaus . Im Rol-
lenlager kommen Menschen zu Wort, deren 
Leben von der Kohle geprägt war und die in 
Interviews ihren persönlichen Abschied vom 
Zeitalter der Kohle nehmen . Ergänzt wird die 
Ausstellung von einem Skulpturenpark vor 
dem Ausstellungsgebäude mit gigantischen 
Maschinen, die die Dimensionen des moder-
nen Bergbaus verdeutlichen .

Die Exponate
Präsentiert werden rund 1200 Exponate, vor 
allem aus den Beständen der beiden Museen 
sowie von über 100 regionalen, nationalen 
und internationalen Leihgebern . Das Spekt-
rum der Ausstellungsstücke ist vielschichtig . 
Es reicht von Gemälden und Büsten der euro-
päischen Zechenbesitzer, Bergbaurelikten 
und schweren Maschinen, Fahnen der Bergar-
beitervereine und -bewegungen bis hin zu his-
torischen Plakaten, Fotografien und Filmen . 
Zu sehen ist eine Wandtapete mit einer der 
frühesten Eisenbahndarstellungen aus den 
Musées Gadagne in Lyon, eine Originalprobe 
des ersten synthetischen Farbstoffes aus Kohle 
und der Gründungsvertrag der Montanunion, 
der „Europäischen Gemeinschaft für Kohle 
und Stahl“, aus dem Nationalarchiv Luxem-
burg sowie die Kunstinstallation „Dark Star“ 
des britischen Künstlers Jonathan Anderson .

bonzeit, einschließlich des größten je im 
Ruhrgebiet zutage geförderten Kohlestücks, 
sowie die weltweiten Lagerstätten der Kohle . 
Auf der darunterliegenden weitläufigen Ver-
teilerebene geht es um den Bergbau, um die 
Welt unter Tage . Anhand der vier Elemente 
Erde, Luft, Feuer und Wasser werden nicht 
nur die technische Entwicklung, sondern 
auch die körperliche Anstrengung und die 
ständige Gefahr der Bergarbeit gezeigt . Durch 
das Treppenhaus geht es dann bergab in die 
Tiefe des Gebäudes und symbolisch in die 
eines Bergwerks .

In den fensterlosen Räumen der Bunkerebene 
wird die Entfesselung des Stoffes Kohle the-
matisiert . Die gespeicherte Sonnenenergie des 
„schwarzen Goldes“ befeuerte nicht nur das 
Industriezeitalter, sondern machte in Form 
der Kohlechemie die Nachahmung der Natur 
in der Chemie und Pharmazie möglich . Kohle 
brachte auch eine spürbare Verbesserung 
der Lebensverhältnisse . Sie war ein Garant 
für bessere Infrastruktur, Fortschritt, Arbeit 
und Wohlstand . Aber auch bei der Entstehung 
von Klassengegensätzen und der Führung von 
Kriegen kam der Kohle eine Schlüsselrolle zu .

Die Trichterebene der Mischanlage ist mit 
dem Thema Höhepunkt und Abschied der 
Hochphase und den Folgen der Kohle gewid-
met . Sie reichen von der Schlüsselfunktion 
der Kohle für den Wiederaufbau und den 
europäischen Einigungsprozess nach dem 
Zweiten Weltkrieg über die Ablösung der 
Kohle durch neue Energieträger mit dem 
nachfolgenden Strukturwandel bis hin zu den 
immensen ökologischen Folgen, die sich aus 
dem Abbau und der Verbrennung des Roh-
stoffs ergeben . Den Abschluss bilden die Men-
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K I N DER BUCH 

Mein großes Feuerwehr-Spielbuch

LITERATURFORUM

Das Buch zum Film. Buchtipp der Stiftung Lesen.

Eigentlich müsste der 11-jährige Luke ja richtig gut in Physik sein! Schließ-
lich entwirft sein Papa Bauteile für Roboter . Aber der Physikunterricht bei 
Herrn Fischer zündet bei Luke trotzdem nicht wirklich – und schließlich 
gibt es ja auch wichtigere Dinge im Leben . Zum Beispiel, in die Clique 
des coolen Ole aufgenommen zu werden . Oder Lukes kleiner Schwester 
Hannah durch Erzählungen über ein Harry-Potter-ähnliches Zauberuni-
versum über die traurige Zeit nach dem Unfalltod der Mutter hinwegzu-
helfen . Dann aber macht Luke bei einem nächtlichen Museumsbesuch, der 
als Mutprobe dienen soll, die Bekanntschaft des kleinen Roboters Alby 
X3 . Und der ermöglicht Luke, der von seiner Schwester den Zaubernamen 
Limbradur verpasst bekommen hat, eine geradezu magische Zeitreise in 
die Kindheit von Albert Einstein, die ihm im wahrsten Sinne die Augen 
für allerlei (physikalische) Phänomene öffnet  . . .

Ein unterhaltsamer Kinderroman, der eine fantastische Handlung mit 
einer kleinen Einführung in die Wissenschaftsgeschichte verbindet . Ein 
Anhang mit knappen Infos zu unserem Sonnensystem, zu Newton und 
der Schwerkraft, zu Einstein, der Lichtgeschwindigkeit und den schwar-
zen Löchern vervollständigt das originelle Wissensbuch . Ab ca . 10 Jahren .

quelle: stiftunglesen.de

Buchtipp der Stiftung Lesen.

Vielleicht hat sich auch noch nicht jeder Erwachsene darüber Gedanken 
gemacht, wie bei der Feuerwehr die Schläuche getrocknet werden, wie viel 
Arbeit es ist, nach einem Unfall Ölbindemittel auf der Straße zu verteilen 
oder wie ein Rettungsspreizer funktioniert . Dann könnte es nützlich 
sein, sich gemeinsam mit den jüngsten Feuerwehrfans dieses spannende 
Sachbuch zu betrachten, das mit vielen detailreichen Illustrationen, Aus-
klappelementen und ganz kurzen Texten ein Thema beleuchtet, das viele 
Kinder interessiert .

Schon die Kleinsten eignen sich gerne erstes Sachwissen an! Und das 
Thema Feuerwehr gehört – ganz wörtlich genommen – zu den Dauer-
brennern, nicht nur für die Jungs . Hier gibt es viel zu gucken, spielerisch 
zu entdecken und zu fragen: mit einem ausgewogenen Mix aus Text (den 
man auch erzählen kann), großformatigen bunten Bildern und schönen 
Spielelementen . 

quelle: stiftung lesen

K I N DER BUCH

Limbradur und die Magie der Schwerkraft

mein großes feuerwehr-spielbuch
franziska jaekel, arena verlag, 12 seiten,  

isbn: 978-3-401-70985-5, 12,99 euro, ab ca. 2 jahren

limbradur und die magie der schwerkraft
volker präkelt/peter popp, mixtvision verlag,  

160 seiten, isbn: 978-3-95854-099-6, 12, 90 euro, ab ca. 10 jahren
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Gebäudetechnik  
und Bautechnik 
Digitalisierung: Neue Gebäudetechnik steigert  
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TenneT ist ein führender europäischer Übertragungsnetzbetreiber. Mit mehr als 22.000 Kilometern Hoch- und Höchstspannungs-
leitungen bieten wir 41 Millionen Endverbrauchern in den Niederlanden und Deutschland rund um die Uhr eine zuverlässige 
und sichere Stromversorgung. TenneT ist einer der größten europäischen Investoren in nationale und grenzübergreifende 
Energieinfrastruktur an Land und auf See. Mit über 3.000 Mitarbeitern fördern wir die Integration des nordwesteuropäischen 
Strommarktes und ermöglichen die Energiewende in Deutschland und Europa.  
Taking power further

TenneT ist einer der größten Investoren der  
Energiewende. Wir schließen gigantische Offshore- 
Windparks an unser Stromnetz an und sind damit 
federführend in der Umsetzung der Energiewende. 
Um die neu hinzukommenden Herausforderungen 
zu meistern, suchen wir kaufmännische und tech-
nische Nachwuchskräfte, die sich gerne mit Enga-
gement und Energie neuen Herausforderungen 
stellen. TenneT bietet damit vielseitige Arbeitsplätze 
in einer Branche mit hohem Zukunftspotenzial.

Wir suchen  
Nachwuchskräfte mit Persönlichkeit und bieten  
beste Perspektiven für Hochschulabsolventen 
und Berufserfahrene (m/w) der Fachrichtungen

 • Elektro-/Energietechnik
 • Wirtschaftsingenieurwesen
 • Projektmanagement
 • IT

Sie haben Freude daran, sich hochspannenden, 
abwechslungsreichen sowie verantwortungsvollen 
und herausfordernden Aufgaben in einem wach-
senden Unternehmen zu stellen. Auch wünschen 
Sie sich ein Arbeitsumfeld, das von Offenheit und 
gestalterischen Freiräumen geprägt ist, und in 
dem sich Eigenverantwortung und Teamgeist  
ergänzen, dann werden Sie Teil unseres Teams 
und machen mit uns die Energiewende wahr!

Interessiert an hochspannenden Jobs? 
Die Stellenangebote unserer verschiedenen 
Standorte und die Möglichkeit zur Online- 
Bewerbung finden Sie auf unserer Homepage  
unter www.tennet.eu

Zukunft
mit Energie

www.tennet.eu
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