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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

Energie ist viel mehr als nur eine physikalische Grofle, die in Joule, Kilowattstunden oder Steinkohleeinheiten gemessen wird. Energie
halt unsere Welt am Laufen in Form von Strom, Warme und Mobilitat. Ob Wasserkraft, Photovoltaik, Windenergie, Biomasse oder fossile

Energie: Unerschopfliche Quelle ist fast immer die Sonne.

Aber mit dieser Unerschopflichkeit ist es so eine Sache! Der menschengemachte Klimawandel, global wirkende Konflikte wie der russische
Uberfall auf die Ukraine oder die auch nach 60 Jahren ziviler Nutzung der Kernenergie immer noch ungeldste Frage der Endlagerung des
atomaren Miills zeigen, dass wir neue Wege beschreiten missen, die aber so neu gar nicht sind. Bereifs 1880 beschrieb Werner von Sie-
mens in der ersten Ausgabe der , Elektrotechnischen Zeitschrift” des VDE eine Energieversorgung auf Basis von Wasserstoff, erzeugf aus
Wasserkraft und Windenergie, die es kinftigen Generationen erlauben sollte, fossile Kohle im Boden zu lassen. Drei Jahre spater wurde
die mutmaflich erste Windkraftanlage zur Stromerzeugung in Betrieb genommen. Anlass war eine Elektrotechnikausstellung in Wien. Und

1881 prasentierte Gustave Trouvé in Paris das erste Elektroauto der Weltoffentlichkeit.

Kaum ein anderer Themenkomplex beschaftigt die offentliche Diskussion so sehr wie unsere im Wandel begriffene Energieversorgung.
Und dabei werden physikalische Fakten aufgerieben zwischen Halbwahrheiten und Fakenews, Grundsatzprogrammen und Stimmungs-
mache.

Aber Losungen jenseits fossiler Energietrager und Kernenergie gibt es l[angst. Auch Expert*innen von VDE und VDI beschaftigen sich in

der Enfwicklung und auf regulatorischer Ebene mit den Fragen der Energiewende.
Aus diesem Grund haben wir diese Ausgabe zum wiederholten Male dem Thema Energie in seinen unterschiedlichen Facetten gewidmet.
Das gesamte Redaktionsteam von VDE und VDI wiinscht Ihnen, liebe Leser*innen viel Spal3 bei der Lekture dieser Ausgabe.
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HOCHSTSPANNUNGS-KABELTECHNIK IN
DEUTSCHLAND - HVACUND HVDC
ANWENDUNGEN IM ZUGE DER ENERGIEWENDE

1. Einleitung

Fir die Umseftzung des Netzausbaus im Zuge der Energiewende

werden Hochstspannungskabel sowohl fir Wechselstrom (AC) als

auch fiir Gleichstromanwendungen (HVDC) benotigt.

Hierbei kann fur die HVAC Anwendungen auf mehr als 25 Jahre

Befriebserfahrung aufgebaut werden. Hier zeigen sich in den letz-

ten Jahren folgenden Tendenzen bei den Systemenfwicklungen:

 der Trend zu immer groferen Leiterquerschnitten zur Erho-
hung der Ubertragungsleistung

 der Einsatz verlustarmer Leiterkonstrukfionen (reduzierter
Skin-Effekt),

e der Trend zu immer grof3eren Lieferlangen zur Reduzierung
des Montageaufwands und Risikos,

* bei neuen Freileitungstrassen erganzen sich Freileitungsab-
schnitfe und Erdkabelsysteme bei Teilverkabelungsprojekten,
erhohen so die Akzeptanz und erleichtern die Genehmigungs-
verfahren.

Fir die neuen HVDC Ubertragungsleitungen werden Trassen

in Komplettverkabelung bis Uber 700 km Systemlangen in Span-

nungsebenen bis zu 525 kV eingesetzt. Die HVDC Ubertragung
bedarf deutlich weniger Kabel, um eine Ubertragungsleistung von
typisch 2 GW/System zu erreichen. Hier werden speziell fir HVDC

Anwendungen opfimierte Isoliermaterialien eingesetzt:

e optimiertes VPE fir HYDC Anwendungen,

e VPE mit Nano-fillern

* Neue Isoliercompounds auf Polypropylen (PP) Basis, sog. HPTE
Materialien (High Performance Thermoplastic Extruded).

Im weiteren Verlauf dieses Beitrags wird ein Uberblick Gber die

angewandte Kabelsystemtechnik bei den HVDC Korridorprojekten

gegeben.

2. VPE-isolierte Kabel fiir Hochstspannungsanwendungen

21. Erfahrung mit extrudierten 400 kV Kabeln

Die VPE-Kabeltechnologie hat sich in Deutschland seit den 1970er
Jahren kontinuierlich weiter entwickelt und den Anwendungsbe-
reich bis zur 400 kV Spannungsebene in den 1990er erweitert.

Im Zuge der Materialverbesserung der eingesetzten Materialien
(extreme Reinheitsanforderungen und verbesserte Ruf3e), Opti-
mierung der Produkfionsverfahren (Trockenvernetzung) und Eta-
blierung sehr hohen Qualitatskontrollen (u.a. Pragualifikations-
prifungen, sensitive TE Messungen als Stuckprifung) konnte der
Einsafzbereich VPE isolierter Kabel zu immer hoheren Betriebs-
feldstarken erweitert werden.

Damit wurde der Einsatz von VPE-isolierten Kabeln bis zu den
hochsten Ubertragungsspannungen von 500 kV im AC Bereich
etwa seit dem Jahr 2000 ermoglicht.

2.2. Typische Anwendungen bei deutschen Teilverkabelungspro-
jekten

Der Einsatz von 400kV Kabeln im AC Ubertragungsnetz wird
durch den Ladestrom begrenzt: Der relative grof3e kapazitive La-
desfrom von efwa 15 A/km begrenzt den praktischen Einsatz auf
Systemlangen von etwa 20 km. Langere AC Systeme in der 400 kV
Spannungsebene benotigen zusatzliche aufwendige Kompensa-
tionseinrichtungen, welche langs der Trasse die kapazitiven La-
destrome kompensieren, damit der maximale Ubertragungsstrom
nicht vom Ladestrom limitiert wird.

Bei neuen Ubertragungstrassen werden deshalb Hybridsysteme
projektiert, welche neue Freileitungstrassen mit Kabelabschnitten
verbindet, die fur diejenigen Trassenabschnitte projekfiert wer-

den, in denen die Akzeptanz der Freileitung nicht gegeben ist.

Abb. 1: Teilverkabelung von Freileitungstrassen, europacable Ubergabebauwerk Freileitung - Kabel
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Abb 2: Typische 400 kV Kabelprojekte in Deutschland, 400kV / 2500mm?2 Kabel in Rohrverleg

stellung, Rechts: Rohranordnung vor / nach Kabeleinzug

L o : " i PO .
ung, Amprion. Links: Tiefbauarbeiten und Situation nach Fertig-

Der Vorteil der Erdkabellosung wird im nachfolgenden Bild er-
kennbar: Nach Fertigstellung der (teilweise sehr umfangreichen)
Erdbaumalinahmen verbleibt eine Oberflache, auf der auch weiter-
hin Ackerbau moglich ist.

Dabei werden typischerweise Rohranlagen im Erdboden verlegt,
welche eine Trennung der Erdbauarbeiten von den Kabelverlegun-
gen erlauben und dadurch die zeitliche Dauer der Tiefbauarbeiten
reduzieren und im Falle einer Reparafur den Austausch eines Ka-
bel ermoglichen.

Die eingesetzten Kabellangen werden dabei immer langer und
benotigen aufwendige neuartige Transport- und Verlegesysteme
(siehe unfen). Zurzeit haben sich Einzellangen von efwa 1200m
bei Leiterquerschnitten von 2500mm? als Standard durchgesefzt,
aber auch grofere Kupfer-Leiterquerschnitte von bis zu 3200mm?
mit zukunftigen Einzellangen von bis zu 2000 m werden projektiert.
Die maximalen Grenzen werden hier durch logistische Grenzen
beim Straf3entransport durch die maximalen Trommelgewichte
von efwa 100 o gesetzt. Fir noch grofere Einzelgewichte werden
Transportgenehmigungen uber langere Strecken und damit ver-

bundenen Brickenquerungen immer schwieriger.

2.3. Vorteile HVDC Ubertragung

Im Gegensatz zur AC Technologie haben DC Kabel keine Beanspru-
chungen durch relevante netzfrequenzte Ladestrome und konnen
daher theoretisch ,,unendlich” lange Systeme bilden. Dies wird bei
Seekabeln schon seit vielen Jahren erfolgreich mit papierisolier-
ten Kabeln bis zur Spannungsebene 600 kV und Systemlangen
von 600 km und mehr umgesetzt. Fir Landkabel werden seit ca. 25
Jahren auch extrudierte HVDC Kabel eingesetzt. Dies wurde durch

den Einsatz neuer Umrichtertechnologien moglich, welche nicht

Abb. 3: Kabelverlegung 400 kV Kabel, Schubgerate, Muffenanordnung

mehr die Notwendigkeit haben, bei Lastflussumkehr die Polaritat
zu wechseln. Dabei zeigen die extrudierten Kabeltechnologien eine
kontinuierliche technologische Weiterentwicklung und haben ak-
tuell die 525 kV Spannungsebene erreicht.

Das nachfolgende Bild fasst die Vorteile der HVDC Ubertragungs-
technik zusammen, bei gleicher Ubertragungsleistung werden nur
zwei statt sechs Kabel benotigt:

= Keine netzfrequenten Umladestrome — lange Systeme sind moglich
= Keine Wirbelstromverluste im Leiter
= Keine Wirbelstromverluste im Schirm

= Hohere Ausnutzung des Isoliermaterials, typisch: E = U/w = 20kV/mm
(Vgl. AC: Wirkleistungsiibertragung erfolgt mit U2 = Ug_
DC: Wirkleistungsubertragung mit Udc = Scheitelwert

= Bsp; Ubertragung von 2000MW in Erde, 2500mm? Cu-Leiter, 26mm Isolierwand
AC: Doppelsystem 380kV/220kV DC: 1 System +/-525kV

Abb. 4: Vorteile der HVDC Ubertragung

3. Ubersicht der eingesetzten HVDC Kabeltechnologien bei den
Korridorprojekten in Deutschland

Erfahrungswerte bei langen HVDC Landkabel-Systemen liegen in
Deutschland in der Spannungsebene 320 kV seit ca. 10 Jahren vor,
welche bei der Anbindungen der grof3en Offshore Projekten in der
Nordsee gewonnen wurden. Diese Projekte haben lange Landka-
belanteile von typischerweise 100 km Systemlange und Ubertra-
gungsleistung von bis zu 1000 MW/System. Insgesamt sind hier
mehrals 1000 km HVDC Kabel in Betrieb.

Bei den akfuellen grofen Trassenprojekten in Deutschland wer-
den drei verschiedene Ansatze optimierter Isolierwerkstoffe fur
HVDC Anwendungen in den Spannungsebenen bis zu 525 kV
eingesefzt. Abb. 5 gibt eine Ubersicht, bei welchen Trassen die

VDI / VDE
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HPTE (Polypropylene compound
HVDC Optimiertes VPE
Nano filler VPE

+525kV

Abb. 5: HVDC Korridorprojekfe in der Umsetzung, , Korridor A”,,Stdlink”, , Stidostlink” und Ubersicht tiber eingesefzte Kabeltechnologie, bis zu 1 GW Uber-
tragung pro Kabel typisches Kabeldesign +/- 525 kV Bipolarsystem (teilweise mit zusatzlichem DMR Leiter)

verschiedenen Technologien eingesetzt werden. Typischerweise
werden Kupferleiterquerschnitte von 2500-3000 mm? bei Isolier-
wandstarken von 26 mm eingesefzt.

Alle Projekte befinden sich zurzeit in der Abwicklung, wesentliche
Kabelmengen sind bereits gefertigt worden. Die Verlegung, Mon-
tage und Inbetriebnahme ist fir die nachsten Jahre geplant.

Im Zuge des aktuellen Nefzentwicklungsplan NEP 2023 ist noch
ein weiterer Trassenausbau mit HVDC Kabelsystemen geplant, wel-
che noch mehrere 1000 km 525 kV HVDC Kabel umfasst.

4. Zusammenfassung

Die Energiewende in Deutschland benotigt einen grof3en Trassen-
ausbau im Ubertragungsnetz, welcher wesentlich mit Hochstspan-
nungskabeln umgesefzt wird. Bei Wechselstromnetzen werden
Teilverkabelungsprojekte umgesefzt, welche die Vorteile von Frei-
leifung einerseits und unterirdischen Kabeln andererseits kombi-
nieren. Hier liegen in der 400 kV Spannungsebene in Deutschland
Erfahrungswerte mit VPE isolierten Kabeln seit mehrals 25 Jahren
vor. Immer langere Einzelkabellangen von mehr als 1000 m bis zu

2000 m reduzieren den Montageaufwand und die Anzahl der be-
notigten Verbindungsmuffen. Fir neue und langere Trassen wird
die HVDC Technologie in Komplettverkabelung eingesefzt. Hier
wurden in den letzten Jahren HVDC optimierte Isoliermaterialien
entwickelt und komplette Systemlosungen fir die 525 kV Span-
nungsebene qualifiziert. Die Technologien werden zurzeit in den
ersten deutschen Korridorprojekten eingesefzt. Da der Ausbau
der Ubertragungsnetze in den nachsten Jahren noch verstarkt
werden muss, kommt den Kabelsystemlosungen sowohl fir ACals

auch fur DC Anwendungen eine immer grof3ere Bedeutung zu.

Autor:

Dr-Ing. Johannes Kaumanns
Stidkabel GmbH

-~

Bildquelle: Sidkabel GmbH
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KMW MAINZ-WIESBADEN AG

ZUKUNFTSKRAFTWERK AUF DER INGELHEIMER

AUE IN MAINZ

S g TN -
Bildquelle: Siemens Energy (Bildmontage, schematische Darstellung, nicht mafstabsgetreu)

Seit Uber 90 Jahren leistet die Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG
(KMW) eine sichere Energieversorgung fur den Grof3raum Mainz
und Wiesbaden. In verschiedenen Anlagen wie unfer anderem
einem Mullheizkraftwerk, einem Gas- und Dampfkraftwerk, Gas-
moforenanlagen und einem Fernwarmespeicher werden Strom
und Fernwarme fir die Region erzeugt. AuBBerhalb der Ingelhei-
mer Aue in Mainz gehoren auch Standorte von Windenergiean-
lagen, Solarparks, Elekirolyseure und Laufwasserkraffwerke
zum Portfolio der KMW. Somit ist KMW bereits heute durch die
intelligente Verschaltung verschiedener Erzeugungsanlagen, die
Bereitstellung von Regelleistung und die Netzdienlichkeit durch
Redispatfche ein fur die Zukunft gut aufgestellter kommunaler
Energieerzeuger. Um die langfristige Zukunftssicherheit sicher-
zustellen und maximale Nachhaltigkeit zu gewahrleisten mochte
KMW in ein wasserstofffahiges Gaskraftwerk, das sogenannte
Zukunftskraftwerk” (ZKW), investieren. Es wird so gebaut, dass
Erdgas moglichst schnell und vollstandig durch Wasserstoff er-

=1

sefzt werden kann. Eine Voraussetzung fur den Bau dieser Anlage
ist, dass die Vorhaltung der Leistung vergttet wird. Erst eine ent-
sprechende Forderung macht die Investition der KMW in ein neues

CO,-freies Kraftwerk moglich.

Flexible Gaskraftwerke sichern die Versorgung

Durch die erneuerbaren Energien und deren Ausbau werden die
Einsatzzeiten von Gaskraftwerken immer weiter verringert. In den
,,Dunkelflauten”, wenn kein Wind weht und keine Sonne scheint,
muss es jedoch Backups geben, um die deutsche Stromversorgung
sicherzustellen. Hier spielen Gaskraftwerke eine entscheidende
Rolle. Sie sind flexibel, haben kurze Startzeiten und konnen in
kirzester Zeit ein Stromversorgungs-Gap schlief3en. Das geplante
Zukunftskraftwerk wird zunachst mit Erdgas betrieben und kann
dann mit geringen Modifikationen auf Wasserstoff als Energiefra-
ger umgebaut werden. Daher bezeichnet man diese Art von Kraft-
werkals ,H2-ready".

VDI / VDE
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Die Leistung des ZKW betragt ca. 250 Megawatt elekfrisch und
ca. 100 Megawatt thermisch. Ziel ist es, die Anlage ab 2035 voll-
standig mit Wasserstoff zu betreiben. Im Wasserstoffbetrieb wird
das Zukunftskraftwerk kinftig die Fernwarme fir Mainz CO,frei
erzeugen. Hierbei werden alle umwelfrelevanten Grenzwerte un-
terschritten. Damit der Wasserstoff am Standort zur Verfigung
steht, befeiligh sich KMW am Wasserstoffregionalnetz , Rh2ein-
Main Connect” der Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main.

Auf der Ingelheimer Aue entsteht derzeit ein neues Rechenzent-
rum der Green Mounfain KMW Datacenter GmbH. Das Zukunfts-
kraftwerk wird zusatzliche Kapazitaten fur die Stromversorgung
liefern und ersetzt damit Notstromdiesel-Aggregate, die sonst
fur die Notstromversorgung des Rechenzentrums notig waren.

Versorgungssicherheit braucht Planungssicherheit

Da die Systemrelevanz des Kraftwerkes mehr Bedeutung hat als
die Einsatzzeit, ist es notig, fur die Abrufbereitschaft eine Vergu-
tung zu erhalten. Denn der Bau einer solchen Anlage und die da-
mit verbundene Investition muss wirtschaftlich sein. Mit der Kraft-
werkstrafegie (KWS) der Bundesregierung wurde der Grundstein
gelegt, systemdienliche Standorte zu fordern. Allerdings fehlt es

Technische Eckdaten (Anderungen maglich)

Geplanter Beschluss:
triebnahme ab 2028.

8.700 gm

ca. 250 Megawatt elektrisch

Grundstiicksflache:
Elektrische Leistung:
Thermische Leistung:
Betrieb:

Technik:
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bisher an der konkreten Ausgestalfung. Solange diese nicht er-
folgt ist, kann KMW keine Investitionsentscheidung treffen.

KMW ist mit der Planung des H2-ready Kraftwerks in den letzten
zwei Jahren in Vorleistung gegangen: Das Baufeld ist vorbereitet,
das Genehmigungsverfahren lauft und die Ingenieure und In-
genieurinnen bei KMW arbeiten an der technischen Klarung von
Details. Auch ein Angebot des Generalunternehmers liegt vor und
es war geplant, nach erfolgreicher Teilnahme an der ersten Aus-
schreibung an der KWS in diesem Jahr eine Investitionsentschei-
dung zu treffen, um das Kraftwerk Anfang 2028 kommerziell zu
betreiben. KMW wartet also auf eine Forderzusage, um das Pro-

jekt Zukunftskraftwerk in die Tat umsetzen zu konnen.

Autorin:

Yvonne Kremer

frihestens ab 09.2024, abhangig von konkreter Ausgestaltung der Kraftwerkstrategie, damit Inbe-

Fernwarmeauskopplung ca. 100 Megawatt thermisch
H2-ready - zu Beginn mit Erdgas, ab 2035 vollstandig mit Wasserstoff (Ziel)
GuD (Gas und Dampf) Anlage mit 3 x ca. 60 Megawatt elekirische Gasturbosatze, 3 Abhitzekessel

2-Druck-System, 1 Dampfturbine ca. 70 Megawatt elektrisch, 2 Schwarzstartaggregate, inselbetrieb-

und schwarzstartfahig

Abgasbehandlung:

Stand: 14.06.2024

SCR Katalysator, alle umwelfrelevanten Grenzwerte werden unferschritten
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DHBW MANNHEIM

WASSERSTOFF-RECYCLING FUR EINE
NACHHALTIGE INDUSTRIE

Recyceln statt neu bilden - das geht auch mit Wasserstoff und spart Strom, Geld sowie CO,-Emissionen. Unter welchen Bedingungen
und mit welchem okonomischem Potenzial fiir die Industrie, hat ein Team um Prof. Dr. Sven Schmitz von der Dualen Hochschule Baden-
Wiirtftemberg (DHBW) Mannheim herausgefunden. Der Fokus lag dabei auf der Herstellung von Halbleitern. Die Ergebnisse sind so iber-
zeugend, dass sie auch fir andere Industriezweige ein wichtiges Entscheidungskriterium fiir den Umstieg auf Wasserstoff-Technologien
sein konnen.

Das EH2C-Team im Wasserstofflabor der DHBW Mannheim: Prof. Dr. Sven Schmitz (Mi.) mit seinen wissenschaftlichen Mitarbeitern Kai Tornow (li.) und

- all | .

Christian Geml.

Wasserstoff wird in verschiedenen industriellen Prozessen ver-
wendet, ohne verbraucht zu werden, so z. B. bei der Solarzellen-
und Halbleiterproduktion: Der benutzte Wasserstoff wird von
umweltschadigenden Stoffen befreit und dann zumeist verdinnt
ohne jegliche Nutzung in die Umwelt entlassen. Verschwendete
Ressourcen, denn fir die Neubildung des zukunftstrachtigen
Energietragers benotigt man neuen Strom. Daher widmete sich
das Forschungscluster Elekfrochemie (ELCH) der DHBW Mann-
heim im Projekt ,,EH2C - H2-Recycling durch elektrochemische
Kompression” der Aufgabe, die elektrochemische Kompression als
innovative Technologie zum Wasserstoffrecycling in der Halblei-

terherstellung zu demonstrieren.

Ressourcenschonend, wirtschaftlich und qualitativ top: Reinigung
und Verdichtung von Wasserstoff mittels EHC

Fir valide Erkenntnisse wurde vom Projektpartner centrotherm
clean solutions GmbH in Blaubeuren eine komplette Reinigungs-
anlage mit elektrochemischem Verdichter (EHC) in einer Grofe
von 5,5 kg/Tag aufgebaut, zertifiziert und anschlieend bei dem
Projektpartner Fraunhofer ISE in Freiburg erprobt. Der recycel-
te Wasserstoff daraus wurde fir zwei verschiedene Halbleiter-
herstellungsprozesse getestetf: Siliziumkarbid-Herstellung und
Metallorganische Gasphasenepitaxie. Die Ergebnisse gehorten
zu den Highlights im Verlauf des Forschungsprojekts: Ob die Her-
stellung mit neuem oder recycelfem Wasserstoff stattfand, mach-
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te fur die Qualitat der gefertigten Halbleiter keinen Unterschied.
,Mit diesem Verfahren bieten wir der Industrie eine sehr attraktive
Alternative, denn es gibt bei recyceltem Wasserstoff keinerlei Qua-
litatseinbufen - und das ist der wichtigste Aspekt fur Hersteller.
Aber es ist auch betriebswirtschaftlich und okologisch lberzeu-
gend: Wenn Wasserstoff mit grinem Strom recycelt wird, ist ledig-
lich 20 % der elektrischen Arbeit gegeniiber der Neubildung von
Wasserstoff per Elektrolyse notwendig”, freut sich Projektleiter
Prof. Dr. Sven Schmitz Gber die Resultate des Projekts.

Wichtiger Schritt zur Dekarbonisierung der Industrie

Ein weiterer Vorteil des EHCs und somit des gesamten Recyc-
ling-Verfahrens: Er ist problemlos in der Grof3e skalierbar, kann
also ganz kleine (Wasserstoffstrom ca. 1 kg/Tag) aber auch sehr
grofle Abgasstrome (Wasserstoffstrom bis zu 100 kg/Tag) reini-
gen. Abhangig davon verteilen sich die Gesamtkosten unterschied-
lich: Bei einem grof3en EHC mit hoher Effizienz ist die Erstinves-
tition hoch, die Betriebskosten sind niedrig - bei einem kleinen
EHC mit einer niedrigen Effizienz hingegen kann mit niedrigen
Investitions- und dafur etwas hoheren Betriebskosten gerechnet
werden. Doch auch bezdglich der Kosten gibt es positive Nachrich-
ten aus dem EH2C-Team: ,Zukinftig kann die Investition in einen

EHCdeutlich gunstiger werden, da er auf denselben Maschinen mit
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denselben Grundmaterialien gefertigt werden kann wie Elektro-
lyseure, die Wasserstoff produzieren werden, sowie Brennstoff-
zellen, die Wasserstoff verbrauchen werden und bei denen hohe

Stiickzahlen zu erwarten sind”, so Prof. Schmitz.

.Funktionierendes H2-Recycling erleichtert den Umstieg auf H2 in
der Industrie”

Weil die Ergebnisse so positiv sind, gibt es bereits ein Folgeprojekt
mit dem Partner centrotherm clean solutions GmbH. In diesem Vor-
haben soll die Reinigungsanlage auf 30 kg/Tag skaliert werden
und somit einer Grof3e enfsprechen, wie sie in einer reellen Halblei-
terfabrik benotigt wirde. Bei 30 solcher Anlagen konnte eine Fab-
rik ein Aquivalent an Energie von 30 Fassern Benzin inklusive der
dazugehorigen CO,-Emissionen pro Tag sparen. ,Meilensteine wie
jene aus EH2C werden es auch anderen Industriezweigen erleich-
ist sich Prof.
Schmitz sicher. Ein Beispiel mehr aus DHBW-Reihen fir wertvolle

tern, auf Wasserstoff-Technologien umzusteigen”,

anwendungsbezogene Forschung und den gelungenen Transfer
zwischen Wissenschaft und Praxis.

Autorin: Julia Barisic
Content-Managerin/Redakfeurin, DHBW Mannheim
Bildquelle: BHBW Mannheim

Werden Sie
lDualer Partner

DHBW Mannheim Coblitzallee 1-9 68163 Mannheim Telefon: +49 (0)621 4105-0 info.ma@dhbw.de

i

DHBW

Duale Hochschule
Baden-Wirttemberg
Mannheim

By WA

Personlich, praxisorientiert,
zukunftssicher, planbar

In Kooperation mit rund 2.000 namhaften Unter-
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FRAUNHOFER LBF

NACHHALTIGE ENTWICKLUNG - EIN ZWEITES
LEBEN FUR AUSGEDIENTE BATTERIEN AUS

ELEKTROFAHRZEUGEN

.Was soll mit den alten Batterien von E-Fahrzeugen geschehen,
wenn sie ihr Nutzungsende erreicht haben?” Diese Fragestellung
treibt derzeit die Gesellschaft, die Politik und die Industrie um.
Dabei konnen die Batterien einem effizienten Recycling zugefiihrt
oder in einer weiteren Nufzungsphase als 2nd-Life Anwendung
zum Beispiel als stationarer Energiespeicher genutzt werden. Die-
ser Fragestellung sind Wissenschaftler des Fraunhofer LBF nach-

gegangen, um die Thematik strukturiert zu untersuchen.

Motivation

Die Anfriebsbatferien von E-Fahrzeugen weisen am Ende ihrer
Nufzungsphase je nach Beanspruchung sowie der unterschied-
lichen Leistungsaufnahme und Leistungsabgabe einen Stafe of
Health (SOH, Grad der Verschlechterung und die verbleibende
Kapazitat der Batterie) von 80 bis 90 % auf. Dadurch besitzen die
Batterien eine geringere Kapazitat und verlangsamte Leistungs-
aufnahme und Leistungsabgabe. Dies wirkt sich im Wesentlichen

auf die Reichweite und auf die Schnellladefahigkeit aus. Diese

Demonstrator eines nachhaltigen Batteriesystems. Quelle: Fraunhofer LBF

Batterien sind fur Anwendungen bei der die Energiedichte oder
die Schnellladefahigkeit eine untergeordnete Rolle spielen noch
bestens geeignef und sind daher eine nachhalfige und ressour-
censchonende Alfernative gegentber der Verwendung von neuen
Batteriezellen.

Wie ist die aktuelle Marktsituation?

In der Bundesrepublik Deutschland sind 2024 circa 1,4 Millionen
rein batterieelektrische Fahrzeuge zugelassen!". Dies entspricht
einer insfallierten Batteriekapazitat von circa 50 GWh'?. Gegen-
wartig betragt die Zellfertigung in Bundesrepublik Deutschland
83 GWh pro Jahr (2023) und kann bis 2030 um das Funffache, auf
ca. 400 GWh pro Jahr, gesteigert werden®™. Damit wird den Wachs-
tumsraten im mittleren zweistelligen Prozentbereich von Neuzu-
lassungen und Exportfahrzeugen Rechnung gefragen. Gleichzei-
tig weist eine Studie von Goldman Sachs™ aus, dass bis zum Jahr
2030 die Zellkosten je Kilowaft im Durchschnitt um 11% jahrlich

sinken werden. Dies wird durch fechnologische Weiterentwicklung
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Demonstrator eines nachhaltigen Batteriesystems mit zu einem Modul zusammengefassten Zellen. Quelle: Fraunhofer LBF

und effizientere Materialausnutzung erreicht, denn zukunftig
lasst sich die gleiche Leistungsdichte mit einem geringeren Einsatz

von Ressourcen und Rohstoffen bewerkstelligen.

Repurposing und Recycling

Lasst sich die Batterie eines batterieelektrischen Fahrzeuges
aus fechnischen Grinden nicht mehr verwenden, wird die Batte-
rie enfladen, vom Fahrzeug demontiert und bis auf Modulebene
(Repurposing fur 2nd-Life Anwendung) oder Zellebene (Recycling)
zerlegt. Beim Recycling kommen mechanische Trennverfahren der
Batteriezellen wie Schreddern, Sieben, Sortieren zum Gewinnen
der sogenannten Schwarzen Masse zum Einsatz. Aus der Schwar-
zen Masse werden in Abhangigkeit der Zellchemie der Elektrolyt
und die hochwertige Kathodenmaterialien wie Lithium, Nickel, Ko-
balt und Mangan zuriickgewonnen. Damit lassen sich bis zu 90 %
derin den Zellen enthalfen Materialen zuriickgewinnen. Allerdings
sind dazu energie- und ressourceninfensive Prozesse notwendig,
welche erhebliche Mengen an Energie, Druck, Wasser, Kihlwasser
und Chemikalien benctigen.

Beim Repourposing in eine 2nd Life Anwendung als stafionarer
Energiespeicher besteht derzeit die groften Herausforderungen
darin, Module des gleichen Autoherstellers, Zellhersteller, Zell-
chemie, Zellgrofe, Zellspannung, Modulgrofle, Herstelljahres und
SOH in geeigneter Reihen- und Parallelschaltung zu einem stati-

onaren Speicher zusammenzufassen. Von besonderem Inferesse
ist dabei die Kenntnis der Vorbelastung aus der vorangegangen
Nutzungsphase, um die Restlebensdauer besser abschatzen zu

konnen.

Stationarer Speicher

Stationare Stromspeicher in Privathaushalten haben durch-
schnittlich eine Kapazitat von 8,8 kWh®™ und von der Industrie
(Gewerbe oder Energieversorger) genutzte Stromspeicher weisen
eine Grofe von bis zu 4.000 kWh auf®. Im Jahr 2023 missen fir
einen stationaren Speicher mit Neuzellen der Gréf3e von 500 kWh
mit 1.000 bis 1.200 € je installierter Kilowatt fur das gesamte Batf-
teriesystem gerechnet werden™. Darin sind samtliche Fixkosten
wie zum Beispiel die Standortertichtigung, die Infrastruktur, die
Hardware (Zellen, Wechselrichter) und dem Brandschutz enthal-
ten. Dabei missen zwischen 500 und 600 € je Kilowatt allein fur die
Neuzellen aufgewendet werden. Damit derzeit 2nd-Life Zellen aus
wirtschaftlichen Grinden eingesetzt werden, mussen die Kosten
je nach Zellqualitat und Modulgrofe zwischen 50 € und 100 € je
Kilowatt liegen.

Als Geschaftsmodelle speichern Privathaushalte den tagsuber
erzeugfen Photovoltaikstrom, um diesen in Phasen ohne Sonne-
neinstrahlung zum Eigenverbrauch zu nutzen. Industriebetriebe
nutzen den stafionaren Stromspeicher, um Spitzenlasten selbst
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abzudecken, was zu geringeren Stromkosten fiihrt. Energieversor-
ger beliefern in der Phase ohne Sonneneinstrahlung oder in Spit-
zenzeiten Verbraucher mit Strom und handelt damit am Intraday
Market. Weiter werden durch Lizenzeinnahmen zum Bereitstellen
von sofort verfigbarer Nefzleistung der hochste wirtschaftliche
Ertrag generiert. Stationare Stromspeicher sind eine der zentra-
len Kernpunkte der Stromspeicher-Strategie des Bundesministe-
riums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)®. Damit sollen die
stark steigenden Anteile aus Windkraft und Photovoltaik in das

Stromnetz integriert werden.

Zukiinftige Enfwicklung

Die erfolgreiche 2nd-Life Anwendung wird von zahlreichen Fakfo-
ren beeinflusst. Die Zellkosten von 2nd-Life Zellen missen deut-
lich unferhalb der von Neuzellen liegen, um Risiken geringerer
Kapazitat, kirzerer Lebensdauer, Performanceeinbufen oder
erhohter Sicherheitsma3nahmen zu kompensieren. Hinzu kommt,
dass mit einer jahrlichen Kostenreduktion der Neuzellen von circa
11% bis zum Jahr 2030 zu rechnen ist.

Durch die technologische und effizientere Weiterentwicklung der
Zellfertigung wird ein geringerer Rohstoffbedarf notwendig sein,
um die gleiche Leistungsdichte zu erzielen. Daher ist es wirtschaft-
lich und rohstoffpolitisch von Vorteil, einen hohen Anteil an Zellen
zu recyclen. Weiter sieht der Enfwurf der Batterieverordnung®
Recyclingquoten und den Einsafz von Recyclingmaterial (Lithium,
Kobalt, Kupfer, Nickel und Blei) aus alten Zellen fiir die Herstellung
neuer Zellen vor. Beispielweise sollen beim Recycling alter Zellen
2028 50 % Lithium und 2032 80 % Lithium zuriickgewonnen wer-
den. Die Recyclingquote steht der 2nd Life Anwendung zunachst
einmal entgegen. Weiter ist durch eine 2nd-Life Anwendung, dass
in den Zellen gebundene Material fur die Dauer der Weiternutzung
nicht verflgbar.

Zukinftig kann sich auch eine andere Zellchemie oder auch eine
Feststoffbatterie durchsefzen. Beispielsweise weist die Zellchemie
Natrium-lonen (engl. Sodium-lon Battery SIB) zwar im Vergleich zu
Lithium-lonen derzeit eine geringere Energiedichte auf, sind aber
zyklusfester, nicht brennbar und deutlich kostengunstiger. Weiter
ist man durch die Verwendung von Natrium unabhangig von welf-
weiten Lithium Lieferanten. Die Natrium-lonen Zellchemie ist daher
fur stationare Speicher potenziell interessant. Derzeit wird an der
Erhohung der Leistungsdichte und an effizienten Herstellprozes-

sen geforscht.

Zusammenfassung
Zusammenfassend ist die 2nd-Life Anwendung von bereits ge-
nutzten Batteriezellen in stationaren Energiespeichern eine zu

bevorzugende nachhaltige Losung. Zukinftig wird es durch die

rasant wachsende Elektromobilitat ein Uberangebot an gebrauch-
ten Batterien und Zellen geben, welche die Nachfrage an 2nd-Life
Anwendungen um ein Vielfaches Uberschreitet. Diese dennoch
geeignete Zellen und Zellen bei den eine 2nd-Life Anwendung
aus technischen Gesichtspunkfen nicht moglich ist, sollen einem
effizienten Recyclingprozess zugefiihrt werden, um die Rohstoffe
zurlckzugewinnen und in neuen Zellen einzusetzen.

Langfristig werden die Zellkosten durch effizientere Herstellpro-
zesse sinken, bei gleichzeitiger Verbesserung der Energiedichte,
der Zellalterung und der Nutzungseigenschaften. Dabei werden
auch neue ressourceneffiziente und nachhalfige Zellchemien so
weiterentwickelf, dass diese hinsichtlich deren Perfomance etab-
lierte, ressourcenaufwandige Zellchemien ersefzen konnen. Den-
noch wird es am Markt eine Nachfrage an Zellen fir eine nachhal-
tige 2nd-Life Anwendung geben.

[1] Anzahl Elektroautos in Deutschland 2024 | Statista (Einsicht: 07.05.2024
13.00 Uhr).

[2] E-Fahrzeug als Heimspeicher nutzen: Fraunhofer ISE erstellt Leitfaden zum
bidirektionalen Laden - Fraunhofer ISE (Einsicht: 07.05.2024 13.00 Uhr).

[3] Europaische Batteriezellfertigung: Verzehnfachung der Produktionskapazi-
taten bis 2030. (Einsicht: 11.04.2024 11.50 Uhr).

[4] Electricvehicle battery prices are falling faster than expected (goldmansachs.
com) (Einsicht: 12.04.2024 14.00 Uhr).

[5] BSW Solar, Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche (Speicher/
Mobilitat), Januar 2024.

[6] www.cegasa.com/de (Einsicht: 07.05.2024 14.00 Uhr).

[7] Personliche Mitteilung von E-Netze im Circulus Projekt vom 07.03.202%.

[8] Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz; Stromspeicher-Strate-
gie - Handlungsfelder und MaBnahmen fir eine anhaltende Ausbaudynamik
und optimale Systemintegration von Stromspeichern, 2023.

[9] Amtsblatt der Europaischen Union L 191/1; VERORDNUNG (EU) 2023/1542
DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 12. Juli 2023 iiber
Batterien und Altbatterien, zur Anderung der Richtlinie 2008/98/EG und der
Verordnung (EU) 2019/1020 und zur Aufhebung der Richtlinie 2006/66/EG
(2023).

Autoren:
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Abteilung Kunststoffverarbeitung und
Bauteilauslegung - Bereich Kunststoffe

Dipl-Ing. Eva-Maria Stelter
.| Abteilung Baugruppen und Systeme
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MVV TREIBT MIT #KLIMAPOSITIV-KURS
DIE ENERGIEWENDE AMBITIONIERT VORAN

Das Energieunternehmen MVV ist Vorreiter bei der Energiewende und hat sich mit seinem Mannheimer Modell einem strategischen Weg

verpflichtet, mit dem es als eines der ersten Energieunternehmen Deutschlands bis 2035 #klimapositiv werden wird. Dabei setzt MVV kon-

sequent auf die Warmewende, die Stromwende und den damit verbundenen Ausbau erneuerbarer Erzeugungsmethoden sowie auf griine

Kundenlosungen.

Bereits in den 1990er Jahren hat MVV ein erstes C0,-Minderungs-
programm aufgelegt. Seit vielen Jahren gehort Nachhalfigkeit zu
den Eckpfeilern der strategischen Ausrichtung von MVV. Klima-
schutz und die Energiewende sind dabei ein wesentlicher Teil der
MVV-Strategie und Kompass fir alle Aktivitaten.

Mit ihrem Mannheimer Modell und seinem Dreiklang aus Warme-
wende, Stromwende und Kundenlosungen hat MVV - als erstes
Energieunternehmen in Deutschland - einen eigenen Weg entwi-
ckelt, wie das Unternehmen sogar #klimapositiv werden kann. Es
ist die Anfwort von MVV auf das, was getan werden muss, um Emis-
sionen dauerhaft zu reduzieren - und mehr noch: der Atmosphare
(0, durch dessen Nutzung oder Speicherung akfiv zu entfziehen
und so am Ende #klimapositiv zu werden. Die bisherigen Fort-
schritte beim Umbau des Energiesystems bestarken MVV in die-
sem Kurs. Das Unternehmen hat deshalb seine Strategie fortge-
schrieben und seine Klimaschutzambitionen noch einmal erhoht:
Bis 2035 - und damit finf Jahre friher als urspringlich geplant
- wird die MVV-Gruppe #klimapositiv.

s
vy .
Ll

#klimapositiv

bis 2035

MVV mit konsequentem Energiewende-Fokus

Statt auf politische Weichenstellungen und Anschubfinanzierun-
genzu warten, handelt MVV aus eigener Kraft und mit einem hohen
Tempo. Dafir hat das Unfernehmen seine eigenen Klimaschutz-
ziele Uber alle Bausteine des Mannheimer Modells hinweg weiter
angehoben: Bis 2030 vergrint MVV die Fernwarmeerzeugung in
Mannheim und der Region sowie in Offenbach zu 100 Prozent und
geht so deutlich Uber das politische Ziel von 50 Prozent Fernwarme
bis 2030 hinaus. Am Standort Kiel - und damit dann konzernweit
- wird die Umstellung bis 2035 erreicht sein, wenn das dortige mo-
derne Gasheizkraftwerk mit Wasserstoff betrieben wird.

Die Warmewende-Aktivitaten von MVV in Mannheim sind eine
Blaupause fir diese Vergrinung insgesamt. Das Mannheimer
Fernwarmenetz ist eines der grofiten in ganz Deutschland. Hier
kann das Unfternehmen bereits 60 Prozent der Warmenachfrage
mit Fernwarme abdecken. In Zukunft soll dieser Anfeil auf 75 Pro-
zent wachsen. Bundesweit werden derzeit erst etwa 15 Prozent der
Haushalfe Uber Fernwarme versorgt. Auf diesem Vorsprung baut

— . Wirmewende
s @ Stromwende
— . Kundenlésungen

Das Mannheimer Modell von MVV: drei Bausteine fir eine #klimapositive Zukunft
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Die MVV Flusswarmepumpe ist die akfuell grofte, in ein Fernwarmesystem eingebundene Flusswarmepumpe Deutschlands. Sie versorgt rechnerisch 3.500
Haushalte in Mannheim und der Region.

MVV im Rahmen der kommunalen Warmeplanung als Partner der
Stadf Mannheim weiter auf: Das Unfernehmen erweitert sein Fern-
warmenefz konfinuierlich und schlieB3t nach und nach rund 10.000
weitere Gebdude an das Fernwarmenetz an. 100 Kilometer zusatz-
liche Leitungen sind dafiir geplant.

Gleichzeitig vergrint MVV ihre Fernwarmeversorgung bis 2030
vollstandig: 2020 hat das Unternehmen mit der Anbindung sei-
ner Thermischen Abfallbehandlung die erste Ausbaustufe der
Warmewende in Mannheim realisiert. 2023 folgte gemeinsam mit
der Grosskraffwerk Mannheim AG (GKM) die Inbefriebnahme ei-
ner der grofifen, in ein Fernwarmesystem eingebundenen Fluss-
warmepumpen Deutschlands, die rechnerisch 3.500 Haushalte mit
klimafreundlicher Warme aus dem Rheinwasser versorgt. Damit
spart die neue Anlage jahrlich rund 10.000 Tonnen (O, ein.

Eine zweite Ausbaustufe hat MVV in diesem Jahr mit der Anbin-
dung seiner Phosphor-Recycling-Anlage und seines Biomasse-
kraftwerks im Mannheimer Norden an das zentrale Fernwarme-
netz abgeschlossen. Damit kann MVV nun rund die Halfte des
Warmebedarfs der Haushalte, des Gewerbes und der Industrie in
Mannheim mit griner Warme versorgen. Zum Vergleich: Deutsch-
landweit macht der Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf
derzeit noch nicht einmal 20 Prozent aus.

Und danach beginnt MVV die nachste Stufe fir 100 Prozent
grine Warme. Zu ihr gehoren griine Technologien wie Erdwarme,
zusatzliche Flusswarmepumpen, die Nufzung weiterer industriel-

ler Abwarme, Elektrodenkessel oder Biomethan-Heizkraftwerke.
Haushalten ohne zentrale Warmeoption bietet MVV dariber hin-
aus klimaneutrale dezentrale Warmelosungen wie beispielsweise
Warmepumpen an.

Auch fir die Stromwende legt das Unternehmen ein noch ambitio-
nierteres Tempo vor: Bis 2030 wird MVV ihre eigene Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien mehr als verdreifachen - von
aktuell 633 Megawatt auf rund 2.000 Megawatt erhchen. Die noch
verbliebene fossile Erzeugung wird bis 2035 auf grine Energien
umgestell.

Im Bereich der Kundenlosungen wird MVV bis 2035 nur noch 100
Prozent klimaneutrale Produkte und Dienstleistungen anbieten
sowie sukzessive bestehende Kundenvertrage auf Griin umstellen.

Unternehmerisch erfolgreicher Klimaschutz

Als Zwischenschritt auf ihrem Weg in eine #klimapositive Zukunff
bis 2035 reduziert MVV auflerdem ihren gesamten (O,-FuB3ab-
druck auf Net Zero. In die Klimabilanz bezieht das Unternehmen
dabei alle Treibhausgasquellen ein - also einschlieflich der vor-
und nachgelagerten Lieferkette und seiner Betfeiligungsgesell-
schaffen. Bereits 2021 wurde der #klimapositiv-Kurs von MVV im
Hinblick auf ihre Klimaschutzziele sowie 2022 zusatzlich die dar-
aus abgeleiteten Mafinahmen von der SBTi (Science Based Targets
initiative) nach strengsten wissenschaftlichen Standards validiert
und als Net-Zero-kompatibel anerkannt - damals noch mit 2040
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als Zielvorgabe fur #klimapositiv. Damit war MVV das erste deut-
sche und eines der ersten Energieunternehmen weltweit.

Echter Klimaschutz bedeutet fir MVV auch, Losungen fur unver-
meidbare Restemissionen zu finden. Seit fast drei Jahren ist die
Nachrustung von BECCUS, also die CO,-Abscheidung, Nutzung
beziehungsweise Speicherung, fester Bestandteil des #klimapo-
sifiv-Kurses von MVV. So werden nicht nur eigene unvermeidbare
Restemissionen ausgeglichen, sondern - Uber die zusatzlich ent-
zogenen Mengen - bereifs bis 2035 negative Gesamtemissionen
erreicht und MVV damit #klimapositiv.

Mit ihrem Kurs #klimapositiv bis 2035 handelt MVV aus der
Uberzeugung heraus, dass die Energiewende zu nachhalfiger
Wertschopfung und nachhaltigem Wachstum fihrt. Klimaschutz
unternehmerisch erfolgreich umzusetzen, bleibt daher auch in
den nachsten Jahren das Markenzeichen von MVV. Denn das Aus-
setzen oder Verzogern der Energiewende ist fir MVV keine Alter-
In Dresdeﬁ befreib’r-MVV mit einel; Bioabfallvergarungsanlage bereits nafive.
die erste konzerneigene #klimapositive Anlage. Mit einer Pilotanlage in

Mannheim testet MVV auf3erdem derzeit die Abscheidung, Verflissigung . .
und die Verladung von CO, im vollstandigen Prozess-Sefup Aufor: MVV Energie AG

Bildquelle: MVV Energie AG

SAVE THE DATE

Nachste Termine

9. Oktober 2024 | Gamification in der Gesundheit - Beckenboden-
training mit Games.
Gastgeber: TECHNOSEUM

Vortragsreihe ) )
Oktober 2024 - April 2025 11. Dezember 2024 | Game changer - Spielerisch zu mehr Bewusst-

lPetElle e, Ak iy sein fiir Nachhaltigkeit?
Gastgeber: Mannheimer Abendakademie

8. Januar 2025 | Gamification bei der Arbeit: Alles nur ein Spiel?
Gastgeber: TECHNOSEUM

12. Februar 2025 | Gamified Learning fiir Astronauten in der Eu-
ropean Space Agency.
Gastgeber: Planefarium Mannheim

12.Marz 2025 | Interaktives Storytelling als Lern- & Lehrmethode

Die Veranstaltungsreihe forum mannheim bringt tech-
Gastgeber: TECHNOSEUM

nische und naturwissenschaftliche Themen nah an die

Menschen, zeigt welche Wirkungen Enfwicklungenund g April 2025| Entscheidungen treffen - Was wir von Spielen Gber
Innovationen auf das individuelle Leben haben, hinter- psere Entscheidungen lernen kénnen!

fragt sie und biefet unterschiedliche Perspektiven. Gastgeber: VDI/MAFINEX-Technologiezentrum

Veranstalter: Wir nehmen Sie gerne in unseren Verteiler fir forum mannheim auf:
TECHNOSEUM, Freundeskreis TECHNOSEUM, Planeta- g_sfe]nbach@abendakademie-mannheim,de

rium Mannheim, Hochschule Mannheim, Mannheimer

Abendakademie und VDI Nordbaden-Pfalz Weitere Informationen unter www.vdi-np.de
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DIE WELTWEIT ERSTEN GROSSTECHNISCHEN
ELEKTRISCH BEHEIZTEN STEAMCRACKER-OFEN -
BASF, SABICUND LINDE FEIERN INBETRIEBNAHME

* Demonstrationsanlage mit 6 Megawatt elekfrischer Leistung
dient der Erprobung von Materialverhalten und Verfahren im
industriellen Mafstab

* Gemeinsame Entwicklung und Bau von elekirisch beheizten
Steamcracker-Ofen am Verbundstandort der BASF in Ludwigs-
hafen

* Technologie hat Potenzial anfallende CO,-Emissionen um mehr
als 90% im Vergleich zu herkommlichen Steamcrackern zu re-
duzieren

17. April 2024 - BASF, SABIC und Linde haben heute die weltweit
erste Demonstrationsanlage fur groBtechnische elektrisch be-
heizte Steamcracker-Ofen eingeweiht. Nach insgesamt drei Jahren
Entwicklungs-, Konstruktions- und Bauzeit kann die Demonstra-
tionsanlage am Verbundstandort der BASF in Ludwigshafen nun
in den Regelbetrieb gehen. Im Marz 2021 unterzeichneten die drei
Unfernehmen eine gemeinsame Vereinbarung zur Enfwicklung
und Demonstration von Losungen fir elektrisch beheizte Steam-
cracker-Ofen.
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Steamcracker spielen eine zentrale Rolle bei der Herstellung von
Basischemikalien und bendtigen eine erhebliche Menge Energie,
um Kohlenwasserstoffe in Olefine und Aromaten aufzuspalten.
Die Reaktion in den Ofen findet bei Temperaturen von etwa 850
Grad Celsius statt. Bisher wurden diese Temperaturen durch die
Verbrennung herkommlicher Brennstoffe erreicht. Die Demonst-
rationsanlage soll zeigen, dass eine kontinuierliche Olefinproduk-
tion mit Strom als Warmeguelle moglich ist.

Durch die Nutzung von Strom aus erneuerbaren Quellen hat die
neue Technologie das Potenzial, die CO,-Emissionen eines der
energieintensivsten Produktionsprozesse in der Chemischen In-
dustrie um mehr als 90 % im Vergleich zu heute Gblichen Techno-
logien zu senken.

Die Demonstrationsanlage, die Olefine wie Ethylen, Propylen und
gegebenenfalls auch hohere Olefine aus gesattigten Kohlenwas-
serstoff-Einsatzstoffen produziert, ist vollstandig in die beste-
henden Steamcracker-Anlagen in Ludwigshafen infegriert. Der
bevorstehende Betrieb dient dem Ziel, Daten und Erfahrungen

Uber das Materialverhalten und die Prozesse unter kommerziellen
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Befriebsbedingungen fir die abschlieende Entwicklung dieser
innovativen Technologie zur industriellen Markfreife zu sammeln.
In zwei separaten Demonstrationsofen werden zwei unterschied-
liche Beheizungskonzepte getestef. Bei der direkten Beheizung
liegt in einem der Ofen elekfrischer Strom direkt an den Spalfroh-
ren an. Der zweite Ofen verfigt Uber eine indirekte Beheizung, die
Strahlungswarme von um die Rohre herum angeordneten Heizele-
menten nutzt.

Die beiden elektrisch beheizten Ofen verarbeiten zusammen etwa
4 Tonnen Kohlenwasserstoff-Rohstoff pro Stunde und verbrau-
chen 6 Megawatt erneuerbare Energie. Um die Enfwicklung der
neuartigen Ofentechnologie zu unterstitzen, wurde das Projekt
vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz im Rah-
men des Forderprogramms “Dekarbonisierung in der Industrie”
mit 14,8 Millionen Euro gefordert. Das Programm unterstitzt
energieinfensive Industrien in Deutschland bei ihren Bemuhun-
gen um Klimaneutralitat.

.Mit der Enfwicklung von elektrisch betriebenen Steamcracker-
Ofen bekommen wir Zugang zu einer Schliisseltechnologie, die hel-
fen kann, die Treibhausgasemissionen in der chemischen Indus-

trie deutlich zu reduzieren. Es erfillt mich mit Stolz und Freude,

dass wir diesen Erfolg gemeinsam mit unseren Partnern SABIC
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und Linde erreicht haben. Die Demonstrationsanlage hier in Lud-
wigshafen wird uns wertvolle Erfahrungen fur den letzten Schritt
hin zur industriellen Anwendung dieser Technologie liefern”, sag-
te Dr. Martin Brudermdller, Vorstandsvorsitzender der BASF SE.
Abdulrahman Al-Fageeh, CEO von SABIC, erklarte:,,Die Technologie
des eFurnace birgt ein enormes Pofenzial fir die Nachhaltigkeit
der globalen petrochemischen Industrie. Sie zeigt die Bedeutung,
die erneuerbare Energien fir eine effizientere und emissions-
armere chemische Verarbeitung spielen konnen. Die Teams von
SABIC, BASF und Linde haben dieses Projekt durch enge Zusam-
menarbeit, Teamwork, die Entwicklung von geistigem Eigentum und
das Vorantreiben der besten fechnischen Losungen als Ganzes in
diese entscheidende Phase gebracht. Wir sind stolz darauf, heute
hier zusammen zu sein und die Kraft des gemeinsamen Handelns
auf unserem Weg zu einer kreislauforientierten Kohlenstoffwirt-
schaft zu feiern.”

.Es ist unser gemeinsames Ziel, zu zeigen, dass es moglich ist, die
petrochemische Industrie zu elektrifizieren und einen Steamcra-
cker mit nachhaltig erzeugtem Strom zu betreiben. Dieses her-
ausragende Gemeinschaftsprojekt beweist, dass wir gemeinsam
wegweisende Technologien enfwickeln konnen, die uns auf dem
Weg zu Netto-Null-CO,-Emissionen und klimaneutraler Industrie
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voranbringen”, sagt Jurgen Nowicki, CEO von Linde Engineering.
.Die STARBRIDGE-Technologie™ bringt die Vision einer emissions-
freien petrochemischen Industrie einen Schritt naher.”

Die Demonstrationsanlage in Ludwigshafen wird von der BASF be-
trieben und basiert auf dem gemeinsamen Wissen und geistigen
Eigentum der drei Partner, die bei der Entwicklung der neuen Tech-
nologien zusammenarbeiten. Linde war fur das Engineering, die
Beschaffung und den Bau der Anlage verantwortlich. Linde wird
die entwickelten Technologien kinftig unter dem neuen Marken-
namen STARBRIDGE™ vermarkten und damit die Dekarbonisie-
rung der pefrochemischen Industrie durch den Ersatz herkomm-

licher Feuerungstechnologien ermoglichen.

Uber BASF

Chemie fir eine nachhaltige Zukunft, dafur steht BASF. Wir ver-
binden wirtschaftlichen Erfolg mit dem Schutz der Umwelt und
gesellschafflicher Verantwortung. Rund 112.000 Mitarbeitende in
der BASF-Gruppe tragen zum Erfolg unserer Kunden aus nahe-
zu allen Branchen und in fast allen Landern der Welt bei. Unser
Portfolio umfasst sechs Segmente: Chemicals, Materials, Indus-
trial Solutions, Surface Technologies, Nutrition & Care und Agri-
culfural Solutions. BASF erzielte 2023 welfweit einen Umsatz von
68,9 Milliarden €. BASF-Aktien werden an der Borse in Frankfurt
(BAS) sowie als American Depositary Receipts (BASFY) in den USA
gehandelf. Weitere Informationen unter www.basf.com.

Uber SABIC

SABIC ist ein globales, diversifiziertes Chemieunternehmen mit
Hauptsitz in Riad, Saudi-Arabien. Das Unternehmen produziert
weltweit in Nord- und Stidamerika, Europa, im Nahen Osten und im
asiatisch-pazifischen Raum und stellt unterschiedliche Arten von
Produkten her: Chemikalien, Standard- und Hochleistungskunst-
stoffe, Agrarnahrstoffe und Metalle. SABIC unterstitzt seine Kun-
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Kommunikafionstalent gesucht

Mitwirken in der Redaktion der Zeitschrift technikforum

den durch die Identfifizierung und Enfwicklung von Moglichkeiten
in wichtigen Endanwendungen wie Bauwesen, medizinische Gerdte,
Verpackungen, Agrarnahrstoffe, Elekfrik und Elektronik, Trans-
port und saubere Energie. Das Unternehmen beschaftigt welf-
weit mehr als 32.000 Mitarbeiter und ist in rund 50 Landern tatig.
SABIC fordert Innovation und Erfindungsgeist und verfigt tber
11.070 Patenteundanhangige Anmeldungensowie iberumfangrei-
che Forschungsressourcen mit Innovationszentren in finf Schlis-
selregionen - USA, Europa, Naher Osten, Stidasien und Nordasien.

Besuchen Sie http://www.sabic.com fir weitere Informationen.

Uber Linde

Linde ist ein weltweit fihrendes Industriegase- und Enginee-
ring-Unternehmen mit einem Umsatz von 33 Milliarden US-Dollar
im Jahr 2023. Wir leben fUr unsere Mission, die Welt produktiver zu
machen, jeden Tag, indem wir hochwertige Losungen, Technologien
und Dienstleistungen anbieten, die unsere Kunden erfolgreicher
machen. Wir tragen dazu bei, unsere Umwelt zu dekarbonisieren
und damit unseren Planeten zu bewahren. Das Unternehmen
bedient eine Vielzahl von Endmarkten, darunter die Chemie-, Le-
bensmittel-, Getranke-, Elekfronik-, Metall- und Bergbauindustrie,
Energieerzeuger, das Gesundheitswesen und den verarbeitenden
Sektor. Linde-Gase und -Technologien werden in zahllosen Anwen-
dungen eingesetzt: Sie reichen von der fir die Energiewende wich-
tigen Herstellung sauberen Wasserstoffs sowie der Abscheidung
von Kohlendioxid, bis hin zu lebensrettendem Sauerstoff und
hochreinen sowie Spezialgasen fur Elekfronikbauteile. Dariber
hinaus bietet Linde seinen Kunden modernste Anwendungen zur
Gasverarbeitung, um deren Wachstum, Effizienzsteigerungen und

Emissionsreduzierungen zu unterstitzen.

Ansprechpartner/Autor: Arnim Poser, BASF SE
Bildquelle: BASF SE

VDI

VDE

Das technikforum des VDI und VDE ist Sprachrohr des Technologie- und Wissenschaftsdreieck der Mefro-

polregion Rhein-Neckar.

Sitzen Sie in der ersten Reihe, wenn technische Artikel zu Innovationen aus der Region Ihren Weg zu uber
10.000 Lesern finden. Als Prinf- und Digitalausgabe, immer am Puls der Zeit. Das technikforum Redaktions-

team heif3t Sie willkommen.

Heute schon wissen was morgen die Region bewegt! Melde Dich bei der Geschaftsstelle.

VDI / VDE

19



N
o

HITACHI ENERGY

technikforum 1/2024

WIE LEISTUNGSELEKTRONIK DAS ELEKTRISCHE
ENERGIESYSTEM ERST MOGLICH MACHT

Bis 2050 wird ein Grof3teil der weltweiten Energiesysteme auf er-
neuerbaren Energien und CO,-armer Erzeugung basieren. In vie-
len Teilen der Welt findet der Ausbau von erneuerbaren Energien
bereits mit sehr hoher Geschwindigkeit statt und beschleunigt sich
immer noch weiter. Die Grundlage fir den Ausbau der erneuer-
baren Energien - insbesondere von Windkraft- und Photovoltaik-
anlagen - ist eine Schlisseltechnologie, die sich derzeit Uberra-
gend schnell enfwickelf: Leistungselektronik.

Vor 30 Jahren hatte der Pionier in der Wissenschaff Frede Blaab-
jerg, Professor fur Leistungselekfronik und Anfriebe an der Aal-
borg University in Danemark, nicht gewagt sich vorzustellen, dass
Leistungselektronik eine kritische Schlusselfechnologie werden
wirde, um zu einem klimaneutralen Energiesystem beizutragen.
Elektrifizierung ist der Dreh- und Angelpunkt der Energiefrans-
formation.™

Aktuell tragt elektrische Energie zu etwa einem Funftel der ge-
samten Energieversorgung bei. Dieser Anteil wird sich in den kom-
menden Jahrzehnten auf zwei Drittel oder noch mehr erhohen.
Wir hatten die heutige installierte Leistungan Windenergie nicht
ohne Leistungselekironik in den Windkraftanlagen selbst und
den Losungen fir die Netzanbindung wie STATCOM und Hochspan-
nungs-Gleichstrom-Ubertragungs-Technologie (HGU-Technologie)
geschafft.

Zusatzlich zur Nefzintegration von erneuerbaren Energieanlagen
spielt Leistungselektronik eine Schlisselrolle bei der stabilen
Flhrung des immer komplexeren Systems mit variablen Erzeugern
und neuen Verbrauchern auf verschiedenen Spannungsebenen.
Die Systemtragheit sinkt mit dem Wegfall rofierender Massen.
Bei Flexibilitat geht es unter anderem darum, eine effiziente und
schnelle Reakfion auf dynamische Anderungen bereitzustellen,
um die Frequenz zu halten. Wegen dem standig wachsenden Anteil
von fluktuierenden Energiequellen im System steigt der Bedarf an
solcher Flexibilitat an.

Zu jedem Zeitpunkt missen Erzeugung und Verbrauch ausge-
glichen sein. Zudem ist der Transport der Energie Uber lange
Strecken immer wichtiger fir den Ausgleich von Erzeugung und
Verbrauch zwischen Regionen. Batteriespeichersysteme (BESS
- Battery Energy Storage Systems), Flexible Wechselstrom Uber-
tragungssysteme (FACTS - Flexible AC Transmission Systems) und
die HGU-Technologie sind gute Beispiele dafiir, wie Leistungselek-

tronik diese Herausforderungen auf verschiedenen Spannungs-
ebenen meistert.

In den letzten Jahren wurden neue Wechselrichtertopologien ent-
wickelf - von einfachen Zwei-Level Topologien bis hin zu Drei-Level
und modularen Multi-Level Umrichtern (MMC). Diese bringen gro-
Bere Flexibilitat mit sich und konnen einfacher modularisiert und
skaliert werden. Durch ihre starke Leistungsfahigkeit konnen sie
sowohl in Kilowatt- als auch in Gigawatt-Anwendungen eingesefzt
werden, auch in HGU- und FACTS-Anwendungen. Dariber hinaus
hat die Halbleiterindustrie Technologien auf Basis neuer Materia-
lien wie z. B. Siliciumcarbid (SiC) enfwickelt. Dieses Material ermog-
licht eine hohere Schalftfrequenz und insgesamf effizientere und
erheblich kompaktere Losungen fir den Bedarf an Flexibilitat.

Es gibt viele Beispiele, die zeigen, wie Leistungselekironik die
Flexibilitat im Energiesystem erhoht. In Verbindung mit Energie-
speichern wie Batterien oder Supercapacitors ermoglicht Leis-
tungselektronik die Bereitstellung von zusatzlichen Netzdienst-
leistungen - wie beispielsweise Wirkleistung fur die Frequenz-
haltung von Systemen mit geringer Tragheit. HGU-Verbindungen
zwischen Landern in Europa starken den regionalen Ausgleich von
elektrischer Energie. Mit Hilfe von FACTS konnen Leistungsflisse
gesteuert und somit die Betriebsmittel in den Nefzen besser aus-
gelastet werden. Die Entwicklung zukiinftiger Offshore-HGU-Net-
ze fur die dort entstehenden Windparks ist ein Beispiel dafir, wie
die Technologie zur Sicherung der regionalen Energieversorgung
und zur Beschleunigung der Energietransformation beifragt.

Ein weiteres Beispiel sind MVDC-Verbindungen. Leistungselekt-
ronik kann hier Flexibilitat in Verteilnetze bringen, indem sie be-
nachbarte Netzabschnitte direkt auf derselben Spannungsebene
verbinden kann. Durch die Gleichstrom-Verbindung konnen unter
anderem Abschnitte mit hoher Erzeugung und solche mit hohem
Verbrauch effizient gekoppelf werden.
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Two-level converter phase-to-neutral voltage

Bild 1: Schaltprinzip, Zwei-Level Konverter 2
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Bild 2: BorWin1 Offshore HGU Konverter

Anwendung und Enftwicklung: HGU-Technologie

Die Entwicklung der Leistungselektronik flhrte in der zweiten
Halfte der 1990er Jahre, auf Basis von Leistungstransistoren
(Insulated-Gate Bipolar Transistor, IGBT), zu der neuen selbstge-
fiihrten HGU-Technologie (Voltage Source Converter, VSC). Diese
Technologie ermoglicht es, das grundlegende Regelverhalten ei-
nes Synchrongenerators nachzubilden. Die Wellenform kann da-
durchin Bezug auf Amplitude und Phase geregelt und durch diese
beiden Faktoren sowohl der Blind-als auch der Wirkleistungsfluss
unabhangig voneinander gesteuert werden.” GrofRe Herausfor-
derungen gab es hier in Bezug auf das entsprechende Verhalfen
im Fehlerfall, und viel Aufwand wurde in die Enfwicklung und Opti-
mierung von Redundanzstrukfuren investiert.

Bis zur Einfihrung der VSC-Technologie kam die HGU-Techno-
logie vor allem bei der Verbindung asynchroner Stromnetze, der
Anbindung grofler Erzeugungsleistungen Uber weite Distanzen
und der Verstarkung bestehender Verbundnetze zur Anwendung.
Hierzu wurden insbesondere Leistungsthyristoren eingesetzt. Mit
Einfiihrung der selbstgefiihrten HGU-Technologie ergaben sich
zusatzliche Anwendungsgebiete wie die Anbindung von Offsho-
re-Windparks an das Onshore-Ubertragungssystem und die Ver-
sorgung von Offshore-Bohrinseln.”

Die erste Generation der VSC-Technologie mit einer Leistung von
10-100 MW und einer Spannung von etwa * 80 kV basierfe auf
einem Zwei-Level Konverter mit Pulsweitenmodulation (PWM). Die
hohe Schaltfrequenz der Ventile fuhrte zu hohen Umrichterver-
lusten von ca. 3%. AuBlerdem war ein Tiefpassfilter notwendig,
um die gewunschte Sinusform zu erzeugen. Die Schaltfolge eines
Zwei-Level Konverters ist in Bild 1 dargestellt.

Die Weiterentwicklung der IGBTs mit einer hoheren Stromtragfa-
higkeit und somit einer hoheren Leistungsdichte, sowie die Einfuh-
rung der Drei-Level Topologie ermoglichten in der nachsten Gene-
ration der VSC-Technologie eine Leistung von ca. 300 MW bei einer
Spannung von + 150 kV. Ein verbessertes Oberschwingungsver-
halten flhrte auBerdem dazu, dass der Bedarf an Tiefpassfiltern

reduziert werden konnte. Dadurch sowie durch die weiter redu-

zierte Schaltfrequenz, konnten die Stromrichterverlusten der
zweiten Generation auf ca. 1,7 % reduziert werden.

Im Jahr 2005 wurde die dritte Generation der VSC-Technologie, mit
einer Leistung von bis zu 500 MW bei einer Spannung von + 150
kV vorgestellt. Diese ging zuriick auf eine Zwei-Level Topologie,
allerdings mit einem optimierten PWM-Schaltmuster. Dadurch blie-
ben die Verluste auf dem gleichen Niveau wie beim Drei-Level Kon-
verter, allerdings konnte die Anzahl der IGBTs reduziert werden.
Durch den reduzierten Platzbedarf bot sich diese Entwicklung vor
allem fUr die Netzanbindung von Offshore-Windparks an, da hier
der Plafzbedarf und das Gewicht stark mit den Gesamtkosten
korrelieren. Im Jahr 2009 wurde BorWin1, die weltweit erste Netz-
anbindung eines Offshore-Windparks mit HGU-Technologie mit ei-
ner Leistung von 400 MW, in Deutschland in Betrieb genommen. ™
Bild 2 zeigt die Konverterplattform von BorWin1.

Der nachste Schritt der VSC-Entwicklung wurde im Jahr 2010 mit
dem kaskadierten Zwei-Level (CTL) Konverter im Markt eingefuhrt.
Die CTL-Topologie in Kombination mit dem PWM-Schaltmuster
fuhrt zu einer nahezu sinusformingen Ausgangsspannung des
Konverters. Dadurch waren keine Filter mehr notwendig und die
Umrichterverluste wurden auf unter 1% gesenkt. Mit dem Nord-
Link Interkonnekfor wurden die Ubertragungsnetze von Norwe-
gen und Deutschland erstmals miteinander verbunden. Mit einer
Ubertragungsleistung von 1.400 MW bei einer DC-Spannung von
+ 525 kV wird die Integration und der Austausch erneuerbarer
Energien wie Wind-, Solar- und Wasserkraft zwischen beiden Lan-
dern ermoglicht. ™

Um sowohl die Spannung als auch die Leistungskapazitat zu erho-
hen und gleichzeitig die Verluste und den Platzbedarf weiterhin zu
verringern, wurde der Modulare Multilevel-Konverter enfwickel.
Die verbesserte Topologie ermoglicht eine verringerte Schaltfre-
quenz und eine verbesserte Ausgangsspannung wodurch die
Konverterverluste weiter gesenkt wurden. Die VSC-Generation 5
verringerte weiterhin den Platzbedarf sowohl durch ein optimier-
tes mechanisches Design sowie durch die Verwendung von ,Bimo-
de-Insulated Gate Transistoren” (BIGT).?

Bild 3: Nordlink Onshore Konverterstation
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Bild &4: Aufbau eines StakPaks mit Submodul und BIGT-Chip.

Halbleiterinnovation

Der BIGT ist ein sogenanntes ,,Reverse Conducting Device", also
ein Leistungshalbleiter, der nicht nur wie ein einzelner IGBT in eine
Stromrichfung leitet, aber auch in die entgegengesefzte Stromrich-
tung leiten kann. Dies wird, nicht wie in anderen Fallen zum Bei-
spiel bei Leistungshalbleitern fur den Einsatz in der Eisenbahn-
technik mit einer Anti-Parallelschalfung von Dioden und IGBTs
erreicht, sondern mit einem IGBT, der gleichzeitig auf dem gleichen
Chip die Funktionalitat einer anfiparallelen Diode bietet. Dafir
werden anspruchsvolle Ruckseiten-Prozesse wahrend der Her-
stellung des BIGTs benotigt. Gleichzeitig ermoglicht diese Imple-
mentierung aber die kompakte Bauweise und die Performance, die
fir diese anspruchsvolle Applikation benctigt wird. ©

Dadurch werden Nennleistungen von bis zu 3 GW in einer Bipol-
Konfiguration bei + 525 kV erreicht. Da in Deutschland hauptsach-
lich HGU-Kabelverbindungen zum Einsatz kommen, und damit der
Strom auf ca. 2 kA begrenzt ist, haben sich hierzulande Systeme
mit einer Spannung von + 525 kV und 2 GW Ubertragungskapazi-
tat efabliert.®

Seit jeher werden gerade in Bezug auf die Leistungshalbleiter
kontinuierlich Anstrengungen unfernommen, um die Verluste wei-
ter zu senken. Durch die niedrige Schaltfrequenz in der MMC-To-
pologie bietef sich eine Opfimierung der Leitverluste an, weitere
wichtige Einflussfaktoren sind aber auch die zulassigen Betfriebs-
bereiche (SOA = ,Safe Operafing Area”) gerade auch in Bezug
auf das Verhalten bei Fehlerstromen, die durch die immer hoher
werdenden Ubertragungsleistungen stark angestiegen sind und
die maximale Sperrschichttemperatur, die zum Beispiel eine gene-
relle Erhohung der Stromtragfahigkeit erlaubt.

HVDC Light
StakPak 4.5kV

HVDC Light
StakPak 2.5kV

Bild 5: Generationen von StakPak mit der Anwendung in HVDC
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Bild 6: StakPak BIGT1 im Vergleich zu BIGT2. !

Wie bereits mehrfach erwahnt, ist gerade der Platzbedarf in ei-
nigen Anwendungen, wie zum Beispiel Offshore Wind duf3erst
kritisch. Durch die kontinuierliche Optimierung war es wahrend
L Generationen BIGT moglich die Leistungsdichte signifikant zu
erhohen. So konnten zum Beispiel von BIGT1 auf BIGT2 die Strom-
tragfahigkeit um 20% und die SOA sogar um 25% bei gleicher
Baugrofie erhoht werden.

Durch Weiterentwicklungen und die Verwendung neuester Tech-
nologien, sowie kontinuierliche Verbesserungen wird die Leis-
tungselekfronik auch in Zukunft sicherstellen, dass auch die
anspruchsvollsten Szenarien im elektrischen Energiesystem abge-
deckt werden konnen.

HVDC Light StakPak 5.2kV
BIGT1

HVDC Light StakPak BIGT2
5.2kV
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SIEMENS ENERGY

WARME AUS DEM FLUSS
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Industrielle GroBwarmepumpen sind ein wichtiger Schlissel zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung und zur Unabhangigkeit von

fossilen Energiequellen. In Mannheim hat MVV Energie AG (MVV) eine Warmepumpe mit 20 Megawatt Leistung in Betrieb genommen, die

Wasser aus dem Rhein als Warmequelle nutzt und das regionale Fernwarmenetz versorgt. Ein zukunftsweisendes Projekt!
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Warmepumpe im Befrieb

Die Grofe des Projekts spiegelf seine Ambitionen wider: Eine 18
Meter lange und finf Meter hohe ,XL-Warmepumpe"”, unferge-
bracht in einer Maschinenhalle auf dem Gelande des Grosskraft-
werks Mannheim (GKM). Im Oktober 2023 in Betrieb genommen,
entnimmt die Warmepumpe dem Wasser des Rheins Warme auf
einem Temperaturniveau von 3° Cim Winter bis zu 25° Cim Sommer.
In einer Region, in der jahrzehntelang die Kohle dominierte, wird
die Warmepumpe mit einer Leistung von 20 Megawatt (MW) Warme
rund 3.500 Haushalte im zweitgroBten deutschen Fernwarmenetz
mit klimaneutraler Warme versorgen.

Durch die Einsparung von rund 10.000 Tonnen CO, pro Jahr kommt
MVV, eines der fihrenden Energieunternehmen in Deutschland,
seinem strategischen Ziel einen guten Schritt naher, bis 2035 #kli-
mapositiv zu werden.

Deckung von 38 % des Fernwarmebedarfs
Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung hat in den letzten
Jahren bei Verbrauchern, Regierungen und Unternehmen an Auf-

merksamkeit gewonnen. Ein wichtiger Teil der Losung sind Grof3-
warmepumpen (mit einer Leistung von 100 kW bis Uber 45 MW) fir
Fernwarme oder industrielle Anwendungen, die mit emissionsar-
mem Strom betrieben werden. In jungster Zeit haben Reports und
Studien gezeigt, wie sie zur grinen Transformation des Warme-
und Kaltesektors beitragen konnten.

Die IEA beispielsweise veroffentlichte im Dezember 2022 einen Re-
port mit dem Titel, The Future of Heat Pumps”!", in dem das Poten-
zial von Grofwarmepumpen zur Verringerung der CO,-Emissionen
beschrieben wird. Der Bericht zeigt auf, dass die Lebensmittel-und
Chemieindustrie rund drei8ig Prozent ihres Warmebedarfs mit
Warmepumpen decken konnten. Ein weiterer Bericht, ,,Heat Pumps
in District Heating and Cooling Systems”? modelliert die Integra-
tion von Grof3warmepumpen in Fernwarmesysteme in Europa. Die
Schlussfolgerung: die installierte Kapazitat von GroBwarmepum-
pen fur Fernwarme konnte bis 2050 rund 95 GWth befragen (im
Vergleich zu efwa zwei GWth heute) und damit 38 %% des Fernwar-
mebedarfs decken.



technikforum /2024

Grofer Feldversuch fur XL-Warmepumpen

Industrielle GroBwarmepumpen sind keine neue Erfindung. Viel-
mehr haben sie sich seif Jahrzehnten bewahrt. Bereits in den
1850er Jahren entwickelt, gelang der Durchbruch erst mit den
Olkrisen in den 1970er Jahren. Damals suchten einzelne Regie-
rungen nach effizienten Moglichkeiten zur Warmeerzeugung bei
gleichzeitiger Minimierung des Einsatzes fossiler Brennstoffe.
Mit den giinstigeren Ol- und Gaspreisen lieR3 das Inferesse spater
nach, doch einige Nischenanwendungen fir Gro3warmepumpen
blieben bestehen. Siemens Energy beispielsweise installierte in
den 1980er und 90er Jahren 50 industrielle GroBwarmepumpen in
Skandinavien, von denen die meisten heute noch in Betrieb sind.
Die Warmepumpe im MVV-Fernwarmenetz in Mannheim ist einer
von funf Feldversuchen (,Reallabore”) fir groRe Fernwarmepum-
pen in Deutschland. Das Projekt wird vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz sowie der Europaischen Union kofi-
nanziert. Ziel der Reallabore ist es, die CO,-Einsparungen in ver-
schiedenen Pilotprojekten, welche unterschiedliche Warmequellen
wie Abwdrme, Geothermie, Solarenergie oder Umgebungsluft®

nutzen, zu untersuchen.

Heute werden 90 % der Fernwarme mit fossilen Brennstoffen er-
zeugt

Warmepumpen funktionieren nach einem relativ einfachen Prin-
zip: Durch den Einsatz einer verhaltnismafig geringen Menge
zusatzlicher Energie heben sie die Warme einer Warmequelle mit
niedriger Temperafur auf ein fur die Warmesenke oder den Ver-
braucher nutzbares Niveau an. Dazu konnen sie verschiedene
Warmequellen wie Abwasser oder Abwarme aus Stromerzeugung,

Warmepumpen-Kompressor, vor Versand in der Fertigung

B

Nahansicht der Warmeibertrager

Industrieprozessen oder Rechenzentren fir Heiz- und Kihlzwecke
nutzen. Damit stellen sie mehr Warme bereit, als bei einer direkten
Umwandlung von Strom in Warme moglich ware. Infolgedessen fal-
len geringere Befriebsausgaben (OPEX) an. Und wenn der dabei
verwendete Strom grin ist, ist auch die gesamte erzeugte Warme
klimaneutral.

Schauen wir uns die Warmepumpen fir die Fernwarme naher an.
In der Europaischen Union gibt es derzeit 60 Millionen Menschen,
die Fernwarme nutzen. Weitere 80 Millionen leben in der Nahe die-
ser Netze™. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass Warmepumpen
dort sinnvoll sind, wo es eine brauchbare Warmequelle, Strom, ein
Verteilungsnefz und Warmeabnehmer in der Nahe gibt. Eine grofie
Warmequelle stellen z.B. Klaranlagen dar, von denen sich in der EU
etwa 4.000 in der N3he von Fernwarmenetzen befinden ®.

Stockholm als Vergangenheit und Zukunft

Ein Standortwird diesem Potenzial bereits gerecht: Im Stockholmer
Stadtteil Hammarby gibt es mehrere Grof3warmepumpen mit einer
Gesamfleistung von 225 MW. Es handelt sich um das grofite Grof3-
warmepumpen-Fernheizwerk der Welt, mit dem 80.000 Wohnungen
beheizt werden konnen. Die Anlage nutzt finf Niedertempera-
tur-GrofBwarmepumpen von Siemens Energy, um Fernwarme und
-kalte aus aufbereitetem Abwasser zu gewinnen. Sie ermoglichen
eine klimaneutrale Fernheizung in Kombination mit Fernkalte, was

in Sommerperioden mit geringem Warmebedarf von Vorteil ist.

XL-Warmepumpen fiir die industrielle Nutzung

Die Warme aus Fernheizwerken ist jedoch nicht nur fur Privaf-
haushalte bestimmt. Etwa 40% gehen in den industriellen Sek-
tor®, wobei hier oft hohere Temperaturen erforderlich sind. Es
gibt viele Industriezweige, in denen warmeintensive Prozesse ab-
laufen, z. B. die Stahl- oder Chemieindustrie, die Glas-, Zellstoff-
und Papierindustrie, Zementfabriken oder die Textilherstellung.

Und ebenso zahlreich wie die Industrien sind auch die Prozesse,
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Large-scale heat pumps

A key technology for the
decarbonization of district heating

Gearbox

Compressor

Hauptkomponenten fir die SHP-C600Warmepumpe

die diese Warme benctigen. Um nur einige zu nennen: HeiB3luft
zum Trocknen, zum Vorheizen von Kesselspeisewasser, zur Damp-
ferzeugung, zum direkten Erhitzen von Einsatzstoffen und Medien
sowie fur chemische Reakfionen, die Warme im Bereich von Umge-

bungstemperaturen bis 1.000 °C benctigen.

Erreichen von 300 °C mit Dampfkompression

Heute wird der grofife Teil dieses industriellen Warmebedarfs
durch fossile Brennstoffe gedeckt. Nun werden auch GrofBwarme-
pumpen fur Anwendungen mit Temperaturen von bis zu 150 °C
vermehrt in Betracht gezogen. In den meisten Anwendungsfallen
dienen diese Hochtemperatur-Warmepumpen dazu Abwarme auf-
zufangen und zur Bereitstellung von HeiBwasser oder Dampf fir
Produktionsprozesse wiederzuverwenden.

In einem kirzlich veroffentlichten Bericht des Fraunhofer-For-
schungsinstituts IEG™ und des Thinktanks Agora Energiewende
heiB3t es sogar, dass Deutschland bis 2045 seinen gesamten War-
mebedarf bis 200 °C mit GroBwarmepumpen decken konnte. Tech-
nologisch ist man schon so weit, diesen Bereich durch Dampfkom-
pression auf 300 °Causzudehnen.

Okostrom und Kaltemittel

Um einen optimalen Betrieb von Warmepumpen zu gewahrleisten,
mussen zwei wichtige Aspekfe berlcksichtigt werden. Erstens:
Warmepumpen reduzieren zwar den Gesamtverbrauch an fossi-
len Brennstoffen, sind aber nur dann klimaneutral, wenn sie mit
Okostrom betrieben werden. Das sollte also, wo immer moglich, der
Fall sein.
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Condenser

Evaporator

Flash tank

Zweitens ist die Wahl des Kaltemittels entscheidend. Viele Warme-
pumpen verwenden heute synthefische Kaltemittel wie Hydrofluo-
rolefine (HFOs). Diese eignen sich besonders fur hohere Tempera-
turen, sind ungiftig und haben in der Regel nur ein sehr geringes
Treibhauspotenzial.

Ein laufendes Beschrankungsverfahren gemaf3 REACH-Verord-
nung der EU (Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschran-
kung chemischer Stoffe) konnte sich jedoch darauf auswirken,
welche synthetischen Stoffe in Zukunft verwendet werden durfen;
eine Enfscheidung wird frihestens 2025 erwartet. Dies erklart
zum Teil, warum in lefzter Zeit natirliche, wenn auch manchmal
giffige oder entflammbare Kaltemittel wie Ammoniak oder Kohlen-
wasserstoffe bevorzugt verwendet werden, insbesondere bei nied-
rigeren Temperaturen. Auch CO, findet als Kaltemittel zunehmend
Anwendung.

Heute geht es in diesem Kontext vor allem darum, das geeignefe
Kaltemittel untern den Aspekten Umweltvertraglichkeit, Effizienz
der Anlage und Wirtschaftlichkeit fir den jeweiligen Anwendungs-
fall zu finden. Das Kaltemittel stellt daher neben vielen weiteren
Freiheitsgraden bei der Auslegung einer Gro3warmepumpenanla-

ge einen weiteren Optimierungsfaktor dar.

Politische MalBnahmen, Vorschriften und Finanzierung

Um den Ausbau der Gro3warmepumpen voranzutreiben sind lang-
fristige politische Mafinahmen, rechtliche Rahmenbedingungen
und nicht zuletzt finanzielle Anreize enfscheidend. Die Regierun-
gen mussen sich verpflichten, eine kohlenstoffneutrale Energie-
erzeugung zu erreichen, wie es im Pariser Abkommen festgelegf
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ist. Glicklicherweise haben die meisten Lander dies bereifs getan.
AuBerdem missen die rechflichen Rahmenbedingungen geschaf-
fen werden, um den Einsatz von GroBwarmepumpen im Hinblick
auf die nationalen Klimaziele zu beschleunigen. In Europa haben
Linder wie Osterreich, Deutschland, Danemark beispielsweise
Regularien verabschiedet, die den Einsatz erneuerbarer Energie-
quellen fur die Warmeerzeugung vorschreiben®®. Um industrielle
Warmepumpen als Dekarbonisierungstechnologie rentabel zu ma-
chen, braucht es zudem die Bepreisung von CO,-Emissionen bzw.
eine faire Besteuerung zwischen Strom und fossilen Energietra-
gern, denn die Wirfschaftlichkeit einer GroBwarmepumpe steht

und fallt mit dem Preis fiir erneuerbaren Strom.

Eine einzigartige Chance fiir industrielle Warmepumpen
Schlief3lich sind auch Investitionen erforderlich. Die grof3en Real-
labore der Energiewende in Deutschland sind ein gutes Beispiel
dafur. Fur die Erprobung von Grofwarmepumpen in Fernwar-
menefzen hat das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klima-
schutz 21 Millionen Euro bereitgestellt. Auch die welfweit erste
8-MW-Hochtemperatur-Warmepumpe von Siemens Energy und
BEW Berliner Energie und Warme AG (ehemals Vattenfall Warme)
am Potsdamer Plafz in Berlin, die Abwarme aus einer Quartierskli-
maanlage nutzt, wurde von der Bundesregierung gefordert.

Im Jahr 2022 gab die deutsche Bundesregierung bekannt, drei
Milliarden Euro fir effiziente Warmenetze bereitstellen zu wollen,
um unter anderem GroBwarmepumpen fir die Fernwarmeversor-
gung zu fordern™. Die IEA schatzt, dass bis 2030 Investitionen
in Hohe von 160 Milliarden US-Dollar jshrlich fir alle Arten von
Warmepumpen erforderlich sind, um bis Mitte des Jahrhunderts

eine Netto-Null-Warmeversorgung zu erreichen, wobei diese Kos-

ten durch Einsparungen bei fossilen Brennstoffen aufgewogen
werden dirften .

Kurzum, die Enfwicklungen in Mannheim, Berlin, Stockholm und
anderen Stadten sind ein Zeichen fir die Zukunft. Und jetzt, wo die
Mannheimer XL-Warmepumpe in Betrieb ist, arbeitet MVV als einer
der grof3ten Fernwarmebetreiber in Deutschland kontinuierlich
daran, weitere Haushalte an das bestehende Netz anzuschlief3en
- und erwagt bereits die Installation weiterer Gro3warmepumpen
am Rhein.

[1] https://iea.blob.core.windows.net/assets/4713780d-c0ae-4686-8c9b-
29e782452695/TheFutureofHeatPumps.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/publications/heat-pumps-in-district-
heating-and-cooling-systems-final-report/
[3] hitps://www.energate-messenger.com/news/210939/ministry-of-economics-
launches-real-laboratory-for-large-scale-heat-pumps
[4] https://www.euractiv.com/section/energy-environment/opinion/climate-
neutral-buildings-require-efficient-heating-and-cooling-networks/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/4713780d-c0ae-4686-8c9b-
29e782452695/TheFutureofHeatPumps.pdf; p. 42.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/4713780d-c0ae-4686-8c9b-
29e782452695/TheFutureofHeatPumps.pdf; p. 42.
[7] https://www.ieg.fraunhofer.de/content/dam/ieg/deutsch/dokumente/
veroffentlichungen/Rollout_Grosswaermepumpen_Angora_Fraunhofer”e
20IEG.pdf
https://staticagora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2022/2022-04 _
DE_Scaling_up_heat_pumps/2022_Scaling_up_heat_pumps_in_Germany.
pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2022/09/2
0220915-boost-for-green-district-heating-federal-funding-for-efficient-
heat-networks-bew-begins.html
[10] https://iea.blob.core.windows.net/assets/4713780d-c0ae-4686-8c9b-
29e782452695/TheFutureofHeatPumps.pdf; p. 14.
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Autor: Dr. Christian Hueft,
Leiter Warmepumpen bei Siemens Energy
Bildquelle: Siemens Energy

SAVE THE DATE

VDIni
Nikolaus-Uberraschung

Am 7. Dezember kommt zu unseren VDinis nichf der Nikolaus,

sondern die Physikanfen mif ihrer interaktive Wissenschafts-

show ,Professors Highlights".

Tickets sind begrenzt, daher unbedingt frihzeitig Tickets sichern Uber unsere Website!
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PORTRAIT HEINRICH HAMMANN

technikforum 1/2024

EIN LEBEN IM ZEICHEN DES WANDELS:
DAS PORTRAIT DES 92-JAHRIGEN VDI-UND
VDE-MITGLIEDS HEINRICH HAMMANN

In einer Zeit des Umbruchs und des Wiederaufbaus, gepragt von
den Nachwirkungen des Zweiten Weltkriegs, begann ein junger
Mann seinen Weg in die Welt des Ingenieurwesens. Dieser Mann,
heute 92 Jahre alf, studierte von 1952 bis 1954 Maschinenbau
an der Stadtischen Ingenieurschule Mannheim. Die Hochschule
Mannheim, die kirzlich ihr 100-j3hriges Bestehen feierte, hat die-
se pragenden Jahre in einem zweibandigen Buch dokumentiert -
ein Werk, das auch in der Hochschulbibliothek zu finden ist.

Mit 92 Jahren erinnert sich der Zeitzeuge noch gut an diese ver-
gangenen Zeiten. Seine Erinnerungen bieten wertvolle Einblicke in
eine Ara, in der sich Deutschland aus den Triimmern des Krieges
erhob. ,Nach dem Ingenieurschulabschluss folgte das lebenslan-
ge Lernen”, erzahlt er. ,Die Welt entwickelt sich weiter und vieles
Neue kommt hinzu.” In diesem kontinuierlichen Streben nach Wis-
sen spielte der Verein Deutscher Ingenieure eine zentrale Rolle in
seinem Leben. Der VDI, und spater auch der Verband der Elektro-
technik, Elektronik und Informationstechnik, boten ihm zahlreiche
Moglichkeiten zur Wissensvermittlung. Fast wochentlich besuchte
er Vortrage und Betriebsbesichtigungen, die vom VDI organisiert
wurden. Ein besonderes Highlight war eine Vortragsreihe des re-
nommierten Afomphysikers Prof. Schulfen im Jahr 1955., Wir Inge-
nieure hatten fast keine Ahnung von Afomtechnik”, erinnert sich
der befagte Ingenieur. Nach den Vortragen gab es rege Diskussi-
onen beim Glas Bier. Ich traf fast alle meine Dozenfen und einige
meiner Kollegen. Prof. Schulheis Spezialitat war der Kugelhau-
fenreaktor - ein Kernreaktor, der mit fennisballgrof3en Graphit-
kugeln geregelf wurde. Ein solches Werk, das in Muhlheim-Karlich
errichtet wurde, wurde nach dem Ausstieg Deutschlands aus der
Kernenergie wieder rickgebaut. Der grofe Kihlfurm wurde zur
Diskothek fur Schwerhorige. Doch diese Technologie hat internati-
onal uberlebf - in China wird der Kugelhaufenreaktor seif Jahren
erfolgreich betrieben.

Mit der rasanten Entwicklung der Technologie betrat auch der
Computer die Bihne. Beim VDE nahm unser Protagonist an einem
Lehrgang uber Compilerentwicklung teil, ein Projekt, das von der
BBC initiiert wurde. ,,Der Vorstand hatte 2 Millionen DM zur Ver-
figung gestellt, aber als ich hinzukam, war schon das Vierfache

verbraten”, berichtet er.

Heinrich Hammann mit Prof. Dr. Andreas Gerber (Vorsitzender des VDI
Nordbaden-Pfalz)

Das Internet hat die Welt verandert und bietet heute jedem Zugang

zu einer unvorstellbaren Menge an Informationen. Die Geschwin-
digkeit, mit der Wissen zunimmf, stellt neue Herausforderungen
an die menschliche Aufnahmefahigkeit. Und nun steht die nachste
Revolution vor der Tur: die Kinstliche Infelligenz (KI). ,,Ein Segen
oder Fluch? - das hangt nur davon ab, wer dieses Ding in die Han-
de bekommt”. Ungeheure Moglichkeiten fir Medizin und Technik,
ein Eldorado fur Gangster und Verbrecher.

.Dieser 92-jahrige Ingenieur, der Zeitzeuge einer sich standig wan-
delnden Welf, verkorpert das lebenslange Streben nach Wissen
und Anpassung an neue Technologien. Sein Leben und seine Er-
fahrungen spiegeln die dramatischen Veranderungen der lefzfen
Jahrzehnte wider und bieten einen inspirierenden Einblick in die
Geschichte und Zukunft der Technik.”

Autoren: Francine Smetan, Heinrich Hammann
Bildquelle. Reiner Vol3
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INGENIEURE OHNE GRENZEN

LICHTBLICKE IM HIMALAYA

Seit 2010 flhrt Ingenieure ohne Grenzen (I0G) regelmafig Projek-

te in Nepal durch. Nach den schweren Erdbeben im Frihjahr 2015
intensivierten wir unsere Arbeit dort, gemeinsam mit lokalen Part-
nerorganisationen.

In den abgelegenen Regionen des Himalayas gibt es kein offent-
liches Stromnetz. Kleine Wasserkraftwerke sind oft die einzige
Stromguelle fir Dorfgemeinschaften. Doch Konstruktionsmangel
und fehlende Wartungen fihren immer wieder zu Storungen und
Ausfallen. Gerade fur eine gute Schulbildung ist die Stromver-
sorgung an Schulen besonders wichtig. Deshalb widmet sich das
10G-Projekt , Lichtblicke im Himalaya” seit 2016 dieser Herausfor-
derung.

Anfangs konzentrierten wir uns darauf, die Wasserkraftwerke in
der Region zu warten oder zu verbessern und gleichzeitig Freiwil-
lige auszubilden. Inzwischen hat sich die Photovoltaik als bessere
Alternative efabliert. Im Laufe des Projekts sollen Schulen des
Lower Solukhumbu, einer bergigen Region im Osten Nepals, mit
PV-Anlagen ausgerlstet werden. Gleichzeitig verkabeln, erden
und schitzen wir die Schulgebaude vor Blitzeinschlagen. So die-

nen sie als Ruckzugsort bei starken Gewittern, in einer Region mit
aufergewohnlich hoher Todesrate durch Blitzschlage. Damit es
in jedem Dorf Menschen gibt, die verstehen, wie das aufgebaute
Stromsystem funktioniert und wie sie Reparaturen vornehmen
konnen, schulen wir Freiwillige in Haustechnik und PV-Anlagen.
So stellen wir einen nachhaltigen Betrieb der Anlagen sicher, ganz
nach unserem Leitgedanken Hilfe zur Selbsthilfe.

Fir unser Projekt , Lichtblicke im Himalaya" reiste im Mai und Juni
ein Team von Ehrenamflichen nach Nepal. Sie Uberpriften die Ver-
besserungen der Energieversorgung von zwei Schulen und fihr-
ten Messungen durch, um zukiinftig eine weitere Schule zuverlas-
sig mit Strom zu versorgen.

Zuerst besuchten sie die Shree Bakhapalam Secondary School in
Sotang. Die Projektgruppe hatte 2022 die Schule vollstandig mit
Licht, Stromanschlussen, Erdung und Blitzschutz ausgestattet.
Eine besondere Herausforderung waren die steinigen Boden,
die fur die Bergregionen Ost-Nepals typisch sind. Unfer diesen
Bedingungen kann es schwierig sein, einen ausreichend gerin-
gen Erdungswiderstand zu erreichen. Das berucksichfigte unser
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Team bereifs bei der Planung und entschied sich, einen Ringerder

zu verbauen. Dazu hoben sie einen 150 Meter langen Graben um
die Schule aus und installierten ein Erdungsband darin. Mit einem
Messgerat prifte unser Team dieses Jahr die Effektivitat dieser
MafBnahme. Ihre Messungen bestatigten, dass durch die Erdungs-
anlage und den Einbau von RCD (residual current device) die Nut-
zung der Steckdosen deutlich sicherer geworden war.
Zwischenzeitlich waren die Klemmverbindungen zwischen Blitz-
schutzsystem und Erdungsanlage defekt. Mitarbeiter*innen der
Schule reparierten sie eigenstandig. Wahrend ihres Aufenthalts
im Jahr 2022 hatte die Projektgruppe ein Bildungsprogramm zu
Nutzungsmoglichkeiten und Gefahren im Umgang mit Strom, ins-
besondere fir die am Bau beteiligten Dorfbewohner*innen aber
auch firalle anderen Interessierten, durchgefihrt. Das Programm
fand grof3en Anklang, 25 Bewohner*innen nahmen teil. Das Er-
gebnis - die eigenstandige Wartung - kann sich sehen lassen.
Neben der technischen Uberpriifung der gesamten Installation
befragte das Team Schiler*innen, ihre Eltern und Lehrer*innen.
Alle lobten das Stromsystem, den Blitzschutz und die positiven
Auswirkungen auf die Bildung der Schiiler*innen. Trotz kleinerer
Probleme, wie einem von M3usen angeknabberfen Kabelstrang,
war der Eindruck des Teams an der Shree Bakhapalam Secondary
School sehr positiv.

Danach reiste unser Team weiter nach Kanku zur Shree Kanku
Secondary School. Auch hier soll in Zukunft die Stromversorgung
verbessert werden. Die Gebaude unseres Projektpartners Class-
rooms in the Clouds (CITC) verfigen Uber eine hochwertige Verka-
belung, doch das Wasserkraftwerk, das Kanku mit Strom versorgf,
ist Gberlastet. Aus unserer Erfahrung ist eine PV-Anlage eine
sinnvolle Maf3nahme, um den digitalen Unferricht an den Schulen
langfristig zu gewahrleisten. Um eine PV-Anlage genau auf den
Bedarf auszulegen, installierte das Team einen Dafalogger. Dieser
ist mit dem lokalen Mobilfunknefz verbunden und sendet die Netz-
spannung sowie den akfuellen Verbrauch der Schule an unseren
Serverin Deutschland. Das ermoglicht es uns, die Netzstabilitat zu
bewerten und eine PV-Anlage zu planen, die genau an den Konsum
der Schule angepasst ist.

Anschlief3end besuchte das Team die Shree Chandrodaya School in
Thulodhunga. Dort hatte unsere Projektgruppe im Frihjahr 2023
eine neue Photovoltaikanlage installiert und zusammen mit einem
lokalen Team die Schule sicher verkabelt. In einer vorherigen Pro-
jektreise hatte die Gruppe den Bedarf der Schule ermittelt. Basie-
rend darauf legten sie die Anlage mit 3kWp aus. Der Wechselrich-
ter der PV-Anlage ist mit dem Internet verbunden, damit das Team

aus Deutschland einen schnellen Uberblick Giber den Zustand der

Anlage bekommen kann.
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AufBerdem installierten die Projektgruppe vor einem Jahr einen
Energiespeicher, der den Betrieb der Schule bei einem Ausfall
des Wasserkraftwerks und schlechten Lichtverhaltnissen fur
drei Tage aufrechterhalten kann. Hierbei entschieden sie sich fur
Blei-Gel-Akkus, da diese in Nepal verbreiteter sind als auf Lithium
basierte Akkus. Dies bietef den Vorteil, dass unser Projektpartner
die Wartung selbst ubernehmen kann. Somit biefet unser Projekt
auch langfristig einen Mehrwert fiir die Gemeinde und vor allem
fur die Schiler*innen.

Zusatzlich verbaute die Projektgruppe 2023 Erdungen und instal-
lierte ein Blitzschutzsystem. Sie errichtete die Fangstangen und
Ableiter aus Kupfer, da andere Materialien vor Ort entweder nicht
verfugbar oder zu teuer waren. Zudem schulfe die Projektgruppe
die lokale Bevolkerung im Umgang mit Elektrizitat.

Auch in Thulodhunga uberpriffe unser Team die Installationen.
Die Anbindung der Schule an das Dorfnetz in Thulodhunga war
aufgrund korrodierter Verbindungen defekt. Doch sie schalteten
das Kraftwerk ab und stellten die Verbindung wieder her. Ansons-
ten nahmen sie Erkenntnisse fur die Elektrifizierung weiterer
Schulen mit.

Ingenieure ohne Grenzen e.V. ist eine gemeinnitfzige Organisation
der Entwicklungszusammenarbeit. Wir unterstiitzen - gemeinsam
mit unseren lokalen Parfnerorganisationen - Menschen im Globa-
len Suden dort, wo technische Zusammenarbeit notig und moglich
ist. Die Schwerpunkte unserer Arbeif liegen auf dem Aufbau einer
Grundversorgung mit Wasser, Strom und Sanitaranlagen sowie
dem Auf- und Ausbau von Bildungseinrichtungen. Auf3erdem leis-
ten wir im Inland Bildungsarbeit in den Bereichen MINT, Globales
Lernen und Infegration.

Wie im Projekt ,Lichtblicke im Himalaya", bildet ehrenamtliches
Engagement die Grundlage unserer Arbeit und ermoglicht uns,
verschiedene Kompetenzen zu vereinen und inferdisziplinar zu
arbeiten. Ingenieur*innen, Architekt*innen, Geolog*innen, Sozio-
log*innen, Volkswirte, Befriebswirte, Kommunikationsexpert*in-
nen und viele andere bringen ihre F3higkeiten ein, um die interdis-
ziplinare Arbeit des Vereins zu unterstitzen. Falls Sie Interesse
haben, sich zu engagieren, konnen Sie das in einer unserer 28 Re-
gionalgruppen - in denen unsere Projekfe angesiedelf sind - oder
in einer Kompetenzgruppe tun. Auf3erdem freuen wir uns immer
sehr Uber Spenden, die unsere Arbeit moglich machen!

Autor: Jessica Eifelberg
Bildguelle: Ingenieure ohne Grenzen

Spendenkonto
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INGENIEUR- UND TECHNIKTAG 2024
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EIN BLICKIN DIEZUKUNFT DER INGENIEURE

Der Ingenieur- und Techniktag 2024 auf dem Campus Kammgarn
der Hochschule Kaiserslautern bot einen faszinierenden Einblick
in die Arbeitswelf von morgen. Die Veranstalfung, die bereifs seit
einiger Zeit vom VDI Nordbadisch-Pfalzischer Bezirksverein e.V.
und dem VDE Bezirksverein Kurpfalz e.V. organisiert wurde, zog
technik-begeisterte Besucher und Experten an.

Wie schon im Vorjahr war die Hochschule Kaiserslautern der per-
fekte Gastgeber fir diesen lebendigen und inspirierenden Tag.
Das Programm war randvoll gefillt mit interessanten Vortragen
und spannenden Diskussionen. Die beiden Bezirksvereine um-
rahmfen den Tag mit ihren Mitgliederversammlungen und schufen
so einen Rahmen fir den Austausch und das Networking.

Die Themen des Ingenieur- und Techniktags waren ebenso vielfal-
tig wie zukunftsweisend. Experten beleuchteten essentielle Aspek-
te wie die Nachhaltigkeit durch Elektrifizierung, die Herausforde-
rungen und Chancen der Automatisierung und Digitalisierung, die
Energiewende sowie die akfuelle Fachkraftesituation. Besonders
eindrucksvoll war der Vortrag von Dr. Thomas Baro, der bei Daim-
ler Buses tatig ist. Er verdeutlichte, wie kinstliche Intelligenz die
Wissensarbeit revolutioniert - vergleichbar mit der Art und Weise,
wie die Dampfmaschine einst die Landwirtschaft fransformierte.
Martin Wiechmann, Bereichsleiter Personal bei den Stadtwerken

Kaiserslautern, ging noch einen Schritt weiter und betonte, dass

die Zukunft der Arbeitswelt fur Ingenieure und Techniker mehr

Science als Fiction sein wird. Zukunft wird nicht einfach getraumt,
sondern aktiv gestaltet - eine Botschaft, die alle Anwesenden ins-
pirierte und motivierte.

Neben den informativen Vortragen gab es an zahlreichen Standen
ein buntes Mitmachangebot, das nicht nur Technikinteressierte,
sondern auch Familien begeisterte. Kinder konnten in einem Lot-
kurs ihr eigenes Tic-Tac-Toe-Spiel, ein leuchtendes Herz oder eine
Solarlampe selbst loten. Und wer sich noch nicht Gberzeugt fihlte,
war spatestens beim Bau eines eigenen Propellerfahrzeugs be-
geistert.

Die ganzfagigen Workshops gaben den Fachnetzwerken wie
VDI-Frauen im Ingenieurberuf, VDI- Verkehrstechnik, VDE Ener-
gietechnische Gesellschaff, Young Engineers und Ingenieuren
ohne Grenzen die Moglichkeit, sich und ihre Arbeit vorzustellen
und neue Mitglieder zu gewinnen.

Insgesamt war der Ingenieur- und Techniktag 2024 ein voller Er-
folg, der nichf nur Wissen vermittelte, sondern auch die Begeiste-

rung fur Technik und Ingenieurwesen weckte.

Die Zukunft ist voller Maglichkeiten - und sie beginnt hier und
jetzt!

Autor: VDI Nordbaden-Pfalz
Bildquelle: Reiner Vof3
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IMPRESSIONEN DES INGENIEUR- UND TECHNIKTAGES

Aktuelle Herausfordecungen in der Arbeitawelt
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SRH STUDIERENDE BESUCHEN RWE
GASKRAFTWERK IN BIBLIS

Am 16.05.2024 hatten rund 30 Studierende der SRH-Hochschule
Heidelberg die Moglichkeit, das im Marz 2023 in Befrieb gesefzte
Gaskraftwerk von RWE-Generation am Standort Biblis zu besich-
tigen. Die Studierenden aus Bachelor- und Masterprogrammen
beschaftigen sich in ihren Studiengangen infensiv mit Fragen
des Klimawandels sowie den diesbezuglich notwendigen Veran-
derungen an unserer Energieversorgung. Herr Dipl-Ing. André
Oesterwind, Leiter des Standorts, erlauterte zusammen mit seinen
Kollegen sehr infensiv die Entstehungsgeschichte sowie die Funk-
tionsweise der Anlage. Auch die Bedeutung des Kraftwerks fur die
Stabilisierung der Nefze in kritischen Situationen wurde inften-
siv besprochen. Fir angehende Ingenieurinnen und Ingenieure
ein sehr wichtiger Aspekt, da es fur Nichttechniker sicher schwer
nachvollziehbar ist, weshalb im Schatten eines stillgelegten Kern-
kraftwerks ein fossil befeuertes Gaskraftwerk in OCGT-Technik,
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also ohne Mafinahmen zur Abwarmenutzung, betrieben wird. Die
Studierenden waren sehr dankbar, einerseits viele neue Aspekte
von Kraftwerkstechnik und Energieverteilung zu lernen, aber auch
die an der Hochschule erlernte Theorie in der praktischen Umset-
zung zu sehen, so Prof. Dr-Ing. Doruk Ozdemir, welcher als Studi-
engangleiter die Gruppe begleitete.

Das Treffen wurde Uber das Nefzwerk Energie des VDI Nordba-
den-Pfalz organisiert und stellte zugleich die Staffelibergabe
zwischen dem bisherigen Sprecher des Netzwerks, Herrn Dipl-Ing.
André Oesterwind, und dem neuen Sprecher des Netzwerks, Herrn
Prof. Dr-Ing. Doruk Gzdemir dar.

Autor: Prof. Or. Andreas Gerber
Bildquelle: André Oesterwind & Prof. Dr. Andreas Gerber
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FIB - FRAUEN IM INGENIEURBERUF

UNSER NETZWERK FUR INGENIEURINNEN

Bundeskongress der VDI Frauen im Ingenieurberuf, 2023

Unser Netzwerk bietet Ingenieurinnen aus unterschiedlichsten
Branchen, Aufgabengebieten, Hierarchien und Arbeitsphasen
eine Plattform zum Austausch und zur gegenseitigen Unterstuf-
zung. Hier konnen Ingenieurinnen miteinander in Kontakt kom-
men, sich inspirieren lassen und austauschen.
Das Nefzwerk unseres Bezirksvereins Nordbaden-Pfalz startefe
personalbedingt im Herbst 2022 neu durch. Das neue Leitungs-
team deckt folgende Bereiche ab:
* Ingenieurin Hochschule / Lehre

Prof. Dr. Alexandra Dunz
* Ingenieurin Berufseinstieg / Weiterbildung

M.Sc. Jasmina Germann
* Ingenieurin Industrie

Dipl-Ing. (FH) Munevera Kulin
Durch diese Zusammenstellung des Teams mochten wir erreichen,
dass sich alle Ingenieurinnen angesprochen fihlen. Es fanden in
den lefzten Monaten diverse spannende Exkursionen, inferessan-
te Themenabende und lockere Netzwerkabende statt. Die wach-
sende Zahl der Teilnehmerinnen bei den Veranstalfungen zeigf,
dass wir mit dem Konzept richtig liegen.
Ein gelungenes Beispiel ist die Besichtigung des GKM Mannheims,
die wir aufgrund der grof3en Nachfrage sogar mehrfach angebo-

ten haben. Aber auch die inferessanten Workshops, wie beispiels-
weise zum Thema ,Inneres Team” oder ,Konflikimanagement”
fihrten zu spannenden Gesprachen und boten den Teilnehmerin-
nen werfvollen Input, der im beruflichen sowie im privaten Konfext
Anwendung finden kann.

Jeder Bezirksverein des VDI hat ein eigenes Ingenieurinnen-Nefz-
werk und sie bilden gemeinsam das bundesweite Netzwerk des
Hauptvereins. Der Austausch mit den anderen Bezirksvereinen
ist uns sehr wichtig, weshalb wir im September 2023 am Bundes-
kongress und im Marz 2024 an der Delegiertenversammlung der
VDI Frauen im Ingenieurberuf teilgenommen haben. Aus diesen
Veranstaltungen haben wir viele inspirierende Ideen mitgebracht
und werden im Herbst 2024 unser erstes Gberregionales Treffen
mit den Bezirksvereinen Frankfurt/Darmstadt und Karlsruhe
durchfihren.

Neue Teilnehmerinnen sind bei den Veranstaltungen jederzeit will-
kommen. Weitere Informationen gibt es unter https://www.vdi.de/
ueber-uns/vor-ort/bezirksvereine/nordbadisch-pfaelzischer-be

zirksverein-ev/nefzwerke-akfivitaeten/frauen-im-ingenieurberuf.

Autor: Prof. Alexandra Dunz
Bildquelle: Philipp Eigner
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STRG+R(OBOTICS) GOES USA - 7 SCHULER
DES BUNSEN-GYMNASIUMS BEIM FIRST LEGO
LEAGUE WORLD FESTIVAL IN HOUSTON 2024

Eine Reise gefiillt mit vielen faszinierenden Robotern, mindestens genau so vielen tollen Menschen und unzahligen neuen Eindriicken!

= Heidelberg

VD[ & Rheinwerk @) Jornipene
Many thanks to our supporters,
3 ]

Als deutsches FIRST LEGO League (FLL) Team hatten wir die au-
Bergewohnliche Chance, am FLL World Festival in Houston, USA,
vom 17. bis 20. April 2024 teilzunehmen. Unsere Reise begann am
Montag, den 15. April um 10 Uhr mit dem Abflug nach Houston, der
uns in eine Woche voller unvergesslicher Erlebnisse und wertvoller
Erfahrungen fuhrte.

Die FIRST LEGO League ist ein weltweites Bildungsprogramm, das
von der amerikanischen Stiffung FIRST und LEGO initiiert wurde.
Die feilnehmenden Teams treten im Wettbewerbsformat in 4 unter-
schiedlichen Kategorien an: Im Zentrum steht das Robot-Game, in
welchem die Teams mit ihrem LEGO-Roboter in 2,5 min moglichst
viele Aufgaben auf einem vorgegebenen Spielfeld losen. Weiterhin
bewertet werden das Roboterdesign, ein Forschungsprojekt sowie
die Grundwerte der Teams.

In den USA gelandet bezogen wir erst einmal Quartier: Um das
Land noch besser kennenzulernen, verzichteten wir auf ein Hotel
und mieteten ein Haus mitten in einem Wohngebiet in der Nahe der
Innenstadt. Dort versorgten wir uns selbst, sodass auch z.B. der
Einkauf im nahegelegenen Walmart zur Routine wurde. Am Tag
nach unserer Ankunft tauchten wir in die faszinierende Welf der
Raumfahrt ein, als wir das Space Center Houston besuchten. Die
Ausstellungen, Simulatoren und interaktiven Erlebnisse fesselten
uns und weckten unsere Begeisterung fir die Wunder des Welf-
raums. Anschlieend erkundeten wir die Innenstadt von Houston
und genossen die Atmosphare bei einem Baseballspiel der Hous-
ton Astros im beeindruckenden Minute Maid Park.

Der Mittwoch markierte den Beginn des eigentlichen Wettbewerbs,
bei dem wir gemeinsam mit 150 anderen Teams aus Uber 50 Lan-
dern unseren Robofer und unsere Fahigkeiten in den Bereichen
Teamwork und Forschung untfer Beweis stellen konnten. Wichtigs-
te Aufgabe fir den Tag war der Aufbau des PIT-Standes, einer Art
Messestand, an welchem jedes Team sich, seine Heimat und seine
Arbeit prasentiert. Die Energie und Begeisterung in der Wettbe-
werbshalle waren ansteckend, und wir fanden uns schnell in einem
Netzwerk von Gleichgesinnfen aus aller Welt wieder. Durch den
Austausch von Ideen, Erfahrungen und kulturellen Traditionen
lernten wir nicht nur viel tber Robotik, sondern auch Gber die Star-
ke der infernafionalen Gemeinschaft.
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Die Tage des Wettbewerbs waren infensiv, aber auch erfillend.
Neben dem World Festival der FLL fanden im Rahmen der FIRST
Championships auch die Finals der FIRST Tech Challenge (FTC) und
FIRST Robotics Competition (FRC) statt. Das sind vor allem in den
USA weit verbreitete Wettbewerbe fiir Schiler im HighSchool-Alter,
in denen die Teilnehmer aus beliebigem Material bis zu menschen-
grofe Roboter bauen, programmieren und fernsteuern. So waren
insgesamt Uber 1000 Teams aller Wettbewerbe vor Ort - der grofite
Wettbewerb den wir alle bisher erlebt hatten. Die Atmosphare war
magisch und zwar auch in den anderen Wettbewerben. Bei der FTC
unterhielten wir uns tber 5 Stunden lang mit den anderen Teams -
angesteckt von deren Begeisterung und der Idee, vielleicht selbst
in diesen Wettbewerb einzusteigen.

Aber auch bei uns verlief der Wettbewerb sehr spannend. Jeder
Robotertest, jeder offizielle Lauf und jede Prasentation brachte
uns als Team naher zusammen und starkte unsere Fahigkeiten.
Wir waren beeindruckt von den kreativen Forschungsprojekten
anderer Teams und stolz darauf, unsere eigene Arbeif vor einem
internationalen Publikum prasentieren zu konnen. Insbesondere
die Gesprache mit den anderen Teams zeigten uns: Jeder hat seine
eigene Geschichte, aber am Ende brennen alle fur das Gleiche. Der
Austausch auf Englisch war fur beide Seiten nicht immer einfach
- doch mit jedem Gesprach wurden auch wir sicherer und selbst-

bewusster.

——.____;-__‘_______.—-.

Robot Design

Auch wenn der Wettbewerbsgedanke vor alledem stark in den
Hintergrund rickte, konnen wir doch stolz sein: Im Robot-Game
erreichten wir mit unserem Roboter den &44. Platz (von 151 Teams).
Mit einem optimalen Lauf ware zwar noch mehr drin gewesen, aber
gerade in Anbetracht des sehr hohen Niveaus sind wir sehr zufrie-
den mit diesem Ergebnis! Auch in den Jurybewertungen erhielten
wir durchweg sehr positives Feedback, auch wenn es am Ende nicht
ganz fur einen der begehrfen Awards reichfe.

Am letzten Tag des Wettbewerbs schauten wir uns noch die FRC-
Teams an. Menschengrof3e Roboter, die sich auf Spielfeldern so
grof3 wie ein Volleyballfeld in Allianzen aus jeweils 3 Teams mit-
reilende Matches liefern. Wie in einem Sportstadion feuerten in
den Finals Uber 20.000 Zuschauer die Teams in der Arena an - eine

Wahnsinnsstimmung!

VDI
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Am Sonntag, unserem letzten Tag in Houston, nutzten wir die Ge-
legenheit um noch einmal die Sehenswirdigkeiten zu erkunden
und Erinnerungen zu sammeln. Dann, am Montag, fraten wir den
Ruckflug an. Erschopft von den infensiven Tagen des Weftbe-
werbs, aber erfillf von der Erkenntnis, dass wir Teil einer globalen
Gemeinschaft von Jugendlichen sind, die helfen, die Zukunft ein
Stiick besser zu gestalten.

Unsere Teilnahme am First World Festival in Houston 2024 war
nicht nur eine technische Herausforderung, sondern auch eine
Reise der Selbstentdeckung und des interkulturellen Austauschs,
die mit viel Spaf3 und einer super Stimmung verbunden war. Sie hat
uns die Augen geoffnef, was in der Robotik noch alles moglich ist,

technikforum 1/2024

aber uns auch gezeigt, was MINT-Bildung alles bewirken kann und
welche Rolle wir vor Ort in der Zukunft hier noch spielen konnen.

Wir mochten uns ganz herzlich bei unseren grof3artigen Sponso-
ren und Unferstitzern bedanken, die es uns ermoglicht haben,
an diesem unvergesslichen Ereignis feilzunehmen! Nicht zu ver-
gessen auch unsere Mentoren, die uns auf diesem Weg begleitef
haben. All diese Unterstiitzung hat nicht nur unseren Erfolg er-
moglicht, sondern auch unsere Leidenschaft fur Mathematik, In-

formatik, Naturwissenschaften und Technik weiter gefordert.

Autor: Julian Damuc fiir Strg+R(obotics)
Bildguelle: Tim Waibel, Strg+R(obotics)
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VDI FACHNETZWERK ENERGIE

STABWECHSEL IM ZWEITEN QUARTAL 2024
IM FACHNETZWERK ENERGIE

PROF. DR-ING. ENVER DORUK GZDEMIR UBERNIMMT DIE LEITUNGSFUNKTION VON ANDRE OESTERWIND

Im Juni 2024 hat Prof. Dr-Ing. Enver Doruk Gzdemir die Koordina-
tion und Weiterentwicklung von unserem Fachnefzwerk ENERGIE
ubernommen. Nach dem Studium an der Middle East Technical
University (Ankara/Turkei) und wissenschaftlicher Mitarbeit so-
wie Teamleitung an der Universitat Stuttgart (Institut fur Energie-
wirtschaft und Rafionelle Energieanwendung), uber die Verant-
wortung als Team-/Projektleiter Strafenfahrzeuge am Institut
fur Fahrzeugkonzepte der DLR (Deutsches Zenfrum fir Luft-und
Raumfahrt), ist er seit 2016 als Professor an der SRH Hochschule
Heidelberg tatig.

Sein besonderes Inferesse gilt der interdisziplinaren Forschung
und Lehre, verbunden mit praxisorientierten Seminaren, um hie-
raus energietechnische Umstellungsoptionen bis hin zu 100%
regenerativer Energieversorgung technisch, ckonomisch und oko-
logisch zu modellieren.

Ich glaube fest daran, dass Hochschulen, Forschungseinheiten
und Industrien mehr miteinander reden und kooperieren sollten.
Daraus konnten auch viele zusatzliche Projekte entstehen. Dazu
brauchen wir Netzwerkevents die Unfernehmen und Institutionen
mit einschlielen und verbinden. Meine langjahrige Erfahrung hilft
mir als Mulfiplikator dem Netzwerk Energie neuen Aufwind zuge-
ben.

VDI

VDE

Wir freuen uns auf die Zusammenarbeit mit Prof. Dr-Ing. Enver
Doruk Ozdemir

André Qesterwind danken wir ganz herzlich fiir sein erfolgreiches
Engagement fur das Fachnetzwerk Energie in den zuruckliegen-

den Jahren bei uns im VDI in Nordbaden-Pfalz.

Autor: Dipl-Ing. Wolf-Giinther Janko
Bildquelle: SRH Hochschule Heidelberg
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NEUER LANDESVORSITZENDER DES
VDI RHEINLAND-PFALZ: DR. PETER EMDE
UBERNIMMT AB 1. SEPTEMBER 2024

Der VDI Landesverband Rheinland-Pfalz freut sich, die Wahl von
Dr. Peter Emde zum neuen Landesvorsitzenden bekannfzugeben.
In der Vorstandssitzung am 5. April 2024 wurde Dr. Pefer Emde
einstimmig gewahlt und wird sein Amt am 1. September 2024 tber-
nehmen. Er folgt damit Dr. Volker Wittmer, der den Landesverband
seit 2018 fiihrte.

Der VDI Landesverband Rheinland-Pfalz dankt Dr. Volker Witt-
mer fUr sein herausragendes Engagement in den vergangenen
Jahren. Besonders hervorzuheben sind seine Inifiafiven zur enge-
ren Vernetzung mit der Industrie, Politik und Wissenschaft sowie
sein Einsafz fir die Forderung technischer Bildung, nachhaltiger
Technologien und innovativer Losungen. Neben seiner fachlichen
Arbeit hat sich Dr. Wittmer auch politisch stark engagiert und die
Interessen des Landesverbandes erfolgreich in verschiedenen po-
litischen Gremien vertrefen. Dank seiner strategischen Weitsicht,
seinem enfschlossenen Handeln und seiner politischen Prasenz
konnte der Landesverband enfscheidende Impulse setzen, die
noch lange nachwirken werden.

Nun Ubernimmf Dr. Peter Emde das Amt des Landesvorsitzenden.
Er bringt eine umfassende Expertise und langjahrige Erfahrung
im Maschinen- und Anlagenbau und im Bauwesen mit. Nach sei-
nem Studium des Bauingenieurwesens an der Gesamthochschule
Kassel und der Technischen Universitat Berlin promovierte er an
der Gesamfhochschule Kassel-Universitat. In seiner industriellen
beruflichen Laufbahn war Dr. Pefer Emde als Berechnungs- und
Entwicklungsingenieur, als Projektleiter und in leitenden Positio-
nen in infernational agierenden Unternehmen tatig.

Seit 2021 engagiert sich Dr. Peter Emde aktiv im VDI. Im VDI
Rheingau-Bezirksverein e.V. war er als Arbeitskreisleiter Hoch-
schulen fir die Hochschulkontakte und fir die Vergabe der
VDI-Forderpreise verantwortlich. Seit 2023 ist er zudem Mitglied

des Vorstands des Bezirksvereins.

.Ich freue mich sehr auf die Herausforderungen und Chancen, die

die Position des Landesvorsitzenden mit sich bringt. Mein Ziel ist
es, den VDI Landesverband Rheinland-Pfalz insbesondere durch
Aktivitaten im MINT-Bereich zur Forderung des Ingenieur-Nach-
wuchses und durch die Behandlung aktueller und zukunftsori-
entierter ingenieurtechnischer Themen zu unterstitzen und zu
starken”, sagt Dr. Peter Emde.

Die Mitgliedschaftim VDI bietet Ingenieur*innen und Techniker*in-
nen die Moglichkeit, sich weiterzubilden, zu vernetzen und akfivan
der Gestaltung der technischen Zukunft mitzuwirken. Mit Dr. Peter
Emde an der Spitze wird der VDI Landesverband Rheinland-Pfalz
weiterhin eine bedeutende Rolle in der Ingenieurausbildung und

-praxis einnehmen.

Autorin: Francine Smetan
Bildquelle. @privaf
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VDI TECMOBIL

DAS VDI TECMOBIL MACHT LUST AUF TECHNIK
ROLLOUT FUR MOBILEN MAKERSPACE IM DOPPELDECKERBUS

e Der VDI bringt das Thema ,Kreativ mit Technik” direkt zu
Kindern und Jugendlichen an Schulen, Stadffeste und Firmen-

feiern
* Das VDI TecMobil hat alles an Bord: Ideen, Knowhow, digitale
Technik und Unterstiitzung

(Stuttgart, 25.07.2024). Der VDI hat sein neues VDI TecMobil in der
Arena2036 der Universitat Stuttgart der Offentlichkeit prisen-
tiert. Kinder und Jugendliche sollen friihzeitig gemal3 dem Motto
.Mach dein Ding"” eigene kreative Erfahrungen mit Technik ma-
chen konnen. Fir die Umsetzung der Ideen stehen zahlreiche digi-
fale Fertigungsmoglichkeiten vom 30-Drucker bis zum Lasercutter
im VDI TecMobil zur Verfiigung. Das VDI TecMobil-Team unter-
stiitzt dabei und bietet zahlreiche Workshops fiir unterschiedliche
Altersklassen und Technologien an. Uber die Unterstiitzung der
Interessenbildung soll der technische Nachwuchs in Baden-Wirt-
temberg weit vor einer Studien- oder Berufsentscheidung gefor-
dert werden. Hierzu konnen ab sofort Schulen, Kommunen und
Firmen das VDI TecMobil fiir verschiedene Anlasse einladen.

Das jefzt zu Beginn der Sommerferien in Baden-Wurttemberg vor-
gestellte innovative Mobil will den Forschergeist von Kindern und
Jugendlichen in ganz Deutschland entfachen. Bei der offiziellen

Rollout-Veranstaltung betonten Vertreter aus Politik und Wirt-
schaft die Bedeutung des Projekts fir die Zukunft der Technikbil-
dung in Deutschland.

Patrick Rapp, Staatssekretar im Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit
und Tourismus, sagfe: ,Ich finde es beeindruckend, dass der VDI
Wirttembergischer Ingenieurverein mit dem VDI TecMobil einen
mobilen Makerspace nach den neuesten didaktischen Konzepten
entwickelt hat, um damit bei Kindern und Jugendlichen im ganzen
Land die Begeisterung fiir Technik beziehungsweise Ingenieurbe-
rufe zu fordern. Diese Begeisterung brauchen wir, wenn wir heute
schon die Fachkrafte von morgen gewinnen wollen. Auch und gera-
de in den Technik- beziehungsweise Ingenieurberufen.

Das Zusammenspiel der drei Megafrends Digitalisierung, demo-
grafische Entwicklung und Dekarbonisierung verandert den Ar-
beitsmarkt in Deutschland sehr stark. Die Fachkraftesicherung
ist daher die zenfrale Zukunftsaufgabe - und zugleich eine grofie
Herausforderung. So gibt es in Ingenieur- und Informatikberufen
trotz der anhaltenden Konjunkturschwache weiterhin Engpasse.
Wir brauchen Fortschritt! Wir brauchen gezielte Ma3nahmen! Und
wir brauchen das Zusammenwirken vieler Akteure. Bei all dem un-
terstutzt das Land auf vielfaltige Weise. Allein das Wirtschaftsmi-
nisterium investiert im Jahr 2024 mehr als 80 Millionen Euro fir

Maflnahmen der Fachkraftesicherung.
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Beispielhaft nenne ich die Fachkrafteallianz Baden-Wirttemberg
mit inzwischen 45 Partnern auf Landesebene. Der VDI Landesver-
band Baden-Wirttemberg ist einer dieser Partner. Ziel der Fach-
krafteallianzist es, die Herausforderung der Fachkraffesicherung
gemeinsam anzugehen.

Beispielhaft ist auch unsere Landesinitiative Frauen in MINT-Be-
rufen zu nennen. Ziel ist es, mehr Frauen fir IT-Berufe zu gewin-
nen. Mit Erfolg: Die steigende Zahl von erwerbstatigen Frauen in
MINT-Berufen bestarkt uns darin, unseren erfolgreichen Weg der
Bundelung, Verstefigung und Vernetzung von MINT-Akfeuren und
Maflinahmen weiter zu gehen.”

Oliver Riedel, Leiter des Instituts fur Steuerungstechnik der Werk-
zeugmaschinen und Fertigungseinrichtungen (ISW) der Univer-
sifat Stuttgart, Inhaber des Lehrstuhls Produkfionstechnische
Informationstechnologien, Mitglied im Direktorium des Fraun-
hofer Instituts fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAQ) und
Vorstand im VDI Wurttembergischer Ingenieurverein (WIV) und
Projekfpate fir das VDI TecMobil gab sich Uberzeugt davon, dass
die ARENA2036 in Stuttgart der ideale Ort fir den Start des VDI
TecMobils sei, da hier universitarer Forschergeist und kreative
Nachwuchsakfivitaten beim Thema Innovation zusammenkamen.
VDI-Direktor Adrian Willig betonfe: ,In vielen Technologien sind
wir nach wie vor fihrend, denken Sie an den Maschinenbau gerade
hier in Baden-Wurttemberg, doch in einigen Feldern drohen ande-
re Regionen wie die USA oder China uns davonzulaufen.”. Im Blick
auf die Gestaltung der Zukunft und damit auf eines der Hauptan-
liegen des VDI gelte es zu erkennen: ,Ingenieurinnen und Ingeni-
eure spielen eine zentrale Rolle fiir den Zukunftsstandort. Leider
werden fechnisch-wissenschaftliche Fakten teilweise zu wenig ge-
hort, wenn es um die zenfralen Zukunftsthemen des Landes geht.
Deshalb haben wir die VDI-Zukunftsinitiative Zukunft Deutsch-
land 2050 ins Leben gerufen. Wir wollen dazu beitragen, die vor-
handenen technologischen Starken des Landes auszubauen oder
sie in einigen Bereichen zuriickzugewinnen. Dafur erarbeitet der
VDI gemeinsam mit Experfinnen und Experten aus Wissenschaft,

Industrie und Gesellschaft eine positive Zukunftsperspektive und
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leitet daraus konkrete Losungsvorschlage und Handlungsemp-
fehlungen ab.”

Paul Martin Schafer, Geschaftsfihrer der VDI Wirttembergischer
Ingenieurverein und Initiator des VDI TecMobils nahm die Gaste
in das Making-of von der Idee bis zur Realisierung hinein. ,,Unser
Ansatzist es, junge Menschen frihzeitig fir Technik zu begeistern
und ihnen durch praxisorientierte Angebote Berthrungsangste
vor technischen Berufen zu nehmen. Mit dem VDITecMobil bieten
wir einen einzigartigen Zugang zu technischen Themen direkt vor
Ort."” Besonderen Dank richtet Schafer an die vielen Projektpart-
ner und -unterstutzer, die dieses bedeutende Projekt erst ermog-
licht hatten.

Bei der Prasentation der VDI TecMobils kamen natirlich auch Ju-
gendliche beim ersten ,,Print your Bag" Workshop auf ihre Kosten.
Sie gestalteten mit digitalen Werkzeugen ihre personlichen Filzta-
schen nach eigenen |deen und mit eigenen Botschaffen und lern-
ten, mit dem Designprogramm umzugehen und die verschiedenen

Fertigungseinrichfungen zu nutzen.

Das VDI TecMobil - Innovative Workshops und spannende Einblicke
Das VDI TecMobil ist mit vielen modernen Geraten und unter-
schiedlichen Materialien ausgestattet, um ein breites Spektrum
an Workshops und Experimenten moglich zu machen. Von 30-Dru-
ckern uber Lasercutter, bis hin zu virtueller Realitat - der mobile
Makerspace biefet den Kindern und Jugendlichen die Moglichkeit,

Technik und Technologien hautnah zu erleben und selbst zu expe-

rimentieren.
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Von links nach rechts: Univ. Prof. Dr-Ing. Oliver Riedel, Stv. Vorsitzender VDI Wiirtt. Ingenieurverein; Raphael Somogyi, VDI Wirtt. Ingenieurverein; Staats-
sekretar Dr. Patrick Rapp, Ministerium fir Wirtschaff, Arbeit und Tourismus; VDI-Direktor Adrian Willig, VDI Disseldorf; Patrick Wiedemann, VDI Wurtt.
Ingenieurverein; Dr-Ing. Paul Martin Schafer, Geschaftsfihrer VDI Wiirtt. Ingenieurverein; Wolfgang Zahn, Vorsitzender VDI Wirtt. Ingenieurverein; Prof.
Dr-Ing Eberhard Haller, Projektinitiator VDI Wirtt. Ingenieurverein

Das TecMobil soll nicht nur technisches Wissen vermitteln und die
Freude an Technik wecken, sondern auch das Bewusstsein fir um-
weltfreundliche Technologien und nachhalfiges Handeln starken.
Durch praktische Projekte und infteraktive Lernmodule lernt die
junge Zielgruppe, wie Technik zur Losung aktueller und globaler
Herausforderungen beifragen kann.

Das VDI TecMobil ist ab sofort mit Schwerpunkt in Baden-Wirt-
temberg unterwegs. Interessierte Schulen, Jugendhauser und Bil-
dungseinrichfungen konnen auf der Buchungsseite einen Besuch
des VDI TecMobils anfragen: www.vdi-jugend-technik.de/tecmobil/
buchung/. Raphael Somogyi und sein Team stehen fir alle Fragen
rund ums VDI TecMobil bereit.

Diese Veranstaltung wurde im Rahmen der VDI-Initiative Zu-
kunft Deutschland 2050 durchgefiihrt.

Uber die VDI-Initiative Zukunft Deutschland 2050

Als einzigartiges, unabhangiges und mulfidisziplinares Netzwerk
aus 130.000 Mitgliedern mochte der VDI die erfolgreiche Zukunft
des Wirtschafts- und Technologiestandorts Deutschland mitge-
stalten und hat deshalb die Initiative ,,Zukunft Deutschland 2050
ins Leben gerufen. Das Gemeinschaftsprojekt profitiert nicht nur
vom Know-how der Ingenieurinnen und Ingenieure aus dem VDI,
sondern auch vom Fachwissen zahlreicher externer Expertinnen
und Experten aus Wirtschaft, Industrie und Wissenschaft. Der

VDI mochte so auf Basis von Fakten und fechnologischer Experti-

se mehr Sachverstand in wirtschaftspolitische Debatten bringen.
Das Ziel ist die Entwicklung einer positiven Zukunftsperspektive
fur Deutschland und daraus resultierender Handlungsempfeh-
lungen. Die Initiative befasst sich dabei mit umfassenden Themen-
feldern von Energieversorgung bis Qualifikation.

Weitere Informationen: www.vdi.de/themen/zukunft-deutschland
-2050 | #ZukunftDeutschland2050

VDI als Gestalter der Zukunft

Seit mehr als 165 Jahren gibt der VDI wichtige Impulse fir den
technischen Fortschritt. Mit seiner einzigartigen Community und
seinerenormen Vielfaltist er Gestalter, Wissensmultiplikator, dritt-
grofter technischer Regelsetzer und Vermittler zwischen Technik
und Wissenschaft, Wirtschaft und Politik. Er motiviert Menschen,
die Grenzen des Moglichen zu verschieben, setzt Standards fur
nachhaltige Innovationen und leistet einen wichtigen Beitrag, um
Fortschritt und Wohlstand in Deutschland zu sichern. Der VDI
gestaltet die Welt von morgen - als Schnittstelle zwischen Inge-
nieur*innen, Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Gesellschaft.
In seinem einzigartigen multidisziplinaren Netzwerk mit mehr als
130.000 Mitgliedern bindelt er das Wissen und die Kompetenzen,

die notig sind, um den Weg in die Zukunft zu gestalten.

Autoren: Dr-Ing. Paul Martin Schafer und Raphael Somogyi WIV
Bildquelle: Murschel
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Der erste Vorsitzende Prof. Dr. Ing. Andreas Gerber (ganz rechts) zusammen mit den diesjahrigen Jubilaren.

Am Samstag, den 06. Juli 2024 fand der Ingenieur- und Technikta-
ges an der Hochschule Kaiserlautern statt. In diesem Zusammen-
hang erfolgte auch die ordentliche Mitgliederversammlung des
Nordbadisch-Pfalzische Bezirksverein e.V. Der neue erste Vorsit-
zende Prof. Dr. Ing. Andreas Gerber berichtete umfassenden Gber
das Geschaftsjahr 2023 einschlief3lich der zahlreichen Akfivitaten
im BV. Gerber ging dabei noch einmal auf die prekare Situation in
der Geschaftsstelle im lefzten Jahr ein und dass durch die Neu-

mit 2 Halbtagskrifte

Helnzmann als Geschiftssteliont

terstiitnt dis Gasch|
) Rheinfand.)

besetzung mit den zwei Halbtagskraften Alexa Heinzmann und
Francine Smefan wieder der gewohnte professionelle Service den
Mitgliedern geboten werden kann.

Im Anschluss prasentierte der Schatzmeister Wolf-Ginter Janko
den Jahresabschluss fir das Geschaftsjahr 2023 und erlautert
die Verwendung der Mittel. Die Rechnungsprifer testierten den
einwandfreien Umgang mit dem Vereinsvermogen und die anwe-
senden Mitglieder entlasteten auf dieser Basis den Vorstand fur
das Geschaftsjahr 2023 in einer offenen Abstimmung ohne Gegen-
stimmen. Anschlief3end prasentierte Janko den Haushaltsplan fir
das Geschaftsjahr 2024. Im Ausblick auf das Vereinsjahr 2024/25
werden die Schwerpunkte wieder in der Jugendarbeit sowie den
Netzwerkarbeiten liegen. Zum Schluss erlduterte der Regional-
leiter des VDI Hauptvereins Herr Stefan Gelb das Programm ,,Zu-
kunft Deutschland 2050".

Im Anschluss an diesen offiziellen Teil der Mifgliederversammlung
konnten die Mitglieder und Gaste auf dem Gelande der Hochschu-
le Kaiserslautern ein inferessantes Programm fir Klein und Grof3

besuchen.

Autor: Alexander Kling
Bildquelle: Reiner Vof3
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HOCHSCHULE KAISERSLAUTERN

LAUTRER SOLAR COMPETITION

Bereits zum neunten Mal fand Anfang Juli die ,Laufrer Solar
Power Competition” an der Hochschule Kaiserslautern statt. Der
Weftbewerb richtet sich an Schuler*innen der Klassen 7 bis 11 aus
Gymnasien, Realschulen, Gesamtschulen und Berufsbildenden
Schulen. Diesjahrige Aufgabe fur die 17 Teams aus 10 Schulen war
der Bau eines ferngesteuerten Solarautos.

Schnell sollten die Renner sein und die Sonnenenergie nutzen,
die am Wettbewerbstag vom nahezu wolkenlosen Himmel schien.
Aber auch mit schattigen Streckenabschnitten galf es fur die so-
larbetriebenen Vehikel in einem zweiten Rennen klarzukommen.
Und schlieBlich gab es noch die dritte Kategorie, in der die jungen
Konstrukteur®innen einen Preis erringen konnten. Hier war die
Frage, wer das kreativste Konzept hafte, auch wenn es eventfuell
nicht zum Geschwindigkeits-Sieg fihrte. Erfolgreich in den drei
ausgeschriebenen Disziplinen waren Teams des Helmholtz-Gym-
nasiums Zweibricken, des Burggymnasiums Kaiserslautern und
des Heinrich-Heine-Gymnasiums Kaiserslautern.

Neben Zweibricken, Pirmasens und Kaiserslautern waren auch
Schulen aus dem Saarland und bis nach Bingen dem Aufruf des
Fachbereichs Angewandfe Ingenieurwissenschaften der Hoch-
schule gefolgt und hatten sich zum Wettbewerb angemeldet. In
spannenden Dreier-Rennen auf der zehn Meter langen Teststre-
cke kam es zu heif3en Kopf-an-Kopf-Duellen und grof3artigen Auf-
holjagden. So gab es das eine oder andere Gefahrt zu bestaunen,
das erst auf dem letzten Streckenabschnitt auf Touren kam.

Prof. Dr. Matfthias Hampel, Leiter des Studiengangs ,Energie-In-
genieurwesen” an der Hochschule Kaiserslautern, der den Wett-
bewerb ins Leben gerufen hat, zeigte sich beeindruckt von der
hohen Qualitat der Gefahrte und dem Ideenreichtum, mit dem die
jungen Konstrukteurinnen und Konstrukteure zu Werke gingen.
Ein Modell schwebfe gar ohne Rader auf Trockeneis, ein weite-
res sollte auf zwei Handwaschbursten Uber die Strecke gleiten.
Leider nahmen die beiden Modelle nur sehr zogerlich Fahrt auf
und hatten Probleme, das Ziel zu erreichen. Etwas besser schlug
sich ein Modell mit solarbefriebenem Propeller, aber auch dieses
konnte mit anderen Modellen leider nicht mithalten. Beeindruckt
waren die Juroren auch von zwei Brudern aus der 7. Klasse des
Kathe-Kollwitz-Gymnasiums Neustadt, die ihren Renner ganz ohne
Betreuung in Eigenleistung gebaut haften. Er verzichtete auf ein
zweites Rad und fuhr nur mit einem und einer Kufe.

Die am einfachsten gebauten Modelle erzielten jedoch die besten

Erfolge. Die schnellste Zeit im Free Flow Race konnte der Renner

des Teams ,,Sun Speed Technik” des Burggymnasiums Kaiserslau-

tern prasentieren. Alexander Kraus, Aurelia Moreira, Lena Wage-
muth, Lara Hansen, Sophie Mazak und Frank Truderung bauten
ein ausgesprochen leichtes, aber dennoch stabiles Fahrzeug aus
Holz, Metall und Teilen aus dem 30-Drucker.

Im Shadow Race war das Team ,,2 HHG 2 Solar” vom Helmholtz Gym-
nasium Zweibricken erfolgreich. Der solide, aber dennoch leichfe
und leistungsstarke Flitzer der Schwestern Theresa und Kathari-
na Schmitz, der ebenfalls auf viele Teile aus dem 30-Drucker setzte,
hatte im harten Duell schon das Free Flow Race gewonnen, obwohl
er nicht Bestzeit gefahren ist. Da ein Team aber nicht zwei Preise
holen konnte, gewann das Team auf dem mit Tischen verschatteten
Streckenabschnitt das Shadow Race in Bestzeit.

Schwerer hatte es die Jury mit der Enfscheidung fur den Kreati-
vitatspreis. Hier gab es so viele geistreiche Ideen und Konzepte,
dass die Entscheidung schwerfiel. Letztendlich entschieden hat
sich die Jury fur das Fahrzeug des Teams HHG vom Heinrich-Hei-
ne-Gymnasium Kaiserslautern mit Lennox Ledesma und Jonas Jor-
dan. Die beiden Sechst- und Achtklassler beeindruckten die Jury
unter anderem damit, dass sie sogar einen Achsenbruch wahrend
des Wettbewerbs erfolgreich in Formel 1-Geschwindigkeit reparie-
ren konnten.

Alle teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler hatten so viel Uber
Solarenergie, Reibung, Stabilitat und Leichtbau gelernt, dass Prof.
Hampel meinte, er wirde ihnen im Studium die ersten Vorlesungs-
stunden in Physik erlassen wollen.

Die Preisgelder fur die drei Siegerteams wurden vom VDE Kurpfalz
gestiftet. Gefordert wurde der Wettbewerb durch das Ministerium
fur Wissenschaft und Gesundheit des Landes Rheinland-Pfalz.

Autoren: Hochschule Kaiserslautern
Bildquelle. Reiner Vof3
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VDE KURPFALZ

MITGLIEDERVERSAMMLUNG UND EHRUNG

DER JUBILARE
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Der stellvertretende Vorsitzende Dr. Gloser (ganz rechts) zusammen mit den diesjahrigen Jubilaren.

Am 6.7.2024 fand die Mitgliederversammlung des VDE BV Kurpfalz
statt. Die Leitung hatte der stellvertretene Vorsitzende Dr. Kars-
ten Gloser. Herr Dr. Gloser berichtete Uber die Akfivitaten des ab-
gelaufenen GJ. Zentrales Thema war die ricklaufige Entwicklung
der Mitgliederzahl und die damit verbundene sich verschlechtern-
de finanzielle Situation des BV.

Aus diesem Grund fand eine weitere Klausurtagung statt, in der

Konzepte fir die Neugewinnung von Mitgliedern herausgearbei-

tet wurden. Zwei Zielgruppen wurden hierbei identifiziert: Jungmit-
glieder und korporative Mitglieder, vorzugsweise aus dem Bereich
der Energieversorger.

Weiterhin berichtete Dr. Gloser tber die Aktivitaten der einzelnen
Vorstandsresorts, so z.B. Uber ein Uberaus erfolgreiches Wasser-
stoffforum im Mafinex sowie zahlreiche Vortrage aus dem Bereich
von Thomas Hansemann.

Der Bericht des Kassiers wies fur das abgelaufene Jahr ein nega-
tives Ergebnis aus, was zum Teil auf die ricklaufige Mitgliederzahl
zurlckzufihren ist.

Vorstand und Kassierer wurden ohne Gegenstimmen entlastet.
Das laufende Jahr steht ganz im Zeichen der Mitgliederneugewin-
nung gemal3 dem BV-Motto: ,Der Kurpfalzer Weg".

In einer separaten Veranstaltung zusammen mit dem VDI fand die
Ehrung langjshriger Mitglieder statt (siehe Fotos).

Autor: Michael Schneider
Bildquelle: Reiner Vof3
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AUSGEZEICHNETER NACHWUCHS IM HANDWERK

Im Rahmen einer Feierstunde an der , Meisterschule fur Hand-

werker” wurden insgesamt 333 Absolvenfinnen und Absolventen
verabschiedet. 61 Schilerinnen und Schiler der dreijahrigen Be-
rufsfachschule haben in sieben Berufen das Erstausbildungsziel
erreicht. Im Laufe von zwei Jahren qualifizierten sich 68 junge
Menschen in sechs Fachrichtungen zum staatlich gepriften Tech-
niker beziehungsweise zur Technikerin. Auf die Meisterprifung in
elf Berufen haben sich 204 Anwarterinnen und Anwarter inner-
halb eines Jahres vorbereitet; die Freisprechung erfolgt durch die
Handwerkskammer der Pfalz.

Anlasslich der Absolventenfeier verlieh der VDE Kurpfalz erstmals
Preise fur herausragende Leistungen bei der Aus- und Weiterbil-
dung im Bereich der Elekiroberufe. Bei den Absolvent*innen der
dreijahrigen Berufsfachschule, Elektroniker, Fachrichtung Auto-
matisierungs- und Systemtechnik wurde Pascal Leon Schneider
ausgezeichnet.

Die beiden frisch gebackenen Staatlich gepruften Techniker der
Automatisierungstechnik mit dem Schwerpunkt Prozessautomati-
sierung, Tim Faust und Max Vitaschevski erhielten den Preis fur
ihr gemeinsames Abschlussprojekt, der Automatisierung eines
Delta-Roboter mittels einer T-CPU.

Die 1874 gegrindete Meisterschule fir Handwerker ist die grof3-
te handwerkliche Ausbildungsstatte in Rheinland-Pfalz und ver-
einigh die drei Schulformen Berufsfachschule, Fachschule fur
Technik und Fachschule fir Meister unter einem Dach. In der
Berufsfachschule kann unter anderem die Ausbildung in den
Bereichen Informationselektronik bzw. Elektronik, Fachrichtung
Automatisierungs- und Systemtechnik absolviert werden. Die
Fachschule fir Technik bietet unter anderem die Weiterbildung
zum Techniker oder zur Technikerin in den Sparten Energieelekt-
ronik, Informationstechnik und Automatisierungstechnik an. Und
an der Fachschule fir Meister kann der Meister oder die Meisterin
im Elektrotechnikhandwerk, Energie- und Gebaudetechnik absol-
viert werden.

In Kooperation mit der Hochschule Kaiserslautern bietet die Meis-
terschule in Elektrotechnik, Maschinenbau und Mechatronik seit
neustem auch die Moglichkeit zum dualen Studium an. Das bedeu-
tef, Berufsausbildung und Studium konnen parallel absolviert

werden. Trager der Schule ist der Bezirksverband Pfalz.

Autor: Prof. Dr. Karsten Gloser
Bildquelle: VDE
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VDIni KREATIV-WETTBEWERB

NACHWUCHS

.VDINI SUCHT BAUMEISTER"

.Wow was fur eine folle Idee” - haben wir uns gedacht, als wir die
Einsendungen zu unserem Kreativ-Wettbewerb fir Vorschiler ge-
sichfet haben.

Im Frihsommer startete diese Aktion in der Metropolregion und
dariber hinaus. Gesucht waren Visionare, Traumer und Archi-
tekten, kreative Kids mit Spal3 am Bauen, unter dem Motto ,VDIni
sucht Baumeisterinnen und Baumeister”.

An dieser Aktion haben erstaunliche 175 Kinder feilgenommen, die
sich der Aufgabe gestellt haben, einen Turm zu konstruieren, der
aus alternativen Materialien bestand. Kein Bauklotz, kein Duplo,
nichfs Alltagliches durfte verwendet werden. Der Einfallsreichtum
der Kinder war gefordert und die Ergebnisse haben uns umgehau-
en. Herausgekommen sind dabei Bauwerke mit verschiedensten
Losungsansatzen sowie eine neue Verbundenheit in der Gruppe.
Und scheinbar unbemerkt war hier,, Technik im Spiel”:

Vom Schichtprinzip Uber Stapelprinzip war alles dabei, Material
aus dem Wald oder sogar dem ein oder anderen Kindergartenre-
gal - die Fantasie der Kinder war grenzenlos. An feine Defails wie
ein Balkon oder viele bunte Bander und sogar an eine Krone oder
einen Namen wurde ebenfalls gedacht und unsere Jurorin Frau
Chittka hat sich nicht leicht getan einen der Tirme auszuwahlen.
Wir gratulieren dem Wald- und Wiesenkindergarten urwichsig e.V.
- die Gruppe gewinnf einen Experimentier-Workshop, den unsere
Expertin Kerstin Chittka im Kindergarten durchfihrt.

Weitere Baumeisterinnen- und Baumeister-Aktionen sind in Pla-
nung. Wir informieren daruber regelmaflig auf unserer Website,

im Newsletter oder in der APP.

Autor: VDI NP
Bildquelle: Mitwirkende Kitas

Ab September suchen wir wieder Baumeister - diesmal Bruckenbauer.

Am besten gleich anmelden unter mail@vdi-np.de

DIE SIEGER DES KREATIV-WETTBEWERBS ,,VDIni SUCHT BAUMEISTER"

1. Platz: Wald- u. Wiesenkindergarten urwiichsige.V. 2. Platz: Kath. Kindergarten St. Bartholomaus 3. Platz: Kinderhaus Seckenheim Sid

Unser VDini Ausflug fuhrt uns ins Haus der Astronomie.

Am 16. November bekommen alle kleinen und grof3en Teilnehmer eine Planefenfuhrung.

Anmelden konnt ihr euch bereits uber die Website oder unter mail@vdi-np.de
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IMPRESSIONEN DES KREATIV-WETTBEWERBS ,,VDIni SUCHT BAUMEISTER"
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VDIni WORKSHOP

NACHWUCHS

VDIni WORKSHOP TECHNIK IM SPIEL
NEHMEN WIR HIER WORTLICH!

Mit unseren Kursen wollen wir auch den Kleinsten unter uns, den
Kindern von Vorschule bis 2. Klasse, die Welt der Naturwissen-
schaften und Technik vermitteln. Neues auszuprobieren regt die
Fantasie und Neugier der Kinder an und wirft Fragen auf. Infensi-
ves Erleben ermutigt die Kinder Fragen zu stellen, um die Welt um
sie herum zu begreifen. Kinder darin zu starken die Natur und de-
ren Phanomene bewusst wahrzunehmen, sich Gedanken dariber
zumachen und zu eigenen Fragen und Erkenntnissen zu gelangen,
ist unser Ziel im VDIni Club. Dieses Jahr konnfen wir bereits viele
ausgebuchte Kurse anbieten, die von unseren VDIni Forschern mit
Eifer und Elanangenommen wurden. Wahrend der Workshops wird
lebhaft diskutiert und ausgetauscht um anschlieRend, voller Stolz,
die Werke den Eltern zu zeigen und zu erklaren. Wir wollen neugie-

rig machen auf chemische, physikalische und biologische Phano-

mene und so auf spielerische Weise erstes Wissen uber die Natur
zu erschliefen und Begeisterung wecken. Experimentieren fordert
Kinder nicht nur in der Heranflhrung an nafurwissenschaftliche
Bildung, sondern vielfaltigen anderen Kompetenzen, z.B. die Kon-
zentration, die Feinmoforik und die Teamfahigkeit. Ausflige sind
nattrlich ein MUSS fir unsere jungen Forscher, daher planen wir
im Herbst einen Ausflug fur unsere Vdinis anzubiefen.

Alle Termine und neue Themen fur 2024/2025 findet ihr auf un-
serer Website. Am besten jetzt gleich anmelden, weil die Platze
begrenzt sind.

Autor: Kerstin Chittka
Bildquelle: Renate Estenfelder

Das TECHNOSEUM wurde 1990 eroffnet und zahlt zu den grof3ten Technikmuseen in Deutschland. Das Haus zieht im Schnitt 160.000
Besucherinnen und Besucher pro Jahr an - darunter vor allem Familien und Schulklassen. Zahlreiche Kinder und Jugendliche

treffen sich als Mitglieder verschiedener TECHNOclubs regelmaf3ig zum gemeinsamen Tufteln im Museum, etwa im TECHNOclubs-

girls speziell fur Madchen zwischen 10 und 14 Jahren oder beim thematisch ausgerichteten TECHNOclub Robotik. Beliebt bei 5- bis
12-Jahrigen sind auch die Treffen des VDIni-Clubs, bei dem der VDI in Nordbaden-Pfalz mit dem TECHNOSEUM kooperiert. Sie

eroffnen den Teilnehmenden altersgerecht und auf spielerische Art und Weise den Zugang zur Welt der Technik und Naturwissen-

schaften, wenn sie Miniatur-Autos bauen oder mit Licht und Schatten experimentieren.

Aktuelle Termine, Themen inkl. Anmeldemoglichkeit unter www.vdi-np.de

51



Die technikforum APP bietet jetzt auch Online-Lekfure fur unseren
Technik-Nachwuchs ab vier Jahren: Ab sofort und alle vier Wochen
prasentieren wir neue Auszuge aus dem VDIni Club-Magazin.

VDIni-Club Magazin
Ausgabe 02/2024

Die technikforum-App

kann kostenfrei im 355 Download i0S (Apple):
. O

App Store oder F hitps://apps.apple.com/app/id1476367634

Google Play Store Download Android:

herunfergeladen werden: https://play.google.com/store/apps/details?id=de.vdi.np.technikforum




