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Viele Visionare haben in
einer Garage angefangen.
Spar dir den Umweg.
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Im neuen Viessmann Technikum kommt zusammen, was scheinbar nicht zusammenpasst:
die Innovationskraft und Geschwindigkeit eines Start-ups und alle Vorteile eines etablierten
Mittelstandlers. Aber genau diese Mischung schafft ein einzigartiges Umfeld, in dem

Energielosungen von morgen nicht nur entstehen, sondern gemeinsam umgesetzt werden.

Wenn wir da zusammenkommen, bewirb dich jetzt auf jobs.viessmann.de

= Aufin ein neues
Jahrhundert



Editorial 3

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

in dieser Ausgabe widmen wir uns dem Thema ,,Sondermaschinenbau und Anlagenbau®, das urspriinglich schon fiir
Heft 1-2018 vorgesehen war, aber aufgrund der Aktualitat des Schwerpunkts ,,Technik Museum Kassel TMK*“ um eine

Ausgabe verschoben wurde.

Was ist ,Sondermaschinenbau“? In diesem Spezialgebiet
des Maschinenbaus werden keine Maschinen ,von der Stan-
ge“ produziert, sondern teilweise komplette Produkte ganz
individuell nach Kundenbediirfnissen entwickelt, manchmal
aber auch lediglich bestehende Systeme angepasst.

Der Anlagenbau realisiert technische Anlagen und umfasst
verschiedene technische Disziplinen, z. B. Verfahrenstech-
nik, Energietechnik, Versorgungstechnik, Produktionstech-
nik, Maschinenbau und Elektrotechnik. Die Aufgaben erge-
ben sich aus dem Gesamtprozess, der mit der Anlage unter
vorgegebenen Randbedingungen realisiert werden soll.

Der erste Beitrag ist von Dr. Christoph Habighorst und be-
schreibt, wie die Grenzebach BSH GmbH mit dem Sinus-
System die Furniertrocknung im Griff hat. Lesen Sie selbst,
wie sie das geschafft haben.

Danach erlautern Dipl.-Ing. Richard Leck und Dipl.-Ing.
Ahmed Nourdine von AuE Kassel GmbH, welche techno-
logischen Herausforderungen es zu meistern gilt, um eine
vollautomatische Spur- und Sturz-Einstellanlage fur PKW-
Achsen in der Montagelinie zu entwickeln und aufzubauen.

AnschlieRend widmen wir uns einem vollig anderen Bereich,
namlich Sondermaschinen fur Optik und Verpackung. Nor-
bert Riehl von der Alphatec GmbH beschreibt, mit welcher
Technik Schlauchbeutelmaschinen arbeiten, die vorrangig in
der Klebstoff-herstellenden Industrie bendtigt werden.

Olaf Démer erlauert, was beim Umbau von Maschinen be-
achtet werden muss, und zwar aus rechtlicher Sicht. Wie er-
kennt man ,wesentliche Anderungen“ und was bedeutet dies
fur die Risikobeurteilung.

In der Unternehmensprasentation gibt uns Michael von Dar-
sen einen Uberblick, wie beim Thema Energieversorgung fir
die Neu- und Bestandsbauten der Sartorius AG ein eigener
Standard entwickelt und umgesetzt wurde.

Bild der Titelseite
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Dipl.-Ing. Dieter Vondereck und Wolfgang Dunkel nehmen
uns beim Beitrag zu Hochspannungsschaltgeraten aus
Kassel mit auf eine historische Reise. Dieser Beitrag passte
nicht mehr in die vergangene Ausgabe und folgt deshalb hier.

Und es gibt wieder einige Beitrage der Vereine in diesem
Heft, u.a. zu den Jahresmitgliederversammlungen, speziel-
len Veranstaltungen wie einem TRIZ-Barcamp und einigen
personellen Veranderungen.

Und nun wiinschen wir lhnen viel Spal’ und Freude beim
Lesen dieser ,technik nordhessen*!

Jirgen Sapara
und das Redaktionsteam der ,technik nordhessen“

Hubrahmen einer Achseinstellanlage mit Mess- und Stelleinrichtungen (Bild © AuE Kassel GmbH)
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Qualitat am laufenden Band

Mit der speziellen Sinus-Fihrung im
Bandtrockner von Grenzebach BSH
GmbH aus Bad Hersfeld lassen sich
sogar stark zur Welligkeit neigende
Furniere aus Buche oder Pappel trock-
nen und gleichzeitig glatten. Ein deut-
scher Sperrholzproduzent hat so nach
drei Jahren Suche die Losung fiir seine
Produktion mit Grenzebach gefunden.

Die Grenzebach-Gruppe: Ein
international tatiges High-Tech-
Unternehmen

Grenzebach ist ein weltweit fuhrender
Spezialist fur die Automation indus-
trieller Prozesse. Das Unternehmen
entwickelt fir die globalen Markte der
Glas- und Baustoffindustrie sowie der
Intralogistik mafigeschneiderte Auto-
matisierungsldsungen von der Planung
bis zur Fertigung und Inbetriebnahme.

Den Grundstein fur die heutige Gren-
zebach-Gruppe legte 1960 Rudolf
Grenzebach mit der Grindung der
Grenzebach Maschinenbau GmbH im
bayerischen Hamlar bei Augsburg. In
den ersten Jahren des Unternehmens
wurden Automatisierungslésungen
fur diverse Anwendungen, u.a. in der
Mobelindustrie sowie der Spanplatten-
produktion entwickelt. Im Jahr 1974
wurde die weltweit erste Anlage fir die
Weiterbearbeitung von industriell her-
gestelltem Flachglas entwickelt — die
Anfange des bis heute grofdten Ge-
schéftsbereichs. Grenzebach-Anlagen
bewegen riesige Glasscheiben, inspi-
zieren deren Qualitat, schneiden sie zu
und stapeln sie ab.

Um sich ein zweites Standbein auf-
zubauen, begann Grenzebach in den
1990er Jahren mit der Entwicklung
von Automatisierungslésungen fir die
Baustoffindustrie. Im Jahr 2002 wurde
ein Teil des Babcock-Konzerns in Bad
Hersfeld erworben. Hier ist heute das
globale Kompetenzzentrum flir Bau-
stoffe angesiedelt. Die heutige Gren-
zebach BSH GmbH in Bad Hersfeld
entwickelt ressourceneffiziente ther-
modynamische Produktionsverfahren

fur die Herstellung von Gipskartonplat-
ten sowie Gipsprodukten und erweitert
diese auf Wunsch bis hin zu schlus-
selfertigen Fabriken. Anlagen fur die
energieeffiziente Trocknung von Holz-
furnieren sowie fir die Produktion von
Mineralwolle und anderen Dammstoffen
sind weitere Tatigkeitsfelder. Verfah-
renstechnische Apparate wie Mduhlen,
Sichtern und Pressen erganzen das An-
gebot. Auch die Entwicklung von kom-
plexen verfahrenstechnischen Anlagen
fur die Herstellung und Verarbeitung von
Nischenprodukten wie die Erzeugung
des weillen Pigmentes Cristobalite aus
hochreinem Sand oder Petrolkoks fiir
die Herstellung von Schmelzanoden
Ubernimmt der Standort in Bad Hersfeld.

Der Grenzebach-Bandtrockner mit
Sinus-Fiihrung

Grenzebach bietet Furnierherstellern
das komplette Spektrum an Anlagen
und Apparaten fir die Furnierpro-
duktion: Von einzelnen Trocknern mit
Beschickung und manueller Abnahme
bis hin zu kompletten Furniertrocknungs-
linien mit Scannern und Staplern. Gren-
zebach Furniertrockner stehen fir gleich-
maRige Trocknung der Furniere Uber die
gesamte Trocknerbreite und Uber die
komplette Anzahl der Etagen - Luft wird
hier auflerst exakt und sauber verteilt.

Grenzebach BSH GmbH 5

DOr. Christoph Habighorst, Vice President Sales
Business Unit Building Materials der Grenze-
bach BSH GmbH, Bad Hersfeld, studierte Biolo-
gie mit der Fachausrichfung Holzwirtschaft an
der Universitat der Hansestadt Hamburg. Hier
erhielt er den Abschluss zum Diplom-Holzwirt
im Jahre 1991. Er promovierfe anschliellend am
Institut der Holz-Chemie in Hamburg. Seither
ist er im Anlagenbau tatig. Er begann dorf sei-
ne Laufbahn als Inbetriebnehmer welfweit und
tbernahm spafer die Leitung der Forschung
und Entwicklung in verschiedenen Unternehmen
der Anlagenbau-Branche. Seit 2003 ist er fir
die Firma Grenzebach fatig. Hier zunachst als
Geschaftsbereichsleiter Holz und ab 2010 als
Gesamtvertriebsleiter fir den Bereich Bau-
stoffanlagen der Grenzebach Gruppe weltweit.

Grenzebach Furnierfrockner stehen fir gleichmafige Trocknung der Furniere tber die gesamfe
Trocknerbreite und tber die komplette Anzahl der Efagen - Luft wird hier duf3erst exakt und
sauber verteilt. Dabei sorgt der sinusformige Transport fir eine geringere Welligkeit der Furnier-
blatter (alle Bilder und Grafiken © Grenzebach, Asbach-Baumenheim/Hamlar).



Zur Funktionsweise eines Furniertrock-
ners: Die Zufuhrung zum Trockneristbei
dekorativen Furnieren halbautomatisch
ausgerichtet, bei Schalfurnieren vollau-
tomatisch. Die geschnittenen, feuch-
ten Furnierblatter (Anfangsfeuchte
ca. 70%) werden vakuumunterstutzt
vom Beschickungssystem aufgenom-
men und in hoher Taktzahl, bis zu 23
Takte pro Minute bei einer Eintritts-
temperartur von ca. 25°C dem Trock-
ner zugefuhrt. Dichtfelder am Beginn
und Ende des Trockners werden mit
vorgewarmter Luft im Uberdruck be-
schickt und damit das Verharzen der
Trocknerwdnde im Einlauf- und Aus-
tragsbereich verhindert. Die Trockner
sind modular aufgebaut: Die Trockner-

AUTOMATISCHE BESCHICKUNG
.I MIT BIS ZU 23 TAKTEN/MINUTE
Uberlappung der Furniere am Einlauf
zur Optimierung der Etagenbelegung |
und Berlicksichtigung der Schrump-
fung wihrend der Trocknung. “

Sektionen mit 2,25 m Lange werden je
nach gewilnschter Arbeitsbreite (4 m,
4,8 m, 5,8 m und 6,2 m) zur optima-
len Trocknerlange kombiniert. Dampf-,
Thermodl- und Gasbefeuerung sind
mdglich, mit Trocknungstemperaturen
bis zu 230°C. Uber mehrere Etagen —
der grofdte Trockner von Grenzebach
geht Uber sechs Etagen und hat eine
Lange von 50 m — werden die Furniere
zwischen Trag- und Deckband mit ca.
9 Meter pro Minute befordert und da-
bei getrocknet. Optimierte Stromung
und Luftverteilung Uber die volle Breite
und alle Etagen fuhren zu einer gleich-
maRigen Trocknung. Feueraluminierte
Oberflachen beugen Korrosion vor.
Durch die spezielle Sinus-Fiihrung

3 MODULARER AUFBAU
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zwischen Trag- und Deckband kann
in  Grenzebach-Bandtrocknern  die
Welligkeit bei besonders feuchten
und schwierig zu trocknenden Holz-
arten reduziert werden. Die weitere
Bearbeitung verlauft einfacher, der
Ausschuss ist geringer. Bei Rollen-
oder Bandtrocknern ohne das Sinus-
System von Grenzebach kommt es
zum Teil zu sogenannten Omega-
Trockenfurnieren, die den Furnier-
durchlauf blockieren. Mit dem Sinus-
Bandtrockner dagegen gibt es kein
Stocken und der Ausschuss kann ext-
rem minimiert werden, was flir den Ar-
beitsschritt nach dem Schalen und vor
dem Sortieren und Kleben der Furnier-
lagen hohe Effizienz bedeutet. Bereits

4 SPEZIELLE TOREN

--.'-'-]—'-'-— 2 VERBESSERTE LUFTFUHRUNG

Strémungsoptimierte Zonen und eine ausgeglichenere
Luftverteilung Uber alle Trockneretagen fir beste,

liche Trocknungsergebnisse, Dies filhrt zu haherer
Trocknungsleistung bel niedrigerem Energieverbrauch und
ergibt ein Endprodukt mit hoher Qualitdt.

GRENZEBACH FURNIER TR

Trocknerfelder in Modulbawweise.

Die 2,25 m langen Module werden zur
bendtigten Tracknerange zusammen-
gefiigt. Trockner mit vier, sechs oder
acht Etagen und Arbeitsbreiten von
4m,4.8m,5m, 58 mund6&2 m sind
lieferbar.

Jede der mit aluminierten Blechen
versehenen Tiren reicht fiber ein
ganzes Trocknerfeld und kann dank
ihrer speziellen Konstruktion mit

einer Hand gedffnet werden.
Gerundete Bogen anstelle rechtwinkli-
ger Kanten sorgen fir eine daverhafte
und perfekte Abdichtung.

Mit einer Arbeitsbreite von bis zu 6,2 Metern, modularer Bauweise und einer unterschiedlichen Anzahl von Etagen bieftet Grenzebach einen sehr
flexiblen Furnierfrockner. Moderne Beschickungs- und Enfleerungssysteme sorgen fir schonende Behandlung der Furniere; die besondere Luftfih-
rung garantiert eine ginstige Anstrémung und damit ein Hochstmal3 an Leistung bei minimalen Energiekosten. Zur Anpassung an unterschiedliche



nach ungefahr funf Minuten (je nach
Lange des Trockners) verlasst das
getrocknete Furnier bei einer Austritts-
temperatur von ca. 35°C den Trockner.
In modernen Trocknerlinien mit einer
automatischen Abstapelanlage (instal-
lierte Leistung von ca. 530 kW) werden
groRe Mengen an Furnierblattern in
den unterschiedlichsten Formaten ge-
trocknet und abgestapelt.

Der  Grenzebach Furnierscanner
FPIvereer ist an dieser Stelle unverzicht-
bar, um eine gleichbleibende Qualitats-
sortierung zu gewahrleisten. Der Scan-
ner erkennt im Durchlaufverfahren
samtliche fur die Sortierung der Fur-
niere malfigebenden Fehlerkriterien.

FURNIERTROCKNUNG

5 SINUS-FOHRUNG MIT SINUS-FOHRUNG

Durch die spezielle Sinus-Flihrung
Zwischen Trag- und Deckband

kann die Welligkeit bei besonders

—H
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Bei herkommlichen Rollen- oder Bandtrocknern ohne Sinus-System kommt es zum Teil zu
sogenannten Omega-Trockenfurnieren, die den Furnierdurchlauf blockieren. Durch die spezielle
Sinus-Fihrung zwischen Trag- und Deckband kann in Grenzebach Furniertrocknern die Welligkeit
bei besonders feuchten und schwierig zu trocknenden Holzarten reduziert werden.

6 GLEICHMASSIGE TROCKNUNG

Die optimierten DUsenkasten mit S&gezahn-
profil sorgen fir eine gleichmdfige Verteilung
der Trocknungsluft Ober die gesamte Breite

7 VERBESSERTE ABDICHTUNG
Dichtfelder am Einlauf und Auslauf
verhindern Kondensation und Harz-
ablagerungen an den Innenwinden

ISOLIERTER
TROCKNERBODEN
|solierter Trocknerboden fir hichste
Energiceffizienz. Kein Spezialfunda-
ment erforderlich.

feuchten und schwierig zu trocknen-  Trockner- Pressen- Pressen- des Trockners.

den Holzarten reduziert werden. auslauf  einlauf  auvslauf

und verhindem eine Beschadigung der
Furniere,

KONVENTIONELLE
FURNIERTROCKNUNG

et T |
m_ﬂ_.@,|

Trockner- Pressen- Pressen-
auslaul  einlauf  auslauf

OCKNUNGSTECHNOLOGIE

Holzarten konnen frequenzgeregelte Umluftventilatoren eingesefzt werden. Ein Leitrechner opfimiert den Trocknungsprozess und vereinfacht die
Steuerung des Trockners hinsichflich Temperatur, Feuchfe, Transportgeschwindigkeit und Ventilatordrehzahl. Der Trockner ist bedienungsfreundlich
und leicht zu reinigen und zu warfen.
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In Abhangigkeit der Feuchte wird so in
Sekunden die genaue Stapelstelle be-
stimmt, an der das soeben gescannte
Blatt abgestapelt wird.

Grenzebach Bandtrockner
trocknet Furnier glatt

Aktuell hat Grenzebach mit einem
Bandtrockner bei einem Kunden fur
einen Quantensprung in der Produkti-
on gesorgt. Die Produkteigenschaften
des Furniers mit 2,5 bis 3,5 Millimeter
Dicke erfordern ein besonders Verfah-
ren beim Trocknen. Festigkeit, Oberfla-
chenrauigkeit und leichte Rissbildung
stellen besondere Herausforderungen
bei der Verarbeitung dar. Die Furniere
neigen teils zu Léchrigkeit, was das An-
saugen an der Beschickung erheblich
erschwert. Zudem sind die Furniere
bisher an den Enden meist gesplittet,
was ebenfalls Probleme bei der Be-
schickung des Trockners verursachen
kann. Gesucht war eine Losung fir das
Furnierhandling im Bereich der Beschi-
ckung, dem stoérungsfreien Transport
durch den Trockner sowie einen sau-
beren Austrag aus dem Trockner zur
Abstapelung. Zudem erwartete der

Seit 2002 gehort die Grenzebach BSH GmbH in Bad Hersfeld zur Grenzebach-Gruppe. Hier sind
die Kompetfenzen fir den Baustoffsektor gebundelt.

Kunde von Grenzebach fur sein Pro-
dukt aus regionalem Holz eine Trock-
nung auf eine sehr geringe Endfeuchte
(< 3% atro).

Der Kunde hatte mehr als drei Jahre
erhebliche Probleme beim Trocknen
und massive Verstopfungen im Trock-
ner. Auf dem Weg zur Lésung machte
die Firma zunachst Versuche mit sei-
nem Furnier auf einem Grenzebach

Bei den Grenzebach-Produktionsanlagen fir die Gips-Industrie kommen auch Trockner mit Quer-
oder Langsbeliffung zum Einsatz.

Sinus-Bandtrockner bei einem italie-
nischen Pappelsperrholzproduzenten.
Mit Erfolg. Es folgte der Auftrag an
Grenzebach, einen Sinus-Bandtrock-
ner zu installieren.

Neben Bandtrockner fiir dinne sowie
Endlos-Schélfurniere, hat Grenzebach
auch Rollenbahntrockner fur dickere
und/oder grofl¥formatige Schalfurnie-
re sowie Bugeltrockner fiir dekora-
tive und oberflachenglatte Furniere
im Portfolio. Insgesamt sind weltweit
mehr als 400 Trockner von Grenze-
bach im Einsatz. Damit gehort das
Unternehmen zu den international
fuhrenden Anbietern von Anlagen und
Komponenten in der Furnierherstel-
lung. Neben Schélfurnieren laufen auf
Grenzebach-Anlagen auch dekorative
Furniere, die in der Mébelindustrie, auf
Yachten, in Hotels oder anderweitig im
Interior-Design verwendet werden.

Automatisierungslésungen von
Grenzebach
Automatisierungslésungen von Gren-
zebach gehen sogar Uber das Ende
einer Produktionslinie hinaus. Seit
einigen Jahren erganzen Fahrerlose
Transportsysteme die Produktpalette.
Mit den intelligenten mobilen Robo-
tern schliet Grenzebach Automatisie-
rungsliicken in der Produktions- und
Lagerlogistik. Anlagen und mobile Ro-
botik tauschen Prozessinformationen
aus, um Fertigungsstufen intelligent
und effizient miteinander zu verknip-
fen. Neben den Kernmarkten der Glas-
und Baustoffindustrie kommen die
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Fahrerlosen Transportsysteme auch in
der Automobilindustrie oder in Online-
Versand-Lagern zum Einsatz.

Die langjahrige Erfahrung sowie die
kontinuierliche Weiterentwicklung der
Produkte und Services machen Gren-
zebach zu einem weltweit gefragten
Partner. 3.000 installierte Anlagen in
55 Landern sprechen fur Qualitat und
Zuverlassigkeit. Mit einer Exportquote
von Uber 90 Prozent zahlt die mittel-
stéandische Unternehmens-Gruppe zu
den Global Playern.

Bei allem globalen Denken ist und
bleibt Grenzebach ein Familienunter-
nehmen. 2014 (bergab der Griinder
Rudolf Grenzebach das Unternehmen
an seine Tochter Sonja Grenzebach-
Proeller. Der unternehmerische Erfolg
geht dabei einher mit gesellschaftlicher
Verantwortung. Auszubildende erler-
nen in Hamlar und Bad Hersfeld neun-

zehn verschiedene Berufsbilder und
sind eine feste GroRe in der Zukunfts-
planung des Unternehmens. Durch das
Angebot Dualer Studiengange, Prak-
tika und Abschlussarbeiten eroffnet
Grenzebach weitere Einstiegsmaglich-
keiten ins Berufsleben. Soziale Verant-
wortung ubernimmt das Unternehmen
unter anderem durch ,Grenzebach
hilft* einer besonderen Projektarbeit,
bei der sich die Auszubildenden des
zweiten Lehrjahres fiir eine Hilfsaktion
in der Region entscheiden und diese
gemeinsam umsetzen.

Dr. Christoph Habighorst

Vice President
Sales Building Materials
Grenzebach BSH GmbH

Grenzebach BSH GmbH 9

Grenzebach ist ein weltweit fuhren-
der Spezialist fur die Automation
industrieller Prozesse. Das Unter-
nehmen entwickelt fur die globalen
Méarkte der Glas- und Baustoffindu-
strie sowie der Intralogistik maf-
geschneiderte Automatisierungs-
I6sungen von der Planung bis zur
Fertigung und Inbetriebnahme. Die
langjahrige Erfahrung sowie die
kontinuierliche Weiterentwicklung
der Produkte und Services machen
Grenzebach zu einem weltweit ge-
fragten Partner. 3.000 installierte
Anlagen in 55 Landern sprechen
fur Qualitdt und Zuverlassigkeit.
Mit einer Exportquote von Uber 90
Prozent zahlt die mittelstdndische
Unternehmens-Gruppe zu den Glo-
bal Playern.

INNOVATIVE

LOSUNGEN

PROJEKTMANAGEMENT

« Controlling

MASCHINENBAU-

« Entwicklungs-, Projekt- & Organisationsleitung
« Koordination der beteiligten Dienstleister

@ giesler

engineering gmbh

KONSTRUKTION & ENTWICKLUNG

« Beratung, Planung und Projektierung
« Entwicklung und Konstruktion

« Technische Dokumentation

FERTIGUNG & MONTAGE
« Fertigung, Montage und Inbetriebnahme

« CE-konforme Dokumentation

Giesler Engineering GmbH | Zur Nieste 4 | 34123 Kassel |
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VDE
KASSEL

Vollautomatische Spur- und Sturz-Einstellanlagen

aus Kassel

Die AuE Kassel GmbH ist ein international tatiges Unterneh-
men, welches fur die Automobilindustrie und Automobilzulie-
ferindustrie im Bereich der Automatisierung, der Montage-
technik und Einstelltechnik tatig ist. AuE ist seit 2009 eine
100%-Tochter der Strama-MPS Maschinenbau GmbH & Co.
KG aus Straubing. Das Unternehmen beschaftigt aktuell ca.
200 Mitarbeiter in Kassel und ca. 1.250 Mitarbeiter in der
Unternehmensgruppe.

Innerhalb der Strama Group hat sich AuE, neben diversen
Feldern der Automatisierung, als Technologiezentrum rund
um die Achse positioniert. Ein Spezialgebiet des Unterneh-
mens ist die vollautomatische Spur- und Sturzeinstellung
an PKW-Achsen in der Achs-Montagelinie. AuE Kassel
GmbH sieht sich als Weltmarkt- und Technologiefuhrer bei
vollautomatischen Spur- und Sturz-Einstellanlagen fir viele
Premium-Automobilisten, sowohl an deutschen Stand-
orten, als auch deren Werke im Ausland, z. B. in USA, China
und Mexiko.

Notwendigkeit der Spur- und Sturzeinstellung

Um die heutigen schwergewichtigen und hochmotorisierten
PKW und SUV ,in der Spur” zu halten, werden in der Regel
Mehrlenkerachsen verbaut. Sie gewahrleisten ein definier-
tes, hochdynamisches und sicheres Fahrverhalten, auch in
extremen Fahrsituationen. Mehrlenkerachsen gibt es in den
verschiedensten Ausfihrungen, die den jeweiligen Fahrzeu-
gen und Philosophien der Hersteller angepasst sind. Es gibt
neben kleinen Drei- oder Vierlenkervarianten, jeweils mit
oder ohne Langslenker, in der Oberklasse auch Finflenke-
rausfiihrungen. Im Gegensatz dazu werden in den unteren,

Beispiel Verbundlenkerachse (Halbstarrachse), (alle Bilder und Grafiken
© AuE Kassel GmbH)

Dipl-Ing. Richard Leck schloss sein Studium der Elektrotechnik mit dem
Schwerpunkt Nachnichtentechnik in 1991 an der Universitat Kassel ab und
begann seine Berufstatigkeit bei der damaligen Wegmann Industriefech-
nik mit der Mitentwicklung des ersten PC-basierten Fahrwerk-Messsystems
eines End-of-Line Fahrwerkstandes unter MS-DOS in der Programmierspra-
che C++. 1998 entwickelte er die erste vollautomatische Hinterachseinstellan-
lage fur den ersten BMW X5 mit der Umsetzung des Messsystems in C++ un-
ter Windows NT mit Echtzeitverhalten. Im Jahr 2000 folgte die Enfwicklung
der Steuerungs- und Fahrzeugdiagnosesoftware fur End-of Line-Fahrwerk-
stande mit Laser-Messung. In den Jahren 1998 - 2009 war er Gruppenleiter
Messtechnik bei der aus der Wegmann Industrietechnik hervorgegangenen
AuE Automations- und Einstellfechnik Kassel GmbH und ist seit 2009 Leiter
der Enfwicklung Software bei der AuE Kassel GmbH. (Bild © (wd))

Dipl.-Ing. Ahmed Nourdine schloss sein Studium des Maschinenbaus an
der Universitat Kassel im Jahr 2000 ab und ist seit 2001 bei der AuE
Kassel GmbH im Bereich mechanische Konstruktion tatig. Sein Konst-
ruktions-Schwerpunkt sind Einstellanlagen fur Achsen. Zurzeit ist er
veranfwortlich fur die Konstruktion und Entwicklung von Einstellanlagen
und leitet diese Arbeitsgruppe. (Bild © (wd))



VDE
KASSEL

schwacher motorisierten Fahrzeugklassen sogenannte Ver-
bundlenkerachsen verbaut. Bei diesen einfachen, weniger
komplexen Achsen reicht die Fertigungsgenauigkeit der im
Verbund hergestellten Bauteile, um hinreichend genaue
Spur- und Sturzwinkel zu gewahrleisten.

Spureinstellung

Sturzeinstellung

Beispiel angefriebene Mehrlenker-Hinterachse eines SUV

Um den Ansprichen an das Fahrverhalten bei den hochmo-
torisierten Fahrzeugen bei hohen Geschwindigkeiten zu ge-
ndgen, reichen die moglichen, im Kostenrahmen liegenden,
Fertigungstoleranzen fir eine durch Bauteile unmittelbar er-
zielte Spur-/Sturzgenauigkeit nicht aus. Aus diesem Grund
werden bei Mehrlenkerachsen Einstellmdglichkeiten von
Spur- und Sturzwinkel vorgesehen. Das Bild oben zeigt als
Beispiel fir eine Mehrlenkerachse eine Hinterachse eines
allradangetriebenen SUV mit finf nummerierten Lenkern,
einem Stabilisator (Federelement zur Minderung der Wank-
bewegung bei Kurvenfahrt) und der nachfolgend beschrie-
benen Spur- und Sturzeinstellung.

Spur- und Sturzwinkel (Definition und Verfahren)

Sturz links Sturz Sturz rechts

Sturz ist eine absolute Messgrofie und wird gemessen gegeniber der
Senkrechten zur Radaufstandsebene
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Laufrichtung der
Hinterachse Spur
/ Fahrwerks-
i1 symetrielinie
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Fahrachswinkel /
Dackelwinkel
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Bezugsachse
Messsystem/
Prifstand

Laufrichtung der Hinterachse (Druckachse) = (Spur HR - Spur HL) /2

Fahrwerksymmetrielinie = Verbindungslinie der Achsenmittenpunkte.
Wird ermittelt dber die Radaufenflanken

Fahrachswinkel / Dackellauf = Winkel zwischen Fahrwerkssymmetrie-
linie und Laufrichfung der Hinterachse

Spur Hinterachse bezieht sich auf die Fahrwerkssymmetrielinie

In der Regel wird die Einstellung Gber Exzenterschrauben re-
alisiert. Mit Hilfe dieser Schrauben, die zwischen Kulissen ge-
fuhrt werden, wird eine Verschiebung der Anschraubpunkte
von in der Regel zwei Lenkern je Fahrzeugseite ermdglicht,
um Fertigungstoleranzen zu kompensieren. Dies bewirkt eine
gezielte Anpassung der Spur- und Sturzwinkel.

Der Wert dieser Winkel muss in einer sehr engen vorgege-
benen Toleranz liegen. Bei heutigen Fahrzeugen liegen die
Toleranzanforderungen an den Einzelspurwinkel in der Regel
um die £3 Winkelminuten und beim Sturzwinkel um die £20
Winkelminuten. Dafiir missen in der Voreinstellung £1,5 bzw.
13 Winkelminuten realisiert werden.

Sturzexzenter

Spurexzenter

Einstellexzenter einer Dreilenkerachse

Vollautomatische Spur- und Sturzeinstellung

Spur- und Sturzwinkel werden bei jedem Fahrzeug gemessen
und ggf. korrigiert. Bei den meisten Fahrzeugen ist allerdings
die Zuganglichkeit der Exzenterschrauben im verbauten Zu-
stand sehr schwierig und nur mit Spezialwerkzeug maéglich.
Dadurch ist eine Einstellung der Achse im Fahrzeug im mon-
tierten Zustand nur manuell mdglich und sehr zeitaufwendig.
Die Produktions-Taktzeit einzuhalten ware nicht realisierbar.
Deshalb wird diese Einstellung, besonders die der Hinterach-
se, in die Achsmontagelinie verlagert. Dort kdnnen Spur- und
Sturzwinkel im Minutentakt und vollautomatisch eingestellt
werden. Hierzu wird eine Spur-/Sturz-Einstellanlage z. B. in
Bruckenbauweise in die Montagelinie integriert.

Die Achsen laufen Uber eine Fordertechnik auf einem Werk-
stucktrager (WT) in den Arbeitsbereich der Einstellanlage ein.
Dort wird der WT gestoppt und die Maschine hebt die Achse
vom WT ab. Anschlielend wird die Achse an den vorgegebe-
nen Punkten zur Karosse gespannt. Die Radnaben werden
mit Hilfe einer Vorrichtung aufgenommen und in die Fahr-
zeug-spezifische Hohe, die sogenannte KO-Lage, positioniert.
In der Folge wird die Achse mit dem originalem Fahrzeugge-
wicht, das durch die Fahrzeugkarosse hervorgerufen wirde,
belastet. Dies geschieht mit einer Federersatzvorrichtung.
Dabei wird die Radaufstandskraft an den Nabenaufnahmen
mit Hilfe von Kraftmessdosen gemessen und Uberwacht. Da-
mit ist der Verbauzustand der Achse im Fahrzeug hergestellt.
Im Anschluss wird die Achse gepulst, d.h. die Radnaben wer-
den in Z-Richtung mit Hilfe der Nabenaufnahmen, definiert
bewegt, um Einfedervorgange zu simulieren. Dies geschieht,
um das Setzverhalten der verbauten Gummilager nicht in den
Einstellvorgang einflielen zu lassen. Ohne diesen Pulspro-
zess wurden sich die Gummilager im spateren Fahrbetrieb
setzen, was zu einer unerwiinschten Veranderung des Spur-
und Sturzwinkels fihren wirde. Mit der Federersatzvorrich-
tung wird die Federkennlinie der Fahrzeugfedern wahrend
dieser Einfedervorgange simuliert.

Messung der Spur- und Sturzwinkel

Spur- und Sturzwinkel werden an der Bremsscheibe ermit-
telt. Dies erfolgt Uber eine Wegdifferenzmessung mit Hilfe
von Messtastern an mehreren Punkten. Auf diese Weise wird
die Ebene der Bremsscheibe ermittelt und somit der Spur-
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Vollautomatische Spur-/Sturz- Einstellanlage in Briickenbauweise

und der Sturzwinkel berechnet. Um den Anforderungen der  grof3er ist als die geforderte Einstellgenauigkeit, wird dies an-
Kunden in Bezug auf Genauigkeit der Einstellung gerecht  lagenseitig kompensiert. Die Messungen erfolgen in einem
werden zu kénnen, ist eine sehr genaue Wegmessung erfor-  Zeitraster von Millisekunden, d.h. es ergeben sich mehrere
derlich. Da die Planschlagungenauigkeit der Bremsscheiben Hundert Messwerte je Umdrehung.

Bereinigter Planschlag

1
/Ig_rrektumar\
08 statische
/ _ Messung 1 \ _ _
¥ 23 45 67 89 111 133 185 17?\1{ 221 243 265 287 309 331/1(3
-0.5 _
) \ /

Eine Umdrehung

normierter Fehler

Messung Gber eine Radumdrehung (theoretisch)



14 AuE Kassel

T T T T
450 500 S50 600
Meas.point

Messung Gber eine Bremsscheibenumdrehung (real)

Einstellvorgang

Das Einstellen wird mit Standard EC-Schraubspindeln
durchgefiihrt, die ,normalerweise“ fir reine Verschrau-
bungsvorgange benutzt werden. Daflr sind bei jeder Ex-
zentereinstellschraube zwei Schraubspindeln gegeniber-
liegend angeordnet. Eine auf der Schraubenkopfseite zum
Drehen der Exzenterschraube und eine zweite um das vor-
gegebene Anzugsmoment auf die Schraubenmutter aufzu-
bringen. Die Exzenterschrauben fir Spur- und Sturzwinkel
werden nach einem achskonstruktionsabhangigen Algo-
rithmus so zueinander eingestellt, dass die Soll-Werte fir
Spur- und Sturz an der Bremsscheibe erreicht werden. An-
schlielend wird die Mutter auf ein definiertes Solldrehmo-
ment angezogen.

-
~ -

Anordnung Einstell- und Verschraubungs-EC-Schraubspindel

Zur Kontrolle erfolgt eine Nachmessung. Die Achse wird bei
einer 10-Bewertung wieder auf dem Werkstlicktrager abge-
legt und durch die Fordertechnik ausgeférdert. Dieser ge-
samte Prozess erfolgt in der Takizeit der Montagelinie, die
i.d.R. bei ca. 60 Sekunden liegt.

Halbautomatische Beftanlage

Varianten von Spur-/Sturz-Einstellanlagen

Die beschriebenen Anlagen finden ihren Einsatz Uberwie-
gend in Produktionslinien mit einem hohen Automatisie-
rungsgrad fur grofRe Stickzahlen. Die Einstellanlage spielt
auch bei der Qualitatssicherung eine sehr wichtige Rolle,
da alle relevanten Daten protokolliert werden. Eine Analyse
dieser Daten kann ein Gesamtbild Uber die Produktion wie-
dergeben. Sie ermdglicht bei schwankenden Einstellungen
gezielt eine Lokalisierung der verursachenden Komponen-
te an der Achse. Bei mittleren und niedrigeren Stlickzahlen
oder niedrigerem Investitionsvolumen koénnen, abhangig
von der Taktzeit, teilautomatische oder gar manuelle Anla-
gen eingesetzt werden. Diese werden nicht in der Montage-
linie integriert. Sie werden als sog. Bettmaschinen gebaut
und entweder manuell Uber Hilfsmittel oder automatisch
Uber Roboter bestuckt.

Manuelle Bettanlage
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Beispiel fur eine vollautomatische Roboterschraubstation

Lieferspektrum

Neben Einstellanlagen liefert AUE auch komplette Achs-
montagelinien, die alle Montageprozesse abdecken. Die-
se variieren von manuellen Montagetatigkeiten bis hin zu
teil- oder vollautomatisierten Zellen. Sie beinhalten u.a. Ro-
boterschraubstationen, in denen gleichzeitig mehrere Ver-
schraubungen vollautomatisch durch handelstibliche Sechs-
achsroboter mit gefiihrten EC-Schraubspindeln durchgefthrt
werden oder auch Fugeeinheiten fir das Flgen der Lager.

Weiterhin hat AuE u.a. auch fahrerlose Transportfahrzeuge,
die speziell fur die Achsmontage ausgelegt wurden, und die
dazugehdrige Leitrechnersoftware im Programm.

Dipl.-Ing. Richard Leck
Leiter Entwicklung-Software

Dipl.-Ing. Ahmed Nourdine
Leiter Arbeitsgruppe Konstruktion und
Entwicklung Einstellanlagen

MMP - mobile Montage Plattform (FTF fir Achs-Montagen mit Hohen-
verstellung)
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REMOD

Bedienmodule mit Leuchttasten
und Drehimpulsgebern

F=ttiitnii=iei= 1=

Head Modul Sub Modul

= _ - 32 Leuchttasten
- 32 Status-LED

- 5 Farben

- 16 digitale E/A

- 3/1 Safety E/A

PROFlsafe

PROFINET-IO

Head Modul

OM 2008 :
- 8 Leuchttasten EIEIEIED
8 Status-LED BEE.
Aus MIEIE
- 5 Farben

Sub Modul Sub Modul

OM 2002

- 2 Leuchttasten
- 2 Status-LED
- 5 Farben
- 2 Drehimpulsgeber

Ein einfaches System mit flexiblen Moglichkeiten, energieeffizient und wartungsfrei
- mehrfarbige LED Leuchtfelder mit einstellbarer Helligkeit

- integrierte Safety E/A fir fehlersicheren Betrieb

- direkte Anschaltung von Befehls- und Meldegerdten

- lokal ausbaufahig mit Anschaltung von Sub-Modulen und vielféltige Schnittstellen

- einfach handhabbare Einschubstreifen fir individuelle Beschriftung



a

Alphatec Sondermaschinen 17

Sondermaschinen fur Optik und Verpackung

Bei der Fa. Alphatec Maschinen-
bau GmbH & Co. KG in Amone-
burg bei Marburg dreht sich fast
alles um Sondermaschinen, auch
weil mittelstandische Unterneh-
men Prazisionsoptik und Verpa-
ckungstechnik in GieBen und Um-
feld produzieren.

Die drei Ingenieure/Konstrukteure von
Alphatec konstruieren und fertigen
Sondermaschinen. ,Bei jedem Auf-
trag mussen die Maschinen komplett
neu entworfen werden — abgestimmt
auf die Bedulrfnisse des Kunden®, so
Norbert Riehl, der die Firma leitet.
An modernen Computerarbeitsplat-
zen werden ausschlieBlich auf Kun-
denwunsch verschiedene Maschinen
entwickelt, laut Riehl meistens in der
Stickzahl 1. So entstehen hier hoch-
technologische Optik-, Zerspanungs-
und Verpackungsmaschinen, aber
auch Montageautomaten.

Der Bereich Optikmaschinen mit ei-
ner kleinen Serienfertigung von For-
derbandern und Trockenregalen — die
selbst konstruiert wurden — macht ca.
die Halfte des Geschaftes aus. Die
weitere Halfte sind der Sondermaschi-
nenbau und so genannte Schlauch-

beutelmaschinen zur Abflllung ver-
schiedener Stoffe, vorrangig fur die
Klebstoff herstellende Industrie. Eine
ihrer jungsten groRen Entwicklungen
ist die AV - Baureihe.

Mitder AVF 25 (bis 25 kg) und derAVS 3
(bis 3 kg, ohne Faltstation) ist es den
Entwicklern der Firma Alphatec gelun-
gen, eine VerschlieBmaschine anzu-
fertigen, die in vielen Produktionsbe-
reichen zur zuverlassigen Verpackung
dienen kann. Entwickelt wurden beide
Maschinen zur Verpackung von Heil3-
kleber. Dennoch ist die Technologie
der Maschinen nicht an bestimmte
Abfull-Produkte gebunden. lhr Ver-
wendungsspektrum bleibt vielseitig,
so auch unter anderem zum sicheren
und sterilen VerschlielRen von Lebens-
mittelverpackungen.

Die hochwertige Verpackungsmaschi-
ne aus V2A-Stahl und eloxiertem Alu-
minium ist modular aufgebaut und lasst
sich damit ideal den jeweiligen Anfor-
derungen anpassen. Der abgebildeten
Maschine werden auf Transportban-
dern so genannte ,Hobbocks" (Blech-
eimer) mit Inlinern zugefihrt. Diese
werden danach vereinzelt einer Wiege-
station Ubergeben. Eine im Férderband

Verschlielimaschine AVF 25 (Bild © business-images)

Norbert Riehl wuchs in Amdneburg auf und
studierte an der FH GielBen Maschinenbau.
Eine mehrjghrige Tatigkeit in der Konstrukfi-
on von Frasmaschinen bei einem Werkzeug-
maschinenhersteller schloss sich an. Schon im
Jahr 1995 machfe er sich gemeinsam mit einem
Partner selbstandig. Seit dieser Zeit ist er mit
der Konstruktion von Sondermaschinen im op-
tischen Bereich und im Verpackungsmaschinen-
bau beschaftigt. (Bild © privat)

der Wiegestation integrierte Waage
regelt Uber die Maschinensteuerung
der AVF 25 die Fulleinrichtung und ge-
wahrleistet so die prazise Fillung der
Inliner bzw. Hobbocks. Der Inhalt, z. B.
HeilRkleber, ist zahfllssig und lauft quasi
wie Honig.

Das Wiegeband ist zusatzlich noch
verschiebbar, sodass in Verbindung
mit einer Bodenwaage die manuel-
le Abfillung groRerer Gebinde (z. B.
Fasser) moglich bleibt. Ist der Inliner
beflllt, beginnt der erste Schritt des
VerschlieBvorgangs: Die im befiillten
Inliner befindliche Restluft wird abge-
saugt. Bevor der Inliner verschweil3t
wird, fihrt die Maschine Schutzgas in
den Inliner ein, damit soll eine Reakti-
on des Inhalts mit Sauerstoff verhindert
werden. Ist dieser Prozess beendet,
sprich der Inhalt luftdicht verpackt, wird
der Inliner eingefaltet und in den Hob-
bock gelegt.
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|
Blick in die Alphatec Montagehalle ((Bild © privat)

Die Taktrate der AVF 25 betragt 4 bis
6 Fullungen/Minute, je nach Packmit-
tel und Packgut. Uber eine weitere
Transportstrecke gelangt der befillte
Hobbock z. B. zur Verdeckelungsma-
schine. Mit Eckumsetzern, Weichen,
Stau- und Forderstrecken usw. lassen
sich weitere Abfillstationen mit der
VerschlieBmaschine verknupfen. Der
Antrieb der Verschlielmaschine erfolgt
pneumatisch und elektromotorisch.

Es gibt auch Inhaltsstoffe, die vor dem
VerschlieRen/Siegeln hart werden
mussen. Daflir werden die Maschinen
entsprechend konfiguriert, eine SPS
macht dies moglich. Diese Steuerung
und die Elektrik fihrt ein Unterneh-
men aus, mit dem Alphatec seit Jah-
ren zusammenarbeitet. Der Ablauf
ist ahnlich dem oben beschriebenen,
aber das erste Siegeln erfolgt ohne
Evakuieren. Danach trocknet der In-

Beispiele maglicher Abfillbehaltnisse, links ca.
2 kg, schwarzer Eimer ca. 25 kg, rechfs bisher nur
prototypisch umgesetzt) (Bild © Marco Kesseler)

halt 24 Stunden, dann wird evakuiert,
ggf. Schutzgas eingebracht und er-
neut versiegelt.

Bei der AV 3 handelt es sich um eine
vollautomatische Vakuum-Verschliel3-
maschine fur Gebinde mit Inliner, die
Kopfnaht wird in einer Vakuumkam-
mer erzeugt. In der Vakuumkammer
befinden sich die Schweil3backen,
sodass sich der Inliner unter Vakuum

www.tecteam.de | 0231 9206-0

Von der Risikoanalyse
bis zur Betriebsanleitung

TECHNISCHE
DOKUMENTATION

Produktion.Beratung.Weiterbildung

teCteam



verschweilen lasst. Die Vakuumpum-
pe hat ein Nennsaugvermoégen von
300 m*h und erzeugt in der Kammer
ein Vakuum von ca. 0,1 bar (90%). Zu
beachten ist, dass ,Vakuum® sehr un-
terschiedlich — je nach Produktionsbe-
reich — definiert sein kann.

Durch die digitale Konstruktion von
Maschinen mittels 3D-CAD ist es mog-
lich, die Maschinenfunktion schon im
Planungsstadium visuell darzustellen:
So lassen sich Fehler vermeiden, Bau-
raum und Material optimal nutzen und
damit Kosten einsparen.
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Verschlielimaschine AVS 3 (Bild © business-images)

Zur Unterstitzung der Konstruktion
steht auch ein 3D-Drucker zur Verfu-
gung, mit dem prototypische Bauteile
getestet werden konnen, aber sich auch
bei Bedarf Bauteile erzeugen lassen.

Ein weiteres (kleines) Standbein der
Firma ist die Erstellung von Risikobeur-
teilungen fur Maschinen. Diese Aufga-
be ist fir die eigenen Maschinen auch
zu durchlaufen, Know-how und eine
Software zur Unterstiitzung sind vor-
handen, weshalb es Hr. Riehl auch als
Dienstleistung anbietet.

Norbert Riehl

Vakuum-Verschlielmaschine AV 3 (Bild © business-images)

Akademie
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Umbau von Maschinen

Firmen verandern bestehende Maschinen haufig, um mit ihnen neue Produkte her-
stellen zu kdnnen. Um diese Maschinen an die neuen Anforderungen anzupassen,
werden zum Teil erhebliche Veranderungen vorgenommen. Im Zuge dieser Um-
bauten stellt sich die Frage, wie diese Veranderungen beurteilt werden missen
und welche Folgen der Umbau hat. Wenn neue Risiken entstehen und die Veran-
derungen gravierend sind, entsteht eine ,neue Maschine, in diesem Fall spricht
man von einer ,wesentlichen Anderung der Maschine*.

Wie erkennt man eine ,,wesentliche Anderung“ und welche Pflichten
gehen damit einher?

Maschinen werden haufig verandert, optimiert oder an neue Arbeitsbedingungen
angepasst. Eine gebrauchte Maschine wird dabei aus Kostengriinden umgebaut,
statt eine neue anzuschaffen. Fir den Unternehmer stehen beim Umbau einer
Maschine die technischen Anderungen im Vordergrund, allerdings diirfen die
rechtlichen Rahmenbedingungen nicht aufder Acht gelassen werden.

Hier sind die nationalen Arbeitsschutzvorschriften relevant, fir einen deutschen
Betreiber speziell die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV). Die BetrSichV
verlangt vom Arbeitgeber, dass er seinen Beschaftigten nur sichere Arbeitsmittel
zur Benutzung bereitstellt. Im Zuge des Umbaus der Maschine muss der Betrei-
ber prifen, wie gravierend der Umbau ist und ob sich aus diesem Umbau neue
Gefahren und Risiken fir den Bediener ergeben. Ist das der Fall, so entsteht aus
rechtlicher Sicht eine ,neue Maschine®, da es sich bei diesem Umbau um eine
~-wesentliche Veranderung“ handelt. Der Binnenmarktleitfaden der Europaischen
Union (,Blue Guide“) nennt das ,bedeutende bzw. erhebliche Veranderung®, sie
kann z. B. entstehen durch:

* Leistungserhéhungen,

*  Funktionsanderungen,

+  Anderung der bestimmungsgeméRen Verwendung,

+  Anderung der Hilfs-, Betriebs- und Einsatzstoffe,

+  Raumliche Anderungen,

+  Anderungen der Sicherheitstechnik.
Im Fall einer ,wesentlichen Veranderung“ wird der Betreiber zum Hersteller
und seine Pflichten ergeben sich jetzt aus der 9. Verordnung zum Produktsicher-
heitsgesetz (ProdSG) als nationaler Umsetzung der europaischen Maschinenricht-
linie 2006/42/EG.
Um entscheiden zu kdnnen, ob die Veranderung als ,wesentlich® einzustufen ist,
hat das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (BMAS) ein Interpretations-
papier herausgegeben. Anhand eines Entscheidungsbaums (s. nachste Seite)
kann man die Anderung einstufen.

Drei Falle von Veranderungen konnen unterschieden werden

1. Es liegt keine neue Gefahrdung bzw. keine Erhéhung eines vorhandenen Risi-
kos vor, so dass die Maschine nach wie vor als sicher angesehen werden kann.

Olaf Doemer, Technischer Redakteur, CE-Berater
und CMSE (Certified Machinery Safety Expert)
(Bild © tecteam GmbH)

Sefzt sich seit vielen Jahren mit den recht-
lichen Grundlagen zur Maschinensicherheit aus-
einander. Sein besonderes Inferesse auf diesem
Gebiet gilt den europdischen Richtlinien zur
Produktsicherheit und hier insbesondere der
EG-Maschinenrichflinie. Ausbildung zum CMSE®
(Certified Machinery Safety Expert).

Vorfrage und Seminare bei Verbdnden und
Unternehmen geben ihm immer wieder Gelegen-
heit, sein Wissen einer breiten Offentlichkeit zu
vermitfeln. In teilweise komplexen Fragestellun-
gen zur CE-Kennzeichnung steht er vielen Her-
stellern (besonders im Bereich Maschinenbau)
beratend zur Seite.

Themenschwerpunkte:

- Risikobeurtfeilung nach 1SO 12100

- Unferstitzung bei dem Prozess zur
CE-Kennzeichnung

- Juristische und normative Anforderungen
an die technische Dokumentation

- Mitarbeit in den Normenausschiissen
zur |EC 82079-1 und DIN EN 20607
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2. Es liegt eine neue Gefahrdung bzw.
eine Erhdhung eines vorhande-
nen Risikos vor. Die vorhandenen
SchutzmalRnahmen der Maschine
vor der Veranderung sind aber hier-
fir weiterhin ausreichend, so dass
die Maschine nach wie vor als sicher
angesehen werden kann.

3. Es liegt eine neue Gefahrdung bzw.
eine Erhéhung eines vorhandenen
Risikos vor und die vorhandenen
Schutzmafinahmen sind hierfir nicht
ausreichend oder nicht geeignet.

Im Fall 1 oder 2 sind keine zuséatzlichen
SchutzmalRnahmen bei veranderten
Maschinen erforderlich.

Bei Veranderungen, die zum Fall 3
fuhren, ist auf Basis der Risikobeurtei-
lung zu untersuchen, ob die veranderte
Maschine mit dem Einbau ,einfacher

Schutzeinrichtungen® wieder in einen
sicheren Zustand gebracht werden
kann. Ist dies der Fall, kann die Ver-
anderung in der Regel auch als nicht
wesentlich angesehen werden. Als ein-
fache Schutzeinrichtungen gelten:

» Feststehende trennende Schutzein-
richtungen (z. B. Zaune, Wande, Tun-
nel, usw.),

* Bewegliche trennende Schutzeinrichtun-
gen (z. B. Tiren, Konturabfragen, usw.),

* Nicht trennende Schutzeinrichtungen,
die nicht erheblich in die bestehende
sicherheitstechnische Steuerung der
Maschine eingreifen (z. B. Lichtgitter,
Trittmatten, usw.). Durch diese Schutz-
einrichtungen werden lediglich Signale
verknupft, auf deren Verarbeitung die
vorhandene Sicherheitssteuerung be-
reits ausgelegt ist oder das, unabhan-

gig von der vorhandenen Sicherheits-
steuerung, ausschlie3lich das sichere
Stillsetzen der gefahrbringenden Ma-
schinenfunktion bewirkt wird.

Fazit

Die Maschine ist nach Veranderung

ohne zuséatzliche Schutzmallnahmen

sicher.

» Es liegt keine wesentliche Verande-
rung vor. Keine weiteren Mal3nah-
men erforderlich.

Die Maschine ist nach Veranderung

ohne zusatzliche Schutzmalnah-

men nicht mehr sicher. Aber einfache

Schutzeinrichtungen beseitigen oder

minimieren hinreichend das Risiko.

» Es liegt keine wesentliche Verande-
rung vor. Keine weiteren Mal3nah-
men erforderlich.

Die Maschine ist nach der Veranderung
ohne zusatzliche Schutzmallnahmen
nicht mehr sicher und eine ausreichen-
de Risikominderung kann durch einfa-
che Schutzeinrichtungen nicht erreicht
werden.
» Es liegt eine wesentliche Verande-
rung vor. Weitere Maf3nahmen erfor-
derlich.

Liegt eine wesentliche Anderung vor,
unterliegt die Maschine den aktuell
glltigen rechtlichen Vorgaben (z. B.
der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG).
Somit muss die umgebaute Maschine
auch die darin gestellten sicherheits-
technischen Anforderungen erfillen.
Der Betreiber, jetzt in der Rolle des
Herstellers einer ,neuen Maschine®,
muss die Anderungen/Neuerungen
auch entsprechend dokumentieren.
Die Dokumente, die dazu vom Gesetz-
geber gefordert werden, sind z. B. die
Risikobeurteilung, die Betriebsanlei-
tung und die Konformitatserklarung.

Zu diesen Dokumenten gehdren auch
alle konstruktiven Unterlagen, die es der
Marktaufsicht gegebenenfalls ermdg-
lichen, die Maschine sicherheitstech-
nisch zu bewerten. Welche Unterlagen
das im Einzelnen sind, ist abhangig von
der Komplexitat des Umbaus und kann
nicht pauschal beantwortet werden.

Olaf Doemer
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Sartorius Gottingen — Zusammenschluss mit

hohen Anspruchen

Der Sartorius Konzern ist ein interna-
tional fuhrender Pharma- und Labor-
zulieferer mit den beiden Sparten Bio-
process Solutions und Lab Products &
Services. Bioprocess Solutions tragt
mit einem breiten Produktportfolio mit
Fokus auf Einweg-LOsungen dazu bei,
dass Biotech-Medikamente und Impf-
stoffe sicher und effizient hergestellt
werden. Lab Products & Services kon-
zentriert sich mit Premium-Laborinstru-
menten, Verbrauchsmaterialien und
Service auf Forschungs- und Qualitats-
sicherungslabore in Pharma- und Bio-
pharmaunternehmen sowie auf aka-
demische  Forschungseinrichtungen.
Das 1870 gegrindete Unternehmen
erzielte im Geschaftsjahr 2016 einen
Umsatz von rund 1,3 Milliarden Euro.
Derzeit sind mehr als 7.400 Menschen
an den rund 50 Produktions- und Ver-
triebsstandorten des Konzerns fir Kun-
den rund um den Globus tatig.

Immer wichtiger bei der Herstellung von
Einwegprodukten, bei denen Sartorius
seine Kunden unterstitzt, Medikamen-
ten und Impfstoffen ist es diese sicher
auf biologischer Basis herzustellen. Dies
gelingt, da Sartorius weite Teile der bio-
pharmazeutischen Wertschopfungsket-
te abdeckt. Angefangen bei Bioanalytik-
systemen fur die Molekilentwicklung
Uber Zelllinien- und Prozessentwicklung
sowie Produktion mit Fermentation, Filt-
ration und Aufreinigung bis hin zu Lage-
rung und Transport.

Bis Ende 2018 vereint Sartorius zwei
Géttinger Standorte auf dem Sartorius
Campus. Diese neue Konzernzentrale
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bietet aulter mehr Kapazitaten fur Pro-
duktion und Administration auch eine
attraktive Arbeitsumgebung. Gleich zu
Beginn der Planung legte Sartorius
groRen Wert auf die elektrische Versor-
gungssicherheit der neuen und der vor-
handenen Produktionsanlagen sowie
auf einen hohen Bedienerschutz.

Eigener Standard gilt fiir alle
Anlagen im Werk

Sartorius entwickelte dabei in Zu-
sammenarbeit mit einem Gattinger
Ingenieurbiro und den Auftragneh-
mern bzw. Herstellern der Anlagen
(Schneider Electric, Gustav Hensel
GmbH & Co. KG) einen eigenen Anla-
genstandard, um die oben erwahnten
Punkte zu gewahrleisten. Der Stan-
dard reicht dabei von einheitlicher
Farbgebung der jeweiligen Anlagen
(Normalversorgung, Unterbrechungs-
freie Stromversorgung (USV) etc.)
Uuber aktiven Storlichtbogenschutz
bis zur Differenzstromiberwachung
in der Niederspannung und einem
einheitlichem Schutz- und Messkon-
zept in der Mittelspannung. Bei der
Mittelspannungsschaltanlage ist z.B.
eine separate Messung fir jeden
Versorgungsbereich vorgeschrieben,
damit die Erwartungen von Sartorius
an das Energie-Monitoring als Vor-
aussetzung fur spatere Einsparungen
erfullt werden.

Verfiigbarkeit, Personensicherheit

und Anlagenschutz sind Grundlage
Im Rahmen der Projektausschreibun-
gen wurde eine Netzberechnung ver-
geben und die vorhandene Netzstruk-

Sarforius vereint zwei Gottinger Standorte auf dem Sarforius Campus (alle Bilder © Sartorius)

Michael von Darsen ist seit 2002 verantwort-
liche Elektrofachkraft bei Sartorius. Seit 2006
befreut er als Head of Elecfrical Engineering &
Management Systems die Energieinfrastruktur
und ist verantwortlich fur die Planung, Errich-
tung und den Betrieb der Stromversorgung
aller deufschen Standorte.

tur aufgenommen. Dazu zahlten alle
Mittel- und Niederspannungsanlagen
sowie die Kabel. Bei der Analyse wur-
de das spatere Ausbauszenario bereits
bericksichtigt und die Experten von
Schneider Electric entwickelten eine si-
chere und Ubersichtliche Netzstruktur,
die den Anforderungen der Ausbaustu-
fen bei Sartorius entspricht. Im so ge-
nannten Gegenstationsprinzip wurden
zwei Einspeisestellen (Haupt- und Not-
einspeisung) ,gegenlber‘ aufgebaut.
Zwischen diesen beiden Stationen wur-
den die im Werk angeordneten Verteil-
anlagen in mehrere Stiche aufgeteilt.
Der Vorteil ist ein Ubersichtlich aufge-
bautes Netz mit einfachem Schutzkon-
zept und die Mdglichkeit, im Fehler-
oder Wartungsfall auf die Gegenstation
umzuschalten. Alle gelieferten Anlagen
mussten die neuen Standards erfillen
und die Ergebnisse der Netzberech-
nung berucksichtigen. Gleichzeitig
wurde eine selektive Abschaltung der
Schaltgerate — beginnend von der Nie-
derspannung bis zur Mittelspannung —
ermittelt und umgesetzt.
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Zur Uberwachung der Betriebsmittel und Anlagen bedient man sich moderner Leittechniksoftware.

Ein hoher Betriebsmittel- und Anlagen-
schutz wurde durch einen Leitungsdiffe-
rentialschutz zwischen den Mittelspan-
nungsstationen realisiert. Sobald eine
Ungleichheit bei den auf beiden Sei-
ten des Kabels gemessenen Strdmen
auftritt, wird der betroffene Leitungsteil
freigeschaltet und die Station kann
von der zweiten Einspeisung versorgt
werden. Alle Schalt- und Betriebszu-
stande kdnnen auf der Ubergelagerten
Leittechnik visualisiert und Uberwacht
werden. Fur den unwahrscheinlichen
Fall eines Ausfalls des Schutzrelais
wurde in der Haupteinspeisung jeweils
ein zweites Relais als Ruckfallebene
eingebaut. Die Schutzrelais im Ring
besitzen, neben der Leitungsdifferenti-
alschutzfunktion, eine ,Not-UMZ* (Un-
abhangiger Maximalstrom Zeitschutz)
Funktion, um auch hier einen Backup-
Schutz zu realisieren.

Sartorius hat sich mit Blick auf die Ver-
sorgungssicherheit und die gleichzeitig

erhdhte Anschlussleistung durch den
Zusammenschluss fiir einen singularen
Netzanschluss entschieden. Das heif3t,
eine separate Einspeisung vom Um-
spannwerk der EnergieNetz Mitte GmbH
(ENM) versorgt damit ausschlief3lich das
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Werk. Da auch das Rechenzentrum von
Sartorius am Standort Géttingen einge-
richtet wird, besteht hier ebenfalls der
Anspruch an eine redundante Energie-
versorgung inkl. USV Anlagen.

Sartorius hat sich neben den klassi-
schen statischen Batterie-USV Anlagen
fir dynamische rotierende USV Anla-
gen entschieden, die bei einem Netz-
ausfall durch die standig mit rotierende
Masse der USV eine gleichbleibende
Versorgungsqualitat auch bei verander-
ten Lastanforderungen erfillt.

Hohe Netzqualitit fiir die Produktion
Aufgrund der sensiblen Prozesse in der
Produktion werden zur Verbesserung
der Netzqualitat aktive Netzfiltersys-
teme eingesetzt. Diese kénnen durch
permanente Messung flexibel auf die
auftretenden Netzbelastungen (z. B.

MS/NS Transformator zur Gewahrung der eigenen Stromversorgung.

Sp(r)itzenqualitdt aus Bad Arolsen

ALMO gehdrt zu dem international tatigen Medizintechnik-Konzern
B. Braun Melsungen AG und produziert am Standort Bad Arolsen
mit rund 380 Mitarbeitern jahrlich liber zwei Milliarden Einmal-
spritzen in tber 700 Varianten zum Einsatz in Kliniken, Arztpraxen,
in der Industrie und weiteren Anwendungsgebieten. Damit gehdren

wir zu den weltweit fiihrenden Herstellern von Einmalspritzen.
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durch Umrichter) reagieren und somit
die Blindleistung kompensieren sowie
gleichzeitig auftretende Belastungen
durch Oberschwingungen skaliert re-
duzieren. Ein konsequent umgesetztes
Prinzip des zentralen Erdungspunktes
LZEP“ verhindert zudem ungewollte
Stromflusse auf z.B. N-Leitern. Dies
wird durch eine N-Leiterstromiberwa-
chung kontrolliert.

Die von Gustav Hensel gelieferten Nie-
derspannungsschaltanlagensysteme
sind sowohl mit Steck- bzw. Einschub-
technik der Schaltgerate ausgerustet,
als auch mit einem aktiven Storlichtbo-
gensystem. Dies dient einem schnellen
Austausch der Schaltgerate im Feh-
ler- oder Wartungsfall ohne eine Frei-
schaltung der gesamten Schaltanlage
sowie einem erhohten Personen- und
Anlagenschutz.

Personensicherheit durch
Storlichtbogenschutz

Die Auswirkungen eines Storlichtbo-
gens innerhalb einer Schaltanlage
kdénnen zu Personen- und Anlagen-
schaden flhren sowie in deren Fol-
ge zu schweren Verletzungen und
einem lang anhaltenden Ausfall der
Stromversorgung.

Auch wenn das Zinden eines Stor-
lichtbogens als unwahrscheinliches
Ereignis anzusehen ist, kdnnen Ursa-
chen z. B. in menschlichem Fehlver-
halten bei Arbeiten unter Spannung,

Fehlern innerhalb der elektrischen
Betriebsmittel, versehentlich liegen-
gebliebenem Werkzeug, unsachge-
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mafem Betrieb sowie dem Eindringen
von Tieren dazu fuhren.

Bei einem Storlichtbogen fiihrt die
Lichtbogenenergie zu hohen Driicken
und Temperaturen. Diese erreichen
schon nach 10 ms ihren Maximalwert.
Um die Auswirkungen eines Storlicht-
bogens zu unterbinden, muss dieser
also in weniger als 5 ms gel6éscht
werden. Das bei Sartorius eingesetz-
te System erkennt einen Storlicht-
bogen bereits in der Entstehungspha-
se durch eine verknupfte Stromer-
fassung uber Stromwandler in Kom-
bination mit einer Lichterfassung auf
Lichtwellenleiterbasis.

Die Lichtsensoren sind in jedem
Schrankfeld verlegt. Der Lichtblitz des
Stérlichtbogens und die gleichzeitig
auftretende Stromerhéhung werden
Uber ein ,Master-Slave® System an
eine Zentraleinheit in der Schaltanlage
weitergeleitet. Diese aktiviert ein pyro-
technisch angetriebenes Ldschgerat,
das durch einen dreipoligen Kurz-
schluss den Lichtbogen in weniger als
2 ms zum Verldschen bringt. Innerhalb
der nachsten 40 - 60 ms werden alle
speisenden Leistungsschalter mittels
Arbeitsstromausloser von der Zent-
raleinheit abgeschaltet. Durch einen
selektiv gestaffelten Aufbau wird nur
der betroffene Sammelschienenab-
schnitt freigeschaltet. Der Storlicht-
bogen ist geléscht und der betroffene
Teil der Schaltanlage ist nach Behe-
bung der Ursache, einer kurzen Ins-
pektion und Austausch des Léschgera-
tes, wieder einschaltbar.

Zukunftssicher mit intelligenter
Schaltanlage

Bei der Auswahl der Niederspannungs-
schaltgerate setzt Sartorius ebenfalls auf
Schneider Electric. Die Leistungsschal-
ter bieten neben der flexiblen Einsatz-
moglichkeit eine Vielzahl an Kommuni-
kations- und Meldemdglichkeiten (z. B.
Modbus, Ethernet etc.) und haben die
Messung (zus. Stromwandler) bereits
im Schaltgerat integriert. Im Sinne des
~omart Panels, also der intelligenten
Schaltanlage werden, tber das Schalt-
gerat eine Vielzahl an Messdaten und
Informationen wie z. B. der Zustand des
Schalters, der nachste Wartungstermin,
die Temperatur der Anlage/Anschlisse,
Strom und Leistungsdaten oder War-
nungen (z. B. Grenziberschreitung des
Stromes) etc. einfach an die bergeord-
nete Gebaudeleittechnik Ubertragen.
Damit hat Sartorius auch im mittlerweile
komplexen Niederspannungsnetz einen
zentralen Uberblick.

Zusammenfassend gewahrleistet Sar-
torius mit diesem zuverlassigen Ver-
sorgungsnetz die Produktion und da-
mit die Zufriedenheit seiner Kunden
weltweit. Der Personenschutz steht bei
Sartorius an oberster Stelle und wird
mit dem beschriebenen Konzept kon-
sequent umgesetzt. Das sieht Ubrigens
nicht nur Sartorius so, sondern auch
der TUV und die Sachverstandigen der
Versicherer, die regelmafig die Infra-
struktur begutachten.

Michael von Darsen
Head of Electrical Engineering &
Management Systems

@ALMO
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Hochspannungs-Schaltgerate — in der Region und

aus Kassel

Nicht nur aus Kostengrinden, sondern auch aus Griinden
der Arbeitsbelastung haben wir in der Ausgabe 1-2018 der
Jtechnik nordhessen® mit den Olarmen Strémungsschaltern
im Kapitel 5.5 unsere Beschreibung der im Technik-Museum
Kassel ausgestellten Hochspannungs-Schaltgerate been-
det. Bei den Kostengrinden bitten wir zu bericksichtigen,
dass sich fir den Innenteil des Heftes, also ohne die vier
Umschlagseiten aus festerem Papier, aus drucktechnischen
Griinden madglichst eine durch acht teilbare Seitenzahl erge-
ben sollte. Dies vermeidet halbe und damit teurere Druckb6-
gen. Bei der Arbeitsbelastung ist es halt so, dass diese auf
den Schultern nur weniger Ehrenamtlicher ruht. Wir setzen
also in dieser Ausgabe die Vorstellung der Exponate und ihrer
Eigenschaften fort:

5.6. Druckgasschalter

5.6.1 Hochspannungs-Leistungsschalter bis 30 kV

Die bei den Olschaltern beschriebenen Stérungen filhrten bei
der AEG in Berlin zur Entwicklung der zunachst als ,PreRluft-
schalter” beschriebe-
nen Mittelspannungs-
schaltgerate, welche
in einer von vielen
Vertretern deutscher
Energieversorgungs-
unternehmen besuch-
ten Veranstaltung am
26. Juni 1929 im dor-

tigen Hochleistungs-
pruffeld vorgefuhrt
wurden. Im Unter-

schied zum Olschalter
mit L6schkammer und
Olarmen Strémungs-
schalter, die sich
ihre Blaswirkung zur
Léschung des Licht-
bogens selbst schaf-
fen, erfolgt bei den
Druckgasschaltern
dies durch Fremdbe-
blasung mit Druckluft,
welche auch fir den
Antrieb des Schal-
ters verwendet wird.
Durch diese Kopplung
wurde sichergestellt,
dass der Schalter nur
ausgeschaltet werden
konnte, wenn auch
eine ausreichende
Druckluftmenge  fir

die Lichtbogenléschung aus dem unmittelbar am Schalter
angebrachten Druckluftbehalter zur Verfiigung stand. Bei je-
der Schaltung wurde stets neues Loschmittel als komprimier-
te Luft zugefuhrt und durch selbsttatige Kontrolleinrichtungen
Uberwacht. Es erfolgte insoweit ein Entfall der regelmafigen
Kontrolle des Léschmittelstandes bei den Olschaltern und
Olarmen Schaltern. Mit den Druckgasschaltern gehorten die
hohe Brandlast, die Mdglichkeit einer Schalterexplosion so-
wie die Alterung des Isolier- und Léschmittels der Olschalter
der Vergangenheit an.

Auf einer Gussstahl-Grundplatte sind auf der Vorderseite die
Tragisolatoren, innerhalb deren die Blasluft-Zufiihrungsroh-
re und die Schalthebel fir die Ubertragung der Bewegung
von der Welle auf die
Schaltstifte liegen, an-
geordnet (Bild links).
Auf der Rickseite der
Grundplatte  befinden
sich der Antriebszylin-
der, die Schaltwellenla-
gerung mit der zum An-
trieb der isolierenden
Schalthebel und zur
Steuerung der Blasluft
erforderlichen Schalt-
welle und das von der
Welle mechanisch
angetriebene Blas-
luftventil (Bild rechts
oben). Darlber ist der
Druckluftoehalter an-
gebracht.

Beim Einschalten (Bild
rechts unten) bewegt
der Antriebskolben
Uber die Schaltwelle
und den isolierenden
Schalthebel die in Ge-
radfihrung laufenden
Schaltstifte nach oben.
Der vor der Kontakt-
berihrung entstehen-
de Lichtbogen brennt
zwischen der Wolfram-
spitze des Schaltstiftes
und dem Abbrennring
des Schaltkontaktes,
also an Stellen, die nicht der normalen Stromubertragung
dienen. Da der Einschaltlichtbogen infolge der hohen Schalt-
geschwindigkeit nur wenige Millisekunden dauert ist eine Be-
blasung nicht erforderlich. Kurz vor der Endstellung setzt die
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Dampfung durch einen Geschwindigkeitsregler ein. Wahrend
des Einschaltens wird das Kniehebelsystem zur Betatigung
des Blasluftventils fiir einen nachfolgenden Ausschaltvor-
gang gespannt.

Die Ausschaltung wird in gleicher Weise eingeleitet wie die
Einschaltung. Der Antriebskolben bewegt sich dabei nach
unten und stoRt Uber das Kniehebelsystem kurz nach Beginn
der Schaltstiftbewegung das Blasluftventil auf. Die Druckluft
stromt dann durch Isolierrohre zu den Polsdulen und steht
in den dusenartig profilierten Kammern bereits an, wenn die
Kontakttrennung erfolgt. Der Schaltlichtbogen wird daher
sofort nach der Kontakttrennung beblasen (Bild S. 26 links),
sodass er schon beim folgenden Stromnulldurchgang ge-
I6scht werden kann. Die hei3en Schaltgase entweichen in den
Schalldampfer und durch Kihlbleche hindurch ins Freie. Nach
ZurlUcklegen eines bestimmten Schaltstiftweges knickt das
Kniehebelsystem ein und das Blasluftventil schliel3t wieder.

Durch eine Ventilsteuerung ist sichergestellt, dass der ,Aus®-
Befehl stets den Vorrang vor dem ,Ein“-Befehl hat. Sie ver-
hindert gleichzeitig bei einem anstehenden Einschaltbefehl
ein wiederholtes Einschalten — das sogenannte Pumpen —
bei anstehendem ,Aus“-Befehl.

Nach den Verfassern
vorliegenden  Unter-
lagen wurden mit die-
sem Prinzip bei einer
Betriebsspannung von
10 KV erstaunliche Be-
messungs-Ausschalt-
leistungen bis 800 MVA
erreicht, was einem
Kurzschlussstrom von
46 kA entspricht. Um
diesen hohen Strom
zu erreichen, konnte
ein Transformator mit
einer Ubersetzung von
110 / 10 kV und einer
Kurzschlussspannung
von 13 % ohne Bertick-
sichtigung des vorge-
schalteten Netzes eine
Bemessungsleistung
von 60 MVA haben.

5.6.2 Hochspannungs-Leistungsschalter ab 50 kV

Nachdem, wie unter Abschnitt 5.6.1 dargelegt, bei der AEG
in Berlin zunachst ,PreRluftschalter” fur die Mittelspannungen
bis 30 kV mit Ausschaltleistungen bis 300 MVA entwickelt
wurden, konnten aber bereits 1930 die ersten Druckgasschal-
ter fir 110 kV in Betrieb genommen werden. Mit dem noch
zu erlauternden Prinzip des Freistrahlschalters wurde eine
fir eine lange Zeit vorbildliche Konstruktion eines Schalters
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fir hohe Spannungen und Leistungen geschaffen, die in den
Mehrfach-Freistrahlschalter bis 550 kV mindete. In der ,tn*
2-2012, S. 13 - 14, wurde der aus dem Umspannwerk (UW)
Losse der Stadtische Werke Netz + Service GmbH stammen-
de, 1978 in Kassel gefertigte Typ HP2 mit einer Bemessungs-
spannung von 72,5 kV und einem Bemessungs-Ausschalt-
strom von 20 kA, also einer Ausschaltleistung von 2.500 MVA
vorgestellt, nicht aber in seiner Wirkungsweise erlautert.

Der dreipolige Einfach-Freistrahlschalter aus dem UW Los-
se in Kassel (Bild oben) wurde, wie die spater beschriebe-
nen Mehrfach-Freistrahlschalter, auf Grundlage der vor dem
zweiten Weltkrieg erfolgten Berliner Konstruktion in Kassel
entwickelt. Er hat ein Untergestell mit dem Kessel fir die
Druckluft fir die drei Pole, welche zum Schalten und L6-
schen des Lichtbogens benétigt wird. Die drei Schaltkdpfe
mit den beiden weilRen Freistrahldiisen je Pol sitzen auf den
Polsaulen, welche als Isolator die Hochspannung vom Erd-
potential trennen. Alle drei Pole schalten immer gleichzeitig.
Wesentliches Merkmal der Freistrahlschalter war das Aus-
blasen der Schaltgase durch eine Diise unmittelbar ins Freie.
Die Schaltstrecken wiesen eine oder mehrere hintereinan-
derliegende Freistrahldiisen auf und die Schaltstrecken der
Freistrahlschalter waren sichtbar, so dass der Schalterzu-
stand ,Ein“ oder ,Aus” erkennbar war. In Bild 5 ist links die
Ausschaltstellung, in der Mitte eine Zwischenstellung und
rechts die Einschaltstellung des Schaltstifts erkennbar. Fur
die Bemessungsspannung von 60 kV wurden die Schalter
in Innenraum- und Freiluftausfihrung gebaut, fur die héhe-
ren Spannungen nur in Freiluftausfihrung. Als Einfach-Frei-
strahlschalter bezeichnete man einen Schalter wie den aus
dem UW Losse in Kassel stammenden, der eine (friihere
Bauform) oder zwei Freistrahldiisen aufwies. Bei den Mehr-
fach-Freistrahlschaltern waren mehrere unabhangige Schalt-
strecken je Pol in Reihe geschaltet; sie hatten daher auch hé-
here Ausschaltleistungen als die Einfach-Freistrahlschalter
gleicher Bemessungsspannung. Einfach-Freistrahlschalter
wurden von 60 bis 150 kV, Mehrfach-Freistrahlschalter von
110 kV bis 550 kV geliefert.
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Sowohl in der Ein- wie in der Aus-Stellung steht die Druckluft
nur bis zu den Blasventilen im Untergestell des Schalters an
(Bild unten). Die Blasventile befinden sich unmittelbar unter den
Polsaulen. Nur wahrend einer Ein- oder Aus-Schaltung werden
die Luftfiihrungen in den Polsaulen mit Druck von 15 bar kurz-
zeitig belastet. Der Freistrahlschalter vermied also jede Dauer-
beanspruchung von keramischem Material durch Druckluft.

Bild 8. Schematische Darstellung eines Pols des 110 kV-Mehrfach-Freistrohlschalters

10 Schaltstift

11 Gegenkontakt

12 Freistrohidise

13 DoppealanschivBbalzen

1 Kontakiarm

2 Steverkondensater
3 Ringkontakle

4 Stitzer

5 Rohrkessel

& Untergestell

7 Elasventil

B Steverkasten

9 keramisches Rohr

Das Bild zeigt den Aufbau eines friheren Mehrfach-Frei-
strahlschalters fur 110 kV, dessen Doppelschaltkopf um 90°
gedreht dargestellt wird. In dem Schnittbild sind auch die
Wege fur die ,Ein“-Luft (hellblaue Pfeile im inneren Kanal der
Polsaule) und fiir die ,Aus-“ sowie Blasluft (dunkelblaue Pfei-
le im dufderen Kanal) gekennzeichnet. Der Einfachheit halber
ist in der Zeichnung das ,Ein“-Ventil weggelassen. Das Bild
zeigt den Schalter in eingeschaltetem Zustand.

Die Mehrfach-Freistrahlschalter fir die verschiedenen Span-
nungen waren nach einem Baukastenprinzip aufgebaut. Den
Grundbaustein bildete wie beim Einfach-Freistrahlschalter
der Doppelschaltkopf mit zwei hintereinander geschalteten
Freistrahldiisen. Jede Schaltstrecke wurde durch entspre-
chend bemessene Kondensatoren auf gleichen Spannungs-
anteil an der Gesamtspannung uber den Pol gesteuert. Die
Gegenkontakte waren an den Porzellangehdusen der Steu-
erkondensatoren befestigt. Jeder Doppelschaltkopf wurde

von einem kera-
mischen Isolator
getragen, der die
Isolation  gegen
Erde bildete und
dessen Hohe
durch die Rei-
henspannung be-
stimmt wurde. Die
Zahl der je Pol
hintereinander
zu  schaltenden
Doppelschaltkop-
fe hing von der
Reihenspannung
und der verlang-
ten Ausschalt-
leistung ab. Bei
110-kV  Bemes-
sungsspannung hatte jeder Pol zwei Doppelschaltkdpfe
mit zusammen vier Schaltstrecken, bei 220 kV dann vier
Doppelschaltkdpfe mit acht Schaltstrecken und bei 380 kV
sechs Doppelschaltkdpfe mit 12 Schaltstrecken (Bild oben).
Die hintereinanderliegenden und sichtbaren Luftstrecken in
der Aus-Stellung waren so bemessen, dass sie den Prif-
spannungen ohne zusatzliche Trennstrecke genlgten. Alle
Mehrfach-Freistrahlschalter hatten je Pol ein besonderes
Untergestell, das wieder die Kessel fur die Speicherung der
Druckluft enthielt. Jeder Pol hatte ein eigenes elektropneu-
matisches Steuerventil; zum gemeinsamen Betrieb wurden
die drei Ventile eines Schalters elektrisch parallelgeschaltet.

Noch aus der Berliner Entwicklung vor dem zweiten Welt-
krieg stammt die Ausfiihrung, die hier nur kurz vorgestellt wird
und die wir gern im Museum hatten: Die Einfach-Freistrahl-
schalter fur 110 kV und 150 kV (Bild unten) &hnelten in ihrem
Aufbau Drehtrennschaltern fir diese Spannungen. Das Bild
zeigt den Schalter im ausgeschalteten Zustand. Sie hatten
im Gegensatz zu den anderen Freistrahlschaltern je Pol ein
eigenes Untergestell fir die Druckluftbehalter. Die drei Pole
waren mechanisch und pneumatisch miteinander gekuppelt,
wobei die Steuerung durch ein gemeinsames Steuerventil am
mittleren Pol erfolgte. Auf jedem der drei Untergestelle waren
zwei um ihre Achse drehbare Polsaulen aufgebaut und ein
Arm jeder Polsaule trug einen Schaltkopf. Bei der Einschal-
tung drehten sich
die Porzellane
mit den Schalt-
kontakten um 90°
aufeinander  zu
und drickten die
Kontaktstifte der
beiden Schalkép-
fe gegeneinander.
Beim Ausschalten
wurde die Blasluft
durch die Polsau-
len zu den Schalt-
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kopfen geflhrt. Sie zog die Schaltstifte in die Freistrahldisen
zurlick und beblies den gemeinsamen Lichtbogen. Gleich-
zeitig wurden die Polsaulen wieder um 90° zurtickgedreht,
so dass die freie und sichtbare Luftstrecke mit ausreichender
Spannungsfestigkeit fur die Betriebs- und Prifspannungen
entstand. Dieser Schalter wurde, auch noch nach dem zwei-
ten Weltkrieg und Aufbau der AEG-Hochspannungs-Schalt-
geratefabrik in der Lilienthalstral®e in Kassel produziert, lie-
bevoll ,Watschenschalter” genannt, weil sich seine beiden
Polsaulen wie beim bayerischen Schuhplattlertanz wie die
Arme der tanzenden Lederhosentrager bewegten.

5.6.3 SF-Leistungsschalter

SF-Leistungsschalter der 1. Generation

SF, (Schwefelhexafluorid) wurde 1937 erstmalig als Isolier-
mittel fir Hochspannungskabel eingesetzt und schon 1938
erhielt die AEG ein Patent Uber die Verwendung von SF, als
Loschmittel. SF hat eine ungefahr dreimal héhere elektrische
Festigkeit als Luft unter sonst gleichen Bedingungen. Wegen
seiner guten thermischen Eigenschaften und seiner niedrigen
lonisationstemperatur hat es auch hervorragende Ldschei-
genschaften fur elektrische Lichtbdgen. In reinem Zustand ist
es ein farbloses, ungiftiges und nicht brennbares Gas.

Hochdruckzwischenspeicher

Bl ntil

|.. .

Schaltstreck
0001 chalistrecke

Steuerkondensator

Auslosung Blasventil

Isolierstange

Hochdruckleitung
SFg-Hochdruckspeicher

Kompressor

DruckluftzufGhrung

Antrieb

Filter

Bis zur Anwendung als Isolier- und L&schmittel in einem
Hochspannungs-Leistungsschalter dauerte es jedoch noch
bis 1957. Dieser Schalter (Bild oben) wurde als Zweidruck-
schalter ausgefhrt, d.h. SF, mit 14 bar als Léschmittel und
mit 3 bar als Isoliermittel. Der L6schdruck wurde stationar in
einem Hochdruckbehalter, der mit einem Zwischenspeicher
in der Nahe der Schaltstrecke verbunden war, bereitgehal-
ten. Zur Stromunterbrechung wurde das Hochdruckgas tber
ein Blasventil vom Zwischenspeicher in die Léschkammer
geblasen, im Niederdruckteil aufgefangen und in den Hoch-
druckbehalter zurickgepumpt. Nachteilig war, dass sich das
SF, bei dem erforderlichen Léschdruck von ca. 15 bar bereits
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bei Temperaturen oberhalb des Gefrierpunktes verflissigt.
Daher musste der Hochdruckbehélter entsprechend beheizt
werden. Auf Grund der Komplexitat und der hohen Kosten
wurde dieser Typ bereits einige Jahre spater durch die tech-
nisch einfacheren und kostengunstigeren SF_-Schalter der
2. Generation ersetzt.

SF-Leistungsschalter der 2. Generation

SF.-Schalter der 2. Generation (ab ca. 1960) arbeiteten nach
dem Eindruckprinzip, bei dem der zur Lichtbogenléschung
erforderliche Léschdruck in einer Pumpe bei der Ausschalt-
bewegung erzeugt wurde. Diese Pumpe wurde, wie im Bild
unten (Bild unten) dargestellt, durch den Kompressionszylin-
der 5 und den feststehenden Kolben 6 gebildet.

al

Y

I

7]

1 Feststehender Lichtbogenkontakt
2 Isolierduse

3 Nennstromkontakt

L Beweglicher Lichfbogenkontakt
5 Kompressionszylinder

6 Feststehender Kolben

a Einschaltstellung
b Loschstellung
¢ Ausschalfstellung

Beim Ausschalten des Stromes wurde der bewegliche Kom-
pressionszylinder 5 gegen den feststehenden Kolben 6 be-
wegt und erzeugte so den erforderlichen Loschdruck. Nach
der Kontakttrennung entstand zwischen dem feststehenden
Lichtbogenkontakt 1 und dem beweglichen Lichtbogenkon-
takt 2 der Schaltlichtbogen. Dieser wurde durch das in der
Pumpe (5 u. 6) komprimierte Léschgas gekuhlt. Im Bereich
des Stromnulldurchgangs des Wechselstroms entionisierte
das mit hoher Geschwindigkeit durch die Dise stromende
Léschgas die Schaltstrecke, so dass die Spannungsfestig-
keit zwischen den Lichtbogenkontakten immer héher war als
die wiederkehrende Spannung: Der Strom wurde unterbro-
chen, der Schalter hatte ausgeschaltet.



30 Hochspannungs-Schaltgerdte im TMK - Forfsetzung

Unabhangig von der Hohe des auszuschalten Stroms wur-
de der Antrieb jedes Mal mit der vollen Energie zum Bewe-
gen der Schaltkontakte und zur Léschdruckerzeugung in der
Pumpe beansprucht. Schalter dieser Art hatten daher auf-
wendige, kraftige Antriebe mit zum Teil hoch beanspruchten
Bauteilen. Durch ihre relativ groRen Reaktionskrafte erfor-
derten sie entsprechend aufwendige Fundamente.

SF,- Leistungsschalter der 3. Generation

Beim SF -Schalter der 3. Generation (ab ca. 1985) erzeugen
groRe Strome den notwendigen Ldschdruck in einer Druck-
kammer durch die Energie des Schaltlichtbogens selbst. Nur
fur kleine Strome ist noch eine schwache Hilfspumpe vor-
handen. Der Antrieb muss daher nur noch die Energie zum
Bewegen der Schaltkontakte und dieser Hilfspumpe liefern.
Dies fuhrt zu einfachen Antrieben mit niedriger Energie (ca.
20 - 30% der Energie der 2. Generation). Die Reaktionskraf-
te auf die Fundamente fallen dementsprechend niedrig aus.
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a b [+
1 Feststehender Lichtbogenkontakt a Einschaltstellung
2 Isolierdise b Loschstellung bei
3 Feststehender Nennstromkontakt Kurzschlussstrémen
L Beweglicher Lichtbogenkontakt ¢ Loschstellung bei
5 Beweglicher Nennstromkontakt kleinen Stromen
6 Druckkammer d Ausschalfstellung
T Feststehender Nennstromkontakt
8 Ventil
9 Hilfspumpe
10 Zylinder

1 Uberdruckventil
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Die Stromunterbrechung zeigt obiges Bild (Bild oben). Beim
Ausschalten von Kurzschlussstromen (Teilbild b) erzeugt der
Lichtbogen in der Druckkammer (6) nach Trennung der Licht-
bogenkontakte (1 und 4) den zu seiner eigenen Léschung er-
forderlichen Léschdruck durch den Lichtbogen selbst (,Selbst-
blasschalter). Im Stromnulldurchgang des Wechselstromes
stromt das in der Druckkammer (6) gespeicherte, komprimierte
Gas durch die Isolierdiise (2) in die Schaltstrecke und l6scht
den Lichtbogen. Ein wesentlicher Unterschied zu den Leis-
tungsschaltern der 2. Generation besteht darin, dass durch den
hohen Gasdruck in der Druckkammer das Ventil (8) zwischen
Druckkammer und Hilfspumpe geschlossen ist und der Druck in
dieser Hilfspumpe durch das Uberdruckventil (11) begrenzt wird.
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Beim Ausschalten von kleinen induktiven und kapazitiven
Strdmen sowie Nennstromen (Abb. c) kann der Schaltlicht-
bogen selbst keinen ausreichenden Léschdruck erzeugen
und muss deshalb durch eine zusatzliche Beblasung un-
terstitzt werden. Die bewegliche Druckkammer (6) wird bei
der Ausschaltung gegen den feststehenden Zylinder (10)
bewegt. Dabei wird das Gas in der Hilfspumpe komprimiert.
Durch das bei kleinen Stromen geoffnete Ventil (8) stromt
dieses Gas in die Druckkammer (6). Eine auf kleine Strome
optimierte Gasstromung durch die Isolierdise (2) setzt ein
und I6scht den Lichtbogen.

SF -Leistungsschalter der 3. Generation mit ,Double-
Motion“-Technologie

Die Grinde fir die EinfGhrung dieser Technologie waren
die weitere Reduzierung der Antriebsenergie und der me-
chanischen Beanspruchung der Schalterkomponenten zur
Erhéhung der Zuverlassigkeit sowie die Reduzierung der
Schalterkosten. Bei allen zuvor vorgestellten Leistungsschal-
tern der 2. und 3. Generation musste der Schalterantrieb die
Energie fur die gesamte mit einer Geschwindigkeit v bewegte
Masse m bereitstellen: Ekin = %2 mv2. Wenn man jetzt den
Festkontakt (1 in Bild 11 oben) und den beweglichen Lichtbo-
genkontakt (4) gegenlaufig mit der halben Geschwindigkeit
v zueinander bewegen wirde, ware die Ausschaltgeschwin-
digkeit der Schaltkontakte immer noch gleich v, aber die dafiir
notwendige Energie des Antriebs wirde sich wegen der qua-
dratischen Abhangigkeit von der Geschwindigkeit signifikant
reduzieren. Die zusatzlich bewegte Masse des beweglichen
Nennstrom- u. Lichtbogenkontakts sowie der Umlenkein-
richtung ist relativ klein und geht nur linear in die Energie-
gleichung ein. In der Praxis erreicht man eine Reduktion der
Antriebsenergie auf ca. 30 - 40 % bezogen auf einen ver-
gleichbaren ,normalen” Leistungsschalter der 3. Generation.

a

1 Feststehender Nennstromkontakt a Einschaltstellung

2 Beweglicher Nennstrom- und b Loschstellung bei
Lichtbogenkontakt Kurzschlussstromen

3 Feststehender Nennstromkontakt ¢ Loschstellung bei

V, Druckkammer kleinen Stromen

V,, Hilfspumpe® d Ausschaltstellung

Von diesem ,normalen® Leistungsschalter der 3. Generati-
on unterscheidet sich die ,Double-Motion* Technologie (Bild
oben) nur durch die gegenlaufig bewegten Nennstrom- und
Lichtbogenkontakte. Da die Bewegung dieser Kontakte mit
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relativ geringer Masse nur mit der halben Geschwindigkeit
erfolgt, kann die Kraftibertragung Uber die Isolierduse erfol-
gen. Die gegenlaufige Bewegungsrichtung erfolgt durch eine
mit der Isolierdise (gelb) verbundene Umlenkungseinrich-
tung (blau).

5.7 Weitere Leistungsschalter, im TMK leider noch
nicht vorhanden

5.7.1 Hartgasschalter

Der Wunsch nach
einfachen und
flussigkeitslosen
Leistungsschaltern
fuhrte schon im An-
fang des 20. Jahr-
hunderts zu Uber-
legungen, Schalter
zu konstruieren, bei
denen das Ld&sch-
mittel durch den
1 Lichtbogen selbst
~ erzeugt wird. Hart-
gas-Leistungs-
schalter wurden in
den 1930er Jah-
ren entwickelt und
bis in die 1950er
Jahre gebaut. Das
zur  Lichtbogenl6-
schung  bendtigte
Gas wird durch die
thermische Energie
des Lichtbogens
erzeugt. Das lin-
. ke Bild zeigt den
Schalter im ausge-
schalteten Zustand.
Die Schaltkammer
(Bild links oben)
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enthalt ein Loschrohr und einen Léschstift aus Gas abgeben-
dem Material. In dem vertikalen Ringspalt zwischen diesen
beiden bewegt sich beim Schalten das Kontaktrohr, das vom
unteren Anschluss durch diesen Spalt bis zum oberen Ring-
kontakt hinein oder heraus bewegt wird. Bei der Ausschal-
tung ist der Lichtbogen daher gezwungen, in diesem engen
Ringquerschnitt zwischen Léschrohr und -stift zu brennen
und so das Loéschgas zu erzeugen. Auf Grund der prinzip-
bedingten Beschrankung der Ausschaltleistung haben Hart-
gasléschkammern nur bei den heutigen Lasttrennschaltern
erfolgreich Uberlebt.

Vielleicht gelingt es, dem TMK einen solchen Schalter zu
Uberlassen, damit die ,tn“ dariber berichten kann.

5.7.2 Wasserschalter

Nach Erfindung der Loschkammer, die ab 1913 ihre Verwen-
dung zur Steigerung der Ausschaltleistung zuerst bei den
Olschaltern (Olkesselschaltern) fand, wurden angesichts der
Schaden durch explodierende Olschalter auch Wasserschal-
ter entwickelt und gefertigt, die anstelle des Ols mit destillier-
tem Wasser geflllt waren.

Dipl.-Ing. Dieter Vondereck VDE
Wolfgang Diinkel
Offentlichkeitsarbeit

Quellen:

* AEG Sonderdruck zur Vorstellung ,PreRluftschalter,
Berlin, 1929

AEG Mitteilungen 47 Hochspannungs-Schaltgerate,
Berlin, 7/8-1957

A EG Mitteilungen 51 Hochspannungs-Schaltgerate
u. Anlagen, Berlin, 9/10-1961

A EG Mitteilungen 57 40 Jahre Druckgasschalter-
technik, Berlin, 7-1967
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Interview: Tag der Technik 2010 entschied

die Fachrichtung

M.Sc. Markus Wagner, erfolgreicher Teilnehmer
des Tages der Technik 2010 vor dem Chevy

Nach der Semesterfeier des FB Elekiro-
technik/Informatik der Uni Kassel im Mai
2018 schrieb uns ein Masterabsolvent,
der Joachim Burgel und Wolfgang Din-
kel als VDE-Vertreter wiedererkannt hat-
te und dies gab uns Anlass, sich mit ihm
Ende Juni dort zu treffen, wo das Organi-
sationsteam des Tages der Technik auch
in 2010 mitihm sal3. Aber lassen wir M.Sc.
Markus Wagner selbst zu Wort kommen:

Herr Wagner, woher kannten Sie uns?
Erst einige Tage nach der Semesterfeier
war mir klar geworden, dass Sie mir be-
kannt vorkamen. In 2010 war ich noch
Schiler der Q1 des Gustav-Strese-
mann-Gymnasiums in Bad Wildungen
und hatte als an Maschinenbau Interes-
sierter am Tag der Technik 2010 teilge-
nommen. Nach der Abschlussdiskussi-
on muss es passiert sein, denn ich hatte
noch ein paar Fragen und so verpasste
ich zusammen mit einem Schulfreund
unseren Bus nach Bad Wildungen. Aber
Sie kimmerten sich um uns.

H. Lotz (v. li), W. Dunkel, M. Wagner

- ?’ &
2 4 Ul

, P. Baumecker und J. Burgel beim Interview (alle Bild
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Nun, es hatte sich im Lauf der
vielen Jahre so eingespielt: Nach
dem durchaus etwas stressigen
Ablauf fiir uns Senioren-Orga-
nisationsteam gingen wir zum
Abschluss des Tages nicht gleich
nach Hause. War es das?

Ja, Sie nahmen uns beide einfach mit
ins Chevy in der Henschelstralle: Sie
allen und tranken mit uns etwas und
diskutierten mit uns Uber die Themen
duales Studium, Ausbildung und nor-
males Studium. Ich hatte die Absicht
Maschinenbau zu studieren, Sie mein-
ten jedoch, dass ich eventuell lieber
Elektrotechnik studieren sollte. Und
wahrend dieser ganzen Diskussion war
uns dann irgendwann klar, dass unser
Bus von Spratte in Waldeck weg war.

Und dann?

Nun, Sie fuhren uns so rechtzeitig zum
Kasseler Bahnhof Wilhelmshohe, dass wir
mit dem Linienbus 500 nach Bad Wildun-
gen und dann noch nach Hause kamen.

Und das Studium?

Nun, auf lhren Rat habe ich es mir in
der Zeit bis zum Abi nochmal genauer
Uberlegt. So kam es, dass ich von 2012
bis 2016 mein Bachelor-Studium im
Praxisverbund bei SMA mit der Ausbil-
dung zum Elektroniker fur Betriebstech-
nik absolviert habe. Aufgrund der dann
einsetzenden wirtschaftlichen Lage von
SMA wurde ich fir das Master-Studium
nicht bertcksichtigt. Daraufhin habe ich
fur das letzte Master-Semester eine
Werkstudentenstelle bei der K+S AG

er © (wd)

angenommen und die verbleibende
Masterarbeit schrieb ich bei der AUDI
Electronics Venture GmbH in Ingolstadt.

Und das schlossen Sie im Friihjahr
in der WilliAllee erfolgreich ab und
haben sofort eine Stelle gefunden?
Ja, mit den bisherigen Erfahrungen
war es kein Problem eine Stelle zu fin-
den und mit dem Abschluss Master of
Science in Elektrotechnik hatte ich am
Ende die Qual der Wahl. Es ist letzt-
endlich HELLA in Lippstadt geworden.
Dieses Angebot hatte insgesamt die
besten Konditionen fur mich person-
lich. Dort arbeite ich seit Mai 2018 als
Systemingenieur (System Development
Engineer) im Geschaftsbereich Licht-
technik. Die Einarbeitung und Themen
machen mir dort wirklich viel Spal}.

Das heift, dass lhre Entscheidung
fur Elektrotechnik und gegen Ma-
schinenbau die richtige war?

Ich war lange unsicher, ob meine Ent-
scheidung bzgl. Elektrotechnik und
dem Studium an der Universitat Kas-
sel richtig war, da dieses Studium nicht
das einfachste ist. Heute mit 25 Jahren
weild ich aber, dass ich dank Ihnen die
richtige Entscheidung fir mich getrof-
fen habe. Dafiir mochte ich Ihnen allen
nochmal recht herzlich danken!

Gern geschehen! Auch wir dan-
ken lhnen fiir dieses Gesprach
und wiinschen lhnen einen steilen
Aufstieg auf der Karriereleiter der
Ingenieure.
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Tag der Technik am 19. September 2018 in Kassel

Die beiden nordhessischen Bezirksver-
eine des VDE und VDI sowie die Uni-
versitat Kassel bieten wie in den Vor-
jahren, und das seit 2004, wieder eine
besondere Veranstaltung zum Thema
.Nachwuchsférderung“ an:

Unter dem Motto ,Projekt Zukunft® wird
Schdlerinnen und Schiilern der Sekun-
darstufe Il ein breites Spektrum an In-
formationen Uber die Ingenieurausbil-
dung und den Ingenieurberuf aus den
Fachbereichen Bauwesen, Gebaude-
technik, Umwelttechnik, Elektrotech-
nik, Informatik, Elektronik, Maschinen-
bau und Fahrzeugtechnik geboten.
Der ,Tag der Technik® in Kassel hat von
Beginn an ein besonderes Format:

Mit dem Bus geht es ab dem Kultur-
bahnhof zu den teilnehmenden Betrie-
ben mit anschlieRender Mittagspause
auf dem Uni-Gelande. Am Vormittag

informieren Ingenieurinnen und Inge-
nieure aus Unternehmen und Institutio-
nen der Region vor Ort am Arbeitsplatz
Uber ihre Aufgaben und Projekte in den
jeweiligen Unternehmen.

Nach der Mittagspause geht es im
GroRRen Horsaal weiter mit Vortragen
zur Ingenieurausbildung und Ingenieur-
tatigkeit, danach halt ein Hochschul-
lehrer aus den Techn. Fachbereichen
eine Kurzvorlesung zu einem inter-
essanten Thema. Nach einer kurzen
Pause finden Veranstaltungen in den
Laboren der beteiligten Fachbereiche
statt. Mit einer Abschlussdiskussion im
Plenum endet die Veranstaltung dann
um ca. 17:00 Uhr.

Damit auch in 2018 der , Tag der Technik*
in Kassel wieder ein Erfolg wird, bitten
wir Sie als Vereinsmitglieder des VDE
und VDI, Jugendliche sowie Lehrkréafte

aus lhrem Bekanntenkreis auf diese in-
teressante Veranstaltung hinzuweisen
und fir die Teilnahme zu werben.

Sie kénnen den ,Tag der Technik®
auch aktiv unterstitzen: Begleiten Sie
eine Gruppe Schilerinnen und Schi-
ler mit dem Bus zu den teilnehmen-
den Betrieben und zur Mittagspause
dann zur Uni Kassel am Hollandischen
Platz. Wir freuen uns auf eine Email,
mit der Sie lhr Interesse bekun-
den, an dieser Veranstaltung mitzu-
wirken. Das Vorbereitungsteam ,Tag
der Technik 2018“ besteht aus Catha-
rina Schmiedeknecht, Nils Kewitz und
Jan Momberg zusammen mit M.Sc.
Christina Simon, welche Sie erreichen
unter tagdertechnik@uni-kassel.de

Christina Simon/Helmut Lotz
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Bericht zur Jahresmitgliederversammlung 2018

des VDI Nordhessen

Von Prof. Dr.-Ing. Jens Hesselbach, Vorsitzendem des VDI
Nordhessischer Bezirksverein begrift, begann die ordent-
liche Mitgliederversammlung 2018 am 8. Méarz im Horsaal
0117 der Universitat Kassel am Standort Hollandischer Platz.
Mit 69 stimmberechtigten Mitgliedern, einem nicht stimmbe-
rechtigten Vertreter eines Férdermitglieds und unserem herz-
lich willkommenen Gast, der Vorsitzenden des Landesver-
bands Hessen des VDI, kann die Veranstaltung gegentber
den vergangenen Jahren als gut besucht bezeichnet werden.
Nach Genehmigung der Tagesordnung ohne jede Anderung
gedachten die Anwesenden in einer Minute des Schweigens
der im vergangenen Jahr und bis zum heutigen Tag verstor-
benen 15 Mitglieder des BV Nordhessen.

AnschlieRend richtete Frau Prof. Dr.-Ing. Kira Kastell, im ver-
gangenen Jahr gewahlte neue Vorsitzende des Landesver-
bands Hessen des VDI e.V., als unser Gast ein Grul3wort
an die anwesenden Mitglieder und stellte die Einbindung der
hessischen Bezirksvereine in die Arbeit des Landesverbands
mit wechselnden Tagungsorten und die Rolle der Frauen im
VDI bzw. im Ingenieurberuf heraus.

Zu Beginn der unter dem Tagesordnungspunkt 2 (TOP) auf-
gefuhrten Berichte des Vorstands, der Arbeitskreisleiter und
Bezirksgruppenleiter listete Herr Hesselbach die in 2017 er-
folgten Veranstaltungen der Hauptgeschaftsstelle des VDI
e.V. in Dusseldorf und des Landesverbands Hessen in Wies-
baden auf, deren Inhalte und Ergebnisse bei Interesse der
Teilnehmer beim stellvertretenden Vorsitzenden erfragt wer-
den kénnen. Besonders betonte er aus der erst am Vortag
stattgefundenen Regionalbeiratssitzung die Entwicklung der
Mitgliederzahlen. Fokus der zuklnftigen Arbeit liege daher
auf der Einbindung bestehender Mitglieder und dem Zufluss
junger Ingenieure. Herr Hesselbach stellte die Top-Themen
2018 vor und berichtete, dass zukunftig die Kommunikation
digital erfolgen werde und daher die E-Mail-Adressen erfor-
derlich seien.

Der Stellvertretende Vorsitzende Wolfgang Diinkel berichtete
im Anschluss uber den aktuellen Stand einer Angelegenheit
aus friheren Jahren, welche noch nicht abgeschlossen ist
und die im Detail bei ihm abgefragt werden kann. Anschlie-
Rend stellte er ausfuhrlich die Entwicklung der Mitgliederzah-
len und deren Zusammensetzung nach Mitgliedsarten und
Bezirksgruppen dar. Die Altersstruktur der Mitglieder zeige
zwar einen ahnlichen Durchschnitt wie vergleichbare Vereine
der Region auf, aber auch eine deutliche Konzentrierung im
Bereich der ,Midager®, denn insbesondere die studentischen
jungen Mitglieder seien unterreprasentiert.

Der Internetauftritt des Bezirksvereins wurde im vergange-
nen Jahr im Rahmen des vom Verband vorgegebenen Sys-
tems vollstandig Uberarbeitet. Das Ziel, neben dem Obmann

fur Offentlichkeitsarbeit, zustandig fiir den ,Infomail“ genann-
ten regelmafigen Newsletter, einen weiteren Obmann fiir die
Betreuung der Internetseiten zu berufen, konnte wenige Wo-
chen nach der JMV realisiert werden. Herr Dlinkel berichtete
weiterhin Uber die neue Ausgabe 1-2018 der ,technik nord-
hessen® und deren Weiterentwicklung sowie Uber den auch
2017 durchgefiihrten Tag der Technik und die Anforderungen
an den VDI.

Prof. Dr.-Ing. Mark Junge stellte, als in 2017 gewahlter
Schatzmeister im Vorstand, die Gewinn- und Verlustrech-
nung des Jahres 2017 vor, welche einen leichten Einnah-
menuberschuss ergab, und erlauterte die wesentlichen
Ausgabepositionen anhand von grafischen Darstellungen.
Somit kénnen aufgrund der in 2017 notwendig gewordenen
Ausgaben daher fir 2018 jedem Arbeitskreis und jeder Be-
zirksgruppe sowie den weiteren Kostentragern héhere Pau-
schalbetrage fir Veranstaltungen etc. als Budget zugeordnet
werden. Aufgrund des Einnahmeniberschusses des vergan-
genen Jahres und der Beitragseinnahmen in 2018 ermutigte
Prof. Junge jeden Arbeitskreis und jede Bezirksgruppe, Ver-
anstaltungen durchzufiihren.

Derzeit sind die Arbeitskreise Fahrzeug- und Verkehrstech-
nik (AK2), Energie und Klimaschutz (AK6), Qualitdtsma-
nagement (AK9) und Technikgeschichte (AK10) personell
nicht besetzt. Dagegen konnten fur die Arbeitskreise Pro-
duktionstechnik (AK1), Werkstofftechnik (AK3) und Studen-
ten und Jungingenieure (AK8) in 2017 wieder Mitglieder mit
der Leitung betraut werden und die Arbeit aufnehmen. Die
jeweiligen Arbeitskreisleiter wegen deren anderweitiger Ver-
pflichtungen vertretend berichtete Wolfgang Duinkel Giber die
Tatigkeiten der AK Werkstofftechnik, Mess- und Automatisie-
rungstechnik und Technische Gebaudeausristung.

Norbert Heinicke (AK Konstruktion und Entwicklung),
Tobias Ring (AK Studenten und Jungingenieure), Michaela
Claus-Lynker (Frauen im Ingenieurberuf), Markus Scheffer
(Kommunikation) und Helmut Lotz (Jugend und Technik
sowie VDIni-Club) stellten die Veranstaltungen ihrer Ar-
beitskreise vor. Dieter Eicke berichtete im Rahmen seiner
Aufgaben in der Offentlichkeitsarbeit (iber den Newsletter,
Barbara Gronauer Uber die erfreulich zahlreichen Veranstal-
tungen der Bezirksgruppe Fulda und nochmals Wolfgang
Diinkel uber die gemeinsam mit dem VDE Kassel durchge-
fihrten Exkursionen.

Im Anschluss erlauterte Herr Prof. Hesselbach die Entwick-
lung der Studierendenzahlen im Fachbereich Maschinen-
bau inkl. Mechatronik an der Universitat Kassel und folgerte
daraus, dass technische Fachbereiche an Hochschulen ein
ahnliches Verhalten wie die Mitgliederzahlen des VDI zeigen
und daher der Verein auch Studienanfanger werben miisse,
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um zukunftig neue Mitglieder verzeichnen zu kénnen. Dazu
zahlen u.a.:

- Wiederbelebung des Arbeitskreises Studenten und Jungin-
genieure, welche Ende 2017 erfolgt ist

- Gemeinsame Werbung mit den Fachbereichen sowohl fir die
Studiengange Maschinenbau und Mechatronik wie auch fur
den VDI, u.a. durch EinfGhrungskurse fur Ingenieurstudenten
(Zusammenhange, Anlaufstellen, Hilfsmittel), Senkung der
Abbrecherquoten (verbesserter Mathe-Vorkurs, Paukkurse
jedes Semester Uber qualifizierte Lehrkraft), Unterstitzung
in ,Killerfachern®, Knigge im Studium und attraktive Angebo-
te fur die Studierenden (Exkursionen, aktive Stammtischteil-
nahme von interessanten“ VDI-Mitgliedern), digitale Lern-
und Lehrangebote, Angebote zur Existenzgriindung

- Zeitgemale Aufstellung der Arbeitskreise und Bezirksgrup-
pen in Struktur und Angeboten, um Mitgliedschaft auch
nach dem Studium zu erhalten, da die friihere Wissensver-
mittlung nur Uber Fachvortrage nicht mehr zeitgeman ist

- Aktive Mitarbeit am Tag der Technik durch den Fachbereich
Maschinenbau mit dem VDI

- Sichtbares Engagement des VDI an Abschlussfeiern und
EinfGhrungswochen sowie Werbung an der Uni allgemein

Als in 2017 gewahlte Kassenprifer berichteten unsere Mitglie-
der Cornelia Wiegand und Reinhard Ulbrich von der Kassen-
prifung am 27. Februar 2018, bei der aul3er ihnen Prof. Junge
und Wolfgang Dunkel fir Erlauterungen anwesend waren. Es
konnte festgestellt werden, dass die Belege ordnungsgeman
vorhanden und gebucht waren und die Kasse somit in Ord-
nung ist. Beide Kassenprifer schlugen der Mitgliederver-
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sammlung vor, den Schatzmeister zu entlasten. Damit wurde
der umfangreiche Tagesordnungspunkt ,Berichte” beendet.

Im TOP ,Aussprache Uber die Berichte* wurden Fragen der
Mitglieder zu dualen Studiengangen, auch fir studentische
Mitglieder gestiegene Mitgliedsbeitrdge und daraus folgen-
de Kindigungen, Studienanfangerzahlen, Attraktivitdt und
Image des Ingenieurberufs und des Auslanderanteils von
Herrn Hesselbach beantwortet.

Antrage zur Mitgliederversammlung waren nicht eingegan-
gen. Im darauf folgenden TOP ,Entlastung” dankte Herr Ul-
brich den Mitgliedern des Vorstands fir ihre Berichte sowie
die geleistete Arbeit und schlug den anwesenden stimmbe-
rechtigten Mitgliedern vor, Entlastung fir das Jahr 2017 zu
erteilen. Diese wurde fir den gesamten Vorstand erteilt.

Im TOP ,Wahlen wurde, auf Vorschlag von Herrn Hessel-
bach, von den Anwesenden als Wahlleiter Herr Ulbrich be-
nannt. Zunachst erlauterte dieser detailliert das Verfahren
der Wahl mit den Mdglichkeiten offen oder geheim, schriftlich
oder durch Zuruf, mit oder ohne Diskussion sowie in oder
ohne Gegenwart des Kandidaten. Da die Herren Hesselbach
und Duinkel mit den Wahlen bei der aulRerordentlichen Mit-
gliederversammlung 2016 in die Amtszeit ihrer Vorganger
eingetreten waren, wurden sowohl fiir den Vorsitzenden wie
auch flr den Stellvertretenden Vorsitzenden Wahlen erfor-
derlich. Beide Herren erklarten ihre Bereitschaft zur Wieder-
wahl, Herr Diinkel beschrankte diese aus privaten Griinden
allerdings auf ein Jahr bis zur Mitgliederversammlung 2019.

Weitere Wahlvorschlédge waren nicht eingegangen, sodass
der Wahlvorgang fiir beide Funktionen bei Enthaltung der
Betroffenen und Einstimmigkeit zligig durchgefiihrt werden
konnte. Entsprechend der Satzung betragt die Amtszeit des
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Vorsitzenden drei Jahre ab dem 1. Januar 2019, die Amts-
zeit des Stellv. Vorsitzenden ebenfalls drei Jahre im Zeitraum
JMV 2018 — JMV 2021. In die Position des Schriftfiihrers
hatte der Vorstand entsprechend der Satzung zwischenzeit-
lich Herrn Henning Meschede berufen, sodass hierfur eine
Bestatigung durch die Mitgliederversammlung erforderlich
wurde. Herr Meschede stellte sich den Anwesenden vor und
wurde daraufhin ebenso einstimmig bei eigener Enthaltung
fur die Amtszeit JMV 2018 — JMV 2021 gewahlt.

Fir 25-, 40-, 50-, 60- und 65-jahrige personliche Mitgliedschaft
im VDI wurden im TOP ,Ehrung“ 19 Anwesende von insgesamt
76 personlichen Mitgliedern des Nordhessischen Bezirksver-
eins durch Ubergabe einer Urkunde und einer Ehrennadel
geehrt. Hierunter ragten vier Jubilare mit 60-jahriger Mitglied-
schaft und drei mit 65-jahriger Mitgliedschaft heraus, davon je
einer anwesend und welche stellvertretend fir alle Jubilare hier
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abgebildet sind. Die nicht erschienenen Jubilare erhalten die
Urkunde und die Ehrennadel per Post zugesandt bzw. werden
ihnen diese durch Mitglieder des Vorstands personlich tiberge-
ben. Die Bilder der Ehrung wurden per E-Mail an sie versandt.

Im abschlieRenden TOP ,Verschiedenes” stellte Herr Dinkel
zunachst die kinftigen Veranstaltungen vor und wies beson-
ders auf die beiden Busse zur Hannovermesse 2018, von
denen einer fir die Studenten und Jungingenieure gedacht
ist. Nach gefiihrten Standbesuchen steigt fur diese abends
eine Disco-Party. Kontrovers wurde abschlieRend Uber den
Versand des Protokolls und der gezeigten Folien zur Mitglie-
derversammlung diskutiert. Ein Versand wird nicht erfolgen,
eine Zusammenfassung erfolgte unter dem Punkt Berichte
auf der Homepage des Vereins.
Henning Meschede
Schriftfiihrer

Dipl.-Ing. Klaus Schulte-Bonsfeld, ehemals langjahriger Leiter des
Arbeitskreises Technische Gebaudeausristung, geehrt fir 65-jahrige
Mitgliedschaft (Bild © Helmut Lotz)

Dipl.-Ing. Willi Garthe, geehrt fir 60-jahrige Mitgliedschaft
(Bild © Helmut Lotz)
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Bericht zur Jahresmitgliederversammlung 2018

des VDE Kassel

Zur Mitgliederversammlung 2018 am
15. Februar waren 76 Personen an-
wesend, was aber der Attraktivitat
unseres Bezirksvereins keinerlei Ab-
bruch tat. Denn wie die groRe Zahl
unserer anwesenden studentischen
Mitglieder zeigte, sind wir breit aufge-
stellt, haben erneut viele Veranstal-
tungen durchgefihrt und die Zahl der
Mitglieder Uber die Jahre ab 2003 mit
durchschnittlich 14/a steigern koén-
nen. Ebenso sind wir mit einer An-
wesenheit von 3,76 Teilnehmern an
unseren Veranstaltungen pro Mitglied
sowohl fiir die Offentlichkeit allge-
mein wie auch die Mitglieder Uberaus
attraktiv.

Vor Eréffnung der Versammlung am
Standort Wilhelmshéher Allee der
Universitat Kassel begriifite unser
Vorsitzender Dipl.-Ing. Andreas Wirtz
zunachst mit Herrn Prof. Dr.-Ing. Axel
Bangert als Hausherrn den neuen
Dekan des Fachbereichs 16 Elektro-
technik / Informatik, gleichzeitig Leiter
des Fachgebiets Mikrowellentechnik.
AnschlieBend begrifite Herr Wirtz
Frau Dr. jur. Beate Mand, welche in
zwei Funktionen zu unserer Mitglie-
derversammlung gekommen war.
Zum einen ist Frau Dr. Mand stellver-
tretende Vorstandsvorsitzende un-
seres Verbandes VDE e.V. und dort
als Chief Operation Officer (COO)
fur mehrere Bereiche zustandig, zum
anderen ist sie personliches Mitglied
des VDE Kassel und daher sowohl
an dem Bericht Uber das vergangene
Jahr wie auch an der Weiterentwick-
lung des BV Kassel sehr interessiert.

Die darauf folgende offizielle Eréffnung
der Jahresmitgliederversammlung er-
folgte ebenfalls durch den Vorsitzen-
den. Herr Wirtz begri3te die Teilneh-
mer im Namen des Vorstandes und
auBerte seine Freude darlber, dass
die Versammlung in der Uni stattfinden
konnte. Weiterhin dankte er den Vor-
standsmitgliedern, die tatkraftig bei der
Vorbereitung der Versammlung mitge-
holfen hatten.

Anwesende Jubilare nach der Ehrung fir langjahrige Mitgliedschaft (Bild © (wd), Bildmonfage P.Y.S)

Die Veranstaltung folgte wie in jedem
Jahr dem ublichen Ablauf. Es war den
Anwesenden daher eine nicht nur
selbstverstandliche Pflicht, sondern
auch ein Bedurfnis gleich nach der Er-
offnung der Mitgliederversammlung die
Ehrung der im vergangenen Berichts-
zeitraum verstorbenen persénlichen
Mitglieder vorzunehmen. Danach er-
griff Frau Dr. Mand das Wort und be-
richtete Uber die Neuausrichtung des
Verbands, welche ebenfalls im Detail in
den Folien, aber auch in dem ausfihrli-
chen Bericht nachzulesen sind.

Es folgte im TOP 2 anhand zahlreicher
Folien der Bericht des Vorstands und al-
ler Obleute zu wesentlichen Ereignissen
und Veranstaltungen in Verband und
Bezirksverein. Dies sind mit Ausnahme
der erneut wohlgeordneten finanziellen
Situation in der unter Downloads + Links
herunterladbaren Prasentation detail-
liert dargestellt. In der Aussprache Uber
die Berichte (TOP3) und der Behand-
lung von Antragen (TOP 4) ergab sich
kein Diskussionsbedarf, die Entlastung
des Vorstands im TOP 5 ergab Einstim-
migkeit bei Enthaltung der Betroffenen.

Im TOP 6 fand dann, nachdem weitere
Kandidaten fiir die sechs Vorstandsauf-

gaben nicht benannt wurden, eine Wie-
derwahl aller bisherigen Vorstandsmit-
glieder statt. Bei den Obleuten fur die
auBerst wichtigen Aufgaben innerhalb
des Vereins stellten sich dankenswer-
terweise mit dem Zweigstellenleiter fur
Korbach, fiir die Redaktion der ,technik
nordhessen® und fur die ,Organisation
Tag der Technik” neue Kandidaten vor,
die einstimmig gewahlt wurden.

Langjahrig dem VDE verbundene Mit-
glieder wurden im darauf folgenden
TOP 7 geehrt und im TOP 8 stellte wie
an jedem normalen Vortragsabend
auch der Unterzeichner die fur das
erste Halbjahr 2016 geplanten Ver-
anstaltungen vor. Nach einer kurzen
Pause referierte, im die Tagesordnung
abschlieRenden Punkt Vortrag, Dipl.-
Phys. Jochen Bard, Fraunhofer IEE,
Uber das Thema ,StEnSEA - Stored
Energy in the Sea"“.

Den ausflihrlichen Bericht Uber die
Jahresmitgliederversammlung 2018
und die dabei gezeigten Folien kdnnen
Sie sich unter www.vde-kassel.de an-
sehen bzw. herunterladen.

Wolfgang Diinkel
Offentlichkeitsarbeit
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1. TRIZ-BarCamp in Deutschland —
Innovationsmethodik flr Ingenieurinnen und Ingenieure

Am 19. Marz 2018 fand das erste deut-
sche TRIZ-BarCamp in Fulda statt. 30
Teilnehmer/innen reisten aus der ge-
samten Republik und Frankreich an,
um mit anderen Anwender/innen zu
diskutieren und gemeinsam neue Ideen
und Lésungen zu entwickeln.

TRIZ ist der Kurzname der weltweit
anerkannten Innovationsmethodik
,Theorie des erfinderischen Prob-
lemlésens®. Sie wurde basierend
auf weitreichenden Patentanalysen
entwickelt und hilft Problemlésern
wie Konstrukteuren und Produktent-
wicklern durch systematische
Anleitungen beim Auflésen von
Widersprichen, Lésen von Entwick-
lungsproblemen und Entwickeln von
Produktstrategien.

BarCamps werden auch ,Unkon-
ferenz“ genannt und unterscheiden
sich deutlich von klassischen Kon-
ferenzen: anstelle eines festen Pro-
gramms mit gebuchten Referenten
bringen hier die Teilnehmer/innen
selbst Beitrage mit.

Vielfaltige Themen

Typisch fir ein BarCamp ist, dass erst
am Veranstaltungstag das endgiiltige
Programm des Tages entsteht. Zu Be-
ginn stellen alle Session-Geber ihr The-
ma vor. Diese reichten von technischen
Fragenstellungen wie ,Geringeres
Verletzungsrisiko beim Tragen eines
mobilen Defibrillators® Gber ,Zukunfts-
entwicklung von Versicherungsproduk-
ten* hin zu groRRen gesellschaftlichen
Fragen ,Wie kann der Plastik-Mull in
der Welt reduziert werden®. Auch Fra-
gestellungen zur TRIZ-Anwendung,
zum gezielten Wissensaustausch fir
interdisziplinare Problemlésungen oder
zum einfachen Einstieg in die TRIZ-
Methodik standen zur Wahl.

Beleuchtung der Zukunft?

Die Mitarbeiterin eines Lampenherstel-
lers trieb die Frage um, wie sich LED-
Beleuchtungssysteme fiir den privaten
Gebrauch weiterentwickeln werden.
Mittels dem ,9 Felder-Denken® sammel-
ten die Gruppenmitglieder Zukunfts-
trends und mogliche Entwicklungen in
den Baugruppen. Unter Anwendung
der ,Entwicklungstrends Technischer
Systeme® der TRIZ-Methodik wurde
dann deutlich, dass mit der Entwick-
lung der LED-Lampen in Bezug auf das
Leuchtmittel das Umfeld kinftig eine
tragende Rolle z. B. als leuchtende
Einrichtungsgegenstande Gbernehmen
kann. Konnte es ein, dass es zukinf-
tig keine separaten Decken-Leuchten
mehr braucht, weil z. B. die Tapete die
Leuchtfunktion Ubernimmt? Oder die
Nutzerin ihre Leuchtquelle mit sich tragt
und so das Licht mit ihr wandert? Mit
diesen Uberlegungen wiirde sich der
Schwerpunkt der Entwicklungstatigkei-
ten vielmehr auf Umgebungsprodukte
verlagern. Diese Ergebnisse Uber-
raschten die Session-Geberin, denn
sie bedeuteten eine vollig unerwartete
Perspektive und deutlich andere Rich-
tung als die bisherigen Denkweisen.

Windgeneratoren sollen ,,da sein“
und sollen ,,nicht da sein“

Ein weiteres Beispiel einer spannen-
den Diskussion war die Frage: Wie
kénnen Windgeneratoren zwar ,da
sein®, um regenerative Energie zu ge-
winnen und zugleich ,nicht da sein®, um
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die Landschaft unberihrt zu belassen?
Diese Formulierung nennen die TRIZer
einen ,Physikalischen Widerspruch®,
der auf den ersten Blick unlésbar zu
sein scheint. Doch die gemischte Runde
der TRIZ-BarCamp-Teilnehmer/innen
spruhte nur so vor Ideen und Anregun-
gen, die auf den ersten Blick sicher ein
Schmunzeln auslosen. Doch wer weil3,
wohin diese Ideen fiihren...

Windgeneratoren  kdénnten  durch
Schornsteineffekte oder durch Luftein-
lasse an Gebaduden ersetzt werden,
die Masten konnten ,grin“ bepflanzt
werden, sie kdnnten bei Windstille oder
tagsuber umklappen oder die Rotor-
blatter aus transparentem Material ge-
fertigt sein. Der Fata-Morgana-Effekt
konnte helfen, die Generatoren unsicht-
bar zu machen und mehrere schmale
Rotorblatt-Ausfihrungen konnten die
Sichtbarkeit ebenfalls verringern. Um-
setzbar klingen auch die Uberlegungen
Projektionen oder optische Spiegelef-
fekte einzusetzen oder Drachen-Wind-
kraftwerke in luftigen Hohen. Viele die-
ser |deen basieren gedanklich auf den
,40 innovativen Grundprinzipien“ der
TRIZ-Methodik, die auch im weiteren
Entwicklungsprozess immer wieder als
Ideenanregungen nutzlich sind.

Wie reduzieren wir den Plastik-
Miill im Meer?

Die Frage, wie die Millberge in den
Flissen und im Meer reduziert wer-
den koénnten, erwies sich als ein sehr
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komplexes weltwirtschaftliches Thema.
Denn die Ursachen-Wirkungsketten-
Analyse und Umfeldanalyse zeigte

schnell auf, dass die wirt-
schaftlichen Interessen von
Unternehmen und politi-
schen Machttragern und
die Bedurfnisse der Weltbe-
wohner/innen in verschie-
dene Richtungen gehen.
Somit rickte die Hoffnung
auf eine schnelle umfassen-
de LOsung zur Erfullung der
Nachhaltigkeitsziele in weite
Ferne. Aufgrund der kurzen
Zeit konnten verschiede-
ne Ansatze nur angerissen
werden, wie die Idee ,Gitter*
in Flissen anzubringen, um
Plastikmdll zurtickzuhalten
und als Ressource fur an-
dere Verwertungszwecke,
z. B. Inselbauten, verflgbar
zu machen. Deutlich wurde
allerdings, dass die Investi-

tion in biologisch abbaubare Wasser-
gefalte und in die Bewusstseinsbildung
fur nachhaltiges Handeln bei Herstel-
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lung und Konsum notwendig ist, um
das weitere Anwachsen der Mullberge
zu verhindern.

Dank & Ausblick

Das TRIZ-BarCamp konnte dank
des Sponsorings der internati-
onalen TRIZ-Organisation ,MA-
TRIZ* stattfinden. Das nachste
TRIZ-BarCamp werden Barbara
Gronauer, Strategielnnovation
und Obfrau des VDI Fulda, und
Horst Nahler, c4pi — Center for
Product-Innovation, in Koopera-
tion mit dem VDI veranstalten.
Gronauer und Nahler haben bei-
de die Richtlinien VDI 4521 ,Er-
finderisches Problemlosen mit
TRIZ* im FA 320 Innovationsme-
thodiken mitverfasst und bieten
Uber die TRIZ Akademie Work-
shops und Schulungen an.

Barbara Gronauer
(alle Bilder © Horst Néhler)

/uverlassigkeit

WEITERENTWICKELT MIT DEUTSCHER TECHNOLOGIE

@ (ontinental’.

The Future in Motion

Fahrzeugtechnologie und
Reifenentwicklung vereint
in einem Unternehmen.

Als Partner der Automobilindustrie
verbinden wir Fahrzeug und StraRe
durch innovative Technologien

Entwicklungskompetenz auf ganzer
Linie, bis zum entscheidenden
Kontakt zur StralRe

Diese allumfassende Expertise
ermoglicht stetige Entwicklung und
somit bestmdgliche Reifenqualitat

Souveranitat und Kontrolle
— mit jedem Fahrzeug in

jeder Verkehrssituation

,.continental-reifen.de



L0 eoda Datenschatz fir KI und Machine Learning

Data Science, Kunstliche Intelligenz und Machine
Learning: Wie hebe ich den Datenschatz?

Diese sehr interessante und hoch ak-
tuelle Fragestellung beantwortete Herr
Oliver Bracht, Chief Data Scientist der
in Kassel ansassigen Firma eoda, auf
Einladung des AK 7 Konstruktion und
Entwicklung. Herr Bracht hielt hierzu
am Dienstag, den 10.4.2018, im Hor-
saal 400 der Uni Kassel einen Fachvor-
trag. Dabei erlauterte er die Hintergriin-
de zu den Themen ,Data Science® und
,Big Data“, gab Einblicke in branchen-
Ubergreifende Anwendungsfalle und
zeigte, warum Analytik insbesondere
bei mittelstandischen Unternehmen ein
entscheidender Baustein fur weiteren
unternehmerischen Erfolg sein kann.
Die jahrelange Erfahrung der im Sci-
ence Park auf dem Gelande der Uni-
versitat Kassel tatigen Experten wird

zunehmend von Kunden aus Industrie
und Verwaltung bei Aufgabenstellun-
gen zum Thema Analytik erfolgreich
genutzt. Herr Bracht gab in anschau-
licher und unterhaltsamer Weise einen
Einblick in Aufbau und Funktion von
Algorithmen und deren Einsatz bei der
Auswertung von Datenmengen. Die
Vortragsbesucher gewannen so einen
ersten Eindruck von den verflgbaren
Technologien und den Moglichkei-
ten zur Nutzung von umfangreichen
Datenbestanden.

Norbert Heinicke
AK 7 Konstruktion und Entwicklung

Oliver Bracht, Chief Data Scientist eoda Gbr,
Kassel (Bild © Oliver Bracht)
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profitiert eine ganze Region.

www.ewf.de

Nur das Beste

Unserer Heimat und den Menschen, die hier leben und arbeiten, fiihlen wir uns in besonderer Weise
verbunden. Daher planen unsere Ingenieure und technischen Mitarbeiter schon heute erfolgreich die
Energieversorgung von morgen. Bei der Umsetzung werden sie von Partnerbetrieben aus unserem
gesamten Versorgungsgebiet unterstitzt. Ob regenerative Energieerzeugung, effiziente Anlagen-
technik oder zukunftsfahige und sichere Leitungsnetze: Von unseren technischen Innovationen

fiir unsere Region!

Energie Waldeck-Frankenberg GmbH E W F




DGS Berichte aus der Sektion L1

Berichte aus der Sektion Kassel/ASK der
Deutschen Gesellschaft fur Sonnenenergie e.V.

1. Die Jahresmitgliederversammlung
der DGS-Sektion Kassel/ASK fand am
4. April 2018 um 18:00 Uhr im Umwelt-
haus Kassel, Wilhelmsstral3e 2 statt.

In diesem Jahr standen zwar keine
Vorstandswahlen an, nur die Wahl der
Delegierten zur Jahresversammlung
der Deutschen Gesellschaft fir Son-
nenenergie e.V. zu der jede Sektion,
entsprechend ihrer Mitgliederzahl De-
legierte entsendet.

Aber auch die Frage des Sektionsvor-
stands wurde diskutiert, da wir uns vor-
genommen hatten, méglichst ein Jahr
voraus Ausschau zu halten nach einem
geeigneten Nachfolger in diesem Amt
des Sektionsvorsitzenden. Es sollte die
Gelegenheit gegeben sein, fur eine(n)
Nachfolgerin sich Uber einen lange-
ren Zeitraum gemeinsam mit dem ak-
tuellen Vorstand sich ein zu arbeiten
und Erfahrungen zu sammeln. Unser
derzeitiger Vorstand der Sektion wird
definitiv im Frihjahr 2019 aus Alters-
grunden aufhdren. Leider ist hier noch
keine LOsung des Problems in Sicht.
Als neues Projekt wurde vorgestellt der
Solarkatamaran aus Aluminium von
Bozidar Medved aus Niedervellmar,
der sich im Bau befindet, ab Juli auf
der Fulda zu sehen sein wird und noch
Sponsoren sucht.

Anlass zu Trauer, Ruckblick und Be-
sinnung gibt uns der unerwartete Tod
von Helga Fischlein, die am 6.5.2018
kurz vor Ihrem 90. Geburtstag verstarb.
Helga Fischlein war von der Griindung
der Arbeitsgemeinschaft Solartechnik
Kassel/ASK im Jahr 1988 bis heute
ein treues und vor allem engagiertes
Mitglied unseres Verbandes. Von ihr
stammt das Buchlein ,,...und jeden Tag
scheint die Sonne* in der sie die vielfal-
tigen Initiativen und Impulse aufspiirte
und dokumentierte, die es nach der
Olpreiskrise 1973 in Nordhessen gab
(u.a. auch die Anfange von SMA und
ihrer drei Griindern Cramer, Drews und
Wettlaufer). Ebenso 2001 das Bichlein
~sonnenfanger* mit eindrucksvollen
Fotos aus ganz Deutschland Auch an
der Grindung und Mitarbeit des Ver-

eins Technik-Museum-Kassel (TMK)
war sie aktiv beteiligt. Wir behalten Hel-
ga Fischlein als nimmermude kenntnis-
reiche Streiterin fuir Sonnenenergie,
Umwelt- und Klimaschutz in unserer
Erinnerung. Sie ist uns Ansporn es ih-
rem Engagement fiir eine nachhaltige
Zukunft gleich zu tun!

2. Die Delegiertenversammlung der
Deutschen Gesellschaft fiir Son-
nenenergie e.V. in Kassel/Neue Muhle
vom 4. bis 6.Mai 2018

Die Delegiertenversammlung der Deut-
schen Gesellschaft fir Sonnenenergie
e.V. findet in der Regel jedes Jahr an
einem anderen Ort, organisiert vom je-
weils ortlichen Landesverband oder der
Sektion statt: 2018 hatte die DGS-Sek-
tion Kassel/ASK die Ehre Gastgeber flr
die Delegiertenversammlung zu sein.

Das Museum ,Neue Muhle“ mit dem
historischen Wasserkraftwerk, welches
vor Uber 100 Jahren von dem Bauin-
genieur und Wasserkraftpionier Oscar-
von-Miller entworfen wurde, war mit
seinen Veranstaltungs- und Tagungs-
raumen ein von den Delegierten viel-

gelobter Tagungsort. Der Ort hat so
Uberzeugt, dass wir voraussichtlich in
den nachsten Jahren die DV wieder
hier abhalten werden.

Prasidium und Beirat, sowie Fachaus-
schussmitglieder diskutierten schon
am Freitag, den 4. Mai 2018 die Grund-
satze und Thesen der DGS-Arbeit. Am
Samstag wurden besichtigt der Wind-
park Kassel Sohre, die alte und neue
Wasserkraftnutzung der Neuen Miihle
und zum Schluss ein ,Solar Tuk Tuk®,
das von der Fa. Kirchner Solar fiir die
Slidseeinsel Tonga gebaut wird, siehe
auch you tube Film der HNA.

Am Samstag und Sonntag waren dann
Uber 30 Delegierte zur Jahres-Dele-
giertenversammlung 2018 anwesend
und diskutierten zu den Berichten von
Prasidium und Fachausschissen, so-
wie Uber die Perspektiven fir die kom-
menden Jahre. Besonders hervorzu-
heben ist, dass die finanzielle Situation
stabilisiert werden konnte und sich ein
positiver Trend in der Mitgliederent-
wicklung abzeichnet.

Harald Wersich
(Bild © Picasa)
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N REFA Besuch bei HERBERT Maschinenbau

REFA Hessen zu Besuch bei
HERBERT Maschinenbau

Am 27.03.2018 besuchten Mitglieder und Gaste von REFA
Hessen das Unternehmen HERBERT Maschinenbau GmbH
& Co. KG in Hinfeld. Die Teilnehmer erhielten vom Ge-
schaftsfihrer und Inhaber Matthias Walter und Wolfgang
Stumpf (Stellvertretender Geschaftsfihrer 3D Formen- und
Werkzeugbau GmbH, ein Unternehmen der Firmengruppe
von Matthias Walter) Einblicke in den Produktionsprozess
von Formen fir die Herstellung von Reifen fur PKW, LKW,
Ackerschlepper und Bergbau.

Im anschlielenden Gesprach mit Matthias Walter wurde
vor allem Uber die Anforderungen an Mitarbeiter und Fih-
rungskrafte in der Zukunft gesprochen. Derzeit hat das Un-
ternehmen, das in den letzten Jahren und Jahrzehnten stetig
gewachsen ist, 27 Auszubildende. Geschaftsfuhrer Walter
betonte, dass gerade die Ausbildung guter Fachkrafte fir
die Bedienung des umfangreichen Maschinenparks fir ihn
essentiell ist, da der Bedarf steigt und kaum Fachkrafte auf
dem Markt zu finden sind. Auch die Anforderungen an Fih-
rungskrafte hinsichtlich unternehmerischen Denkens und
Handelns werden immer bedeutsamer.

AlexanderAppel (Vorstand REFAHessen) bot hierzu die Unterstit-
zung des Verbandes mit seinen umfangreichen Schulungsmog-
lichkeiten (Qualifizierung von Industriemeistern, Logistikmeistern,
Technischen Fachwirten und Betriebswirten, REFA-Technikern
oder in Lean- oder Qualitdtsmanagement-Themen) an.

REFA Hessen bedankt sich fir die interessanten Einblicke
bei HERBERT Maschinenbau und verweist auf die weiteren
geplanten Firmenbesichtigungen in 2018.

Datum: Do 16.08.18 — 15:00 Uhr

Thema: Firmenbesichtigung: Goodyear Dunlop Tires
Besichtigung der Reifenproduktion
Nur fir REFA-Mitglieder — Anmeldung erforderlich

Ort: Goodyear Dunlop Tires Germany GmbH
Dunlopstr. 2, 63450 Hanau

Datum: Mi 17.10.18 — 15:00 Uhr

Thema: Firmenbesichtigung: Continental AG - Korbach
Wir besichtigen die Automobilreifen Produktion,
Nur far REFA-Mitglieder — Anmeldung erforderlich

Ort: Continental AG, Continentalstr. 3, 34497 Korbach

Anmeldung uber die Homepage www.REFA-Weiterbildung.de

Kontakt: REFA Hessen e.V.
Dipl.-Ing. Alexander Appel
Werner-Heisenberg-Stralle 4, 34123 Kassel
Tel.: 0561 - 581401
E-Mail: info@refa-weiterbildung.de
Web: www.refa-weiterbildung.de

Fir alle, die Ideen nicht dem Zufall
uberlassen wollen.

NEUE DENKEREI

Nordhessens erste Adresse fir
inspirierende Workshops, neues
Arbeiten, aulergewchnliche
Formate und Veranstaltungen.
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NEUE
| DENKERE

Friedrichsstral3e 28, 34117 Kassel
www.neue-denkerei.de

Nachste Ausgabe 1-2019:
Industrie 4.0 oder Smart Home

In der ndchsten Ausgabe mdchten wir uns einem der Themen ,Industrie
4.0" oder ,Smart Home" widmen, beides sehr spannende und aktuelle
Themen. Wir wollen aufzeigen, welche Unternehmen in Nordhessen in
welchen Bereichen aktiv sind und welches Spezial-Know how hier bei
uns vorhanden ist. Einige Autoren stehen zwar schon fest, andere sind
aber wie immer noch in der Akquise... Und deshalb steht noch nicht fest,
welcher der beiden Schwerpunkte es werden wird.
Lassen Sie sich Uberraschen und freuen Sie sich schon jetzt auf die
Jtechnik nordhessen 1-2019" die im Januar erscheint.

Jirgen Sapara



Mobility. Materials. Photonics | united by passion.

HUBNER-Gruppe

Als globaler Systemanbieter fir verkehrstechnische Branchen,
Industrie, Life Sciences und Wissenschaft legt die HUBNER-
Gruppe den Fokus auf drei Marktbereiche: Mobility bietet Produkte
und Lésungen fir Busse, Schienenfahrzeuge und Flughafentechnik
sowie Verkehrskonzepte der Zukunft. Materials umfasst Produk-
te und Lésungen aus Elastomeren, Silikon, Polyurethan, Spezial-
kunststoffen und beschichteten Textilien. Photonics bringt Laser,
Terahertz-Technologie und Hochfrequenztechnik zum Einsatz.

Unsere Uber 2.600 Mitarbeiter an mehr als 20 Standorten weltweit
verbindet die Leidenschaft im Handeln.

HUBNER
www.hubner-group.com

Karriere bei HUBNER?

Wenn auch Sie Teil der HUBNER-Gruppe werden wollen, freuen
wir uns Uber lhren Besuch auf www.hubner-group.com/karriere.
Viel SpaB beim Entdecken. Wir freuen uns Uber Ihre Bewerbung!
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Dr. rer. nat. Sebastian Wende -von Berg neues
Redaktionsmitglied der ,technik nordhessen”

Dr. rer. nat. Sebastian Wende-von
Berg, geboren 1980 in Osterode am
Harz, studierte Physik in Géttingen und
promovierte 2010 im Bereich Astro-
physik am ,Astrophysikalischen Institut
der Georg-August-Universitat Gottin-
gen“ mit dem Thema ,Line Formation
in M-Type Stars“. Sein Tatigkeitsfeld
umfasste die theoretische Analyse
von molekularen Spektren von Atmo-
sphéaren kuhler Sterne zur ldentifika-
tion und Klassifizierung in der Suche
nach planetenbeherbergenden Ster-
nen. Danach arbeitete er ein Jahr als
Lehrer fur Mathematik und Physik am
Gymnasium, bis er 2012 als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter wieder ans In-
stitut fur Astrophysik zuriickkehrte und
weiter an der Identifikation und Zusam-
mensetzung kuhler Sterne arbeitete.

2014 ging er dann mit seinem zweiten
Kind in Elternzeit, wechselte danach
das Themengebiet und fing 2015 am
Fraunhofer Institut fur Energiewirt-
schaft und Energiesystemtechnik als
wissenschaftlicher Mitarbeiter an (da-
mals noch IWES, heute IEE).

Dortgehort es zu seinen Aufgaben 6ffent-
liche Projekte zu beantragen, leiten und
bearbeiten sowie industrienahe Produk-
te zu betreuen. Thematisch beschaftigt
er sich mit dem Betrieb von Verteilnetzen
und der Uberfihrung von innovativen
Entwicklungen in praxisnahe Umset-
zungen. Hierbei liegt ein Schwerpunkt
bei der standarisierten Darstellung von
Daten und deren Ubermittlung. In sei-
nen Aufgaben als Projektleiter und Pro-
duktmanager hat Dr. Wende-von Berg

|

viel Kontakt mit industriellen und univer-
sitaren Partnern aus dem Gebiet Netz-
technik und Energieversorgung.

(Bild © privat)

KLEINKNECHT Iid

UNSERE INTELLIGENTEN MASCHINEN FUR DIE TECHNOLOGIEN VON MORGEN

Kleinknecht steuert Erfolge — und das schon seit 1946. Uber die
Jahrzehnte hat sich das an den vier Standorten
Lohfelden/Kassel, Siegen, Wilnsdorf und Illmenau anséassige
Unternehmen zu einem softwareorientierten Systemintegrator
und Generalunternehmer  fir ~ Automatisierungs- und
Antriebstechnik mit tiber 200 Mitarbeitern entwickelt.

Am Standort Lohfelden/Kassel konzentriert Kleinknecht sich auf
Automotive-Prifstdnde sowie Umwelttechnik. Hier werden u. a.
Automatisierungslosungen fur Getriebe-, Hybridmodul- und
Elektromotorprufstande fur die  groen Automobilhersteller
projektiert. Sie arbeiten mit modernsten Antriebs- und
Automatisierungs-Tools an zukunftsweisenden Projekten im In-
und Ausland. Als Mitglied der Burke Porter Group, die weltweit an
32 Standorten vertreten ist, sind wir ein renommierter Global
Player.

Wenn Sie in unserem Team mitarbeiten mdchten, sei es als
Mitarbeiter, Bachelor-/Master-Student oder Hochschulpraktikant,
kontaktieren Sie:

H. Kleinknecht GmbH & Co.KG
Lange Strale 14

34253 Lohfelden

Tel.: +49 5 61 81 61-0
www.kleinknecht.de

e-Mail: heike.rueppel@kleinknecht.de

= BURKE PORTER GROUP
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Christina Simon Ubernimmt die Organisation

,1ag der Technik”

M.Sc. Christina Simon, geboren 1990
in Hessisch Lichtenau, hat nach dem
Abitur an der Universitat Kassel Elektro-
technik studiert. Als Schwerpunkt wahl-
te sie die Fachrichtung Energietechnik
und sammelte erste Arbeitserfahrungen
als Tutorin fur Grundlagen der Elektro-
technik und studentische Hilfskraft im
Fachgebiet Elektrische Energieversor-
gungssysteme. Zudem war sie in der
Fachschaft tatig. Wahrend des Master-
studiums hatte sie ein Stipendium der
Volkswagen AG im Werk Kassel. Dort
arbeitet sie seit ihrem Abschluss 2015
im Bereich der Energieversorgung, Leit-

technik und Produktionsbetreuung.
Frau Simon hat seit diesem Jahr die
Organisation des seit nunmehr 15 Jah-
ren durchgefiihrten ,Tages der Technik®
von Wolfgang Dunkel Gbernommen. Im
VDE ist sie seit dem 2. Semester Mit-
glied und nahm wahrend der Schulzeit
selbst am ,Tag der Technik® teil. Jetzt
freut sie sich darauf andere Schiler
ebenfalls fur technische Berufe zu be-
geistern. Die geburtige Nordhessin reist
in ihrer Freizeit am liebsten durch die
Welt. Einen Ausgleich zum Alltag findet
sie im Yoga und der Gartenarbeit.

(Bild © privat)
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Dr.-Ing. Henning Meschede neuer Schriftfhrer im VDI

Dr.-Ing. Henning Meschede studierte
Allgemeine  Ingenieurswissenschaften
mit Schwerpunkt Energietechnik an
der Technischen Universitat Hamburg-
Harburg, bevor er den Master in Rege-
nerative Energien und Energieeffizienz
an der Universitat Kassel abschloss. Im
Anschluss an sein Studium arbeitet Herr
Meschede seit Marz 2013 als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Fachgebiet fur
umweltgerechte Produkte und Prozesse
der Universitat Kassel und ist verantwort-
lich fur Energieeffizienz und Erneuerbare
Energien - Projekte im Tourismussektor
und auf Inseln. Seit August 2017 koor-

diniert Herr Meschede die Forschungs-
zusammenarbeit des Fachgebiets mit
Unternehmen aus der Energiewirtschaft.
Seine Promotion zum Thema ,Lastma-
nagement in typischen Wirtschaftszwei-
gen als Beitrag zur nachhaltigen Ener-
gieversorgung von Inseln“ schloss Herr
Meschede im Januar 2018 ab. Neben
der Tatigkeit als Schriftfhrer im VDI ist
Herr Meschede ehrenamtlich im AK Peru
der KLJB Osnabrick tatig und beschaf-
tigt sich mit technischer Entwicklungszu-
sammenarbeit und Umweltbildung in den
andinen Regionen Siidamerikas.

(Bild © privat)

EcoNet Leiders, Brandes + Partner @

Beratende Ingenieure

Arbeitssicherheit ¢ Betrieblicher Umweltschutz

LL

f

Baustellenkoordination (SiGeKo) ¢ Managementsysteme

Gottinger Str. 25 » 34123 Kassel « Fon (05 61) 9 83 24-0
www.econet-kassel.de ¢ info@econet-kassel.de
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Kontakt

Hintergrundinformationen und weitere Details zu den Berichten sowie Veranstaltungen der technisch-
wissenschaftlichen Vereine finden Sie auch im Internet auf der jeweiligen Vereinsseite.

DGS/
ASK

DVWG

IMV

LITG

REFA
Hessen

TMK

VDB

VDE

VDI

Deutsche Gesellschaft flir Sonnenenergie e.V.

Sektion Kassel/Arbeitsgemeinschaft Solartechnik

Kassel

Deutsche Verkehrswissenschaftliche
Gesellschaft e. V.
Bezirksvereinigung Nordhessen

Industriemeistervereinigung Kassel e.V.,
Berufsverband der Meister und technischen
Angestellten

Deutsche Lichttechnische Gesellschaft e.V.
Bezirksgruppe Thiringen — Nordhessen
Stitzpunkt Kassel

Verband fur Arbeitsgestaltung,
Betriebsorganisation
und Unternehmensentwicklung e.V.

Technik Museum Kassel e.V.

Verein der Bauingenieure Kassel 1884 e.V.

Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik e.V. Bezirksverein Kassel

Verein Deutscher Ingenieure
Nordhessischer Bezirksverein e.V.

Dipl.-Ing. Harald Wersich,

c/o Umwelthaus Kassel, Wilhelmsstrale 2,
34117 Kassel, Tel. (0561) 4 50 35 77,
E-Mail: wersich@uni-kassel.de
www.dgs.de

Vorsitzender der Bezirksvereinigung:

Prof. Dr.-Ing. Carsten Sommer,

c/o Universitat Kassel, Fachgebiet Verkehrsplanung
und Verkehrssysteme

34109 Kassel, E-Mail: nordhessen@dvwg.de
www.nordhessen.dvwg.de

Lortzingstrae 22, 34246 Vellmar,
Tel. 82 46 09
www.imv-kassel.de

c/o EnergieNetz Mitte GmbH, Frank Gielsdorf
Monteverdistr. 2, 34131 Kassel

Tel. (0561) 933 - 1325, Fax (0561) 933 - 2516
E-Mail: frank.gielsdorf@energienetz-mitte.de

www.litg.de

Werner-Heisenberg-Stral3e 4, 34123 Kassel,
Tel. (0561) 58 14 01
www.refa-hessen.de

Ewald Griesel, 1. Vorsitzender,

Wofhager Str. 109, 34127 Kassel,

Tel. (0561) 86 19 04 00, Fax (05 61) 86 19 04 44
www.tmk-kassel.de

Herrn Dipl.-Ing. Diethelm Richter,

An den Niederwiesen 83, 34128 Kassel

Tel. (0561) 31649088, Mobil: +49 (0) 176 10 548 836
E-Mail: info@bauingenieure-kassel.de
www.bauingenieure-kassel.de

c/o EnergieNetz Mitte GmbH, Herrn Dipl.-Ing.
Andreas Wirtz, MonteverdistraRe 2, 34131 Kassel,
Tel. (0561) 933 - 13 33, Fax (0561) 933 - 25 10
E-Mail: vde-kassel@vde-online.de
www.vde-kassel.de

c/o Universitat Kassel, Herrn Prof. Dr.-Ing.

Jens Hesselbach, Fachbereich Maschinenbau,
Fachgebiet upp, Kurt-Wolters-Strafte 3, 34125 Kassel,
Tel. (0561) 804 - 3460, Fax (0561) 804 - 3995,

E-Mail: bv-nordhessen@vdi.de
www.vdi-nordhessen.de
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Es gibt nur eins, was auf Dauer teurer ist als Bildung, keine Bildung. John F. Kennedy

IR
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Ihr Ansprechpartner bei REFA Hessen e.V.
Dipl.-Ing. Alexander Appel
Werner-Heisenberg-Stralle 4, 34123 Kassel
Telefon: 0561 581401,

E-Mail: seminare@refa-weiterbildung.de

Berufliche Aus- und Weiterbildung

Alle Angebote im Internet unter: www.REFA-Weiterbildung.de



HIGHTECH AUS KASSEL

ARVOS GMBH | SCHMIDTSCHE SCHACK IST INTERNATIONAL
FUHRENDER HERSTELLER VON WARMEUBERTRAGUNGS-
SYSTEMEN FUR DIE CHEMISCHE-, PETROCHEMISCHE- UND
METALLURGISCHE INDUSTRIE.

Wir sind Spezialisten fiir verfahrenstechnische Prozesse mit héchsten Driicken

und Temperaturen. In unserem Werk in Kassel entwickeln und fertigen wir
technologische Spitzenprodukte. Ingenieure der Fachrichtungen Verfahrenstechnik
und Maschinenbau finden bei uns herausfordernde Aufgaben. Sprechen Sie uns an.

Das Foto zeigt Schmidt’sche® Spaltgaskiihler, die nach 31 Jahren kontinuierlichem Produktionsbetrieb
in der Ethylenanlage Shell Wesseling/Koln gegen neue Schmidt’sche® Spaltgaskiihler ersetzt werden.

Seit Februar 2017 sind die Schmidt’sche® Spaltgaskiihlerveteranen und ihre Geschichte im
TMK Technik-Museum Kassel zu bestaunen.

ARVOS GmbH Personalleitung

SCHMIDTSCHE SCHACK Telefon: 0561 - 9527 245

Ellenbacher StraRe 10 personal@arvos-group.com SCHMIDTSCHE @ARVOS
34123 Kassel / Germany www.schmidtsche-schack.com SCHACK GROUP



