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Gleichzeitigkeit auf Basis der Stundenmit-
telwert-Abnahmeleistungen bei mit Biomas-
se befeuerten Nahwärmenetzen wurden im
Rahmen des Projektes [7] durchgeführt. In
weiteren Untersuchungen [8] konnte an spe-
zifischen Abnehmergruppen in Nahwärme-
netzen die Gleichzeitigkeit der Leistungs-
anforderung in Abhängigkeit des Gebäude-
standards ermittelt werden. Als Gebäude-
standard kann der spezifische Energiever-
brauch der Gebäude je m² beheizter Wohn-
fläche und Jahr benutzt werden. Die Ergeb-
nisse des Gleichzeitigkeitsverlaufes für die
Gesamtleistung auf Basis von Stundenmit-
telwerten sind in Abb. 4 dargestellt.

Für Gebäude mit einem hohen Heizwär-
mebedarf ergibt sich bei den untersuchten
Gebäudegruppen eine deutliche Gleichzeitig-
keit. Für Gebäude mit sehr geringem Heiz-
wärmebedarf zeigt sich eine geringere Gleich-

zeitigkeit d.h. höherer Gleichzeitigkeitsfak-
tor. Die Gleichzeitigkeit beruht bei Gebäuden
mit geringem Heizwärmebedarf überwie-
gend auf der Gleichzeitigkeit aufgrund der
Warmwassererzeugung. Die dafür erforder-
liche Leistung ist in der Regel größer im
Vergleich zur Leistung für die Raumwär-
meerzeugung. Bei Gebäuden mit hohem
Wärmebedarf überwiegt dagegen die Leis-
tung für die Raumwärmeerzeugung.

Die bisher gezeigten Ergebnisse zeigen,
dass die Berücksichtigung einer Gleichzei-
tigkeit bei Nahwärmenetzen von großer Be-
deutung ist. Eine weitere Veränderung des
Systems erfolgt, wenn Pufferspeicher inte-
griert werden. Der Effekt eines Speichers
besteht darin, den zeitlichen Verlauf eines
Leistungsbedarfs zu verändern und die Ma-
xima des Leistungsbedarfes zu reduzieren.
In einem Nahwärmenetz kann das durch
einen zentralen Pufferspeicher im Heizhaus

Abb. 3: Berechnete Verluste von Nahwärmenetzen in % der Wärme ab
HH als Funktion der abgenommenen Jahresenergie.

Abb. 4: Gleichzeitigkeitsverlauf des Gesamtleistungsbedarfs [8].

erfolgen. Der Effekt des Speichers wirkt dabei
auf die Wärmeerzeugungsanlagen, nicht je-
doch auf die Wärmeverteilung, d.h. auf das
Nahwärmnetz zwischen Speicher und Ab-
nehmer.

Pufferspeicher beim Abnehmer wirken
dagegen auch auf das Nahwärmenetz und
auf die Zuleitung zum Gebäude. Unterschied-
liche Gruppen von Speicher wirken auf
Hauptleitungen und alle Speicher wirken
auf die Wärmeerzeuger im Heizhaus. Da-
durch sinkt die maximale vom Heizwerk an
die Speicher zu übertragende Leistung.
Rohrleitungen und Pumpen können klei-
ner und somit kostengünstiger ausgelegt
werden und im Heizhaus kann ein Grund-
lastwärmeerzeuger mit geringerer Leistung
eingeplant werden.

Dr.-Ing. Matthias Gaderer
Lehrstuhl für Energiesysteme,

TU München, Garching
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Der 1. TUM Mehrwasser Wettbewerb 2009

Ein Schluck aus dem Ozean oder
mehr Wasser aus Meerwasser

TU MÜNCHEN
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Wer ist in der Lage, ohne Zufuhr fossiler Energie am günstigsten und mit geringstem
Aufwand aus Salzwasser möglichst viel Trinkwasser zu erzeugen ? Dieser Frage stellten sich
14 Schüler- und Studentengruppen, die sich beim Lehrstuhl für Thermodynamik der Tech-
nischen Universität München für den 1. TUM Mehrwasser Wettbewerb auf dem Campus Gar-
ching qualifizierten.

Bei strahlendem Sonnenschein hatten diese
Teams am 1. August die Möglichkeit, ihre

selbst gebauten Anlagen einem staunenden
Publikum vorzuführen. Da wurden große Pa-
rabolspiegel nach der Sonne ausgerichtet,
Holzscheite in eine Art schwarzer Räucher-
kammer geschoben, mit hochglanzbeschich-
teten Sonnenschirmen vor der Kamera po-
siert und mit sportlichem Ehrgeiz in die Pe-
dale eines Fahrrads getreten. All diese An-
strengungen sollten nicht nur dazu dienen, die
eigenen, innovativen Ideen in ein möglichst
gutes Licht zu rücken, sondern auch die dro-
hende Trinkwasserkatastrophe in zahlreichen
Entwicklungsländern abzuwenden. „Schon
heute leben über 1 Milliarde Menschen ohne
Zugang zu sauberem Trinkwasser – Tendenz
steigend“, so Professor Sattelmayer vom Lehr-
stuhl für Thermodynamik bei der Eröffnung.

Ein vielversprechender Ansatz zur Lösung
dieser Problematik ist die Meerwasserentsal-
zung, wobei es sich bei den heute installier-
ten Systemen meist um fossil betriebene
Großanlagen mit entsprechend hohem Ener-
gieverbrauch, hohem CO2-Ausstoß und stei-
genden Belastungen für die marinen Ökosys-
teme handelt. Zudem leben etwa 900 Mio.
unterversorgter Menschen in ländlichen Ge-
bieten ohne Zugang zu Frischwasser aus

Großanlagen, wodurch ein hoher Bedarf an
kleinen, dezentralen Systemen im unteren
Leistungsbereich (< 1.000 l/d, Liter/Tag) ent-
steht. Meist gibt es jedoch gerade hier ein gro-
ßes Potenzial zu deren regenerativer Ener-
gieversorgung z.B. mit Solarenergie.

Mancher mag sich die Frage stellen, warum
man ausgerechnet in München Meerwasser-
entsalzung betreibt, ist doch der nächste Zu-
gang zur Küste mindestens 500 km entfernt?
Der Schein trügt, denn am Lehrstuhl für Ther-
modynamik etabliert sich seit einigen Jahren
eine Forschungsgruppe zum Thema Entsal-
zungsanlagen für Entwicklungsländer. Die
Küste liegt folglich direkt am Campus Gar-
ching, wenn auch nur als Meerwasser-Simu-
lat. Grund für das Bundesministerium für
Bildung und Forschung, den TUM Mehrwas-
ser Wettbewerb als eines der 15 Siegerpro-
jekte der Hochschulinitiative „Alltagstaug-
lich“ im Wissenschaftsjahr 2009 auszuzeich-
nen.

Auch die großen branchennahen Verbän-
de und Industriekonzerne aus dem deutsch-
sprachigen Raum ließen sich von der Idee
eines Wettbewerbs für Schüler und Studen-
ten begeistern. So trugen neben der Deut-
schen MeerwasserEntsalzung e.V. auch die
VA TECH WABAG, der Solarenergieförder-

verein Bayern e.V. und die Stadtwerke Mün-
chen zur Realisierung des Wettbewerbs bei.
Immerhin konnte jedes zugelassene Team
mit einem Handgeld von 1.000,- Euro aus-
gestattet und am Ende Preisgelder von insge-
samt 5.000,- Euro an die Siegerteams ausge-
schüttet werden.

Die fachliche Bewertung der einzelnen
Beiträge wurde von einer hochrangigen Jury
übernommen, für die sieben Experten aus
Meerwasserentsalzung und Solarenergienut-
zung gewonnen werden konnten. So wählte
die Jury im Vorfeld unter mehr als 20 Bewer-
bungen die 14 originellsten und erfolgver-
sprechendsten Ideen aus, die dann zur Teil-
nahme am Wettbewerb zugelassen wurden.

Ein wenig überraschend war die Tatsache,
dass beinahe ausschließlich solar betriebe-
ne, thermische Prozesse vorgeschlagen wur-
den, zeigt doch der internationale Markt einen
deutlichen Vorsprung für Membranverfah-
ren. Bei den vorgeschlagenen thermischen
Anlagen war jedoch fast die gesamte denk-
bare Bandbreite vertreten – von einfachen
Solar Stills über Aufwindtürme und Torri-
celli-Verfahren bis hin zu manuell oder pe-
destrisch betriebenen Unterdrucksystemen.

Die spannende Frage, welche der Anlagen
denn nun die beste sei, versuchte die Jury an-
hand von 7 Einzeldisziplinen zu beantwor-
ten – darunter Trinkwassermenge, Kosten,
Bedienbarkeit und Design. Nach intensiven
Debatten standen am frühen Abend die Sie-
ger fest. Die Technikerschule Allgäu konnte
im Schatten des Garchinger Atom-Eies einen
Doppel-Coup landen: Ihr Team „Konzentrix“
gewann den Wettbewerb, „Nebelhorn“ lan-
dete auf dem 3. Platz. Die Schülergruppe
„Turbine“ des Ruperti-Gymnasiums in Mühl-
dorf errang einen mehr als beachtlichen 2.
Platz, wodurch die Studententeams auf die
Ränge verwiesen wurden. Dies bot nicht nur
beim anschließenden Grillfest Anlass für hef-
tige Diskussionen seitens der Betreuer von
TU und Hochschule München.

Jedenfalls kann ein durchweg positives
Fazit gezogen werden: Die etwa 100 beteilig-
ten Schüler und Studenten waren hochmo-
tiviert an die Realisierung neuer Ideen zur
Entsalzung gegangen und schafften es somit,
auch eine breite Öffentlichkeit für das Thema
zu begeistern. Somit ist heute schon klar,
dass es im Sommer 2011 wieder heißen wird:
Auf geht’s zum Entsalzen !

Mehr Informationen zum
TUM Mehrwasser Wettbewerb unter:
www.mehrwasser.de.

Dr.-Ing. Markus Spinnler,
Lehrstuhl für Thermodynamik,

TUM, Garching

Harte Arbeit für die Jury beim TUM Mehrwasser Wettbewerb – hier wird die
Anlage der späteren Zweitplatzierten, Team „Turbine“ vom Ruperti-Gymna-
sium in Mühldorf, unter die Lupe genommen. Foto: Toni Eiselbrecher
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Ausgeknipst!

Am 1. September 2009 trat eine EU-Richtlinie zur schrittweisen Abschaffung
der Glühlampe in Kraft. Zunächst gilt diese für Lampen über 100 Watt sowie für
alle Mattglaslampen. Ab 2012 sollen keine traditionellen Glühlampen mehr auf
dem Markt sein.

Nun hat sie also ausgedient – die gute
alte Glühlampe. Betrachtet man die

Reaktion der Bevölkerung, muss man zu
dem Schluss kommen, dass dies nicht etwa
ein überholtes technisches Artefakt son-
dern ein unverzichtbares Kulturgut ist. Und
wirklich kann man sich fragen, ob unsere
Kinder die symbolische Verwendung der
Glühlampe in Comics bzw. Filmen für einen
Gedankenblitz bald nicht mehr verstehen
werden. So einschneidend das Inkrafttre-
ten der Richtlinie scheinbar war, publizis-
tisch begleitet wurde der denkwürdige 1.
September hauptsächlich von der Bericht-
erstattung über Hamsterkäufe.

Nun ist es die Aufgabe der Journalisten
zu berichten, was im Lande passiert. Aber
man hätte doch Verlautbarungen von der
Politik erwartet. Unsere Politiker waren je-
doch offensichtlich zu beschäftigt – mit der
Finanz- und Wirtschaftskrise, dem Verkauf
von Opel und anderen wichtigen Themen
im Wahlkampf. Dabei hätte die Abschaffung
einer Beleuchtungseinrichtung, die 95 %
der Elektroenergie in Wärme umsetzt, gut
in den Wahlkampf gepasst, schließlich hatte
sich das Bundeskabinett unter Frau Mer-
kel dereinst ehrgeizige 40% CO2-Einspa-
rung bis 2020 als Ziel gesetzt. Nicht einmal
von den Grünen war etwas zu hören. Oder
sollten die Skeptiker Recht haben mit ihrem
Hinweis, dass die Verordnung lediglich Ali-
bifunktion hat: Der Stromverbrauch für Be-
leuchtung im Privathaushalt mache näm-
lich max. 5 % der Gesamtenergie aus, der
Anteil für die Erzeugung von Wärme und
Kälte dagegen über 60 %! Fängt die Politik
mit ihren Sparbemühungen also bei Margi-
nalien an? Dagegen spricht eigentlich die
Energieeinsparverordnung, die in erster
Fassung 2002 in Kraft trat, und seit dem 1.
Oktober 2007 in einer Neufassung gilt, in der
nun die EG-Richtlinie über die Gesamt-
energieeffizienz von Gebäuden umgesetzt
wurde. Dahinter steckt das Faktum, dass
wir über die Hälfte unserer Primärenergie
für die Erzeugung von Prozess- und Raum-
wärme aufwenden. Hier liegen große Ein-
sparungspotentiale, so erbringt die Verrin-
gerung der Raumtemperatur um ein Grad
eine Energieeinsparung von ca. 6 %. Aber
auch diese Verordnung wurde – außer in
den Verbänden der Haus- und Grundstücks-
besitzer – wenig diskutiert oder ist schon

wieder in Vergessenheit geraten. So
wird der Energiepass kaum von Mie-
tern oder Hauskäufern nachgefragt.

Auch von der Industrie hätte
man Informationen über Energiesparlam-
pen erwartet. Wie gefährlich sind die weni-
gen Milligramm Quecksilber, die in einem
Exemplar stecken und wie sollen diese sicher
entsorgt werden? Im sammelfreudigen
Deutschland ist das möglicherweise unpro-
blematisch. Bei der Frage nach dem als
„kalt“ empfundenen Licht, dem spektrale
Zwischentöne fehlen, hätte man sogar etwas
vorzuweisen. Neben Energiesparlampen
mit Farbtemperaturen wie „kaltweiß“ oder
„Tageslicht“ sind heute bereits Produkte er-
hältlich, deren Licht stark jenem der Glüh-
lampe angenähert ist. Auch verfälschen
Energiesparlampen nicht in jedem Falle
den Farbeindruck; es gibt Lampen mit einer
Farbtreue von mehr als 90%. Verbraucher
würden angesichts der Anlaufzeit auch gern
wissen, welche Lampe sie für welche Brenn-
stelle wählen sollten. Nur gelegentlich ste-
hen auf den Packungen Begriffe wie Schnell-
oder Quickstart.

Das Schweigen von Politik und Indus-
trie öffnet Tür und Tor für allerlei Befürch-
tungen. So erklären manche Mediziner, dass
das von Energiesparlampen erzeugte dis-
kontinuierliche Lichtspektrum zur Belas-
tung des Organismus – oder schlimmer
noch zum Dickwerden – führen könnte.

Aber hatte nicht auch die Glühlampe eine
andere Farbtemperatur als das natürliche
Sonnenlicht, dessen Eigenschaften sich
zudem im Tages- und Jahreslauf ändern.
Reflexartig werden die üblichen Vorwürfe
an die „Eurokraten“ gerichtet. So gehe der
EU-Beschluss kommentarlos über die Be-
dürfnisse der Bürger hinweg und greife mas-
siv in deren Privatsphäre ein: Im schlimms-
ten Fall muss Omas Kristalllüster oder die
teuere Designerleuchte weg, weil die Ener-
giesparlampen nicht passen.

Wäre es nicht Aufgabe der Politik gewe-
sen, die Bürger über die Hintergründe und
Begleiterscheinungen der CO2-Einsparpo-
litik zu informieren, die die EU nun umge-
setzt hat? Stattdessen hört man Klagen über
den angeblichen Technikpessimismus der
Deutschen. Vielleicht sind die Hamsterkäu-
fe nur ein Denkzettel, weil sich die Bürger
nicht einbezogen und informiert fühlen.

Möglicherweise ist aber der tiefere Grund
für die mangelhafte Informationspolitik,
dass die Tage der Energiesparlampe eben-
falls gezählt sind, denn die Zukunft liegt
wohl bei den Leuchtdioden. Es bleibt zu hof-
fen, dass dann eine umfassende Informati-
onsoffensive geplant ist.

Frank Dittmann, TiB-Redaktion

Verkaufsverbot Lampentyp
ab:
1.09.2009 Klarglaslampen über 75 W sowie alle Mattglaslampen
1.09.2010 Standardglühlampen über 60 W
1.09.2011 Standardglühlampen über 40 W
1.09.2012 Standardglühlampen über 10 W
1.09.2016 Halogenglühlampen der Energieeffizienzklasse C und darunter

Siehe: VERORDNUNG (EG) Nr. 244/2009 DER KOMMISSION vom 18. März 2009

http://www.umweltbundesamt.de, Presse-Information 086/2008

Technisches Artefakt oder
unverzichtbares Kulturgut? –

die Glühlampe hat
ausgedient. Foto: Osram



3D-Technologien in der Denkmalpflege
Die Evangelistenfiguren der Münchner Theatinerkirche

AKTUELL
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Ist es möglich, in der Rekonstruktion monumentaler Holzskulpturen die herausragen-
de gestalterische Qualität frühbarocker Bildhauerei mit den heutigen 3D-Technologien
bis ins Detail zu erreichen? Die Antwort lautet, ja, es ist möglich. Den Beweis zu führen
und dabei neueste Methoden für die Denkmalpflege zur Anwendung zu bringen, ist Ziel eines
Forschungsprojektes, mit dem sich das neu gegründete 3D-Labor der Hochschule Deggen-
dorf aktuell beschäftigt.

Die Theatinerkirche am Odeonsplatz ist
eine der beliebtesten Kirchen Mün-

chens, die allerdings im zweiten Weltkrieg
schwer in Mitleidenschaft gezogen wurde.
Brandbomben fielen damals in den Bau und
zerstörten große Teile der frühbarocken
Ausstattung. Darunter waren auch die kunst-
geschichtlich sehr bedeutsamen Evangeli-
sten der Chorschranke, vier monumentale

Holzskulpturen, die der Münchner Hofbild-
hauer Balthasar Ableitner um 1675 geschaf-
fen hat.

2001 begann nun die jüngste Sanierung
der Theatinerkirche und seit dieser Zeit wird
auch die Neugestaltung des Chorraumes
diskutiert. Ein ganz unerwarteter Impuls
entstand, als zwei der verloren geglaubten
Evangelistenfiguren in den Bekrönungen
der Seitenaltäre wiederentdeckt wurden,
wohin sie nach dem Krieg als Ersatz für an-
dere zerstörte Figuren versetzt worden
waren. Die beiden wieder aufgefundenen Fi-
guren der Evangelisten Markus und Johan-
nes wurden aus schwindelerregender Höhe
wieder herunter befördert und befanden
sich dabei in hervorragendem Zustand, bis
auf geringe Schäden weitgehend intakt (s.
Abb. 1). Bei daraufhin angestellten weite-
ren Forschungen wurden im Münchner
Stadtmuseum und im Deutschen National-
museum Fragmente einer weiteren Figur
gefunden, die des Evangelisten Lukas.

Vier Meter hohe Evangelistenfiguren
Durch den Lehrstuhl für Restaurierung,
Kunsttechnologie und Konservierungswis-
senschaft der TU München wurden nun im
Chor der Theatinerkirche die wieder ent-
deckten, fast vier Meter hohen Evangeli-
stenfiguren zusammen mit den beiden da-
zugehörigen Portalen der Chorschranke
provisorisch neu aufgestellt. Dabei wurden
auch die noch vorhandenen Bruchstücke
des Evangelisten Lukas wieder zusammen-
gefügt, der seitdem neben den beiden an-
deren erhaltenen Figuren als Torso in der
Kirche steht (s. Abb. 2). Leider vollständig
verloren gegangen ist jedoch die vierte Figur
des Evangelisten Matthäus, ebenso wie die
Portale und ihr dazugehöriger ornamenta-
ler Schmuck.

Virtuelle Rekonstruktion des Verlorenen
Aufgrund der hervorragenden Qualität und
der kunstgeschichtlichen Bedeutung der
Figuren Ableitners wurde schließlich be-
schlossen, die vier Evangelisten inklusive
der dazugehörigen Portale zu restaurieren,
die fehlenden Elemente zu ergänzen und
das gesamte Ensemble in die Neugestaltung

des Chorraumes einzubeziehen. Aufgabe
des 3D-Labors der Hochschule Deggendorf
ist es nun, die noch erhaltenen bildhaueri-
schen Originale wissenschaftlich zu erfas-
sen, auszuwerten und Methoden zu entwi-
ckeln, mit denen verlorengegangene Teile
der Evangelistengruppe zunächst virtuell
rekonstruiert und schließlich real in Holz
gefertigt werden können. Das Bayerische
Landesamt für Denkmalpflege, das die Re-
staurierung fachlich betreut, legt dabei
größten Wert auf die Erhaltung noch in-
takter Originalsubstanz. Gemeint sind hier
Oberflächen, die teilweise noch Reste der
originalen Bemalung tragen ebenso, wie
auch Bereiche der Skulpturen, die verkohlt

Abb. 1: Im Vergleich des abge-
bildeten Evangelisten Markus
zur lebenden Person wird die
Dimension der fast vier Meter
hohen Holzskulpturen Ableit-
ners deutlich.

Abb. 2: Auf dem Bild gut zu
erkennen sind die im Krieg ver-
brannten Anteile des Evangelis-
ten Lukas, der derzeit als Torso
in der Theatinerkirche aufge-
stellt ist.
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sind und dennoch erhalten bleiben sollen. An
solchen verkohlten Stellen entstehen stark
zerklüftete und teilweise brüchige Anschlüs-
se, an die zu ergänzende Teile nicht ohne
weiteres angesetzt werden können. Neue
Verfahren der dreidimensionalen Former-
fassung mit einem 3D-Scanner kommen
hier zum Einsatz, um die noch vorhande-
ne Substanz exakt zu erfassen und zu ver-
messen, ohne das fragile Original weiter zu
schädigen.

Erste Praxistests
Im Rahmen von studentischen Projekten
wurden bereits erste Praxistestes zum Ein-
satz der Technologie durchgeführt. In einem
Versuch wurden die noch vorhandenen Frag-
mente der rechten Hand des Evangelisten
Lukas eingescannt. Diese Daten wurden an-
schließend mit verschiedenen 3D-Softwa-
reprogrammen aufbereitet, so dass daraus
schließlich ein virtuelles Modell der verlo-
rengegangenen linken Hand des Evangeli-
sten Lukas erzeugt werden konnte (s. Abb.
3). Worauf aber stützt sich neben den ge-
scannten Daten eine solche Rekonstrukti-
on? Natürlich wurden die Figuren Ableit-
ners von jeher sehr geschätzt, weshalb sich
in allen einschlägigen Fotoarchiven sehr
gute Aufnahmen von den vier Evangelisten-
figuren der Theatinerkirche finden lassen,
die noch vor dem zweiten Weltkrieg gemacht
worden sind. Das Problem ist allerdings,
dass niemand beim Aufnehmen der Figu-
ren davon ausgehen konnte, man müsste
die Figuren jemals nachbilden. Deshalb gibt
es zwar sehr gute Fotos aller Evangelisten in
Frontalansicht, jedoch keine einzige Auf-
nahme, bei der eine Seitenansicht erfasst
wurde. Damit fehlen für die jetzt notwen-
dig gewordenen Ergänzungen alle Informa-
tionen über die Tiefe der Skulpturen.

Anfertigung eines Bozettos
Um diese Tiefeninformationen zu rekonstru-
ieren, soll nun am Beispiel des Evangelisten
Lukas eine ganz traditionelle, bildhauerische
Technik zur Anwendung kommen. Schon
immer war es üblich, monumentale Skulp-
turen zunächst im verkleinerten Modell mit
sogenannten Bozetti zu planen. Dies soll auch
jetzt wieder geschehen.

Mit Unterstützung der Deutschen Stif-
tung Denkmalschutz, die auch die bisherigen
restauratorischen Maßnahmen an den Fi-
guren finanziert hat, ist nun zunächst für
den Evangelisten Lukas geplant, einen sol-
chen Bozetto anzufertigen, der auch die ver-
loren gegangenen Bereiche der Figur in
einem etwa 50 cm hohen Modell rekonstru-
iert. Im ersten Arbeitsschritt wird deshalb
der gesamte Torso der Figur, so wie er heute

in der Theatinerkirche steht, mit einem 3D-
Scanner erfasst. Die so gewonnene digitale
Punktwolke der Figur wird anschließend zu
einer sinnvollen 3D-Geometrie ausgearbei-
tet und für einen maßstäblichen 3D-Druck
vorbereitet. Ist der Torso dann im verklei-
nerten Modell in Kunststoff ausgedruckt,
werden zunächst traditionell mit Plastilin
die Ergänzungen entworfen. Durch das Ar-
beiten am realen Modell ist eine schnelle,
anschauliche und direkte Beurteilung der
Formen, etwa in Beratungen mit der Denk-
malpflege, möglich. Sobald die grundsätz-
liche Form dann feststeht, werden auch die
Ergänzungen digitalisiert und in einem wei-
teren Schritt in 3D verfeinert. Die digitale
Arbeitsweise hat an dieser Stelle den Vorteil,
dass die Ansicht frei skalierbar ist und man
damit bis in die kleinsten Details hinein-
zoomen kann, um die Form weiter auszu-
differenzieren. Am Ende dieses Prozesses
soll ein vervollständigtes, maßstäbliches Mo-
dell des Evangelisten Lukas stehen.

Reverse Engineering
Der bis hierhin skizzierte Weg könnte in
Teilen auch als Reverse Engineering oder
Rapid Prototyping beschrieben werden, denn
die Prozesse, denen man in der industriel-
len Anwendung begegnet, sind im Grunde
ganz ähnlich. Beim hier beschriebenen Bei-
spiel ist das eigentliche Ziel der Maßnahme
die Herstellung der modellierten Ergänzun-
gen im Originalmaßstab. Da alle neu mo-
dellierten Teile in digitaler Form vorliegen
werden, lässt sich folglich noch eine weite-
re Domain von 3D in Augenschein nehmen,
die computergesteuerte Fertigung. In CAD
können Pläne generiert werden, wie die ent-
standenen Formen, die bereits als digitale
Geometrien vorliegen, mit computergesteu-

erten Fräsen in Holz gefertigt werden kön-
nen. In Zusammenarbeit mit Restaurato-
ren und qualifizierten Bildhauern können
dann die vorgefertigten Teile mit den erhal-
tenen Originalfragmenten zusammenge-
fügt werden. Das Ziel ist ein Evangelist
Lukas, dem die Beschädigungen des Krieges
nicht mehr anzusehen sind und der im En-
semble mit den anderen Figuren ein har-
monisches Gesamtbild im Chorraum der
Theatinerkirche ergibt.

3D-Technologie in neuem Kontext
Eine große Herausforderung wird sich
zudem noch durch die Ergänzung des kom-
plett verloren gegangenen Evangelisten
Matthäus ergeben. Auch eine ganze Anzahl
weiterer, zerstörter Elemente, wie der
Schmuck der Portale, ein leider verbrann-
ter Putto und eine Reihe von Aufsatzvasen
müssen ergänzt werden. Ebenso nachemp-
funden müssen die originalen Sockel der
Figuren und die Portale werden, vor denen
die Evangelisten stehen. Viele in anderen
Bereichen am Markt bereits bewährte 3D-
Technologien werden hier im Kontext der
Denkmalpflege einen neuen Wirkungskreis
finden. Die Hochschule Deggendorf ist daher
sehr offen für den Dialog mit interessier-
ten Firmen und Institutionen, die sich un-
terstützend an dem herausragenden Re-
staurierungsprojekt beteiligen wollen.

Das neu gegründete 3D-Labor der Hoch-
schule Deggendorf darf sich in jedem Fall
mit dem Forschungsprojekt Theatinerkir-
che München über eine anspruchsvolle Auf-
gabe freuen, die ein sehr spannendes Tätig-
keitsfeld in Forschung und Lehre darstellt.

Prof. Joerg Maxzin
3D-Labor der Hochschule Deggendorf

Abb. 3: Im 3D-Scan wurden originale Fragmente der rechten Hand des
Evangelisten Lukas erfasst, aus denen dieses virtuelle 3D-Modell der
verloren gegangenen linken Hand rekonstruiert wurde.
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Im Chaos einen kühlen Kopf bewahren –
Zertifikat Katastrophenmanagement
Ob Hochwasser, Brandkatastrophen, Un-
wetterereignisse oder Terroranschläge, das
globale Gefahrenpotenzial steigt mit dem
Klimawandel stetig (s. Abb. 1 + 2). Katastro-
phenmanagement erfährt daher eine wach-
sende Bedeutung und steht weit oben auf
der Agenda von Behörden, Polizei, Rettungs-
diensten und Hilfsorganisationen. Welchen
Unterschied effektives oder uneffektives Ma-
nagement machen kann, müssen Betroffe-
ne, Kommunen und Länder oft bitter zur
Kenntnis nehmen.

Teilnehmerinnen und Teilnehmer die-

ser berufsbegleitenden Weiterbildung mit
Zertifikatsabschluss (Certificate in Disaster
Management) erlangen die Fähigkeit, in Kri-
sensituationen die richtigen Ressourcen zum
richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort bereit-
zustellen. Sie werden in die Lage versetzt,
die Zusammenarbeit der unterschiedlichen
Organisationen und Behörden im Sinne eines
kommunikativ-kooperativen Handelns zu
koordinieren. Vermittelt werden anwen-
dungsorientiertes Wissen über Gefahren-
und Gefährdungslagen, die Organisation der
Zusammenarbeit von Einrichtungen und
Hilfsorganisationen sowie Rechts- und Ver-
waltungsvorschriften. Vor dem Hintergrund
weltweiter Einsätze kommen auch interkul-
turelle Aspekte nicht zu kurz.

Zusätzlich können die TeilnehmerInnen
Qualifikationen erwerben, um bei größe-
ren Katastropheneinsätzen die Gewährleis-
tung der Führungsorganisation und Kom-
munikation sicherzustellen sowie Aus- und
Fortbildungen im Katastrophenmanage-
ment zu leiten.

Computational Fluid Dynamics – Zertifi-
kat Numerische Strömungsmechanik
Computeranwendungen in Form von Si-
mulationsrechnungen prägen in zunehmen-
der Weise die Arbeit in den unterschied-
lichsten technischen Disziplinen. Durch
den Einsatz von Computational Fluid Dy-
namics (CFD) wird die Abbildung des Pro-
zessgeschehens realer Systeme ermöglicht,
auf deren Basis die strömungs- und verfah-
renstechnischen Vorgänge in verschiede-
nen Branchen untersucht werden können (s.
Abb. 3). Im Zentrum stehen zumeist die
hochkomplexen Strömungsvorgänge, die
durch CFD-Studien erfasst, beschrieben und
optimiert werden.

Die numerische Strömungsmechanik
stellt in vielen Fällen eine sinnvolle und kos-
tengünstige Ergänzung von physikalischen
Modellversuchen in Wind- oder Strömungs-

Abb. 3 (links):
Simulierte Rührwerks-
strömung in einem
Klärbecken.

Abb. 4: Simulierte
Nachlaufströmung
einer Schiffsschraube.

Abb. 1: Rutschung der Alpen-
straße am Sylvenstein.

Abb. 2: Hochwasser,
Fotos: Hochschule München.

kanälen dar und ist ein etabliertes Arbeits-
mittel in der Strömungs-, Verfahrens- und
Prozesstechnik. Aufgabenstellungen aus
diesen Bereichen werden dabei durch nu-
merische Berechnungen gelöst (s. Abb. 4).
Im besten Fall ist CFD eine kostensparen-
de Alternative zu physikalischen Modellver-
suchen. In manchen Anwendungen ist die
Methode sogar der einzige Weg, um Er-
kenntnisse zu erlangen.

Ihre Anwendung erfordert vertiefte Fach-
kenntnisse, die bisher nur an der Hochschu-
le München als Weiterbildung kompakt und
praxisnah vermittelt werden. Mit dem be-
rufsbegleitenden Weiterbildungsstudium
leisten die Hochschule und ihr Koopera-
tionspartner, die Technische Akademie Han-
nover, einen wichtigen Beitrag zum steigen-
den Qualifizierungsbedarf auf diesem Ge-
biet. Die Lehrveranstaltungen finden je zur
Hälfte in München und Hannover statt.

Informationen:
www.hm.edu/weiterbildung
Dauer: 2 Semester
Berufsbegleitend:
Lehrveranstaltungen am Wochen-
ende plus Blockveranstaltung ca.
1 Woche
Zulassungsvoraussetzung:
In der Regel Hochschulzugangs-
berechtigung und Berufserfah-
rung, evtl. erster Studienabschluss
Qualitätsgarantie:
Hochwertige Lehre, reguläre
DozentInnen der Hochschule
Bewerbung:
Jeweils August/September (Bitte
informieren Sie sich auf der Web-
site über genaue Bewerbungster-
mine)
Studienbeginn:
Jeweils im Oktober
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Vom Mars zum „virtuellen Bayern“

Die Mars-Daten der HRSC-Kamera wur-
den den Wissenschaftlern des DLR-In-

stituts für Robotik und Mechatronik in Ober-
pfaffenhofen von den Berliner Planetenfor-
schern zur Verfügung gestellt. Und in der
Tat gelang es den Robotikern, die klassische
Photogrammetrie durch die Entwicklung
eines neuartigen Stereoalgorithmus zu be-
fruchten. Das sog. semiglobale Matching
SGM liefert über globale Energiefunktio-
nen und die sog. Mutual Information pixel-
genaue 3D-Daten im Gegensatz zu den für
die gängigen Korrelationsverfahren typi-
schen „Verschmierungen“, wie sie durch
Vergleich kleiner Fenster in den beiden
Bildern einer Stereokamera entstehen (s.
Abb. 1).

Das Flugzeugsystem HRSC-AX
Schon vor der Marsmission war ein Flug-
zeugsystem HRSC-AX entwickelt worden,
das zur Erprobung der Zeilentechnologie

und der photogrammetrischen Auswertung
dienen sollte.

Die für die Marsmission notwendigen
Verfahren zur radiometrischen und geome-

trischen Kalibration sollten erprobt und op-
timiert werden wie auch die Verfahren zur
Berechnung der Oberflächenmodelle (3D-
Darstellung) und der Bildmosaike (Ortho-
mosaike).

Die neuen SGM-Algorithmen wurden
erstmals an den HRSC-AX Daten getestet,
die durch Befliegung des Alpenrandes in
Flugzeugen des DLR in Höhen zwischen
1000m und 10km generiert wurden. Es ent-
standen im Rahmen der Projektidee Virtu-
elles Bayern die ersten 3D-Wander-DVD`s
in 20cm räumlicher Auflösung in enger Ko-
operation mit der Münchner GIS-Firma 3D-
RealityMaps.

Einsatz in Flächenkameras möglich
Darüber hinaus konnte gezeigt werden, dass
die neuen Algorithmen auch bei Befliegung
mit Flächenkameras hervorragend einsetz-
bar sind, wie z.B. mit der von Microsoft für
das „Virtual Earth“ eingesetzten Ultracam
mit ca. 120 Mio. Pixeln pro Bild (s. Abb. 2).

Vor allem aber entstanden auch Vorga-
ben für die Entwicklung neuer Zeilenka-
meras im Berliner Teil des Robotik Insti-
tuts, die derzeit bereits erprobt werden.

Prof. Ralf Jaumann,
DLR, Institut für Planetenforschung,

Berlin
und Prof. Gerd Hirzinger

DLR, Institut für
Robotik und Mechatronik

Oberpaffenhofen
www.dlr.de

In unserer Ausgabe 5/2009 konnten wir auf den Seiten 36/37 die beeindruckenden Bilder vom Mars betrachten, die mit der High-
Solution Stereo Camera (HRSC) des DLR aufgenommen wurden.
Der dieser Technik zugrundeliegende Stereoalgorithmus wurde auf Erprobungsflügen im bayerischen Oberland getestet.

Abb. 1: Ersatz der klassischen Korrelationsverfahren aus der Photogram-
metrie (rechts) durch „das semiglobale Matching“ SGM (links), dadurch
entstehen schärfere räumliche Konturen.

Abb. 2: 3D-Modell von München auf Basis von Ultracam-Daten.

Abb. 3: Die neuen
3- und 5-Zeilenka-
meras des DLR
(MFC 3 und MFC 5)
liefern noch schär-
fere 3D-Modelle.
Alle Bilder: DLR
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Zielplanung der bisherigen
Bundesregierung
Basierend auf den Vorgaben der EU und den
Ergebnissen ihrer eigenen Klausurtagung
in Schloss Meseberg hatte die Bundesre-
gierung am 5.12.2007 ein Eckpunktepro-
gramm für ein Integriertes Energie- und
Klimaprogramm IEKP mit Gesetzen und
Verordnungen beschlossen.

Sofern die EU ihr CO2-Reduktionsziel
von 20% auf 30% bis 2020 erhöht, will Ber-
lin die Treibhausgasemissionen um 40%
unter den Wert von 1990 senken. Das Zwi-
schenziel für Deutschland von -21% bis
2012 resultierend aus dem Kyoto-Protokoll
wird mit großer Sicherheit erreicht wer-
den. Für die Stromversorgung gilt dabei
gemäß IEKP bis zum Zieljahr 2020:
� Stromanteil aus Kraft-Wärmekopplung

(KWK) von derzeit 12% auf 25%
� Stromanteil erneuerbarer Energien von

derzeit 14% auf 25%
� Anteil der erneuerbaren Energien am

Wärme Mix 25%
� Reduktion des CO2 gegenüber Stand 1990

um -40%
� Reduktion des Stromverbrauchs gegen-

über 2006 um -20%.
Für diese Maßnahmen sind die Bereitstel-
lung von 3,3 Mrd. Euro für Klimapolitik im
Haushaltsjahr 2008 sowie jährliche Inves-
tition für Kraftwerke mit KWK von 750 Mio.
Euro vorgesehen.

Die gesamten CO2-Emissionen betru-
gen in Deutschland im Jahr 1990 rund 1.004
Mio. Tonnen. Laut Umweltbundesamt ist
bis 2004 eine Abnahme auf 850 Mio. Tonnen
und nach vorläufigen Zahlen für 2006 auf ca.
828 Mio. Tonnen zu verzeichnen. Dies ent-
spricht einer Reduktion von 18%. Für die
geplante Reduktion von 40% sind demnach
noch weitere 22% erforderlich.

Die globale Absenkung des CO2-Aussto-
ßes erfordertweltweit eine Post-Kyoto-Ver-
einbarung, welche die USA, Japan, China
und Indien sowie der Schwellenländer ein-
schließt. Sollte eine solche Vereinbarung
zustande kommen, will die EU ihr CO2-Re-
duktionsziel, wie oben erwähnt, von 20%
auf 30% aufstocken.

Zusammenfassender Kommentar
der Experten der Energietechnischen
Gesellschaft im VDE (ETG)
Im IEKP halten die VDE-Experten insbeson-
dere den fallenden Strombedarf für unrea-
listisch. Geht man von der wesentlich wahr-

scheinlicheren Zunahme des Stromver-
brauchs im Schnitt der letzten drei Jahre von
+0,6% p.a. oder vom langfristigen Trend von
+1,2% p.a. aus, so verfehlt das IEKP im strom-
relevanten Bereich sein Klimaziel massiv.
Bei der Fortsetzung des langfristigen Trends,
– d.h. bei +1,2% p.a. – würden die CO2-Emis-
sionen bis 2020 sogar um ca. 28 Mill. Ton-
nen über den Stand von 2007 steigen. Ent-
scheidend dafür ist der im IEKP-Szenario
vorgesehene verstärkte Einsatz von fossilen
Kraftwerken infolge des Ausstiegs aus der
Kernkraft.

Szenarien des VDE belegen, dass mit
einem vom IEKP abweichenden Energiemix
die gewünschte CO2-Reduzierung auch bei
steigendem Strombedarf mit Reserven er-
reichbar ist, und das bei niedrigeren Kos-
ten. Entscheidende Maßnahmen sind dabei:
Errichtung fossiler Kraftwerke mit verbesser-
tem Wirkungsgrad, Senkung des Stromver-
brauchs von Produkten, Systemen und An-
lagen sowie eine generelle Steigerung der
Energieeffizienz. Ferner die Entwicklung
von Technologien zur Abscheidung von CO2
bei Kraftwerken und die weitere Nutzung
der Kernkraft. Der zügige Ausbau der erneu-
erbaren Energien muss durch hohe Inves-
titionen in die Netze und in die Entwicklung
von Speichertechnologien begleitet werden.

Entscheidend für die Durchführung die-
ser Aufgaben ist ein intensiver Ausbau der
Energieforschung. Während der letzten Jahr-

zehnte hatte diese in Deutschland einen star-
ken Rückgang zu verzeichnen, wodurch wir
im internationalen Vergleich zurückgefal-
len sind. So wurden Hochschulinstitute auf-
gelöst oder anderen Fachbereichen zuge-
ordnet und Professorenstellen gestrichen.
Die Studentenzahlen sind so stark ge-
schrumpft, dass die Absolventenzahlen nur
mehr einen Bruchteil des aktuellen Bedarfs
decken. Daher befasst man sich gegenwär-
tig in Deutschland nur mit kurzfristigen
Themen und verfolgt nicht mehr die drin-
gend erforderlichen Gesamtkonzepte. Wir
benötigen daher die Entwicklung und Um-
setzung eines strategisch ausgereiften und
auf zwei bis drei Jahrzehnte angelegten Kon-
zeptes für die Energieversorgung und die
Energieforschung, das in die europäische
Forschungspolitik eingebunden ist. Dies er-
fordert eine starke Erhöhung der staatli-
chen Forschungsförderung.

Technische Maßnahmen zur Erreichung
der Klimaziele

IEKP-Szenario: Das Regierungskonzept
sieht vor, bis 2020 den stromrelevanten CO2-
Ausstoß bis 2020 gegenüber dem Stand von
2007 um 145 Mio. Tonnen zu reduzieren.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf den erneu-
erbaren Energien bei gleichzeitigem Aus-
stieg aus der Kernkraft. Der fehlende Ener-
giebetrag muss im Wesentlichen von neuen
fossilen Kraftwerken geliefert werden.
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Vorschläge des VDE: Die VDE-Konzepte
führen sämtlich zu einer Verminderung des
CO2-Ausstoßes von über 156 Mio. Tonnen.
Die vorgeschlagen Maßnahmen sehen pri-
mär Innovationen bei den fossilen Kraftwer-
ken vor, die heute noch 60% des Stroms er-
zeugen.
� Chancen zur weiteren CO2-Reduzierung

sieht der VDE in der Abscheidung von CO2
aus dem Verbrennungsprozess der Kraft-
werke durch die Carbon Capture Seque-
stration-Technologie (CCS) und der an-
schließenden Lagerung des Gases in Ka-
vernen. Diese Technologie muss jedoch
noch zur Einsatzreife entwickelt werden.
Allerdings beeinträchtigen alle Verfahren
zur CO2-Abscheidung den Wirkungsgrad
der Kraftwerke um bis zu 10%. Deshalb ist
es erforderlich, beide Entwicklungspfade,
die Wirkungsgradsteigerung und die CO2-
Abscheidung, parallel zu verfolgen.

� Mit der Verbesserung der Stromeffizienz
von Produkten sind laut VDE-Studie weit-
aus größere Einsparungen möglich als im
IEKP-Szenario angenommen wird. Durch
energieeffizientere Geräte ließe sich der
Stromverbrauch in den nächsten 10 Jah-
ren um bis zu 10% und die CO2-Emission
um bis zu 18% verringern, vorausgesetzt,
dass die Zahl der Geräte nicht ansteigt.

� Die im IEKP-Szenario vorgesehene Nut-
zung der Potenziale zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Quellen verschärft die
Problematik der verbrauchsunabhängigen
Erzeugung erneuerbarer Energien. Bereits
in der Vergangenheit wurden zu windstar-
ken Zeiten erhebliche Energiemengen zu

Dumpingpreisen in benachbarte Länder
weitergereicht, da es in Deutschland kei-
nen zeitgleichen Bedarf gab. Schwanken-
de und dezentrale Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien erfordern daher den
schnellen Ausbau der Netze und eine breit
angelegte IT-Aufrüstung, damit mehr Öko-
strom intelligent – d.h. wirtschaftlich und
vollständig – in die Netze eingespeist wer-
den kann. Die derzeit pro Jahr in die deut-
schen Netze investierten 2 Mrd. Euro rei-
chen dazu nicht aus.

� Bei dem geplanten hohen Anteil der schwan-
kenden und dezentralen Stromerzeugung
ist zwingend die Entwicklung von neuen
Speichern zur Aufnahme des Energieüber-
schusses erforderlich. Die Kapazität der
existierenden Pumpspeicher reicht dafür
bei weitem nicht aus. Dazu muss schnellst-
möglich in die Forschung und den Ausbau
von Energiespeichern investiert werden,
da sonst die Investitionen in die Erzeugung
erneuerbarer Energien nicht voll genutzt
werden können.

� Chancen für eine Entspannung der Spei-
cherproblematik sieht der VDE im Einsatz
von Elektrofahrzeugen. 10% des deutschen
PKW-Bestandes ausgerüstet als Plug-In-
Hybrid mit Aufladung der Batterien an
Steckdosen könnten in ihren Batterien in
etwa so viel Energie speichern wie alle heute
existierenden Pumpspeicherkraftwerke. In
Verbindung mit einer leistungsfähigen IT-
Technik, einer intelligenten Messung des
Stromverbrauchs sowie mit einer Lastfluss-
steuerung bietet diese Technologie die Mög-
lichkeit Windenergie aufkommensabhän-

Strom und
Wärme –
existentiell für
unsere Gesell-
schaft.
Wie werden
wir im Jahre
2020 Energie
erzeugen?
Fotos:
Siemens,
NWO (re.)

gig zu speichern. Der Gesamtstromver-
brauch würde sich dabei im Netz durch
den Verkehrseinsatz zwar deutlich erhö-
hen, jedoch ließe sich der Stromverbrauch
der Elektrofahrzeuge mit den genannten
Technologien vollständig durch Windener-
gie decken.

Ergebnisse Planung von Alternativ-
Szenarien der VDE-Studie
In einer Reihe von Stromerzeugungs-Sze-
narien wurde vom VDE ermittelt, welche Al-
ternativen bei einem jährlich um 0,6% wach-
senden Stromverbrauch die Kriterien Um-
welt (geringe CO2-Emission), Wirtschaftlich-
keit und Versorgungssicherheit am besten
erfüllt. Dabei wurden mit einem „umweltop-
timalen“ und einem „kostenoptimale“ Ener-
giemix die besten Ergebnisse erzielt, wobei
die CCS-Technologie hierbei vorerst nicht
vorgesehen ist.
� „Umweltoptimaler Mix“
Bei diesem Mix kommen 48,5% aus Kohle,
Gas oder Öl, 25% aus erneuerbaren Ener-
gien und 23,4% aus Kernkraft. Die Investiti-
onskosten betragen dafür 160 Mrd. Euro.
Der CO2-Ausstoß sinkt bis 2020 auf 231 Mio.
Tonnen. Im IEKP-Szenario würden bei glei-
chen Anstieg des Stromverbrauchs 310 Mio.
Tonnen CO2, – d.h. 34% mehr emittiert; das
Szenario ist zudem um 30 Mrd. Euro teurer.
� „Kostenoptimaler Mix“
Dieser Mix vermindert die CO2-Emission auf
rund 306 Mio. Tonnen bei Investitionen von
120 Mrd. Euro. Dieser Wert ist ca. 38% gerin-
ger als der im IEKP-Szenario. Er unterstellt
62,4% Strom aus Kohle, Gas und Öl, 18%
aus erneuerbaren Energien und 15,2% aus
Kernkraft.

Alle Szenarien berechnet die Studie auch
unter der Annahme eines Anstiegs des Strom-
verbrauchs unter Annahme des langfristi-
gen Trends von 1,2% p.a., der beim Aufbau
einer Flotte von Elektro-PKW eher wahr-
scheinlich sein dürfte. Dafür wäre das IEKP-
Szenario dasjenige mit dem höchsten CO2-
Ausstoß (347,8 Mio. Tonnen).

Auch für die Verbrauchsannahme des
IEKP-Szenarios von -1,7% p.a. sind die bei-
den VDE-Alternativen umweltfreundlicher
und zudem bis zu 40% kostengünstiger.

Jan Steinkamp, Redaktion TiB

VDE ETG-Studie
„Die deutschen Energie- und Kli-
maziele in Gefahr – lassen sich die
Vorgaben im Stromsektor errei-
chen?“
www.vde.com/de/InfoCenter
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Energiespeicher – Grundlagen, Kompo-
nenten, Systeme und Anwendungen
Erich Rummich, expert Verlag 2009,

ISBN 978-3-8169-2736-5, 39,80 Euro

Die Speicherung von Energie entwickelt
sich mehr und mehr zu einem Schlüssel-
thema für moderne Energiesysteme. Aktu-
elle Entwicklungen in der Fahrzeugtechnik
oder auch im Bereich erneuerbarer Ener-
gien sind auf Speicher angewiesen. Autor
Erich Rummich bietet einen detaillierten
Überblick aller heute wichtigen Energie-
speichertechnologien. Dabei spannt er den
Bogen von den physikalischen Grundlagen,
über die einzelnen Komponenten bis hin
zur Anwendung. Die beschriebenen Tech-
nologien reichen von Luft und Wasser bis
hin zur elektrochemischen Speicherung
und bieten so einen guten Überblick existie-
render Speichertechnologien.

Nach einer verständlichen Einführung,
die grundsätzliche Energiebegriffe anschau-
lich darstellt, wird in übersichtlichen Kapi-
teln auf die verschiedenen Speicher einge-
gangen. Dabei gelingt eine schöne Verbin-

dung von technischen Aufgaben und
praktischen Anwendungen. Dem Leser
bleibt nicht verschlossen, dass dieses Buch
auch für Studenten und Dozenten geschrie-
ben wurde. Mit vielen Formeln und dem
dazugehörigen Tabellenwerk werden die
Technologien nachvollziehbar beschrieben.

Somit wird über die rein technische
Beschreibung auch die Frage des Warum?
im Kontext des Gesamtsystems anschaulich
beantwortet. Alle Technologien werden
umfangreich durchleuchtet und die Vor-
und Nachteile dargestellt. Für jeden, der die
technologischen Grundlagen von Energie-
speichern verstehen möchte, ist dies ein aus-
gezeichnetes Buch.

Wolfgang Berger

Umweltverträgliche Energienetze
Fabian Sösemann, Nomos Verlag, Sinz-
heim 2009, ISBN 978-3-8329-4142-0,

44,00 Euro

Man glaubt es kaum, wie viele Gesetzes-
paragrafen der elektrische Strom durchdrin-
gen muss, bis er letztendlich aus der Steck-
dose sprudeln kann. Vergleichbares gilt auch
für die Versorgung mit Gas. Fabian Söse-
mann hat die einschlägigen Paragrafen hin-
sichtlich der Umweltverträglichkeit von
Energienetzen sorgfältig gesammelt und
bewertet und seine Arbeit 2008 als Disserta-
tion an der juristischen Fakultät der Hum-
boldt-Universität zu Berlin eingereicht.

Grundlage ist das EnWG, das Gesetz über
die Elektrizitäts- und Gasversorgung in der
Bundesrepublik. Es ist dem Autor gelungen,
das Gesetzesziel in eine auch dem juristi-
schen Laien verständliche Definition mit
wenigen Kriterien zu komprimieren. Er geht
nicht nur auf eine umweltbewusste Netzpla-
nung ein, sondern definiert diese Vorgabe
auch im Sinne des Gesetzes und weitet sie
auf den Betrieb und die Regelung von Net-
zen aus. Er gibt Hinweise für die nicht
immer einfach zu ziehende Entscheidungs-
linie zwischen Umweltverträglichkeit und
Wirtschaftlichkeit, z.B. in welchen Fällen
eine Freileitung durch ein wesentlich teu-
reres Erdkabel ersetzt werden sollte. Eine
Fundgrube von einschlägigen deutschen
und europäischen Gesetzesstellen bieten
dem Projektingenieur belastbare Netzpla-
nungsgrundlagen. Ein ausführliches Abkür-
zungsverzeichnis gleich am Anfang des
Buches erleichtert die Lektüre, und ein
umfassendes Literaturverzeichnis, das sich
nicht nur auf juristische Texte beschränkt,
erlaubt dem interessierten Leser die Vertie-
fung der Thematik. Die wesentlichen Ergeb-
nisse sind auf 2 ½ Seiten zusammengefasst.

Fritz Münzel

TOP-Arbeitgeber für Ingenieure 2009
CRF (Hrg.), W. Bertelsmann Verlag, Bie-
lefeld 2009, ISBN 978-3-7639-3544-4,

19,90 Euro

Die Innovationskraft deutscher Ingeni-
eure ist gefragt. Auch wenn die Studieren-
denzahlen in den Ingenieurwissenschaften
steigen, ist der Arbeitsmarkt für Ingenieu-
re mit Angeboten gut bestückt. Die Inge-
nieurlücke belief sich im August 2009 laut
aktueller VDI/IW-Zahlen auf 27.000.
Obwohl die Finanzkrise auch den Ingeni-
eurarbeitsmarkt erfasst hat, zeigen sich in
einigen Bereichen noch deutliche Lücken.
Professionals und Einsteiger können aus-
wählen: Wer bietet neben hervorragenden
Arbeitgeberqualitäten auch Internationa-
lität und ausgezeichnete fachspezifische
Einstiegs- und Entwicklungsmöglichkei-
ten? Welche Unternehmen nutzen das
Innovationspotential ihrer Ingenieure?
Antworten auf diese Fragen präsentiert
diese Studie, die das unabhängige Research-
unternehmen CRF in Zusammenarbeit mit
der Unternehmensberatung A.T. Kearney,
der TU München und unabhängigen Wirt-
schaftsjournalisten durchgeführt hat.

Auf Basis einer detaillierten Fragebogen-
erhebung und durch Interviews erfahrener
Wirtschaftsjournalisten wurden folgende

Kriterien analysiert: Internationalität, Ver-
gütung, Work-Life-Balance, Entwicklungs-
möglichkeiten, Unternehmenskultur, Job-
sicherheit, Innovationsmanagement.

In den 32 umfassenden Firmenporträts
finden engagierte Absolventen und Young
Professionals aktuelle Daten und Fakten,
eine konkrete Punktebewertung zu den
relevanten Kriterien und spannende Ein-
blicke in die gelebte Unternehmenskultur.

Die Top-Arbeitgeber-Studie speziell für
die Zielgruppe der Ingenieure erschien
zum Start der Hannover Messe im April.

Silvia Stettmayer



Technik in Bayern 6/2009

TERMINE

49

Internationales Forum Mechatronik
nach drei Jahren wieder in Linz

Das Internationale Forum Mechatro-
nik, das nach drei Jahren wieder in

Österreich stattfindet, macht Linz am 10.
und 11. November 2009 zum Mechatro-
nik-Treffpunkt. Topreferenten internatio-
naler Unternehmen, eine begleitende
Fachausstellung, Betriebsbesichtigungen
sowie die Verleihung des Österreichischen
Mechatronik-Preises bieten ein abwechs-
lungsreiches Programm.

Die Mechatronik als Querschnittstech-
nologie wird als der zentrale Innovati-
onstreiber der produzierenden Industrie
präsentiert. „Bei der größten Mechatronik-
Veranstaltung Österreichs werden aktuel-
le Forschungsergebnisse, Best-Practice-
Beispiele, Entwicklungstrends und inno-
vative Arbeitsansätze vorgestellt“, erläutert
DI (FH) Christian Altmann, Manager des
Mechatronik-Clusters. Darüber hinaus ist
das Forum eine einmalige Gelegenheit,
Wirtschaft und Wissenschaft intensiv mit-
einander zu verknüpfen und den Erfah-
rungsaustausch zwischen Mechatronik-
Experten aus Österreich, Deutschland und
der Schweiz zu ermöglichen.

Breites Themenspektrum
Vortragende aus Österreich, Deutschland
und der Schweiz referieren heuer zu fol-
genden Themenfeldern:
� Computational and Experimental Process

Modelling and Simulation
� Mechanics and Model Based Control
� Information and Control
� Mechatronic Design of Machines and

Components
� Sensors and Signals
� Wireless Technologies
Die Veranstaltungsbesucher können außer-
dem an Betriebsbesichtigungen in der
voestalpine Stahlwelt, im neuen Ars Elec-
tronica Center oder im LCM (Linz Center
of Mechatronics) teilnehmen.

Sportwagen mit Elektroantrieb
Der Schweizer Prof. Dr.-Ing. Josef Althaus
stellt in seinem Referat die Entwicklung
eines Sportwagens mit reinem Elektroan-
trieb vor. Das Auto wurde im Rahmen einer
Bachelor-Arbeit der Interstaatlichen Hoch-
schule für Technik NTB Buchs zusammen
mit der Partnerfirma BRUSA Elektronik AG
in der Schweiz realisiert. Das Projektziel
wurde erreicht: Ein Demonstrationsfahr-
zeug zu entwickeln, das mit serientaugli-

chen Antriebskomponenten eine Beschleu-
nigung von 0 auf 100 km/h in 5 Sekunden
erreichen kann. Als Basis wurde ein zwei-
sitziges Cabriolet der Marke Rudolf Spyder-
C verwendet. Das Fahrzeug hat mittlerwei-
le eine Schweizerische Verkehrszulassung
erhalten. Prof. Althaus ist überzeugt: „Die
Machbarkeit von Elektroautos ist heute
nicht mehr eine Frage der Technologie,
sondern hängt von der Bereitschaft ab, in
die industrielle Umsetzung der erforder-
lichen Speicher- und Antriebstechnik zu
investieren.“

Roboter und Sensoren
Auch in Oberösterreich werden Innovatio-
nen im Bereich der Mechatronik vorange-
trieben. Dr. Andreas Pichler (PROFACTOR
GmbH) berichtet in seinem Vortrag von der
Entwicklung eines lernfähigen adaptiven
Roboters für die Handhabung komplexer
hochvarianter Teile. Pulsbasierte UWB-Sen-
soren (UWB = Ultra Wide Band) stehen im
Mittelpunkt des Referats von a.Univ.-Prof.
DI Dr. Christian G. Diskus (Johannes Kep-
ler Universität Linz). Aus den Vorteilen der
pulsbasierten Radartechnik ergeben sich
interessante Anwendungen im Bereich der
berührungslosen Sensorik.

Verleihung des Mechatronik-Preises
Im Rahmen der Abendveranstaltung am
10. November 2009 wird der Österreichi-
sche Mechatronik-Preis MEC in der Raiff-
eisenlandesbank Linz verliehen. Ausge-
zeichnet werden die besten mechatroni-
schen Studienarbeiten. Initiatoren des
Preises sind die Industriellenvereinigung
Oberösterreich, der Österreichische Inge-
nieur- und Architektenverein (ÖIAV), der
Mechatronik-Cluster und das Austrian Cen-
ter of Competence in Mechatronics
(ACCM). Ein besonderes Highlight des
Abends ist das Key-Note-Referat von Dr.
Karl Tragl, Vorstandsvorsitzender von
Bosch Rexroth zum Thema „Megatrend
Mechatronik – Strategie & Umsetzung“.

Internationales Forum
Mechatronik 2009
10. – 11. November 2009
Neues Besucherzentrum der
voestalpine, 4031 Linz
Nähere Infos unter:
www.mechatronikforum.net

TiB 2010
Folgende Schwerpunkt-
themen werden wir im

nächsten Jahr behandeln

1/2010
Ernährung

2/2010
Mobilität

3/2010
Medizintechnik

4/2010
Recycling

5/2010
Bautechnik

6/2010
Energieerzeugung
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Ausstellungstipp

Dornier Museum Friedrichshafen

Nach nur 18 Monaten Bauzeit wurde
Ende Juli mit einer feierlichen Zere-

monie das Dornier Museum in Friedrichs-
hafen eröffnet. Auf einer Fläche von 5.000
Quadratmetern werden 100 Jahre Luft- und
Raumfahrtgeschichte im zeitgeschichtli-
chen Kontext dargestellt und erlebbar ge-
macht. Claude Dornier leistete durch eine
Vielzahl revolutionärer Flugzeugprojekte
Pionierarbeit in der Luftfahrt.

Das Museum gliedert sich in drei Berei-
che. Die Museumsbox zeigt über 100 Jahre
Luft- und Raumfahrt in Wechsel mit der
Zeitgeschichte sowie die wichtigsten Etap-
pen des Unternehmens Dornier. Die Gale-
rie widmet sich technologischen Hinter-

gründen und dokumentiert, wie die Errun-
genschaften Dorniers auch in anderen Wis-
senschaftsbereichen Fortschritte ermög-
lichten. Im Hangar erwarten zahlreiche
Großexponate u.a. Klassiker wie die Do 27,
der legendäre Senkrechtstarter Do 31 oder
der Nachbau des Merkur die Besucher.

Dornier Museum Friedrichshafen
Claude-Dornier-Platz 1
88046 Friedrichshafen
Mai bis Oktober:
Mo. bis So., 9:00 bis 17:00 Uhr
November bis April:
Die. bis So., 10:00 bis 17:00 Uhr
www.dorniermuseum.de

Vorschau
Thema Heft 1/2010

Ernährung
„Kann die Erde 9 Milliarden Menschen ernähren?“ wird oft gefragt. Die Frage müss-

te aber lauten: „Was muss getan werden, damit diese Menschen menschenwürdig
ernährt werden können?“ Denn mit dieser Zahl muss gerecht werden, selbst wenn alle
Maßnahmen zur Geburtenkontrolle ausgeschöpft werden. Und welchen Beitrag kön-
nen Naturwissenschaft und Technik leisten, wenn doch offensichtlich hauptsächlich
politischer Wille zur Lösung dieser Jahrhundertaufgabe gefordert ist. Einige Wege wer-
den wir im nächsten Heft versuchen aufzuzeigen, von der Pflanzenzüchtung bis zur
wassersparenden Bewässerungstechnik.

Thema Heft 2/2010

Mobilität in Arbeitswelt und Gesellschaft

Thema Heft 3/2010

Medizintechnik
IVW geprüft

Nachrichten aus Technik, Naturwissenschaft
und Wirtschaft
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Der Epochenraum – Fliegen in alle Welt im neu eröffneten Dornier-
museum in Friedrichshafen. Foto: Dieter Mayr



Mit der leistungsstärksten Langstrecken-Übertragung der Welt helfen 
wir, die Region Guangdong zuverlässig mit Strom zu versorgen.

Unsere äußerst effizienten 800-kV-Hochspannungsstrecken bringen enorme Mengen erneuerbarer Energie genau dorthin, 
wo man sie benötigt. So können z. B. 100 Millionen Menschen im chinesischen Guangdong mit Energie aus 1.400 km 
entfernten Wasserkraftwerken versorgt werden.

siemens.com/answers

Haben Sie auch etwas
gegen Stromausfälle?

QR-Code mit 
dem Handy 
scannen und 
mehr über unser 
Umwelt-Portfolio 
erfahren.




