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HOCHSCHULE
LANDSHUT

Entdecken Sie unsere zukunftsorientierten
berufsbegleitenden Studiengdange:

Digitale Unternehmensfilhrung (MBA)

Prozessmanagement und Ressourceneffizienz (MBA & M. Eng.)
Werteorientiertes Produktionsmanagement (MBA)
Wirtschaftsingenieurwesen (B.Eng.)

Systems and Project Management (MBA)

Simulation Based Engineering (M.Eng.)

Berufsbegleitende Weiterbildung an der Hochschule Landshut steht fir innovative
Lehrangebote und anerkannt hohe Qualitat in einem attraktiven und persénlichen
Lernumfeld.

Erfahren Sie mehr zu den Studiengéngen unter www.studieren-in-landshut.de
oder scannen Sie direkt den QR-Code.

UND STEIGE DIE
KARRIERELEITER
NACH OBEN.
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EDITORIAL

Aus Erfahrungen
lernen -
oder auch nicht

Fritz Miinzel
Chefredakteur TiB

um Jahrestag der Flutkatastrophe
Zim Ahrtal bekamen wir die furcht-

baren Bilder von diesem Ereignis
wieder vor Augen gefiihrt. Wie konnte es
dazu kommen, warum kamen die War-
nungen nicht rechtzeitig bei den betrof-
fenen Menschen an, das waren Fragen,
die in der spateren Analyse wohl beant-
wortet werden konnten, um deren Konse-
quenzen aber bis heute gerungen wird.
Relativ schnell fielen die 6ffentlichen
Kommunikationsnetze aus. Das Fest-
netz durch Kabelbriiche und durch Aus-
fall der Router, die an der ausgefallenen
Stromversorgung genauso hangen wie
die Basisstationen des Mobilfunks. Wa-
rum denn die Basisstationen nicht aus-
reichend gepuffert sind, wurde gefragt.
Ja, weil das so in den Ausschreibungen
der Mobilfunkbetreiber steht und kein
Anbieter eine langere Pufferung auf ei-
gene Kosten einbaut. Und dann gibt es
noch das TETRA-Digitalfunknetz, das
fir Behorden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben (BOS), wie Polizei,
Rettungsdienste, Feuerwehr und Tech-
nisches Hilfswerk betrieben wird. Das
ist besser geschiitzt, kann aber auch
nicht funktionieren, wenn das Wasser
durch den Betriebsraum rauscht. Auf
einigen Berggipfeln gibt es immerhin
noch Stationen nach altem (analogen)
Standard, die reaktiviert werden konn-
ten. Die Bundeswehr stellte Satelliten-
schiisseln zur Verfiigung, mit denen die
Netzanbindung gelang. Die Liste lasst
sich beliebig verlangern. Aber das alles
dauert zu lange. Was also muss passie-
ren, damit das nicht wieder passiert? Die
Akteure sind sich einig, dass man nicht
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einzelne Probleme herauspicken darf,
mit denen man sich auf die Suche nach
Schuldigen machen kann. Es braucht
einen ganzheitlichen Ansatz, und der
spiegelt sich in der Resilienzstrategie
der Bundesregierung, die in Form eines
Strategiepapiers, ebenfalls zum Jahres-
tag des Ereignisses, im Juli 2022 vorge-
stellt wurde. Hier sind eine ganze Reihe
von Problemkreisen angesprochen. Be-
merkenswert sind Formulierungen zu
Handlungsbereichen wie ,Generierung
von Synergien und Kohéarenz zwischen
bestehenden Bemiihungen” und ,Kon-
tinuierliches Lernen wahrend und aus
der Umsetzung der Resilienzstrategie”.
Und es soll eine ,..gute Kommunika-
tion zwischen Telekommunikationsun-
ternehmen und Stromnetzbetreibern...”
gefdrdert werden. So muss man leider
konstatieren, dass Selbstverstéandlich-
keiten abhandengekommen sind und
deshalb der Férderung bediirfen. Woran
nicht geriittelt werden soll, ist die Zu-
standigkeit der Lander fiir den Katastro-
phenschutz. Deswegen hatte ich — ob-
wohl Weihnachten noch weit ist — einen
Wunsch: Liebe nachste Katastrophe,
wenn du denn schon unbedingt kom-
men musst, suche dir bitte nicht gerade
eine Landergrenze aus.

Viel Spall mag ich Ihnen bei der Lektiire
dieses Heftes nicht wiinschen, dazu
ist das Thema zu ernst. Aber ein paar
Informationen und Anregungen finden
Sie bestimmt.
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Resiliente Netze

Wenn die kritische Infrastruktur in unserer
vernetzten Gesellschaft in Bedréngnis gerat —
sei es durch Systemfehler, Katastrophen oder
Angriffe von auBen — ist die Situation ernst.

SCHWERPUNKT

Netze und deren zukiinftige Anforderungen

Resilienz — was ist das und wozu?
Klaus Engelbertz

Katastrophenschutz

Wir halten uns fiir unverwundbar
Gesprach mit Peter Bradl

Verlassliche Kommunikationsnetze
Michael Duser

Resilienz der Gasversorgung
Richard Unterseer

Resiliente Strom- und Kommunikationsnetze
Sigurd Schuster

Resilienz und KRITIS
Der historische Hintergrund von Frank Dittmann

Netze mit Koaxialkabeln —

robust, aber doch nicht zuverlassig genug
Fritz Miinzel

Robust vernetzt fiir sichere Mobilitat
Constance Scholch und Christiane Taddigs-Hirsch
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Netze und deren zukiinftige Anforderungen

Resilienz -

Was ist das und wozu?

gibt es mit Blick auf die Netzinfrastruk-

tur fur Strom, Gas, Telekommunika-
tion, Wasser und Wéarme in Deutschland
den Trend zu zunehmend komplexer wer-
denden Systemen. Hierbei kommt dem
Stromnetz eine besondere Bedeutung
zu, da dieses Netz Voraussetzung zum
Betrieb der Netze der tibrigen Sparten ist.

Im Rahmen aktueller Entwicklungen

Die nachfolgende Betrachtung bezieht
sich daher im Schwerpunkt insbesonde-
re bei den Beispielen auf die Stromnetz-
infrastruktur, Aussagen und Schlussfol-
gerungen sind aber analog auf die Ubri-
gen Sparten anwendbar.

Die Struktur der Stromversorgungsnetze
wird im Rahmen der Umsetzung der En-
ergiewende wesentlich durch zwei Ent-
wicklungen gepragt: Dezentralisierung
und Digitalisierung. Im Kontext dieser
Entwicklung nimmt die Telekommu-
nikation eine besondere Rolle ein: Die
Telekommunikation ist im Rahmen der
Melde-, Steuerungs- und Fernwirktechnik
und der Sprachiibermittlung — insbeson-
dere vor dem Hintergrund des Aufbaus in-
telligenter, dezentraler Netze — integraler
Bestandteil des Energieversorgungssys-
tems, stellt aber auch gleichzeitig als Nut-
zer der Strominfrastruktur eine eigenstan-
dige Anwendung dar.

Umsetzungsmalnahmen zukiinftiger
Netzinfrastrukturen bestimmen bei zu-
nehmender Komplexitdt des Systems
Wirtschaftlichkeit, Bezahlbarkeit und Zu-
verlassigkeit in besonderem MalRe.

Im Rahmen langfristiger Losungen be-
zogen auf den Zielkonflikt zwischen
Wirtschaftlichkeit und Netzzuverldssig-
keit taucht bei der Charakterisierung der
Netzinfrastruktur zunehmend der Begriff
,Resilienz” auf.

6

Definition der Resilienz

Der Begriff der Resilienz hat seinen Ur-
sprung in der Materialwirtschaft. Er be-
schreibt die Fahigkeit eines Korpers, sich
unter Druck zu verformen und anschlie-
Rend wieder in die Ursprungsform zu-
riickzukehren. Der Begriff der Resilienz
wird heute in unterschiedlichen Berei-
chen verwendet: in der Psychologie, der
Wirtschaft, der Okologie, den Ingenieur-
wissenschaften, aber auch zunehmend
in der Energiewirtschaft. Resilienz kann
allgemein als die Fahigkeit eines Systems
bezeichnet werden, Veranderungen zeit-
gerecht und wirkungsvoll zu bewéltigen,
mit ihnen umzugehen, sich anzupassen
und sich nach mdglichen Stérungen von
diesen schnell wieder zu erholen. Bezo-
gen auf die Netzinfrastruktur bedeutet
Resilienz somit: Bewahren und/oder Wie-
derherstellung der Grundstrukturen und
Funktionen des Netzes.

Resilienz eines Netzes besteht gemal
einer von den Verbanden DVGW und VDE
vorgeschlagenen Definition aus folgen-
den drei Komponenten:

1. Robustheit von Komponenten (Wider-
standsfahigkeit von Betriebsmitteln
gegen duBere und innere Einflisse zur
Aufrechterhaltung der Struktur und
Funktionalitdt des Systems im Rahmen
des Normalbetriebes).

2. Anpassungsfahigkeit oder auch Ro-
bustheit des Systems, d.h. Begren-
zung der Auswirkung von auftreten-
den Stérungen im System (zeitlich,
raumlich, Umfang) oder auch durch
Vorhandensein funktional gleicher
oder vergleichbarer Ressourcen oder
Strukturen (Redundanzen), die bei
Ausfall einzelner Komponenten die
Funktionalitat des Systems (berneh-
men zu konnen.

3. Erholungsfahigkeit, d. h. Fahigkeit, die
Struktur und die Funktionalitat des Sys-
tems nach einer Stérung in moglichst
kurzer Zeit wiederherstellen zu kénnen
und dann schrittweise zum Normal-
betrieb zuriickzukehren.

Robustheit und Anpassungsfahigkeit

koénnen in Unternehmen im Wesentlichen

durch die Kernprozesse ,Planung und

Bau“, die Erholungsfahigkeit durch den

Kernprozess ,Betrieb” gestaltet werden.

Einflussfaktoren der Resilienz

AuRere und innere Einfliisse bestimmen
die Resilienz eines Systems. Um hier-
auf addquat reagieren zu konnen, ist zu-
nachst deren Kenntnis und eine entspre-
chende Risikoabschatzung notwendig.
AuRere Einfliisse sind z. B. Wetterbedin-
gungen, Einflussnahme / Beschadigun-
gen durch Dritte, Lieferengpésse bei Ma-
terialien und Ersatzteilen, Verfiigbarkeit
externer Dienstleister. Innere Einflisse re-
sultieren wesentlich aus Entscheidungen
und Handeln der einzelnen Unternehmen
in Vergangenheit und Gegenwart. Neben
der gewachsenen Netzinfrastruktur stellt
hier das Personal mit seiner Qualifikation
eine entscheidende EinflussgroRe dar.
Abb. 1 zeigt die Einflussfaktoren in einem
weiteren Detaillierungsgrad mit ihrer Zu-
ordnung zur Robustheit, Anpassungs-
fahigkeit und Erholungsfahigkeit am Bei-
spiel fur Strom- und Gasnetze.

Grundsatzlicher Gestaltungsprozess zur

Resilienz

Um die Resilienz von Netzinfrastrukturen

zu gestalten, sind folgende fiinf Schritte

notwendig, die in Abb. 2 als Ubersicht dar-

gestellt sind:

1. Risikoanalyse durchfiihren: Die Aufga-
be besteht darin, Schwachstellen zu
ermitteln, ihre Auswirkungen auf das
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Abb. 1: Einflussfaktoren auf die Resilienz und deren Zuordnung zur Robustheit, Anpassungsfahigkeit und Erholungsfahigkeit eines Systems

Versorgungssystem abzuschéatzen und
mogliche Optionen zur Neutralisierung
der Risiken bezogen auf die Einzel-
komponenten und das Gesamtsystem,
bei dem ein werteorientiertes Asset-
management (nach ISO 55000) unter-
stiitzen kann, zu identifizieren.

2. Komponenten robust gestalten (Kern-
prozesse ,Planung” und ,Bau“): AuRere
und innere Einflussfaktoren sollen die
Funktion der Einzelkomponenten nur
minimal beeintrachtigen. Basierend
auf der durchgefiihrten Risikoanalyse
fihrt eine entsprechende Netzinfra-
strukturplanung sowie eine Auslegung
der Betriebsmittelkomponenten unter
Beriicksichtigung ihrer Einbindung in
das Gesamtsystem zur Resilienz der
Versorgungsinfrastruktur.

3. Anpassungsfahigkeit herstellen / Sys-
tem robust gestalten (Kernprozesse
,Planung” und ,Bau"): Ziel ist es, durch
geeignete MalRnahmen bei Komponen-
tenausfall die Auswirkungen auf das
Gesamtsystem raumlich, zeitlich und
vom Umfang zu begrenzen. Das Vorhal-
ten von Systemkomponenten — mehr
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als fur den Normalbetrieb notwendig
- eroffnet die Moglichkeit, bei Aus-
fall einzelner Komponenten auf diese
,Reserve” umschalten zu konnen. Das
(n-1)-Prinzip oder die Vermaschung
der Netze wird seit vielen Jahren in der
Planung von Stromnetzen erfolgreich
umgesetzt. Redundante oder sich er-
ganzende Systeme, wie z. B. auch die
Schutzstaffelung bei Stromnetzen er-
hohen die Widerstandsfahigkeit bzw.
die Robustheit des Systems gegeniiber
Storungen. Mit Blick auf eine zuneh-
mende Gesamtsystembetrachtung
mit der Konvergenz von Strom- und
Gasinfrastruktur ergeben sich weitere,
neue Moglichkeiten, die Anpassungs-
fahigkeit des Gesamtsystems zu erho-
hen. Intelligente Systeme sowohl auf
der Primar- als auch auf der Sekundar-
technik in Verbindung mit entsprechen-
der Vernetzung Uber Informations-
und Kommunikationstechnik eroffnen
ebenfalls zusétzliche Perspektiven.

. Systemfunktionalitat wiederherstellen

(Kernprozess ,Betrieb”): Um bei Aus-
fall des Systems dessen Funktionen so

schnell wie moglich wieder herstellen
zu konnen, sind Umschaltungen (Nut-
zung von Redundanzen) oder weiter-
gehende MalRnahmen zur Bewaltigung
auBergewohnlicher Situationen (,Kri-
senmanagement”) vorzubereiten und
im Bedarfsfalle erfolgreich auch unter
Stress anzuwenden. Prozess- und Auf-
bauorganisation, das Vorhalten bzw.
die Zugriffsmaoglichkeit auf das erfor-
derliche Storfallmaterial sowie ausrei-
chender, qualifizierter Personalreser-
ven sowie Training des eingesetzten
Personals inkl. des Krisenstabes sind
hierbei wesentliche Voraussetzungen.

. Lernerfahrungen sammeln und Hand-

lungsoptionen ableiten: Lernen aus
Ubungen oder erfolgreich bewaltig-
ten Krisensituationen, aber auch aus
der Vermeidung solcher Situationen,
schaffen die Voraussetzungen, ein auf
Resilienz ausgerichtetes System konti-
nuierlich zu optimieren und nachhaltig
an verandernde Rahmenbedingungen
anzupassen. Hierzu sind im Sinne ei-
nes Wissensspeichers detaillierte Do-
kumentationen von Krisenerfahrungen

7
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Lernerfahrungen

sammeln und
Handlungsoptionen

ableiten

und auch identifizierten Vermeidungs-
strategien notwendig. Diese flieRen
dann in dem Regelkreis wieder als Er-
kenntnis in die Risikoanalyse.

Fazit und Ausblick

Aufgabe einer zukiinftigen Resilienzstra-
tegie wird es sein, Wirtschaftlichkeit und
Bezahlbarkeit der Netzinfrastrukturen
sowie deren Zuverldssigkeit im Rahmen
eines langfristigen Betrachtungshori-
zontes nachhaltig zu optimieren. Bereits
heute sind mit Blick auf die aktuellen
und auch zukiinftigen Anforderungen
an die Netze Malnahmen umgesetzt
bzw. befinden sich in der Umsetzung.
So wurden beispielsweise die Planungs-

8

Betrieb

Redundanz
herstellen

Abb. 2: Fiinf Schritte zur Gestaltung der Resilienz

grundsatze fiir Strom- und Gasnetze
auch unter Beriicksichtigung einer
fortschreitende Sektorenkopplung an-
gepasst, Netzerweiterungen und -er-
neuerungen werden hierauf aufbauend
konkret geplant und dann entsprechend
realisiert. Die Dynamik des Ausbaus wird
aber weiter zunehmen missen, damit
die Umsetzung der ehrgeizigen Zeitplane
der Energiewende — aufbauend auf einer
resilienten Netzinfrastruktur — gelingen
kann.

Als eine der notwendigen Vorausset-
zungen sind Methoden und Werkzeuge
zeitnah weiterzuentwickeln, die bei der
Gestaltung von MalRnahmen zur Ande-
rung der Resilienz klarere Aussagen zu

Risikoanalyse
durchfihren

Systemkomponenten robust

und steuerbar gestalten

deren technischen Wirksamkeit sowie
monetaren Auswirkungen liefern. Aktu-
elle Forschungsinitiativen von Hochschu-
len, Forschungseinrichtungen und auch
von Verbanden zum Monitoring der Resi-
lienz sowie zur Simulation von Szenarien
auch mit starkerer Berlicksichtigung von
Sektorenkopplung und zellularen Ansét-
zen im Rahmen einer Gesamtsystem-
betrachtung gehen hier in die richtige
Richtung und sind erfolgsversprechend.

Klaus Engelbertz

Mitglied im Fachbereich ,Energielibertra-
gung und Verteilung elektrischer Energie”
der Energietechnischen Gesellschaft
(ETG) im VDE
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VERLAGSSONDERVEROFFENTLICHUNG

Kommunikation, auf die Sie sich verlassen konnen

In kritischen Situationen kdnnen die Akteu-
re es sich nicht leisten, aneinander vorbei-
zureden. Wir haben alle schon erlebt, wie
Missverstandnisse entstehen und welche
Auswirkungen sie haben kdnnen - sogar
in derselben Muttersprache. Muss man
sich Uber verschiedene Sprachen hinweg
verstandigen, steigt das Konfliktpotenzial
entsprechend.

Analog zu den Fachleuten im technischen
Bereich erfordert eine resiliente Kommu-
nikation Sprachexperten, die ausgebildet,
sachkundig und qualifiziert sind.

Die Fallstricke maschineller Prozesse

Der technische Fortschritt macht auch vor
der Sprache nicht halt — und das ist gut so.
Gefahrlich wird es allerdings, wenn Ma-
schinen ganz ohne menschliches Korrektiv
eingesetzt werden. Hier konnen die Nutzer
in die Falle tappen, maschinell lbertrage-
nen Texten blind zu vertrauen, obwohl sie
deren Richtigkeit moglicherweise gar nicht
beurteilen kénnen. Eine Uberpriifung ma-
schineller Ergebnisse durch Sprachprofis
empfiehlt sich in jedem Fall.

Heute produzieren Computer haufig Tex-
te, die sich auf den ersten Blick gut lesen.
Viele Nutzer wiegen sich dadurch in Si-
cherheit. Allerdings enthalten diese Texte
oftmals gravierende Fehler, die Personen-,
Sach- oder auch Imageschaden nach sich
ziehen kdnnen - oder die Zusammenarbeit
in kritischen Situationen behindern. Bei frei
im Netz verfiigbaren Tools fiir die automa-
tische Sprachiibertragung konnen aufer-
dem Datenschutzaspekte und Manipula-

Die letzten Monate haben

es noch einmal verdeutlicht:
Verlassliche Versorgungs- und
Kommunikationsnetze sind heute
nicht nur fir die Wirtschaft, sondern
auch fur die Gesellschaft existenziell.
Vor allem in kritischen Infrastrukturen
mussen alle Beteiligten dieselbe
Sprache sprechen.

tionsmdglichkeiten beachtliche Gefahren
darstellen.

Als Werkzeug erfahrener Ubersetzer finden
automatisierte Prozesse seit Jahren Ver-
wendung, damit der weltweit steigende Be-
darf an Sprachdienstleistungen liberhaupt
bewaltigt werden kann. Sprachexperten
bieten heute im Zusammenspiel mit kiinst-
licher Intelligenz einen kompletten Service
an. Dazu gehort oft auch das sogenannte
Post-Editing: die kompetente Nachbearbei-
tung von maschinellen Ubersetzungen. Sie
sind zudem fachkundige Berater fiir effi-
ziente Ubersetzungs- und Dolmetschpro-
zesse in Unternehmen.

Qualifizierte Ubersetzer und Dolmetscher
mit Fachwissen finden

Der Bundesverband der Dolmetscher und
Ubersetzer (BDU) erleichtert Ihnen die
Suche nach qualifizierten Sprachexperten,
denn in den gréRten deutschen Berufsver-
band der Branche wird nur aufgenommen,
wer eine einschldgige fachliche Qualifika-
tion nachweisen kann, etwa ein Uberset-
zungs- bzw. Dolmetschstudium oder eine
staatliche Priifung. Damit unterscheiden
sie sich wesentlich von unqualifizierten
Anbietern auf dem Markt.

In der kostenlos nutzbaren Online-Daten-
bank des BDU finden Sie allein in Bayern
rund 1.500 professionelle Dolmetscher und
Ubersetzer fiir mehr als 40 Sprachen und
zahlreiche Fachgebiete. Bundesweit sind
es sogar mehr als 7.500 BDU-Mitglieder mit
rund 90 Sprachen, von denen viele auf Tech-
nik spezialisiert sind. Geht es um kritische
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Ubersetzer e. V. (BDU)
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SCHWERPUNKT

Katastrophenschutz

Wir halten uns fir unverwundbar

Hitzewellen und Uberflutungen
durch Starkregen — extreme
Wetterereignisse mit gravie-
renden Folgen nehmen auch in
Deutschland zu. Uber Notfall-
netze und Risikoeinschatzung
sprachen wir mit Prof. Dr. Peter
Bradl, Leiter des Instituts fir
Rettungswesen, Notfall- und
Katastrophenmanagement
(IREM) an der Hochschule fiir
angewandte Wissenschaften
Wiirzburg-Schweinfurt.

TiB: Herr Prof. Bradl, bei der Flutkatastro-
phe im letzten Jahr verloren 189 Men-
schen ihr Leben und es wurde ein Chaos
bei den HilfsmalRnahmen deutlich. Knnen
Sie uns die jeweiligen Zustandigkeiten des
Bundesamts fiir Bevélkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (BBK) und die der regio-
nalen Behorden erklédren?

Peter Bradl: Wir unterscheiden zwischen
Zivilschutz und Katastrophenschutz -
letzterer ist klare Landersache. Deshalb
haben wir in Deutschland leider auch 16
Katastrophenschutzgesetze. Bei regiona-
len Schadensereignissen liegt die Verant-
wortung in letzter Konsequenz bei dem
obersten Verwaltungsbeamten auf kom-
munaler Ebene. Das ist in den Landkreisen
der Landrat oder die Landratin. Ob diese
Personen die Geféahrdungslage liberhaupt
richtig einschatzen konnen, — sprich die
wichtigen Informationen aus einer grof3en
Menge an Daten finden und dann die richti-
gen Schlisse ziehen - ist zu hinterfragen.
Trotzdem wird erstmals gegen einen ehe-
maligen Landrat wegen fahrlassiger To6-
tung ermittelt. Im Ahrtal war es zu Beginn
eine regionale Katastrophe, die sich dann
aber aufgrund der Dimensionen so ausge-
weitet hat, dass im Land Rheinland-Pfalz
Katastrophenstatus ausgerufen wurde
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und auch zusatzliche Hilfeleistungen aus
anderen Bundeslandern uber die jeweili-
gen Innenministerien angefordert werden
mussten. In solchen Lagen kann Das Bun-
desamt fiir Bevolkerungsschutz und Ka-
tastrophenhilfe (BBK) unterstiitzen und
so genannte Katastrophenhilfe leisten.
Anders verhalt es sich beim klassischen
Zivilschutz im Verteidigungsfall — der ist
natirlich Bundessache. Wir missen uns
hier auch dariiber im Klaren sein, dass
die Bundeswehr auferhalb ihres Téatig-
keitsbereichs Amtshilfe leistet, wenn sie
z. B. bei der Fluthilfe im Innern tatig ist.
Das BBK als Behorde des Ministeriums
des Inneren stellt letztlich die ubergrei-
fende Kompetenz dar und soll die Léander
in vielerlei Dimensionen unterstiitzen. Im
Ernstfall, wenn mdglicherweise der Biind-
nisfall eintritt, dann haben wir auch ganz
andere Zugriffsrechte. Ein Beispiel ist hier
das Deutsche Rote Kreuz (DRK)-Gesetz,
nachdem im Kriegsfall medizinisches
Personal abberufen werden kann.

TiB: Ein Jahr nach der Katastrophe gibt
es im Ahrtal einen vorldufigen Beschluss,
von 9.000 zerstdrten Hausern lediglich 34
nicht mehr wiederaufzubauen.

Bradl: Das ist eine politische Entschei-
dung und kommt den Hoffnungen der
betroffenen Menschen entgegen, aber
diese Entscheidung ist liberdenkenswert.
Ich wiirde als erstes sagen: Umsicht bei
der Standortwahl: Wir miissen dem Was-
ser Raum und Ausuferungsflachen bieten
- welche wir in den vergangenen Jahr-
zehnten stetig reduziert haben, — denn es
sucht sich immer seinen Weg. Im Ahrtal
sind ca. 60 Briicken zerstort worden -
entweder, weil der Unrat die Querschnitte
verstopfte und sich dann durch kaskadie-
rende Effekte hohe Wellen gebildet haben,
oder weil das Wasser flach gegriindete
Briicken unterspiilt und weggerissen hat.

TiB: Beim Hochwasserschutz geht es also
um politische Entscheidungen?

Bradl: Ja sicher auch, die eigentliche Fra-
ge ist: Wer hat zu welcher Zeit welche
Aufgabe. Z. B. in einer Vorplanungsphase
zur Gebiets- und Siedlungsplanung, bei der
Erstellung von Risikopldnen oder in einer
Ereignissituation. Wer entscheidet was?
Denken Sie an ein Szenario, in welchem
sehr sicher davon auszugehen ist, dass
Riickhaltecken oder Ddmme die aufstau-
enden und steigenden Wassermassen
nicht mehr aufhalten kdnnen und nach
Evakuierung der betroffenen Bereiche
durch gezieltes Offnen eine Ausuferungs-
flache geschaffen werden konnte. Diese
MalRnahme hilft einerseits eine unkon-
trollierte Entwicklung zu vermeiden und
bringt zeitgleich Leid fiir Menschen, Tie-
re und Natur in diesem Bereich — kdnnte
aber eine groRere Katastrophe verhindern.
Wer trifft die Entscheidung, dass Gebiet
X" ,aufgegeben wird”, um Gebiet ,Y" zu
schonen? Diirfen diese Kollateralschaden
Uberhaupt gedacht werden? Denn jemand
muss auf den Knopf driicken und sagen:
Wir werden das Ding jetzt sprengen, um
eine Ausuferungsfliche zu schaffen.
Doch solche Entscheidungen miissen im
Vorfeld getroffen werden und nicht dann,
wenn die Katastrophe da ist. Idealerweise
sind sie iberhaupt verzichtbar, weil mog-
liche Risiken im Vorfeld abgewogen wur-
den und geeignete bauliche MalRnahmen
ergriffen wurden.

TiB: Kommen wir zuriick auf den Einsatz-
fall. Wie sieht die Zusammenarbeit mit
den verschiedenen Hilfsdiensten aus?

Bradl: Hierzu gibt es einen schonen Aus-
spruch iber die 3 Ks im Einsatzgeschehen:
,In Krisen Kopfe kennen“. Sie brauchen
immer Menschen, die Ihnen im Vorfeld be-
kannt sind und dann haben Sie im Einsatz-
geschehen auch bestehendes Vertrauen,
auf das Sie bauen kénnen. Wenn der Ka-
tastrophenfall ausgerufen wird, dann agie-
ren vor Ort die Akteure der Feuerwehren,
des THW sowie der fiinf grofRen Hilfsorga-
nisationen und weitere gemeinsam. In der
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Regel stellen die Katastrophenschutzein-
heiten von Arbeitersamariter Bund (ASB),
Johanniter Unfallhilfe e. V., Deutsches Ro-
tes Kreuz (DRK), Malteser Hilfsdienst und
die DLRG die Schnelleinsatzgruppen und
die Rettungskréfte.

TiB: Wir stellen uns die Koordination der
verschiedenen Dienste kompliziert vor.
Wie funktioniert das in der Praxis?

Bradl: Es gibt Fiihrungsstrukturen der Feu-
erwehr, die ganz klar vorgeben, in welchen
Zustandigkeiten — vor Ort und in den Sta-
ben gearbeitet wird. Diese skalierbaren
Strukturen bestehen auch bei der Bundes-
wehr, den Rettungsdiensten und der Poli-
zei und daher kénnen diese miteinander
arbeiten. Das heil’t, eine Einsatzleitung vor
Ort kann Unterabschnitte bilden. Es gibt
bspw. die sog. Fiinfer-Regel, die besagt:
Mehr als 5 Kopfe fiihre ich nicht. Dariiber-
hinaus gibt es einen operativ-taktischen
Stab und einen Verwaltungsstab, wobei
letzterer bspw. im Rahmen der Beschaf-
fungen die Verbindung zwischen den Ver-
antwortlichen vor Ort und der Verwaltung
herstellt und letztendlich Fragestellungen
zu Abrechnung und Finanzierung klart.

TiB: Was passiert im Katastrophenfall?

Bradl: Wir grenzen zwei Arten der Hilfe-
leistung im Katastrophenfall ab, die tech-
nische und die medizinische. Die techni-
sche Hilfeleistung wird meist durch die
Feuerwehr und das THW sichergestellt
sowie spezielle Einheiten der Hilfsorgani-
sationen oder auch die Bundeswehr. Und
dann haben wir die Hilfeleistung fiir bzw.
direkt am Menschen (Betreuung, Behand-
lung etc.). Das wird Uiber die rettungs- und
sanitdtsdienstlichen Kompetenzbereiche
bei den Hilfsorganisationen geleistet.

TiB: Wie lauft die Alarmierung der Dienste?
Bradl: Wir haben in Deutschland mittler-
weile Digitalfunk mit digitalen Meldern,
ugs. Piepser. Wenn ein Einsatz ansteht,
bekommen Sie je nach ihrer Aufgabe bzw.
Rolle und Schadenslage die entsprechen-
de Meldung. Parallel dazu haben wir heu-
te verschiedene Apps, wo die integrierten
Leitstellen Meldungen aufspielen kénnen
und dann teilweise noch zusétzlich iber
Messenger-Dienste kommunizieren. Die
digitalen Empfangsgeréte — die Piepser —
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haben den Vorteil, dass Sie als Einsatz-
kraft auch riickmelden konnen, was fir
den Kréfteansatz wichtig ist. Diese ,per-
soOnlichen Sirenen” laufen in einem eige-
nen Netz, dem TETRA-Netz oder analog
iber den klassischen BOS-Funk 4m.

TiB: Die Kritik an fehlender Information fiir
die Bevédlkerung war gro8. Wie kann man
hier vorgehen?

Bradl: Ich selbst habe zur Zeit der Ahrtal-
Flut regelmaRig die Wettermeldungen ab-
gefragt und habe die angegebene Nieder-
schlagsmenge von 200l/m? zunachst fir
einen Fehler gehalten. Was kann hier vom
Biirger erwartet werden — was bedeutet
diese Menge an Wasser? Das heil}t, wir,
resp. die Menschen, sind gar nicht in der
Lage, Gefahren richtig einzuschatzen.
Und als Zweites, selbst, wenn wir gewarnt
werden, wissen wir nicht, welche Gefahr
es ist, denn wir kennen die Signale nicht
und drittens sind wir dadurch noch nicht
in der Lage, Handlungen abzuleiten. Hin-
zu kommt, dass von 80.000 Sirenen in
Deutschland bei der Wiedervereinigung
nur noch ca. 10.000 in Betrieb sind und
wir nicht mehr tiber die technischen Mog-
lichkeiten zu warnen verfiigen.

TiB: Es gibt auch Warn-Apps, aber nicht
alle Menschen schlafen auf ihrem Handy.
Wie kann eine funktionierende Alarmie-
rung aussehen?

Bradl: Grundsatzlich ist das fiir Ende des
Jahres terminierte Cell-Broadcast ein rich-
tiger Schritt, um die Bevolkerung grof3fla-
chig zu erreichen. Dabei stellen sich zwei
weitere grundsétzliche, eher nichttechni-
sche Fragen: Was kommuniziere ich und
Ist die Bevolkerung in der Lage, damit um-
zugehen? Wir haben Handlungsbedarf in
allen Punkten. Die Frage der Kommunika-
tionswege ist klar, da miissen wir schnell
handeln und den Riickbau der Sirenen wie-
der umkehren. Wir miissen eine Mal3nah-
me zum Selbstschutz der Bevolkerung ha-
ben. Aber ich bin der Uberzeugung, dass
wir noch nicht einmal in der Lage sind, der
Bevolkerung klarzumachen, was Gefahr
ist und es fehlt auch an der Akzeptanz,
dass die Natur starker ist und gewinnt.

TiB: Wie kénnten wir uns einen resilienten
Rettungsdienst vorstellen?

SCHWERPUNKT

Bradl: Mit einer resilienten Bevodlkerung,
denn zwischen 15 und 20 % aller Einsat-
ze gelten als nicht sachgerecht und blok-
kieren die Dienste. Um das zu &ndern,
misste man die Nachfrageseite andern,
und nicht wie jetzt, stets das Angebot
erhdhen. Die Rettungsdienste und diese
Systeme funktionieren gut, aber wir mis-
sen uns immer wieder vergegenwartigen,
dass ein Einsatz immer Menschen — die
Einsatzkrafte und andere Unbeteiligte auf
deren Anfahrtswegen — in Gefahr bringt.
Das bedeutet, dass vor der Frage der Alar-
mierung jeder fiir sich kldren muss, ob
das Problem tatsachlich ausschlieBlich
durch den Rettungsdienst geldst werden
kann — oder ob eine eigensténdige Vor-
stellung beim &rztlichen Notdienst nicht
die sachgerechte(re) Alternative darstellt.

TiB: Und eine resiliente Gefahrenabwehr?
Bradl: Es gibt letztlich drei Arten mit Ri-
siko umzugehen: Vermeiden, Minimieren
und Abwadlzen. Ich gebe lhnen ein Bei-
spiel: In der Arbeitsumwelt vor 40 Jahren
hatten LKWs eine mechanische Lade-
klappe, die man o6ffnen konnte. Heute
gibt es Ladebordwéande, die mit einem
elektro-hydraulischen Hubmechanismus
verbunden sind, der die Klappe nur hebt
und senkt, wenn beide FiiRe auf zwei
bestimmten Tastern stehen, sodass Sie
keine Quetschgefahr mehr haben. Die
Gefahr wird somit stark minimiert und
damit also faktisch eliminiert. Oder sehen
Sie sich unsere Autos an: wir fahren mit
ABS, Abstandswarner, automatisierter
Zwangsbremse etc. Diese ,Gefahrenab-
wehr” kénnen Sie auf viele Lebensberei-
che anwenden und in der Konsequenz
(er)kennen wir keine Gefahr mehr. Das
bedeutet aber, dass wir zunehmend das
Verstandnis verlieren, dass das Leben per
se Gefahren birgt.

Und es wird uns auf vielen Gebieten klar-
gemacht: Du musst dich um nichts mehr
kiimmern. Resilienz ist, wenn ich nach ei-
ner Krise wieder in einen stabilen Zustand
gelange. Wir sind nicht zwingend resilient,
wenn es um Gefahren geht, wenn wir uns
mitunter fir unverwundbar halten — denn
dann liberrascht uns jedes Ereignis.

Das Interview fiihrten
Fritz Miinzel und Silvia Stettmayer

11



SCHWERPUNKT

Verlassliche

Kommunikationsnetze

ine sichere und verlasslich erreich-
Ebare Telekommunikationsinfra-
struktur ist eine der notwendigen
Voraussetzungen fiir die erfolgreiche
Digitalisierung in Deutschland.
Im Rahmen der Coronakrise hat eine ro-
buste Telekommunikationsinfrastruktur
dafiir gesorgt, dass Arbeitsprozesse,
Dienstleistungen und die Kommunikati-
on im beruflichen, wie privaten Umfeld in
kurzer Zeit in digitale Formate Uberfiihrt
werden konnten. Diese Entwicklungen
pragen im Sinne eines ,New Working"“ die
Arbeitswelt nachhaltig. Unwetterkatastro-
phen wie im Ahrtal im Juli 2021 oder der
Krieg in der Ukraine fiihren uns den Wert
vor Augen, den gesicherte Kommunika-
tion liber Sprache und Datendienste in
dieser Situation bietet. Netze und Tech-
nik in der Telekommunikation verfligen
inharent lber Schutzmechanismen mit
der Fahigkeit, Fehlerfélle z. T. in Echtzeit
erkennen und beheben bzw. explizite An-
griffe auf die Infrastruktur abwehren zu
konnen, ohne die Qualitdt von Diensten
kurz- bis langfristig zu beeintrachtigen.
Dienste sollen weiter Ende-zu-Ende lauf-
fahig bleiben. Diese Widerstandsfahig-
keit wird als Resilienz (engl. Resilience)
bezeichnet. Fehlerfélle treten im Betrieb
immer wieder auf, z.B. durch Schaden
an Kabeln bei Tiefbauarbeiten, so dass
Resilienz eine inharente Eigenschaft fir
Telekommunikationsnetze ist.
Resilienz in der Telekommunikation be-
deutet eine komplexe Koordination von
Konzepten und MalRhahmen auf mehre-
ren, aufeinander aufbauenden Schichten:
1. Planung & Topologie: Der grundlegen-
de Schutz vor Ausféllen beginnt mit
einer entsprechenden Netzplanung fir
Standorte (Netzknoten, Antennen etc.)
und Verbindungslinien (Kabel, Richt-
funk, etc.) — dies ist die Topologie. Dies
geschieht durch eine hierarchische
Gliederung in Kern-, Aggregations- und
Zugangsnetzen. Knoten in diesen Net-
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zebenen sind durch Links miteinander
verbunden, in vielen Fallen ist ein Kno-
ten physisch oder logisch mit mehre-
ren Knoten verbunden.

. Knoten / Vermittlungsstellen / Data

Center: viele noch aus der Hochzeit
der Telefonie stammende Geb&ude
wurden urspriinglich als Vermittlungs-
stellen fiir Telefoniedienste genutzt
und entsprechend gegen Fehlerfal-
le gesichert. In vielen Fallen ist die-
se Technologie auch fiir die heutige
Produktion nutzbar. Dies betrifft z. B.
den Ausfall der elektrischen Energie-
versorgung. Fir diesen Fall puffern
Batterien, an relevanten Standorten
zudem Netzersatzanlagen (Notstrom-
aggregate), den Betrieb fiir einen Zeit-
raum von wenigen Stunden bis Tagen.
Kritische Netzknoten sind bzgl. der
kritischen  Technologiekomponenten
z.T. doppelt aufgebaut und in separa-
ten ,Brandabschnitten” untergebracht.
Dadurch ist sichergestellt, dass z.B.
im Falle einer Havarie (Wasser, Feuer
etc.) der Schaden auf genau einen
Brandabschnitt beschréankt werden
kann. Fir ein deutschlandweites Netz
liegt die Anzahl der jeweiligen Stand-
orte fiir einen Netzbetreiber im Kern-
netz in der GréRenordnung von > 10,
im Aggregationsnetz bei einer GroRen-
ordnung von 1000..8000 Standorten
[1]. Von dort werden die Zugangsnetze
versorgt — die Anzahl der Knoten mit
aktiver Technik fur Anschliisse mittels
Digital Subscriber Line (DSL) liegt bei

einer GroRenordnung von ca. 100.000.
Gegen den Ausfall der Energieversor-
gung werden kritische Knoten durch
Batterien und ggf. Netzersatzanlagen
(,Notstromdiesel“) abgesichert.

. Kanten / Links: Redundanzen bei der

Verbindung von Knoten miteinanderund
- soweit moglich — disjunkte Wegefiih-
rung redundanter Pfade sichern hier den
Schutz vor Ausféllen durch Unterbre-
chungen in der Kabelinfrastruktur. Dies
betrifft insbesondere die Verbindungen
mittels optischer Nachrichtentechnik
mit ihren hohen Peak-Bandbreiten und
Kapazitaten auf der physikalischen
Netzschicht (s. Beispiel im Einschub).
Die Umstellung von Digital Subscri-
ber Line (DSL) auf Fiber to the Home
(FTTH) im Rahmen des Breitbandaus-
baus fiihrt heute und zukiinftig zu einer
deutlichen Reduzierung der Fehlerhau-
figkeit in unseren Zugangsnetzen.

.Das heute universell eingesetzte In-

ternet Protokoll (IP) stellt die Konnek-
tivitat und Verfahren zur Verkniipfung
von Knoten und Kunden mittels logi-
scher Verbindungen zur Verfligung.
So entsteht aus einer Topologie von
physischen Knoten und Kanten eine
logische Architektur des IP-Netzes.
Darauf aufsetzend werden heute die
meisten Dienste produziert und ver-
teilt. Dies betrifft klassische Dienste
wie Sprache/Telefonie und Fernsehen
(IPTV) wie auch die gesamte Palet-
te der universellen Breitbanddienste.

In der optischen Weitverkehrstechnik sind heute Ubertragungsraten von
100...400 Gbit/s pro Wellenlange mdglich. Verfahren des optischen Wellen-
langenmultiplex bieten heute die Mdglichkeit, eine Vielzahl von Wellenlangen
(Kanalen) auf einer einzelnen Faser zu biindeln. Fiir ein Beispiel mit 48 Kanalen
a 400 Gbit/s liegt die Kapazitat einer einzelnen Faser bei 19.2 Tbit/s.

Im Rahmen eines Glasfaseranschlusses beim Endkunden mittels FTTH (Fiber
to the Home) sind heute maximale Bitraten von 1...10 Gbit/s moglich.
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Dabei handelt es sich z. B. um E-Mail,
Webbrowsing, Suchmaschinen, Ga-
ming, Videostreaming, aber auch um
zukiinftige Dienste wie Metaverse oder
Web 3.0. Die in IP-Pakete verpackte
Information eines Dienstes wird im
IP-Netz dynamisch vom Sender zum
Empfanger von IP-Knoten zu IP-Knoten
weitergeleitet, ein Routing genanntes
Verfahren. Uberlastungen von Links
mit entsprechenden Verzdgerungen
in der Laufzeit von Paketen oder gar
komplette Ausfalle kénnen dynamisch
erkannt und mittels eines Re-Routing in
quasi Echtzeit umgangen werden.

5. Die zunehmende Nutzung einer Softwa-
re-basierten Produktion von Telekom-
munikationsdiensten erhoht potenziell
die Anfélligkeit entsprechender Infra-
strukturen gegeniiber Angriffen von
auBen (Cyberangriffe). Durch die Nut-
zung softwarebasierter Prinzipien fir
die Produktion und Steuerung anderer
Infrastrukturen wie z. B. Strom, Wasser
oder Gas sind kombinierte Angriffe auf
die Steuerungsebene wie auch die phy-
sische Infrastruktur denkbar. Deshalb
ist eine ausgekliigelte Absicherung der
entsprechenden Infrastrukturen gegen
solche Cyberangriffe notwendig und
mit den heute zur Verfligung stehenden
Methoden durchaus maoglich. Bereits
heute werden pro Tag eine Vielzahl
von Angriffen auf unsere Kommunika-
tionsnetze registriert, die in der Regel
aber nicht erfolgreich sind. In enger
Abstimmung mit staatlichen Stellen
werden diese Angriffe genau beobach-
tet und Verfahren zu einer verbesserten
Abwehr entwickelt. Eine aktuelle Aus-
schreibung des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung (BMBF) zu
JResilienz — Widerstandsfahige digitale
Systeme" adressiert exakt diesen The-
menblock in aktuellen Forschungsvor-
haben, an denen sich neben der akade-
mischen Forschung auch Unternehmen
beteiligen konnen.

6. Durch die Energiewende steigt die An-
zahl der dezentralen Produktionsstand-
orte fiir erneuerbare Energien weiter
an. Um bei einer weiteren Reduzierung
von GroRkraftwerken die Stabilitdt des
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Telekom Cloud Rechenzentrum

Energienetzes zu gewdbhrleisten, sind
verteilte und dynamisch adaptierbare
Steuerungsmechanismen erforderlich.
Um damit auch Standorte fir Erzeu-
gung und Verbrauch in der Flache ver-
lasslich zu erreichen, insbesondere in
Ausfallszenarien, ist eine besondere
Absicherung der erforderlichen Kom-
munikationsinfrastruktur  notwendig.
Ferner sind in der zukiinftigen Ener-
gieversorgung auch neue kommerzi-
elle und betriebliche Modelle mdglich,
beispielsweise die Zusammenfassung
mehrere regenerativer Energieerzeuger
in der Form eines virtuellen Kraftwerks.
Gleichzeitig ist eine verldssliche
Energieversorgung die Grundvoraus-
setzung fiur die reibungslose Funk-
tion der Kommunikationsnetze. Die
wechselseitige Abhéangigkeit beider
kritischer Infrastrukturen ist Gegen-
stand aktueller Untersuchungen und
erfordert industrielibergreifend abge-
stimmte Konzepte und Schnittstellen
sowie einen verldsslichen regulato-
rischen Rahmen.

Die Bedeutung einer hoch verfiigbaren
Kommunikationstechnik als Grundbau-
stein der weiteren Digitalisierung ist er-
kannt und fiihrt derzeit zu vielféltigen
Aktivitdten, um technisch, kommerziell,
aber auch politisch/regulatorisch die
Rahmenbedingungen fiir die kommen-
den beiden Jahrzehnte zu setzen. Die
kommenden Jahre halten vielféltige neue
Herausforderungen bereit, seien dies zu-
nehmende Unwetterereignisse als Folge
des Klimawandels, die Bestrebungen zur
Umstellung unserer Energieversorgung
auf regenerative Quellen, Folgen einer

Pandemie oder politische Unsicherheiten.
Wir profitieren dabei von einem bereits
hohen Niveau an Schutz und eingeiibten
Verfahren zur raschen Wiederherstellung
im Fehler- oder Katastrophenfall. Diese
werden bestandig weiterentwickelt und
an zukinftige Herausforderungen ange-
passt. Diese Entwicklungen als Reaktion
auf neue Bedrohungen vollziehen sich al-
lerdings in der Zeitspanne von Jahren, da
in der Regel komplexe und verteilte Infra-
strukturen betroffen sind. Die erfolgreiche
Umsetzung in die Praxis erfordert eine
friihzeitige ldentifikation der kritischen
Herausforderungen und eine daraus abge-
leitete, vorausschauende Planung. Diese
muss neben allen technischen, prozedu-
ralen und regulatorischen Aspekten auch
den wirtschaftlichen Betrieb von Kommu-
nikationsnetzen im Blick haben. Die Er-
weiterung bestehender Malinahmen setzt
zusétzliche Investitionen in die Infrastruk-
tur und Personal voraus, die im Nachgang
wieder refinanziert werden missen. Die
Unternehmen der Kommunikationsbran-
che gehen bereits heute gemeinsam mit
ihren Partnern in Industrie, Wirtschaft und
Politik die notwendigen Schritte, um auch
zukiinftig die Sicherheit und den verldss-
lichen Betrieb unserer Kommunikations-
infrastruktur sicherzustellen.

Michael Diiser
DEUTSCHE TELEKOM AG

Anmerkung

[1] Unter Beriicksichtigung des Ubergangs von
Anschliissen mit Digital Subscriber Line (DSL)
auf Glasfaser (Fiber-to-the-Home, FTTH)
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SCHWERPUNKT

Resilienz der Gasversorgung

Technische Sicherheit, Netzstabilitat in Krisenzeiten und
Transformation zu Wasserstoffnetzen

asversorgungssysteme zeichnen

sich durch eine technische und

wirtschaftliche Langlebigkeit der
wesentlichen Bestandteile lber mehre-
re Jahrzehnte aus. Auf Basis rechtlicher
Bestimmungen und des technischen Re-
gelwerks werden sicherheitstechnische
und organisatorische Anforderungen fiir
Planung, Bau und Betrieb von Gasversor-
gungssystemen festgelegt. Um der Zuver-
lassigkeit und Resilienz Rechnung zu tra-
gen, wird ein hoher Qualitdtsstandard an-

Mess- und Regelanlage
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gesetzt, deri.d.R. zu hoheren Investitionen
und/oder hoheren Betriebskosten fiihrt.

Technische Sicherheit bei Planung, Bau
und Betrieb der Gasinfrastruktur
Durch Redundanzen und Reservekapa-
zitaten wird bereits bei der Planung und
Bau der Anlagen oder Anlagenkompo-
nenten die Grundlage fiir die Technische
Sicherheit gelegt, um im Bedarfsfall den
Ausfall einer Anlage entsprechend kom-
pensieren zu kénnen.
Gasversorgungssysteme sind so aus-
zulegen und zu betreiben, dass auch
bei Ausfall einer Anlage oder Anlagen-
komponente die Versorgungssicherheit
aufrechterhalten bleibt (n-1-Prinzip).
Deshalb wird die Gasdruckregelung red-
undant ausgefiihrt, damit bei Stérungen
die Ersatzregelung diese Funktion tiber-
nimmt. Redundanzen kdnnen auch im
laufenden Betrieb z.B. bei Wartungen
oder andere betrieblichen MaRnahmen
genutzt werden.
Wird bei Gasverteiler- oder Gastrans-
portleitungen das n-1-Prinzip nicht an-
gewendet, kann dennoch durch Anwen-
dung geeigneter SchutzmaRnahmen die
Resilienz erhoht werden. Stérungen im
Gasleitungsnetz entstehen im Wesent-
lichen durch mechanische Fremdein-
wirkung mit Beschadigung von Gas-
leitungen. Die Auswirkungen von so-
genannten ,Baggerschaden” durch
Baumalnahmen Dritter konnen durch
Sicherheitskonzepte minimiert wer-
den. Mdglichkeiten, die Robustheit von
Gasleitungen gegen Fremdeinwirkung
zu erhoéhen, kénnen u. a. durch Anwen-
dung hoherer Sicherheitsbeiwerte, dem
Einbau von Geotextil, die verstarkte
Markierung der Leitungstrasse, die Er-
hohung der Verlegetiefe oder die Er-
richtung zusétzlicher Messstellen zur
Uberwachung des kathodischen Korro-
sionsschutzes sein.

Netziiberwachung und Meldestelle fiir
Stoérungen

Zur Uberwachung des Gasnetzes und
als zentrale Meldestelle fiir Stérungen
wird von mittleren und groRen Gasversor-
gungsunternehmen eine Leitstelle vorge-
halten. Diese liberwacht GDRM-Anlagen
mittels ferniibertragener Zustandsmel-
dungen und dient als zentrale Meldestelle
flir Stérungen.

Um diese Aufgaben zu bewaltigen halt
z.B. der Fernleitungsnetzbetreiber bay-
ernets GmbH am Standort Miinchen eine
Leitzentrale vor, die im Schichtdienst
24/7 besetzt ist. Redundant ausgelegte
Datenanbindungen und ein Prozessleit-
system werden bei Spannungsausfallen
Uber batteriegestiitzte Notstromanlagen
oder -aggregate vorgehalten. Auch wich-
tige Gasdruckregelanlagen sind mit Not-
stromaggregaten ausgestattet.

Durch das Zusammenwirken einer Viel-
zahl redundanter technischer Systeme,
sowie die regelwerkskonforme Organisa-
tion des Schicht- und Bereitschaftsdiens-
tes, ist eine permanente Uberwachung
und Steuerung des Gasversorgungsnet-
zes rund um die Uhr gewabhrleistet.

Managementsysteme

Gasnetzbetreiber haben ein sicheres,
zuverldssiges und funktionsfahiges Gas-
versorgungsnetz zu gewahrleisten. Dazu
gehdren auch Anforderungen an die Qua-
lifikation und Organisation des Unterneh-
mens entsprechend DVGW-Arbeitsblatt
,G1000 — Betrieb von Gasversorgungs-
anlagen”. Die Einhaltung dieser Anforde-
rungen wird durch eine unabhangige Priif-
stelle im Rahmen des Technischen Si-
cherheitsmanagement (TSM) Uberpriift.
Betreiber von Gashochdruckleitungen
missen zudem die Integritdt des Lei-
tungsnetzes durch einen Pipeline-Inte-
grity-Management-Prozesses  nachwei-
sen, der durch Kapazitdatsanalyse eine
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Wasserstoff fiir Bayern

Legende
Umgestellte Leitungen
Neubauleitungen
B8 Raffinerie
A chemie

H,Transport

engpassfreie Versorgung von Letztver-
brauchern gewahrleistet, sowie effektive
Sofortmallnahmen bei realistisch mog-
lichen Schadensszenarien erarbeiten.

Erhalt der Systemstabilitat bei Bedarfs-
spitzen im Winter und im Falle einer Gas-
mangelsituation

Fir den Erhalt der Systemstabilitdt bei
Gasbedarfsspitzen in Kélteperioden oder
bei einer Gasmangelsituation ist das ko-
ordinierte Zusammenspiel von Netzbe-
treibern, Gashandlern, Speicherbetreibern
und des Marktgebietsverantwortlichen
erforderlich.

Wahrend die Gasnetzbetreiber die Sicher-
heit und Zuverldssigkeit der Gasversor-
gung gewahrleisten miissen, sind Gas-
handler fur die Bereitstellung der erforder-
lichen Gasmengen verantwortlich. Eine
besondere Aufgabe kommt dabei auch
den Gasspeichern in Siddeutschland zu.
Erdgasspeicher dienen primar dem Aus-
gleich zwischen einem gleichmaRigen
Erdgasbezug an Grenzimportpunkten, so-
wie Produktionsstatten und einem tem-
peraturabhangig stark schwankenden
Erdgasverbrauch der Letztverbraucher.
Dariiber hinaus sind die Speicher tech-
nisch in der Lage, bei Hochstlast oder im
Fall eines physischen Engpasses im Netz,
schnell und lokal groRere Gasmengen zur
Verfligung zu stellen (z. B. durch die Be-
reitstellung von Regelenergie). Damit leis-
ten die Speicher einen wichtigen Beitrag
zur Versorgungssicherheit und System-
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H,-Transportnetz Bayern 2045
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H,-Transportnetz Bayern 2045

stabilitat. Nur durch ausreichend gefiillte
Speicher kann die Versorgungssicher-
heit bei Maximallastszenarien im Winter
sichergestellt werden.

Das Ineinandergreifen der Prozesse der
Infrastrukturbetreiber  (Leitungssystem
und Untergrundspeicher) und Handler
(Handels- und Importstrome) bei einer
Gasmangelsituation wurde im Herbst
2018 durch die strategische Krisenmana-
gement-Ubung ,LUKEX 2018 — Gasman-
gellage in Siiddeutschland” gelibt. Pla-
nende Institutionen waren unter anderem
das Bundesamt fiir Bevolkerungs- und
Katastrophenschutz, das Bundeswirt-
schaftsministerium, die Bundesnetzagen-
tur sowie das Bayerische Innen- und Wirt-
schaftsministerium. Aufbauend auf den
gewonnenen Erkenntnissen wurden ver-
schiedene Handlungsfelder identifiziert,
was zu einer Anpassung bestehender
Prozesse fiihrte.

Die energiepolitischen und -wirtschaft-
lichen Auswirkungen des Angriffs Russ-
lands auf die Ukraine am 24. Februar
2022 auf die Versorgungssicherheit und
Netzstabilitdat sind noch nicht absehbar.
Diese sind abhangig von den weiteren
Entwicklungen, dem Handeln Russlands
und den Sanktionsmalinahmen der west-
lichen Staaten. Diverse Arbeitsgruppen
und Krisenstdbe bewerten die aktuelle
Lage und bereiten erforderlichen MaR-
nahmen fiir eine mogliche Gasmangel-
situation vor.

el
fen, werden als Umstellungen dargestellt
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

Umsetzung Energiewende durch
Nutzung bestehender Gasinfrastruktur
Es ist insbesondere im Angesicht der ak-
tuellen geopolitischen Lage wie auch der
drangenden Umsetzung der Energiewen-
de unabdingbar, den Begriff der Resilienz
zu erweitern. Zusatzlich zur Robustheit
des Gasversorgungssystems muss die
Zukunftsfahigkeit der Gasinfrastruktur
betrachtet werden. In Bayern wird dies
durch die Projekte zur Transformation
des bayerischen Gastransportnetzes zum
Wasserstofftransportnetz ,HyPipe Bava-
ria“ erreicht. bayernets hat bereits in 2019
mit ersten Uberlegungen zur Entwicklung
einer leitungsgebundenen Wasserstoff-
infrastruktur begonnen.

Das dargestellte visiondre H,-Transport-
netz in Bayern basiert groftenteils auf
bestehender Gasinfrastruktur und ermog-
licht fir potentielle Bedarfsschwerpunkte
(u.a. Chemiedreieck Burghausen, GrofR-
raum Ingolstadt, Miinchen, Augsburg so-
wie Kraftwerksstandorte) eine perspek-
tivische Anbindung an ein europdisches
Wasserstofftransportnetz.

Die Transformation des Gasnetzes zum
Transport von Wasserstoff ist gerade
auch fiir Bayern einer der wichtigsten
Schritte zum Erreichen der Klimaziele.

Richard Unterseer
bayernets GmbH
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Resiliente Strom- und

Kommunikationsnetze

Warum wir brancheniibergreifende Zusammenarbeit benotigen

ie Alteren unter uns werden sich
D noch daran erinnern: ein schwe-

res Gewitter, der Strom fiel aus.
Irgendwo hatte ein Blitz in eine Leitung
eingeschlagen. Aber das Telefon — noch
mit Wahlscheibe oder auch mit Tasten
- funktionierte weiterhin. Technisch be-
dingt verfiigten die Vermittlungsstel-
len Gber grolRe Batteriesysteme, die bei
Stromausféllen fiir viele Stunden den
Weiterbetrieb der Telefone sicherstellten.
Heute sind Stromausfalle durch Gewitter
selten geworden, und wenn, dann dauern
sie meist auch nur kurz. Ob das Telefon
oder unsere Breitbandverbindung — auch
per Smartphone - dann allerdings noch
funktionieren, ist eine andere Frage. Der
Internet-Router im heimischen Wohn-
zimmer wird in den meisten Féllen keine
unterbrechungsfreie  Stromversorgung
haben, und das Smartphone wird oft
Jkein Netz" auf dem Display zeigen. Denn
angesichts verlasslicher Stromnetze ver-
fliigen die meisten Mobilfunkstationen
und auch die Access-Knoten im Festnetz
Uber keine eingebauten Pufferbatterien
mehr. Sie wiirden im Wettbewerb nur die
Kostenposition verschlechtern. Bei den
Stromnetzen haben wir heute noch eine
ausreichende Anzahl groBer Kraftwerke
im Netz, die mit den rotierenden Massen
ihrer Generatoren und Turbinen das Netz
stabil halten und — im Fall von Stérungen
und Abschaltungen in Teilen der Strom-
netze - einen zuverldssigen Wiederan-
lauf sicherstellen. Mit dem Voranschrei-
ten der Energiewende nimmt die Anzahl
dieser Kraftwerke kontinuierlich ab, und
,Erneuerbare” mit ihrer naturgegebenen
Volatilitdit kommen in groBer Anzahl hin-
zu. Um sie ,netzdienlich” in die Strom-
netze einbinden zu konnen, ist zuver-
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lassige und in Teilen ,schwarzfallfeste”
Kommunikation, auch uber offentliche
Netze, zwingend erforderlich. Was aber,
wenn — mangels Stromversorgung — die
Kommunikationsnetze nicht funktionie-
ren? Besteht die Gefahr, dass wir in einen
Dead-Lock geraten, der einen Wiederan-
lauf der Stromversorgung schwierig und
zumindest sehr zeitraubend machen
wiirde?

Die 2020er Jahre sind insbesondere
durch die Chancen aus der Digitalisie-
rung und gleichzeitig durch die enormen
Herausforderungen des Klimawandels
gepragt. Die konsequente Umsetzung
der Energiewende bringt uns dem Ziel
eines CO,-neutralen Energiesystems in
Deutschland kontinuierlich naher. Dazu
ist jedoch ein fundamentaler Umbruch
notwendig: in der Erzeugung, der Vertei-
lung und beim Verbrauch elektrischer
Energie. Parallel dazu pragen Digitalisie-
rung und Vernetzung die Wertschopfung
in der Wirtschaft sowie fast alle (ibrigen
Lebensbereiche. Immer mehr Prozesse in
der Wirtschaft und im gesellschaftlichen
Leben setzen darauf auf, und sie werden
in Zukunft eine noch zentralere Rolle fiir
die Wettbewerbsféhigkeit unseres Lan-
des spielen.

Energiewende und Digitalisierung sind
eng miteinander verkniipft: fiir beides
sind zuverldssige und resiliente Telekom-
munikationsdienste zwingend erforder-
lich. Eine erfolgreiche Digitalisierung ist
zudem ohne zuverldssige Versorgung
mit elektrischer Energie schlicht nicht
moglich. Um die Stromversorgungs- und
Telekommunikationsinfrastrukturen  kri-
senfest zu gestalten, sind neue Anstren-
gungen und Konzepte notwendig. Die zu-
nehmende wechselseitige Abhangigkeit

der jeweiligen Netze ist dringend zu be-
rlicksichtigen. Ansonsten werden alle Be-
miihungen, Deutschland technologisch
zukunftsfest zu machen, scheitern.

Es wird komplizierter, bis der Strom aus
der Steckdose kommt

Die dezentrale Stromerzeugung durch
regenerative Energien erfordert eine we-
sentlich stérkere, agilere und feinglied-
rigere Steuerung. Hier ist der Blick auch
auf eine Systemwiederherstellung bei
groBflachigen Stromausfallen (Schwarz-
fall) zu richten. Es ist ein Muss, dass wir
schnellstmdglich Gber eine zuverldssige
und flaichendeckende Kommunikation in
der Mittelspannungs- und Niederspan-
nungsebene verfiigen. Durch die rasch
steigende Anzahl neuer und flexibler Ver-
braucher wie Elektrofahrzeuge, Warme-
pumpen und Stromspeicher entwickeln
sich klassische, passive Verbraucher zu
aktiven Netznutzern. Die Folge ist, dass
gegeniiber der von Sonne und Wind ab-
héngigen Erzeugung von erneuerbaren
Energien auf der Verbrauchsseite eine
potenziell hohe, verhaltens- und preisge-
triebene Gleichzeitigkeit des Bedarfs ent-
steht. Diese Gleichzeitigkeit kann insbe-
sondere auf der Niederspannungsebene
zu neuen lastbedingten Engpédssen und
im schlimmsten Fall zu einem Totalaus-
fall im elektrischen Verteilnetz fiihren.
Wenn der notwendige Ausbau des Strom-
netzes aus finanziellen Griinden auf ein
wirtschaftlich sinnvolles MaR begrenzt
werden soll, ist es unerldsslich, zuver-
lassige Steuerungs- und Uberwachungs-
methoden fiir die Netze aufzubauen und
die Energiefliisse digital zu koordinieren.
Hierzu fiihrt kein Weg an der Digitalisie-
rung der Netze, basierend auf moderner
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Entwicklung der Stromnetze (schematisch)

Vergangenheit
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und resilienter Telekommunikation, vor-
bei. Nur so kann ein ausfallsicherer und
robuster Netz- und Gesamtsystembetrieb
gewahrleistet werden. Die Bedeutung ei-
nes schwarzfallfesten Telekommunika-
tions-Netzes fiir die Energieversorgung
wurde erkannt, und die Voraussetzungen
dafiir wurden insbesondere auch durch
die Zuweisung der 450 MHz-Frequenz an
die Energiewirtschaft gestarkt.

Das Nervensystem der Technik muss
auch mal ohne Strom auskommen

Die Telekommunikationsnetze in
Deutschland haben ihre letzte Bewah-
rungsprobe im Rahmen der Corona-
Pandemie erlebt. Sie zeigen eine hohe
Robustheit und Flexibilitdat in Bezug auf
kurzfristige Anderungen in Nutzungsver-
halten und -intensitat (verstarkte Nut-
zung von Home Office, Home Schooling,
massive Steigerung der Nutzung von
Video-Streaming). Die rasant zunehmen-
de Digitalisierung in nahezu allen Lebens-
bereichen und Wirtschaftszweigen wird
jedoch ganz neue Anforderungen an die
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Ausfallsicherheit von Telekommunikati-
onsnetzen stellen, die nicht nur Storun-
gen der Energieversorgung abdecken,
sondern neben technisch bedingten Aus-
fallen auch Stérungen durch Naturkata-
strophen und durch gezielte Handlungen
wie z. B. Cyberangriffe einschlielen. Diese
Herausforderungen gilt es anzunehmen
und in zukunftssichere Konzepte zu {iber-
fiihren. Der vermehrte Einsatz von Cloud-
basierten Losungen sowie von Glasfaser
im Access-Bereich wird die Resilienz der
Netze bei Storungen in der Energieversor-
gung verbessern, allerdings miissen fir
kritsiche Anwendungen dann auch auf
der Endgeréteseite entsprechende Puffer-
batterien vorgehalten werden.

Storungen, Katastrophen,

und Losungsansatze

Die Flutkatastrophe in Westdeutschland
vom Juli 2021 hat uns die zentrale Bedeu-
tung einer gut entwickelten und gegen
disruptive Ereignisse gewappneten Infra-
struktur vor Augen gefiihrt. Der regionale
Totalausfall von Energieversorgung und

VDE TG —

Telekommunikation hat gezeigt, dass
grolRe Teile der betroffenen Bevdlkerung
und Wirtschaftsunternehmen fiir lange-
re Zeitrdume von elementaren Diensten
abgeschnitten waren. Und welche Folgen
menschlich herbeigefiihrte grofflachige
Schaden haben konnen, das sieht man
leider aktuell in der Ukraine.
Die bewdhrte Praxis, Resilience und
Recovery [1] jeweils isoliert innerhalb
der Energie- bzw. Telekommunikations-
netzinfrastrukturen sicherzustellen, muss
wegen der zunehmenden gegenseitigen
Abhangigkeit um sektoriibergreifende ko-
ordinierte MalRnahmen erweitert werden.
Dabei geht es um drei Szenarien:
= Normalbetrieb: zuverldssiger Betrieb
von Strom- und Telekommunikations-
netzen bei erheblich weiter fortgeschrit-
tenem Ausbau der ,Erneuerbaren”.
= Technische und betriebliche Storun-
gen: Vermeiden von Fehlerfortpflan-
zung und in der Folge groRflachigen
Netzausfallen durch z.B. technische
Storungen, Schaden durch Bauarbeiten,
menschliche Fehler beim Betriebsper-
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Entwicklung der Kommunikationsnetze (schematisch)
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sonal, begrenzte Fremdeinwirkung wie
lokal begrenzte Cyberattacken oder
Vandalismus, etc. Hierbei spielt insbe-
sondere auch die Systemwiederherstel-
lung bei groRflachigen Stromausfallen
(Schwarzfall) eine entscheidende Rolle.
= Katastrophenfalle: Pravention von und
Reaktion auf Falle groBer Schaden, die
bei Eintreten die Versorgung mit Strom
und Telekommunikation massiv und
langanhaltend unterbrechen, wie z.B.
die Zerstoérung aktiver und passiver In-
frastruktur wie 2021 im Ahrtal, massive
Cyberangriffe oder Sabotage.

Aus den geschilderten Herausforderun-

gen leiten sich die folgenden Handlungs-

felder ab:

= Gemeinsames Vorgehen der Beteilig-
ten aus der Energie- und der Kommu-
nikationsbranche, bei dem ,Ende-zu-
Ende” gedacht wird, mogliche Fehler
durchgespielt und technische, prozes-
surale und auch regulatorische Ansit-
ze erarbeitet werden, mit denen Fehler
nach Mdoglichkeit vermieden und not-
falls GegenmalRnahmen sichergestellt
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werden. Hierbei sind weitere Stakehol-
der, z. B. aus dem Bereich des Katastro-
phenschutzes, einzubinden.

= Gezielte Forschungsvorhaben im Be-
reich der Telekommunikations- und
Energieversorgungsnetze zum Thema
Resilience und Recovery unter Beriick-
sichtigung der wachsenden gegenseiti-
gen Abhangigkeiten.

= Ein im Austausch mit den Fachexper-
tinnen und -experten klug gesetzter
regulatorischer Rahmen, auf dem die
entsprechende Weiterentwicklung von
Normen, der Netztechnik und den Be-
triebskonzepten aufbauen kann.

= Einrichten einer angemessenen Kom-
munikation, die von der Information
aller Stakeholder und der Offentlichkeit
tiber den Aufbau geeigneter branchen-
tibergreifender Kanéle fiir den Fehler-
fall bis hin zum regelmaRigen Uben der
notwendigen Prozesse durch alle betei-
ligten Stellen und ihre Menschen reicht.

Zusammengenommen: wir missen Resi-
lienz als Prozess und nicht als Zustand
sehen. In diesem Verstandnis erarbeitet

VDE TG —

eine branchenibergreifende VDE-Arbeits-
gruppe aus Experten der Fachgesell-
schaften ETG und ITG [2] derzeit Emp-
fehlungen fir MalRnahmen, damit unsere
Strom- und Kommunikationsnetze auch
mit dem Fortschreiten der Energiewende
verlassliche Infrastrukturen bleiben.

Sigurd Schuster

Nokia Deutschland, Senior Representative
Ecosystem Relations

VDE ITG,

Advisor to the Board of VDE ITG

Anmerkungen

[1] Unter Resilience wird die Fahigkeit von Infra-
strukturen verstanden, angesichts eines brei-
ten Spektrums von Fehlerféllen oder Bedro-
hungen im Betrieb ein akzeptables Serviceni-
veau sicherzustellen. Die Recovery beschreibt
die Manahmen, um im Fehlerfall das ur-
spriingliche Serviceniveau wiederherzustellen.

[2] ETG ist die Energietechnische Gesellschaft,
ITG die Informationstechnische Gesellschaft
im VDE.
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Resilienz und KRITIS

er Begriff Resilienz geht auf das la-
Dteinische Wort resilire zuriick, das

,zurlickspringen bzw. abprallen”
bedeutet. Ende der 1970er Jahre tauch-
te es in der Psychologie auf, wo es die
Fahigkeit von Menschen beschreibt, mit
belastenden Situationen umzugehen.
Spater fand das Konzept Eingang z. B. in
die Ingenieurwissenschaften, die Energie-
wirtschaft oder die Okologie. Resilienz
beschreibt, dass (technische) Systeme
robust auf Stérungen bzw. den Ausfall
einzelner Komponenten reagieren und
dabei ihre Funktion weitgehend aufrecht-
erhalten. Es ist kein Zufall, dass der Be-
griff heute vermehrt in die Offentlichkeit
dringt, sind moderne Gesellschaften doch
wegen ihrer engen und vielféltigen Ver-
flechtungen hochgradig verletzbar — etwa
durch Unfélle, terroristische Anschlage
oder Naturkatastrophen. In den letzten
Jahren taucht in diesem Zusammenhang
auch die Abkiirzung KRITIS auf.

KRITIS - eine Strategie entsteht

Das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfe (BBK) definiert
Kritische Infrastrukturen (KRITIS) relativ
offen ,als Organisationen und Einrich-
tungen mit (lebens-)wichtiger Bedeutung
fur das staatliche Gemeinwesen [..], bei
deren Ausfall oder Storungen fiir groRere
Bevolkerungsgruppen nachhaltig wirken-
de Versorgungsengpadsse oder andere
dramatische Folgen eintreten” [1, S. 17].
Diese umfassen technische Systeme wie
Transport- und Verkehrswege, Informati-
ons- und Kommunikationsnetze, die Ener-
gieversorgung sowie die Wasserver- und
-entsorgung, aber auch Institutionen wie
die Polizei und Feuerwehr, den Katastro-
phenschutz oder Krankenhauser.

In Deutschland wandte man sich die-
sem Thema Ende der 1990er Jahre zu.
Impulse gingen dabei vom Abschluss-
bericht Critical Foundations. Protecting
America’s Infrastructures der US-ameri-
kanischen President’'s Commission on
,Critical Infrastructure Protection” aus.
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1997 wurde im Bundesministe-
rium des Innern (BMI) die erste
ressortibergreifende Arbeits-
gruppe AG KRITIS eingerichtet,
deren Arbeit 2000 mit einem
Abschlussbericht endete. Im
Ergebnis wurde 1998 das Bun-
desamt fir Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) als
erste Institution zum KRITIS-
Schutz auf Bundesebene ge-
schaffen.

Oft wird der Beginn der Be-
schaftigung mit  Kritischer
Infrastruktur mit dem Jahr-
2000-Problem (Y2K) verbun-
den. Hintergrund war hier, dass
in friihen GroRrechnerprogrammen fiir
Jahreszahlen lediglich die letzten beiden
Ziffern gespeichert wurden, um damals
teuren Speicherplatz zu sparen. Nun be-
firchtete man, dass beim Jahrtausend-
wechsel die Computer das Datum 2000
als 1900 interpretiert. Einige Stimmen
prognostizierten weltweite Computerzu-
sammenbriiche, die auch lebenswichtige
Bereiche wie Banken, Industrie oder Kraft-
werke betreffen wiirden. Da Unternehmen
und Behdrden erhebliche Summen zur
Behebung des Problems investierten,
blieben die Auswirkungen aber gering.
Die Terroranschlage vom 11. September
2001 waren ein weiterer wichtiger Impuls.
Der KRITIS-Schutz wurde in die Anti-Ter-
ror-Strategie der Bundesregierung einge-
bunden, der sich zwischen ,physischem
Schutz” und IT-Sicherheit aufspannte.
Da letzteres bereits vom BSI abgedeckt
war, wurde 2004 als zweites Standbein
das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfe (BBK) mit Schwer-
punkt auf physischen Schutz gegriindet.

KRITIS als stindige Aufgabe

Seither erarbeiteten die Institutionen
verschiedene Empfehlungen fiir Unter-
nehmen und Behérden zum Aufbau und
zur Weiterentwicklung des Risiko- und
Krisenmanagements. KRITIS-Schutz

H KRITIS
L]

HISTORISCHER HINTERGRUND

[N

Die KRITIS-Sektoren

ist eine fortwahrende Aufgabe, die im
Rahmen einer Gesamtstrategie die Ko-
operation zwischen staatlichen Stellen,
(privaten) Betreibern, Fachverbanden,
der Wissenschaft und letztlich auch der
Bevolkerung erfordert. Dabei sollten im
Rahmen der Préavention Risiken bereits
im Vorfeld erkannt und gravierende Sto6-
rungen bzw. Ausfalle auf ein Mindestmal}
reduziert werden. 2011 wurde zwischen
den Bundesressorts und den Landern
eine Einteilung in neun KRITIS-Sektoren
abgestimmt (s. Abb.). Insgesamt ist die
KRITIS-Strategie mehr eine Orientierung
fiir ein strukturiertes Herangehen als eine
genaue Handlungsanweisung. Die Bedro-
hungslage wird dabei fortwahrend analy-
siert und die MalRnahmen stédndig ange-
passt. Alle MalRnahmen - sowohl techni-
sche wie organisatorische — kosten viel
Geld, aber dieses ist angesichts mdglicher
Auswirkungen von Unféllen, Anschlagen
oder Katastrophen gut angelegt.

Frank Dittmann

Literatur

[1]110 Jahre ,KRITIS-Strategie”. Einblicke in die
Umsetzung der Nationalen Strategie zum
Schutz Kritischer Infrastrukturen. Februar
2022
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Netze mit Koaxialkabeln —
robust, aber doch nicht
zuverlassig genug

oaxialkabel wurden fiir die Uber-
Ktragung von Nachrichten schon

sehr friih verwendet. Bereits Mitte
des 19. Jahrhunderts wurden die ersten
Unterseekabel verlegt, und 1858 gab es
das erste transatlantische Kabel fiir Te-
legrafie mit einer fiir heutige Verhaltnis-
se sehr bescheidenen Ubertragungsge-
schwindigkeit von 3 Worten pro Minute
und einer Lebensdauer von nur einigen
Wochen. Aber erst 1880 lieR sich der
englische Physiker, Mathematiker und
Ingenieur Oliver Heaviside das Prinzip
patentieren und lieferte auch die erste
Theorie. Anfangs war die Wabhl des richti-
gen Dielektrikums und der Ummantelung
ein Problem und der Durchbruch kam erst
mit der Erfindung der Guttaperchapresse
durch Werner v. Siemens und Johann Ge-
org Halske, die es ermdglichte, dauerhaft
funktionsfahige Kabel zu produzieren.
Damit erlebte die Nachrichtentechnik
ihren ersten Boom und bald konnte das
,Reichstelegraphen-Untergrundnetz” in
Deutschland seinen Betrieb aufnehmen.

Mit dem Aufkommen der Funktechnik
niitzte man eine spezielle Eigenschaft der
Koaxialkabel aus, namlich deren Fahig-
keit, hochfrequente Signale relativ verlus-
tarm und abgeschirmt von dufleren Sto-
reinfliissen zu libertragen. Bekannt wurde
diese Kabelform durch die Verteilung von
Fernsehprogrammen in Wohnhauser und
Hotels.

Fernsehprogramme ins Kabel

Am 4. Oktober 1982 wurde Christian
Schwarz-Schilling zum Bundesminister
fir das Post- und Fernmeldewesen be-
rufen. Unter seiner Agide entstand ein
bundesweites Koaxialkabel-Netz zur Ver-
teilung von Rundfunk- und Fernsehpro-
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grammen, Treiber waren die anstehende
Deregulierung der Telekommunikations-
markte sowie die Absicht, privaten Fern-
sehsendern ein Ausbreitungsmedium zu
verschaffen. Kritiker tun sich heute leicht
mit der Aussage, dass die Wahl des Koax-
Kabels falsch war, da schon damals der
Siegeszug der Glasfaser absehbar gewe-
sen ware. Was im Riickblick offensicht-
lich scheint, stellt sich fiir die Zeitgenos-
sen anders dar. Diese Technik war noch in
den Laboren, fiir eine Massenanwendung
noch nicht reif und schon gar nicht kos-
tengiinstig. Man héatte also mit der Rea-
lisierung eines TV-Netzes noch zuwarten
missen. Als Signaliibergabepunkte gab
es entweder Einzelanschliisse zu Privat-
personen oder - viel effektiver — zu Ge-
meinschaftsanlagen in Mehrfamilienhau-
sern. Nach und nach verschwanden die
Fernsehantennen von den D&chern, die
als stérend im Stadtbild wahrgenommen
wurden. Die Ubergabe der Signale an den
Hausanschluss war einfach, da nur die
Pegel angepasst werden mussten, aber
sie legte auch den Grundstein fir Ver-
druss, der bis heute andauert.

Internet und Telefon

Mit zunehmender Verbreitung des Inter-
nets stellte sich seit einigen Jahren die
Frage nach der ,Letzten Meile“. Dieses
ist vor allem eine Geldfrage, denn das
Zugangsnetz zum Endteilnehmer ist der
bedeutendste Kostenfaktor in einem neu
aufzubauenden Netz. Ein Richtwert fiir
die Kabelverlegung im stddtischen Be-
reich war in den 1990er Jahren 300 bis
800.000 DM pro Kilometer. Deshalb ver-
suchte man die schon bestehenden Zu-
gangsnetze technisch aufzuriisten. ,Wir
heben diesen vergrabenen Schatz” war
ein gangiger Slogan.

Die Telekom AG war auch nach der Dere-
gulierung im Besitz der Telefonanschliis-
se zum Teilnehmer geblieben, konnte
somit also die historische Investition be-
halten, wurde aber verpflichtet, sie auch
anderen Betreibern gegen eine Nutzungs-
gebiihr im Rahmen des ,Unbundling” zu-
ganglich zu machen. Die Leitung aus zwei
Kupferdrahten konnte ein paar Kilometer
lang sein und war zum Telefonieren mit
2,4kHz Bandbreite dimensioniert wor-
den. In friihen technischen Lésungen zur
Dateniibertragung wurde mit Hilfe von
modulierten Tonsignalen bis zu 56 kbit/s
Uibertragen, gleichzeitiges Telefonieren
war nicht moglich. Doch die Ingenieure
und Ingenieurinnen waren erfindungs-
reich und entwickelten digitale Ubertra-
gungssysteme, die immer groRere Daten-
mengen Uber die alten Zweidrahtleitun-
gen pumpen konnten. Der Schliissel dazu
waren eine ausgekliigelte Signalverarbei-
tung und die Verkiirzung der Anschluss-
leitung auf maoglichst nur wenige hundert
Meter. Und so hat sich im Zugangsnetz
eine eigentlich ,unmdgliche” technische
Losung durchgesetzt, genannt Digital
Subscriber Line (DSL) mit den heute be-
kannten Varianten.

Im Gegensatz dazu bietet das Koaxial-
kabel ideale Ausbreitungsbedingungen
ohne Signalverzerrungen, Ubersprechen
oder wesentlichen Storeinfliissen. Theo-
retisch ist die Bandbreite unbegrenzt,
in der praktischen Anwendung einge-
schrankt durch die Signalddampfung, die
aber ,nur” mit der Quadratwurzel der Fre-
quenz ansteigt. Technische Anwendun-
gen findet man bis in die GréRenordnung
von 100 GHz. Das bedeutet aber nicht,
dass die Datenrate mit 100 Gbit/s limitiert
ware, denn die verfligbare Bandbreite
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lasst sich mit Hilfe von hochstufigen Mo-
dulationsverfahren in hohem Male aus-
nutzen. Was man auf dem langen Weg
von der Einspeisestelle zum Endteilneh-
mer allerdings bendtigt sind Zwischen-
verstarker, um die Kabeldampfung auszu-
gleichen. Will man Signale in beiden Rich-
tungen Ubertragen, muss man die Netze
riickkanalfdhig machen, was am einfach-
sten {iber die Zuweisung von verschiede-
nen Frequenzbereichen und die Trennung
der Richtungen mit Filtern bewerkstelligt
werden kann. Da es viele Freiheitsgrade
fiir die technische Realisierung gibt, sind
Normen und Standards wichtig. Die wich-
tigste internationale Initiative wurde von
IEEE angestoRen, doch die Beriicksichti-
gung vieler Ideen von vielen Teilnehmern
bremste den Fortschritt so stark, dass
sich eine Gruppe um die amerikanischen
Cable Labs entschloss, einen eigenen,
proprietdaren Standard zu entwickeln. Die-
ser ist unter dem Namen Data Over Cable
Service Interface Specification (DOCSIS)
bekannt geworden, wurde weiterentwik-
kelt, von ITU Gibernommen und hat sich
inzwischen weltweit durchgesetzt. Der
Standard ermdglicht in seiner modernen
Form Geschwindigkeiten im Download
bis zu 1 Gbit/s zu Privatteilnehmern,
Erweiterungen sind angekiindigt.

Damit ist man bereits heute bei Daten-
geschwindigkeiten, die sonst nur die
Glasfaser leistet, die aber erst einmal
auf ihrem langen Migrationsweg von der
Fiber to the Curb FTTC, also dem Multi-
plexer am Stralenrand, genannt DSLAM,
in Richtung Teilnehmer fortschreiten
muss. Warum also ist das datenmobili-
sierte Fernsehkabel nicht langst die Stan-
dardlésung geworden? Die Antwort heif3t
Netzebene 4. Eine neue Technik, mag sie

Technik in Bayern 05/2022

NE1
Programm

Heranflihrungs-
netz

NE3
Internet

SCHWERPUNKT

Prinzip der Rickkanallibertragung im CATV-Kabel

Struktur des deutschen Koaxnetzes (Stand 2005)

noch so genial sein, kann sich nur durch-
setzen, wenn sie durch organisatorische
MaRnahmen flankiert ist. Wir erleben das
derzeit bei der Elektromobilitdt, denn bei
diesem Thema haben unsere politischen
Vertreter erkannt, dass das kein Selbst-
laufer ist. Beim Internet liber Koax ist vie-
les versdumt worden, oder es sollte auch
versdumt werden.

Wiisten, die kleiner werden

Als Christian Schwarz-Schilling das Ka-
belfernsehen beschloss, konnte seine Be-
hérde und deren Nachfolger sehr gut mit
den (bergeordneten Netzebenen 1 bis 3
umgehen, die von der Programmproduk-
tion (Ebenel) bis zum Stralenverteiler
(Ebene3) reichen. Zwischen dem Haus-
libergabepunkt und dem Endteilnehmer
liegen die Ebenen 4 und 5. Die Verant-
wortung fiir Ebene 5 schob man dem
Endteilnehmer zu, denn das war ja nur
das Kabel von der Dose zum Fernsehge-
rat. Der Knackpunkt liegt in Ebene 4. Bei
groBeren Wohnanlagen betreibt diesen
Teil mit seinen Verteilern und Verstarkern
der Besitzer des Mietshauses, oder die Ei-
gentiimergemeinschaft, oder ein privater
Handwerker, oder eine Hausmeisterfirma,
oder sonst wer. Wenn dann wahrend ei-
nes eminent wichtigen FuBballspiels ein
Verstarker bzw. seine Stromversorgung
ausfallt, ist das Netz tot und kein Service

erreichbar. Das ist argerlich, aber abge-
sehen von einigen Familiendramen nicht
lebensgefahrlich. Vollig anders ist die Si-
tuation, wenn das Kabelnetz als Zugangs-
medium fiir das Internet ausgebaut wur-
de. Dann funktioniert auch das packetver-
mittelte Telefon nicht mehr — im Festnetz
arbeitet jedes Telefon inzwischen nach
diesem Prinzip —, ein Notruf ist dann
nicht mehr mdoglich. Manche Hausver-
waltungen wollen aus diesem Grund die
Verantwortung fiir das Hausnetz nicht
tibernehmen und untersagen den Aus-
bau. Andererseits wissen das auch die
Betreiber und bemiihen sich, die Brem-
sen fir ihr Geschéaftsmodell zu I6sen.
Beispielsweise bietet Vodafone, die den
ehemals groRten Kabelnetzbetreiber, die
Kabel Deutschland GmbH, ibernommen
hat, Immobiliengesellschaften den Ser-
vice fiir ihre Hausnetze auf 24/7 Basis an.
Bleibt also zu hoffen, dass die Servicewiis-
ten kleiner und Zugéange zu Portalen wie
dem folgenden seltener werden: ,...Am
schnellsten kdnnen wir uns um die Behe-
bung kiimmern, wenn Sie uns die Stérung
mittels dieser Online-Stérungsmeldung
mitteilen. Diese Meldungen werden von
Montag 8:00 bis Freitag 15:30 von uns
entgegengenommen, soweit diese Tage
keine gesetzlichen Feiertage sind..."

Fritz Miinzel
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5G-Technologie und Personenstromanalyse verbinden

Robust vernetzt fiir sichere

Mobilitat

obile Kommunikation ist allge-
genwartig: FuBganger lassen
sich mit dem Smartphone zum

Ziel leiten, Bahnreisende rufen aktuelle
Abfahrtszeiten liber Apps ab.

Doch bei groen Menschenansamm-
lungen, beispielsweise auf dem Weg zu
GroRveranstaltungen mit den Offent-
lichen Verkehrsmitteln sowie in Krisen-
situationen, droht eine Uberlastung des
Mobilfunknetzes und der Verkehrswege.
Engpdsse und gefahrliche Situationen
konnen die Folge sein. Das Forschungs-
projekt RoVer der Hochschule Miinchen
entwickelt daher Verfahren, die eine
genaue Bestimmung der lokalen Perso-
nendichte sowie Umleitungsvorschlage
fuir die Personen vor Ort via App ermdg-
lichen. Das soll Netz- und Verkehrsiber-
lastungen vermeiden und fiir resilientere
Infrastrukturen sorgen.

5G-Technologie: Anwendungspotenzial
lokaler Vernetzung

Ein zentrales Element resilienter Ver-
kehrsinfrastrukturen ist die Vernetzung:
Klassischerweise sendet das Mobilgerat
dabei Informationen zu einer Basissta-
tion des Mobilfunknetzbetreibers. Die Ba-
sisstation leitet die Information dann zu
anderen Verkehrsteilnehmenden oder ins
Internet. Mit Einfiihrung der 5G-Techno-
logie tauschen Gerate Daten zusétzlich
auch direkt untereinander aus. Uber den
sogenannten ,Sidelink” konnen Handys
ganz ohne einen Sendemast und somit
ohne Umwege miteinander kommunizie-
ren — eine Innovation, die nicht nur sen-
sible Daten besser schiitzt, da sie nicht
auf zentralen Servern zusammenlaufen.
Vielmehr ermdglicht es auch Mobilitats-
informationen lokal, hochaktuell und pra-
zise zu verbreiten, ohne das Mobilfunk-
netz zu lberlasten.
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CrowNet: Simulationsumgebung als
gemeinsame Basis

Fir das Projekt RoVer arbeiten zwei For-
schungsbereiche an der Fakultat fir Infor-
matik und Mathematik eng zusammen:
HM-Professor Dr. Lars Wischhof und
Stefan Schuhbéck untersuchen Mobi-
litatsdaten, die Gber das Mobilfunknetz
von Verkehrsteilnehmenden ausgetauscht
werden. HM-Professorin Dr. Gerta Kdster
und Christina Mayr analysieren Personen-
strome und das Mobilitatsverhalten, das
sie (ber Umleitungsvorschlage lenken
mochten. In einem ersten Schritt haben
beide Forschungsgruppen gemeinsam
die Simulationsumgebung CrowNet ent-
wickelt, die eine prazise Modellierung der
Personenbewegung mit einer Mobilfunk-
simulation kombiniert. Die Kopplung ist
integral, um Wechselwirkungen zwischen
den beiden Domanen beim Arbeiten mit
der Umgebung beobachten zu kénnen.
CrowNet ist unter einer Open-Source

Lizenz veroffentlicht und ist somit auch
flr andere Interessierte frei zuganglich.

Lokale Personendichtekarten als Grund-
lage fiir Lenkung von Personenstromen

Der wissenschaftliche Mitarbeiter im
Bereich Funknetzsimulation, Stefan
Schuhbéck, erstellt zundchst aus Mobili-
tatsdaten, die von den Smartphones der
Verkehrsteilnehmenden gesendet wer-
den, anonymisierte Karten mit den Dich-
tewerten der Menschen vor Ort. Daran
kniipft Christina Mayr, wissenschaftliche
Mitarbeiterin in der Personenstromana-
lyse, an. Sie analysiert die Dichtekarten in
Hinblick auf Moglichkeiten zur Lenkung
von Personenstromen. Dafiir arbeitet sie
mit unterschiedlichen Algorithmen aus der
Steuer- und Regelungstechnik und erstellt
Umleitungsempfehlungen. Diese helfen
dabei, lange Wartezeiten und eine Uberfiil-
lung, beispielsweise der Zugange von 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln, zu vermeiden.

Wie kann man Netz- und Verkehrsiiberlastungen vermeiden?
Das Forschungsprojekt RoVer entwickelt dazu Simulationen
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Mit der zusammengefiihrten Personen-
strom- und Kommunikationssimulation
in CrowNet ist der Einfluss der Bewegung
der Personen auf die lokale Auslastung
des Mobilfunknetzes und die Informa-
tionsverbreitung zu erkennen. Und umge-
kehrt lasst sich mit mobilen Anwendun-
gen und Umleitungsvorschldgen Einfluss
auf die Personenbewegungen nehmen.
Die beiden Fachbereiche arbeiten in
einem dynamischen Prozess einander
zu. Im Arbeitsprozess lassen sich die
Wechselwirkungen beider Simulationen
beobachten.

Leiten von FuBballfans an der Miinchner
Freiheit

Mayr und Schuhbéck erarbeiten ihre Ent-
wicklungen an einem Beispielszenario fir
Besucher der Allianz Arena am Bahnhof
Miinchner Freiheit in Miinchen. Bei Fulk-
ballspielen in der Allianz Arena kénnten
sich dort als zentralem Umsteigebahnhof
mit unterschiedlichen Zugangen Engpas-
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Das Forschungsteam analysiert Mobilitatsinformationen, um Personendichtekarten zu erstellen

se ergeben. In einem Studierendenprojekt
erhob RoVer Mobilitatsdaten uber die
Zahlung von Personen an den Zugéngen
zu den Verkehrsmitteln. Mayr interessiert
sich nun dafiir, wie Personen auf Umlei-
tungsvorschlage einer App reagieren. Da-
fiir hat sie in einer Online-Umfrage mehr
als 1.000 FC Bayern Fans befragt, wie sie
an der Miinchner Freiheit bei einem Ful3-
ballevent an- und abreisen.

Erste Ergebnisse zeigen, dass ein Appell
an das Gemeinschaftsgefiihl unter Fans
fir die Akzeptanz von Routenvorschla-

Um Umleitungen effektiv zu generieren, messen Christina Mayr (r.) und Stefan Schuhbéck (1.)
reale Personenstréme an der Station Miinchner Freiheit
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gen besonders effektiv ist. Das gilt auch
fir farblich markierte Meldungen zur
Stauung von Besuchern in einer Karte,
die die Menschendichte in den Gangen
und Zugangen zeigt. Wichtig fiir die Emp-
fehlungen der App ist ein spezifischer
Algorithmus, der die Umleitvorschlage
generiert und den Mayr unter anderem
mit Hilfe der Dichtekarten von Schuh-
back spezifizieren konnte. Am effektivs-
ten ist es, die Besucher immer in die-
jenigen Eingange zu lotsen, die aktuell
die geringste Personendichte aufweisen.
In  Schuhbédcks Funknetzsimulationen
wiederum flieRen die Effekte der Perso-
nenlenkung ein.

Das Projekt ,Leistungsfahigere Verkehrs-
infrastrukturen durch robuste Vernet-
zung” (RoVer) wird geférdert vom Bun-
desministerium fir Bildung und For-
schung im Rahmen des Forderpro-
gramms Forschung an Fachhochschulen
mit dem Forderkennzeichen 13FH6691X6
und lduft von 2018 bis 2023. Projekt-
partner sind die Stadtwerke Miinchen
GmbH (Ressort Mobilitat), die accu:rate
GmbH, Institute for Crowd Simulation, so-
wie die Technische Universitat Miinchen,
Fakultat fur Informatik.

Constance Scholch und

Christiane Taddigs-Hirsch
Hochschule Miinchen
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VDI BV Miinchen

VDI Award ,Pradikat Ingenieurskunst” -
So schon kann Technik sein

ach der Verschiebung der Auf-
N taktveranstaltung zum VDI Award

,Pradikat Ingenieurskunst* im
letzten Jahr konnten am 14. Juli zahlrei-
che Géste die pramierten Objekte bei der
Preisverleihung in den schénen Rdumen
der DesignWerkschau bewundern. Gast-
geber Michael Vogler, Geschéftsfiihrer der
DesignWerkschau, bot mit seinem erfolg-
reichen Konzept auch inhaltlich und kuli-
narisch einen geradezu idealen Rahmen.
Andreas Willner, Vorstandsvorsitzender
des BV, betonte bei seiner BegriiBung,
dass durch Initiativen wie die der Inge-
nieurskunst, das Potential technischer
Losungen fiir unsere Gesellschaft erfahr-
bar gemacht werden. Das GruBwort des
bayerischen Staatsministers fiir Wissen-
schaft und Kunst Markus Blume kam als
Videobotschaft, bevor der Initiator des
Wettbewerbs, VDI-Vorstandsmitglied Ru-
pert Zunhammer, seine Begeisterung und
Motivation fiir die Ingenieurskunst den Zu-
horern naherbrachte. In ihrem Festvortrag
zum Thema ,Sinn und Sinnlichkeit” ver-
anschaulichte Frau Prof. Marion Kiel3ling
die Unterschiede zwischen Ingenieuren,
Designern und Kiinstlern und die Zusam-
menhénge von Funktionalitat (Sinn) und
Emotionen (Sinnlichkeit). Charmant mo-
derierten Dr. Maria Kuwilsky-Sirman und
VDI-Vorstandsmitglied Martin Schulz die
Veranstaltung.

1. Platz fiir Carlo Froh:

Independence Tower
Den 1. Preis gewann Carlo Froh mit
seinem ,Independence Tower” — einer

nachhaltigen Turmkonstruktion aus Holz
fur Funkmasten. Sie hat hohen &sthe-
tischen Wert, ist kein Fremdkorper in der
Landschaft und fligt sich harmonisch in
die Umgebung ein — ein Musterbeispiel
fir innovative und nachhaltige Gestal-
tung. Uberreicht wurde der Preis von Jury-
Mitglied Stephan Schonherr, Leiter Design
und HMI der MAN TRUCK & BUS SE.

2. Platz fiir Johannes Hoyer

fiir den ,Nestling”

Gewinner des 2. Preises ist Johannes
Hoyer mit seinem ,Nestling“, ein Luft-
kissen mit Heizung, Luftbefeuchtung,
Sauerstoffzufuhr und Atemanimator fiir
ein Friihgeborenes, das die sehr wichtige
Nahe zur Mutter im Liegen ermdoglicht.
Die Laudatio hielt Martin Ertl, Mitglied
der Jury und Bereichsleiter Innovation &
Portfolio Management, Knorr-Bremse.

3. Platz fiir Lukas Heintschel & Kilian
Klepper: Neozoon

Der 3. Preis ging an Lukas Heintschel
und Kilian Klepper fiir Neozoon, einer LED
Akkuleuchte mit einem flexiblen Befesti-
gungssystem, der von der Jury als einzig-
artig erachtet wurde. Uberreicht wurde der

Preis von Prof. Dr. Peter Pfeffer, stellver-
tretender Vorsitzender BV Miinchen.

VDI Award fiir das Lebenswerk fiir

Prof. Herbert W. Franke

Der Sonderpreis — der VDI Award ,Pradi-
kat Ingenieurskunst” fir ein ganzes Le-
benswerk — wurde an Prof. Herbert W.
Franke, dem beriihmen Physiker, Science-
Fiction-Autor und Computergrafikkiinstler
verliehen. Den Preis stellvertretend ent-
gegen genommen hat sein Kollege Prof.
Dr.-Ing. Georg Farber. Laudator fiir diese
besondere Auszeichnung war der Initiator
der VDI Ingenieurskunst-Initiative Rupert
Zunhammer.

Leider ist Prof. Franke nach langer schwe-
rer Krankheit am 16. Juli verstorben.

Ein Highlight des Abends:

der Lumenman

Den kronenden Abschluss der gelungenen
Veranstaltung machte Bernhard Rauscher,
der Lumenman mit seinem Team, der mit
seiner Inszenierung ,von Licht zur Kunst”
begeisterte und die ausgezeichneten
Preise sowie deren Urheber live in Licht-
bilder rahmte (s. Fotos unten).

Viele Impressionen und ein schones
Video zum VDI Award sind zu sehen
unter: www.vdi-sued.de.

Silvia Stettmayer
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Die Gewinner der VDI Awards ,Pradikat Ingenieurskunst” (v.0.n.u.):
Carlo Froh, Johannes Hoyer, Lukas Heintschel & Kilian Klepper und in Vertretung fiir Prof. Herbert W. Franke: Prof. Dr.-Ing. Georg Féarber

Technik in Bayern 05/2022

25

Fotos: Thomas Bauer



AKTUELLES

VDE Sudbayern

Mitgliederversammlung 2022

er VDE Siidbayern setzt ab sofort
D wieder starker auf Prasenz-Veran-
staltungen. Bei der Mitgliederver-
sammlung am 22. Juni in Miinchen sagte
der Vorsitzende des Bezirksvereins, Dipl.-
Ing. Klaus Bayer, digitale Veranstaltungen
seien zwar in den beiden vergangenen
Pandemie-Jahren ein guter Ersatz gewe-
sen. Jedoch hatten personlicher Kontakt
und direkter Austausch eine ganz andere
Qualitat und seien fiir das Vereinsleben
sehr wichtig. Digitale Formate, vor allem
Vortrage, sollen aber weiterhin zusétzlich
angeboten werden, weil sie einfach zu
organisieren und fiir die Teilnehmer sehr
bequem sind. Vor allem kdnnen sie, sollte
es wieder Beschrankungen geben, trotz-
dem stattfinden.

Zukunftsforum, Sundowner,
Schifferlfahrt: Wieder mehr
Prasenz-Veranstaltungen

Klaus Bayer und Peter Rief (Leiter des
VDE Bayern) berichteten den anwesen-
den Mitgliedern von den ersten grofRen
Prasenz-Veranstaltungen, die nach Ende
der Corona-Beschrankungen im ersten
Halbjahr 2022 bereits stattgefunden hat-
ten. So habe das ,VDE Bayern Zukunftsfo-
rum“im Mai in Schweinfurt rund 170 Teil-
nehmer angelockt, vor allem Studierende
und junge Ingenieurinnen und Ingenieure.
Bei Fachvortragen und Podiumsdiskus-
sionen ging es um die Themen Energie-
und Mobilitdtswende. Ein Videoclip tber
das Zukunftsforum, der im Saal gezeigt
wurde, vermittelte die anregende Atmo-
sphére an den beiden Tagen in Schwein-
furt. Auch eine neuartige Feierabend-
Veranstaltung im Minchner Veranstal-
tungs-Areal ,Werksviertel Mitte“ Anfang
Juni hatte groRes Lob der Teilnehmer
geerntet — Zielgruppen waren hier neben
interessierten VDE-Mitgliedern vor allem
Unternehmer und StartUps. Experten in-
formierten beim ,Cyber Security Sundow-
ner” in Kurzvortragen und einer Podiums-
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diskussion uber die Themen IT-Sicherheit
und Cyberangriffe. AnschlieRend gab es
Gelegenheit zum Netzwerken.

Fir beide Veranstaltungs-Formate, so-
wohl fiir das Zukunftsforum als auch fir
den Sundowner, sind bereits Neuauflagen
mit anderen oder dhnlichen Themen ge-
plant. AuBerdem wird es in diesem Jahr
wieder eine Fahrt mit dem Schiff auf
dem Starnberger See mit dem Titel ,VDE
Bayern Tech Cruise” geben — Termin ist
der 15. September. Und auch der VDE
Bayern Abend im Bayerischen Hof soll
im November stattfinden. Dabei werden
auch wieder herausragende Arbeiten von
Hochschul-Absolventen mit dem VDE
Bayern Award pramiert.

Auch kleinere Aktionen der Hochschul-
gruppen, Arbeitskreise und Zweigstellen
im Bezirksverein sollen moglichst wieder
in Prasenz stattfinden. Fir Veranstaltun-
gen aller Art sei ausreichend Etat einge-
plant, so Schatzmeisterin Dr. Friederike
Fohlmeister bei der Vorstellung des Fi-
nanzplans fiir 2022. Eine mahnende Stim-
me aus der Versammlung, man miisse
bei den Ausgaben fiir Veranstaltungen die
extreme Inflation im Auge behalten und
mit steigenden Kosten rechnen, konnte
Fohimeister beruhigen. In den vergange-
nen Jahren habe es kaum Ausgaben fiir
Veranstaltungen gegeben, hier sei jetzt
ein gewisses Polster vorhanden. Die Mit-
gliederversammlung stimmte schliel3lich
fir den vorgelegten Finanzplan - zuvor
hatte sie den Vorstand fiir das Geschafts-
jahr 2021 entlastet.

Verschmelzung zu VDE Bayern

Dass die Mitgliederversammlung dies-
mal eine besondere Veranstaltung sein
wirde, hatten die Teilnehmer bereits bei
der Ankunft im Konferenzzentrum der
Hanns-Seidel-Stiftung in Minchen fest-
stellen diirfen. Unter der Aufsicht eines
Notars und seiner Assessorin wurde die
Stimmberechtigung jedes eintreffen-

den Mitglieds gepriift und Stimmkarten
ausgegeben. Denn die fiir diesen Abend
anberaumte Abstimmung (ber die Ver-
schmelzung der beiden VDE-Bezirksver-
eine Siidbayern und Nordbayern musste
fir die Registergerichte notariell beur-
kundet werden. Um den Zeitaufwand des
Notars nicht unndétig zu verlangern, wur-
den diese Tagesordnungspunkte dann
auch an den Beginn der Mitgliederver-
sammlung vorgezogen.

Der Vorsitzende Klaus Bayer erklarte den
anwesenden Mitgliedern ausfihrlich die
Griinde fir die geplante Verschmelzung,
die rechtlichen Konsequenzen und das
weitere Vorgehen. In einer Zeit mit sin-
kenden Mitgliederzahlen seien attraktive
Veranstaltungen und lohnenswerte Ange-
bote nodtig, um Mitglieder zu halten und
neue Mitglieder zu gewinnen — dies sei mit
einem grol3en Bezirksverein viel eher um-
zusetzen als mit zwei kleinen. Auch habe
ein groBer bayerischer Bezirksverein eine
viel bessere Sichtbarkeit in der Offent-
lichkeit. ,Gemeinsam haben wir mehr
Durchschlagskraft”, so Bayer. Gleichzei-
tig seien Einsparungen in der Verwaltung
mdglich, wenn es kiinftig bayernweit nur
noch eine statt zwei Geschéftsstellen
gebe. Stattdessen solle es kiinftig mehr
ehrenamtlich gefiihrte Zweigstellen ge-
ben, mdglichst eine je Regierungsbezirk.
So sei eine bessere, regionale Betreuung
der Mitglieder moglich.

Die Mitgliederversammlung zeigte sich
liberzeugt von den Argumenten und
stimmte der Verschmelzung von VDE
Siidbayern und VDE Nordbayern und der
anschlieRenden Umwandlung zum VDE
Bayern e.V. einstimmig zu. Auch spra-
chen sich die Teilnehmer fiir die geplante
neue Satzung des VDE Bayern aus. Der
Vorsitzende bedankte sich bei den Mit-
gliedern fir diesen Vertrauensbeweis und
versprach, die Verschmelzung weiter vor-
an zu treiben (siehe eigener Artikel).
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(Vorsitzender VDE Siidbayern)
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Ehrungen

Als letzter Tagesordnungspunkt stand
dann noch die Ehrung zahlreicher Mitglie-
der auf dem Programm. So wurden 37
Mitglieder fiir 25 Jahre Mitgliedschaft, 25
Mitglieder fiir 40 Jahre, 16 Mitglieder fiir
50 Jahre und 19 Mitglieder fiir 60 Jahre
Mitgliedschaft beim VDE ausgezeichnet.
Jedoch hatten nur 23 der eingeladenen
Jubilare den Weg ins Konferenzzentrum
der Hanns-Seidel-Stiftung gefunden und
holten sich Urkunde und Ehrennadel per-
sonlich ab; eine gewisse Zuriickhaltung
wegen der Corona-Pandemie war hier
noch deutlich zu spiren. Ebenfalls ge-
ehrt wurde Beirats-Mitglied Dr. Matthias
Schonberger, dem bereits im Jahr 2020

(v.l.n.r.) Dipl.-Ing. Klaus Bayer, Julia Schuster,
B.Eng. (Vorsitzende VDE Nordbayern)
und Peter Rief (Leiter VDE Bayern)

der VDE Bayern Award in der Kategorie
Handwerk zugesprochen worden war.
Schonberger setzt sich seit vielen Jahren
als Geschaftsfiihrer der Innung fiir Elek-
tro- und Informationstechnik Miinchen fir
den technischen Nachwuchs und auch
flir eine gute Kooperation der Innung mit
dem VDE ein. Und schlieB3lich erhielt Dipl.-
Ing. Rainer Vogt vom Vorsitzenden Klaus
Bayer eine Urkunde und einen Geschenk-
korb. Vogt hatte die VDE-Zweigstelle in
Rosenheim mehr als ein Jahrzehnt lang
mit aulerordentlichem Engagement ge-
leitet und das Ehrenamt nun abgegeben.
Dafiir gebiihre ihm ein besonderes Lob
und groBe Anerkennung, so Bayer.
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Dr. Friederike Fohlmeister
(Schatzmeisterin VDE Siidbayern)

Im Anschluss an den offiziellen Teil der
Mitgliederversammlung stand fir die
Teilnehmer im Foyer des Konferenz-
zentrums ein kaltes Buffet mit belegten
Schnittchen, leckeren Feinkostsalaten
und siiRen Desserts bereits. Bei Erfri-
schungsgetranken, Bier und Wein gab
es die Gelegenheit zum personlichen
Informations- und Gedankenaustausch.
Auf den traditionellen Festvortrag hatte
der Bezirksverein in diesem Jahr verzich-
tet — die Veranstaltung hatte wegen des
Themas Verschmelzung ohnehin langer
gedauert als Gblich.

Christian Scholze

VDE Sudbayern

Verschmelzung der VDE Bezirksvereine
Siidbayern und Nordbayern ist beschlossen

ehr geehrte Mitglieder des VDE
S Bezirksvereins Siidbayern,

in der Ausgabe 03/2022 der ,Tech-
nik in Bayern hatten wir Sie lber die
geplante Verschmelzung mit dem VDE
Bezirksverein  Nordbayern informiert
- ich hatte Sie um Zustimmung und
Unterstiitzung bei dieser wichtigen Wei-
chenstellung gebeten.
In der Zwischenzeit fanden in Siidbay-
ern und auch in Nordbayern die Mitglie-
derversammlungen statt: Der Antrag auf
Verschmelzung wurde in beiden Veran-
staltungen einstimmig angenommen -
das ist ein grolRer Vertrauensbeweis, fiir
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den ich mich im Namen der Vorsitzenden
herzlich bedanken mdéchte.

Wie geht es jetzt weiter?

Im nachsten Schritt erfolgt die Meldung
des VDE Siidbayern e. V. als verschmolze-
ner Verein und des VDE Nordbayern e. V.
als aufnehmender Verein beim Register-
gericht. Sobald die Zustimmung des Ge-
richts vorliegt, erfolgt die Umbenennung
und Anmeldung als VDE Bayern e. V.

Bis zur ersten Mitgliederversammlung
des VDE Bayern wird der amtierende Vor-
stand in Nordbayern den gemeinsamen
Verein vertreten; dabei wird der bisherige

Vorstand des VDE Siidbayern eng einge-
bunden.

Auf der Mitgliederversammlung im ersten
Quartal 2023 soll dann die Wahl eines
neuen Vorstands und Beirats des VDE
Bayern stattfinden. Zu diesem Zweck
wird nach bekannter Weise ein Wahlaus-
schuss der Mitgliederversammlung einen
Vorschlag unterbreiten.

Ich freue mich, mit lhnen zusammen die
Neuausrichtung unseres Vereins zu ge-
stalten.

Klaus Bayer
Vorsitzender VDE BV Sudbayern e.V.
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VDI BV Bayern Nordost

Cramer-Klett-Preis 2022

er Fahrzeugtechnik-Ingenieur (M.
DEng.) Andreas Laumen ist der

Trager des Cramer-Klett-Preises
2022.
Die Auszeichnung, alle zwei Jahre vom
VDI-Bezirksverein Bayern Nord-Ost im
Verein Deutscher Ingenieure VDI e.V.
(VDI-BVBNO) ausgelobt, ist verbunden
mit einem Preisgeld von 3000 Euro. Die
Urkunde wurde Laumen, Projektleiter fiir
die Einfiihrung des Elektrobus-Betriebs
der Verkehrs-Aktiengesellschaft VAG
Nirnberg, passend in den Rdumen der
MAN Truck & Bus AG Uuberreicht: Der
Nirnberger Theodor von Cramer-Klett hat
die Maschinenbau AG gegriindet, aus der
spater die Maschinenfabrik Augsburg-
Nirnberg entstand, die heutige Motoren-
und Fahrzeugschmiede MAN.

Preis fiir einen Ingenieur mit vielen
Kenntnissen

Matthias Kissmer, der Vorsitzende des
VDI-BVBNO, stellte klar, dass der seit
2002 verliehene Cramer-Klett-Preis ,dazu
dient, die Arbeit eines einzelnen Inge-
nieurs publikumswirksam in den &ffent-
lichen Raum zu stellen. Und das alles fligt
sich diesmal hier auf diesem Geldnde
wunderbar zusammen: Die Projektum-
setzung, der VAG-E-Bus von MAN und der
nach dem Griinder Cramer-Klett benannte
Preis unseres VDI-Bezirksvereins.”

Erhebliche Bedeutung fiir die Zukunfts-
fahigkeit der VAG

Welchen Anteil Preistrdger Laumen an
der Verkehrs- und damit die Energiewen-
de in Niirnberg geleistet hat, machte Dr.
Gabriele Jahn klar, die Leiterin des Zen-
tralbereichs Personal der Stadtischen
Werke Nirnberg (StWN) und damit auch
der VAG. Laumen habe als Projektleiter,
»von der Akquisition iber den Forderan-
trag und Uber die Busport-Baustelle bis
zur Fahrzeugbeschaffung alles organi-
siert”.
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Seit 2017 bei der VAG und am Projekt
Andreas Laumen selbst hatte zuvor die
Elektrobus-Strategie, ,eine VAG-Eigen-
initiative ohne politischen Druck”, den
Gasten prasentiert. ,Wir wollten techno-
logisch ganz vorne dabei sein, um Abgas
und Emissionen im stédtischen Bereich
zZu minimieren”, erinnerte er an seinen
Start bei der VAG im Jahre 2017.

Im ersten Schritt wurden die Kurspléane
durchforstet. Ergebnis: Fiinf Prozent der
Busse fahren mehr als 300 km pro Ein-
satztag. ,Diese Routen kann man mog-
licherweise gar nicht mit E-Bussen ohne
Zwischenaufladung fahren”. Aber die 75 %
der Touren unter 200 km, rund die Halfte
sogar nur unter 100 km, sind mit den heu-
te am Markt verfligbaren E-Fahrzeugen
moglich: Dieses Ergebnis stand am Ende
einer gemeinsam mit der Universitat
Erlangen-Nirnberg durchgefiihrten Simu-

lation Uber Ladeleistung, Kurse, Lade-
zeiten, fiirinsgesamt 200 E-Busse, fest.
Deshalb auch die Entscheidung, den La-
devorgang in einem Depot durchzufiih-
ren. Wir wollen nicht an Haltestellen, son-
dern mit 150 Kilowatt-(kW-)Schnellladern,
zentral arbeiten, was bei Batterien mit
640 kWh eine Ladezeit von gut vier Stun-
den bedeutet. Fiir diesen Vorgang sollte
eine Ladesaule fiir zwei nacheinander zu
versorgende Busse reichen.
Der nachste Schritt: ,Ein Projektantrag,
den wir gemeinsam mit der N-ERGIE AG
(der Energieversorger-Schwester  der
VAG, d.Red.) gestellt haben.” Darin ging
es um drei wesentliche Vorgange:
= Aufbau des E-Bus-Betriebes unter
Beriicksichtigung der Infrastruktur
und der Werkstattprozesse.
= Bauliche MaBnahmen fiir den E-Bus-
Port zum Parken und Laden.

v.l.: Dr. Gabriele Jahn (Personalleiterin VAG), M. Eng. Andreas Laumen (Preistrdger CKP),
Dipl.-Ing. Matthias KiBmer (Vorsitzender VDI-BV BNO)
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= Software zur energiewirtschaftlichen
Optimierung der zeitabhéngigen Oko-
Ladestrombeschaffung.

Bis 2030 sind 90 % E-Busse in Niirnberg
geplant

Zunachst kam im Projekt ab 2018 der
erste E-Bus, 2020 zusatzlich sechs und
danach ein Foérderbescheid fiir 85 weitere
E-Busse. Beide Ausschreibungen gewann
MAN. Inzwischen sind bereits 39 E-Busse
im Einsatz, der giiltige Forderbescheid
lasse weitere 46 zu, so Laumen. Sein Ziel:
,2030 sollen 90 % der VAG-Busse elektri-
fiziert sein.” Parallel zur Beschaffung lief
der Bau des offenen E-Bus-Ports mit 39
Busplatzen: ,2019 haben wir mit der Pla-
nung begonnen, im September 2021 war
er fertig.” Kosten: 8 Mio. Euro. Auf dem
Griindach immerhin 330 kWp Photovol-
taik. Ein zweiter E-Bus-Port mit 40 Stell-
platzen ist schon in der Planung.

Inzwischen laufe die Strombeschaffung
am Day-Ahead-Markt, man versuche eine
satypische Netznutzung, um Leistungs-
entgelt und Hochlast auf ein Minimum
zu reduzieren. Die Konigsdisziplin ist der
Intraday-Handel am Spotmarkt”, berichte-
te Ingenieur Laumen - und auch (ber die
Anbindung der Beschaffung an das Stadt-
werkekonzerneigene virtuelle Kraftwerk.

Energiewirtschaftliche Optimierung der
Stromladung

Bei der von Siemens entwickelten ener-
giewirtschaftlich optimierten Strom-La-
de-Software habe ,oberste Prioritat: Die
Fahrzeuge miissen fahren kénnen. Hier
sind wir vorne“, wagte Laumen einen Ver-
gleich mit der Stadtwerke-Konkurrenz.

Alternative Mobilitat sichert Zukunft des
MAN-Standorts
Von Dr. Ingo Essel, Werkleiter des Niirn-
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berger MAN-Leitwerks fiir alterna-
tive und konventionelle Antriebstechnolo-
gien, erfuhren die Gaste die Zukunftspla-
ne fiir den Standort. Man lege sich nicht
auf eine Alternativ-Antriebstechnologie
flir Nutzfahrzeuge fest, entwickle ebenso
Wasserstoff-Verbrenner- wie Brennstoff-
zellen-Antriebe. ,Doch der Fokus liegt
nicht nur wegen der AuBenwirkung auf
batterie-elektrisch, sondern auch, weil der
Wirkungsgrad besser ist.”

Ein E-Mobil-Technikum fiir Prototypen
gebe es bereits am Standort, ab 2024
wolle MAN E-Lkw liefern, und mit der
entstehenden Batterie-Serienfertigung -
100.000 Akkus sollen hier ab 2029 jahr-
lich hergestellt werden - ,gehen wir einen
wichtigen weiteren Transformations-
Schritt”, so der MAN-Werkleiter.

Heinz Wraneschitz

VDI BG Erlangen

Jahresversammliung 2022

ach zwei Jahren Pause veran-
N staltete die BG Erlangen am

10.05.2022 wieder eine Jahres-
versammlung fiir die Mitglieder der Be-
zirksgruppe in Prasenz.
Die anwesenden Mitglieder nutzen die
Veranstaltung zum regen Austausch
Uber Themen, die den VDI betreffen. Die
Leitung der Bezirksgruppe Dr. Josef Trott
und Jorg Hassel wurde fiir weitere drei
Jahre wiedergewahlt.
Drei Mitglieder konnten zum 25 jahrigen
Jubildum begliickwiinscht werden und
erhielten ihre Urkunde mit Anstecknadel.

Dr. Josef Trott
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Frau Dr. Hornung,
Herr Feinauer,

Herr Dr. Trott,

Herr Da Silva Weber
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VDI BV Miinchen

Zukunft — aber wie?
Energiekonferenz am 18. Juli 2022

VDI-LV Vorsitzender Christoph Hul3

ie wird die elektrische Stromver-
sorgung der Zukunft beschaf-
fen sein? Aktueller konnte ein

Thema nicht sein, zu dem sich am 18. Juli
liber 120 Teilnehmer in den Raumen der
TUV SUD AG in Miinchen trafen. Strom ist
der Schwerpunkt des ersten Teils einer
Konferenzreihe, die gemeinsam von VDI
LV Bayern e. V., VDI BV Miinchen, Ober-
und Niederbayern e.V. und der IG Metall
Bezirksleitung Bayern — mit freundlicher
Unterstiitzung des IGBCE Landesbezirks
Bayern und des VDI e. V. veranstaltet wird.
Durch das Programm fiihrten Dr. Sandra
Siebenhiiter, IG Metall Bezirksleitung Bay-
ern vom Team Transformation, und An-
dreas Willlner, Vorsitzender des VDI BV
Miinchen, Ober- und Niederbayern e. V..

BegriiBung und GruBworte

Bei seiner Konferenzeroffnung verwies
Gastgeber Christoph HuB, Vorsitzender
des VDI e.V. Landesverbandes Bayern,
auf die aktuelle Bedeutung des Konfe-
renzthemas und unterstrich, dass die
Energiewende ohne den Einsatz neuer
Technologien nicht funktionieren werde.
Johann Horn, Bezirksleiter der IG Metall
Bezirk Bayern, machte sich in seinem
GruBwort fir eine Deckelung der Ener-
giepreise stark und forderte, dass der
Umbau der Energieversorgung nur sozial
und demokratisch funktionieren werde.
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Johann Horn, Bezirksleiter IG Metall Bayern

Die GruRRbotschaft von Hubert Aiwanger,
MdL, Bayerischer Staatsminister fiir Wirt-
schaft, Landesentwicklung und Energie
sowie stellvertretender Ministerprasident,
wurde per Video zugeschaltet.

Impulsreferate

Zum Thema ,Energie und Klimaneutralitat
- Deutschland bis 2045 sprach Philipp
Heilmaier, Deutsche Energie-Agentur
GmbH (dena). In einem kurzen geschicht-
lichen Abriss betonte Heilmaier, dass es
in Deutschland in den letzten 30 Jahren
gelungen sei, fast 50 % der klimaschad-
lichen Emissionen zu reduzieren. Die
Einsparpotentiale sind weiterhin hoch,
leider seien aber die Anstrengungen im
Energiebereich in erster Linie eine Strom-
wende, jedoch weder eine Warme- noch
eine Mobilitdtswende. Die im letzten Jahr
erzielten Ergebnisse des Klimagipfels in
Glasgow und das EU-Programm ,Fit for
55" seien ermutigend, genauso wie das
neue deutsche Umweltschutzgesetz mit
seinen klar definierten Zwischenzielen.
Uber alle Studien hinweg herrsche groRer
Konsens dariiber, dass wir weniger fos-
sile Energie verbrennen und mehr erneu-
erbare Energien aufbauen miissen. Der
dena-Experte betonte, dass wir gerade
mit drei Krisen gleichzeitig konfrontiert
seien: mit der Klimakrise, mit einer Si-
cherheitskrise und einer Preiskrise. Trotz

Philipp Heilmaier, dena

Anstrengungen der Bunderegierung, zwei
LNG-Terminals bis Ende 2022 und zwei
weitere bis Mitte ndachsten Jahres zu bau-
en, wiirde sich die Versorgungssicherheit
zwar etwas erhohen, eine Preisstabilisie-
rung sei aber nicht in Sicht. Und auch mit
dem neuen ,Energien an Land-Gesetz',
wonach 2% der Flache jedes Bundes-
landes fiir den Ausbau der Erneuerbaren
Energien genutzt werden sollen, glaubt
Heilmaier, dass dies wahrscheinlich nicht
ausreiche, um die Klimaschutzziele zu er-
reichen und gleichzeitig warm durch den
Winter zu kommen.

,Energie-Szenarien" aus volkswirtschaft-
licher Perspektive entwarf Dr. Wilhelm
Kuckshinrichs, Umweltékonom der For-
schungszentrum Jiilich GmbH. Am An-
fang seines fundierten Vortrags stellte
Kuckshinrichs fest, dass Deutschland
kein Technik-, sondern ein Umsetzungs-
problem habe, und dass wir bei der Suche
nach neuen strategischen Ansatzen zur
Energieversorgung die Fragen der Feasi-
bility (Machbarkeit) sehr viel weiter wer-
den fassen miissen. Am Beispiel des fast
gescheiterten Projekts ,Desertec” mach-
te er deutlich, dass es nicht nur technisch-
okonomische, sondern auch sozio-0ko-
nomische Bedingungen fiir die Schaffung
alternativer Energieversorgung gibt. Dar-
Uber hinaus reiche es nicht aus, die Ener-
giediskussion ausschlieBlich unter dem
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Gesichtspunkt der Emissionsreduzierung
zu betrachten — was die aktuelle Situation
sehr deutlich mache. Hier zeigt sich, dass
es kein losgeldstes technisches Energie-
system gibt. Ganzheitlich betrachtet, ist
ein Energiesystem immer eingebunden in
die interdependenten Wechselwirkungen
mit (inoffiziellen) Regelwerken, Gesetzen,
Handlungen und Entscheidungen von
Akteuren sowie Praferenzen von gesell-
schaftlichen Gruppen. Und es ist immer
eingebettet in einen wirtschaftlich demo-
kratischen und einen gesellschaftlichen
Kontext einer aktuellen Entwicklung. Die
momentane Situation zeigt Kuckshin-
richs zufolge nahezu klassisch auf, dass
die Einbindung des Energiesystems in
einen groBeren Rahmen von zentraler Be-
deutung sei, was aber heute in vielen (zu-
kiinftigen) Energiemodellen fast géanzlich
unterschlagen wiirde.

Fachforen

Nach der Mittagspause starteten die vier
Fachforen. Mit ,Griiner Strom konserviert
und haltbar: Energieerzeugung, -Speiche-
rung und innovative Systemfiihrung” be-
schéftigten sich Severin Mosek, Projekt-
leiter Netzbooster von der TransnetBW
GmbH und Dr. Sebastian Fendt vom Lehr-
stuhl fiir Energiesysteme, TU Miinchen.
Die Moderation (ibernahm Dr. Andrea
Fehrmann, IG Metall Bayern. Uber ,Mein
Kuhstall ist ein Kraftwerk: Stromversor-
gung von Privathaushalten auf dem Land
und in der Stadt“ sprachen Dr. Florian
Bieberbach, Geschéaftsfiihrer Stadtwerke
Miinchen GmbH und Thomas Pfluger, Ge-
meinderat Energiedorf Wildpoldsried (All-
géu), moderiert von Kilian Rock, IG Metall.

Dr. Wilhelm Kuckshinrichs,
Forschungszentrum Jiilich GmbH
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Die Konferenzgastgeber, die Experten der Foren und die Teilnehmer der Podiumsdiskussion

Prof. Dr. Raphael Lechner, Fakultdt Ma-
schinenbau der OTH Amberg-Weiden und
Prof. Dr.-Ing. Joachim Seifert, Institut fiir
Energietechnik, TU Dresden, diskutierten
unter der Moderation von apl. Prof. Dr.-
Ing. Janos Zierath, VDI BV Mecklenburg-
Vorpommern, Gber ,Gemeinsam geht es
besser: Ganzheitliche Energiesysteme
und Sektorenkopplung”. Die Frage ,Der
Strom ist bunt: Wie sieht die klimaneutrale
Zukunft in 2045 aus?” versuchten Dr. Wil-
helm Kuckshinrichs, Forschungszentrum
Jilich GmbH und Michael Remy, BUND
Naturschutz in Bayern e.V. zu beantwor-
ten. Moderiert wurde das Forum von Flori-
an Kerscher, VDI AK Energietechnik.

Podiumsdiskussion

Die Teilnehmer des abschlieBenden Po-
diums Thorsten Dietz, Direktor Large Pro-
jects DC, TenneT TSO GmbH; Christoph
HuB, Vorsitzender des VDI LV Bayern; Dr.
Bernhard Langhammer, Sprecher Chem-
Delta Bavaria Chemiepark Gendorf; Franz
Xaver Peteranderl, Préasident des Bayeri-
schen Handwerkstages; Beate Rohrig,

Dr. Sandra Siebenhiditer, IG Metall Bayern

Landesbezirksleiterin der IGBCE Bezirk
Bayern; Katharina Schulze, MdL, Frak-
tionsvorsitzende B'90/Die Griinen im Bay-
erischen Landtag, unter der Moderation
von Dirk Vilsmeier, Bayerischer Rundfunk,
diskutierten lebhaft tber ,Technisch ist
die Energiewende bereits heute mog-
lich. Doch was ist politisch gewollt und
gesellschaftlich zumutbar?“. Hier wurde
der Bogen gespannt von der mangeln-
den Akzeptanz der Biirger fiir neue Wege
der Energieversorgung, lber den schon
existierenden Fachkraftemangel z.B. im
Elektrohandwerk, bis hin zur Suche nach
Alternativen zum Erdgas in der Chemie-
industrie.

Uberschattet von der kritischen Liefer-
situation von Erdgas aus Russland, wur-
den auf der Konferenz wichtige industrie-
politische und gesellschaftliche Fragestel-
lungen behandelt und interessante techni-
sche Losungsansétze vorgestellt.
Mehr Impressionen und ein Video der
Konferenz auf: vdi-sued.de

Silvia Stettmayer

YT
VDI-BV Vorsitzende Andreas Wiillner
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Olympiapark in Miinchen mit Olympiastadion (hinten), Olympiahalle (rechts) und Olympia-Schwimmbhalle (links unten)

50 Jahre Olympiadach

Frei Paul Otto (1925 — 2015) - Ein Architekt der Moderne

rof. Dr.-Ing. Frei Otto, mit dem welt-
Pweit angesehensten Architektur-

Preis, dem Pritzker-Preis, geehrt,
entwickelte in den fiinfziger und sech-
ziger Jahren des letzten Jahrhunderts die
Idee des hangenden Dachs. Sein Meis-
terwerk war der Entwurf und die Planung
des Seitznetz-Daches des Olympiasta-
dions Miinchen.
Er war damit ein Vordenker des Leicht-
baus. An der Planung und der Ausfiihrung
des Olympiastadions war die damalige
Créme der deutschen Bautechnik betei-
ligt, von denen hier einige Namen genannt
sind: Prof. Dr.-Ing. Fritz Leonhardt (1909
- 1999), der ,Vater” des Stuttgarter Fern-
sehturms, Prof. Dr. Glinter Behnisch (1922
- 2010), Architekt des Olympiastadions,
Prof. John Hadiji Argyris (1913 - 2004), ei-
ner der Hauptpioniere der Finite-Elemen-
te-Methoden, Prof. Dr.-Ing. Klaus Linkwitz
(1927 - 2017), dessen von ihm entwickel-
te Kraftdichtemethode die Berechnung
der Seilnetzkonstruktion des Olympia-
dachs ermdglichte, und Prof. Dr.-Ing. Jorg
Schlaich (1934 - 2021), Bauleiter bei der
Erstellung des Olympiadachs. Mit der
von Frei Otto inspirierten Ingenieurkunst
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erhielt das Olympiageldnde Miinchen ein
Dach der Offenheit und Leichtigkeit. Da-
mit wurde ein fir die gesamte Welt sicht-
bares Zeichen gesetzt, das sich auch op-
tisch von den Olympischen Spielen 1936
absetzte, bei denen der Baustil der Monu-
mentalen vorherrschte.

In einer Reihe von vier Vortragen mochten
drei VDI-Technikgeschichte-Arbeitskreise
und der Rheinische Verein fiir Denkmal-
pflege und Landschaftsschutz, Regional-
verband Koln, an vier Wirkungsstatten
von Frei Otto dessen Wirken und sein
Grundmotto ,Denken in Modellen” wiir-
digen und die Auswirkungen seines
Schaffens darstellen.

Dazu konnten vier hochkarétige Referen-
ten gewonnen werden, von denen drei
Frei Otto personlich kannten. Hier ist an
erster Stelle Prof. Berthold Burkhardt
zu nennen, der in den 60er-Jahren des
vorigen Jahrhunderts Assistent am von
Frei Otto geleiteten Institut fiir leichte
Flachentragwerke der Universitat Stutt-
gart war. Er wird Ende Oktober (ber
Grundlegende Architekturideen von Frei
Otto berichten. Der ehemalige Assistent
von Prof. Burkhardt, der Kélner Architekt

Roland Dorn, wird die Veranstaltungs-
reihe am 12. September mit Erlduterun-
gen zu den Friihbauten von Frei Otto im
Kolner Rheinpark starten, die anldsslich
der Bundesgartenschau 1957 erbaut wur-
den und noch heute als architektonisches
Highlight dort bewundert werden konnen.
AnschlieBend wird Prof. Kai-Uwe Blet-
zinger, Leiter des Instituts fiir Statik der
TU Miinchen, am 4. Oktober iber den
Einfluss der Modellstatik von Frei Otto
auf moderne Berechnungsmethoden an-
hand von Beispielen erldutern. Prof. Lucio
Blandini, Leiter des Instituts fiir Leicht-
bau Entwerfen und Konstruieren (ILEK)
an der Universitat Stuttgart, das aus dem
ehemaligen Institut fiir Leichte Flachen-
tragwerke hervorgegangen ist, schlief3t
die Veranstaltungsreihe am 14. Novem-
ber ab. Er wird Uber die Auswirkungen der
architekturwissenschaftlichen Arbeiten
von Frei Otto referieren.
Diese Veranstaltungen werden aufge-
zeichnet und fir alle auf einem Server
zur Verfligung gestellt. Somit konnen alle
Interessierten an der gesamten Veran-
staltungsreihe teilnehmen.

Bernhard Worms
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VDI-AK Technikgeschichte Miinchen

Die Freiheit von Form und Kraft
Das olympische Dach und seine bahnbrechende Bedeutung

fiir die moderne, computerorientierte Simulation

Simulation der Windbelastung im numerischen Windkanal

as olympische Dach markierte in
Dvielerlei Hinsicht die damaligen

Grenzen herkémmlicher Architek-
tur und bautechnischer Methoden. Und
es war Ansporn und Versprechen, diese
Grenzen zu Uberwinden bzw. weit in Be-
reiche zu verschieben, die sicher damals,
aber auch heute noch, in vielerlei Hinsicht
visiondr sind.
So wirkt auch heute noch die inspirative
Kraft des olympischen Daches auf die
Entwicklung numerischer Methoden fiir
die Simulation der Formfindung, Statik
und Dynamik in der Wechselwirkung mit
dem umstromenden Wind und der Ein-
bettung in einen durchgédngigen digitalen
Entwurfs- und Betreuungsprozess. Dabei
sind die freie Form und die Bauweise als
vorgespanntes Seilnetz die technischen
Griinde, dass man bereits in der zweiten
Halfte der 1960er Jahre gezwungen war,
vollig neue und computerorientierte Me-
thoden fiir Formfindung und Statik zu ent-
wickeln. Denn es stellte sich heraus, dass
die bis dahin tiblichen experimentellen Me-
thoden nicht mehr anwendbar waren, so
wie sie von Frei Otto am Institut fir leichte
Flachentragwerke in Stuttgart bis zur Voll-
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kommenheit entwickelt worden waren. Die
Modellgesetze lielen sich schlicht nicht
auf die groRen Abmessungen des olym-
pischen Daches anwenden. So fand inner-
halb weniger Jahren statt, was heutzutage
als unmaglich gilt: Innerhalb kiirzester Zeit
wurden neue computerorientierte Simula-
tionsmethoden und neue Bauweisen ent-
wickelt, erprobt und umgesetzt.

AKTUELLES

Der Vortrag gibt einen Einblick in die Dy-
namik der Methodenentwicklung dieser
Zeit, zeigt die Bedeutung der damaligen
Entwicklungen fir den heutigen Stand
der Technik auf und veranschaulicht an
Beispielen, wie sie Eingang in Forschung,
Lehre und Baupraxis gefunden haben, von
numerischer Formfindung im Studium auf
Laptops bis zur transienten Simulation im
numerischen Windkanal mit den Miinche-
ner Grofrechnern.

Prof. Dr.-Ing. Kai- Uwe Bletzinger,
Mate Pentek, MSc

Lehrstuhl fiir Statik,

Technische Universitédt Miinchen

Termin

4. Oktober 2022

Prof. Kai-Uwe Bletzinger

Die Modellstatik Frei Ottos und sein Ein-
fluss auf moderne Berechnungsmethoden

Onlineanmeldung tiber den TiB-Kalender

Interaktive Formfindung mit CAD-integrierter Statik
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Hochschule Ansbach

GroBer Andrang an der HS Ansbach

Abitur bestanden. Und nun?

onnen Sie sich noch erinnern? Sie
Khatten das Abitur oder die Fach-
hochschulreife bestanden! Und
nun? Waren |hre Berufswiinsche schon

vorgegeben, oder suchten Sie jetzt erst
eine Losung?

Bei mir war es schon klar, ich hatte Ma-
schinenschlosser gelernt, folglich musste
es ein Maschinenbaustudium sein. Bei
vielen Schulabgangern ist es noch nicht
klar, oder sie schwanken noch zwischen
einigen Alternativen. Inwieweit das El-
ternhaus oder die Umgebung eine Rolle
bei der Berufswahl spielen, kann ich nicht
beurteilen, es wird mit Sicherheit nicht zu
vernachlassigen sein.

Fiir eine Hilfestellung, um dieses Problem
zu l6sen, hat die Hochschule Ansbach
am 25.06. einen ,Tag der offenen Tir"
angeboten. An diesem Tag konnte man
einen Blick auf die Moglichkeiten, die die
HS bietet, werfen. Interessierte konnten
das Studienangebot der HS kennenler-
nen. Man bekam Information zu einigen
Alternativen, wie auch zu relativ neuen
Studienangeboten, wie z.B. ,Biomedizi-
nische Technik®, in der Prof. Dr. Roland
Schnurpfeil lehrt, der auch Netzwerkleiter
fir ,Technischer Vertrieb und Produkt-
management” bei uns im BV BNO ist.
Damit ich mir selbst einmal ein Bild von
dem reichhaltigen Angebot machen konn-
te, habe ich mir meinen Fotoapparat und
ein Notizbuch geschnappt, beides in der
Umhéangetasche von der Ostbayerischen
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Technischen Hochschule Amberg-Wei-
den, verstaut und mich auf den Weg zur
HS Ansbach gemacht. Selbstverstéandlich
mit dem Fahrrad!

37 Bachelor- und Masterstudiengédnge
in den Fakultaten ,Wirtschaft”, ,Technik”
und ,Medien” werden angeboten, und
man konnte mit Experten diskutieren,
sich beraten lassen und Studios, Labore
und Forschungseinrichtungen besuchen.
Teilweise konnte man sogar selbst tatig
werden. Die Fakultdt Technik mit unse-
rem VDI-Mitglied Prof. Dr. Jorg Kapisch-
ke prasentierte mit einer ,Fakultatsrallye
Technik” (iber 13 Stationen innerhalb
eines Zeitrasters, Laborfiihrungen und
spannende Vortrdge. Damit hatte man
die Moglichkeit, das gesamte Spektrum
zu erforschen. In der Fakultdt ,Medien”
konnte man den Studienalltag kennenler-
nen und auch in einigen Bereichen selbst
tatig werden. Mit Mikrofon ausgestattet,
wurde man gefilmt und konnte sich in die
Rolle eines Moderators hineinversetzen.
Weil man sich das alles nicht so genau
merken konnte, wurde an jeder Station
zusatzlich noch aussagefahiges Informa-
tionsmaterial zur Verfiigung gestellt

Die Informationssténde erstreckten sich
liber den gesamten Campus. Je nach
Interessenlage musste man auch die ein-
zelnen Gebdude wechseln. Man kam an
der Mensa vorbei und genoss bei herr-
lichem Wetter sein Essen im Freien. Da-
nach konnte man sich bei einem ltaliener,

der Eis mit Studentenpreisen von 1 € pro
Kugel anbot, mit einem kiihlen Dessert
versorgen.

In einem Gesprach mit Prof. Schnurpfeil
erfuhr ich, das man mehr Besucher ,ver-
kraftet” hatte. Fiir die etwas geringe Besu-
cherzahl nannte er zwei Griinde. Erstens:
Der Tag der offenen Tiir grenzte an die
Abiturpriifungen mit den entsprechenden
Feiern. Zweitens: Das Internet, in dem
viele Schulabgénger sich die erforder-
lichen Informationen holen. Ob das Inter-
net ein personliches Gesprach mit den
Professoren, bzw. Studenten der héheren
Semester, den gleichen Informations-
gehalt hat, wage ich zu bezweifeln. Aus
diesem Grund war es schade, dass nicht
mehr von dieser Mdglichkeit Gebrauch
machten. Kontakt fiir weitergehende
Fragen: studienberatung@hs-ansbach.de
(www.hs-ansbach.de/studienberatung,
Tel. 0981 4877-574).

Um 13 Uhr wurden langsam die Sténde
geschlossen, und man konnte einer Ver-
anstaltung auf dem Freigeldande folgen,
in der finf Teams ihre Geschéftsideen
prasentierten. Zur Auswahl standen: Ein
mobiles Kiihlgerat, eine Katzensitter-Ver-
mittlung, ein wandelbares Schmuckstiick,
eine  Wohnungsvermittlungs-Plattform
und als Sieger ein datensicheres Kinder-
Ortungsarmband, was mit einem Preis
von 1.500€ honoriert wurde. Alles in
Allem: Eine gelungene Veranstaltung.

Knut Bergmann
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Gehaltsverhandlungen — vermeiden oder aktiv

gestalten?

ann miissen Sie das nachste
Mal lhr Gehalt verhandeln? Oder
wann wollen Sie unbedingt wie-

der einmal mit Ihrer Fiihrungskraft tber
Ihr Gehalt sprechen? Freuen Sie sich auf
dieses Gesprach? Oder bereitet lhnen
der Gedanke eher Unbehagen, geraten
Sie vielleicht sogar in Panik bei dem Ge-
danken, die eigene gute Leistung in Euros
zu verrechnen und dies dann souveran
zu vertreten? Wir haben iiber das Thema
Gehaltsverhandlung mit der Buchautorin
und Gehaltsverhandlungsexpertin Clau-
dia Irsfeld gesprochen.

Dr. Carmen Tesch-Biedermann:

Frau Irsfeld, mit welcher Grundhaltung ge-
hen viele Frauen in Gehaltsverhandlungen?
Claudia Irsfeld: Fiir viele Frauen ist das
Thema ,Gehaltsverhandlung” ein lastiges
+Zahnschmerz-Thema", vor dem sich ger-
ne mal ,drum herum gedriickt” wird. ,Sa-
gen Sie mir, was ich verdienen soll*, hore
ich gelegentlich schon mal in Bewerbungs-
gesprachen, oder wenn es um den Wech-
sel in eine neue Position geht. Das gilt lei-
der fiir Frauen auf allen Karriereebenen.
Dr. Carmen Tesch-Biedermann: Woher
kommt dieses Verhalten und was passiert,
wenn Frauen ihr spezifisches Verhalten in
Gehaltsverhandlungen dem ihrer ménn-
lichen Kollegen anpassen - &ndert das
schon etwas?

Claudia Irsfeld: Wenn Frauen fordernd in
Gehaltsgesprachen auftreten, werden sie
von den Uberwiegend mannlichen Fiih-
rungskraften anders eingeschatzt und
behandelt als gleichermallen kompetente
Manner. Das hat Folgen und Frauen zei-
gen folglich ein entsprechend anderes
Verhalten als Manner in der Gehaltsver-
handlung.

Zahlreiche Studien belegen es: Selbstbe-
wusst, klar, fest und fordernd auftretende
Méanner werden in Gehaltsgesprachen
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liberwiegend positiv und als ,Chance
fur die Weiterentwicklung des Unterneh-
mens” bewertet. Selbstbewusst, klar, fest
und fordernd auftretenden Frauen dage-
gen schldgt Skepsis entgegen: ,Ob die
sich da mal nicht lberschéatzt mit ihrer
Forderung? Ob diese Harte wohl in unser
Team passt?”

Treten Frauen in Gehaltsgesprachen also
,bossy” auf, wirken sie vielleicht kompe-
tent, nicht jedoch sympathisch. Wollen
sie dagegen mit Sympathie, Bescheiden-
heit, Wohlwollen punkten, winkt im Zwei-
felsfall das geringere Gehalt.

Dr. Carmen Tesch-Biedermann: Ein Dilem-
ma! Was raten Sie deshalb speziell Frauen
fur erfolgreiche Gehaltsverhandlungen?

Claudia Irsfeld: Frauen kénnen mit dem
Wissen um diese Gender- Phdnomene im
Berufsleben, mit Gespdr fiir die eigenen
Muster sowie mit einer gezielt darauf ab-
gestimmten Vorbereitung und natiirlich
etwas Ubung sehr souverén fiir sich gute
Ergebnisse erzielen. Mit diesem Hinter-
grund macht es in Zukunft vielleicht so-

Veranstaltungshinweis:
Gehaltsverhandlungen
mit der GENDER-Formel

Referentin: Claudia Irsfeld,
Buchautorin und
Gehaltsverhandlungsexpertin

12. Oktober 2022, 19:00 Uhr, online
Veranstalter: VDI fib Miinchen

Anmeldung tber den
Veranstaltungskalender der TiB

Liicken zu Lasten
von Frauen

Frauen verdienen im Schnitt knapp 20 % weniger
als Méanner (Gender Pay Gap). Das hat langfristi-
ge Konsequenzen: So bekommen Frauen durch-
schnittlich 40 % weniger Rente als Manner (Gen-
der Pension Gap).

Die Ursachen fiir diese Misere: Frauen arbeiten
haufiger in Teilzeit, haben mehr Erwerbsunterbre-
chungen (Gender Care Gap) und sind seltener in
Fiihrungspositionen zu finden und die im Inter-
view beschriebenen Phdnomene kommen zum
Tragen. Sie arbeiten zudem haufiger in weniger
gut bezahlten Jobs und Branchen. Frauen im
MINT-Umfeld sind gliicklicherweise vom letzten
Punkt weniger betroffen.

gar Spal zu verhandeln. Dem n&chsten
Gehaltsgesprach kann so mit positiver
Erwartung entgegengesehen werden,
es kann als Chance begriffen und letzt-
endlich aktiv und professionell gestaltet
werden.

Claudia Irsfeld &
Dr. Carmen Tesch-Biedermann

ELawios jmifiLE

FRAUEN
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VDI AK MeB- und Automatisierungstechnik

AUTOMATICA 2022

Neue Produkte auf der AUTOMATICA 2022

ach 4 Jahren Pause fand, abgese-
N hen von der rein virtuellen Version

AUTOMATICA sprint in 2021, vom
21. bis 24. Juni wieder eine AUTOMATI-
CA auf der Messe Miinchen statt. Laut
Schlussbericht des Veranstalters trafen
mehr als 28 000 Besucher auf 574 Aus-
steller, 2018 waren es noch mehr als 45
000 Besucher und 890 Aussteller. Auch
wenn die 6 Hallen nur zum Teil gefiillt wa-
ren, konnte man auf der Messe dennoch
die ein oder andere Innovation bewundern.

Die gréRte Uberraschung lieferte die Fir-
ma Beckhoff mit ihrem modularen Robo-
ter Baukasten ATRO. Motormodule, passi-
ve Verbindungsmodule und Basismodule
lassen sich nahezu beliebig zusammen-
setzen, vom T-achsigen Rundtisch bis
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hin zum 7-achsigen Roboterarm incl. der
Durchleitung von Daten, Energie und Medi-
en. Die ,zusammengesteckte” Kinematik
wird automatisch erkannt und als Baum
von EtherCAT Teilnehmern in der Entwick-
lungsumgebung angezeigt. Fiir Einsteiger
wurde ein graphischer Programmiereditor
auf Basis von Blockly vorgestellt, mit dem
sich Anwendungen schnell umsetzen las-
sen. Die mit Blockly erstellten Programme
werden in [EC 61131 SPS Code libersetzt
und koénnen nahtlos in den Code fiir die
Anlagenprogrammierung  eingebunden
werden. Geplanter Verkaufsstart des Bau-
kastens ist allerdings erst 2024.

Ebenfalls einen modularen Roboter Bau-
kasten hat die Firma ROBCO vormals Kea
Robotics vorgestellt. Dieser ist im Gegen-
satz zur Firma Beckhoff nach Aussagen
des Herstellers lieferbar. Details dazu
sind in der TiB Ausgabe 02/2021 zu fin-
den. Dieser Baukasten unterscheidet sich
u.a. in der Programmierung. So ist hier
die Steuerung komplett Cloud bzw. web-
basiert. Uber die graphische Oberfliche
ROBFLOW wird der konfigurierte Roboter
programmiert.

Die Firma FESTO zeigte einen Prototyp
eines rein pneumatisch gesteuerten Ro-
boterarms. Da der 6-achsige Cobot kei-
ne Antriebe enthdlt ist er mit ca. 17 kg
relativ leicht. Der Autor konnte sich beim
Teachen des Roboters selbst davon tber-
zeugen wie leichtgdngig sich der Arm
bei der Handfiihrung verhélt. Die geringe
Masse eignet sich sehr gut fir eine effi-
ziente Mensch Roboter Kollaboration. Das
pneumatische System basiert auf Piezo
Ventilen, die eine Tragkraft von bis zu 3 kg
ermdoglichen. Nach Herstellerangaben soll
der Cobot in 2023 lieferbar sein.

Auf der AUTOMATICA hatten zwei neue
deutsche Anbieter ihren Auftritt: die Uni-

ted Robotics Group und NEURA Robotics.
Die United Robotics Group - vormals
Hahn Robotics und Tochterunternehmen
der RAG Stiftung mit Sitz in Bochum - be-
steht aus neun Unternehmen, die in ver-
schiedenen Bereichen der Robotik Kom-
petenzen aufweisen. Ziel der Gruppe ist
die Entwicklung von Service Robotern z. B.
fiir den Einsatz in Krankenh&ausern. So war
am Stand ein Lieferroboter des letzten
Neuzugangs der Firmengruppe, der Firma
Aldebaran, zu sehen.

Die Firma NEURA Robotics, die 2019 ge-
griindet wurde, bietet Cobots, AGV’s und
mobile Assistenzroboter an. NEURA be-
zeichnet seine Roboter als kognitiv, da die-
se nicht nur die Nahe zu Menschen erken-
nen sondern mit diesen auch per Sprache
und Gesten interagieren kdnnen.

Eine Reihe interessanter Forschungspro-
jekte zeigte die TUM an verschiedenen
Standen, so z. B. eine Roboterapplikation,
in der ein Roboter das Einfiihren eines
Schliissels in ein Schloss erlernt und die
gelernte Bewegungsabfolge an die an-
deren Roboter weitergibt. Rettungssze-
narien werden im Rahmen des Projekts
CopKa am Lehrstuhl fiir Raumfahrttech-
nik betrachtet, wo kiinftig mit Hilfe der Sa-
telliten Kommunikation die Teleoperation
von Drohnen mit integriertem Manipulator
moglich sein soll.

Die ndchste AUTOMATICA ist bereits fiir
2023 wieder geplant. Bei einem deutli-
chen Anstieg der Ausstellerzahlen kénnte
es wieder eine interessante Messe wer-
den. Wer Fragen oder Anregungen zur Ro-
botik bzw. zur Automatisierungstechnik
allgemein hat oder im Arbeitskreis mit-
wirken will, kann sich gerne an den Autor
(michael.stiller@vdi-sued.de) wenden.

Michael Stiller
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VDI fib Niirnberg

Fibs meet YE (Madls)

m Samstag, den 02.07.2022, trafen
Asich sechs Madls der YE mit vier

Fibs bei schénem Sommerwetter
in Niirnberg zu einer Escape Stadtralley.
Um uns ndher kennenzulernen, haben wir
»,gemischte” Teams aus YE und FIBs ge-
bildet. Ausgestattet mit Tablet und einer
Tasche sind wir in das Abenteuer ,Kunst-
raub” gestartet. Der Organisator Team
Escape hat dabei unsere zwei Gruppen
auf unterschiedliche Routen geschickt,
damit wir uns nicht gegenseitig beeinflus-
sen. An verschiedenen Orten der Altstadt
galt es nun, innerhalb von 2 Stunden ge-
meinsam Ratsel 16sen. Ohne an dieser
Stelle zu viel zu verraten: es ging um lo-
gisches Denken, verschiedene Arten der
Dechiffrierung, Interpretation von Karten,
Suche von versteckten Objekten oder
auch die Nutzung einer UV-Lampe.
Am Schluss konnte ein Team innerhalb
der zwei Stunden — nur noch wenige Minu-
ten vor Ablauf der Zeit — das Ratsel erfolg-
reich I6sen. Die andere Gruppe hatte dafiir
einen Stopp in der Eisdiele eingelegt.

Bereits wahrend der Stadtralley gab es
viele Mdglichkeiten, Kontakte zwischen
Fibs und YE zu schliel3en.

Im Fokus des Erfahrungsaustauschs lag
,was gibt's Neues an der Hochschule”
bzw. ,was sind die Herausforderungen
im Berufsalltag einer Ingenieurin”. Diese
Themen wurden beim anschlieBenden

AKTUELLES

Abendessen im Lokal Five Diners noch
einmal intensiviert.

Gegen Ende des Abenteuers haben sich
beide Gruppen zuféllig in der Altstadt
getroffen und gleich ein Erinnerungsfoto
gemacht.

Dr. Verena Schmidt

VDI BV Miinchen

Ehrungen fir langjahrige Vereinstreue

achdem die Jubilarfeiern zur Eh-
N rung langjahriger Mitgliedschaf-

ten zwei Jahre hintereinander
nicht stattfinden konnten, folgten zur
grofRen Freude des Vorstands am 20. und
22. Juni 2022 mehr als 100 Personen der
personlichen Einladung des Vorsitzenden
Andreas Wiillner fiir die gemeinsamen
Feierstunden.
In festlichem Ambiente, im Isar-Saal des
Hofbraukellers am Miinchner Wiener
Platz, bedankte sich Andreas Wiillner im
Namen des gesamten BV-Vorstands bei
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den anwesenden Mitgliedern mit den
Eintritts-Jahrgdngen 1957 aufwarts fir
ihre Treue und Verbundenheit fiir bis zu
65 Jahre Vereinszugehdrigkeit.

Feierlich iberreichte der Vorsitzende den
anwesenden Mitgliedern die VDI Ehren-
nadel zusammen mit einer Urkunde - ein
gelungener Abend mit guten Gesprachen
ganz im Geiste des Vereins Deutscher
Ingenieure.

Maria Kuwilsky-Sirman

Der Vorsitzende Andreas Wiillner (li.) bedankt
sich bei Peter Baier, dem langjéhrigen und sehr
erfolgreichen Leiter des VDI Arbeitskreises
Technikgeschichte, am 20. Juni fir 60 Jahre
Mitgliedschaft im VDI und sein herausragendes
ehrenamtliches Engagement
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VDI Bezirksgruppe Ansbach
Zu Gast in der Zukunft

ach langen Monaten pandemie-
N bedingter Untatigkeit konnte die

VDI BG Ansbach unter Leitung
von Dipl.-Ing. (FH) Giinter P. Petruschek
das Hochschulinstitut CETPM ,Centre of
Excellence for Total Productive Manage-
ment” in Herrieden (http://www.cetpm.
de) besuchen.

Im Einflihrungsvortrag schilderte Prof.
Dr. Constantin May die Geschichte des
Instituts vom Beginn in der ehemaligen
Strickwarenfabrik zur fiihrenden Wei-
terbildungseinrichtung fiir Operational
Excellence im deutschsprachigen Raum.
Ziel des CETPM st die Verbreitung von
betrieblichen Verbesserungsprogrammen
wie Lean Management und TPM. Uber
2.000 Teilnehmer besuchen jedes Jahr
die Seminare und Workshops.

Dabei gab es auch sehr anschauliche
Vorfiihrungen in der Lehrfabrik. Was eine
Uberlegte Anwendung von Lean Manage-
ment Prinzipien ausmacht, erleben die
Seminarteilnehmer in einer realistischen
Produktionsumgebung. So kann der Auf-
wand zur Fertigung und Montage eines
Klemmbretts von iber 15 Minuten auf
eine Minute verringert sowie die Durch-
laufzeiten drastisch verkirzt werden.

In der neuen Zukunftsfabrik

Die neue Zukunftsfabrik zeigt die
Montage von Scootern aus Einzelteilen
Mit der Karakuri-Methode (friiher in Ja-
pan mechanische Puppen, heute Logistik
fiir mechanische Automatisierung) laufen

Lernwerkstatt
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die Scooter-Teile durch Schwerkraft zu
den Stationen, wo Menschen und Roboter
arbeiten. Letztere werden im Teach-in-
Verfahren von Hand gefiihrt und so ihre
Bewegung einprogrammiert. Autonome
Roboter transportieren dabei Teile in
genormten Kasten, Kleinladungstréger
KLTs genannt. Durch intelligenten Einsatz
von Schwerkraft und Mechanik ist der
Energieaufwand dabei gering und eine
einfache Umriistung moglich.

Den Abschluss bildete die Vorstellung
des Shop Floor Management am CETPM.
Dort wird durch einen taglichen, struk-
turieren Austausch von Informationen
effektive Fiihrungsarbeit geleistet und ein
kontinuierlicher ~ Verbesserungsprozess
gefordert.

Michael Uhl und
Prof. Dr. Constantin May

Technik in Bayern 05/2022

Fotos:VDI

VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung Bayern Nordost
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Anforderungsmanagement

Aktuelle Produktentwicklungsprojek-
te sind konfrontiert mit einer wach-
senden Komplexitat, welche sowohl
die Produkte als auch die Entwick-
lungsprozesse betrifft und u. a. durch
eine steigende Interdisziplinaritat
und eine zunehmende Kundenzen-
trierung ausgelost wird. Damit einher
geht eine steigende Uniibersichtlich-
keit (bzw. Anzahl), Unklarheit und
Variabilitat von technischen Anforde-
rungen. Zusammen mit der Tatsache,
dass etwa 60 % der Fehler in Syste-
mentwicklungsprojekten bereits bei
der Definition von Anforderungen
entstehen, ergibt sich die Notwen-

Referent: Enrik Mundt M.Eng., Fraunhofer-Institut fiir Entwurfstechnik Mechatronik IEM, Paderborn

digkeit fiir einen systematischen
und disziplinierten Ansatz, um tech-
nische Anforderungen zu erheben,
spezifizieren und managen:

Das Anforderungsmanagement.

In diesem Vortrag lernen Sie sowohl
die Grundlagen des Anforderungs-
managements, als auch praxisbe-
wahrte Prozesse und Methoden ken-
nen. Dabei erhalten Sie Antworten
auf die Fragen ,Wie erhebe ich Anfor-
derungen?”, ,Wie erfasse ich alle re-
levanten Bedarfe aller Stakeholder?”,
»Wie gehe ich mit einer uniiberschau-
baren Menge an Anforderungen um?”

und ,Wie kann man mit Unsicherheit
umgehen?”.

Inhalt:

= Grundlagen des Anforderungs-
managements

= Prozesse und Methoden des
Anforderungsmanagements

= Umgang mit Unsicherheiten

= Tipps & Tricks fir lhren Arbeitsalltag

29. September 2022
18.00 - 19.00 Uhr
Online-Seminar

Bitte melden Sie sich online an

VDI Young Engineers Ansbach und Erlangen

Zu Gast bei der erweiterten Vorstandssitzung

m 22. April 2022 fand wieder
Adie Erweiterte Vorstandssitzung

(EVS) mit anschlieBender Jahres-
mitgliederversammlung (JMV) des BV
Bayern Nordost statt.

Auch die Gruppen der Young Engineers
aus den Bezirksgruppen Ansbach und

Erlangen waren fleiRig mit dabei, um die
Meinung ihrer Gruppen in der EVS zu
vertreten und den BV zusammen mit den
erfahrenen Mitgliedern zu unterstitzen.
Zugleich wurde durch ihre Anwesen-
heit das Durchschnittsalter ein wenig
gesenkt.

Im Anschluss an die EVS und die JMV
wurden die Mitglieder und die Gaste zu
einem umfangreichen Abendessen ein-
geladen, was wir auch reichlich genutzt
und genossen haben.

Anton Demas

VDI BG Erlangen

Exkursion in die Zukunft

ier VDI-Mitglieder von der BG
Erlangen haben am 12.05.2022
das Deutsche Museum in Nirn-

berg (Zukunftsmuseum) besucht.

Sie konnten nicht nur das neuerdffnete
Museumsgebdude besichtigen, sondern
auch einen Uberblick iiber die Ausstellung
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gewinnen. Viele Schaukasten, Ausstel-
lungsstiicke und interaktive Gegenstan-
de vermitteln verschiedenste Themen-
bereiche, die unsere Zukunft gestalten
werden — u. a. wird ein Quantencomputer
ausgestellt und die Funktion verstandlich
erklart.

Dr. Josef Trott

De Besuchergruppe mit dem humanoiden
Roboter AMICA im Hintergrund
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Offentlich bestellte und vereidigte Sachverstindige
Werden Sie ein ,Sherlock Holmes"” der Technik!

in Albtraum, jeden Tag irgendwo
Ein Deutschland: Die Kellertiir Iasst

sich nur schwer 6ffnen. Ein riesi-
ger Fleck an der Wand, die FiiBe waten
im Wasser und der Strom ist ausgefallen.
Ein kapitaler Wasserschaden! Das ist nur
ein Beispiel, das jeden treffen kann. Ge-
nauso gut kdnnte es sich um ein Windrad
handeln, bei dem das Getriebe ausgefal-
len ist, oder eine Schmiedepresse mit
einem Riss im Rahmen, oder gebrochene
Schrauben in einem Flansch, oder, oder.

Fur die Betroffenen heil3t das: Schaden
begrenzen und mindern, aber vor allem:
Ursachenforschung betreiben. Warum ist
die Wand nass? Hatte das Getriebe kein
O1? Waren die Beanspruchungen zu hoch,
die Werkstoffe falsch gewahlt, eine fal-
sche Montage etc..

Zur Klarung der Ursache kommt nun ein
Sachverstandiger ins Spiel. Die Detektiv-
arbeit am ,Tatort” beginnt: Es stellt sich
vielleicht schnell heraus — um beim ein-
leitenden Beispiel zu bleiben —, dass die
Wasserleitung schuld ist. Aber damit ist
es nicht getan. Das Schadensteil muss
gesichert werden, die Rahmenbedingun-

gen sind zu kléren, Einbausituation, Alter,
Wasserqualitdat usw.... Nach der ersten
Befundung beginnt die Planung der not-
wendigen Untersuchungsschritte: Analy-
se des Rohrmaterials und des Wassers,
metallografische Bewertung des Werk-
stoffs und der Schweillndhte, mikrosko-
pische Analyse der Schadenstelle. Jeder
einzelne Untersuchungsschritt liefert ein
Puzzleteil, das der Sachverstandige mit
seinem Fachwissen zu einem Gesamtbild
zusammensetzt.

Jeder Fall ist neu und spannend - wie ein
Krimi — und keiner gleicht dem anderen.
Das Berufsbild des technischen Sachver-
stdandigen umfasst ein breit gefachertes
Spektrum. Beim Maschinenbauer beginnt
es bei der kleinen M5 Schraube und endet
bei einem 100 MW Schiffsdiesel, der sich
Uiber drei Stockwerke erstreckt, bei weitem
nicht. Das Eindenken in immer neue Auf-
gabenstellungen in den unterschiedlichs-
ten Bereichen lasst keine Langweile auf-
kommen. Mit dem Aufdecken der Scha-
densursache allein ist es meist noch nicht
getan. In vielen Fallen schlieft sich eine
Beratung nach dem bekannten Sprichwort
»Aus Schaden wird man klug” an.

LT

Wer seine Stéarken ,a la Sherlock Holmes”
im Erkennen, Beobachten und Analysie-
ren hat und eine prazise miindliche und
schriftliche Kommunikation beherrscht,
findet als Sachverstandiger eine erfiil-
lende, anspruchsvolle und wirtschaftlich
lohnende Aufgabe. Die Spannbreite reicht
von gelegentlicher bis zu hauptberuf-
licher Tatigkeit.

Welcher Ingenieur ist kompetent genug,
diese Tatigkeit auszuiiben?
Sachverstandiger oder Gutachter darf
sich jeder nennen, denn der Begriff ist in
Deutschland nicht geschiitzt.

Anders verhdlt es sich bei 6ffentlich be-
stellten und vereidigten (6.b.u.v.) Sach-
verstandigen. Sie sind angesehene und
gepriifte Expertinnen und erfiillen hohe
Anforderungen in ihrem Bestellungsge-
biet. Das Fachliche ist selbstverstandlich
der wichtigste Aspekt, aber Sachverstan-
dige gelten auch als besonders glaubwiir-
dig und sind durch ihren Eid zur Neutra-
litdt verpflichtet. Spezielle Kenntnisse
im Umgang mit Gerichtsauftrdgen sind
ebenso Voraussetzung. Deswegen ver-
lassen sich Gerichte, Versicherungen, Be-
horden, Unternehmen und Privatpersonen

h._...r"i'
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Léngsschwei3naht eines Rohres mit Korrosionsangriff von au3en
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in Zweifelsfragen gerne auf die Aussagen
und Gutachten eines 6.b.u.v. Sachver-
standigen.

Alle technischen Bereiche werden zuneh-
mend komplexer. Damit einhergehend
steigt die Nachfrage nach Sachverstan-
digen-Dienstleistungen. Auch hier macht
sich der Fachkraftemangel bemerkbar.
Besonders viele Engpésse gibt es z. B. in
den Sachgebieten:

= Photovoltaik

= Windkraftanlagen

= Informationstechnologie

= Gebd&udetechnik

= Sanitartechnik

= Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik

Wer 6ffentlich bestellt und vereidigt wer-
den will, sollte zwei Aspekte beachten:
den formalen Weg, der in der Sachver-
standigenordnung vorgegeben ist, und
die fachlichen Voraussetzungen, die wir
nachfolgend kurz vorstellen.

Der Weg zur 6ffentlichen Bestellung und
Vereidigung

Diese féllt in Bayern in den Zustandig-
keitsbereich der Industrie- und Handels-
kammern bzw. Handwerkskammern
(IHK). Interessenten miissen in einem
Bewerbungsverfahren ihre personliche
Eignung und profunde Sachkunde nach-
weisen. Die Details regelt die Sachver-
standigenordnung (siehe Kasten). Nach
bestandener Priifung erfolgt die Vereidi-
gung stets als eine Bestellung auf Zeit.
Zur Qualitatssicherung priift die IHK alle
funf Jahre, ob die Voraussetzungen wei-
terhin gegeben sind.

Die Arbeitsfelder der 6.b.u.v
Sachverstandigen

Das oben beschriebene Beispiel zeigt
bereits exemplarisch unterschiedliche
Themenkomplexe auf. Oft reicht ein Ex-
perte allein nicht aus: Ein Bauingenieur
muss die Wasserschdden am Mauerwerk
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und im Estrich beurteilen, MalRnahmen
zur sachgerechten Behebung und deren
mogliche Kosten angeben. Eine betrof-
fene Versicherung fordert vielleicht ein
Gutachten zur Schadenhdhe am Inventar
und ein Elektrotechnik-Sachverstandiger
muss beurteilen, ob die Elektroverteilung
beschéadigt ist.

O.b.u.v. Sachverstindige kommen aus
allen Bereichen der Technik und des tagli-
chen Lebens. Neben den Ingenieuren gibt
es Sachverstandige jedweder Couleur, so
z.B. fiir Immobilienbewertung, Finanz-
wesen, Schmuck, Hunde, Uhren, Kunst,
um nur einige zu nennen. Ein Uberblick
zu den Sachgebieten gibt das IHK Sach-
verstandigenverzeichnis (siehe Kasten).
Dort sind alle 6.b.u.v Sachverstandigen
gelistet.

Die Gutachten

Neben der besonderen Sachkunde gehort
die Fahigkeit, das Fachwissen in Gutach-
tenform mit hoher Qualitat aufzubereiten,
zu den wichtigsten Glitekriterien. Dies ist
erfiillt, wenn auch ein technischer Laie
(z. B. Richter) das Gutachten verstehen
und seine Plausibilitat Gberpriifen kann.
Ein Fachmann wiederum muss Vorge-
hensweise, Argumente und Schlussfolge-
rungen im Detail nachvollziehen kénnen.

Weitere Informationen
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Korrosionsangriff von innen

Der Antrag

Wir empfehlen, vor einer Antragstellung
ein personliches Beratungsgesprach mit
den zustédndigen Fachberatern der neun
bayerischen IHKs zu fiihren. Dieses ist
selbstverstéandlich kostenfrei.

Ihren Ansprechpartner finden Sie unter:
https://svv.ihk.de/hauptnavigation/an-
sprechpartner/ansprechpartner-der-ihks

Prof. Dr.-Ing. Christian Kra
Offentlich bestellter und vereidigter Sach-
verstandiger fiir Werkstoffbeurteilung und
Schéaden im Maschinenbau

IHK-Sachverstandigenverzeichnis: https:/svv.ihk.de
standige/

Sachversténdigentag

de/de/
Institut fiir Sachverstandigenwesen e.V. (IfS)

an Seminaren.

Informationen Uber das Sachverstandigenwesen: z.B. https://www.ihk-muenchen.de/de/Service/Sachver-

Die IHK fiir Miinchen und Oberbayern ladt am 13. Oktober 2022 in Miinchen zum Sachversténdigentag ein.
Hier konnen Sie sich informieren und andere Sachversténdige treffen. Thema an diesem Tag: ,Digitalisierung
und Elektronischer Rechtsverkehr”. Information und Anmeldung finden Sie unter: https://www.ihk-muenchen.

Das IfS setzt sich fir die Forderung des Sachverstéandigenwesens ein und bietet ein umfangreiches Angebot

U.a. veranstaltet das IfS einen kostenfreien Dialog im Online-Format. Hier erhalten Sie Informationen zu
Schwerpunktthemen und Antworten auf Fragen zum Bestellungsverfahren.
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VDI Young Engineers Ansbach
VDI Hochschultour in Ansbach

m Dienstag, den 03.05.2022, fand
Adie VDI-Hochschultour an der
Hochschule Ansbach statt.
Unterstiitzt wurde das Team aus Dissel-
dorf hierbei von der Ortsgruppe der VDI-
Young Engineers Ansbach sowie von der
Hochschule selbst. Der Infostand konnte
an der doch etwas kleineren Hochschule
das Interesse von einigen Studierenden
wecken. Hierbei waren Technikbegeis-
terte aller Fakultdten vertreten, die das
vielfaltige Angebot und die Vorteile einer
VDI Mitgliedschaft ausprobieren und nut-
zen wollten. Der Erfolg der Hochschultour
hat sich auch bei den Veranstaltungen
der Young Engineers Ortsgruppe splirbar

bemerkbar gemacht.
Jonathan Metschl

VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung Bayern Nordost

Zukunftsfahige Innovationen spielen in
Zeiten der Digitalisierung und Globali-
sierung eine bedeutende Rolle. Denn
Produktlebens-, Entwicklungs- und In-
novationszyklen werden immer kiirzer,
Kundenanforderungen werden immer
héher und komplexer. Darauf missen
Unternehmen flexibel reagieren kon-
nen. Agile Methoden, die kurze Zyklus-
zeiten und hohe Kundenorientierung
miteinander verbinden, sichern Wett-
bewerbsvorteile und Marktpositionen.

Besonders wenn es um komplett neu-
artige, technische Produktideen geht,
riicken agile Prozesse auch fiir produ-
zierende Unternehmen immer starker
in den Fokus. Denn da ist das Risiko zu
scheitern besonders hoch, da aufgrund

Agiles Innovationsmanagement
Referent: Laban Asmar M.Eng., Fraunhofer-Institut fiir Entwurfstechnik Mechatronik IEM, Paderborn

des fehlenden Wissens Unsicherheiten
zubeispielsweise Kundenbedarfen exis-
tieren. Durch agile Methoden kdnnen,
mithilfe von Validierung Unsicherhei-
ten bereits friihzeitig reduziert werden.
Zunachst werden Annahmen zu Un-
sicherheiten einer Marktleistungsidee
identifiziert, anschlieBend mit effizien-
ten Prototypen gemeinsam mit Kunden
validiert und iterativ verbessert. Der
Pulsschlag agiler Methoden.

Im Vortrag werden aktuelle Methoden
und Instrumente vorgestellt, um Inno-
vationsprojekte effektiver umzusetzen,
Innovationen zu steuern und agile Zu-
sammenarbeit zu férdern.

= Warum scheitern technische
Innovationen?

= Wie kann man dem Scheitern
entgegenwirken?

= Wie arbeitet man friih agil im
Innovationsprozess?

= Wie kann man herausfinden, ob eine
technische Produktidee funktioniert
und weiterverfolgt werden sollte?

= Wie fiihre ich ein agiles Experiment
fiir technische Systeme durch?

= Wie sammle ich Beweise, die
belegen, dass meine technische
Produktidee erfolgreich sein wird?

27. Oktober 2022
18:00 — 19:00 Uhr
Online-Veranstaltung
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VDI Young Engineers Miinchen

Start in die Sommerphase

Stammtisch Juli: Neue Young Engineers sind gekommen

m Juni haben wir, die Young Engine-

Iers Miinchen, uns im Zunfthaus in
Miinchen getroffen.

Bei diesem Stammtisch konnten wir uns

mit den Teilnehmern gut tiber bedeutende

Themen wie zum Beispiel dem aktuellen

Klimawandel austauschen. Wir konnten

wieder einen neuen
jungen Ingenieur ken-
nenlernen und freuen
uns immer Uber neue
Gesichter an unseren
Stammtischen.

Die grofRartige At-
mosphare fand in
Kombination mit dem
sehr leckeren Kaiser-
schmarrn einen her-
vorragenden  abge-
rundeten Abend.

Im Juli haben wir,
Young Engineers, die
Gelegenheit genutzt
und haben uns bei tol-
lem sonnigem Wetter in dem traditions-
reichen Augustiner Schiitzengarten ge-
troffen.

Wir konnten uns iiber die kommenden
Veranstaltungen wie zum Beispiel dem
VDI Young Engineers Kongress unterhal-
ten. Dieser findet vom 22. bis 24. Septem-
ber in der Sport- und Jugendherberge in

AKTUELLES
OF.{0
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Duisburg statt. Hier erwartet einen die
Mdoglichkeit zum Networking und interes-
sante Workshops und Vortrage.

Die Anmeldung und weitere Details zum
dem VDI YE Kongress findet ihr auf der
Webseite vom VDI.

AulRerdem hat sich ein weiterer Young
Engineer zu unserem Treffen dazugesellt,
um mehr Uber uns zu erfahren. Woriiber
wir uns enorm freuen, da jeder technik-
affine Studierende oder Absolvent bei uns
herzlichst willkommen ist!

Gregor Nies

Falls ihr uns auch begegnen wollt,
bleibt auf dem Laufenden iiber unse-
ren WhatsApp-Broadcast.

Kein SPAM, Kein Gruppenchat, Nur die
wichtigsten Announcements fiir den
kiinftigen Monat.

Schreib uns an unter +4915150322854
und wir fligen dich hinzu.

Innovationen
fur die Zukunft

Erfindermesse

IENA Nurnberg &

Innovationskongress

www.iena.de

Die internationale Erfindermesse iENA ,Ideen — Erfindungen —
Neuheiten prasentiert Erfindungen fiir die Welt von morgen.
Vom 27. bis 30. Oktober werden zur iENA Investoren, Handler
und Berater erwartet, die nach Niirnberg kommen, um Neuhei-
ten fiir eine bessere Zukunft zu finden. Gerade in Krisenzeiten
sind Innovationen und Erfindungen von groBer Bedeutung, um
Chancen fiir eine erfolgreiche Zukuntft zu ergreifen:Fiir-Etfinder
und Entwickler gibt es auf der iENA Informationsangebote tund
die Maglichkeit, sich zu vernetzten und auszutauschen.

An zwei Tagen (27. + 28. Oktober) wird\die iENA vom Innova-
tionskongress begleitet, der spannende Impulse liefert und von
fruchtbringenden Diskussionsrunden getragen wird. Die Kombi-
nation beider Veranstaltung bringt viele Synergien: Die Erfinder-
messe steht auch fiir die Kongressteilnehmer offen, gleichzeitig
konnen die Erfinder die fachlichen Impulse des Kongresses nut-
zen, um sich und ihre Innovationen weiterzuentwickeln.

Das Technik-Event Hack & Make findet ebenfalls parallel zur
iENA statt und richtet sich an Kreative, Tiiftler und Neugierige.
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VDI BV Bayern Nordost

Weil3er Rauch!

ir schreiben den 18.11. 2021 als

sich die Herren Prof. Schnur-

pfeil, Alber, Petruschek und
Bergmann unter der Leitung von Prof.
Kapischke in der Hochschule Ansbach,
zu einer geheimen Wahl als Jury zurlick-
zogen.

Was war ihr Plan? Sie wollten unter den,
von den Professoren zur Pramierung ein-
gereichten Arbeiten einen Sieger ermit-
teln. Folgende Arbeiten wurden vorgelegt.
Tobias Vogel: Untersuchung der Mate-
rialtrennung von starren Leiterplatten
mittels Faserlaser. Kevin Moezer: FEM-
basierte Dampfungsberechnung von
Reflexionsschalldampfern. Lisa Dietrich:
Strategien zur energetischen Optimie-
rung von Belebungsanlagen. Marcus Kra-
mer: Qualitatskriterien fiir die Annahme
von entwassertem Nassschlamm. (Die
Titel wurden verkiirzt wiedergegeben)
Als preiswiirdig gelten AbschluBRarbeiten
(Bachelor- oder Master-Arbeiten), die eine
herausragende Leistung bei der Bearbei-
tung eines ingenieurwissenschaftlichen
Themas erkennen lassen. Folgende Krite-
rien missen erfiillt sein:

= Innovationsgrad, = Originalitdt und
Kreativitdt, « Praxisumsetzung, = Ent-
wicklungspotential sowie = Anwendung
und Verwertbarkeit. Nach einer kurzen

Metalltrennung bei Leiterplatten
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Diskussion der Jurymitglieder wurde die
Vorgehensweise festgelegt. Wir haben
die einzelnen Kriterien bepunktet, gewich-
tet und sind so zu einem Ergebnis ge-
kommen. Bemerken mochte ich an dieser
Stelle, dass es ein ,hartes Rennen” war.
Es ist der Jury nicht leicht gefallen, einen
Sieger zu ermitteln. Alle Arbeiten sind
auf einem sehr hohen Niveau und alle
Kriterien waren erfiillt. Durch die Gewich-
tung der Kriterien, konnte der Sieger ein-
stimmig ermittelt werden. WeiRBer Rauch
,Stieg auf”.

Der Preis des VDI wird jahrlich an Studie-
rende der Ingenieurswissenschaften an
der HS Ansbach in einer kleinen Feier-
stunde vergeben.

Prof. Kapischke wird die entsprechenden
Personen (ber unser Ergebnis informie-
ren. Leider konnte der Preis nicht, wie
Ublich, am Akademischen Abend verge-
ben werden, da dieser wegen der Pande-
mie nicht stattfand. Die Verantwortlichen
der HS werden deshalb einen Termin fiir
einen kleineren Personenkreis zur Preis-
Uibergabe organisieren.

Fir die vom Prof. Alexandru Sover einge-
reichte Bachelorarbeit des Tobias Vogel
wurde von der Jury der 1. Platz vergeben.
,Die Untersuchung der Materialtrennung
von starren Leiterplatten mittels Faser-
laser”, wurde zwischenzeitlich auch bei
der Prdsentation auf der internationalen
Konferenz ,The 25th edition of ImanEE
2021 international Conference” im Okto-
ber 2021 vorgestellt.

Die Pramierung

Wir schreiben den 30. Juni 2022, der wei-
Re Rauch ist langs verflogen, nun ist es
so weit.

Prof. Sascha Mililler-Feuerstein, der Pra-
sident der HS, hielt die Laudatio auf den
Preistrager Tobias Vogel. Der Netzwerk-
koordinator des VDI BV BNO, Giinter Pe-
truschek, tiberreichte nach lobenden Wor-
ten den VDI-Preis fiir die ausgezeichnete

Tobias Vogel, Preistrdager des VDI Preises 2022
und Prof. Alexandru Sover, HS Ansbach (re.)

Arbeit. Herr Petruschek ist seit 62 Jahren
Mitglied im VDI, Gberreicht schon seit
Jahren den Preis an den Gewinner und
wiirdigt damit auch die ,Fakultat Technik”
an der HS-Ansbach.

Das Thema der Bachelorarbeit wurde von
Herrn Vogel aufgegriffen, da Recycling
und Trennen verschiedener Materialien
von Leiterplatten eine groe Herausfor-
derung fir viele Unternehmen darstellt
und in der Zukunft mit Sicherheit immer
bedeutender wird.

Prof. Alexandru Sover gratulierte Herrn
Vogel und hat sich mit ihm gefreut, war
das doch eine Arbeit, die unter seiner
Betreuung durchgefiihrt wurde. Die Teil-
nehmer dieser Feierstunde konnten sich
dann auch ein Bild iber die praktische An-
wendung dieses Verfahrens anhand von
ausgestellten Bearbeitungsbeispielen
machen (siehe Foto). Wie es unter Inge-
nieuren und Wissenschaftlern blich ist,
wurde dann noch ,das eine und andere”
Uber die Arbeit besprochen, hinterfragt,
bewundert, bezweifelt und gelobt, um
sich dann mit den besten Wiinschen fiir
die Zukunft zu verabschieden. Wir sind
gespannt, wann man das Verfahren, unter
wirtschaftlichen Bedingungen eingesetzt,
in der Industrie wiederfindet.

Knut Bergmann
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Fotos: Knut Bergmann

VERANSTALTUNGSKALENDER SEPTEMBER/OKTOBER 2022

Nicht verpassen!

Treffs, Vortrage und Exkursionen des VDI Miinchen/VDE Siidbayern

07. September 2022 / Mittwoch
18:00 Treff
Stammtisch VDE und VDI Rosenheim

Veranstalter: VDI BG Rosenheim, VDE Rosenheim

Ort: Rosenheim
Adresse: Samerstr. 17, 83022 Rosenheim, Fldtzinger Braustiberl
Info: Info bei Philipp Lederer, Tel 08034-7075955 oder

Email bg-rosenheim@vdi.de

12. September 2022 / Montag
19:00 Treff

Stammtisch der Young Engineers Miinchen

Veranstalter: AK Young Engineers Miinchen

Ort: Miinchen
Adresse: 80686 Miinchen
Info: Wir laden Euch im September zu einem Stammtisch

herzlich ein. Bitte beachten, dass wir bei zu vielen
Anmeldungen eine Warteliste fiihren werden.
Anmeldung: Online Anmeldung

22. September 2022 / Donnerstag
19:00 Online-Veranstaltung

Onlinetreff des AK-Fahrzeugtechnik, Verkehrstechnik,
Verkehrstelematik

Veranstalter: VDI-AK Fahrzeugtechnik, Verkehrstechnik,
Verkehrstelematik

Info: Der Teilnahmelink wird mit der automatischen
Anmeldebestéatigung verschickt.

Anmeldung:  Online Anmeldung

09. - 25. September 2022/ Samstag + Sonntag
13:30 Ausstellung + Vortrage

Olympia ‘72 LIVE - In 1 Sekunde um die Welt
Erdfunkstelle Raisting machte es maglich

Veranstalter: Forderverein Industriedenkmal Radom Raisting e.V.
Adresse: Hellmeier-Kulturhaus, Wielenbacher Strafle 13,
82399 Raisting, www.radom-raisting.de

13. September 2022 / Dienstag
19:00 Online-Veranstaltung

Schneller Lesen - Zeit gewinnen

Veranstalter: VDI AK Unternehmer und Fiihrungskréafte

Referent: Astrid Briiggemann, M.A.

Info: Den Link zum Zoom-Login erhalten Sie am Vorabend
dieser Veranstaltung per Email.

05. Oktober 2022 / Mittwoch
18:00 Treff
Stammtisch VDE und VDI Rosenheim

Veranstalter: VDI BG Rosenheim, VDE Rosenheim

Ort: Rosenheim
Adresse: Samerstr. 17, 83022 Rosenheim, Fl6tzinger Braustiiberl
Info: Info bei Philipp Lederer, Tel 08034-7075955 oder

Email bg-rosenheim@vdi.de

19:00 Treff
VDI/VDE Treff

Veranstalter: VDI BG Landshut
Ort: Landshut
Adresse: Altstadt 107, 84028 Landshut,
Gasthaus zum Krenkl - Weilles Brauhaus

15. September 2022 / Donnerstag
17:00 Event
VDE Bayern Tec Cruise

Veranstalter: VDE Bayern

Ort: Starnberg

Adresse: Bahnhofsplatz, 82319 Starnberge

Referent: Dipl.-Ing. (FH) Michael KieRling, MdB

Info: Anmeldung beim VDE Bayern. Teilnahmegebiihren
Personliche/Korporative Mitglieder 45 € / Jungmitglieder
30 €/ Géaste 65 € // inklusive sind die Schiffspassage, ein
BegriiBungsdrink und das Abendessen

10. Oktober 2022 / Montag
19:00 Treff

Stammtisch der Young Engineers Miinchen

Veranstalter: AK Young Engineers Miinchen

Ort: Miinchen

Info: Wir laden Euch im Oktober zu einem Stammtisch herzlich
ein. Bitte beachten, dass wir bei zu vielen Anmeldungen
eine Warteliste fiihren werden.

Anmeldung: Online Anmeldung

Technik in Bayern 05/2022

11. Oktober 2022 / Dienstag
17:30 Online-Veranstaltung

BEVs fahren anders - vielleicht besser?

Veranstalter: VDI-AK Fahrzeugtechnik, Verkehrstechnik,
Verkehrstelematik

Referent: Werner Foag, BMW Group, Miinchen

Info: Als Zoom-Videokonferenz. Der Teilnahmelink wird mit der
Anmeldebestéatigung verschickt.

Anmeldung: Online Anmeldung
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12. Oktober 2022 / Mittwoch
11:00 Exkursion
175 Jahre Ludwig-Donau-Main-Kanal

Veranstalter: VDI AK Schiffbau und Schiffstechnik

Ort: Beilngries
Adresse: Gosselthal 2, 92339 Beilngries, Gosselthalmiihle
Info: Treffpunkt vor Ort — individuelle Anreise

Anmeldung:  Online Anmeldung

19:00 Online-Veranstaltung
Gehaltsverhandlungen mit der GENDER-Formel

Veranstalter: VDI-AK Frauen im Ingenieurberuf (fib)

Referent: Claudia Irsfeld

Info: Den zugehdrigen Link erhalten Sie rechtzeitig kurz vor
Veranstaltungsbeginn.

Anmeldung: Online Anmeldung

20. Oktober 2022 / Donnerstag
19:00 Online-Veranstaltung

Onlinetreff des AK-Fahrzeugtechnik, Verkehrstechnik,
Verkehrstelematik

Veranstalter: VDI-AK Fahrzeugtechnik, Verkehrstechnik,
Verkehrstelematik

Info: Der Teilnahmelink wird mit der automatischen
Anmeldebestéatigung verschickt.

Anmeldung: Online Anmeldung

29. September 2022 / Donnerstag
18:00 Online-Veranstaltung

Anforderungsmanagement

Veranstalter: VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung
Referent: Enrik Mundt M.Eng., Fraunhofer-Institut fir

Entwurfstechnik Mechatronik IEM, Paderborn
Anmeldung: Online Anmeldung

18. Oktober 2022 / Dienstag

17:30 Online-Veranstaltung
Nachhaltigkeitsstrategien entlang des Produktlebenszyklus
Veranstalter: VDI-AK Fahrzeugtechnik, Verkehrstechnik,

Verkehrstelematik
Referent: Herr Horvat und Frau Fogelstaller, Encory GmbH

Info: Als Zoom-Videokonferenz. Der Teilnahmelink wird mit der

Anmeldebestéatigung verschickt.
Anmeldung:  Online Anmeldung

25. Oktober 2022 / Dienstag
17:30 Online-Veranstaltung

Advanced Suspension Technologies for Future Mobility

Veranstalter: VDI-AK Fahrzeugtechnik, Verkehrstechnik,
Verkehrstelematik

Referent: Christian Macri, KYB Europe GmbH

Info: Als Zoom-Videokonferenz. Der Teilnahmelink wird mit der
Anmeldebestéatigung verschickt.

Anmeldung: Online Anmeldung

11. Oktober 2022 / Dienstag
17:00 Treff

Treffen fiir technische Gesprache

Veranstalter: VDI-BG Erlangen

Ort: Erlangen-Biichenbach

Adresse: Dorfstr. 14, 91052 Erlangen-Biichenbach,
Gaststétte ,Zur Einkehr”

Info: Dr. Hans Buerhop, Tel. (091 31) 449 54

VERANSTALTUNGSKALENDER SEPTEMBER/OKTOBER 2022

15. Oktober 2022 / Samstag
10:00 Seminar

FIB Bayern Nordost Seminar

Veranstalter: NW FIB Niirnberg

Ort: Nirnberg

Adresse: Adam-Klein-StralRe 6, 90429 Niirnberg,
Nachbarschaftshaus Gostenhof , Seminarbereich im 2 Stock

Referent: Marianne Schweinesbein

Anmeldung: Online Anmeldung

20. Oktober 2022 / Donnerstag

18:45 Vortrag

Unternehmensstrategie iiber das Produktportfolio wirksam umsetzen
Veranstalter: NW Technischer Vertrieb und Produktmanagement

Referent: Dr.-Ing. Maximilian Kissel
Anmeldung: Online Anmeldung

Nicht verpassen!

Die tagesaktuelle Veranstaltungsliste
finden Sie unter www.technik-in-bayern.de

Treffs, Vortrage und Exkursionen des VDI BV Bayern Nordost

13. September 2022 / Dienstag
17:00 Treff

Treffen fiir technische Gesprache

Veranstalter: VDI BG Erlangen

Ort: Erlangen-Biichenbach

Adresse: Dorfstr. 14, 91052 Erlangen-Biichenbach,
Gaststatte ,Zur Einkehr”

Info: Dr. Hans Buerhop, Tel. (091 31) 4 49 54

15. September 2022 / Donnerstag
19:00 Online-Veranstaltung
FIB Bayern Nordost Online
Veranstalter: NW FIB Niirnberg

Referent: Dr.-Ing. Verena Schmidt
Anmeldung: Online Anmeldung

19:00 Treff

Monatliches Treffen

Veranstalter: VDI BG Coburg

Ort: Coburg

Adresse: Lossaustralle 12, 96450 Coburg,
Hotel Stadt Coburg, Konferenzraum
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24. September 2022 / Samstag
09:40 Exkursion

Herbstexkursion mit Wanderung

Veranstalter: VDI BG Erlangen

Ort: Erlangen
Adresse: Bahnhof Erlangen, 91052 Erlangen
Info: Es ist kein Unkostenbeitrag notwendig. Fir die Fahrt mit

der DB bengtigen Sie einen giiltigen Fahrschein (EUR 5,30
pro Fahrt) oder das VGN- Tagesticket Plus (Preisstufe 6)
fiir EUR 17,80 fiir 2 Erwachsene (und bis zu 4 Personen
unter 18 Jahre). Die Tickets kénnen auch zur Anfahrt zum
Bhf Erlangen im VGN genutzt werden.

Anmeldung: Online Anmeldung

Technik in Bayern 05/2022

19:00 Treff

Monatliches Treffen

Veranstalter: VDI BG Coburg

Ort: Coburg

Adresse: LossaustraBe 12, 96450 Coburg,
Hotel Stadt Coburg, Konferenzraum

27. Oktober 2022 / Donnerstag
18:00 Online-Veranstaltung

Agiles Innovationsmanagement

Veranstalter: VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung
Referent: Laban Asmar M.Eng., Fraunhofer-Institut fiir

Entwurfstechnik Mechatronik IEM, Paderborn
Anmeldung: Online Anmeldung

Konzert zur Weihnachtszeit in Niirnberg am Samstag, den 26.11.2022, 19.00 Uhr

Die goldene Epoche der Musik
Meisterwerke AUS BAROCK, KLASSIK UND ROMANTIK
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mit dem

BAMBERGER STREICHQUARTETT
Milos Petrovic — Andreas Lucke — Branko Kabadaic - Karlheinz Busch
(Mitglieder der Bamberger Symphoniker-Bayerische Staatsphilharmonie)
Moderation: Karlheinz Busch

Kartenreservierungen iiber:
VDI, Frau Loch, Tel. (09 11) 55 40 30 oder geschaeftsstelle.bv-bno@vdi.de
Kartenpreis: 40,- Euro

Technik in Bayern 05/2022
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ERDFUNKSTELLE RAISTING

ERDFUNKSTELLE RAISTING
Der weite Weg ins All

Hermann Martin
ARTNIM-Verlag, 2022
ISBN: 978-3-000-71559-4
29,90 Euro

Die Ortschaft Raisting im oberbayerischen Landkreis
Weilheim hat durch den Bau der ersten Satelliten-Boden-
station, im Behorden-Sprech ,Erdfunkstelle” genannt,
internationale Bedeutung erlangt.

Insgesamt wurden durch die damalige Bundespost fiinf
groRe Parabolantennen beauftragt und betrieben und
boten die einzige Moglichkeit, breitbandige Fernseh-
signale international zu iibertragen.

Antenne 1 unter einem schiitzenden Radom ist heute
technisches Museum, die anderen Antennen dienen
dem Anschluss von Entwicklungs- und Schwellenlan-
dern an moderne IT-Strukturen, sowie der weltweiten
Kommunikation in Notfallen.

Als ehemaliger Betriebsleiter der Erdfunkstelle kennt
der Autor die Materie wie kaum ein zweiter. Er gibt eine
ausgezeichnete Einfiihrung in die Technik und die Ent-
stehungsgeschichte der Anlage und spart auch inte-
ressante Randtechnologien, wie die Verfliissigung von
Helium fiir den rauscharmen Vorverstéarker, nicht aus.
Er spannt aber auch den Bogen von der Geschichte des
Ortes Raisting und der Geschichte der Nachrichten- und
Funktechnik bis zur heutigen Technologie.

Seine Erklarungen sind fliissig, trotzdem prazise, und
kommen ohne Formelbeiwerk aus. Besonders ange-
nehm ist die reichliche Bebilderung und Randspalten,
in denen Kernpunkte des Stoffes nochmals pragnant
dargestellt sind. Kurzum, ein empfehlenswertes tolles
Buch.

Fritz Miinzel

Die
Weli
der
Techni
L

Die Welt der Technik
in 100 Objekten

Wolfgang M. Heckl (Hg.)

5 -
! Ll ) C.H. Beck, Miinchen 2022
() bj l.".‘fh fen ISBN: 978-3-406-78314-2

39,95 Euro

Es ist ein, nicht nur korperlich sehr gewichtiges Buch, das
Wolfgang Heckl, Generaldirektor des Deutschen Muse-
ums, hier herausgegeben hat: Auf fast 700 Seiten begibt
sich der Leser mit den 100 ,Biographien” technischer Er-
findungen aus dem iiberreichen Fundus des Deutschen
Museums auf eine spannende Reise durch die letzten
fiinf Jahrhunderte der Menschheitsgeschichte.

Die reprasentative Auswahl technischer Errungenschaf-
ten — wie die Hangebank aus dem Schaubergwerk, die
Modelle zur Reliefperspektive oder das Rastertunnel-
mikroskop — , ist mit meist farbigen Fotos illustriert.
Die gut lesbaren, informativen Begleittexte wurden von
verschiedenen, sehr sachkundigen Autoren verfasst, die
wissen, was sie wie beschreiben. Diese Mischung ergibt
in Summe ein sehr gegliicktes Lesebuch der Technik.

Wolfgang Heckl schreibt: ,Dieses Buch unternimmt eine
Reise zuriick in die Vergangenheit und am Schluss vor-
waérts in die Zukunft, um zu erzahlen, wie die Menschen
im letzten halben Jahrtausend die Welt mit Technik und
Wissenschaft erst erforscht und dann verwandelt ha-
ben, wie aber auch sie selbst und die Gesellschaft durch
technische Erfindungen gepragt wurden und werden...”

Das stimmt und wer partout keine Gelegenheit hat, die
nach dem Umbau neu eroffneten, sehr attraktiven Abtei-
lungen im Deutschen Museum zu besuchen, kann sich
mit diesem schonen Buch trefflich behelfen.

Silvia Stettmayer
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AUSSTELLUNGSTIPP

Architekturmuseum der TU Miinchen
Die Olympiastadt Miinchen.
Riickblick und Ausblick

e

Das Olympiastadion bei Nacht

ie Austragung der Olympi-

schen Sommerspiele 1972

sowie die Errichtung der An-
lagen der olympischen Sportstat-
ten, des Olympischen Dorfs und
des Olympiaparks zdhlen zu den
wichtigsten Ereignissen sowohl der
Geschichte Minchens wie auch der
Bundesrepublik. Die Ausstellung im
Architekturmuseum der TUM vermit-
telt Einblicke in den Aufstieg Miin-
chens zur Olympiastadt, erlautert die
Planungen und liefert einen Ausblick
auf die Auswirkungen der Spiele fiir
die Stadtentwicklung.
Anhand von sieben Themen — Miin-
chen im Aufbruch / Miinchen wird
Olympiastadt / Die Olympiabauten
und der Olympiapark / Visuelles Er-
scheinungsbild / Olympischer Som-
mer: Architektur, Kultur, Terror / Das

Technik in Bayern 05/2022

Erbe des Olympiaparks, Nachhaltige
Stadtentwicklung: Minchen im Ver-
gleich mit anderen Olympiastadten -
wird ein dichtes und farbiges Bild der
Ereignisse nachgezeichnet.

Als Ausblick holt eine Filminstalla-
tion von Nicole Huminski den Olym-
piapark in die Ausstellung und lasst
die Besucher:innen die einzigar-
tige Atmosphére der Anlage, die den
Rang eines Weltkulturerbes bean-
sprucht, erleben.

Informationen

07. JULI 2022 BIS 8. JANUAR 2023
ARCHITEKTURMUSEUM DER TUM
Pinakothek der Moderne
Arcisstrale 21

80333 Miinchen
www.architekturmuseum.de
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Cartoon: Cornelis Jettke

Wichtig im Notfall ist zuverlassige Kommunikation

VORSCHAU

Ausgabe 06/2022 erscheint am 2. November 2022
mit dem Schwerpunktthema

Textiltechnik ———

Landlaufig verbinden wir mit Textiltechnik Stoffe und Bekleidung.

Doch Textilien sind weit mehr. ____

Begleiten Sie uns in der nachsten Ausgabe in die faszinierende .

Welt der Fasern und Spezialgewebe und der hdchst komplexen §

Textilmaschinen. :—#—.___ 3

Anzeigenschluss: 07. Oktober 2022 e ———
Schwerpunktthema der Ausgabe 01/2023 Schwerpunktthema der Ausgabe 02/2023 l':""-—-“"'1
Nachhaltiges Bauen Satellitenfunk -‘
Anzeigenschluss: 05. Dezember 2022 Anzeigenschluss: 05. Februar 2023

) Deutsches Museum
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