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POWER news Q1/2023
Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

die sichere Versorgung mit Energie ist ein zentraler Baustein unseres
Wohlstands. Der Begriff der Zeitenwende, ausgesprochen von Bun-
deskanzler Olaf Scholz, impliziert u.a., dass Europa die Weichen flr
eine resilientere Wirtschaft und Gesellschaft stellen muss. Aber was
zeichnet eine widerstandsfahige Gesellschaft oder Wirtschaft aus?
Resilienz erwartet eine Erweiterung unserer bislang stark effizienzori-
entierten Denkweise. Ein resilientes System bleibt handlungsfahig. Dazu
bildet es Redundanzen und zeichnet sich durch Diversitét aus. Das
heiB3t, fallt etwas aus springt etwas anderes ein, ist ein Weg versperrt, wird ein anderer beschrit-
ten. Transformationsfahigkeit und Anpassung an die neue Realitat sind wichtige Bausteine einer
Resilienz-Strategie.

Ubertragen auf die Energiewirtschaft kénnte dies zum Beispiel das gemeinsame européische
Vorgehen fUr eine krisensichere und nachhaltige Energieversorgung sein. Dazu gehdrt der Aus-
bau der Importinfrastruktur fiir verflissigtes Erdgas (LNG) und die konsequente Nutzung der
erneuerbaren Energien.

In dieser Ausgabe der POWER news beschreiben wir, welchen Beitrag unsere Stromversor-
gungssysteme zum sicheren Betrieb eines Flussiggasterminals auf der kroatischen Insel Krk
leisten und auf welche Weise unser Bereich elektrische Maschinen dazu beitragt, dass in der
Mitte des letzten Jahrhunderts erbaute Wasserkraftwerke auch in Zukunft sichere, griine Energie
erzeugen. Gleichzeitig geht es auch darum, die Energiewende zu beschleunigen. Je eher wir
auf die erneuerbaren Energien und héhere Energieeffizienz umsteigen, um so schneller haben
wir das Heft des Handelns in der Hand. Lesen Sie in diesem Zusammenhang wie Green-IT in
einem Datacenter mit unseren USV-Systemen ENERTRONIC modular SE effizient, sicher und
wirtschaftlich umgesetzt wird und welche Mdoglichkeiten die Aufristung auf das hybride
Energiespeichersystem ENERTRONIC modular Storage im Zusammenspiel mit regenerativen
Energien bietet.

Ebenso zeigen wir in dieser Ausgabe, dass ein smartes Ladeplatzmanagementsystem, wie der
Next Battery Selector Dynamic, zu einer langeren Batterielebensdauer beitragt und fiir einen
wirtschaftlichen und ressourcenschonenden Betrieb des Batteriepools fur Flurférderzeuge sorgt.
Wir stellen Ihnen unser Kalibrierzentrum flr Prif- und Messgerate naher vor und gehen auf die
Vorteile einer Kalibrierung direkt durch den Hersteller ein. Dazu zéhlen schnelle Verflgbarkeit,
Arbeitssicherheit und Einsparung unnétiger Transportwege.

Nun wiinsche ich lhnen viel SpaB beim Lesen und freue mich auf Ihr Feedback.
lhr Dietmar Papenfort

Tel.: +49 2871 93 264 - E-Mail: d.papenfort@benning.de
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Langere Batterielebensdauer
durch gleichmalfBige Einsatzhaufigkeit

Das Ladeplatzmanagement mit dem Next Battery Selector
Dynamic sorgt fir einen wirtschaftlichen und ressourcen-
schonenden Betrieb lhres Batteriepools
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Bei jedem Lade- und Entladevorgang
steigt die Batterietemperatur durch die _
elektrochemischen Reaktionen in der - ——
Batterie deutlich an. Daher besteht bei
Batterien mit schnell hintereinander fol-
genden Lade- und Entladezyklen ohne
ausreichende Abkiihlphasen die Gefahr
tiberhohter Batterietemperaturen. Diese
miissen jedoch vermieden werden, da
sie die Lebensdauer, d.h. die erreichba-
ren Entladezyklen der Antriebsbatterien,
signifikant reduzieren.

Daher ist die Einhaltung von Abkiihlpha-
sen und die gleichmaBige Nutzung aller
im Batteriepool vorhandenen Antriebs-
batterien fiir einen wirtschaftlichen und
stérungsfreien Betrieb der Flurférder-
zeuge von groBer Bedeutung.

POWER news (PN) sprach zu dem Thema
auf der LogiMAT 2022 mit Peter Hoeptner,
Vertriebsleiter Traktion bei BENNING.

PN: Herr Hoeptner, neben den Ladestatio-
nen, Wallboxen und den BELATRON Ladege-
raten haben Sie einen Messeschwerpunkt auf
den Bereich des Ladeplatzmanagements mit
dem Next Battery Selector Dynamic gelegt.

Warum sehen Sie hier einen Handlungsbe-
darf? Der problematische Einfluss von Uber-
hohten Batterietemperaturen auf die Batterie-
lebensdauer ist doch seit Langem bekannt,
oder? 2>
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»Da durch den Next Battery Selector Dynamic immer

nur ein Leuchtmelder angesteuert wird, erkennt das verant-
wortliche Personal auf den ersten Blick die als ndchstes
einzusetzende Batterie.*

Hoeptner: Ja, eigentlich schon, allerdings
wird dies in der Praxis nicht immer berlck-
sichtigt. Wir haben festgestellt, dass insbe-
sondere bei schichtlibergreifendem Betrieb
die Einsatzhaufigkeit der einzelnen Antriebs-
batterien stark variiert. Meistens liegt es
daran, dass bei einem Batteriewechsel die
Batterien im vorderen Bereich der Ladestation

Signalleuchte und Ladestecker sind

in einem Vierkantprofil eingebaut.

Die ergonomische Anordnung oberhalb

der Batterie vereinfacht den Batteriewechsel.
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Peter Hoeptner,
Vertriebsleiter Traktion, BENNING

gegentber denen im mittleren und hinteren
Bereich untergebrachten Batterien bevorzugt
genutzt werden.

Somit ist die Verweildauer und die damit ein-
hergehende AbkUhlungsphase der Batterien
in der Ladestation

nach der Voll-

ladung ebenfalls sehr unterschiedlich. Parallel
dazu weicht mit der Zeit die Anzahl der
Lade-/Entladezyklen bei den einzelnen Bat-
terien immer starker voneinander ab.

PN: Das heiBt, ein gleichmaBiger Einsatz des

gesamten Batteriepools wirde den Tempera-
turanstieg verringern, da die auf alle Batterien

BELATRON UC

Koénnen die BELATRON Ladegeréte nicht an einer Wand oder einem Regal
installiert werden, so besteht die Moglichkeit zum Einsatz eines

BELATRON UC Systems.

Dieser platzsparende Ladeschrank bietet eine gré3tmdégliche Energiedichte
auf nur 60 x 60 cm Aufstellfiache. Auch BELATRON UC Systeme kénnen
mit dem Next Battery Selector Dynamic ausgestattet werden.

verteilten Pausenzeiten nach dem Ende des
Ladevorganges zu einer Abkuhlung der Bat-
terien fUhren?

Hoeptner: Exakt, allerdings ist eine gleichmé-
Bige Einsatzhaufigkeit der Wechselbatterien
nur zu erreichen, wenn die Einsatzreihenfolge
der vollgeladenen Batterien dem Personal

Haufige

Nutzung

schichtUbergreifend vorgegeben wird. Hier
setzt der Next Battery Selector Dynamic an.
Er sorgt daflr, dass alle Batterien in der Rei-
henfolge ihres Abschaltzeitpunktes nach der
Vollladung verwendet werden.

PN: Insbesondere bei Batterieraumen mit vie-
len Ladeplatzen ist es fur die Fahrzeugfihrer

Der NBS Dynamic kann mehr als 250 unterschiedliche Batteriegruppen verwalten.
BELATRON Ladegeréte mit Multivoltage-Option ordnen sich ohne Benutzereingriff

automatisch der richtigen NBS Gruppe zu.

sicher nicht immer einfach, den Uberblick zu
behalten. Wie stellen Sie sicher, dass die je-
weils als n&chste zu nutzende Batterie ein-
deutig erkannt wird?

Hoeptner: Ein deutlich sichtbarer, an jedem
Ladeplatz installierter Leuchtmelder signali-
siert jeweils die vollgeladene Batterie mit =

Alle BELATRON Ladegeréte erhalten Sie ent-
weder in einem an einer Wand/einem Lade-

gestell montierbaren Gerét oder in einem
Ladeschrank, der einfach auf dem Boden
des Laderaums fixiert werden kann.
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dem éltesten Abschaltzeitpunkt. Nimmt das
Personal den Batteriewechsel vor und trennt
dazu diese Batterie vom Ladegerét, aktiviert
das System umgehend den Leuchtmelder
am Ladeplatz der nachsten, flr einen Einsatz
freigegebenen Batterie.

Da durch den Next Battery Selector Dynamic
immer nur ein Leuchtmelder angesteuert
wird, erkennt das verantwortliche Personal
auf den ersten Blick die als n&chstes einzu-
setzende Batterie.

Selbst bei einer Vielzahl von Ladeplatzen auf
engem Raum wird so immer die richtige
Batterie ausgewahit.

PN: Wir sehen auf der Messewand die Abbil-
dung eines Smartphones in Verbindung mit
einer durch den NBS Dynamic gesteuerten
Ladestation. Was hat es damit auf sich?

Hoeptner: Uber die optionale Software
BELATRON monitor ist eine Anzeige der an-
stehenden Verwendungsreihenfolge bzw. der
nachsten zu verwendenden Batterie auf
einem mobilen Endgerat oder Uber einen
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GroBbildschirm im Laderaum mdglich. Dies
tragt gerade in groBen Ladestationen zusatz-
lich zur Ubersichtlichkeit und damit zu einem
schnelleren Batteriewechsel bei.

Aber das ist nur ein kleiner zuséatzlicher Mehr-
wert dieser Software. BELATRON monitor
haben wir entwickelt, um den Betreibern un-
serer BELATRON Ladegerate ein smartes
Datenmonitoring aller Ladeparameter zu er-
moglichen. Die Software bietet neben dem
Ladeplatzmanagement eine perfekte Uber-
sicht Uber die Ladestation. Wichtige Ladege-
ratezustande werden benutzerfreundlich vi-
sualisiert und kdénnen zur Auswertung der
Laderaumnutzung verwendet werden. Die
Daten bleiben dabei jederzeit lokal gespei-
chert und verlassen nicht das Unternehmen.
Der Zugriff kann sowohl als Stand-alone-
Losung als auch Uber das Kundennetzwerk
realisiert werden.

PN: Sie erwdhnen gerade die Einbindung in
das Kundennetzwerk. Implizieren Sie damit
auch die Kommunikation mit Energiemanage-
mentsystemen?

Hoeptner: BELATRON Ladegerate lassen
sich mit einer optionalen Schnittstelle ausstat-
ten, Uber die Energiemanagementsysteme
Ladeparameter auslesen und einfach weiter-
verarbeiten konnen. Mit diesen Informationen
ist es fur die Unternehmen mdaglich, Prozesse
wie das sogenannte Load Shedding zur Ver-
meidung von Spitzenlasten zu automatisieren.

PN: Bleiben wir beim Thema Konnektivitat.
Wie werden die Ladegerate an das System
NBS Dynamic angebunden?

Hoeptner: Unsere aktuellen BELATRON
Ladegerate verfUgen Uber zwei optionale
NBS Ports, die eine sehr einfach einzurich-
tende Vernetzung der Ladegeréte untereinan-
der mittels RJ45 Patchkabeln ermdglichen.
Diese Verbindung ist deutlich stabiler und
weniger stéranfallig als Funkverbindungen.

PN: Wie flexibel ist das System? Welche
Moglichkeiten bestehen, wenn das Unter-
nehmen wachst, die Fahrzeugflotte vergro-
Bert wird und dementsprechend mehr Lade-
platze notwendig sind?

eABHIIING 0792454 )
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Vorteile und Mehrwert
des NBS Dynamic Systems

e Optimiert die Nutzung
von Wechselbatterien

e Sichert die Einsatzreihenfolge
nach der Vollladung

e \lermeidet Auswahlfehler durch
eindeutige Leuchtmelder

e \erringert die Wartungskosten

¢ Einbindung von vorhandenen
BELATRON Ladegeraten moglich

e Jederzeit flexibel erweiterbar
(pay as you grow)

e Datenmonitoring (optional)

¢ Lingere Batterielebensdauer
e Minimierte Betriebskosten
e Nachhaltig im Ressourceneinsatz

Smartes Datenmonitoring (optional), jederzeit
alle Ladeparameter im Blick

Hoeptner: Durch Vernetzung mittels Steck-
technik kann das NBS Dynamic System je-
derzeit einfach skaliert werden. Hierzu wird
lediglich das neue BELATRON Ladegerat mit
einem Patchkabel in die bestehende Struktur
eingesteckt.

Da die Ladegerate, wie schon gesagt, Uber
jeweils zwei RJ45 Ports verflgen, ist auch
eine Integration zwischen zwei bereits vor-
handenen Ladegeraten mdglich. Das schafft
zusatzliche Flexibilitdt in der Laderaum-
gestaltung.

L

PN: Das hort sich tatsachlich sehr einfach
an. Aber wie verhélt es sich mit den Gerate-
einstellungen. Ich nehme an, die Ladegerate
mussen immer genau einem Batterietyp bzw.
einer bestimmten Batteriespannung zuge-
ordnet werden?

Hoeptner: Unsere BELATRON Ladegerate
verfugen Uber eine optionale Multivoltage-
Funktion, die das Laden verschiedenster Bat-
terien gestattet (Anmerkung der Redaktion:
24\, 48V, 80V, 120V sowie 36V, 72V, 96 V).

Da Batterien unterschiedlicher Spannungen
auch unterschiedlichen NBS Gruppen zuge-
ordnet sind, ordnen sich unsere BELATRON
Ladegerate mit Multivoltage-Option automa-
tisch der richtigen NBS Dynamic Gruppe
zu und stellen somit sicher, dass jederzeit
der richtige Ladeplatz zur Verwendung der
néchsten Batterie angezeigt wird.

PN: Wir sprechen hier Uber neue Ladege-

rate. Welche Moglichkeiten bestehen bei
einer nachtraglichen Implementierung des =
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Batterien unterschiedlicher Spannungen werden
unterschiedlichen NBS Gruppen zugeordnet,
die BELATRON Ladegeréte mit Multivoltage-
Option ordnen sich automatisch der richtigen
NBS Dynamic Gruppe zu.
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Ladegerat

BELATRON

&

BELATRON

&

NBS Dynamic in bestehende Ladestationen?
In der Regel sind hier doch bereits Lade-
gerate vorhanden, mussen diese komplett
ersetzt werden?

Hoeptner: Der NBS Dynamic ist abwarts-
kompatibel. Befinden sich bereits altere
BELATRON Ladegerate vor Ort, die nicht
Uber eine NBS Dynamic Schnittstelle verfu-
gen, kénnen diese Uber ein cleveres Busan-
bindungs-Konzept einfach integriert werden.
Wir rUsten die Bestandsgerate mit Relaiskon-
takten nach und binden sie dann Utber einen
Busankoppler in den neuen NBS Dynamic
ein. Dieses reduziert die Investitionskosten
und ermdglicht einen einfachen Einstieg.

Allerdings solite grundsétzlich geprtift und ab-
gewogen werden, ob der Austausch der alten
Gerate gegen moderne BELATRON Ladege-
rate nicht aufgrund der hdheren Wirkungs-
grade, neuer Software und Kommunikations-

BELATRON
6

®

BELATRON
5

®

schnittstellen — wir sprachen ja gerade schon
Uber Energiemanagement — auf Dauer wirt-
schaftlicher wére.

PN: Spielen Sie hier auch auf eine ganzheitli-
che Betrachtung eines solchen Projektes an?

Hoeptner: Naja, maBgeschneiderte Anzlige
sitzen halt perfekt! — Ahnlich verhélt es sich
auch bei der Gestaltung von Ladeprozessen
und -stationen. MaBgeschneiderte Lésungen
entstehen eng am Bedarf des Kunden und
erzielen so einen Mehrwert. Eine ganzheitliche
Betrachtung zu Beginn des Projektes garan-
tiert, dass das spatere System die Kunden-
bedUrfnisse perfekt erfillt, Ressourcen schont
und wirtschaftlich betrieben wird.

Gleichzeitig geht es um vordergriindig simple
Dinge, wie die optimale Raumausnutzung.
Nehmen wir einmal an, der Laderaum soll
aufgrund der hohen bautechnischen Anfor-
derungen nicht verandert werden. Dennoch

chel,
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werden zusatzliche Ladegerate bendtigt, fur
die jedoch weder an den Wanden noch auf
den Regalen ausreichend Installationsflache
vorhanden ist. In diesem Fall setzen wir das
BELATRON UC System ein. Dieser platzspa-
rende Ladeschrank bietet eine groRtmogliche
Energiedichte auf nur 60 x 60 cm Aufstell-
flache. Das System ist modular aufgebaut
und die Anzahl der 19" BELATRON Lade-
module kann flexibel an den Bedarf an-
gepasst werden. BELATRON UC Systeme
kénnen selbstverstandlich auch mit dem
NBS Dynamic ausgestattet werden.

PN: Wahrend des Interviews sehen wir immer
wieder Besucher, die mit einer VR-Brille oder
ihren Handys Uber den Messestand laufen.
Welche Bewandtnis hat es damit?

Hoeptner: Wir haben Uberlegt, wie wir ein
SO groBes System mit seiner kompletten
Funktionalitat optimal prasentieren kdnnen.

Dabei ging es nicht nur um eine Messepra-
sentation, sondern auch um die Prasentation
auf unserer Website und den Besuch beim
Kunden. Anders als bei Produkten, wie un-
serem BELATRON Ladegerat oder unserer
liflex NG Batterie, die wir einfach im Koffer-
raum mitnehmen kénnen, ist das bei dem
NBS Dynamic nicht maéglich.

Auch eine Produktdemonstration bei einem
Referenzkunden ist aufgrund von Terminab-
stimmungen, Sicherheitsunterweisungen usw.
immer mit hohem Organisationsaufwand
verbunden.

Daher haben wir uns entschlossen, eine kom-
plett animierte Ladestation im MaBstab 1:1
in virtueller Realitat aufzubauen und online
zur Verflgung zu stellen.

Bendtigt wird nur ein Internetzugang, eine
VR-Birille, ein Handy oder Tablet, um die Halle
zu betreten. Der Besucher kann sich darin
frei bewegen und den Batteriewechsel live

Ladestation
in AR
betreten

erleben oder sich die Gerate im Detail an-
schauen. Er muss dazu nicht einmal eine
App runterladen.

PN: Das mdchten wir dann gleich auch
gerne einmal ausprobieren. Herr Hoeptner,
vielen Dank fur das informative Gesprach. O

Kontakt: Peter Hoeptner
Tel.: +49 2871 93 233
E-Mail: p.hoeptner@benning.de

Scannen Sie den QR-Code
flir weitere Informationen.
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Beitrag zur sicheren Gasversorgung

der Europaischen Union

BENNING Stromversorgungen sichern kritische Lasten
im LNG-Terminal auf der kroatischen Insel Krk, die auch

als ,,Goldene Insel“ bekannt ist.
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Die EU gilt als der gréBte Erdgasimpor-
teur der Welt.*' Etwa ein Viertel des
Energieverbrauchs der EU stiitzt sich
derzeit auf Erdgas, was einer Gesamt-
nachfrage von rund 400 Milliarden Ku-
bikmetern entspricht. Nur etwa 10 % des
Gasbedarfs werden zur Zeit durch die
heimische Gasforderung gedeckt. Im
Sinne der Energiesicherheit und Wettbe-
werbsfahigkeit hat daher die Diversifi-
zierung der Versorgungsquellen eine
hohe Prioritat.

Die wichtigsten Distributionswege nach
Europa bilden Pipelines und der Seeweg. Die
Expedierung erfolgt im flissigen (Seeweg)
oder im gasformigen (Pipeline) Aggregat-
zustand.

LNG-Terminal in
Omisalj auf Krk
(rechts)

Um das Erdgas auf dem Seeweg besser
speichern und transportieren zu kénnen, wird
es auf etwa -162 °C abgekuhlt und verflUs-
sigt. Sogenanntes ,Liquified Natural Gas"
(LNG) nimmt ca. 600-mal weniger Volumen
ein. Mit dem Schiff am Anlandepunkt ange-
kommen, wird es wieder vergast und Uber
die Gasnetze ebenso verteilt wie jenes Gas,
das Europa via Pipeline erreicht.

Die aktuelle LNG-Importkapazitat der EU
kdnnte ca. 40 % des derzeitigen Bedarfs de-
cken, allerdings wurden 2021 nur rund 80 Mil-
liarden Kubikmeter LNG in die EU eingeflhrt.
Dies liegt unter anderem daran, dass nicht
alle EU-Staaten Zugang zu einem regionalen
Gashub mit einer breiten Palette von Versor-
gungsquellen, einschlieBlich LNG, haben.

*1 https://energy.ec.europa.eu/topics/oil-gas-and-coal/liquefied-natural-gas_en

Der Ausbau der notwendigen regional verteil-
ten Anlandemdglichkeiten fur LNG kann die
EU resilienter gegentber mdglichen Versor-
gungsunterbrechungen durch einzelne Gas-
lieferanten machen. Denn der Bezug von
LNG ist weltweit aus vielen verschiedenen
Lieferlandern maoglich.

Neben den strategischen Aspekten ist, wie
bei allen InfrastrukturmaBnahmen, auch die
wirtschaftliche Tragfahigkeit von groBer Be-
deutung. Beim Aufbau von LNG-Terminals
stellen schwimmende Speicher und Wieder-
verdampfungseinheiten sogenannte Floating
Storage and Regasification Units (FSRUSs)
eine flexible und rentable Alternative zu reinen
Onshore-Terminals dar.*!

Ein eben solches LNG-Terminal wurde 2021
von dem Unternehmen LNG Croatia LLC auf

Lng

\ HRVATSKA,

der kroatischen Insel Krk in Betrieb genom-
men. Die bislang einzige derartige Anlage in
Kroatien starkt die Gasversorgungssicherheit
insbesondere der mittel- und stdosteuropéi-
schen EU-Staaten.

Die kroatische BENNING Niederlassung be-
treute im Auftrag des ausfihrenden General-
unternehmers die Projektierung, Fertigung
und Installation des zur Absicherung der kri-
tischen Lasten vorgesehenen Stromversor-
gungssystems und lieferte ebenso die zur
Uberbriickung notwendigen NiCd-Batterie-
strange.

Das Stromversorgungssystem befindet sich
im zentralen Kontrollgeb&ude auf dem land-
seitigen Teil des LNG-Terminals, zu dem

SLOWENIEN

LNG-
Jerminal!

BOSNIEN UND
HERZEGOWINA

auch der Stegkopf, die Dalben fur die FSRUs
und LNG-Tanker, die Hochdruck-Entlade-
arme sowie das Feuerldschsystem zahlen.
Die auf speziellen Gestellen platzierten NiCd-
Batterien sind in einem den sicherheitstech-
nischen Normen entsprechenden Batterie-
raum mit BelUftungssystem untergebracht. =
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Blockschaltbild des Stromversorgungssystems
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Das von BENNING installierte Stromversor-
gungssystem ist speziell fir den Einsatz in
rauen Industrieumgebungen wie der Ol- und
Gasindustrie konzipiert und garantiert an
365 Tagen im Jahr, rund um die Uhr, die un-
terbrechungsfreie Stromversorgung der kriti-
schen Lasten des LNG-Terminals. Dazu ge-
hdéren beispielsweise das SCADA-System
und die LNG-Kontrollstationen. Kéme es bei
diesen Systemen zu einem Ausfall, ware die
komplette Uberwachung und Steuerung des
LNG-Terminals davon betroffen.

Um dieses Risiko auszuschlieBen, ist das
Stromversorgungssystem vollstandig 1+1 re-
dundant aufgebaut. Es basiert auf zwei identi-
schen USV-Anlagen des Typs ENERTRONIC |
mit einer Leistung von jeweils 30 kVA und
einer Ausgangsfrequenz von 60 Hz. Die USV
ENERTRONIC | entspricht der hdchsten
USV-Klassifikation VFI SS 111 nach IEC /
EN 62040-3 und bietet somit maximale Ver-
sorgungssicherheit.

Jeder USV-Schrank beinhaltet einen eigenen
Eingangs- und Ausgangstrafo, Gleichrichter,
Wechselrichter sowie einen statischen By-
pass. Damit erfullt er alle vom Kunden gefor-
derten technischen Spezifikationen.

Ein dritter Schrank, der sich zwischen den
USV-Anlagen befindet, nimmt das An-
schluss- und Verteilfeld sowie den manuellen
Bypass auf. Jedes USV-System verflgt Uber
einen separaten Batteriestrang, bestehend

Anschluss- und
Usv 1 Verteilfeld usv 2

ENERTRONIC |

aus 178 Zellen mit einer Gesamtkapazitat
von 460 Ah. Damit wird bei einer angenom-
menen Last von 22 kW eine Uberbriickungs-
zeit von 240 Minuten sichergestellt.

Dieses statische USV-System hat jedoch
nicht nur die Aufgabe, die angeschlossenen
Verbraucher kontinuierlich und unterbre-
chungsfrei zu versorgen, sondern erreicht
darUber hinaus auch eine deutliche Verbes-
serung der Spannungs- und Frequenz-Qua-
litdt gegentiber dem Normalnetz.

Hoéchste Qualitat gefordert

Die Bauarbeiten am Kontrollgebdude des
LNG-Terminals begannen im Mai 2020. Pa-
rallel dazu suchte das beauftragte EPC-Un-
ternehmen (EPC = Engineering, Procurement
and Construction) einen zuverlassigen Part-
ner fur die Fertigung und Installation des ge-
planten Stromversorgungssystems.

BENNING hat sich in den vergangenen zwei
Jahrzehnten mit vielen erfolgreichen Projek-
ten im kroatischen Ol- und Gassektor eta-
bliert. Das Unternehmen gilt als zuverlassiger
Geschaftspartner mit hohem Qualitatsan-
spruch. Speziell im Bereich der Energie-
versorgung kann man eine Vielzahl von
110V DC Referenzprojekten vorweisen. Dazu
zahlen beispielsweise Stromversorgungen
fUr Umspannwerke oder fur den Einsatz im
Raffineriebereich.

Service Consulting
Battery Customer
Management and Training &
Replacement Support
In-house  Remote Spare  Production
Repairs/ Monitoring Parts
Refurbishment
Corrective Preventive
Maintenance Maintenance
BENNING - Qualitdt und
Service fiir den Weltmarkt Operation & Commissioning

Niederlassung

Dementsprechend erhielt auch BENNING
diese Anfrage. Nach der Konzeption einer
maglichen Losung Ubermittelte die kroatische
Niederlassung im November 2020 ein verlass-
liches Angebot. Neben den wirtschaftlichen
Aspekten Uberzeugte den Kunden, dass die
von BENNING vorgeschlagene Lésung alle
gewunschten technischen Anforderungen er-
fullen konnte. Auch die Fertigung made in
Germany und die Verfligbarkeit eines nahe-
gelegenen BENNING Servicestlitzpunktes
wirkten sich positiv auf die Auftragsvergabe
aus. Denn, obwohl das robuste Stromver-
sorgungssystem auf eine lange Lebensdauer
ausgelegt ist, tragt eine regelmaBige proak-
tive Wartung zu einem Plus an Sicherheit und
einem wirtschaftlichen Betrieb bei.

In den folgenden 15 Wochen nach Erhalt des
Auftrags begann die detaillierte Klarung aller
technischen Parameter und darauf folgend
die Fertigung der Stromversorgung im Werk
in Bocholt. Nach der Lieferung und Installa-
tion wurde die Stromversorgungsanlage in
Betrieb genommen.

Maintenance

& Installation

Die 356 NiCd-Batteriezellen im Batterieraum

Sicherheit durch proaktiven Service

Inzwischen ist das LNG-Terminal in Omisal;
seit mehr als einem Jahr in Betrieb, und die
erste vereinbarte proaktive Wartung der
Stromversorgung wurde vom BENNING Ser-
vice Team im Juni 2022 ausgefihrt. In die-
sem Rahmen fand auch eine flnfstindige
Uberpriifung der Batteriekapazitaten statt.
Die global aufgestellte BENNING Service-
organisation steht aber nicht nur fir geplante
Wartungsprozesse zur Verfligung. Sie rea-
giert ebenso schnell und zuverldssig, falls
sich eine Stérung anklindigt oder tatséchlich
eintritt. Dazu stUtzt sie sich auch auf eine
langfristige Bevorratung von Ersatzteilen.

Auslastung des Terminals steigt taglich

Vor dem Hintergrund der aktuellen geopoliti-
schen Situation steigt die Auslastung des
LNG-Terminals kontinuierlich an. Zukunftig
koénnte sich daraus ein regionaler Gashub
entwickeln. Uber eine Erweiterung des LNG-
Terminals wird inzwischen diskutiert.

mit einer Gesamtkapazitat von 460 Ah

Mit diesem in Kroatien realisierten LNG-Pro-
jekt hat das Unternehmen BENNING erneut
bewiesen, dass es ein zuverlassiger Partner
im Bereich der Stromversorgung flr kritische
Infrastrukturen ist. Es unterstitzt seine Kun-
den weltweit schon wéahrend der Planungs-
phase und bietet angemessene wirtschaftli-
che und technische L&sungen fir eine
unterbrechungsfreie Stromversorgung. Die
Jahrzehnte lange Erfahrung in Engineering,
Fertigung und Installation garantieren vertrau-
enswirdige und nachhaltige Qualitat. O

Kontakt: Jens Meijer
Tel.: +49 2871 93173
E-Mail: j.meijer@benning.de

Scannen Sie den QR-Code
flir weitere Informationen.



Kalibrierabwicklung von Messgeraten
direkt durch den Hersteller

Werkskalibrierungen von Prif-, Mess- und Sicherheitsprif-
geraten garantieren Qualitat und Sicherheit

fur den Einsatz in Industrie, Handwerk und Service

Bereits 1948 begann die Entwicklung und Fertigung der welt-
bekannten Priifgerdte DUSPOL® und DUTEST®, die im Laufe
der Jahre zu einer umfangreichen Priif- und Messgeratefamilie
ausgebaut wurden und bei Fachleuten auf der ganzen Welt als
sichere Qualitatsprodukte geschatzt werden. Inzwischen um-
fasst das Gerateprogramm Spannungs-, Durchgangs- und
Drehfeldrichtungspriifer, Digital-Multimeter und -Stromzangen
sowie Sicherheitspriifgerite.

Installationstester
BENNING IT 200
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Innovative Entwicklungen und eine gleichblei-
bende Fertigungsqualitat haben die BENNING
Produkte international bekannt gemacht. De-
sign und Ausflhrung orientieren sich an den
Anforderungen professioneller Anwender.

Bei der Herstellung von BENNING Prif-,
Mess- und Sicherheitsprifgeraten werden
nur hochwertige Komponenten eingesetzt.
Dies fUhrt zu minimalen Fertigungstoleranzen
und verlangsamt den naturlichen Alterungs-
prozess der Gerate. Dennoch sind nicht alle
Gerate gleich und keines ist auf Dauer voll-
kommen driftfrei.

Kalibrierung bietet Sicherheit

Selbstverstandlich garantiert BENNING als
Hersteller die Einhaltung der in der Bedie-
nungsanleitung aufgeflhrten technischen
Spezifikationen und Genauigkeitsangaben fur
das erste Jahr nach dem Auslieferungsda-
tum. FUr spétere Rekalibrierungen wéhrend
der Produktlebensdauer ist jedoch der Be-
nutzer verantwortlich.

Die Werkskalibrierung dient der Uberpriifung
von Messgeraten auf deren Funktionsttich-
tigkeit. Sie ist erforderlich sobald wertende

Messungen durchgefihrt werden mussen.
Dieses ist z. B. auf Prifstanden oder in Priif-
feldern von Produktionsunternehmen der Fall.

Wiirden aufgrund nicht korrekter Messungen
Zwischen- oder Endprodukte ausgeliefert
werden, die auBerhalb der vorgegebenen
Toleranzen liegen, so kann das weitreichende
wirtschaftliche Konsequenzen fur den Her-
steller haben.

Kostspielige Ruckrufaktionen sind dann meist
unumganglich. Im Rahmen des Qualitats-
managements (z. B. ISO 9001, Abschnitt 7.6)

ist daher eine regelméaBige Kalibrierung der
Messmittel vorgesehen. Hier steht die Quali-
tat im Vordergrund.

Andere wichtige Grinde resultieren aus Si-
cherheitsaspekten. Denken wir zum Beispiel
an Installationstester oder an VDE-Prufgerate,
mit denen Prifdienstleister die elektrische
Sicherheit von Betriebsmitteln bei ihren Kun-
den kontrollieren. Diese Messungen dienen
der Arbeitssicherheit. Es geht darum, Perso-
nenschaden, z.B. durch einen elektrischen
Schlag, zu vermeiden. Eine regelméaBige
Kalibrierung ist hier unerlasslich. =

OpzA0
O
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Ein umfangreiches Zertifikat doku-
mentiert die Uberpriifung sémtli-
cher Herstellervorgaben und alle
gemessenen Werte.
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Zu diesen Geraten gehoren beispielsweise
die Installationspruifgerate BENNING IT 101/
IT 115/1T 130/IT 200, welche zur Sicher-
heitsprifung von elektrischen Anlagen geman
der Norm DIN VDE 0100 und der internatio-
nalen Norm DIN IEC 60364 dienen und die
Geréatetester BENNING ST 755/ST 760,
mit denen sich Betriebsmittel nach DGUV
Vorschrift 3 gemaB DIN VDE 0701-0702,
sowie elektrisch medizinische Gerate nach
VDE 0751-1 sicher und zeitsparend prufen
lassen.

Ziel der Kalibrierung

Wer viel misst, misst viel Mist. — Dieser gelau-
fige Spruch regt zum Nachdenken an. Wenn
man misst, sollte man seinen Ergebnissen
vertrauen konnen. Ergibt eine Messung sonst
Uberhaupt Sinn? Hier setzt die Kalibrierung
an. lhr Ziel besteht in der Feststellung und
der Dokumentation einer Abweichung der
Anzeige eines Messgerates gegentber dem
wahren Messwert, dem festgelegten ,Nor-

mal“. Der ordnungsgemafie Zustand des zu
kalibrierenden Messgerates kann dokumen-
tiert werden, wenn die geprtften Messwerte
innerhalb der in den Entscheidungsregeln
vorgegebenen Grenzwerte liegen. Im Gegen-
satz zu einer Eichung erfolgt die Kalibrierung
ohne einen verdndernden Eingriff in das
Messgerét.

BENNING fuhrt die Werkskalibrierung im Ka-
librierlabor am Standort Bocholt (Deutsch-
land) durch. Die Veranderung der Vorschrif-
ten und Normen zur Kalibrierung hat in den
letzten Jahren zu einer erhdhten Nachfrage
geflhrt. Der im Jahr 2021 erfolgte, groBRzU-
gige Kapazitatsausbau des Labors tragt die-
sem Rechnung und stellt die DurchfUhrung
von Kalibrierungen innerhalb einer kurzen
Durchlaufzeit sicher. Gemeinsam mit der Zu-
sendung seines Gerates erhélt der Kunde ein
umfangreiches Zertifikat, das die Uberprii-
fung samtlicher Herstellervorgaben und alle
wahrend der Kalibrierung gemessenen Werte
dokumentiert.

sUnsere Kunden haben
die schnellen Reaktions-
zeiten wohlwollend zur
Kenntnis genommen, ins-
besondere da ihnen héu-
fig keine Zweit- oder
Drittgeréte zur Verfiigung
stehen.”

Kurze Durchlaufzeiten

L,uUnsere Kunden haben die schnellen Reak-
tionszeiten wohlwollend zur Kenntnis genom-
men, insbesondere da ihnen haufig keine
Zweit- oder Drittgerate zur Verflgung ste-
hen.” so Christian Schmeing (After Sales Ser-
vice, BENNING) und fUhrt weiter aus: ,Sollte
sich ggf. wahrend der Kalibrierung heraus-
stellen, dass das Gerat in seiner Funktions-
tlchtigkeit beeintrachtigt ist und normenkon-
forme Messungen nicht mehr gewahrleistet
sind, kénnen wir als Hersteller dem Kunden
sofort die Instandsetzung oder ein Aus-
tauschgerat anbieten. Die Suche nach einem
Ansprechpartner oder Lieferanten fur ein Er-
satzgerat entfallt, was die Ausfallzeiten beim
Kunden erheblich minimiert.*

Fazit

Zusammenfassend I8sst sich festhalten, ab-
hangig von den Anforderungen an die ge-
planten Messungen gibt es unterschiedliche
Grlinde fur eine Kalibrierung bzw. regelma-
Bige Rekalibrierungen von Prif-, Mess- und
Sicherheitsprifgeraten. Dazu gehdren u.a.:
e Einhaltung von Vorschriften und Normen

e konstante Produktqualitat in Fertigungspro-

zessen
e Sicherheitsaspekte

Anwendern und Dienstleistern, die ihre

Messgerate kalibrieren lassen mussen,

bietet insbesondere die Beauftragung

der Werkskalibrierung direkt beim

Hersteller viele Vorteile. Zu diesen

zahlen:

e einfache, unkomplizierte Abwicklung

e Kalibrierlabor mit integriertem Qualitats-
management und hochwertiger Ausstat-
tung

e kompetente Ansprechpartner, auch im Falle
eines notwendigen Ersatzes

e prazise AusfUhrung samt ausfuhrlicher Do-
kumentation des Kalibrierergebnisses

e kurzfristiger RUckversand

Kalibrierungen einfach online buchen

Schon heute bietet das BENNING Kalibrie-
rungsportal (https://calibration.benning.de)
unseren Kunden in Deutschland eine einfache
und bequeme Mdoglichkeit, die Kalibrierungs-
abwicklung jederzeit online zu beauftragen.

ZukUnftig werden wir dieses erweitern und
arbeiten ebenso daran, auch die Prozesse
weiter zu optimieren, um die Durchlaufzeiten
flr unsere Kunden auf ein Minimum zu redu-
zieren. Ein weiterer Baustein innerhalb des
proaktiven BENNING 360°-Service Kon-
zeptes. O

Christian Schmeing,
After Sales Service,
BENNING

Die Werkskalibrierung beinhaltet bei den Geréte-
testern BENNING ST 750 A/ ST 755 / ST 760
und den Installationstestern IT 115 /1T 130 das
Aufspielen aktueller Updates.

Autor/Kontakt: Christian Schmeing
Tel.: +49 2871 93 442
E-Mail: c.schmeing@benning.de

Scannen Sie den QR-Code
E flir weitere Informationen.
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‘ Forggensee in Bayern

Wasserkraft — seit Jahrtausenden
bewahrt, aktueller denn je

Emissionsfrei, steuerbar, grundlastfahig und

zuverlassig, damit ist die Stromerzeugung aus

Wasserkraft ein idealer Partner parallel

zur volatilen Einspeisung aus Wind- und

Sonnenenergie.
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Rund um die Uhr muss eine gesicherte
Leistung im Stromnetz bereitstehen.*!
Strom aus Wasserkraft leistet dazu einen
wichtigen Beitrag. Wahrend Wind und
Sonne als Energielieferanten starken
Schwankungen unterworfen sind, ist
Strom aus Wasserkraft immer verfiigbar.

Damit lassen sich innerhalb von Sekunden
die bendtigten Strommengen in das Netz
einspeisen und die LUcken aus der volatilen
Einspeisung von Wind- und Sonnenenergie
flexibel ausgleichen.

Die Bereitstellung dieser Primarregelenergie
wird mit dem Zubau von Wind- und Sonnen-

energie jeden Tag bedeutsamer, um die Nor-
malfrequenz von 50 Hz im Stromnetz sicher-
zustellen.

Das Unternehmen Uniper betreibt am Lech,
einem Nebenfluss der Donau, 22 Laufwas-
serkraftwerke sowie das Speicherkraftwerk
RoBhaupten am Forggensee. Mit einer Aus-
bauleistung von zusammengenommen rund
260 Megawatt werden etwa 1,1 Milliarden Ki-
lowattstunden Strom pro Jahr erzeugt.*?
Damit kénnen theoretisch etwa 366.000
Haushalte mit Strom versorgt werden.
Gleichzeitig werden im Vergleich zur Energie-
gewinnung aus fossilen Brennstoffen ca.
634.000 Tonnen CO2 eingespart. =

*1 https://www.uniper.energy/sites/default/files/2022-04/broschure_kraftwerksgruppe_lech. pdf
*2 https://www.uniper.energy/de/deutschland/kraftwerke-deutschland/kraftwerksgruppe-lech

Lechstaustufe 10
Epfach*

Erbaut: 1947 — 1950

Erzeugte Leistung: 8,3 MW bei 8,5 m Fallhéhe
Energieerzeugung: 6 Straflo-Turbinen und Generatoren
Ausbaudurchfluss: 120 m3/s

Regelarbeitsvermégen: 40.726 MWh/Jahr

Lechstaustufe 7
Finsterau*

Erbaut: 1947 — 1950
Erzeugte Leistung: 7,7 MW

bei 8,0 m Fallhdhe
Energieerzeugung: 6 Straflo-
Turbinen und Generatoren
Ausbaudurchfluss: 120 m3/s
Regelarbeitsvermégen:
37.079 MWh/Jahr

*3 https://dewiki.de/Lexikon/Lechstaustufe_10_—_Epfach

*4 https://de.wikipedia.org/wiki/Lechstaustufe_7_—_Finsterau
*5 https://www.uniper.energy/sites/default/files/2022-04/broschure_kraftwerksgruppe_lech.pdf
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Standorte der Laufwasserkraftwerke
Epfach und Finsterau*
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Einlegen der Spulen im BENNING
Instandsetzungswerk in Bocholt
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Damit auch in Zukunft sichere und griine
Energie am Lech erzeugt wird, investiert
Uniper kontinuierlich in die Wartung und Effi-
zienzsteigerung der Anlagen. Im Rahmen
dieser Arbeiten sollten drei Generatoren der
zwischen 1947 und 1950 erbauten Wasser-
kraftwerke Epfach und Finsterau general-
Uberholt werden. Entsprechende Ausschrei-
bungen wurden von Uniper Anfang Februar
2022 an verschiedene, auf derartige Heraus-
forderungen spezialisierte Unternehmen ver-
sendet.

Bewahrter und flexibler Partner

Der BENNING Bereich elektrische Maschinen
(BeM) befasst sich seit den 1930-iger Jahren
mit der Instandsetzung von Generatoren und
Motoren. Dieser Unternehmensbereich ver-
flgt daher Uber jahrzehntelange Erfahrung
und Referenzen im Neubau, Nachbau und in
der Instandsetzung von E-Maschinen flr die
unterschiedlichsten Branchen. Dazu z&hlen
unter anderem stahl- und aluminiumver-
arbeitende Industrie, Bergbau, Ol-, Gas- und
Petrochemie, Eisenbahnwesen und Energie-
erzeugung.

In der Vergangenheit hat BENNING bereits
mehrere Wasserkraftgeneratoren im Auftrag
von Uniper instand gesetzt. Insbesondere die
hohe Flexibilitat in der Umsetzungsphase,
ohne Abstriche bei der Arbeitssicherheit und
Qualitat zu machen, Uberzeugten den Auf-
traggeber. Folglich wurde auch BENNING im
Februar zur Angebotsabgabe aufgefordert.

Sowohl das planerische Know-how, als auch
die Wirtschaftlichkeit des abgegebenen Ange-
botes Uberzeugten Uniper. Nach Besichtigung
der Anlagen und der Erstellung eines Monta-
gekonzeptes erfolgte die Auftragsvergabe
zur Sanierung von drei Wasserkraftgenera-
toren aus zwei verschiedenen Kraftwerken.

Um die Stillstandszeiten und die daraus re-
sultierenden Stromerzeugungsverluste zu mi-
nimieren, sollten die drei Generatoren im Zeit-
raum von Marz bis August modernisiert
werden. Denn in diesen Monaten fallt der
Pegel des Lech und mit ihm reduziert sich
auch die Energieerzeugung. Die Beauftra-
gung sah vor, dass gegen Ende des Som-
mers die Wiederinbetriebnahme der Genera-
toren erfolge, damit die Kapazitat der zwei

Kraftwerke mit dem Ansteigen der Flusspe-
gel im Herbst wieder voll ausgeschopft wer-
den konne.

Dementsprechend begann das BeM Projekt-
team mit der Remontage der neu gewickel-
ten Generatorenstander und Rotorpole be-
reits am 11. Juli 2022, so dass die Gene-
ratoren planmaBig bereits im August ihren
Betrieb wieder aufnehmen konnten.

Vorab wurden im Instandsetzungswerk in
Bocholt drei neue Standerblechpakete aus
modernen, verlustarmen Dynamoblechen
hergestellt. Jedes Paket besteht aus ca.
8.000 im Laserschnittverfahren gefertigten
Blechsegmenten.

Mit modernen Anlagen fertigte das BeM
Team in kurzer Zeit 1.500 neue Hochspan-
nungsspulen und legte diese in die Nuten der
Generatorenstander ein, deren Innendurch-
messer mehr als 3 m betragt. Technisches
Know-how, handwerkliches Geschick sowie
die Verwendung modernster Materialien und
Isolierstoffe sorgen nun fUr eine Effizienzstei-
gerung, hohe Betriebssicherheit und lange
Lebensdauer der Maschinen. =

Die aufgearbeiteten Segmente vor

dem Rlicktransport an den Lech
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»,Da sowohl fiir uns als auch fiir unseren Kunden Arbeitsschutz und

Arbeitssicherheit den héchsten Stellenwert haben, wurde vor dem Beginn

der Demontage eine Rettungsiibung im Wasserkraftwerk Finsterau

durchgefiihrt. Dabei wurde die Rettung eines bewusstlosen Mitarbeiters

simuliert, der mittels Bergungsgeréaten aus dem Kraftwerkskeller sicher

und schnellstméglich zum Kraftwerkstor zu transportieren war.“
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Matthias Loerwink,

Herausforderungen bei De- und Remon-
tage

Die Kraftwerke verfligen Uber jeweils sechs
Straflo-Turbinen.*¢’*” Bei dieser Konstruktion
bilden der Rotor des Generators und der
Rotor der Turbine eine komplette Einheit.*8
Eine separate Welle ist nicht vorgesehen. Die
Erregerwicklung befindet sich in dem umlau-
fenden Ring, den die Turbinenschaufeln tra-
gen. Daher verfugt dieser Generatortyp tber
kein klassisches Polrad. Die Statorwicklung
ist in das Gehause der Turbine eingebaut.

Resultierend aus dem Straflo-Konzept erga-
ben sich spezielle Anforderungen an die De-
und spateren Remontageprozesse des Ge-
nerators.

*6 https://de.wikipedia.org/wiki/Lechstaustufe_10_—_Epfach

*7 https://de.wikipedia.org/wiki/Lechstaustufe_7_-_Finsterau
*& https://de.wikipedia.org/wiki/Kaplan-Turbine#Straflo-Turbine

BENNING, Bereich elektrische Maschinen

Da der Rotor konstruktionsbedingt im Kraft-
werk verbleiben musste, demontierten die
BENNING Techniker die Rotorpole vor Ort.
Zuvor mussten die Generatorstatoren bereits
im Kraftwerk in ihre beiden Schalen geteilt
und die untere Halfte unter dem Rotor aus-
geschwenkt werden. AnschlieBend erfolgte
der Transport der Statorschalen und der de-
montierten Rotorpole zur Aufarbeitung in das
Werk nach Bocholt.

Wéhrend der Remontage installierte das
BENNING Service Team zunachst wieder die
aufgearbeiteten Rotorpole, um im Anschluss
daran die tiefer gelegene Generatorschale
unter dem Rotor einzuschwenken. Prinzipbe-
dingt mussten die Statorhalften vor Ort zu-
sammengesetzt werden, so dass die letzten

Spulen der 6 kV Statorwicklungen erst wah-
rend der Remontage eingebaut und elek-
trisch verbunden werden konnten. Dazu ver-
flgt das BeM Team Uber spezielles mobiles
Equipment, denn sowohl das Einbringen der
letzten Spulen, als auch die spatere Aushar-
tung des Harzes, stellten beim Einsatz vor
Ort eine besondere Herausforderung flir die
Techniker dar.

Die re-installierten Generatoren wiesen bei
den Abnahme-Messungen optimale Werte
auf und bestatigten den Erfolg der geleisteten
Generatorinstandsetzung. Zu den ausgefihr-
ten Prlfungen zahlten neben der Messung
von elektrischen Parametern und Belas-
tungskennlinien auch die Bestimmung der
thermischen Grenzwerte sowie der Ge-
rausch- und Schwingungswerte.

*9 https://de.wikipedia.org/wiki/Lech

Damit steht bei den Laufwasserkraftwerken
Epfach und Finsterau wieder die volle Ein-
speisekapazitat zur Verflgung, so dass ihr
nachhaltig erzeugter Strom auch in Zukunft
einen wichtigen Beitrag zur Energiewende
leistet. O

Autor/Kontakt: Matthias Loerwink
Tel.: +49 2871 93 318
E-Mail: m.loerwink@benning.de

Scannen Sie den QR-Code
fir weitere Informationen.

10 https://www.wasserqualitat-trinkwasserqualitat.de/wasser-qualitast/fluesse/lech

Der 256 km lange Lech entspringt in
Vorarlberg und miindet in Stdbayern in
die Donau.*® Zwischen seiner Quelle und
der MUndung liegt ein Hohenunterschied
von 1.500 Metern*©, der von 23 Stau-
stufen zur Gewinnung naturlichen Stroms
aus Wasserkraft genutzt wird.

Magisch faszinierend wirkt sein turkis bis
jadegriines Wasser. Diese Farbe verdankt
der Lech zum einen dem hohen Gehalt an
Mineralien, die der Fluss aus seinen Stei-
nen I6st, und zum anderen der niedrigen
Wassertemperatur.

30. - 31. Marz 2023

RENEXPO
INTERHYDRO

Fachmesse fiir Wasserkraft

Wir laden Sie herzlich zu einem Erfah-
rungsaustausch ein.

Besuchen Sie uns auf der RENEXPO
INTERHYDRO in Salzburg, der groBten
Fachmesse in Europa und Branchen-
treffounkt der Wasserkraft.

Wir freuen uns auf Sie!

www.renexpo-interhydro.eu/de/
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99,99996 % Verfligbarkeit

Seit nunmehr zwei Jahren schitzen zwei re-
dundante ENERTRONIC modular SE Sys-
teme mit jeweils 1,2 MVA auch das Datacen-
ter Leipzig 2 vor Netzstorungen.

Das von der envia TEL GmbH in Taucha, vor
den Toren Leipzigs betriebene Hochleis-
tungsrechenzentrum ist entsprechend der
Norm EN50600 VK3 zertifiziert und als hoch-
verfligbar eingestuft.

Es umfasst aktuell 1.000 m2 Serverstellflache
sowie weitere 1.000 m?2 Serverstellflache fir
den zukunftigen Ausbau.

Schwerpunkte der Services sind Housing,
Hosting, Cloud Dienste sowie Kollokation.
Die Kundenstruktur ist vielféltig. Sie umfasst
u.a. Unternehmen aus dem Industrie- und
dem Infrastruktursegment sowie aus der Te-
lekommunikation, die teilweise ihre gesamte
[T in das Rechenzentrum ausgelagert haben.
Diese Kunden verlassen sich auf die von
envia TEL garantierte HochverfUgbarkeit,
denn ein Ausfall wirde den gesamten Ge-
schéftsbetrieb signifikant beeintrachtigen und
konnte einen enormen wirtschaftlichen Scha-
den verursachen.
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Daraus lasst sich hinsichtlich des zum Ein-
satz kommenden Stromversorgungssystems
folgendes schlussfolgern: Die garantierte Ver-
fugbarkeit des USV-Systems stellt das wich-
tigste Qualitdtsmerkmal dar. Wie hoch diese
ist, hangt maBgeblich von der Zuverlassigkeit
der verwendeten Module ab. Ebenso wichtig
ist jedoch die Topologie und die Art und
Weise, wie die Module konfiguriert sind.

Die ENERTRONIC modular SE erreicht eine
herausragende Verfugbarkeit von 99,99996 %,
haufig auch als ,sechs-neuner” Zuverlassig-
keit bezeichnet. Das entspricht einer maxima-
len Downtime von weniger als 13 Sekunden
pro Jahr.

Aus der Erfahrung gelernt

Wie der Name ,Datacenter Leipzig 2* impli-
ziert, handelt es sich um das zweite Rechen-
zentrum auf dem Datacenter-Campus in Tau-
cha. Bereits vor einigen Jahren hat envia TEL
das Datacenter Leipzig 1 errichtet. Damals
rUstete man es mit dieseldynamischen USV-
Monoblocksystemen aus, die das Rechen-
zentrum auch heute noch nach den héchsten
Verflgbarkeitsanforderungen versorgen.

Die envia TEL GmbH (envia TEL) ist eine
100-prozentige Tochtergesellschaft  der
envia Mitteldeutsche Energie (enviaM) mit
Sitz in Markkleeberg. Das Unternehmen ist
der fUhrende regionale Telekommunikations-
dienstleister und Netzbetreiber in Mittel-
deutschland und bietet Produkte und Dienst-
leistungen im gesamten Spektrum der
Telekommunikation, Service flr Netzbetreiber
und Cyber-Security-Losungen an.

Mit dem Datacenter Campus Leipzig betreibt
envia TEL einen der modernsten Rechen-
zentrums-Standorte Europas und bietet auf
3.000 Quadratmetern Flache Platz fur
60.000 Server.

Allerdings haben diese monolithischen Sys-
teme im Vergleich zu aktuellen modularen
USV-Anlagen verschiedene Nachteile hin-
sichtlich Flexibilitét, Energieeffizienz und Wirt-
schaftlichkeit.

Beispielsweise muss von Anfang an die ge-
samte, fUr den spateren Endausbau des Re-
chenzentrums notwendige Leistung installiert
werden. Dies erfordert zum einen eine ver-
gleichsweise hdhere Anfangsinvestition, zum
anderen werden die USV-Systeme Uber
einen langen Zeitraum nur gering ausgelastet
und somit auBerhalb ihres Wirkungsgradop-
timums betrieben. Als Ergebnis manifestieren
sich héhere Verlustleistungen und eine gerin-
gere Energieeffizienz.

Ganzheitliche Betrachtung

Als das ,Datacenter Leipzig 1“ ca. 70 % sei-
ner maximalen Serverkapazitét erreicht hatte,
begann man 2017 bei envia TEL mit der Pla-
nung eines weiteren Rechenzentrums. Auf-
grund der Erkenntnisse aus dem Betrieb der
bisherigen dieseldynamischen USV-Anlagen,
beabsichtigte man nun den Einsatz modula-
rer USV-Technik.

Sechs-Neuner Sicherheit

Aufgrund der hohen Anzahl der Systemkom-
ponenten eines modularen USV-Systems
gehen wir in unserer Gleichung von einer
Mean Time Between Failures (MTBF) von
500.000 Stunden aus.

Da jedes USV-Modul in dieser Topologie je-
doch ein vollstandiges und voll funktionsfahi-
ges Stromversorgungssystem darstellt, das
in weniger als zehn Minuten im laufenden
Betrieb des Gesamtsystems ausgetauscht
werden kann (,hot-swapped”), liegt die Mean
Time To Repair (MTTR) bei einem sehr beein-

Fur die Systemverfligbarkeit gilt also:

Verfiigbarkeit = MTBF/(MTBF + MTTR)

= MTBF/(MTBF + MTTR)
= 500.000/(500.000 + 0,17)
= 500.000/(500.000,17)

= 99,99996 %

= 0,21024 Minuten/Jahr

* Quelle: vgl. detaillierten Artikel zur Verfuigbarkeitsberechnung

von Stromversorgungen in POWER news 08/2017

druckenden Wert von nur 0,17 Stunden.

Das USV-System ist skalierbar
und kann parallel zum Ausbau des

Rechenzentrums wachsen

Da zwischen BENNING und envia TEL bereits
Geschaftsbeziehungen im Bereich der Tele-
kom-Stromversorgungen bestanden, erhielt
BENNING 2018 ebenfalls die entsprechende
Ausschreibung. Mit Engagement und hoher
Kundenorientierung entwickelte das BENNING
Projektteam in der Folge verschiedene Kon-
zepte hinsichtlich mdglicher Systemkonfigu-
rationen, flexibler Leistungsauslegung (pay as
you grow), wirtschaftlichem Betrieb und der
optimalen Flachennutzung bei der Aufstellung
vor Ort. In umfangreichen Benchmarks ver-
glich envia TEL sowohl die monetaren As-
pekte der Erstinstallation, die Gesamtbe-
triebskosten (TCO), als auch die technischen
Parameter der verschiedenen USV-Anbieter.
Vor- und Nachteile wurden gegenutibergestellt
sowie verschiedenste Szenarien durchlaufen.

Potenzial ,,smarte Systemeffizienz*

Rechenzentren gelten als GroBverbraucher
elektrischer Energie. Dementsprechend
wulnschte envia TEL ein intelligentes energie-
effizientes Stromversorgungssystem, dessen
Eigenverbrauch jederzeit optimal an die sich
dynamisch verdndernde Auslastung des Re-
chenzentrums angepasst ist.

Mit der vom Anwender wahlbaren und indi-
viduell konfigurierbaren Betriebsart SEOO
(System Energy Optimized Operation) wird
die ENERTRONIC modular SE genau diesen
Anforderungen gerecht. Das System garan-
tiert automatisch und intelligent die hdchste
Systemverflgbarkeit bei gleichzeitig niedrigs-
ten Betriebskosten. Dazu ermittelt die Soft-
ware kontinuierlich die fir den sicheren und
wirtschaftlichen Betrieb bendétigte Anzahl an
Modulen und versetzt alle weiteren in einen
Zustand kontrollierter Inaktivitat. Dennoch
sind auch diese Module permanent verflg-
bar, um die kritische Last bei Bedarf (z. B. im
Falle einer Lastzunahme) unterbrechungsfrei
ZU versorgen.

AuBerdem kann die installierte Systemleis-
tung parallel zum Ausbau des Datacenters
wachsen. Das Risiko einer Uberinvestition
wird bereits vom ersten Tag an ausgeschlos-
sen, denn das System umfasst immer nur
exakt jene Anzahl an Modulen, die zum Er-
reichen der maximal bendtigten Systemleis-
tung und zur Redundanzbildung notwendig
ist. Steigt oder sinkt die bendtigte Leistung,
kénnen sehr einfach Module erganzt oder
entnommen werden (Hot Swap).

Geringer Footprint

Des Weiteren beeindruckte den Kunden die
fur diese USV-Klasse einzigartige Leistungs-
dichte (415 kW/m?) und der geringe Raum-
bedarf. Der gesamte Luftstrom des USV-
Systems wird durch das Systemdach
ausgetragen, eine ruckseitige Ausfuhrung ist
optional moglich.

Alle Einstellungen, Service- und Wartungsar-
beiten erfolgen frontseitig. Somit sind am
Aufstellungsort sehr platzsparende und flexi-
ble Anordnungen mdoglich, denn die USV-
Systeme kénnen problemlos Ricken an Ri-
cken aneinandergereint an einer Wand oder
in einer Ecke platziert werden.

Kein Single Point of Failure

Auch hinsichtlich der Systemverfligbarkeit
konnte BENNING punkten. Die Stromversor-
gung Uberzeugt als ein vollstandig redundan-
tes USV-System, bei dem es gelungen ist,
die Parallelarchitektur der Module zu dezen-
tralisieren, sodass daraus ein USV-System
ohne Single Point of Failure resultiert. Dazu
sind alle kritischen Bauteile samt Bypass und
Steuereinheiten auf die Modulebene ->
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»Nach den weltweiten Lieferengpédssen
infolge der Corona-Pandemie und den
immer noch anhaltenden Risiken fiir
die Lieferketten, hat sich im Nachhinein
betrachtet die damalige Entscheidung
fiir die ENERTRONIC modular SE mit
deutschem Ursprung einmal mehr als
die Richtige erwiesen.“

Michael Freitag,
Projektleiter Neubau Datacenter Leipzig 2,
envia TEL

Dezentral-parallele-Architektur

Netz 1 Netz 2

USV-System-Design als DFPA (Decentralised
Parallel Architecture) — ein Single Point of Failure
ist aufgrund der vollsténdigen Redundanz

nicht vorhanden.
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Datacenter
Leipzig

Foto: © envia TEL GmbH

verlagert und teilweise auch dort zuséatzlich
redundant ausgelegt worden. Zur Erhéhung
der Systemverfligbarkeit versetzt die imple-
mentierte Multiple Master-Technologie jedes
Modul auBerdem in die Lage, automatisch in
den Master- oder Slave-Betrieb zu wechseln.

Hohe Lieferperformance

Aus den Benchmarks und Szenarien ging
das vom BENNING Projektteam entwickelte
Konzept als Sieger hervor und gewann die
Ausschreibung. Die Beauftragung seitens
des E-Technik-Generalunternehmers erfolgte
Anfang 2020. Bereits im Mai desselben Jah-
res installierten die Techniker der regionalen
BENNING Service Niederlassung Dahlewitz
die zwei ENERTRONIC modular SE Systeme
und die fir die festgelegte Uberbriickungs-
zeit notwendigen Batteriestrange. Zur einfa-
cheren intuitiven Bedienung und Ferntber-
wachung wird die Monitoring Control Unit
3000 (MCU 3000) eingesetzt.

Die Inbetriebnahme folgte im Juni, wobei die
Systeme vorerst nur mit der flr die aktuelle
kritische Last tats&chlich notwendigen An-
zahl an Leistungsmodulen besttckt wurden.
Die Nachrustung der Module erfolgt zukUnftig
stetig analog zur Erweiterung des Rechen-
zentrums.

l&

Green IT - Fit for Future

Bereits heute erfolgt die Stromversorgung
der Datacenter laut Angaben von envia TEL
zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energien.
Sollte zukUnftig im Rahmen des Green-IT-Ge-
dankens eine PV- oder Windkraftanlage di-
rekt in die Versorgung des Rechenzentrums
eingebunden werden, so ist auch das mit der
ENERTRONIC modular SE moglich.

FUr diesen Zweck hat BENNING das hybride
USV-Energiespeichersystemm ENERTRONIC
modular Storage bereits erfolgreich im Markt
etabliert.

Es ermdglicht die Einbindung von erneuerba-
ren Energiequellen wie PV-Anlagen, die Be-
reitstellung von Schnellladeenergie fur Elek-
trofahrzeuge und die Spitzenlastkappung,
das sogenannte Peak Shaving zur Vermei-
dung von hohen Energiekosten auf Grund
von Lastspitzen.

Die gute Nachricht fur alle Betreiber von
ENERTRONIC modular SE USV-Anlagen ist,
dass diese Anlagen im Zuge eines Upgrades
die Energiespeicherfunktionen vollumfanglich
nutzen kdnnen. Somit ist envia TEL auch in
dieser Hinsicht herausragend fur die Zukunft
aufgestellt. 2>
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Die Monitoring und Control Unit (MCU)
ermdglicht mit einer Vielzahl an untersttitzten
Protokollen und Schnittstellen die Anbindung
des Systems an EMS unterschiedlichster
Softwarehersteller. Der in die Schranktir des

Stromversorgungssystems eingebaute
Systemcontroller (MCU 3000) besitzt ein
10,4" Touchdisplay. Die hier im Display darge-
stellte Ansicht zeigt den Betriebszustand einer
ENERTRONIC modular Storage.
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Ronald Metzig,
Leiter Niederlassung Ost,
BENNING

Stromversorgungssysteme fur [T-Anwendun-
gen haben in der Regel eine Lebensdauer
von 10 — 20 Jahren. Die Wahl der richtigen
SystemgroBe zum Zeitpunkt der Installation
ist also von groBer Relevanz. Erweist sich das
installierte System irgendwann als zu klein,
so ist eine Aufristung oder ein Austausch
des Systems erforderlich. Eine MaBnahme,
die mit sehr hohen Investitionskosten verbun-
den sein kann. Sollte das neu installierte Sys-
tem wiederum zu groB — also Uberdimensio-
niert — sein, hatte man Investitionskapital in
ein System mit geringerer Energieeffizienz
und hdheren Betriebs- und Wartungskosten
verschwendet. Beides hat erhebliche Auswir-
kungen auf die Gesamtbetriebskosten (Total
Cost of Ownership/TCO). Im Interview mit
POWER news (PN) analysiert Ronald Metzig
die wirtschaftlichen Aspekte.

PN: Herr Metzig, wir héren manchmal die
Aussage: ,Unser USV-System ist skalierbar
und kann mit den Anforderungen wachsen.*
Was versteckt sich dahinter?

Metzig: Sich dynamisch verandernde Anfor-
derungen und der damit notwendige Wandel
in der Anlagen- und Servertechnik machen
es so gut wie unmaglich, die bendtigte Leis-
tung und die dazu optimale SystemgroBe
Uber einen Zeitraum von 10 bis 20 Jahren zu-
verlassig vorauszusagen. Aus diesem Grund
werden fast alle Systeme zum Zeitpunkt der
Installation Uberdimensioniert.

Was sich fUr den Systemhersteller als profi-
tabel erweist, bedeutet hingegen fUr den Be-
treiber, dass mit groBer Wahrscheinlichkeit
sowohl Uberinvestiert wird als auch, dass
wahrend der Betriebsphase hdhere War-
tungs- und Servicekosten entstehen.
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PN: Der einzige Weg, um die TCO zu mini-
mieren, ware demnach die Installation eines
USV-Systems, das zu jeder Zeit die richtige
Leistung aufweist?

Metzig: Ja, das wére das wlnschenswerte

Ideal, aber fachern wir es einmal genauer auf.

Bei einem Stromversorgungssystem haben

hauptsachlich drei Faktoren Einfluss auf die

TCO:

e Erstinvestitionskosten

e | eistungsverluste, eine Funktion der Sys-
temeffizienz

¢ Wartungs- und Instandhaltungskosten

Das Problem dabei ist, dass sich diese Fak-
toren gegenseitig beeinflussen. Sie missen
also gemeinsam betrachtet und ganzheitlich
optimiert werden, um die TCO zu minimieren.

PN: Sie sprechen die Erstinvestitionskosten
an. Wir wissen, dass der Markt hart um-
kampft ist. Nun ist es aber doch die Haupt-
aufgabe der USV die kritische Last zu schiit-
zen. Verhalten sich hier Qualitat und Preis
nicht wie zwei Boxer im Ring?

Metzig: Eine schéne Metapher, aber ja, das
ist leider der Fall. Wir raten daher immer
dazu, bei einem Systemvergleich zu hinter-
fragen, ob das System mit den niedrigsten
Erstinvestitionskosten ebenfalls qualitativ
hochwertigste Bauteile einsetzt und genauso
energieeffizient arbeitet.

Sollte dies nicht der Fall sein, kdnnten die
im Nachhinein anfallenden Betriebskosten
hoéher als notig ausfallen. Ebenso ware es
wahrscheinlich, dass hohe Wartungs- und
Instandsetzungskosten damit verbunden
sind.

PN: Sie sprechen das Thema Energieeffi-
zienz an und meinen damit vermutlich auch
die 0.g. Leistungsverluste. Kénnen Sie uns
das an einem Beispiel naher bringen?

Metzig: Nehmen wir der Einfachheit halber
eine kritische Last von 1.000 kW an. Die Ver-
ringerung des Systemwirkungsgrades um
1% bewirkt bereits eine Verlustleistung von
10 kW. Rechnet man dies auf ein ganzes
Jahr hoch, ergibt sich bei einem Betrieb von
24 Stunden an 365 Tagen ein Verlust von
87.600 kWh. Bei einer Laufzeit von 20 Jah-
ren entspricht das 1.752.000 kWh. Sie
sehen, die Energieeffizienz des Systems hat
einen groBeren Einfluss auf die TCO als die
Erstinvestitionskosten.

PN: Betrachtet man diesen Verlust, ergibt
es fUr einen Betreiber sicherlich Sinn, sich
die Wirkungsgradkurven der verschiedenen
USV-Systeme im Detail anzuschauen, oder?

Metzig: Schodn, dass Sie von Kurven spre-
chen, denn leider wird haufig, entschuldigen
Sie, dass ich das so sage, aus Marketing-
griinden der maximale Wirkungsgradpunkt
nach vorne gestellt. Entscheidend ist aber
tatséchlich der Wirkungsgradverlauf. Oder
besser noch, die Beurteilung der verschiede-
nen Wirkungsgradverlaufe, die sich aus den
unterschiedlichen Betriebsarten, zwischen
denen das USV-System wechseln kann, er-
geben.

Grundsétzlich sollte darauf geachtet werden,
dass das Stromversorgungssystem stets im
optimalen Bereich seiner Wirkungsgradkurve
arbeitet. Bei beinahe allen modernen ,trans-
formatorlosen” USV-Systemen steigt die Wir-
kungsgradkurve bis ca. 30 % der Ausgangs-
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leistung steil an und verlauft danach relativ
flach. Im Normalbetrieb wird ein Wirkungsgrad
von > 95 % bereits fruh erreicht, der optimale
Systemwirkungsgrad (>96 %) aber liegt in
einem Leistungsbereich von 40 % bis 60 %.
Wiirde man ein System also von Anfang an
Uberdimensionieren und es daher zu Beginn
nur bei ca. 30 % seiner moglichen Leistung
betreiben, ergabe sich daraus schon der in
unserer obigen Gleichung genannte Verlust
von 1 %.

PN: Sie rechnen also hier mit dem sog. Nor-
malbetrieb. In lhrem Projekt mit der envia TEL
beschreiben Sie den SEOO Modus der
ENERTRONIC modular SE. Gibt es hier
neben der automatischen Abschaltung nicht
bendtigter Module auch einen Unterschied
im Wirkungsgradverlauf?

Metzig: Ja, hier greifen zwei Dinge ineinan-
der. Der Systemwirkungsgrad im SEOO
Mode liegt zum Beispiel bei einer Ausgangs-
leistung von 25 % bereits bei 95,8 %. Wenn
es dem USV-System also gelingt durch au-
tomatische Zu- und Abschaltung von Modu-
len das Gesamtsystem kontinuierlich im op-
timalen Wirkungsgradfenster zu betreiben,
lsst sich der Wirkungsgrad also verglichen
mit einem zu Beginn Uberdimensionierten
System um ca. 3 % steigern.

PN: Aber entféllt dieser Vorteil von 3 % nicht,
wenn das Rechenzentrum spater seine ma-
ximale Ausbauleistung erreicht?

Metzig: Das stimmt so nicht ganz, der Vortell
reduziert sich nur. Zum einen lauft solch ein
Ausbauprozess i.d.R. Uber viele Jahre, zum
anderen muss man berUcksichtigen, dass
die Lasten in einem Rechenzentrum Uber
den Tages- und Wochenverlauf sehr dyna-
misch schwanken. Durch den Betriebsmo-
dus SEOO sorgen wir daflr, dass je nach
Leistungsanforderung nur die tatséchlich
notwendige Anzahl an Modulen betrieben
wird. So bleiben wir immer im idealen Wir-
kungsgradfenster, was einen generellen Wir-
kungsgradvorteil von ca. 2 % ausmacht.

PN: Also im Prinzip einfache Mathematik, so
scheint es uns. Aber lassen Sie uns nun noch
kurz Uber die anfangs von Ihnen genannten
Wartungs- und Instandhaltungskosten spre-
chen. Worauf sollte ein Betreiber hier beson-
ders achten?

Metzig: Alle USV-Anlagen bestehen aus elek-
trischen und mechanischen Komponenten,
die einer begrenzten Nutzungsdauer unter-
liegen. Damit das Stromversorgungssystem
die erforderliche VerfUgbarkeit Uber eine Be-
triebsdauer von 10 — 20 Jahren sicherstellen
kann, bedarf es einer regelmaBigen Wartung
und ggdf. eines Austausches von Bauteilen.

Wenn, wie oben bereits angedeutet, ein zum
Zeitpunkt der Erstinvestition preisginstiges
System unter Umsténden mit Komponenten
niedrigerer Qualitat ausgestattet ist, so wer-
den wéahrend der geplanten Lebensdauer

wahrscheinlich auch die anfallenden War-
tungskosten hoher sein, da die Komponen-
ten haufiger gepflegt bzw. ersetzt werden
mussen.

Daher ist es sinnvoll, mit dem USV-Lieferanten
bereits vor dem Kauf Uber verschiedene War-
tungsmaglichkeiten und die voraussichtlichen
Wartungskosten zu sprechen. AuBerdem
sollte der Betreiber sich genau informieren,
wie es mit der Nahe zum n&chsten Service-
standort des Herstellers ausschaut. Gleiches
gilt fGr die Bevorratung von Ersatzteilen, wie
uns gerade die aktuelle Situation lehrt.

PN: Herr Metzig, vielen Dank fUr lhre eingéan-
gigen Erklarungen. Wir nehmen aus dem Ge-
sprach mit, dass ein System, welches von
seiner GroBe her vom ersten Tag an perfekt
auf die kritische Last ausgelegt ist und seine
Leistung entsprechend der kritischen Last er-
héhen oder verringern kann, die niedrigste
TCO garantiert.

Die Erstinvestitionskosten eines Systems
sind in Bezug auf die TCO nicht der einzige
entscheidende Faktor. Stattdessen beeinflus-
sen die Energieeffizienz und die laufenden In-
standhaltungskosten sehr stark die Gesamt-
betriebskosten des Systems. Unser Fazit:
Alle drei Faktoren mussen also gleicherma-
Ben berlcksichtigt werden. O

Kontakt: Ronald Metzig
Tel.: +49 2871 93 273
E-Mail: rmetzig@benning.de

Scannen Sie den QR-Code
flir weitere Informationen.
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Messen, Veranstaltungen, Termine
2023

elektrotechnik
08.02. — 10.02. in Dortmund/Deutschland

PROMAT
20.03. — 23.03. in Chicago/USA

eltefa
28.08. — 30.08. in Stuttgart/Deutschland

RENEXPO INTERHYDRO
30.03. — 31.08. in Salzburg/Osterreich

LogiMAT
25.04. — 27.04. in Stuttgart/Deutschland

ELFACK
09.05. — 12.05. in Géteborg/Schweden

MedtecLIVE
23.05. — 25.05. in NUrnberg/Deutschland

eltec
23.05. — 25.05. in NUrnberg/Deutschland

THE SMARTER E EUROPE/EES
14.06. — 16.06. in MUnchen/Deutschland

SPS
14.11. - 16.11. in NUrnberg/Deutschland

Alle Angaben ohne Gewéhr.





