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In der Windenergiebranche bahnt
sich ein kaum zu bewiltigender
Bedarf an Rotorblattreparaturen
Die Losung: Ein mobiles
Befahrsystem der brandenbur-
gischen WP Systems GmbH ver-
doppelt die mdgliche Anzahl der
Wartungseinsitze pro Jahr
im Vergleich zu bisherigen
Systemen. Mit an Bord sind
BRECO®-Zahnriemenantriebe,
die eine bedeutende Rolle bei
der Gewichtsreduzierung spielen.

Hoch hinaus

Leicht, stabil, witterungsunemp-
findlich: Wie BRECOprotect®-
Zahnriemen die ganzjahrige
Wartung von Windkraftanlagen
unterstiitzen.

Mehr auf Seite 1 und 5

Es ist ein erfreulicher Trend: Mit einer
Einspeisung von 100 Terrawatt aus
Onshore-Windenergieanlagen lag
2018 die Erzeugung umweltfreund-
lichen Stroms aus der Windkraft auf
Platz zwei noch vor der Atomenergie
und der Steinkohle. Die rechnerische
Lebensdauer von 20 Jahren liber-
steht die Technik aber nicht ohne
ServicemaBnahmen und Reparaturen.
Kaum zu fassen — aber vor allem die
aus glasfaserverstarktem Kunststoff
bestehenden Rotorblatter leiden

Hyperschnell

Mehr auf Seite 1 und 2

Im Hyperloop-Verkehrssystem HyperPodX
ermoglicht der Hochleistungs-Zahn-
riemen CONTI® SYNCHROCHAIN CARBON
Geschwindigkeiten bis zu 500 km/h.

mit Polyurethan-
/ahnriemen

unter Erosion, Blitzeinschlagen
und Rissbildungen aufgrund
der hohen Wechsellasten. In
Deutschland werden in der Regel
alle zwei Jahre die Rotorblatter von
Servicetechnikern mit der Seiltechnik
inspiziert. ,Eine Reparatur am Seil
hat sich jedoch nicht bewahrt und
eine fachgerechte Laminatreparatur
aus dem Seil heraus ist eigentlich
nicht machbar", weiB Ole Renner,
einer der beiden Geschaftsfiihrer
von WP Systems, einem Unter-

nehmen, das sich auf die Instand-
haltung von Rotorblattern und den
Riickbau von Windenergieanlagen
spezialisiert hat. Er erganzt:
.Der Trend geht hin zu mobilen
Befahranlagen. Stand der Technik
sind heute offene Befahranlagen,
d. h. offene Gestelle, die stark an
mobile Arbeitsblihnen erinnern”.

» Fortsetzung auf Seite 5

LOGISTIKSYSTEM DER ZUKUNFT

Hochleistungs-Zahnriemen CONTI®
SYNCHROCHAIN CARBON treibt das
Hyperloop-System HyperPodX an

Der Hyperloop ist ein Hoch-
geschwindigkeitsverkehrssystem,
bei dem sich Kapseln in einer
weitgehend evakuierten Rdhre
auf Luftkissen gleitend mit nahezu
Schallgeschwindigkeit fortbewe-
gen. Fiir das Entwicklungsprojekt
«HyperPodX“ haben Studierende
des kooperativen Studiengangs
Engineering Physicsder Hochschule
Emden/Leer und der Universitit
Oldenburg im Rahmen eines Wett-
bewerbs des amerikanischen Unter-
nehmens SpaceX einen Hyperloop
entwickelt. Den Antrieb iibernimmt
der Hochleistungs-Zahnriemen
CONTI SYNCHROCHAIN CARBON
von Continental.

Per Hyperloop-System ist der
Transport von Menschen und
Giltern bei einer Geschwindigkeit
von mehr als 1.000 km/h mgglich -
dhnlich wie bei Flugzeugen. Der
Vorteil gegenliber dem Transport
in der Luft: Der Hyperloop ist deut-
lich umweltfreundlicher und konnte
im Rhythmus einer U-Bahn einge-
setzt werden. Das technologische
Konzept basiert auf der Idee, in tun-
neldhnlichen Roéhren die bei regu-
laren Zigen (blichen Widerstande
zu reduzieren, um weitaus hohere
Geschwindigkeiten mit den Fahr-
zeugen zu erreichen. Vor allem der
Luftwiderstand wird dabei nahezu
auf null reduziert.

Studierende des kooperativen Studiengangs Engineering Physics der Hochschule Emden/
Leer und der Universitat Oldenburg entwickeln mit dem HyperPodX die Zukunft der

Mobilitat.

In den Rohren herrscht ein Luft-
druck, der lediglich einem Prozent
des {Ublichen Luftdrucks in der
Atmosphidre entspricht. Zudem
kommt der Hyperloop ohne Rader
aus, sodass auch hier keine Reibung
entsteht.

Stattdessen nutzen die kapselfor-
migen Fahrzeuge Magnetschwebe-
technik oder Luftkissen zur Fort-
bewegung.

» Fortsetzung auf Seite 2

Hydrolyse-Schutz2

Wasser Marsch: BRECOprotect®-
Zahnriemen punkten durch ihre hohe
Bestidndigkeit gegeniiber Wasser

und Reinigungsfliissigkeiten in der
Lebensmittel- und Pharmaindustrie.

Mehr auf Seite 2 und 3
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Konkrete Hyperloop-Projekte
in naher Zukunft denkbar

Eine Strecke von 1.000 Kilometern in
einer Stunde? Fiir die Logistikbranche
eroffnet die Idee, ein derartiges
Transportmittel zwischen den welt-
weiten Produktionsstandorten einzu-
setzen, zahlreiche neue Moglichkeiten.
.Bis der erste Hyperloop tatsichlich
fir den Warentransport genutzt wird,
werden noch etwa drei bis fiinf Jahre
vergehen”, prognostiziert Prof. Dr.
Walter Neu, Hyperloop-Experte von
der Hochschule Emden/Leer. ,Aktuell
befinden sich diverse Teststrecken im
Bau, zum Beispiel in Frankreich, in
den Vereinigten Arabischen Emiraten
und auch die Strecke Wien - Prag ist
im Gesprach."

Wenn sich die Hyperloop-Techno-
logie dort bewdhrt und konkrete
Projekte realisiert werden, profi-
tieren Unternehmen nicht nur
durch den weitaus schnelleren
Warentransport im Vergleich zu
aktuellen Schienenfahrzeugen oder
Lkw. Der Hyperloop bendtigt durch
die geringen Widerstinde nur
einen Bruchteil der Energie und ist
damit eine gleichermaBen kosten-
glinstige wie nachhaltige Ldsung.

Dariiber hinaus entlastet das System
das StraBen- und Schienennetz.
Langfristig soll der Hyperloop dann
auch im Personentransport zum
Einsatz kommen.

Hochleistungs-Zahnriemen
CONTI® SYNCHROCHAIN
CARBON erfiillt Hyperloop-
Anforderungen

Junge Talente der Hochschule Emden/
Leer und der Universitdt Oldenburg
unter Leitung der Professoren Walter
Neu und Thomas Schiining mach-
ten sich Gedanken, wie die hohen
Geschwindigkeiten sicher und zu-
verldssig erreicht werden kdnnen.
Ihre konkrete Aufgabe anldsslich
des Wettbewerbs von SpaceX: den
Prototypen fiir einen Hyperloop mit
einem Antrieb zu entwickeln, der im
Vakuum eine hohe Beschleunigung
erreicht, bremsen kann und (ber
eine eigene Energieversorgung
verfliigt. Die Studierenden haben
diese Herausforderung mit einem
Elektromotor mit 170 Kilowatt
Leistung umgesetzt. Dieser bringt den
250 kg schweren Prototypen auf eine
Spitzengeschwindigkeit von bis zu
500 km/h. Fiir den Antrieb wurde ein
hohes Drehmoment und ein sehr leis-

LOGISTIKSYSTEM DER ZUKUNFT

tungsstarker Riemen bendtigt. Eine
perfekte Aufgabe fiir den Zahnriemen
CONTI SYNCHROCHAIN CARBON
von Continental, der fiir extreme
Anforderungen entwickelt wurde und
dank seiner Materialeigenschaften
die hohen Beschleunigungskrifte
beim Hyperloop und den Einsatz
im Vakuum zuverldssig bewaltigen
kann. ,Der Riemen ist mit seiner
Konstruktion aus Carboncord und
Polyurethan sowohl extrem ener-
gieeffizient als auch sehr schmal
gebaut und deshalb enorm leicht.
Zudem ist er ohne Wartung sehr
zuverlassig. Und genau auf diese
Aspekte - Power, Zuverldssigkeit und
ein geringes Gewicht - kommt es
bei einem Hyperpod an. Somit konn-
ten wir den Studierenden eine pas-
sende Losung bieten", sagt Alexander
Behmann, Anwendungstechniker bei
Continental.

Seine erste Bewdhrungsprobe hat der
Riemen bereits erfolgreich erfiillt:
Die Fahrten auf der Teststrecke von
SpaceX in Los Angeles verliefen posi-
tiv und das Team aus Maschinenbau-
und Elektrotechnik-Studierenden
der Hochschule Emden/Leer plat-
zierte sich unter den Top 10 des
Wettbewerbs.

Der Hochleistungszahnriemen CONTI® SYNCHROCHAIN CARBON
treibt den HyperPodX an.

Anwendungstechniker Alexander Behmann, Continental,
unterstiitzt die Studierenden tatkraftig bei der Auslegung des Zahnriemenantriebs.

KaffeegenieBer wissen das nur zu
gut: Kaffeebohne und Wasser -
nur zwei Zutaten, dennoch gibt
es eine schier endlose Anzahl
moglicher Variablen, die das
Ergebnis bestimmen: die Bohne,
die Rostung, der Mahlgrad, der
Wasserdruck, die Briihtemperatur
usw. — es kommt auf jedes Detail
an. Mit dem PU-Zahnriemen ist es
ganz genauso ...

Dieser besteht auch ,nur" aus zwei
Komponenten: Zugtrdger und
Polyurethan. In dieser Ausgabe
der mulco innovativ mdchten wir
Ihnen zeigen, wie BRECO die aktu-
ellen Trends in der Antriebstechnik
und Automation aufgreift und mit
ganz besonderen ,Zutaten” passende
Losungen anbietet.
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Der Zahnriemen fiir den
Lebensmittelkontakt:
BRECOprotect®

Hygienic Design ist das Stichwort
bei Produktionsanlagen im Lebens-
mittelbereich. Die Anlagen sollen
glattflichig sein, wenig Nuten,
Hinterschneidungen und Senk-
bohrungen aufweisen. Das erleich-
tert die Reinigung und Schmutz
kann sich nur schwer festset-
zen. Damit Hochdruckreiniger,
Wasser und Chemikalien keine
Korrosionsschidden anrichten, ist
Edelstahl oft die erste Wahl.
Doch wie vertragen Zahnriemen
diese Umgebungsbedingungen?
Damitsieinder Lebensmittelbranche
eingesetzt werden konnen, bedarf
es einiger Modifikationen.

Zahnriemen verfligen namlich (iber
sogenannte Wickelnasen. Man findet
sie im Zahngrund als kleine Nut, an
der der Zugtrager frei liegt. Hier
besteht die Gefahr, dass der Stahl-
Zugtrager durch den Kontakt mit
Reinigungsmitteln und Wasser kor-
rodiert. Mit einem Zugtrdger aus
rostfreiem Edelstahl ist das einfach
[6sbar, dafiir aber auch etwas teurer.

BRECO bietet eine interessante
Alternative an: Die Spezialisten
aus Porta Westfalica haben ihr
Extrusionsverfahren fir den
«protect”-Zahnriemen so modifiziert,
dass die Zugtrdger im Zahngrund
vollstandig umschlossen sind und die
Wickelnase komplett entfallt.

» Fortsetzung auf Seite 3

Oben: Im Zahngrund ist die schmale Wickelnase eines Ublichen Zahnriemens zu sehen.
Unten: BRECOprotect®-Zahnriemen ganz ohne Wickelnase
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Foto: BRECO Antriebstechnik

Bedingungen vor allem aufgrund

die Prazision unterscheiden sich
von anderen BRECO-Zahnriemen.
Die Ausfiihrung dieser Zahnriemen
ohne Wickelnase verhindert auBer-
dem versteckte und schlecht 16s-
bare Verschmutzungen und verein-
facht somit den Reinigungsprozess.
Problem gelést - noch nicht ganz!
Wiahrend die Stahl-Zugtrager
bei den endlos verschweiBten
BRECOprotect-Zahnriemen vollstan-
dig umschlossen sind, liegen diese
bei der Ausfiihrung als Meterware
an den Enden frei. Auch hierfiir
fanden die Entwickler bei BRECO
eine Losung: Endversiegelungen aus
klarem Polyurethan verschlieBen die
Riemenenden. Der Stahl-Zugtriager
ist nun vollstandig vom PU umschlos-
sen. Problem gel6st.

—-'t:t‘i!'-g—"_;w
Polyurethane fiir die
Lebensmittel- und
Pharmaindustrie

Im Lebensmittelbereich miissen Zahn-
riemen besonders widerstandsfahig
gegeniiber Reinigungsfliissigkeiten
und Wasser sein. Das Wasser, oft aus
beheizten Hochdruckstrahlgeraten,
wird zum Spiilen nach dem eigent-
lichen Reinigungsprozess benutzt.
Viele Kunststoffe reagieren ,emp-
findlich", wenn sie langerfristig einem
feuchtwarmen Klima ausgesetzt
werden. Herkémmliche Zahnriemen
aus Polyurethan sind unter solchen

Foto: BRECO Antriebstechnik

BRECOprotect®

® Zahnriemenkorper aus TPUAU1 fiir den Kontakt
mit Reinigungsmitteln, Wasser und trockenen

Lebensmitteln geeignet

® Zugtrager vollstandig vom Polyurethan

dicht umschlossen

® Teilungen T10 PRO, AT10 PRO und AT15 PRO

1 —— 3

von Hydrolyseerscheinungen oft
nur sehr begrenzt einsetz-
bar. BRECO verwendet fir die
.protect”-Zahnriemen das spe-
ziell angepasste Polyurethan
TPUAU1. Optional sind auch ande-
re Hirtegrade erhiltlich (TPUAU2
und TPUAU3). All diese Werkstoffe
zeichnen sich durch eine sehr
gute Widerstandsfahigkeit gegen
Reinigungsflissigkeiten und
Wasser aus. Die Bestdndigkeit
gegeniiber Nasse beweist auch ein
spannendes Anwendungsbeispiel
aus der Windenergie in dieser
mulco innovativ auf Seite 1 und 5.

Gesetzliche Vorschriften und
Konformitatserklarungen

Verschlossene Stirnseite
eines BRECOprotect®-

Zahnriemens

Letzte Hirde fiir den Einsatz der
Zahnriemen im Lebensmittelbereich
sind die gesetzlichen Vorschriften.
In Europa sind dies die Richtlinien
der Europdischen Kommission,
unter anderem die (EU) 1935/2004,
die (EU) 2024/2006 und die (EU)
10/2011. Diese Richtlinien regeln die
Deklarierung der Produkte entlang der
gesamten Herstell- und Lieferkette
inklusive der Riickverfolgung, der
Sicherstellung der sogenannten

.Guten Herstellpraxis” und des Verbots
bzw. der zuldssigen Grenzwerte fiir
bestimmte Inhaltsstoffe. Eine ent-
sprechende Konformitatserklarung

BRECOmove® und BRECOFLEXmove®

steht fir alle BRECOprotect-Zahn-
riemen zur Verfligung.

Fiir den Export von Maschinen und
Anlagen in den amerikanischen
Markt erfiillen die Polyurethane
TPUAU1-3 die Regulation FDA CFR
§ 177.1680 der FDA (Food and Drug
Administration) fiir den Kontakt
der Zahnriemen mit trockenen
Lebensmitteln. Ein entsprechendes
Materialdatenblatt bestdtigt die
Konformitat mit den Vorschriften der
FDA.

Zusitzlich  wird immer hiu-
figer eine Konformitatserklarung
fir das Produkt bei direktem
Lebensmittelkontakt gefordert. Das
heiBt, es ist nicht mehr ausreichend,
die Konformitdt der verwendeten
Materialien mit den oben genannten
Richtlinien zu bestatigen, sondern es
ist der Gesamtverbund der Werkstoffe
des Produkts bei direktem Lebens-
mittelkontakt gefragt. Diese soge-
nannten Migrationstests wurden
fir die Produktreine BRECOprotect
erfolgreich absolviert und in einem
entsprechenden Zertifikat bestétigt.
Um dieses Zertifikat erhalten zu kon-
nen, muss auBerdem das Einhalten
der GMP-Richtlinie (EG) 2023/2006
(Good Manufacturing Practice)
gewdhrleistet sein. Nur so kann die
Sauberkeit bzw. die Reinheit des
Produkts nach dem Herstellprozess
gewahrleistet sein.

Die Unnachgiebigen:
BRECOmove®und
BRECOFLEXmove®

BRECO entwickelte die Zahnriemen
der ,move“-Familie speziell fir
Hochleistungsantriebe und fiir Linear-
antriebe mit hoher Positionier-
genauigkeit und Dynamik. Was
unterscheidet aber einen Hoch-
leistungs-Zahnriemen von einem
Standard-Zahnriemen? Im ersten
Ansatz wiirde man die Zug-
bzw. ReiBfestigkeit annehmen.

e Neu entwickelter Zugtriger fiir die Ubertragung
hoherer Krafte

® VerschleiBminimierung durch

Laminat-Beschichtung

® Platzsparend durch WahImdglichkeit eines

Doch weit gefehlt.

Gedankenexperiment hilft,
die Zusammenhidnge zu
verstehen: Steigert man
die Belastung eines Zahn-

riemens, wird die - fir
einen einwandfreien Zahn-
eingriff in die Riemen-

scheibe - zuldssige Zugdeh-

nung noch vor der zulds-

sigen Zugkraft erreicht.

MaBgebliches Kriterium fiir

die Leistungsfahigkeit eines

Zahnriemens ist daher dessen
Zugsteifigkeit. Die BRECO-
Ingenieure entwickelten daher
einen neuen Stahlcord-Zug-
trdger mit einer um zirka 70 %
héheren Riemensteifigkeit im
Vergleich zur Vorgéangerversion.
Dies ermoglicht wiederum gro-
Bere zuldssige Zugkrafte und
eine hohere Leistungsdichte.
Aufgrund der hoheren Krafte, die
BRECOmove- und BRECOFLEXmove-
Zahnriemen ubertragen kdnnen,
stieg auch die Belastung in der
Zahnflanke und am Zahngrund an.
MithilfederFinite-Elemente-Methode
(FEM) wurde deshalb die Verteilung
der Flachenpressung am Zahn
optimiert. Zusdtzlich ist auf der
Zahnseite eine reibungsoptimierte
Laminat-Beschichtung aufgebracht.
Beide MaBnahmen reduzierten die
Belastungsspitzen und die Reib-
arbeit zwischen Zahnriemen und
Zahnscheibe um beachtliche 2509%.

Trotz der hoheren Zugsteifigkeit bie-
tet der neue Stahlcord gleichzeitig
eine hohere Biegewechselfestigkeit,
sodass kleinere Mindestdurchmesser
mit und ohne Gegenbiegung reali-
sierbar sind.

Die Umweltfreundlichen:
BRECOgreen und
BRECOFLEXgreen

Klima- und Umweltschutz sind fir
die Menschheit im 21. Jahrhundert
zur Uberlebensfrage geworden. Doch
was kann man als Unternehmen tun?

Foto: MINKUSIMAGES
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Beide Konformitatserklarungen sowie das
Materialdatenblatt konnen als PDF-Dateien
unter www.breco.de heruntergeladen

oder von einem Mulco-Vertriebspartner
angefordert werden.

BRECO setzt auf die Optimierung
des Energieverbrauchs, auf die
Modernisierung der Produktions-
anlagen sowie auf nachwachsende
Rohstoffe. Doch haben Produkte
mit nachwachsenden Rohstoffen
nicht Nachteile in der Funktion?
Dr. Jiirgen Vollbarth, Leiter Vertrieb
und Produktentwicklung bei BRECO
erklart dazu: ,Mit der ,green’-Familie
beweisen wir, dass Umweltschutz
und Performance kein Widerspruch
sein muss. Das fiir diese Zahnriemen
eingesetzte Polyurethan besteht
aus bis zu 379% nachwachsenden
Rohstoffen. Diese stammen (bri-
gens nicht aus der Nahrungskette;
darauf legten wir groBen Wert. Der
GroBteil davon ersetzt den ressour-
cenkritischen Erddlanteil.” Trotz des
Rohstoffaustauschs entsprechen die
Festigkeiten und Belastbarkeiten des
.green"-Materials denen eines ver-
gleichbaren erddlbasierten thermo-
plastischen Polyurethans.

BRECO bietet mit den ,green”-Zahn-
riemen allen Unternehmen, die nach-
haltiges Handeln in ihren Leitlinien
verankert haben, ein absolut gleich-
wertiges und umweltfreundliches
Produkt.
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BRECOgreen und BRECOFLEXgreen

® Umweltfreundlich und ressourcenschonend

® Performance 100 % auf dem Niveau
von Standard-BRECO-Zahnriemen

schmaleren Riemens und kleinerer Riemenscheiben

¢ Teilungen AT10 und AT15, in Breiten bis 100 mm
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Mit Schlauchlinern und Zahnriemen
zum Erfolg im Tiefbau

Uber die Produktion von GFK-Innenrohren

fur die grabenlose Kanalsanierung

Auch Kanile und Rohrleitungen
altern und verschleiBen. Nach
Jahrzehnten werden sie rissig,
undicht oder Wurzelwerk dringt
ein. Damit unsere StraBen nicht
bei jedem Defekt groBflichig auf-
gegraben werden miissen, um die
maroden Kanalrohre zu ersetzen,
hatte 1971 der Agraringenieur
Eric Wood eine innovative Idee:
Ein Rohr-in-Rohr-System sollte
ohne Erdarbeiten wieder fiir dichte
Kanile sorgen. Bis das sogenannte
Schlauchlining den heutigen hohen
Entwicklungsstand erreichte, sollte
es allerdings noch bis in die 1990er-
Jahre dauern. Doch wie kommt nun
das Kunststoff-Innenrohr ohne

Erdarbeiten in den Kanal und wel-
che zentrale Rolle spielen hierbei
Polyurethan-Zahnriemen?

Zwei Spezialisten mit Durchblick:
Konstrukteur Timo Singler (rechts) von

Brandenburger und Dipl.-Ing. René PreBler
vom Mulco-Vertriebspartner Hilger u. Kern

aus Mannheim vor einem fertig sanierten
Musterrohr

Timo Singler, Konstrukteur fiir
Wickelmaschinen bei der Firma
Brandenburger Liner GmbH & Co. KG
in Landau, erklart, wie das Innenrohr
in den Kanal kommt: ,So dhnlich wie
das Modellschiff in die Glasflasche.
Das Rohr wird zusammengefaltet,
denn es ist bei der Montage noch
nicht ausgehartet und deshalb ent-
sprechend verformbar. Der sogenann-
te Schlauchliner - ein mit fliissigem
Harz getrankter Glasfaserkunststoff-
Gewebeschlauch - wird in den Kanal
eingefiihrt, mit Druckluft aufge-
stellt und erst dann ausgehartet.”
Ist der Schlauchliner im Kanalrohr
mit Druckluft beaufschlagt, dau-
ert es eine gewisse Zeit, bis er sich
dehnt und an das Innenrohr anlegt.
Erst dann folgt die Aushértung des
Harzes mit UV-Licht. ,Das ist bei einer
Geschwindigkeit von bis zu 2,0 m/min
die effektivste Methode am Markt",
sagt Timo Singler. Als Lichtquelle
dienen starke UV-Leuchten, die
auf mehreren Segmenten zu
einer ,Lichterkette" zusammen-
gefligt sind. An der Stirnseite der
Lichterkette sitzt ein Kamerakopf
zur Uberwachung des Prozesses.

Selbst entwickelte
Produktionsanlagen

Bereits 1993 hatte die Firma
Brandenburger aus Landau in der

Pfalz diese Aushidrtetechnologie
in Zusammenarbeit mit BASF zur
Serienreife entwickelt. In etwas
mehr als 20 Jahren produzierten
die Landauer mit ihrer patentierten
Wickeltechnik sieben Millionen Meter
Liner. Obwohl sich das Unternehmen
ganz und gar auf sogenannte
Composite-Werkstoffe fiir den
Tiefbau und auf das beschriebene
Rohr-in-Rohr-System spezialisiert
hat, betreibt das Unternehmen einen
eigenen Sondermaschinenbau und
entwickelt seine Produktionsanlagen
in Eigenregie weiter. Heute produziert
Brandenburgeraufvier Wickelanlagen
Schlauchliner von DN150 bis DN1600
und beliefert Tiefbauunternehmen
auf der ganzen Welt. Die neue und
hier gezeigte Wickelanlage deckt
einen Durchmesserbereich von 800
bis 1.600 mm ab. ,Wir produzieren
auf dieser Maschine Liner bis zu
einer Ldnge von 300 m und mehr. Da
kommt schon mal ein Gewicht von
tber 35 Tonnen fiir eine Lieferung
mit einem Wert von mehr als
Einhunderttausend Euro zusammen®,
erklart der Brandenburger-Kon-
strukteur.

Auch die Wickelanlagen
sind ein Eigenprodukt

Das Herstellungsprinzip des Schlauch-
liners ist stets gleich: Ein dunner
Folienschlauch wird von einem
Spreizdorn - der sogenannten
Zunge - von innen in Form ge-
halten und mittels integrierter
Zahnriemenantriebe ldngs der Achse
transportiert. Ein Wickelkorper rotiert
mit harzgetriankten Glasfasergewebe-
Rollen so lange um die feststehende
Zunge mit dem Folienschlauch,
bis die gewiinschte Wandstarke
erreicht ist. Das flache Ende der
Zunge sorgt daflr, dass sich der
Schlauchliner zusammenfaltet und
im nachfolgenden Schritt mit einer
Schutzfolie ummantelt und Iléngs
verschweiBt werden kann.

Mechanisches Kunstwerk:
die ,Zunge” mit acht
Zahnriemenantrieben

Die AusmaBe der neuen Anlage sind
gewaltig. Mit vier Bolzen ist die 2,5

Tonnen schwere Zunge stirnseitig an
einer rohrformigen Stahlkonstruktion
angeflanscht, die den Vorrat an
Schlauchfolie aufnimmt. Der Antrieb
der Zahnriemen erfolgt (lber eine
durch die Stahlkonstruktion verlau-
fende Antriebswelle und ein zentral
angeordnetes Schneckengetriebe.
Das Schneckenrad treibt mit je einem
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Stirnrad eines der insgesamt acht = -

Zahnriemengetriebe an. Uber radial
angeordnete Zahnstangentriebe |asst
sich die Zunge im Durchmesser so
lange feinfiihlig verstellen, bis die
Schlauchfolie gespannt ist. Dabei sind
die Umlenkungen so clever angeord-
net, dass die Umschlingungslange
fir die Zahnriemen stets konstant
bleibt und der Riementrieb nicht
mehr nachjustiert werden muss.

Auch die MaBe der eingesetzten
Polyurethan-Zahnriemen vom
Typ BRECOFLEX sind gewaltig:
Die endlosen Zahnriemen haben
einen Umfang von mehr als 10 m.
JFertigungstechnisch ist das eine
Herausforderung und mit einem
speziellen Herstellungsverfahren von
BRECO Antriebstechnik moglich. Das
Polyurethan wird um die Zugtrager
von Anfang bis Ende komplett extru-
diert und dann Uberschliffen”, erklart
Dipl.-Ing. René PreBler von Mulco-
Vertriebspartner Hilger u. Kern.

Zahnriemen lbernimmt Fiihrung
und Transport

Der Antriebstechnik-Spezialist fahrt
fort: ,In der Regel empfehlen wir
unseren Kunden, einen beschich-
teten Zahnriemen nicht Uber den
Riemenriicken zu spannen. Da
die Durchmesserverstellung der
Zunge mit ihren Umlenkungen
dies aber notwendig macht, haben

wir empfohlen, das Profil der
Zahnriemenbeschichtung dem
der Umlenkrollen genau anzu-
passen.” Hierzu fertigte BRECO

Antriebstechnik eine entsprechende
Schleifscheibe nach Zeichnung der
Umlenkrollen an. Als Beschichtung
kommt der hochwertige syntheti-
sche Kautschuk Linatrile zum Einsatz.
Dieses Material ist besonders ,kerb-
zah". Darunter versteht man in die-
sem Zusammenhang den Widerstand,

Mannshoch: Die ,,Zunge“ ist im Durchmesser

von 1.200 bis 1.600 mm verstellbar.

Dabei sind die Umlenkrollen der Zahnriementriebe
so angeordnet, dass die Umschlingungslange fiir die

Zahnriemen konstant bleibt.

den das Material gegen einen ein-
dringenden Fremdkorper bietet.
.Es fuhlt sich so dhnlich an wie
Radiergummi*, erganzt Timo Singler.

Selbstzentrierend: BAT- und
BATK-Zahnriemen

Den BAT-Zahnriemen mit bogen-
formigem Zahn wdhlten die
Brandenburger Konstrukteure, weil
er sich selbst zentriert und dadurch
keine Bordscheiben erforderlich sind.
Allerdings ist der Zahnriemen lauf-
richtungsgebunden, d. h. seine volle
Funktion erfiillt der Zahnriemen nur
in einer Drehrichtung. ,Bis dato hat-
ten alle Anlagen bei Brandenburger
immer nur eine Vorzugsrichtung, so
auch zunéchst bei der neuen Anlage
bis 1.600 mm Durchmesser", erklart
Dipl.-Ing. René PreBler. In der Praxis
stellte man jedoch fest, dass der
groBe Vorrat an Folienschlauch
auch elegant mit der Zunge im
.Ruckwartsgang" automatisch trans-
portiert und aufgeschoben werden
kann. Im ungiinstigsten Fall - wenn
die Zunge im Rickwartsgang ohne
Folie angetrieben wird - bestand
die Gefahr, dass der Zahnriemen von
einer Scheibe abfallt.

Fiir diesen Fall gibt es den BRECOFLEX
BATK mit einem Fiihrungskeil in der
Mitte, der in einer entsprechenden
Nut der Riemenscheibe lduft. Der
BATK-Zahnriemen mit bogenférmi-
gem Zahnprofil eignet sich also fiir
beide Drehrichtungen. Allerdings ist
er erst ab einer Breite von 32 mm
verfiigbar. Da die neue Maschine
bei Brandenburger bereits mit
25 mm breiten Zahnriemen aus-
geriistet war, hatte ein Wechsel
auf 32 mm breite Zahnriemen fiir
Brandenburger  unverhdltnisma-
Big hohe Umbaukosten bedeu-
tet. ,Herr PreBler fand fir uns eine
giinstige, schnelle und sehr prak-
tikable Losung”, erinnert sich der
Brandenburger-Konstrukteur Timo
Singler und erganzt: ,Wir versehen
nun in dem Bereich, in dem der
Riemen abfallt, die Riemenscheiben
mit Bordscheiben. Wir miissen also
nur einige Scheiben austauschen -
zu einem Bruchteil der Kosten fiir
die Umstellung auf 32 mm breite
BATK-Zahnriemen. Bei der ndchsten
Uberarbeitung der Konstruktion wer-
den wir einen 32 mm breiten BATK
verwenden."

Kunstwerk: Der Antrieb der Zahnriemen
erfolgt Giber eine Antriebswelle und ein
zentrales Schneckengetriebe an der
Stirnseite der Zunge.

Die 10 m langen beschichteten
BRECOFLEX® BAT-Polyurethan Zahn-
riemen halten die Schlauchfolie in Form
und transportieren sie nach vorne zur
Wickelstation.

Angepasst: Die widerstandsfahige Linatrile-
Beschichtung ist entsprechend der Kontur
der Umlenkscheiben geschliffen.

Gigantische AusmaBe: Ein 4 m groBer
Wickelkorper rotiert um die Zunge

und wickelt die vorimpragnierten
Glasfaserbahnen um die Schlauchfolie.
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» Fortsetzung von Seite 1

Sie werden mit einem Rahmen am
Turm abgestiitzt und mit Winden
am Rotor hochgezogen. Mit diesen
einfachen Befahranlagen kdnnen
die Servicetechniker die Rotorblatter
schleifen, mit Polyesterharz laminie-
ren und mit dem Coating versiegeln.
Das Problem: Fir die Verarbeitung
der Laminate und der Harze darf
es so gut wie nicht regnen und die
Temperatur nicht unter 12 °C liegen.
Im Winter sind so Rotorreparaturen
praktisch nicht méglich und wah-
rend der Ubergangszeiten sind nur
wenige Stunden pro Tag nutzbar. Bei
Windgeschwindigkeiten Gber 12 m/s
kann ebenso keine Reparatur durch-
gefiihrt werden.

Ole Renner erkldrt dazu: ,Diese drei
Faktoren schranken die bislang mog-
lichen Servicetage durchschnittlich je
nach Standort auf nur 60 bis maxi-
mal 100 Tage ein. Das hat unsere sta-
tistische Analyse der Wetterdaten fir
mehrere Windparks ergeben. Fir die
Branche ist dieses Saisongeschaft mit
allein 30.000 Anlagen in Deutschland
eine sehr groBe Herausforderung.”

Konzept fiir das System terra 1.1

Holger Miiller, langjahriger Experte
auf dem Gebiet der Windenergie und
Geschaftsfiihrer von WP Systems
erklart die Idee der Befahranlage
System terra 1.1 so: ,Unser Ansatz
war es, ein komplettes System zu
entwickeln, mit dem ein ganzjdhri-
ges Geschaft am Rotorblatt moglich
wird. Das setzt nicht nur eine, son-
dern gleich mehrere Innovationen
voraus:

¢ Fiir eine trockene Umgebung
der Reparaturstelle muss die
Befahranlage das Rotorblatt
wasserdicht umschlieBen kénnen.
Dariiber hinaus muss sich der
Mechanismus an unterschiedli-
che Konturen und Querschnitte
anpassen lassen.

e Eine Losung fiir die Verarbeitung
des Harzes bei niedrigen
Temperaturen muss gefunden
werden.

Die Befahranlage soll mit iibli-
chen Tandem-Achs-Trailern
transportierbar sein. Damit ist
das Gewicht von Trailer und
Befahranlage auf 3,5 Tonnen
beschrankt.”

Mit diesem anspruchsvollen Ziel vor
Augen griindete ein interdiszipli-
niares Team aus Maschinenbauern,
Werkstoff- und Leichtbau-Experten
sowie Spezialisten flr Simulationen
2015 die WP Systems GmbH.

Konstruktive Losung der
Befahranlage System terra 1.1

Innerhalb weniger Jahre setzte das
junge Team mit dem System terra
1.1 samtliche Anforderungen um.
Es erhielt sogar eine Zulassung fir
Nachteinsdtze. Eigentlich ist die
neuartige Befahranlage eine mobi-
le Werkstatt. Sie besteht aus einer
Aluminium-Leichtbaustruktur, die
mit Planen und Tiiren zu einer wind-
dichten Arbeitskammer verschlos-
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sen werden kann und mit allem
Notigen wie Strom, Licht, Werkzeug
und Reparaturmaterial ausgeris-
tet ist. Um die Liicke zwischen dem
Rotorblatt und dem Boden bzw. der
Decke flexibel uberbriicken zu kon-
nen, entwickelte man in Ruhland
verschiebbare Blenden, die der aero-
dynamischen Kontur der Rotorblatter
angepasst sind. Sie lassen sich bis
auf wenige Zentimeter nah an
jedes Rotorblatt positionieren. Eine
Gummiplane mit Saugnépfen dichtet
den verbleibenden Spalt zwischen
Blenden und Rotorblatt ab. Damit
sind Reparaturen nun auch bei Regen
gut durchfiihrbar. Um das Harz auch
an Tagen mit Temperaturen unter
12 °C verarbeiten zu kdnnen, verwen-
den die Entwickler bei WP Systems
zum Aufheizen der Reparaturstelle
Infrarotstrahler. Innerhalb weniger
Minuten sind so auch bei sehr nied-
rigen AuBentemperaturen tiber 30 °C
erreicht. Polyesterharz und Harter
werden auBerdem in einer beheizba-
ren Transportbox gelagert, sodass die
Temperaturkette niemals unterbro-
chen wird. Derart prapariert sind nun
auch Reparatureinsdtze dauerhaft
bis 0 °C, kurzzeitig auch bis -10 °C
mdglich.

Zahnriementriebe fiir die
Abstiitzung und Drehung
der Arbeitskammer

Fiir die Bewegung der Kammer ent-
lang am Rotorblatt mussten haupt-
sachlich drei Bewegungen reali-
siert werden: die Hohenverstellung
mittels Seilwinden, die Bewegung
und Abstiitzung zum Turm mittels
Abstiitzrahmen und die Drehung der
Kammer um ihre Hochachse, um der
Kontur des Rotorblatts optimal fol-
gen zu konnen. Fir die Drehung
der Kammer hidngt diese (ber
Laufrollen an zwei C-Bogenprofilen.
Die Bogenprofile sind wiederum mit
einem Aluminium-Hohlprofilrahmen
verschraubt. Dessen  ldngssei-
tige Hohlprofile werden auf dem
15,5 Meter langen Abstltzrahmen
gefiihrt.

Grofte Herausforderung:
Gewichtsreduzierung

Eine besondere Herausforderung

bei der Entwicklung bestand darin,
das zuldssige Gesamtgewicht des
Tandem-Achs-Trailers von 3,5 Tonnen
nicht zu dberschreiten. Ole Renner
erkldrt zu den Zielkonflikten:,,Obwohl
wir von Anfang an die Mdaglichkeiten

tems GmbH

Der Tandem-Achs-Trailer mit der Befahranlage System terra 1.1 von WP Systems in

LEICHTBAU mit Polyurethan-Zahnriemen

des Leichtbaus konsequent nutzten,
mussten wir uns dennoch fiir den
Antrieb des Hohlprofilrahmens auf
dem 15 Meter langen Abdruck-
rahmen etwas Neues einfallen las-
sen, um das Zielgewicht zu errei-
chen. Zahnstangenantriebe aus Stahl
sind hier schlicht zu schwer. Ein
systematischer Vergleich mog-
licher Antriebsarten zeigte uns
schnell das Leichtbaupotenzial des
Zahnriementriebes." André Schmidt,
Vertriebsingenieur von Mulco-Partner
Wilhelm Herm. Miiller GmbH & Co. KG
(kurz: WHM), zum Start des Projekts:
.Der Plan von WP Systems war ein-
fach und genial: Der Zahnriemen
wird an den Enden des Abstiitz-
rahmens festgespannt und ein
Omega-Zahnriemenantrieb auf dem
Tragerrahmen verschiebt die Arbeits-
kammer in die gewlnschte Position.
Nach unserer ersten Auslegung kam
jedoch das bose Erwachen. Die
berechnete Vorspannkraft war so
hoch, dass sie die zuldssigen Krafte flr
den Abstiitzrahmen - insbesondere in
der oberen Position der Befahranlage
nahe an der Rotorwelle - deutlich
tberstieg und die Gefahr des
Ausknickens bestand. Eine star-
kere Dimensionierung der Profile
kam schon aus Gewichtsgriinden
ja nicht infrage. Wir haben da-
raufhin WP Systems vorgeschlagen,
die beiden Riemenumlenkungen
des Omega-Antriebs so eng an die
Riemenscheiben zu positionieren,
dass eine Zwangsfiihrung des
Zahnriemens um die Riemenscheibe
entsteht. Dann kann man bei
dieser Anwendung auch auf
die Vorspannung verzichten."
Ole Renner: ,Diese Modifikation war
flir uns wichtig und sehr, sehr hilf-
reich. Der Abstiitzrahmen konnte in
seinen AbmaBen beibehalten und so
das Zielgewicht am Ende erreicht
werden."

Stabil und witterungs-
unempfindlich: BRECOprotect®

André Schmidt erkldrt noch zur
Auswahl eines geeigneten Zahn-
riemens: ,Standard-Zahnriemen ver-
fligen lber sogenannte Wickelnasen
im Zahngrund. Dort liegen die
Stahlzugtrager frei und bei feuch-
ter Umgebung tritt hier Korrosion
auf. BRECO bietet auch rostfreie
Edelstahlzugtrager an, jedoch errei-
chen sie nicht die Festigkeit des
Stahlzugtrégers.

Mit der Edelstahl-Variante ware der
Antrieb daher breiter und schwerer

Schweden. Die 3,5 Tonnen zulassiges Gesamtgewicht dirfen trotz der vielen Technik

wie Steuerung, Stromversorgung, Seilwinden etc. nicht Giberschritten werden.

Der 15,5 m lange Abdruckrahmen besteht
aus mehreren Segmenten, um den Trans-
port auf dem Trailer zu ermdglichen. Gut,
dass der ebenso lange Zahnriemen ein-
fach auf- und abgerollt werden kann ...

... und mit einem Klicksystem
in Windeseile montiert ist.

geworden. In diesem Fall war die
BRECOprotect-Meterware mit dem
rundum geschiitzten Stahlzugtrager
die ideale Losung, auch weil das
verwendete Polyurethan besonders
bestandig in feuchter Umgebung ist.”
(Eine ausfiihrliche Beschreibung des
BRECOprotect finden Sie in dieser
mulco innovativ auf Seite 2 und 3.)

Fiir die Drehung der Gondel wahlte
WP Systems das gleiche Antriebs-
prinzip. Dort ist der Zahnriemen
auf der Innenseite des geboge-
nen C-Profils aufgespannt und
an dessen Enden befestigt, dazwi-
schen befindet sich wieder ein
Omega-Antrieb. André Schmidt
zu dem weiteren Potenzial dieser
Antriebslosung: ,Wie man an diesem
Beispiel schdn erkennt, lassen sich mit
einem Omega-Zahnriemenantrieb
auf einem Kreissegment auf ein-
fachste Weise Dreh-, Turm- und
Schwenkantriebe fiir nahezu beliebig
groBe Durchmesser realisieren. Der
Antrieb bedarf keinerlei Schmierung
und ist korrosionsfrei.”

Ole Renner iber die letzten drei
Jahre der Zusammenarbeit mit
Mulco-Partner WHM und die bis-
herigen Felderfahrungen: ,Wir sind
sehr zufrieden mit dem Antrieb, ins-
besondere welch groBe Zugkréfte
die BRECO-Zahnriemen bezogen
auf ihr Gewicht Ubertragen kon-
nen. Das ist beeindruckend. Auch
unsere vielen Detailfragen wéah-
rend der Entwicklung wurden von
Herrn Schmidt und vom Hersteller
BRECO ungewdhnlich schnell beant-
wortet und Ldsungen gefunden.
Der Windenergiebranche kdnnen
wir nun eine mobile Gesamtlésung
fiir Rotorblattreparaturen anbie-
ten, die durchschnittlich an gqut
200 Tagen eingesetzt werden kann.
Damit lasst sich mit dem gleichen
Personalaufwand die doppelte
Anzahl an Reparaturen durchfiihren
und ganz einfach der Umsatz ver-
doppeln. Daran hatten die BRECO-
Zahnriemen auch ihren Anteil."

Fir feuchte und nasse Umgebungen gut geeignet und besonders leicht: Aluminium-
profile und der BRECOprotect®-Zahnriemen. Dieser liegt im Freien oberhalb des
Abdruckrahmens. Der Omega-Antrieb zieht den Hohlprofilrahmen tber Laufrollen auf

den Profilen des Abdruckrahmens hin und her. Dank der groBen Ubersetzung des
Servogetriebes kann ein kleiner, leichter Motor mit integrierter Bremse eingesetzt werden.

Kleiner Kunstgrif
um die Riemensche

irkung: Zwangsfiihrung des Zahnriemens
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Vertriebspartner Deutschland

Hilger u. Kern
Industrietechnik

Hilger u. Kern GmbH

Industrietechnik

Kafertaler StraBe 253

68167 Mannheim

Tel. +49 621 3705-0

Fax +49 621 3705-403

E-Mail: antriebstechnik@hilger-kern.de
www.hilger-kern.de

Anton Klocke Antriebstechnik GmbH
Senner StraBe 151

33659 Bielefeld

Tel. +49 521 95005-01

Fax +49 521 95005-11

E-Mail: info@klocke-antrieb.de
www.klocke-antrieb.de
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WILHELM HERM. MULLER {%} M
Entwicklung. Service. Partnerschaft

Wilhelm Herm. Miller GmbH & Co. KG
Heinrich-Nordhoff-Ring 14

30826 Garbsen

Tel. +49 5131 4522-0

Fax +49 5131 4522-110

E-Mail: info@whm.net
www.whm.net

#REIFF

REIFF Technische Produkte GmbH
Tubinger StraBe 2-6

72762 Reutlingen

Tel. +49 7121 323-0

Fax +49 7121 323-3180

E-Mail: zahnriemen@reiff-gruppe.de
www.reiff-tp.de
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Roth GmbH & Co. KG
Andernacher StraBe 14
90411 Nirnberg

Tel. +49 911 99521-0
Fax +49 911 99521-70
E-Mail: info@roth-ing.de
www.roth-ing.de

Walter Rothermundt GmbH & Co. KG
Am Tannenbaum 2

41066 Monchengladbach

Tel. +49 2161 694620

Fax +49 2161 664469

E-Mail: info@rothermundt.de
www.rothermundt.de
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Frankreich

BINDER MAGNETIC

1, Allée des Barbanniers

92632 Gennevilliers Cedex
Frankreich

Tel. +33 1 461380-80

E-Mail: info@binder-magnetic.fr
www.binder-magnetic.com

GroBbritannien

®TransDev

THE POWER IN MOTION

Transmission Developments Co (GB) Ltd
Dawkins Road

Poole, Dorset, BH15 4HF
GroBbritannien

Tel. +44 1202 675555

Fax +44 1202 677466

E-Mail: sales@transdev.co.uk
www.transdev.co.uk

Osterreich

HABERKORN

Haberkorn GmbH

ModecenterstraBe 7

1030 Wien

Osterreich

Tel. +43 1 74074-0

E-Mail: antriebselemente@haberkorn.com
www.haberkorn.com
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