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Flexibilitatswende mit TOP-Energy®

Die Energiewende von der Forschung bis zur Anwendung mitgestalten

Die in der GFal entwickelte Software TOP-Energy dient der Optfimierung von Energiesystemen. Im Zuge der Energiewende soll die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen weiter deutlich steigen. Dies fUhrt zu einem stark schwankenden Angebot an
Strom, auf das in Zukunft auch die Bedarfsseite reagieren muss, um Angebot und Nachfrage auszugleichen. Es ist notwendig, die
volatile Energieerzeugung und die zeitlich variablen Verbrduche sinnvoll in ein System zu integrieren, um das Zusammenspiel der
verschiedenen Komponenten, die Produktion, den Verkauf, den Eigenverbrauch und den Einkauf von Energie zeitnah zu koordi-

nieren.

Um dafir optimale Verfahrensweisen zu ermitteln, untersuchen
die Wissenschaftler der GFal im Rahmen des Forschungspro-
O3EIT015B),
wie die industriellen Energiesysteme mit ihren Bedarfen auf
das schwankende Angebot an Strom und die schwankenden

jekts | Flexibilitdtswende" (Férderkennzeichen:
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Flexibilitatsanbieter: industrielles Energiesystem

Im Projekt FlexibilitGtswende wird das Zusammenspiel von industriellem
Energiesystem und Strommarkt analysiert
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komplexer Energiesysteme zu beriUcksichfigen, muUssen Mo-
delle entwickelt werden, die das industrielle Energiesystem mit
dem Stromnetz und dem dazugehdrigen Strommarkt verbin-
den.

Mithilfe der Modelle soll die Frage, welche freien Kapazita-
ten im industriellen Energiesystem vorhanden sind, um auf die
Schwankungen zu reagieren, beantwortet werden. Die freien

Kapazitdten, die an den unterschiedlichen Strommdrkten ge-

handelt werden kénnen, bilden die Flexibilitat. Dies kann

zum Beispiel eine Anlage sein, die zu bestimmten

Zeitpunkten nicht gebraucht wird und dann frei

zur VerfUgung steht. Die Flexibilitét der Marktteil-

nehmer ist unter BerUcksichtigung der Marki-
randbedinungen auszunutzen.

Die Forschungsprojekte des Bereichs Gra-
phing der GFal beschd&ftigen sich auBer mit
den Marktmechanismen vor allem mit den
fechnischen Aspekten der Modellierung von

Flexibilitat

Anlagen und neuen Technologien, zum Bei-

spiel dem industriellen Einsatz von Hochtempe-
raturspeichern. Mit dem Nachwuchspreis der GFal

2021 wurden Forschungsarbeiten von Marion Powilleit

und Joram Wasserfall ausgezeichnet, die sich der Optimie-
rung von Energiesystemen widmen, in denen Temperaturen
relevant sind (s.a. Artikel auf S.7). Die beiden Wissenschaftler
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aus dem Bereich Graphische Ingenieursysteme entwickelten
erfolgreich Methoden zur besseren Abbildung von Anlagen
wie Warmepumpen, Solarthermie- und Geothermieanlagen.

Die in den Forschungsprojekten erlangten Erkenntnisse haben
einen unmittelbaren Bezug zu Anwendungen. Entsprechend
groB ist die Resonanz in Industrie, Wirtschaft und Forschung.
Beitr&dge in Publikationen der Zuse-Gemeinschaft, des idw —
Informationsdienstes Wissenschaft, von EUWID Neue Energien
und Energie & Managament zeigen das Interesse an den For-
schungsarbeiten der GFal zur Flexibilitat der Energiesysteme.
Das neue TOP-Energy ist in der Lage, auch groBe Ener-
giesysteme effizient zu analysieren und zu optimieren.
Ende Juni, Anfang Juli 2021 fUhrten Dr. Stefan Kirschbaum und
Tim Meyer aus dem Bereich Graphing vier Online-Seminare zur
EinfUhrung der TOP-Energy-Version 3.0 durch. Mehr als 40 Vertre-
ter groBer Energieversorger, der Industrie, des Verkehrswesens,
der Gebd&ude- und Kraftwerkstechnik, der Quartierswirtschaft
und der akademischen Forschung nahmen teil. Umfragen er-
gaben, dass die Mehrheit der Teilnehmer die mit Top-Energy
generierten Schemata in ihnren Kundenpré&sentationen einsetzt.
Hier bewdhrt sich das neue Design der Komponenten und der
erhdhte Komfort beim Routing.

AUS DER FORSCHUNG

Viele Seminarteilnehmer nutzen die MOoglichkeit, mit
TOP-Energy die Kostenbestandteile des deutschen Sfrommarkts
in ihrer gesamten Komplexitdt abzubilden. Die Bepreisung von
CO2-Emissionen begUnstigt Betriebsweisen, die den Aussto
von CO2-Emissionen vermeiden. Die ganzheitliche Betrach-
tung in TOP-Energy schlieBt die Berechnung der Prim&renergien

und CO2-Emissionen ein.

Das neue Feature der Kennzahlen ist ein willkommenes zusatz-

liches Instrument, um Konzepte schnell miteinander zu verglei-
chen. Uber zwei Drittel der befragten TOP-Energy-Nutzer inves-
tieren viel Zeit in die Aufbereitung der Daten. Der von der GFal
mit neuem Layout entwickelte Zeitreiheneditor ETA bietet auf-
grund der Zeitersparnis einen echten Wettbewerbsvorteil. Die
mathematischen Methoden erlauben es, komplexe Daten effi-
zient fUr die Analyse vorzubereiten, z. B. Fehlstellen zu analysie-
ren und Zeitreihen zu synchronisieren. Auch in diesem Bereich
forscht die GFal, um Grundlagen dafUr zu schaffen, dass Pro-
gnosedaten kUnftig effektiv in die Energiesystemoptimierung
einbezogen werden.
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Mit TOP-Energy erstelltes Schema eines Energiesystems mit Regelenergie-
und Day-ahaed-Markt

KONTAKT:
Graphische Ingenieursysteme

GEFORDERT VOM

ﬁ Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

Dr. Stefan Kirschbaum
Tel.: +49 30 814563-520
eMail: kirschbaum@gfai.de

Das FuE-Vorhaben ,Flexibilitdtswende" (FKZ: 03EI1015B) wurde vom Bundesministeri-
um fUr Bildung und Forschung geférdert.
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InFaRo

Demonstrator mit Rotorblattgurtabschnitt

Innovative Prufmethodik fUr Faserverbundbauteile im

Rotorblattsektor

Die Rotorblatter von Windkraftanlagen sind im Betrieb hohen
mechanischen Belastungen ausgesetzt. Ein groBer Teil davon
wird von den sogenannten Holmgurten aufgenommen. Diese
Bauteile befinden sich im Inneren der Rotorblatter und beste-
hen aus Faserverbundwerkstoffen und muissen vor dem Ver-
bauen auf Defekte Uberprift werden. Dies geschieht bisher
hauptsdchlich akustisch durch Abklopfen der Bauteile, durch
optische Sichtprifung und Ultraschall. Eine frihzeitige detail-
lierte Fehlerdiagnose ist winschenswert, da das Beheben von
Defekten, die erst im Betrieb festgestellt werden, extrem auf-
wdandig und kostspielig ist.

Im Rahmen des Forschungsprojektes InFaRo "' wurde ein De-
monstrator zur automatisierten Profung von ganzen Holm-
gurten auf Defekte im Fertigungsprozess entwickelt. Dabei
kommt Thermografie- und Radartechnologie zum Einsatz. Mit-
tels Radar ist eine genaue Analyse von Faserverbundmaterial
moglich, die Vermessung eines ganzen Holmgurtes gestaltet
sich aber durch die eindimensionale, punktuelle Natur des
Messverfahrens schwierig. Thermografie bietet eine ungenau-
ere Analyse des Materials, eignet sich aber gut um groBe Ab-
schnitte des Materials mit einer Messung zu erfassen. Daher
kommen diese Technologien kombiniert zum Einsatz.

i

Infrarotstrahler auf der RUckseite Radarmesssystem auf der Vorderseite Thermografieaufnahme des Defektes

Das System ist als mobile Plattform konzipiert und induziert in der Bewegung mittels Infrarotheizelementen W&rme in den Holm-
gurt. Gleichzeitig werden von der anderen Seite Aufnahmen mit einer Thermografiekamera erfasst. Mittels Bildverarbeitungsal-
gorithmen gefundene potentielle Fehlstellen kdnnen anschlieBend mit einer Radar-Messung genauer analysiert werden.

Gefordert durch:

ﬁ? Bundesministerium
fiir Wirtschat
und Energie

1) Das Projekt InFaRo (Férderkennzeichen 0324055E) wurde vom Bundesministerium

KONTAKT:

Bildverarbeitung / Industrielle Anwendungen
Dominic Smart / Cornelia Rataj /

Miriam Schneider / Frank PUschel

Tel.: +49 30 814563 - 400

eMail: pueschel@gfai.de

fOr Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deuftschen Bundesta-
ges gefordert.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Sommerfest der GFal

Am 17. September fand — nach langer (pandemiebedingter) Ab-
stinenz hinsichtlich derartiger Veranstaltungen — das Sommerfest

der GFal 2021 in kleiner Form statt; eingeladen waren Mitarbei-
tende der GFal, deren Familienangehdrige sowie der GFal-Vor-
stand. — Aufgrund der noch andauernden Pandemiesituation
wurde strikte auf die Einhaltung der 3G-Kriterien (geimpft /
genesen / getestet) geachtet.

AKTUELLES

AnknUpfend an die Tradition der GFal-Sommerfeste, ergab sich
die M&glichkeit zur (Re-)Aktivierung sozialer Kontakte. Mit Ge-
frinken und einem Grillbuffet im Innenhof des GFal-Gebd&udes
wurde fUr das leibliche Wohl der Festteilnehmerinnen und
-teilnehmer gesorgt. Spezielle Angebote fUr Kinder ergdnzten
das Programm der Veranstaltung.

Impressionen vom GFal-Sommerfest

Promotion von Daniel Herfert

Am 09.09.2021 verteidigte Daniel Herfert (Leiter des GFal-Be-
reichs Strukturdynamik / Mustererkennung) erfolgreich seine
Dissertation mit dem Titel ,,Strukturdynamische Analyse mittels
elektromechanischer Schwingungssensoren* an der FernUniver-
sitét in Hagen. Betreut und begutachtet wurde die Arbeit durch
Prof. Dr. Dr. W. Halang. Das Zweitgutachten wurde durch Prof. Dr.
P. Holstein angefertigt. Die Disputation fand per Videokonferenz
und zeitgleich in einem Veranstaltungsraum der GFal staft.

Die Ergebnisse der Arbeit dienen zur Beschleunigung und
Vereinfachung von Messanwendungen mittels elektrome-
chanischer Schwingungssensoren. Besonders im Bereich von
Eigenform- und Betriebsschwingformanalysen existieren aktuell
zeitaufwendige Messketten, die umfangreiches Expertenwis-
sen bendtigen. Durch die erzielten Resultate konnten diese
Forschungslicken deutlich reduziert werden. Hierdurch kann
die Leistungsfdhigkeit, Sicherheit, Langlebigkeit schwingf&higer
Strukturen wie Maschinen, Anlagen, Fahrzeugen oder Bauwer-
ken, durch erhéhte Messauflésungen, verkirzte Prifzyklen und
realistischere Visualisierungen der Schwingformen gesteigert
werden. Zudem ist deutlich weniger Erfahrungswissen zur Durch-
fOhrung der neuartigen Messkette notwendig.

Der symbolische Doktorhut wurde durch den GeschdftsfUhrer der GFal
Dr. Frank Weckend Uberreicht.

GFal-INFORMATIONEN |
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Mitgliederversammlung der GFal 2021

Am 17. Juni fand die Mitgliederversammlung der GFal auf-
grund der andauernden Pandemiesituation weitgehend als
Online-Veranstaltung organisiert statt.
GFal-Vorstandsvorsitzender Prof. Schlingloff eréffnete die Ver-
sammlung und begriBte die anwesenden und online zuge-
schalteten Mitglieder. AnschlieBend berichtete er Gber die Ent-
wicklung der GFal vom Juni 2020 bis Juni 2021. Das Jahr war fir
die GFal turbulent: Die GFal hat die Corona-Krise personell und
finanziell einigermaBen gut Uberstanden!

Der Vertrieb der GFal-Software TOP-Energy® wurde neu organi-
siert um den Vertrieb durch die GFal selbst gestalten zu kénnen.
FUr weitere Produkte der GFal wurde eine neue Vertriebsgesell-
schaft, die Adalogic GmbH, gegrindet.

Der Neubau, der ja vor einem Jahr schon weitgehend fertig
gestellt war, wurde Ubergeben, abgenommen und bezogen.
Alle Arbeiten hielten sich im vorgegebenen Zeit- und Kosten-
rahmen. In der GFal findet ein ,,partieller Generationenwech-
sel" statt: Gregor Wrobel vom Bereich Graphische Ingenieur-
systeme wurde zum stellvertretenden GeschdftsfUhrer ernannt,
seine Nachfolge als Bereichsleiter trat Dr. Stefan Kirschbaum
an. Auch in anderen Bereichen gab es einen Leitungswechsel:
Ingo Henze Ubernimmt von Christian Feist die Leitung des Be-
reichs Bildverarbeitung / Dokumen-
tenanalyse, bereits
2019 hat Daniel Krueger die Leitung
des Bereichs 3D-Datenverarbeitung
von Lothar Paul Ubernommen. In

im Dezember

allen Bereichen ist eine inhaltliche

Weiterentwicklung und teilweise
Neuausrichtung im Gang. Der Vor-
standsvorsitzende berichtet exem-
plarisch Uber einige Highlights aus
den Forschungsbereichen.

AnschlieBend

Wrobel Uber die in der GFal durchge-

informierte  Gregor
fOhrten  ArbeitsschutzmaBnahmen
zur Bewdltigung der Corona-Krise
und Uber das inferne Seminar Kl in
der GFal*.

Dr. Frank Weckend, Geschdaftsfuhrer
der GFal, berichtet Uber das Ge-
schaftsjaghr und die Rechnungsle-
gung der GFal 2020. Hendrik Heinze
erstattet Bericht Uber die durch ihn und Dr. Peter Apel im Juni
2021 durchgefihrte Rechnungsprifung; es wurden keine Un-
stimmigkeiten festgestellt. Die Mitgliederversammlung stimmt
dem Geschdaftsbericht und der Rechnungslegung zu.

Vorstand und GeschéftsfGhrung danken Dr. Peter Apel, dersich
nicht zur Wiederwahl stellte, fUr seine 17-j&hrige Tatigkeit als
Rechnungsprifer. Als Rechnungsprufer 2021 wurden Hendrik

| GFal-INFORMATIONEN

Heinze und Carola Merkert gewdhlt.

AnschlieBend gab der GFal-Wahlleiter die Ergebnisse der
geheimen Vorstands- und Forschungsbeiratswahlen, die als
Briefwah! durchgefGhrt wurden, bekannt: FUr den Vorstand
wurden Silvia Schwochow und Gregor Wrobel sowie fUr den
Forschungsbeirat Prof. Wolfgang Halang, Prof. Michael Hendrix
und Dr. Sebastian Linke gewdhlt.

Im folgenden TOP stellte Dr. Frank Weckend den Wirtschaffs-
plan 2021 vor. Die Mitgliederversammlung stimmte dem vorge-
legten Wirtschaftsplan und der Beitragsordnung fir 2022 zu.
Mit der Einladung und der Tagesordnung sind diverse Ande-
rungsvorschldge zur Satzung der GFal verschickt worden. Not-
wendig wurden diese vor allem, um im Falle von Pandemien
und anderen auBergewodhnlichen Umstdnden Online-Mitglie-
derversammlungen rechtssicher durchfUhren zu kdnnen. Prof.
Schlingloff stellt die Anderungen nochmal im Detail vor und er-
|&utert sie. Die Mitgliederversammlung stimmt den vorgeschla-
genen Anderungen zu.

FOr den Nachwuchspreis gab es sieben Einreichungen. Der For-
schungsbeirat hat diese einzeln bewertet (vgl. nebenstehen-
den Artikel). Der Vorstand bedankt sich bei allen Einreichern

und gratuliert den Gewinnern.

Leider konnte das fraditionelle Sommerfest pandemiebedingt
nicht im Anschluss an die Mitgliederversammlung staftfinden.
Es wurde am 17. September mit den Mitarbeitern und den
Vereinsvorsitzenden in kleiner Form nachgeholt. Prof. Holger
Schlingloff kindigt an, dassim ndchsten Jahr das 2°-jahrige Be-
stehen der GFal groB gefeiert wird.
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Gewinner des GFal-Nachwuchspreises 2021

Jedes Jahr prémiert die GFal junge Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler mit dem GFal-Nachwuchspreis fUr ihre inno-
vativen Arbeiten. Gerade in solch wirtschaftlich schwierigen
Zeiten werden gute Ideen gebraucht, so der Vorstandsvorsit-
zende Prof. Schlingloff in seiner Laudatio zur Preisverleihung am
17. Juni 2021.

Der GFal-Nachwuchspreis ging diesmal an ein Duo aus jun-
gen Wissenschaftlern: Marion Powilleit und Joram Wasserfall
von der GFal erhielten die Auszeichnung sowie ein Preisgeld in
Héhe von 3.000 Euro fUr ihre Arbeit:

»Betriebsoptimierung von Energiesystemen mit Temperatur-

randbedingungen*

Tagesordnungspunkte

11, prelstrager GFal-Nachwuchspreis
12. Sonstige Informationen, Abschiluss der
Mitgliederversammiung

Herr Prof. Holger Schlingloff, Vorstandsvorsitzender

Prof. Schligloff (Vorstandsvorsitzender der GFal) Ubergibt einen symbo-
lischen Scheck an Joram Wasserfall (GFal-Bereich Graphische Ingeni-
eursysteme)

Die Arbeit entwickelt neue Methoden und Algorithmen zur
L&sung schwieriger mathematischer Optimierungsprobleme,
ndmlich von nicht-konvexen gemischt-ganzzahligen Proble-
men mit quadratischen Nebenbedingungen. Diese werden
genutzt, um ein wichtiges Anwendungsproblem mit hoher
gesellschaftlicher Relevanz zu I6sen: die Betriebsoptimierung
von Energiesystemen mit Temperaturrandbedingungen.
Auf diese Weise k&dnnen regeneratfive Energiequellen, Warme-
pumpen, Feststoffspeicher und Verbraucher wie z.B. Ofen und
Trockner in einer Ziegelei koordiniert werden und es kann der
Energieverbrauch und die Umweltbelastung minimiert werden.
Die Ergebnisse haben daher eine groBe 6kologische und 6ko-
nomische Bedeutung. Durch die Integration in die GFal-Soft-

ware TOP-Energy ist eine nachhaltige Verwertung gesichert.

Der GFal-Nachwuchspreis wird bereits seit 2004 jahrlich von
der Gesellschaft zur Férderung angewandter Informatik e. V.
(GFal) verliehen. Thematisch ist der Nachwuchspreis fokussiert
auf neuartige, selbst konzipierte und ausgearbeitete Entwick-
lungen in der Informatik / Computertechnik mit klarer Orientie-
rung auf konkrete Anwendungen. Alle eingereichten Arbeiten
werden vom Forschungsbeirat der GFal bewertet. Die Aus-
zeichnung erfolgt im Rahmen der jahrlichen GFal-Mitglieder-
versammlung.

Die Teilnahmebedingungen sind unter
www.gfai.de/aktuelles/veranstaltungen/gfai-nachwuchspreis/
gfai-nachwuchspreis

zu finden.

ISO 9001:2015 - ZERTIFIZIERUNG SEIT 13 JAHREN

Bereich Bildverarbeitung/Dokumentenanalyse (BV/DA)

Zur UnterstUtzung der fUr externe Auftraggeber in hoher Quali-
tat durchgeflhrten Arbeiten nutzt der Bereich BV/DA ein Qua-
litGtsmanagementsystem. Das hierfir ausgewiesene Fachge-
biet lautet ,Verfahrens- und Softwareentwicklung zur Analyse,
Bearbeitung, Speicherung und Recherche von Dokumenten
einschlieBlich graphischer und bildlicher Dokumente™.

Bei der am 07./08.09.2021 durch die DQS GmbH durchgefUhr-
ten Re-Zertifizierung konnte ein unverdndert sehr gutes Niveau
auch unter der neuen Bereichsleitung von Ingo Henze bestd-
figt werden. Somit wurden das DQS- und das IQNet-Zertifikat for
weitere drei Jahre bescheinigt.

2.3
o *:
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ok

GFal-INFORMATIONEN |

7



WIR STELLEN VOR

Wir stellen vor
EKOWA GmbH

<Wasserqualitét neu denken' — Mit diesem Leitziel arbeitet die
EKOWA GmbH seit ihrer Grindung im Jahr 2013 auf dem Ge-
biet der Wasser- und Abwasseraufbereitung fir die Hochdruck-
wassertechnologie. EKOWA ist der in Europa fUhrende Anbieter
von Wasseradditiven zur Standzeitverldngerung von Wasser-
strahl-Hochdruckpumpen. Das Wasser ist ein unabdingbarer
Produktionsfaktor fir Wasserstrahlschneider. Faktoren wie Alter
der Wasserleitungen und wechselnde Enthahmestellen der Was-
serwerke wirken sich auf die Qualitat des Wassers aus und fUhren
zu teilweise groBen ortsabhdngigen Schwankungen, die sich auf
die Haltbarkeit und Funktionsfahigkeit der Maschinen auswirken.

Mit Ihrer Mission ,Die gleiche Wasserqualitat fur alle mit dem
EKOWA-Wasserqualitatsstandard” garantiert die EKOWA GmbH
Kostenminimierung fir Anwender und Qualitatssicherheit fir Her-
steller. Die EKOWA-Additive werden von fast allen Hochdruck-
pumpenherstellern zur Anwendung in ihren Pumpen empfohlen,
da es trotz unterschiedlicher o&rtlicher Speisewasserqualitdten
der Kunden die Standzeiten der Hochdruckpumpen bis mindes-
tens zur Sollstandzeit garantiert. Weiterhin entwickelt und entwirft
die EKOWA GmbH Abwasseraufbereitungseinheiten fir die Was-
serhochdrucktechnologie bis zum vollst&ndigen Wasserkreislauf.

Dafur stellt EKOWA spezielle Flockungs-, pH-Korrektur, Entkle-
bungs- und Fdllungsmittel her, mit denen die Reinigungsstufen

Termine
Messen & Veranstaltungen

‘I 6 productronica| 16.11.-19.11.2021 | Miinchen

Weltleitmesse fUr innovative Entwicklung und Fertigung von Elektronik
NOV www.productronica.com
23. Workshop 3D-NordOst | 2.-3.12.2021 | GFal

Erfassung, Modellierung, Verarbeitung, Auswertung von 3D-Daten
www.3d-nordost.de
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LEGEN SIE IHR WASSER IN UNSERE HANDE!

EKOWA GMBH

des Abwassers mit der bendtigten Qualitat durchgefUhrt werden
kénnen. FUr den problemlosen Einsatz des recycelten Abwas-
sers aus dem Wasserstrahlschneidprozess fUr die empfindlichen
Hochdruckpumpen ist ebenfalls das Wasseradditiv von EKOWA
ausschlaggebend. Die EKOWA GmbH hat 2020 ein ZIM-Projekt
(Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand des BMWi) erfolg-
reich abgeschlossen und arbeitet mit der GFal und anderen
Partnern an Entwicklungsprojekten der Wasseraufbereitung mit.

EKOWA GmbH
FreiheitsstraBe 124 — 126
15745 Wildau

Tel.: +49 3375 5670780
eMail:
Web:

waterquality@ekowa.de
www.ekowa.de

1 6 formnext | 16.11.-19.11.2021 | Frankfurt am Main
Weltleitmesse fUr Additive Fertigung

NOV https://formnext.mesago.com

Automotive Testing Expo | 13.12.-15.12.2021 | Shanghai

Chinas gréBte Ausstellung zum Thema: Testen von Fahrzeugkomponenten
www.testing-expo.com/china/en/

VolmerstraBe 3, 12489 Berlin-Adlershof, Telefon: +49 30 814563-300, Fax: +49 30 814563-302, eMail: info@gfai.de, Internet: www.gfai.de
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