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Editorial

von Norbert Selzer

Kooperation — das Zu-
sammenarbeiten  zum
gemeinsamen  Wohl,
scheint aktuell in der 6f-
fentlichen Wahrehmung
eher auf dem Riickzug
zu sein. Britain first,
America first .. schallt es
aus den Medien und es
ist nur zu hoffen, dass
dies nicht allzu bald auch
in unserer Gesellschaft die Oberhand gewinnt. Es
gab Zeiten, da auch die Wissenschaft uns fast ein-
stimmig das hohe Lied des Wetthewerbs in der
Natur vorspielte. Mittlerweile wird immer &fter ko-
operatives Verhalten entdeckt nicht nur im Tierreich,
selbstim Wald zwischen den ach so eigenstandigen
Baumen. Obwohl wir Menschen so auf Kooperation
angewiesen sind, gibt es nattirlich auch eine Freude
am (hoffentlich fairen) Wettbewerb. Er kann Bega-
bungen férdern und zu optimierten Ldsungen fih-
ren. Wenn nur bei dem ,the winner takes it all*
niemand ganz auf der Strecke bleibt.

Bei der DGMT ist Kooperation ein ganz entschei-
dender Faktor. Es entspricht geradezu der Vereins-
idee, dass Kooperation in Form von Initiativen,
Foren und Netzwerken einen gemeinsamen Vorteil
fur Firmen, Institute und Fachleute schaffen kann,
die in ihrem Berufsalltag durchaus im Wettbewerb
um Kunden und Projekte stehen kénnen. Oft liegt
das schon darin begriindet, dass der fachliche Aus-
tausch Uber die Alltagsarbeit hinaus den personli-
chen Horizont erweitern und Kreativitat fordern
kann. Beispielhaft dafiir hat sich aus der Anfrage
eines Mitglieds nach der Rolle der Membrantechnik
in der zukiinftigen Abwassertechnik im Rahmen der
letzten Mitgliederversammlung die Griindung eines
neuen Arbeitskreises ergeben. Der AK Mikroschad-
stoffe hat im Laufe des Jahres die aktuellen und zu-
kiinftigen Risiken beleuchtet, neben chemischen
Spurenstoffen auch resistente Keime und m.E. Mi-
kroplastik ins Auge gefasst. Fiir 2017 ist dann der
Weg in die Offentlichkeit geplant, um die Potentiale
der Membrantechnik zur verbesserten Risiko-Vor-
sorge aufzuzeigen. Interessantes Zwischenergeb-
nis: Auch hier scheint die Kooperation, diesmal die
technologische (z.B. Adsorption & Membrantren-
nung) die besten Ergebnisse zu bringen.

...lesen Sie bitte weiter auf Seite 2 ————

DGMT auf der IFAT 2016

von Winfried Schmidt

Auch in diesem Jahr fand die IFAT, die Weltleit-
messe flr Wasser-, Abwasser-, Abfall- und Rohstoff-
wirtschaft, in Miinchen statt. In der Zeit vom 30. Mai
bis 3. Juni 2016 trafen sich Interessenten und Aus-
steller auf dem Messegelande der Stadt an der Isar.

Es ist allmahlich schon eine Tradition, dass die
DGMT unterstiitzt von der Messe Miinchen, auf der
IFAT mit verschiedenen Aktivitaten prasent ist.

In diesem Jahr waren es:

1.Der ,kleine" Gemeinschaftsstand, organisiert von
der Firma Matrix, war wieder auf der Messe pra-
sent. Die beteiligten Firmen haben sich positiv
Uber diesen Stand und ihren Messeerfolg geau-
Rert. Da es im Vorfeld mehr Anfragen als Platze
gab, ist das Konzept eines Gemeinschaftstandes

sicher auch fir die zuknftigen Messen ein Thema.

2.In der Halle A5 hat die DGMT unter dem Titel
,Membranen fiir sauberes Wasser und Umwelt-
schutz - verschiedene realisierte und zukinftige
Anwendungen” die verschiedene Anwendung aus
den Bereichen Wasserversorgung und Abwasser-
technik umfassend dargestellt. Diese Vortrags-
veranstaltung hat im Rahmen der Foren in der
Halle A5 stattgefunden.

Der DGMT-Vortrag wurde vom Vorstand und der
Geschéftsfilhrung im Wechsel gehalten. Diese er-
frischende Darstellungsform ist von den Teilneh-
mern mit grofer Zustimmung aufgenommen
worden.

3. Mit der Unterstiitzung der Messe Miinchen wurde
in den Vortragsraumen oberhalb der Messe zu-
satzlich am Do 2.6.16 ganztagig eine Fachta-
gung zum Thema ,Membranen in Wasser- und
Umwelttechnik” abgehalten.

Diese Fachtagung beinhaltete 11 Beitrage, die das
gesamte Spektrum der Anwendungsfelder der
Membrantechnik wiederspiegelten und darstel-
lungsdetailliert vorgetragen haben. Im Vergleich
zur hnlichen Verantaltung auf der letzten IFAT
war der Konferenzraum dieses Mal nicht mehr
ganz so weit von dem Messegeschehen entfernt.

In der Folge fiihrte das zwar erfreulicher Weise zu
einer hoheren Zuhdrerzahl im Vergleich zu den
vorherigen Veranstaltungen, ist aber noch nicht
ganz zufriedenstellend und daher noch steige-
rungsfahig.

Die néchste IFAT wird wiederum in Miinchen in der
Zeit vom 14. bis 18. Mai 2018 stattfinden.
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Unserem Anspruch entsprechend, ganz unter-
schiedliche Entwicklungs- und Anwendungsbereiche
der Membrantechnik zu vernetzen, mochte ich auch
schon einmal auf die nachste Kasseler Tagung hin-
weisen, die wieder verspricht recht interessante Per-
sonen und Themen zusammen zu bringen.

Néaheres erfahren Sie auf den folgenden TICKER-
Seiten. Mit den besten Wiinschen fiir den kommen-
den Jahreswechsel.

DGMT-
MITGLIEDER-

VERSAMMLUNG
AM  07.02.2017

Hotel Gude
Frankfurter Str. 299
34134 Kassel

PROGRAMM:
11.30 — 14.00 Uhr:

Beiratssitzung

14.00 — 14.30 Uhr:

Registrierung fur die
Mitgliederversammlung

14.30 - 17.00 Uhr:

Mitgliederversammlung

19.00 Uhr:
Abendessen

Anmeldung MV:

http://www.dgmt.org/index.php
/anmeldung_mv.html

HOTELEMPFEHLUNG:

Bitte buchen Sie ihr Zimmer unter dem
Stichwort ,DGMT* direkt im Hotel Gude:

http://www.hotel-gude.de/
oder unter Telefon +49 (0)561 4805-0

Wirtschaftlicher Riickhalt fiir
Mikroschadstoffe, Pathogene und
Mikroplastik -
Potentiale der Membrantechnik in
der Abwasserbehandlung

So lautet der Titel sowohl fiir einen Vortrag als auch
flr ein Forum, die der Arbeitskreis ,Mikroschad-
stoffe* der DGMT im Rahmen der Messe Wasser
Berlin 2017 vorbereitet.

Der Vortrag auf dem Fachkongress der Messe wird
von Herrn Norbert Selzer und Prof. Winfried
Schmidt am 29.3.17 gehalten, das Forum wird am
folgenden Tag in den R&umen der Messe veranstal-
tet und wird von der Messe aktiv unterstiitzt.

Mit diesen Aktivitaten mochte der Arbeitskreis den
Einsatz der ,Membrantechnik” bei den méglichen
Verfahren zur Riickhaltung der genannten Stoffe zur
Diskussion stellen.

Fur das Forum sind kurze Vortrége zu den Themen
Mikroschadstoffe, resistente Keime und Mikroplastik
geplant. Gefolgt von Beitrage zu geplanten Richtli-
nien und den Potentialen der Membrantechnik soll
anschliefend im Rahmen einer Podiumsdiskussion
das Thema intensiv diskutiert werden.

Mit diesem Forum wird eine neue Veranstaltungs-
form auf der Messe Wasser Berlin organisiert. Bei
Erfolg sollte es eine langfristige Perspektive geben.

Winfried Schmidt

DGMT -
Mitgliederversammlung
vorlaufige Tagesordnung:

1. BegruBung und Genehmigung der
Tagesordnung

. Wahl der Protokollfihrerin / des
Protokollfiihrers

. Bericht des Vorstandes, der Ge-
schéftsfihrung und des Beirates

. Prasentation der DGMT-Arbeits-
gruppe ,Mikroschadstoffe*

. Kassenbericht

. Entlastung des Vorstandes
. Neuwahlen Vorstand

. Neuwahl des Beirates

. Neuwahl der Kassenprifer

10.Diskussion Uber zukinftige The-
men / Verschiedenes

16. Aachener Membrankolloquium
01.-03. November 2016

TraditionsgemaR begann das diesjahrige AMK mit
einem Willkommensempfang am Vorabend der ei-
gentlichen Konferenz. Neben interessanten Gespra-
chen waren die Laborfiihrungen, bei denen
Doktorandinnen und Doktoranden mit groem En-
gagement ihre Forschungsarbeiten vorstellten, ein
Highlight. Die hier von Herrn Prof. Wessling einge-
fiihrte Devise des AMKSs “It's about contact and con-
tent.” wurde auch in den nachsten, mit Vortragen,
Postern, Standbesichtigungen und eben vielen Ge-
sprachen unter den Tagungsteilnehmern gefiillten
Tagen umgesetzt.

Hervorzuheben ist der fir das AMK typische, hohe
Anteil an Beitragen aus der Industrie. Nach der Be-
griiung und einem ersten Plenarvortrag von Herrn
Dlugolecki von Voltea wurde den Teilnehmern der
das AMK begleitenden Ausstellung Gelegenheit ge-
geben, sich vorzustellen. Dies wurde von einem
Poster Pitch gefolgt, in dem die Posterautoren ihre
Arbeiten einfiihren konnten. Die weiteren Plenarvor-
trage von Herrn Prof. Park (ETH Ziirich) {iber Stoff-
transport in graphitischen Nanostrukturen, von Herrn
LGlf (RWTH/DWI) (iber die Herstellung neuer Hohl-
fadengeometrien und der abschlieRende Vortrag
von Prof. Wessling (iber Auslegungsstrategien fiir
Membranverfahren waren sehr gut gewahlt und
haben den Zuhdrern neue Einblicke gewéhrt.

Das Vortragsprogramm war in die Themenblocke
Neuartige Verfahren (Emerging Processes), Bio-
technologie, Losungsmittelrlickgewinnung, Membra-
nen, Gaspermeation, Wasserbehandlung, Fouling
und Extraktion gegliedert. Aus diesen Themen High-
lights hervorzuheben fallt bei der Breite der vorge-
stellten  Anwendungen naturgem&BR schwer.
Hervorzuheben sind sicherlich die von Herrn Dr.
Balster vorgestellten zusétzlichen Gaspermeatio-
nanwendungen, die mit neuen, malkgeschneiderten
Evonik Sepuran Membranmodulen bearbeitet wer-
den kénnen. Dr. van Veen (ECN) stellte ein mit SiO,
Membranen ausgestattete Pervaporationsanlage
zur Reinigung von Dimethylcarbonat vor, welche das
Herz eines Hybridverfahrens darstellt.

Ein definitiver Hohepunkt, gerade auch um Freunde
aus der Membranszene zu treffen und endlich ein-
mal wieder die Zeit zu haben sich ausfiihrlich zu un-
terhalten, war das in der imposanten Atmosphéare
des historischen Aachener Rathauses abgehaltene
Konferenzdinner.

Torsten Brinkmann
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6. Industrietage
Wassertechnik 2017

14./15. November 2017 in Dortmund

Am 14./15. November 2017, finden in Dortmund die
6. Industrie Tage Wassertechnik statt. Der Haupt-
ausrichter dieser Fachtagung ist 2017 die DWA
(Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e. V.), weitere Veranstalter sind die
DECHEMA, ProcessNet, die Wasserchemische Ge-
sellschaft und die DGMT.

Die Veranstaltung hat sich in dieser gemeinschaftli-
chen Durchfiihrung bewéhrt und als Forum zum
Thema Industrielle Wassertechnik etabliert. Der Call
for Papers ist veréffentlich und auf der Homepage
der DGMT zum Download bereitgestellt.

Die Schwerpunktthemen fiir die gewtlinschten Bei-
trage sind:

Anforderungen an das industrielle Wassermana-
gement

Digitalisierung in der industriellen Wassertechnik-
Flexibilisierung im industriellen Wassermanage-
ment

Wasserwiederverwendung / Prozessoptimierung

Energie- und Wassereffizienz in der industriellen
Wasser- und Abwasseraufbereitungentscheidend.

Emissionsminderung einschliefllich Bewertung in-
dustrieller Anlagen

DGMT-Stammtische
Erfolge im Stden und Norden

Die in diesem Jahr erstmalig durchgeflhrten
Stammtische der DGMT erfreuen sich groRer Be-
liebtheit. Am 26. September fand der ,Stammtisch-
Sud“ bereits zum 2. Mal mit 15 Teilnehmern statt.

Themen bei den Treffen sind auch hier die Mikro-
schadstoffe. Aber auch die DGMT und die Vorstel-
lungen die die Mitglieder sich von unserem Verein
machen, sind Diskussionsschwerpunkte in einer ge-
mdtlichen und entspannten Atmosphare.

Die Treffen sollen generell im halbjahrlichem Zyklus
stattfinden. Der ,Stammtisch-Siid" plant das nachste
Treffen fiir Marz/April 2017 beim ICVT in Stuttgart.
Fur den gleichen Zeitraum ist das nachste Treffen
des ,Stammtisch-Nord“ geplant.

Hatten Sie's gewusst...?
BET — Wie Stickstoffmolekiile die Oberflache bestimmen

von Nico Scharnag/

BET ist ein verbreiteter Begriff flir ein Analysever-
fahren zur Grofenbestimmung von Oberflachen,
insbesondere von pordsen Festkdrpern, und zur Po-
renanalyse mittels Gasadsorption. Eigentlich handelt
es sich nicht um die Messung, sondern vielmehr um
die Methode, mit welcher die spezifische Oberflache
(m?/g) aus den experimentellen Daten errechnet
wird. ,BET* steht dabei fiir die Namen Stephen Bru-
nauer, P. H. Emmett und Edward Teller, den Entwick-
lern des BET-Modells1. Bei der Methode wird die
Tatsache ausgenutzt, dass Gase und Démpfe (Ad-
soprtiv) unter Freisetzung der (messbaren) Adsorp-
tionswarme zunachst in einer monomolekularen
Schicht von der Oberflache (Adsorbens) adsorbiert
werden (Chemiesorption); darauf bilden sich dann
durch unspezifische physikalische Wechselwirkun-
gen weitere Schichten (Physisorption). Allerdings ist
dieser Vorgang nicht zu verwechseln mit Kondensa-
tion, da der Sattigungsdampfdruck nicht erreicht
wird. Eine Kondensation wiirde das Messergebnis
verfélschen.

Adsorptionsisotherme nach BET

In der Praxis kihlt man einen Feststoff auf eine kon-
stante Temperatur ab und dosiert eine bestimmte
Menge Gas in den Probenraum, so lagert sich ein
Teil der Gasmolekiile an der Oberfldche an. Aus
praktischen Erwagungen hat sich als Standardme-
thode die Stickstoffadsorption bei der Temperatur
von Flissigstickstoff (-196 °C, 77K) durchgesetzt.

Ve Vu* Cxp
Po Po Po
. ((h—qz)
Mt cxe RT Gl. 1

o Pa
pp [Sattigungsdampfaruck Pa

Mit Hilfe der BET-Glei-

chung (Gl. 1) wird aus der

adsorbierten Gasmenge

die Menge an Adsorbat

berechnet, die auf der

x| Oberflache eine Mono-
—1 schicht ausbildet.

V| beim Gleichgewichtsdruck p adsor- | m?
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Schichten
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Die fiir die Auswertung glinstigere linearisierte Form
ergibt sich zu:

N B e ( P ]
V«C V_*C
V(p_ 1 j m m pO
Po Gl.2
Dies entspricht der Gleichung einer Geraden des

Typsy = ax +h.

Die Anzahl der Mol in der Monoschicht Vm multipli-
ziert mit der Avogadrozahl N, und dem Platzbedarf
eines Molekills (Stickstoff: am = 0.162 nm?) ergibt
die BET-Oberflache O, (Gl. 3)

O =V xa * N
spo Tmo Tmo TTA Gl.3

Die der Ableitung der BET-Isotherme zugrundelie-
genden Voraussetzungen sind bei realen Adsorba-
ten allerdings nicht erfiillt und widersprechen sich
auch teilweise. Trotzdem erhélt man Geraden ent-
sprechend (Gl. 2), gewdhnlich aber nur, wenn man
sich auf den sogenannten BET-Bereich (0.05 < p/p,
< 0.30) beschrankt. Hier kompensieren sich die bei
der Ableitung gemachten Fehler grofitenteils.

1.) Brunauer, S., Emmett, P.H., Teller, E., "Adsorption of
Gases on Multimolecular Layers", J.Am.Chem.Soc.,
60, S. 309-319, 1938

2.) DINISO 9277:2003-05 Bestimmung der spezifischen
Oberflache von Feststoffen durch Gasadsorption nach
dem BET-Verfahren (ISO 9277:1995).

Nur das Verstindnis

der Vergangenheit
evdffnet Perspektivesv

fiw die Zukunft!

Confuzius

und denn wes, des noch:

Karen Lee Joachim, 20:

Sie wurde in Lake City bei einem Uberfallversuch
auf ein Motel verhaftet. Sie hatte als einzige Waffe
eine elektrische Kettensége, und diese war nicht
angeschlossen.
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DGMT-Kasseler Tagung 8.-9. Februar 2017 -

"Neue Entwicklungen in der Membrantechnik"

Programm
Mittwoch, 8. Februar 2017
9:00 Registrierung
10:00 Eréffnung
N. Selzer, (Vorstand der DGMT)
10:10 Die Entwicklung der Membrantechnik
Prof. Dr.-Ing. habil. Heinrich Strathmann, Dr. Andrej Grabowski, Prof. Dr.-Ing. habil. Gerhart Eigenberger
Universitat Stuttgart - Institut fir Chemische Verfahrenstechnik
11:00 Kaffeepause
Session |
11:20 Membrankontaktoren heute: Gibt es zu (Prozess-)Risiken und Nebeneffekten schon eine Packungsbeilage?
W. Ried| (Hochschule fiir Life Sciences FHNW, Muttenz, Schweiz)
11:45 Membrankontaktoren - Breitflachig anwendbare Option zur Prozessintensivierung oder Nischenldsung?
M. Leimbrink, M. Skiborowski (TU Dortmund, Lehrstuhl fiir Fluidverfahrenstechnik)
12:10 Druckwasserwasche mit Membrankontaktoren zur CO-Abtrennung
M. Vogt, Th. Zeiner, S. Haep, D. Bathen (IUTA e.V., Duisburg)
12:35 Biogasaufbereitung mit Membrankontaktoren
M. Ulbricht, V. Krliger, J. Schneider (3M Deutschland GmbH, Wuppertal)
13:00 Mittagspause
Session |l
14:15 Membran Destillation: Neue Anwendungen fiir einen innovativen Trennprozess
Chr. Maurer, S. Heinzl, H. Miiller-Holst (memsys GmbH, Grafing)
14:40 Ressourceneffizienz - vielfaltige Einsatzmdglichkeiten von Membranverfahren in der Spezialchemie
P. Kreis (Evonik Technology & Infrastrucutre GmbH, Process Technology & Engineering, Marl)
15:05 Energie- und Stoffstrommanagement in gekoppelten Membranprozessen
F. Blauth, B. Schiemann (IUTA e.V., Duisburg)
15:30 Anorganische Membranen fiir umwelttechnische Prozesse
M. Weyd, J. Richter, R. Kriegel, N. Reger-Wagner, Ch. Pflieger, H. Richter, I. Voigt (Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technolo-
gien und Systeme IKTS, Hermsdorf)
15:55 Praxiserfahrungen beim Einsatz von NaA-Zeolith-Membranen zur Regeneration von Triethylenglykol aus der Erdgastrocknung
U. Lubenau, R. Mothes, D. Worch (DBI GUT GmbH, Leipzig)
M. Weyd, H. Richter, J.-Th. Kiihnert, I. Voigt (Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme IKTS, Hermsdorf)
Th. Wiedemann, Chr. Képcke, B. Brzezinski, G. Neuhaus (RWE International SE, Dortmund)
K. Okon, Th. Hcher (VNG Gasspeicher GmbH, Leipzig)
16:20 Kaffeepause
Session Ill
16:40 Entwicklung von Polyethylenoxid-basierten Membranen fiir die COo-Abtrennung: von der Laborerprobung zur Anwendungsreife
T. Brinkmann, J. Lillepérg, H. Notzke, J. Pohimann, S. Shishatskiy, J. Wind, T. Wolff (Helmholtz-Zentrum Geesthacht GmbH, In-
stitut fiir Polymerforschung, Geesthacht)
17:05 Modellierung der Strukturbildung von porésen Polymermembranen im Phaseninversionsprozess
M. Hirschler, U. Nieken (Universitat Stuttgart - Institut fiir Chemische Verfahrenstechnik, Stuttgart)
17:30 Die Vorwartsosmose als ein Baustein zum Downstream Processing von Biobutanol
T. Schiestel, C. Hanel (Fraunhofer-Institut fiir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB, Stuttgart, Stuttgart)
M. Denzel, S. Kurtz (Institut fiir Umweltverfahrenstechnik IUV, Universitét Bremen, Bremen)
17:55 Abwasserrecycling im Bergbau mittels UO-Membrantechnik
R. Reisewitz (Toray Membrane Europe AG, Muenchenstein, Schweiz)
19:30 Abendveranstaltung
Donnerstag, 9. Februar 2017
Session IV
9:00 Eine neue Messtechnik zur Differenzierung der Einfliisse von Wassermatrixeffekten auf den Deckschichtwiderstand bei Entsal-
zungsmembranen
M. Keller, S. Panglisch (Universitét Duisburg-Essen (UDE), Lehrstuhl fiir mechanische Verfahrenstechnik / Wassertechnik,
Duisburg)
Innovativer Feedspacer
J. Lipnizki (Lanxess Deutschland GmbH), U. Délchow, J. Ogier, C. Schellenberg, S. Lehmann (IAB lonenaustauscher GmbH)
9:50 Abwasserbehandlungsanlagen - Ertiichtigung der Kléranlage Bonn Salierweg mit getauchten Membranmodulen
S. Theus, F. Rogener (Institut fiir Anlagen- und Verfahrenstechnik (IAV), TH KdIn, Kéln)
10:15 Anwendung der LIBD zum Nachwies des Nanopartikelriickhalts bei der Ultrafiltration
P. Lipp (DVGW-Technologiezentrum Wasser (TZW), Karlsruhe)
10:40 Kaffeepause
Session V
10:50 Photokatalytische Mikrosiebe fiir die Spurenstoffelimination
I. Gehrke, V. Keutner (Fraunhofer-Institut fir Umwelt-,Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT, Oberhausen)
11:15 Neues Membranverfahren zur Abtrennung von Mikroschadstoffen
W. Ruppricht (MICRODYN-NADIR GmbH, Wiesbaden)
11:40 Elimination von Mikroverunreinigungen durch die Kombination von Pulveraktivkohle und Membrantechnik
R-L. Lange, B. Teichgraber (EMSCHERGENOSSENSCHAFT/LIPPEVERBAND ,Essen)
12:05 Aktueller Stand Arbeitskreis Mikroschadstoffe der DGMT
H. Lyko (DGMT - AK Mikroschadstoffe)
12:30 Schlusswort
N. Selzer (DGMT)

9:2
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Gibt es den Weihnachtsmann?

Diese Geschichte verbreitet sich per e-mail und In-
ternet um die Welt. Wir wollen sie lhnen nicht vor-
enthalten.

1. Keine Rentierart kann fliegen. Aber: Es gibt etwa
300 000 Organismen, die noch nicht klassifiziert
wurden. Obwohl die meisten Insekten oder Bakte-
rien sind, kann nicht ausgeschlossen werden, dafy
fliegende Rentiere darunter sind.

2. Es gibt etwa zwei Milliarden Kinder. Da der Weih-
nachtsmann Kinder der Muslims, Hindu, Juden und
Buddhisten nicht bedient, reduziert das die Arbeits-
last um 85 % auf 385 Millionen Kinder. Bei durch-
schnittlich 3,5 Kindern je Haushalt ergibt das 91,8
Millionen Haushalte. Wir nehmen an, daf} in jedem
zumindest ein Kind das Jahr (iber brav war.

3. Aufgrund der Zeitzonen und der Erdrotation muf}
der Weihnachtsmann den Job in 31 Stunden erle-
digt haben, reist er von Osten nach Westen (was lo-
gisch scheint). Damit muB er 822,6 Besuche pro
Sekunde machen: Fiir jedes brave Kind hat er
1/1000 Sekunde, um zu parken, aus dem Schlitten
zu hiipfen, den Kamin 'runterzurutschen, die Ge-
schenke unterm Baum zu verteilen, Ubriggebliebene
Kleinigkeiten aufzuessen, den Schornstein raufzu-
hetzen und weiter zu jagen. Angenommen, alle 91,8
Millionen Hauser waren gleichmaRig auf der Erde
verteilt (was Quatsch ist, aber die Rechnung verein-
facht), muB der Weihnachtsmann pro Haushalt 1,25
Kilometer zurlcklegen, also etwa 120 Millionen.
Nicht eingerechnet Stopps, die die Natur in 31 Stun-
den fordert. Damit rast der Schlitten mit 1040 km pro
Sekunde etwa 3 000fache Schallgeschwindigkeit.

Das schnellste Gefahrt von Menschenhand, die
Ulysses Raumsonde, erreicht l&cherliche 43,8 km
pro Sekunde, ein Rentier 24 km pro Stunde.

4. Zur Fracht: Bekdme jedes brave Kind nur einen
mittelgroBen Kasten mit Legosteinen (ein Kilo-
gramm Gewicht), muf der Schlitten 321300 Tonnen
tragen, plus angeblich (bergewichtigem Weih-
nachtsmann. An Land kénnen herkdmmliche Ren-
tiere hochstens 150 Kilogramm ziehen. Waren
fliegende Rentiere imstande, die zehnfache Last zu
bewegen, reichten doch acht bis neun Tiere nicht
aus. Man brauchte 214 200. Das erhéht das Ge-
samtgewicht des Transportkomplexes auf 353 430
[Tonnen ohne Schlitten. Das vierfache der "Eliza-
beth" (das Schiff, nicht die Kdnigin, Du Dospaddel).
Ein Gewicht, das sich mit 1040 km pro Sekunde be-
wegt, erzeugt enormen Luftwiderstand. Folge: Die
Rentiere, anders als eine Raumkapsel nicht mit
\Warmeschutzschilden versehen, wiirden sofort ver-
brennen, miiRten sie doch 14,3 Quintillionen Joule
Energie pro Sekunde aufnehmen und die Tiere
waren ohrenbetaubenden Uberschallknalls ausge-
setzt. Das Gespann ware in 4,26 Tausendstel Se-
kunden aufgelost. Der Weihnachtsmann muf
derweil Zentrifugalkraften trotzen, die 17500 mal so
stark wie die Schwerkraft sind. Ein 125 kg Weih-
nachtsmann (was lacherlich schlank wéare) wirde
von einer 4 315 015 Newton starken Kraft in den
Sitz gepreft.

Fazit: Falls der Weihnachtsmann je versucht hat an
Heiligabend Geschenke zu verteilen, ist er mause-
tot. Schade eigentlich ...

DGMT Deutsche Gesellschaft fiir Membrantechnik e.V., Universitatsstr. 2, D-45141 Essen - info@dgmt.org - www.dgmt.org


mailto:info@dgmt.org
www.dgmt.org

DGMT

Ausgabe: November 2016 Seite 5

Termine rund um die Membrantechnik

Datum Veranstaltung Ort
05.12.2016 Einfiihrung in die Wasserentsalzung, Technik — Mérkte - Umwelt Duisburg, DE

http://www.dme-gmbh.de/wp-content/uploads/S-002-2016-Einfueh-
rung-Wasserentsalzung.pdf

05.12. - 08.12.2016 9th International Membrane Science and Technology Confe- Adelaide, AU
rence, IMSTEC 2016
http://www.imstec.com.au

06.12. - 07.12.2016 VDI Wissensforum - Druckgetriebene Membranverfahren zur Frankfurt, DE
W; - und Ab aufbereitung
https://www.vdi-wissensforum.de/weiterbildung-umwelttechnik/druck-
getriebene-membranverfahren/

08.01. - 11.01.2017 3rd International Conference on lonic Liquids in Separation and Kuala Lumpur, MY
Purification Technology, ILSEPT
http://www.ilsept.com

03.02.2017 UTwente Membrane Science and Technology Day Twente, NL
n.e.benes@utwente.nl

06.02. - 08.02. 2017 International Conference on MEMBRANES IN DRINKING AND IN- Leeuwarden, NL
DUSTRIAL WATER PRODUCTION
https://www.desline.com/congress/Leeuwarden2017/home.html

07.02.2017 DGMT Mitgliederversammlung 2017 Kassel, DE

ugiws Jahr 2017!

08.02. - 09.02.2017 DGMT-Tagung Neue Entwicklungen in der Membrantechnik Kassel, DE /i) i

13.03. - 15.03.2017 EDS course - MEMBRANE TECHNOLOGY, PROCESS AND SYS- Rome, IT
TEM DESIGN

29.03. - 30.03.2017 Sima-Tec Seminar - Betriebspersonalschulung Membrantechnik Schwalmtal, DE
www.sima-tec.de

28.03. - 31.03.2017 Wasser Berlin 2017 Berlin, DE
http://www.wasser-berlin.de/

02.04. - 05.04.2017 3rd International Conference on Desalination using Membrane  Gran Canaria, ES
Technology, MEMDES
http://www.desalinationusingmembrane.com

25.04. - 28.04.2017 EDS course - Desalination with Solar Energy Almeria, ES
http://www.desline.com/Almeria_2017_Registration.pdf

26.04. - 28.04.2017 Engineering with Membranes, EWM2017 Singapore, SG
http://www.ewm?2017.com/

09.05. - 12.05.2017 Desalination for Clean Water and Energy Cooperation around the Tel Aviv, IL
World
http://www.revivedwater.eu/event/desalination-clean-water-and-
energy-cooperation-around-world

14.05. - 19.05.2017 ImagineMembrane Horta, Faial,
http://imaginemembrane.eu/web/index.html Azores Islands, PT|

29.05. - 30.05.2017 EDS - Best Practices for System Design and Development of Rome, IT
Turnkey Desalination Projects
http://www.desline.com/WV_course_2017_Registration.pdf

19.06. - 20.06.2017 2nd Workshop on ABE Fermentation and Recovery, ABE Work- Torun, PL

shop Impressum:
http://www.pv.chem.umk.pl Herausgeber Redaktion

20.06. - 23.06.2017 5th International Scientific Conference on Pervaporation, Vapor Torun or DGMT e.V. Geschéftsstelle  Dr. Nico Scharnagl
Permeation and Membrane Distillation, 5th PV VP MD Co Ciechocinek, PL am ZWU nico.scharnagl@hzg.de
http://www.pv.chem.umk.pl Universitatsstr. 2 . .

21.06. - 22.06.2017 VDI Wissensforum - Druckgetriebene Membranverfahren zur Hamburg, DE 45141 Essen ﬁ?é%;c;égl\l/lll-r or
W - und Ab aufbereitung info@dgmt.org o1
https://www.vdi-wissensforum.de/weiterbildung-umwelttechnik/druck- . Gestaltung:
getriebene-membranverfahren/ Ticker-Team DGMTe.V.

Verantwortlich (V.i.S.d.P.): o
10.07. - 13.07.2013 13th International Conference on Catalysis in Membrane Re- Houston, US Norbert Selzer 2016-02 30.11.2016

actors, ICCMR-13
http://iccmr.tamu.edu/

14.-15.11. 2017 IndustrieTage Wassertechnik Dortmund, DE
http://de.dwa.de/industrietage-wassertechnik-2017.html
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