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Worauf es ankommt beim 
Kundenmanagement

D
ie Zufriedenheit seiner 
Kunden ist für jeden 
Energieversorger das 
größte Kapital. Wer 
Kunden zufriedenstellt 
oder – noch besser – 

begeistert, immunisiert sie gegen das 
Wechselfieber. Doch Kundenzufriedenheit 
herzustellen und aufrechtzuerhalten wird 
für die Versorger immer herausfordern-
der. Das liegt nicht nur am zunehmenden 
Wettbewerb, sondern auch daran, dass 
Kunden anspruchsvoller, individueller 
und digitaler werden. In der Kommunika-
tion beispielsweise: Beschränkte sich diese 
früher auf persönliche, postalische und te-
lefonische Kontakte, wird sie heute durch 
E-Mails und verschiedenste Social-Media-
Kanäle ergänzt. Zugleich sorgen Energie- 
und Mobilitätswende dafür, dass die 
Energieversorgungsunternehmen (EVU) 
ihre Kunden nicht nur mit Strom, Gas, 
Wasser und Wärme beliefern müssen, 
sondern auch bei Themen wie Photovol-
taik, Stromspeicher, Ladesäulen, Smart 
Metering und Smart Home gefragt sind.

Was können EVU tun, um für ihre 
Kunden die Nummer eins zu bleiben? Im 
Kundenmanagement braucht es zeitgemä-
ße IT-Systeme, anforderungsgerechte Pro-
zesse, personelle Ressourcen und Know-
how. All dies können oder wollen manche 
Unternehmen nicht im vollen Umfang 
selbst aufbauen und vorhalten. Hier kom-
men spezialisierte Dienstleister wie AVE 
ins Spiel, die den Betrieb der IT-Systeme 
und die Kundenbetreuung übernehmen.

Warum dies sinnvoll ist, zeigt folgen-
des Beispiel. Ein kundenorientierter Ver-
sorger sollte seinen Kunden die Möglich-
keit bieten, auf allen Kanälen mit ihm zu 
interagieren. Diese Interaktion muss kon-
sistent funktionieren. Heißt: Ein Kunde, 
der sich online für die Stromlieferung re-
gistriert hat, sollte etwa seinen Vertrag 
auch in digitaler Form erhalten. Würde 

der Versorger das Dokument auf dem 
Postweg zustellen, wäre dieser Kunde si-
cherlich irritiert. Andererseits darf ein 
„analoger“ Kunde nicht zur digitalen 
Kommunikation gezwungen werden. Um 
diese Vielfalt an Prozessen effektiv orga-
nisieren zu können, bedarf es einer multi-

channel-fähigen und hochintegrativen 
Kommunikations- und Prozessplattform. 
Einerseits muss diese Plattform alle zum 
Kunden gerichteten Systeme wie Telefo-
nie und digitale Kommunikationskanäle 
einbinden, andererseits auch Schnittstel-
len zu IT-Lösungen für CRM, Abrech-
nung und Content Management beispiels-
weise, beinhalten.

Im Idealfall ist dieser Dienstleister für 
Kundenkommunikation in der Lage, sich 
flexibel auf die individuellen Erfordernis-
se der EVU einzustellen. Er sollte sowohl 
auf den bestehenden Systemen des EVU 
arbeiten als auch komplette Leistungspa-
kete per Outsourcing zur Verfügung stel-
len können. Die Mitarbeiter dieses 
Dienstleisters sollten gut geschult und so 

kompetent sein, dass sie auch Anfragen 
jenseits typischer tariflicher und abrech-
nungsrelevanter Anfragen in der Regel 
fallabschließend erledigen können – also 
Unterstützung bieten können in dem Um-
fang, in der Tiefe, in der Ausprägung und 
mit der Flexibilität, die im individuellen 
Fall gefragt ist.

Welche Rolle spielt die Digitalisierung 
beim Outsourcing des Kundenmanage-
ments? Sie ist von zentraler Bedeutung, 
das steht außer Frage. Ohne digitale Sys-
teme wären die komplexen Beziehungen 
und Prozesse im Dreieck zwischen EVU, 
Endkunde und Dienstleister nicht abbild-
bar. Ohne Digitalisierung ließen sich ins-
besondere Massenprozesse nicht effizient 
managen. Bis zu einem gewissen Grad un-
terstützt das Outsourcing der Kundenbe-
treuung den Digitalisierungsprozess der 
Versorger. Der Dienstleister übernimmt 
die Rolle des Enablers und Begleiters.

Andererseits gibt es in der Arbeit mit 
Kunden immer wieder Anforderungen, 
die jenseits des Standards liegen und des-
halb nicht nach Schema F behandelt wer-
den können. Insbesondere wenn es um 
die neuen Produkte der Versorger geht, 
ist menschlicher Sachverstand gefragt. 
 Digitalisierung sollte also kein Dogma 
sein, sondern Mittel zum Zweck. Eine 
perfekte digitale Customer Journey ist 
heute unverzichtbar. Doch erst in Ver -
bindung mit dem menschlichen Faktor 
kann digitalisiertes Beziehungsmanage-
ment Kundenzufriedenheit und Kunden-
treue erzeugen. 

„Erst in 
 Verbindung mit 

dem menschlichen 
Faktor kann 
 digitalisiertes 
Beziehungs -
management 

Kunden -
zufriedenheit 
 erzeugen.“

 
 

A n d r e a  A r n o l d

Geschäftsführerin der  
AVE GmbH in Halle (Saale). 
Bild: AVE

   S T A N D P U N K T
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6 22
Durch die Nutzung von Customer Analytics können Versorger erstmals 
 ihren Kundenstamm detailliert analysieren sowie Vertrieb und Produkt -
entwicklung strategisch gezielt ausrichten. Bild: ColiN00B / pixabay

Energieversorgungsunternehmen werden bei der Ermittlung von  Kennzahlen 
mit einigen Unschärfen konfrontiert. Transparenz schafft ein regelkreisbasier-
tes Monitoring. Bild: iStock / ConceptCafe
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Die Schaffung eines flächendeckenden Wasserstoff-Tankstellennetzes ist 
keine unlösbare Aufgabe. Ein Schweizer Förderverein hat sich zum Ziel ge-
setzt, eine entsprechende Infrastruktur sukzessive auszubauen. Bild: Coop
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Ein zentrales Heizsystem von Buderus versorgt 
die Wohnsiedlung „Marshall Heights“ im 
 fränkischen Kitzingen bei Würzburg effizient mit 
Wärme, Warmwasser und Strom. Die Anlage 
 besteht aus einem Blockheizkraftwerk, zwei 
 Gas-Brennwertkesseln und zwei Pufferspeichern – 
alle Komponenten sind im System aufeinander 
abgestimmt. Bild: Buderus
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   Die BWK-Redaktion wünscht allen 
 Leserinnen und  Lesern ein  
geruhsames Weihnachtsfest und 
einen  guten Start ins Jahr 2020.

Bild: Michal Jarmoluk /  
pixabay



6 BWK BD. 71 (2019) NR. 12

S P E C I A L   C R M  &  V e r t r i e b s m a n a g e m e n t

Statistische Prognostik für das Kundenmanagement

Segmentierung der 
Kundenbasis

Bei Energieversorgungsunternehmen sind fundierte Kundenanalysen zur Umsetzung von 
 Vertriebsmaßnahmen noch die Ausnahme. Entscheidungen werden oft nach einfachen Kriterien 
wie Erfahrungswerten, absoluten Umsatzzahlen oder ABC-Analysen gefällt. Den Stadtwerken 

Ansbach genügte das nicht. Durch die Nutzung von Customer Analytics der Münchner 
 Conergos GmbH & Co. KG konnte der Versorger erstmals seinen Kundenstamm detailliert 

 analysieren sowie Vertrieb und Produktentwicklung strategisch gezielt ausrichten.

P
eter Reitemann, Abteilung 
Analyse und Auswertung bei 
Conergos, stellt eine klare 
Diagnose: „Energieversorger 
haben in der Regel eine 
Menge Informationen über 

ihre Kunden, ohne diese in ausreichen-

dem Maße zu nutzen. Die strukturierte 
Analyse von Kundendaten im Vertrieb ist 
noch die Ausnahme.“ Dies habe zur Fol-
ge, dass – im Gegensatz zu vielen ande-
ren Branchen – Kundenbedürfnisse und 
die Auswirkungen von Vertriebsentschei-
dungen auf das Kundenverhalten nur 

 selten berücksichtigt werden können. 
Vielen Energieversorgungsunternehmen 
(EVU) fehlten schlicht wichtige Er-
kenntnisse und Zusammenhänge, die zur 
kundenspezifischen Ansprache sowie zur 
Erstellung individueller Angebote not-
wendig sind.

Bei Customer Analytics handelt es sich um eine Dienstleistung, die Kunden auf Basis vorhandener Daten nach Wertigkeit und Loyalität segmentiert. 
Bild: ColiN00B / pixabay



rungsmanagement, die allesamt zentral 
vom Dienstleistungsunternehmen Viscon-
to GmbH verwaltet werden, auf Coner-
gos-Plattformen“, führt Roland Moritzer, 
Geschäftsführer der Stadtwerke Ansbach, 
aus. Als Partner stellte Conergos den 
Stadtwerken und Visconto ein Verfahren 
vor, das es ermöglicht, Kundendaten ge-
nauer zu analysieren und auf dieser Basis 
Vorhersagen zum künftigen Kundenver-
halten zu treffen.

„Das fanden wir sehr interessant und 
entschieden uns deshalb, als Pilot in dem 
Projekt zu fungieren“, so Moritzer. Ähnlich 

Interesse an neuem 
 Analyseverfahren

Mit derartigen Herausforderungen 
 waren auch die Stadtwerke Ansbach 
 konfrontiert. Zur Optimierung der 
 Kundenkommunikation beziehungsweise 
zur Ausschöpfung des Vertriebspotenzials 
entschied sich das Unternehmen daher, 
seine Zusammenarbeit mit Conergos als 
Anbieter ganzheitlicher IT-Lösungen für 
EVU auszuweiten. „Schon seit längerer 
Zeit arbeiten unser Kundenservice, unsere 
Abrechnungsabteilung und unser Forde-

Andreas Hahne, Geschäftsführer der mxben 
GmbH, Frankfurt am Main: „Im ersten Schritt 
 prognostizieren wir, wie hoch die Gefahr eines 
Anbieterwechsels zu einem bestimmten Zeit-
punkt ist und welche finanziellen Verluste sich 
daraus ergeben würden.“ Bild: mxben

Wolfgang Krug, Geschäftsführer der Visconto 
GmbH, Veitshöchheim: „Wir kommen aus einer 
Welt, da lag der Kundenwechsel bei einem 
 Prozent der Stammkunden. Mittlerweile liegt 
dieser Wert bei 10 bis 15 Prozent.“ Bild: Visconto

Roland Moritzer, Geschäftsführer der Stadt -
werke Ansbach GmbH: „Durch das Projekt 
 haben wir sehr viele Erkenntnisse zur Loyalität 
und zur Wertigkeit unserer Kunden gewonnen.“
Bild: Stadtwerke Ansbach

C R M  &   V e r t r i e b s m a n a g e m e n t   S P E C I A L
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Anwendergemeinschaft Messsystem!

verhielt es sich auch im Falle von  Visconto: 
Vor allem die zuletzt sich  häufenden 
Stromkunden-Wechsel in der gesamten 
Branche veranlassten den Dienstleister, bei 
dem Projekt mitzumachen. Bislang war es 
dem Unternehmen, das insgesamt sieben 
Versorger betreut, nicht möglich, die 
Wechselabsicht zu erkennen und im Detail 
zu identifizieren. „Daher erschien es uns 
notwendig, auf dem Feld der Datenanalyse 
Unterstützung und Know-how der Exper-
ten von Conergos einzuholen“, so Wolf-
gang Krug,  Geschäftsführer der in Veits-
höchheim  ansässigen Visconto.
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Im Fokus: Loyalität  
und Kundenwert

Ein Großteil der Daten, die für das 
Customer-Analytics-Projekt benötigt wer-
den, stammt aus den von Conergos be-

triebenen Plattformen IS-U und Business-
Warehouse. Beide sind sowohl bei den 
Stadtwerken Ansbach als auch bei Viscon-
to im Kundenservice und in der Abrech-
nungsabteilung im Einsatz. Als relevant 
für Customer Analytics gelten in diesem 

Zusammenhang unter anderem Einzel-
merkmale des Kunden (Alter, Dauer der 
Geschäftsbeziehung, Eigentümer oder 
Mieter usw.) und Angaben zu kundenbe-
zogenen Prozessen wie dem zeitlichen 
Eingang von Rechnungen oder Preisan-
passungen. Durch die breite funktionale 
Aufstellung der Conergos-Produkte ist 
das Unternehmen in der Lage, all diese 
relevanten Daten zu liefern und die durch 
Analytics gewonnenen Erkenntnisse im 
späteren Verlauf in der Prozessabwick-
lung zu integrieren. 

Bei der Vorhersage des künftigen Kun-
denverhaltens kooperiert Conergos mit der 
mxben GmbH, einem Frankfurter Bera-
tungsunternehmen, das dem Projekt Ex-
pertise für Datenanalyse und Prognostik 
zusteuert. Nach dem Erhalt der Daten aus 
den Conergos-Plattformen besteht die zen-
trale Aufgabe von mxben darin, die Kun-
denstruktur auf Einzelebene zu analysieren 
und die Daten so aufzubereiten, dass die 
gewonnenen Erkenntnisse so einfach wie 
möglich in die Vertriebsprozesse der EVU 
eingebettet werden können. Zwei Parame-
ter sind hierbei essenziell: die Wechsel-
wahrscheinlichkeit eines Geschäftspartners 
beziehungsweise die Loyalität des Kunden 
und der prospektive – also auf die Zukunft 
gerichtete – Kundenwert. 

450 Merkmale fließen  
in den Algorithmus

„Im ersten Schritt prognostizieren wir, 
wie hoch die Gefahr eines Anbieterwech-
sels zu einem bestimmten Zeitpunkt ist 
und welche finanziellen Verluste sich da-
raus ergeben würden“, erläutert Andreas 
Hahne, Geschäftsführer der mxben. Zur 
Bestimmung dieses Werts fließen bis zu 
450 Merkmale aus einem großen Daten-
pool in ein Prognosemodell. Neben der 
allgemeinen Marktsituation und den 
Preisabständen zu den Mitbewerbern ist 
hierbei auch die Rolle des Vertragspartners 
beziehungsweise die Vertragsart von Rele-
vanz. So lässt sich beispielsweise nachwei-
sen, dass die Wechselaffinität signifikant 
steigt, wenn der Kunde in den vergange-
nen 24 Monaten eine Preisanpassung er-
halten und einen Tarifwechsel vollzogen 
hat. All diese Merkmale müssen berück-
sichtigt werden, damit der Algorithmus in 
der Lage ist, eine realistische Prognose zu 
künftigem Kundenverhalten abzugeben.

Neben der Loyalität ist der prospektive 
Kundenwert von großer Bedeutung für 
die Analyse von EVU-Kundendaten. Hier-
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bei handelt es sich um den potenziellen 
Wertbeitrag eines Geschäftspartners in den 
kommenden zwölf Monaten. Dieser ergibt 
sich aus den Erlösen abzüglich  externer 
Kosten wie Netzentgelte und Umlagen. 
„Wir betreiben in diesem zweiten Schritt 
quasi Controlling auf Einzelvertragsebene 
und schauen uns den Deckungsbeitrag ei-
nes Vertrags genau an – aber nicht den der 
Vergangenheit, sondern den der Zukunft“, 
erklärt Hahne. „Wir interessieren uns hier 
zum Beispiel für die Fragen: Wie viel 
Energie wird ein Kunde verbrauchen? 
Oder wie hoch sind die Cross- oder Up-
Selling-Chancen?“ In die Errechnung des 
Kundenwertes fließen auch künftige Preis-
anpassungen sowie Wahrscheinlichkeiten 
der Vertragsfortführung ein, die schließlich 
einen Wert ergeben, der den zukünftigen 
Deckungsbeitrag darstellt.

Kundensegmentierung 
 ersetzt Gießkannen-Prinzip

Nach der Analyse der Verbleibswahr-
scheinlichkeit sowie des prospektiven 
Kundenwerts werden die Erkenntnisse 
aus beiden Ansätzen in einem dritten 
Schritt zusammengeführt – und in einem 
Segmentierungsmodell ausgewiesen als:
• hochwertige, wechselgefährdete Kun-

dengruppe,
• hochwertige, loyale Kundengruppe,
• wechselgefährdete Kundengruppe mit 

geringem Kundenwert,
• wechselgefährdete Kundengruppe mit 

hohem Kundenwert.

Eine gewinnbringende Nutzung der 
 Daten ist allerdings nur gegeben, wenn 
die Erkenntnisse in gezielte Maßnahmen 
des Vertriebs oder des Marketings mün-
den. So ist es unter anderem möglich, 
strategisch wichtige Segmentgruppen 
über eine besonders ausführliche telefo-
nische Kundenbetreuung, gezielte Kam-
pagnen, neue Produktentwicklungen 
oder zeitlich optimierte Preisanpassun-
gen zu binden.

Eine zentrale Rolle spielt dabei immer 
das What-if-Szenario – also die Frage, 
wie sich erwartete Marktpreisänderun-
gen im Zusammenspiel mit beispiels -
weise einer künftigen Preisanpassung 
oder einer Bonuszahlung auf den wirt-
schaftlichen Erfolg eines Unternehmens 
auswirken. „Wenn sich ein Unternehmen 
im Zuge der Kundenbindung zum Bei-
spiel entschließt, mit der Gießkanne an 
100 000 Geschäftspartner 500 000 € 
Treueboni zu verteilen, dann bleiben 
5 € pro Geschäftspartner übrig. Bei ei-
ner allgemeinen Wechselwahrscheinlich-
keit von 7 % beträgt der Streuverlust 
aber 93 %. Wird die Zielgruppe jedoch 
mittels statistischer Datenanalyse von 
100 000 auf 20 000 eingegrenzt, ver-
fünffacht sich die Effizienz der Investiti-
on“, führt Hahne aus.

Hilfe beim Erarbeiten von 
Vertriebsmaßnahmen

Im weiteren Verlauf des Projekts 
 liefert mxben die gewonnenen Erkennt-

nisse in Form von Datenexporten an 
 Conergos. Das EVU kann die Daten in 
sein System importieren, für sich aus-
werten und geplante Vertriebskampa-
gnen optimieren. Anschließend lassen 
sich die Informationen in den Plattfor-
men durch die bewährte Zusammen -
arbeit von mxben und Conergos einfach 
und standardisiert aktualisieren. Coner-
gos unterstützt hierbei nicht nur die 
 Datenbereitstellung sowie die Integrati-
on der Ergebnisse in die operativen 
 Systeme, sondern bietet den EVU auch 
Schulungen zur Übernahme der Ergeb-
nisse an und hilft beim Erarbeiten von 
Vertriebsmaßnahmen. 

„Neben einer zeitnahen Abwicklung 
haben wir durch das Projekt sehr viele 
Erkenntnisse zur Loyalität und zur 
 Wertigkeit unserer Kunden gewonnen“, 
berichtet Stadtwerke-Chef Moritzer.  
Der Versorger hat sein Produktportfolio 
und die Kundenkommunikation bereits 
angepasst. „Die prognostischen Metho-
den von mxben werden durch die ener-
giewirtschaftlichen Kompetenzen der 
 Conergos sehr gut ergänzt.“ Eine Erfah-
rung, die Wolfgang Krug von Visconto 
bestätigt: „Wir kommen aus einer Welt, 
da lag der Kundenwechsel bei einem 
Prozent der Stammkunden.“ Mittlerwei-
le liege dieser Wert bei 10 bis 15 %. 
Aufgrund der positiven Erfahrungen 
 laufen bereits zwei weitere Projekte mit 
regionalen EVU, die Visconto in gleicher 
Weise betreut. 

  www.conergos.de
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Cursor und affinis verschmelzen CRM und CXM zur Customer Excellence

Kundenerlebnisse 
 unvergesslich machen

Energieversorger sehen sich zunehmendem Kosten- und Wettbewerbsdruck ausgesetzt. 
 Intelligentes Kundenmanagement rückt daher mehr und mehr in den Fokus.  

Vorbei die Zeiten, in denen es genügte, nur einen Kommunikationskanal zu bespielen.  
Erfolg haben heute jene Unternehmen, die Kunden und Interessenten auf ihrer Customer 

 Journey über verschiedene „Touchpoints“ begleiten und individuell ansprechen.

U
m das Kundenmanage-
ment weiter zu profes-
sionalisieren, verschmel-
zen die Cursor Software 
AG und ihr Kooperati-
onspartner, die affinis 

consulting GmbH, das Customer Relati-
onship Management (CRM) mit dem 
Customer Experience Management 
(CXM) zu einer Customer Excellence 
Plattform. Mit ihr gelingt es den EVU, 
sich im Markt durch exzellente Kunden-
erlebnisse hervorzuheben. Denn nur, 
wenn alle Unternehmensbereiche optimal 
abgestimmt vorgehen, werden Kunden zu 
loyalen Kunden, die als Botschafter Pro-
dukte und Marke weiterempfehlen.

Enge Kopplung von CRM 
und CXM erforderlich

„In diesem ganzheitlichen Zusammen-
wirken von CRM und CXM entstehen 
unvergessliche Kundenerlebnisse, die wir 
als Customer Excellence bezeichnen“, er-
klärt Stefan-Markus Eschner, Vorstand 
Technik und Innovation bei Cursor. Ziel 
sei die Schaffung von Kundenbeziehungen 
auf Top-Niveau und ein ebensolches 
Markenerlebnis an allen Customer 
Touchpoints. „Das bedarf einer engen 
Kopplung von CRM und CXM, die wir 
durch die Integration einer Marketing-
Automation-Lösung, wie Evalanche oder 
die Adobe Experience Cloud, in unser 
Multichannel-Marketing-Modul des Cur-

sor CRM-Systems realisieren. So gelingt 
die feingliedrige Aussteuerung komplexer 
Customer Journeys über zahlreiche Kon-
taktpunkte, bei 360-Grad-Sicht auf das 
Kundengeschehen im CRM“, so Eschner.

Während die CRM-Systeme neben 
Service und Vertrieb die Social-Media- 
und E-Mail-Kanäle abbilden, fokussieren 
sich CXM-Systeme im Rahmen einer au-
tomatisierten Kundenansprache auf die 
Abbildung der kompletten Customer 
Journey unter Einbindung der Online- 
und Offline-Kanäle. Dabei versuchen sie, 
das Kundenverhalten im Web, sprich in 
Portalen und Communities sowie über die 
Auswertung von Suchanfragen, möglichst 
feingliedrig zu erfassen. Auf Basis dieser 

Tracking-Ergebnisse sind die Anwender 
dann in der Lage, ihre Kunden oder Inte-
ressenten durch geeignete Nachrichten 
und Informationen diskret an die Hand 
zu nehmen und sie mit Informationen zu 
versorgen, sodass sie den nächsten Schritt 
in der Customer Journey gehen.

Somit ergänzt CXM die Pflege der 
Kundenbeziehung um eine weitere Dis-
ziplin, deren Ziel es ist, dem Kunden auf 
seiner Reise ein positives und konsistentes 
Markenerlebnis zu bieten. Und zwar 
wann und wo immer er mit der Marke, 
einem Produkt oder dem Service des An-
bieters in Berührung kommt. Die Reise 
des Kunden wird idealerweise begleitet 
von positiven Erfahrungen an verschiede-

Die Customer-Excellence-Plattform von Cursor und affinis im Überblick: CRM und CXM müssen für 
ein professionelles und erfolgreiches Multichannel-Marketing perfekt zusammenspielen.  
Bild: Cursor / affinis
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von haben aber nur 27 % eine fiktive Per-
son konzipiert, die ihren typischen 
Kunden repräsentiert, eine sogenannte 
Buyer Persona. Auf deren Basis können 
Verhalten und individuelle Präferenzen 
der Kunden aber erst verstanden werden. 
Dies ist sowohl in der B2C- als auch in 
der B2B-Kommunikation entscheidend.

„Noch weniger Unternehmen, näm-
lich 18,5 %, geben an, die Customer 
Journeys umfassend formuliert zu haben 
und die Online- sowie Offline-Touch-
points vollständig messen zu können. Da 
scheint es noch eine Menge Luft nach 
oben zu geben. Zumal beim CXM-Ansatz 
die Steuerung und Messung der Touch-
point-Aktivitäten und die damit verbun-
dene technologische Infrastruktur der 
Unternehmen entscheidend ist“, ergänzt 
Schneider. Dabei muss die Digitalisierung 
vor allem in Marketing und Vertrieb er-
folgen, um das Kundenverhalten zu ana-
lysieren und fundierte Rückschlüsse aus 
kommunikativen Maßnahmen ableiten 
zu können.

Ohne technologische 
 Infrastruktur kein CXM

Die notwendige technologische Infra-
struktur ist beim Gros der Unterneh-
men noch nicht ausreichend vorhanden. 
Immerhin gaben 73 % der Assessment-
Teilnehmer an, über ein CRM-System 
zu verfügen, aber nicht den kompletten 
Funktionsumfang zu nutzen. Diese Lö-
sungen sind die Basis für alle Aktivitä-
ten im Kundenmanagement, die Interak-
tionen festhält und als zentraler 
Datenlieferant fungiert. „Sehr wenige 
Unternehmen haben sich bis zum ge-
genwärtigen Zeitpunkt mit einem CXM-
System beschäftigt“, gibt Lars Schneider 
zu bedenken. Die technologische Infra-
struktur ist aber letztendlich entschei-
dend, um theoretische CXM-Ansätze 
auch erfolgreich in der Praxis umzuset-
zen. Um den Ausbau des konzeptionel-
len und technologischen Know-hows 
mit Hochdruck voranzutreiben, hat affi-
nis jetzt ein eigenes Solution Lab in 
Stralsund ins Leben gerufen und arbei-
tet gemeinsam mit dem Fachbereich 
Wirtschaftsinformatik der Hochschule 
Stralsund an den notwendigen technolo-
gischen Lösungen. Das Solution Lab 
fungiert hierbei als verlängerte Werk-
bank von affinis für das CRM- und 
CXM- Leistungsportfolio. 
  www.cursor.de, www.affinis.de

nen Touchpoints, die der Kunde mit dem 
Unternehmen durchläuft.

Die Basis einer solchen „Reise“ ist in 
der Regel eine Kampagne, die der CRM-
Nutzer über das Multichannel-Marketing-
Modul definiert und organisiert. Umfasst 
die Kampagne lediglich die klassischen 
Touchpoints wie Mail (postalisch oder 
elektronisch) oder Social Media, kann sie 
direkt aus dem Multichannel-Marketing-
Modul ausgesteuert werden. „Soll sie hin-
gegen auf das per Tracking erkannte Kun-
denverhalten im Web reagieren, kommt 
der Einsatz eines CXM-Systems ins 
Spiel“, erklärt Eschner. Das meldet jegli-
che Interaktion des Kunden an allen rele-
vanten Touchpoints in die CRM-Kampa-
gne zurück.

Der Datenfluss erfolgt über eine neue 
Event-Schnittstelle, die das CRM-System 
als Webservice bereitstellt. Dieser managt 
beliebige Events, etwa wenn ein Kunde 
 eine Aktionswebsite besucht oder ein 
Whitepaper zum Download markiert. So 
werden die kundenbezogenen Ereignisse 
im Aktivitätenverlauf sichtbar und in der 
Customer Database des CRM abgelegt.

Aufbau emotionaler 
 Bindung zum Kunden

„Insbesondere in der Energiebranche 
müssen die Verantwortlichen beim Custo-
mer Experience Management dicke Bret-
ter bohren“, macht Lars Schneider, Ge-
schäftsführer bei affinis klar. Das liegt 
nach seiner Einschätzung nicht nur an 
den härter werdenden Marktbedingungen 
und der Wechselbereitschaft der Hälfte al-
ler Haushalte. EVU und Stadtwerke ste-
hen vor der großen Herausforderung, die 
Loyalität ihrer Kunden über das Custo-
mer Experience Management und den 
Aufbau einer emotionalen Bindung zum 
Unternehmen zu sichern. „Das ist gerade 
bei homogenen Produkten wie Strom 
oder Gas nicht trivial, da die Kunden da-
mit keinen besonderen Erlebnischarakter 
verbinden. Deshalb müssen die Anbieter 
sich über den Service, das Preis-Leis-
tungs-Verhältnis oder natürlich auch die 
Stromerzeugung positionieren und neue 
Wege in der Kundenkommunikation be-
schreiten“, macht Schneider klar.

Wie können sich EVU dem Thema nä-
hern? Im ersten Schritt können interes-
sierte Versorger einen Self-Check in 
Form eines Online-Assessments auf der 
Affinis-Website absolvieren, um den 
 Customer-Experience-Reifegrad ihres Un-

ternehmens einzuschätzen. Dieses Verfah-
ren berücksichtigt alle wichtigen fachli-
chen Komponenten aus Organisation, 
Marketing und Vertrieb sowie der tech-
nologischen Infrastruktur. Das Online-
 Assessment stellt nur einen kurzen 
 Auszug des Customer-Experience- 
Assessment-Workshops dar, der es der 
Beratung ermöglicht, den Reifegrad eines 
Unternehmens in der Tiefe zu bewerten. 
Es folgen die Erarbeitung der Kunden-
sicht, die Definition von CXM-Prozessen 
und die Umsetzung in der Organisation 
sowie die Festlegung der Ziel-IT-Infra-
strukturen und deren Implementierung.

Interessant in diesem Zusammenhang 
ist, dass zwar 62 % der rund 100 von af-
finis befragten Stadtwerke und Versorger 
nach eigener Einschätzung eine Zielgrup-
pendefinition vorgenommen haben. Da-

Stefan-Markus Eschner, Vorstand Technik  
und Innovation, Cursor Software AG, Gießen: 
„Im ganzheitlichen Zusammenwirken von  
CRM und CXM entstehen unvergessliche 
 Kundenerlebnisse.“ Bild: Cursor

Lars Schneider, Geschäftsführer, affinis 
 consulting GmbH, Hamburg: „In der Energie-
branche muss man beim Customer Experience 
Management dicke Bretter bohren.“ Bild: affinis
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Kundeninteraktion via Smartphone

Next-Generation-App
Wie digitalisiert man seine Kundenschnittstelle? Hierzu muss man wissen,  

wo sich die eigenen Konsumenten medial überhaupt bewegen.  
Aktuelle Studien zeigen, dass Internetnutzung heute zum größten Teil am  

Smartphone und innerhalb von Apps stattfindet. Die Hamburger endios GmbH  
holt die Endkunden von Stadtwerken mit ihrer neuen App „endios one“ genau dort ab.

W
o immer Malte 
Kalkoffen endios 
one präsentiert, 
ist das Echo ein-
hellig. In aller Re-
gel staunen Be-

trachter, was die App alles kann und wie 
einfach und flexibel sie sich konfigurieren 
und steuern lässt. Für den Endios-Ge-
schäftsführer die Bestätigung, in knapp 
zwei Jahren Vor bereitungs- und Entwick-
lungszeit alles richtig gemacht zu haben. 
Seit kurzem ist das neue Produkt markt-
reif. Es liefert Energieversorgungsunter-
nehmen (EVU), Stadtwerken und Städten 
eine digitale Plattform, die man sich wie 
einen Bau kasten vorstellen kann. Darin 
gibt es  verschiedene Module, die einer-
seits  typische städtische Themen wie zum 
Beispiel Lokalnachrichten, Veranstal-
tungsinfos, Tarife und Öffnungszeiten der 
 öffentlichen Bäder, Müllkalender und 
Hinweise zu freien Parkplätzen transpor-
tieren. Andererseits können diese Module 
mit originären EVU-Themen belegt sein, 
wie etwa Zählerstand melden, Abschlag 
anpassen und Verbrauch prüfen.

Kompetenzen und 
 Kapazitäten gebündelt 

Die Entstehungsgeschichte von endios 
one vereint zwei ursprünglich separate 
Handlungsfäden. Auf der einen Seite gibt 
es die Stadtwerke-App „stappy“, seit 2014 
von endios entwickelt. Stappy war das 
erste Produkt seiner Art auf dem Markt 
und hat seither rund 30 Unternehmen als 
Anwender gefunden. Auf Basis der Praxis-
erfahrungen begann man bei endios An-
fang 2018 über ein Nachfolgeprodukt 

nachzudenken. In dieser Phase entstand 
der geschäftliche Kontakt zur conenergy 
AG. Das Essener Unternehmen hatte sich 
zwischenzeitlich auch als Stadtwerke-
App-Anbieter positioniert und mit „Smart 
Living“ eine eigene, ebenfalls erfolgreiche 
Stadtwerke-App entwickelt. Beide Unter-
nehmen beschlossen, künftig zusammen-
zuarbeiten und gemeinsam eine Nachfol-
ge-Lösung zu entwickeln – endios one. 
Die Entwicklungskapazitäten beider Häu-
ser wurden unter dem Dach von endios 
gebündelt, sodass sich über 15 Entwickler 
um Konzeption und Aufbau der neuen 
Stadtwerke-App kümmern können.

Was zeichnet endios one aus? Bei 
 stappy konnten die Stadtwerke selbst 
noch keine Änderungen an ihrer App 
 vornehmen. Der Weg lief zwangsweise 
immer über den Hamburger App-Dienst-

leister. Das ist bei der Plattformlösung 
 endios one komplett anders. Alle Kompo-
nenten und Funktionen lassen sich belie-
big miteinander kombinieren und austau-
schen. Aufbau, Inhalte und Designs sind 
dynamisch anpassbar. Stadtwerke können 
dies in ihrem Dashboard durch simples 
Drag and Drop umsetzen. Programmier-
künste sind nicht vonnöten.

Externe Applikationen  
sind leicht einzubinden

Wenn der Endkunde die App öffnet, 
sind die bereitgestellten Funktionen für 
ihn als Kacheln sichtbar, im Fachjargon 
Widgets genannt. Wie bei einem Tangram 
kann das Stadtwerk die Widgets in sei-
nem Dashboard beliebig anordnen (siehe 
Bild). Die endios GmbH stellt die Funk-

Das Stadtwerk kann Widgets in seinem Dashboard beliebig anordnen und konfigurieren. Bild: endios
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durch werden Kunden nicht nur auf dem 
für sie attraktivsten Medium, nämlich ih-
rem Smartphone angesprochen, was die 
Kundenzufriedenheit und -bindung er-
höht. Sondern der Versorger senkt auch 
die Kosten des Kundenservices.

Datenbasiert individuelle 
Anwendungen entwickeln

Damit sind die Funktionen der App 
aber noch keineswegs ausgereizt. Denn 
die Nutzung durch den User erzeugt eine 
Vielzahl an Daten. Durch die Integration 
mit einem ERP-System können diese Da-
ten den Nutzern personenscharf zugeord-
net werden „Aus diesen Datenströmen 
lassen sich verschiedene spannende An-
wendungen entwickeln“, skizziert Kalkof-
fen zukünftige Szenarien. „Ein Beispiel: 
Durch die modernen Tracking-Möglich-
keiten kann das Leseverhalten innerhalb 
der App exakt nachvollzogen werden. So 
ist es möglich, diesen Nutzern gezielte In-
halte von persönlichem Interesse auszu-
spielen und ganz neue Formen des Story-
Tellings zu entwickeln.“

Fünf Pilotkunden sind direkt zu endios 
one gewechselt: die Würzburger Versor-
gungs- und Verkehrs GmbH sowie die 
Stadtwerke Konstanz, Heidelberg, Crails-
heim und Trier. Der Wechsel- bezie-
hungsweise Initialaufwand ist laut Malte 
Kalkoffen überschaubar, zumal das Resul-
tat eventuell auftretende „Schmerzen“ 
schnell vergessen lässt. „Für die End -
kunden ist der Wechsel sogar besonders 
einfach. Sie müssen nicht noch einmal 
zum Download der neuen App motiviert 
werden. Es genügt, stappy einfach upzu-
daten – und schon sind sie in der neuen 
Welt.“ 
  www.endios.de

tionen in einem Widget-Store zur Verfü-
gung. Widgets lassen sich per Drag and 
Drop in die App ziehen und optisch indi-
viduell konfigurieren.

Ein elementarer Vorteil der widget-ba-
sierten Funktionsbereitstellung ist die 
Möglichkeit, auch externe Applikationen 
leicht einzubinden. „Wir glauben, dass 
Partner dabei zukünftig eine viel größere 
Rolle spielen müssen“, betont Endios-
Chef Kalkoffen. „Sie werden eigene Funk-
tionen entwickeln und an unsere Kunden 
vertreiben können. Dafür stehen umfang-
reiche Software Development Kits sowie 
Dokumentationen zur Verfügung, die ei-
nen nahtlosen Anschluss an unsere App-
Basis ermöglichen.“ Aber auch die Stadt-
werke selbst werden mit endios one in die 
Lage versetzt, unkompliziert Apps und In-
halte von lokalen Partnern einzubinden.

Darüber hinaus haben die Versorger 
die Möglichkeit, native Self Services zu 
integrieren. Damit sind Dienste gemeint, 
die zum klassischen Leistungsangebot von 
Stadtwerken zählen, also beispielsweise 
Zählerstand melden, Verfolgen und Ana-
lysieren von Verbrauchsmengen oder die 

damit verknüpfte Anpassung eines Ab-
schlags. „Unser Anspruch ist es, dass alles, 
was ein Stadtwerk in seinem Kundenser-
vice tut, zukünftig auch über endios one 
möglich ist“, erläutert Kalkoffen. Hier-

Malte Kalkoffen, Geschäftsführer der endios 
GmbH, Hamburg: „Unser Anspruch ist es,  
dass alles, was ein Stadtwerk in seinem 
 Kundenservice tut, zukünftig auch über  
die App möglich ist.“ Bild: endios

A L L E S  A U F S  S M A R T P H O N E
Für immer mehr Menschen wird das Smartphone zur Organisationsplattform für viele 

Dinge des täglichen Lebens. Darauf stellen sich Dienstleistungsunternehmen ein und 

machen das Smartphone zum Kundenzentrum, siehe Banken, Krankenkassen, Versiche-

rungen usw. Mittlerweile ragen Unternehmen nicht mehr aus der Masse heraus, wenn 

sie Kundenservicefunktionen per App anbieten, sondern fallen negativ auf, wenn sie es 

nicht tun. Mit dem Einrichten einer responsiven Internetseite ist es dabei nicht getan. 

Die Servicefunktionen müssen für das Smartphone und dessen Nutzungsmöglichkeiten 

optimiert sein. Andererseits kann eine App nur erfolgreich sein, wenn sie lebt – also 

häufig Neues und Überraschendes bietet und das Interesse der Endnutzer hochhält. 

Deshalb muss es möglich sein, die App sehr einfach, schnell und kostengünstig zu 

 aktualisieren und anzupassen.

www.is-software.com

Augen auf bei der Partnerwahl

WinEV®

Die Komplettlösung für Energieversorger

sichere Datenmigration · standardisierte Prozesse · 
erstklassiger Kundenservice

C R M  &   V e r t r i e b s m a n a g e m e n t   S P E C I A L
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Dario Waechter über datenbasiertes Kundenmanagement

„Mit CRM 
 Energiekunden 

 begeistern“
Damit Energiedienstleister ihren Kunden eine einzigartige Customer-Experience bieten  
und sie langfristig an sich binden können, braucht es umfangreiches Wissen über das 

 Kundenverhalten. Dario Waechter, Head of Data & Analytics von atlantis media, verrät, warum 
die Analyse von Kundendaten gerade für Energieversorger großes Potenzial bietet und ein 

CRM-System die maßgebliche Basis bildet, um Energiekunden begeistern zu können.

Herr Waechter, Kunden und Interessenten 
sind nicht zuletzt durch Vergleichsportale 
über den Energiemarkt bestens infor-
miert. Worauf müssen Energiedienstleis-
ter achten, um in diesem wettbewerbs -
intensiven Markt bestehen zu können?

Heutzutage definieren sich erfolgrei-
che Energieversorger als Servicedienstleis-
ter und Energieberater ihrer Kunden. Da-
mit sie diese Rolle einnehmen können, 
sind sie gefordert, Kunden über neue digi-
tale Services zu gewinnen und durch eine 
überzeugende Customer-Experience zu 
binden. In diesem Kontext stehen sowohl 
Energiedienstleister als auch Versorgungs-
unternehmen vor der Herausforderung, 
passgenau auf das veränderte Kunden- 
und Informationsverhalten einzugehen. 
Wir alle kennen es nur zu gut aus unse-
rem privaten Alltag: Bevor wir einen An-
bieter kontaktieren, recherchieren wir im 
Internet, vergleichen unterschiedliche 
Dienstleister samt ihren Angeboten und 
kaufen erst dann, wenn wir uns in ver-
schiedenen Kanälen umfassend informiert 
haben.

Im B2B ist das nicht anders. Unter-
nehmen müssen gezielt den Kontakt zu 
Kunden und Interessenten suchen. Jede 
einzelne Kontaktaufnahme mit einem po-
tenziellen Käufer beeinflusst die nachfol-
genden Entscheidungen. Ausschlaggebend 

ist, dass es Unternehmen im Verlauf der 
Buyer-Journey gelingt, fortlaufend positi-
ve Emotionen zu erzeugen. Dann haben 
sie gute Chancen, den Zuschlag zu erhal-
ten. Ebenso kann schon ein einziges nega-
tives Erlebnis genügen, um eine Ge-
schäftsbeziehung zu beschädigen. Damit 

das nicht passiert, müssen Unternehmen 
Kunden und Interessenten proaktiv auf 
dem Laufenden halten. Dies gelingt am 
besten über personalisierte Marketing-
maßnahmen wie Newsletter und Ver-
kaufskampagnen oder über Befragungen 
zur Kundenzufriedenheit.

Customer-Experience-Management – so bezeichnet man die Schaffung 
 positiver Kundenerfahrungen zum Aufbau einer emotionalen Bindung 

 zwischen  Anwender und Produkt oder Anbieter – gelingt, wenn  
Kunden an allen  Touchpoints positive Erfahrungen machen.  

Die Datenanalyse hilft  dabei. Bild: atlantis media

S P E C I A L   C R M  &  V e r t r i e b s m a n a g e m e n t



15BWK BD. 71 (2019) NR. 12

takte im CRM-System erfasst, entsteht ein 
aussagekräftiges Bild jedes einzelnen Kun-
den. Damit bildet der vorhandene Daten-
bestand eine verlässliche Basis für die 
Persona-Definition. Zusätzlich zu den de-
mografischen Attributen liefert das CRM-
System aktuelle Zahlen aus Marketing 
und Vertrieb. Es ermöglicht zum einen, 
die Masse der sehr inhomogenen und 
schwer nachvollziehbaren Daten zu kom-
binieren. Daraus ergibt sich zum anderen 
eine Datenbasis, die es gestattet, sehr rea-
litätsnahe Personas zu definieren. Denn: 
Sie basieren auf echten Kunden- und Inte-
ressentendaten. Hier sind valide Daten 
dem vielbeschworenen Bauchgefühl ge-
genüber deutlich im Vorteil.

Angenommen, der CRM-Datenpool eines 
Energieunternehmens ist sorgfältig ge-
pflegt, und es hat bereits erfolgreich 
 Buyer-Personas abgeleitet. Was muss das 
Unternehmen nun tun, um seinen Kunden 
eine einzigartige Customer-Experience zu 
verschaffen?

Die Kernfunktion eines CRM-Tools 
besteht darin, die Kundenbindung zu un-
terstützen und den Vertriebsprozess zu 
optimieren. Um eine einzigartige Bezie-
hung zu ihren Kunden aufzubauen und 
sie langfristig zu binden, müssen Unter-
nehmen diese heute mehr denn je perso-
nalisiert und emotional ansprechen. 
Gleichzeitig müssen sie dafür sorgen, dass 
jede einzelne Erfahrung so positiv wie 
möglich ist. Damit das gelingt, sollten sie 
die Customer-Journey stets im Blick be-
halten, um Kunden mit relevanten Infor-
mationen am passenden Touchpoint ver-
sorgen zu können. Je nachdem, in welcher 
Phase sich der Interessent befindet, benö-
tigt er eine andere Art der Betreuung. Das 
kann beispielsweise ein informatives 
 Whitepaper, eine entscheidungsfördernde 
Checkliste oder ein Vertriebsgespräch vor 
Ort sein. Neben umfangreichen Informa-
tionen zeigt das CRM-System somit auch, 
welche Abteilung in der Kundenbetreuung 
am Zug ist. Es bildet die wesentliche Vo-
raussetzung, um kundenfokussiert und 
bereichsübergreifend handeln zu können 
– insbesondere in der umkämpften Ener-
giebranche.

Herr Waechter, vielen Dank für das 
 Gespräch.
  www.atlantismedia.de

„Marketing -
kampagnen zielgenau 

planen“

Wie können es Energieunternehmen be-
werkstelligen, personalisierte Marketing-
maßnahmen an passende Kunden auszu-
spielen?

Kundendaten sind üblicherweise im 
CRM-System gespeichert. Es liefert die 
erforderliche Datenbasis. Neben demogra-
fischen Daten stehen Energieversorgern 
zudem geografische Informationen rund 
um den Wohnort sowie verhaltensbezoge-
ne Daten über den Energieverbrauch ihrer 
Vertragspartner zur Verfügung – wertvol-
le Daten, mit denen sich viel anfangen 
lässt. Jegliche Metadaten, die im CRM-
System hinterlegt sind, helfen wiederum 
bei der Planung von Marketingkam -
pagnen. Sie geben wichtige Antworten auf 
relevante Fragen wie: An welche Ziel-
gruppe richtet sich eine Kampagne? In 
welchem Zeitraum soll sie stattfinden? 
Weist man den Kampagnen entsprechende 
Kontakte zu, lassen sich themenspezifi-
sche Mailings an passende Adressaten 
zielgerichtet versenden. Zugleich unter-
stützen CRM-Tools das Tracking. Unter-
nehmen können leicht nachvollziehen, 
welche und wie viele Empfänger einen In-
halt geöffnet haben. Somit liefert das 
CRM gleichzeitig die Grundlage, um Mai-
lings fortlaufend zu optimieren.

Was ist, wenn die Daten nicht ausrei-
chen? Wie können Energieunternehmen 
die Bedürfnisse ihrer Kunden und Inte-
ressenten noch besser verstehen? Und wie 
kann ein CRM-System dabei eine zusätz-
liche Unterstützung sein?

Hierfür gibt es mehrere Möglichkei-
ten. Um ein Gefühl für Kunden und Inte-
ressenten zu entwickeln, können sich Un-
ternehmen verschiedene Kanäle zunutze 
machen. Viele Verbraucher teilen ihre 
 Erfahrungen mit einem Anbieter in den 
Social-Media- und auf Bewertungs-Platt-
formen. Betrachtet man die gesamten 
Posts und Bewertungen, ergibt sich ein 
recht gutes Stimmungsbild. Eine weitere 
Möglichkeit besteht darin, dass Unterneh-
men die Kundenzufriedenheit im Rahmen 
von standardisierten Umfragen ermitteln. 

Derartige Erhebungen lassen sich bei-
spielsweise im CRM-System erstellen. Da-
neben erhalten Energieversorger wertvol-
les Feedback, wenn sie Kundenmeinungen 
per E-Mail, persönlich oder telefonisch 
einholen. Entscheidend ist dabei immer, 
dass alle relevanten Informationen aus 
sämtlichen Kanälen ins CRM-Tool fließen 
und dort dem jeweiligen Kontakt zuge-
ordnet werden. Nur so ist es möglich, 
schnell zu reagieren und die eigenen Pro-
dukte und Services fortlaufend zu verbes-
sern.

„Verlässliche Basis 
für die 

 Persona-Definition“

Im Zusammenhang mit CRM-Systemen 
spricht man immer wieder von einem 
360-Grad-Blick auf den Kunden. Bedeu-
tet das, dass sich mit den Analysen aus 
dem CRM-System Buyer-Personas defi-
nieren lassen?

Ganz genau. Haben Unternehmen die 
Bedürfnisse ihrer Kunden verstanden, 
können sie einen Schritt weitergehen und 
sich ganz wortwörtlich ein Bild von ihnen 
machen. Ergo: aus dem erworbenen Wis-
sen realistische Buyer-Personas ableiten. 
Das Praktische an einem CRM-Tool ist, 
dass es das Käufer- und Interessenverhal-
ten vom ersten Kontakt an über alle Ka-
näle hinweg dokumentiert. Sind alle Kon-

Dario Waechter, Head of Data & Analytics, 
 atlantis media, Hamburg: „Ausschlaggebend 
ist, dass es Unternehmen im Verlauf der 
 Buyer-Journey gelingt, fortlaufend positive 
Emotionen zu erzeugen.“ Bild: atlantis media

C R M  &   V e r t r i e b s m a n a g e m e n t   S P E C I A L
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Cloud-basiertes Online-Tool  
unterstützt EVU im Großkundenvertrieb

Vertriebserfolg  
in Echtzeit 
messen
Die Hamburger enPortal GmbH hat ein 
 Analysewerkzeug für ihren Online-Handels-
platz entwickelt, das Energieversorgern 
Strom- und Gaspreise auf dem Portal in 
 Echtzeit anzeigt. Dies eröffnet ihnen neue 
Chancen bei der Angebotserstellung.

D
er Online-Handelsplatz enPortal zählt zu den größten 
für Strom und Gas im B2B-Bereich und verknüpft 620 
Energieversorger aus ganz Deutschland mit rund 2 500 
Kunden aus den Bereichen Industrie, Gewerbe, Handel 

und öffentlich-rechtlichem Sektor. Für Energieversorger hat der 
Hamburger Portalbetreiber ein neues Online-Tool mit dem Na-
men „enPortal Marktführer“ entwickelt, mit dem sich erstmals 
der Vertriebserfolg im Großkundenbereich messen lässt. In dem 
Tool werden alle Strom- und Gaspreise in Echtzeit ausgewertet, 
die bei Online-Ausschreibungen über enPortal abgegeben werden. 
Damit können Energieversorger ihre Position im dynamischen 
Energiemarkt erkennen, Angebotspreise für Strom und Gas ana-
lysieren und neue Vertriebschancen erkennen. Der Datenservice 
ist in den Versionen Basic, Profi und Corporate online buchbar. 
Mit dem Online-Tool bietet enPortal eine neue Transparenz und 
Vertriebsoptimierung per Klick im B2B-Energiehandel an.

Positionsbestimmung  
im B2B-Energiemarkt

Um Energieversorgungsunternehmen (EVU) im Großkun-
denvertrieb zu unterstützen, hat enPortal seinen Service um ein 
cloudbasiertes Online-Tool erweitert: Der enPortal Marktführer 
bietet Energieversorgern eine Fülle von neuen Auswertungsmög-
lichkeiten im Strom- und Gashandel an: Per Klick ist erkennbar, 
welche Energiepreise im B2B-Markt aktuell realisiert werden und 
wie sich Energiemengen im eigenen Bilanzkreis beziehungsweise 
im gesamten Energiemarkt verteilen. Vertriebsmitarbeiter sehen 
im enPortal Marktführer erstmals, wo sie im Wettbewerbsumfeld 
stehen und wie weit die eigenen Strom- und Gasangebote vom 
aktuellen Marktgeschehen entfernt liegen. Erstmalig können 
Energieversorger ihren Vertriebserfolg messen, Topseller identifi-
zieren und dank zahlreichen Filtern neue Optimierungspotenziale 
erkennen. In den volatilen Strom- und Gasmärkten benötigen 
Vertriebsmitarbeiter diese Informationen in Echtzeit. „Wir freuen 
uns, dass wir die ersten im deutschen Markt sind, die diesen 
 Service für Energieversorger anbieten. Wir schaffen mit dem en-

Portal Marktführer eine nie dagewesene Transparenz, die den 
Großkundenvertrieb optimieren kann“, sagt Clemens Graf von 
Wedel, Geschäftsführer von enPortal.

Repräsentative Marktdaten aus erster Hand

Bei enPortal werden jährlich rund 1 000 Online-Ausschrei-
bungen für Strom und Gas betreut und umgesetzt, die von den 
rund 2 500 Kunden angefragt werden. In Echtzeit wertet das 
Tool aktuell 95 000 Abnahmestellen mit einem Energievolumen 
von etwa 17 TWh aus. Die Datenbasis umfasst alle abgegebenen 
Strom- und Gaspreise rückwirkend bis 2014 in anonymisierter 
Form und aktualisiert sich sofort und regelmäßig nach beendeten 
Online-Ausschreibungen. Durch den großen Wettbewerb unter 
620 Energieversorgern im enPortal und die wachsende Datenba-
sis erhält der Großkundenvertrieb von EVU repräsentative 
Marktinformationen. „Wir zählen zu den größten Online-Han-
delsplätzen im B2B-Energiemarkt und pflegen eine faire Zusam-
menarbeit mit den teilnehmenden Energieversorgern. Da lag es 
nahe, dass wir relevante Marktinformationen in anonymer Form 
zur Vertriebsoptimierung bereitstellen“, so Graf von Wedel.

Vielfältige Möglichkeiten zur Auswertung

Energielieferanten steht der enPortal Marktführer in drei Ver-
sionen zur Verfügung. Im Basic-Account erhalten sie Informatio-
nen zum eigenen Ranking nach erfolgten Online-Ausschreibun-
gen, an denen sie selbst teilgenommen haben. Im Profi-Account 
sehen Nutzer alle Bieterspiegel nach erfolgten Online-Ausschrei-
bungen über enPortal. Hier wird deutlich, welche Marktpreise ge-
handelt werden und aus welchen Gründen Lieferanten den Zu-
schlag erhalten und Kunden gewinnen. In der Corporate-Version 
bekommen Energieversorger vollen Zugriff auf alle Marktinfor-
mationen. Vertriebsleiter erkennen aktuelle Topseller im Markt 
und können mit zahlreichen, intelligenten Filtern neue Informa-
tionen für die eigene Potenzialanalyse gewinnen. 
  www.enportal.de

Clemens Graf von Wedel, Geschäftsführer der enPortal GmbH,  
Hamburg: „Wir schaffen eine nie  dagewesene Transparenz, die  
den Großkundenvertrieb optimieren kann.“ Bild: enPortal

S P E C I A L   C R M  &  V e r t r i e b s m a n a g e m e n t
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Zentrales Heizsystem mit BHKW versorgt Wohnsiedlung

Eins für alle
Ein zentrales Heizsystem von Buderus versorgt die Wohnsiedlung „Marshall Heights“ im 

 fränkischen Kitzingen bei Würzburg effizient mit Wärme, Warmwasser und Strom.  
Die Anlage besteht aus einem Blockheizkraftwerk, zwei Gas-Brennwertkesseln und zwei 

 Pufferspeichern – alle Komponenten sind im System aufeinander abgestimmt.

L
ange stand die Wohnsiedlung 
Marshall Heights im fränki-
schen Kitzingen bei Würzburg 
leer: Als die US Army aus der 
Stadt abzog, hinterließ sie die 
„Housing Area“, die zusam-

men mit den zwei Kasernen Harvey Bar-
racks und Larson Barracks bis zu 3 500 
amerikanische Soldaten und ihre Familien 
beheimatet hatte. Knapp zehn Jahre später 
kehrte das Leben zurück nach Marshall 
Heights, als ein Objektentwickler aus der 
Gegend das Gelände erwarb, die Gebäude 
nach und nach sanierte und vorrangig an 

Familien weiterverkaufte, die auf der Su-
che nach bezahlbarem Wohnraum im 
Umfeld von Würzburg waren. Marshall 
Heights bietet in Ein- und Mehrfamilien-
häusern Platz für insgesamt bis zu 2 000 
Bewohner. Die Siedlung punktet mit ihrer 
verkehrsberuhigten Lage, großzügigen 
Grünflächen, dem malerischen Ausblick 
über die Weinberge im Umland – und ei-
ner modernen zentralen Wärme- und 
Warmwasserversorgung. Die Anlage be-
steht aus dem Blockheizkraftwerk Loga-
nova EN140, zwei Gas-Brennwertkesseln 
Logano plus SB745-800 und zwei Puffer-

speichern Logalux P5500 von Buderus 
und versorgt die bereits bewohnten Einfa-
milienhäuser mit Wärme, Warmwasser 
und Strom.

Effizient mit  
Kraft-Wärme-Kopplung

Das Blockheizkraftwerk (BHKW) Lo-
ganova EN140 mit einer elektrischen 
Leistung von 140 kW und einer thermi-
schen Leistung von 212 kW eignet sich 
besonders für große Objekte mit einem 
hohen Strom- und Wärmebedarf während 

Die Wohnsiedlung Marshall Heights in Kitzingen stand nach Abzug der US Army leer. 2016 zogen die ersten neuen Bewohner ein. 
Bild: Depositphotos.com / Haenson
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des ganzen Jahres. „Weil wir in Marshall 
Heights so viele Wohneinheiten mit Ener-
gie versorgen müssen, lag es auf der 
Hand, ein BHKW zu nutzen“, sagt Nor-
bert Lucas von HWH Engineering in 
Iphofen, der die Planung der Anlage 
 verantwortet hat. Im Inneren des BHKW 
arbeiten ein Gasmotor, ein Drehstromge-
nerator und ein Wärmeaustauschersystem 
zusammen. Für die Stromerzeugung treibt 
der Motor den Generator an, der Strom 
wird entsprechend des aktuellen Bedarfs 
genutzt oder ins Netz eingespeist. Die bei 
der Energieumwandlung entstehende Ab-
wärme wird über einen Glattrohrwärme-
austauscher an das angeschlossene Hei-
zungssystem übertragen. Das BHKW ist 
auf lange Laufzeiten ausgelegt: Je länger 

Dank Kraft-Wärme-Kopplung spart das Blockheizkraftwerk bis zu 40 % Primärenergie im Vergleich zur 
herkömmlichen getrennten Energieerzeugung. Bild: Buderus

Im BHKW arbeiten ein Gasmotor, ein Drehstromgenerator und ein Wärmeaustauschersystem 
 zusammen. Bild: Buderus

Hans Bretz vom Bauträger und Anlagenbe -
treiber LKW Kitzingen hat alle Einstellungen  
des BHKW  jederzeit über den Farb-Touchscreen 
der Modulsteuerung im Blick. Bild: Buderus

Zwei Gas-Brennwertkessel ergänzen das BHKW, 
um Spitzenleistungen abzufangen. Bild: Buderus

es läuft, desto mehr Strom erzeugt es und 
desto wirtschaftlicher ist sein Betrieb. Zu-
dem ist es besonders effizient: Die Ener-
gie des Brennstoffs Gas nutzt es zu rund 
92 % aus, und im Vergleich zur her-
kömmlichen getrennten Energieerzeugung 
spart das BHKW rund 40 % der erforder-
lichen Primärenergie und damit auch 
CO2-Emissionen.

Für die SHK-Fachfirma RGT aus 
 Estenfeld erwiesen sich die schmale Form 
und die Modulbauweise des BHKW als 
klarer Vorteil: „Die Installation des 
BHKW war schnell und unkompliziert“, 
sagt Installateur Sven Uhle. „Und dank 
des modularen Innenaufbaus wird auch 
die Wartung komfortabel sein.“ Auch  
im täglichen Betrieb punktet das BHKW 

mit integrierter Steuerungseinheit. Hans 
Bretz, Projektleiter beim Bauträger und 
Anlagenbetreiber Licht-, Kraft- und Was-
serwerke Kitzingen GmbH (LKW), über-
wacht alle Parameter bequem über den 
Farb-Touchscreen, der jederzeit alle Be-
triebsmeldungen und aktuellen Einstel-
lungen anzeigt. Die Steuerung übernimmt 
außerdem den Start-Stopp-Vorgang und 
synchronisiert das BHKW mit dem 
Stromnetz.

Perfekte Ergänzung

Um Spitzenlasten abzufangen, ergän-
zen die beiden Gas-Brennwertkessel 
 Logano plus SB745-800 das BHKW. 
Die Wärmeerzeuger mit einer Nenn-
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Nahwärmenetz an die einzelnen Gebäu-
de verteilt. „In den Einfamilienhäusern 
sind Wärmeübergabestationen und 
Warmwasserspeicher installiert, die die 
Bewohner dann wie eine eigene Hei-
zung bedienen können“, sagt Anlagen-
betreiber Bretz. Der Bauträger machte 
sich hier die schon bestehende Wär-
meinfrastruktur zu Nutzen: 2005 sa-
nierte die US Army nicht nur alle 
Wohngebäude, sondern auch das Nah -
wärmenetz in der gesamten Siedlung. 
Die Leitungen waren bis zum Abzug 
nur ein Jahr in Betrieb und dementspre-
chend noch in gutem Zustand, als die 
Renovierungen begannen.

Wenn alle Gebäude renoviert sind, 
können rund 2 000 Menschen in Mar-
shall Heights wohnen. Bisher läuft der 
Verkauf der 103 Einfamilienhäuser gut, 
als nächstes sollen die Wohnblocks re-
noviert und ans Wärmenetz angeschlos-
sen werden. Auch die Infrastruktur der 
Siedlung wächst: Die Stadt Kitzingen 
plant, den leerstehenden Kindergarten 
wieder in  Betrieb zu nehmen, zudem 
möchte eine Verbrauchermarktkette ei-
ne Filiale in Marshall Heights eröffnen. 

„Für die neuen Eigentümer der Ein -
familienhäuser war außer den guten Im-
mobilienpreisen vor allem die komforta-
ble Wärmeversorgung ausschlaggebend“, 
sagt Hans Bretz. Auch der Anlagenbe-
treiber selbst zieht bereits ein positives 
 Zwischenfazit zur Anlage. „Seit wir das 
System im November 2016 in Betrieb 
 genommen haben, läuft sie hervorra-
gend, wir sind sehr zufrieden mit der 
zuverlässig guten Leistung.“ 
  www.buderus.de

wärmeleistung von 800 kW sind auf 
den Einsatz in großen Objekten ausge-
legt und zeichnen sich durch ihre be-
sonders hohe  Energieausbeute aus: Die 
durchdachte Wasserführung mit Kon-
dens plus Nachschaltheizfläche unter 
dem Feuerraum unterstützt die Kon-
densation, zudem sorgt ein integriertes 
Wasserleitelement für eine optimale 
Wasserverteilung und höheren Brenn-
wertnutzen, indem kälteres und wärme-
res Rücklaufwasser getrennt bleiben. 
Dank Durchbrand-Feuerraum ist die 
Verbrennung besonders sauber und 
emissionsarm. Darüber hinaus ist der 
Betrieb dank schalloptimierter Heizgas-
führung und dem integrierten Ab -
gasschalldämpfer besonders leise. Der 

Gas-Brennwertkessel ist werkseitig 
verkleidet und isoliert, was zum einen 
Wärmeverluste minimiert und zum an-
deren die Montage beschleunigt. Sein 
niedriger wasserseitiger Widerstand 
ermöglicht es, den Kessel komfortabel 
in Systeme zu integrieren und mit wei-
teren Wärmeerzeugern wie einem 
BHKW zu kombinieren. „Alle Buderus-
Heiztechnikkomponenten sind optimal 
aufeinander abgestimmt, sodass wir 
das gesamte System schnell montieren 
und installieren konnten“, so Uhle.

Wirtschaftlicher mit 
 Pufferspeichern

Die beiden Pufferspeicher Logalux 
P5500 machen das System komplett:  
Sie speichern die Überschusswärme 
des BHKW, sollte es einmal mehr Wär-
me erzeugen als aktuell gebraucht 
wird, ohne dass sich das BHKW sofort 
abschaltet. So gewährleistet das System 
zum einen die langen Laufzeiten, die 
das BHKW effizient machen, zum an-
deren lassen sich mit den Pufferspei-
chern kurzzeitige Wärmespitzen abde-
cken. Mit Speicherinhalten von je 
5 500 l sind die beiden drei Meter ho-
hen Speicher groß genug, um die Wär-
meversorgung in Marshall Heights zu 
gewährleisten.

Wärmeverteilung per 
 Nahwärmenetz

Das Heizsystem in Marshall Heights 
erzeugt die Energie für die Siedlung 
 zentral. Die Wärme wird über ein 

Die beiden Pufferspeicher haben ein Fassungs-
vermögen von je 5 500 l. Bild: Buderus

Im zentralen Heizhaus sind das BHKW, die Gas-Brennwertkessel sowie die Pufferspeicher 
 untergebracht. Bild: Buderus

Über ein Nahwärmenetz wird die zentral 
 erzeugte Wärme an die einzelnen Gebäude 
 verteilt. Bild:  Buderus
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Die drei Erfolgsfaktoren von 
Digital Analytics
Der Anteil digitaler Kontaktpunkte, die essenziell für den Erfolg von Geschäftsmodellen 
sind, wächst zunehmend. Mithilfe von Digital Analytics lassen sich das Verhalten und  
die Bedürfnisse der User besser verstehen. Daraus abgeleitete fundierte Handlungsemp-
fehlungen können Service, Produkt und die Customer Experience verbessern. Wolfgang 
Jarnach, Senior Consultant bei der Münchner b.telligent GmbH & Co. KG, gliedert Digi-
tal Analytics in drei wesentliche Bestandteile:
• Die Webanalyse beschäftigt sich mit dem Messen von Ereignissen auf einer Webseite. 
Sie bildet die Basis, um das Verhalten von Usern auf einer Webseite zu verstehen, die 
User Experience zu optimieren und nach den Conversion-Zielen zu optimieren. Zum 
User-Verhalten zählen zum Beispiel die Verweildauer, besuchte Seitenbereiche, Interakti-
on mit Elementen, wie Video-Views oder auch die Onsite-Suche.
• Das Online Marketing Controlling bemisst den Effekt von digitalen Akquisemaßnahmen. 
Dies umfasst die Auswertung der gesamten Onlinemarketing-Maßnahmen sowie deren 
Zusammenspiel, also die gesamte digitale Customer Journey. Ziel ist eine möglichst effi-
ziente Verteilung des Marketingbudgets. 
• Durch Digital Customer Insights wird die Brücke zwischen den anonym-cookiebasierten 
und den personenbezogenen Daten gebaut. Wurde eine User Journey früher ausschließ-
lich online betrachtet, ist heute der Besuch einer Website oder das online gesehene Pro-
duktvideo nur ein Berührungspunkt einer weitaus komplexeren Customer Journey über 
verschiedene digitale und reale Kontaktpunkte. Informiert sich ein Kunde im Webshop 
über das Produkt, kauft aber nicht online, fällt er in ein Retargeting-Cluster für Website-
besucher. Führt er den Kauf später im stationären Laden durch, kann diesem Kunden 
der Offline-Kauf zugeordnet werden. Somit kann dieser Kunde wieder aus dem Retarge-
ting-Segment für Websitebesucher genommen werden, um ihn nicht unnötig mit Wer-
bung zu belästigen und Marketingressourcen einzusparen. www.btelligent.com

Mithilfe von Digital Analytics lassen sich unbekannte Kunden zu adressierbaren Kunden machen.
Bild: b.telligent

Messwertbeschaffung automatisiert
Der Saarbrücker Messdienstleister co.met hat die von der Wiener Anyline GmbH entwickelte 

Funktion „mobile Zählerablesung“ in sein Ablesemanagement „co.read“ und in sein Work-

forcemanagement „co.mobile“ eingebunden. Für die betreuten Versorger bedeutet dies: 

Das Montage- und Ablesepersonal kann die Zähler einscannen, ein Foto speichern und die 

Daten ans Backend-System übertragen. So wird Zeit eingespart, zugleich vermeidet man 

Übertragungs- und Lesefehler. Die App kann zukünftig zudem als Rückmeldeweg in der 

Kundenselbstablesung genutzt werden. www.co-met.info
Ein Zählerstand wird mit der Anyline-App 
 eingescannt. Bild: Anyline

Neue TAF in Sicht
Nach der BSI-Zertifizie-
rung hat die Mannheimer 
PPC AG die Weiterent-
wicklung der SMGW-
Software und die Im -
plementierung neuer 
Tarifanwendungsfälle 
(TAF) nahezu abge-
schlossen. TAF 9 
 (Ist-Einspeisung von 
 Erzeugungsanlagen)  
und TAF 10 (Übermitt-
lung von Netzzustands -
daten) verbessern die 
Möglichkeiten des Netz-
Monitorings. Damit bil-
den sie auch die Grund -
lage für das Konzept der 
bedingten/unbedingten 
Leistungsbereitstellung  
im Rahmen des neuen 
§14a-Konzeptes. Mit  
der Bereitstellung des 
neuen TAF 14 (Hoch -
frequente Messwert -
bereitstellung für Mehr-
wertdienste) wird die 
Attraktivität des Smart 
Meter Gateways für  
den Letztverbraucher 
vergrößert. www.ppc-ag.de
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Flexibilitätsmanagement für Netz-,  
Markt- und Systemdienlichkeit
Die Digitalisierung des Energiesystems durch den Rollout intelligenter Messsysteme 
 eröffnet Handlungsspielräume für die nächsten Schritte der Energiewende – basierend 
auf der millionenfachen Einbindung von Zählern in Haushalten und Unternehmen. So 
wird die potenzielle Erschließung von Flexibilitäten in großer Breite möglich, insbeson-
dere in Form dezentraler steuerbarer Erzeugungs-/Verbrauchsanlagen und Speicher. Für 
die Betriebsführung dieser Flexibilitäten hat Kisters den „BelVis FlexManager“ entwi-
ckelt. Die massendatenfähige Lösung verbindet alle Komponenten eines Energiesystems 
bis hinunter zur Controllable-Local-Systems (CLS)-Ebene und steuert ihr Zusammen-
spiel netz-, markt- sowie systemdienlich. „Der FlexManager unterstützt die energiewirt-
schaftlichen Akteure, erneuerbare Energien intelligent zu nutzen und Erzeugung und 
Verbrauch sinnvoll und effizient auszubalancieren. Er ist die technische Basis für viele 
Maßnahmen der integrierten Energiewende. Der Bedarf an Abregelung, Stromspeichern 
und Energietransport wird durch Flexibilitätsmanagement deutlich reduziert“, erläutert 
Michael Untiet, Leiter des Geschäftsbereichs Energie bei Kisters. Der FlexManager wur-
de in Kooperation mit namhaften Unternehmen für Smart-Grid- und Smart-Metering-
Lösungen entwickelt. www.kisters.de

K U R Z  N O T I E R T
Vertrag per Handschlag. Die 

 Thüga AG hat mit der endios 

GmbH einen Rahmenvertrag  

für endios one abgeschlossen. 

Partnerunternehmen der Thüga 

AG können die Stadtwerke-App 

nun zu bevorzugten Konditionen 

erwerben. Die Zusammenarbeit 

wurde im Rahmen des jüngsten 

App-Tages von endios zwischen 

Geschäftsführer Malte Kalkoffen 

und Thüga-Chef Dr. Matthias 

Cord per Handschlag besiegelt.

  www.endios.de

Atos übernimmt X-perion. Der 

international tätige IT-Dienstleis-

ter Atos hat eine Vereinbarung 

zur Übernahme der X-perion 

Consulting AG unterzeichnet. 

Diese will Atos mit seiner hun-

dertprozentigen Tochtergesell-

schaft Energy4u GmbH kombi-

nieren, die Teil seiner Worldgrid- 

Aktivitäten ist. Der Zusammen-

schluss beider Unternehmen soll 

einen führenden IT-Dienstleister 

für Versorger in Deutschland 

schaffen.

  www.atos.net

Erfolgreiche ISMS-Zertifizierung. 

Die Schneider Electric GmbH in 

Ratingen ist nach ISO 27001 

 zertifiziert worden. Der Anbieter 

digitaler Energie- und Versor-

gungslösungen erfüllt somit 

nachweislich alle Anforderungen 

der internationalen Norm für 

 Informationssicherheits- 

Managementsysteme (ISMS).

  www.se.com

Vorbildliche Formulargestaltung. 

Die rku.it GmbH in Herne hat für 

und mit der Nordhorner Versor-

gungsbetriebe GmbH ein neues 

Rechnungslayout entwickelt und 

produktiv gesetzt. Vom Deut-

schen Institut für Energietranspa-

renz wurde es mit der Note „sehr 

gut“ bedacht. Nur sechs von 350 

geprüften Rechnungen erreich-

ten die Bestnote.

  www.rku-it.de

Leuchtmittel und Wetterstationen 
 beliebteste Smart-Home-Geräte
Dem Smart Home gehört die Zukunft. Doch welche Geräte nutzen die Deutschen tatsächlich? 

Dieser Frage ist Conrad Connect nachgegangen, Projektplattform für Smart-Living-Projekte. 

Ausgewertet wurden rund 190 000 in Deutschland registrierte smarte Geräte. Ergebnis: 34 % 

der analysierten Geräte sind der Kategorie Licht zuzuordnen – Höchstwert. „Ein genauerer 

Blick in die Daten zeigt, dass die Nutzer unserer Plattform ihre smarten Lampen nicht nur  

als einfache Lichtquellen nutzen”, kommentiert Andreas Bös, Vice President von Conrad 

Connect. „18 % der Nutzer lassen sich beispielsweise auch per SMS, E-Mail oder über unser 

Dashboard benachrichtigen, sobald eine ihrer Lampen an- oder ausgeht.“ Am zweithäufigs-

ten wurden Wetterstationen in intelligenten Heimen (14,8 %) registriert, gefolgt von Fern -

bedienungen (14,2 %) und Heizungen (11,2 %). www.conradconnect.com

Mehrere Millionen Haushalte und Unternehmen können perspektivisch Flexibilitäten bereitstellen, 
deren Zusammenspiel der FlexManager optimiert und steuert. Bild: Kisters
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Proaktive Steuerung von EVU

Transparenz durch 
 regelkreisbasiertes 

 Monitoring
Wie hoch ist der Umsatz tatsächlich? Und welche Risiken müssen in der Bilanz  
berücksichtigt werden? Energieversorgungsunternehmen (EVU) werden bei der  

Ermittlung von Kennzahlen mit einigen Unschärfen konfrontiert: Rollierende Ablesung,  
Preisrisiken aus Ausgleichsenergie und Mehr- und Mindermengen sowie der  

zeitliche Versatz bis zur Abrechnung von Mehr- und Mindermengen beispielsweise  
bergen Risiken. Transparenz schafft ein regelkreisbasiertes  Monitoring.  

Damit lassen sich die voraussichtlichen Abweichungen von den Planzahlen   
mathematisch bestimmen und unangenehme Überraschungen vermeiden.

Bild: iStock / ConceptCafe



Rahmen jedes Jahr nur einmal abgelesen 
wird und damit in der Regel drei Ablese-
zeitpunkte benötigt werden (zum Bei-
spiel: 15. Juni 2017, 15. Juni 2018 und 
15. Juni 2019), um ein Jahr – im vorlie-
genden Beispiel das Jahr 2018 – vollstän-
dig bestimmen zu können.

Mehr Sicherheit über die 
Unsicherheit gewinnen

Durch die Potenzierung der zeitver-
setzten Risiken stellt sich die Frage nach 
der Höhe der Unsicherheit in der Pla-
nung. Geeignete Controlling-Ansätze 
folgen daher dem Ansatz „Mehr Sicher-
heit in der Erkenntnis über die Unsi-
cherheit“.

Ein möglicher Lösungsansatz für das 
effektive Monitoring eines EVU sei an-
hand des Beispiels eines Wirtschaftsplans 
vorgestellt. Dessen Überwachung obliegt 
dem Controlling, das frühzeitig auf die 
Gefährdung geplanter Ziele hinweisen soll.

In der Regel basieren Wirtschaftsplä-
ne bei EVU auf einer Extrapolation von 
historischen Daten. Diesen liegt jedoch 
kein Berechnungsmodell zugrunde, mit 
dem Einflussfaktoren wie Wetterent-
wicklung, Berücksichtigung der Güte der 
Verbrauchsdaten oder die Auswirkungen 
von Ausgleichsenergie sowie Mehr- und 
Mindermengen berücksichtigt werden. 
Diesem Gedanken folgend, gleicht die 
Planung dem Aufbau einer klassischen 
Steuerkette, bei der potenzielle Störgrö-
ßen, wie zum Beispiel fehlende Beschaf-
fungsmengen, keine Berücksichtigung 
finden. Die Folge sind Mehrkosten aus 
der Mindermengenabrechnung.

D
ie Einrichtung eines 
 belastbaren Controlling-
Systems für EVU ist sehr 
komplex. Ein Grund hier-
für ist unter anderem  
die rollierende Jahresver-

brauchsablesung bei Standardlastprofil 
(SLP)-Kunden. Das sieht vor, dass sämtli-
che SLP-Kunden eines Netzgebietes in „Ab-
lese-Portionen“ unterteilt und die Strom-
verbräuche zu einem bestimmten Stichtag 
im Jahr abgelesen. Die Folge: Zum Zeit-
punkt der Erstellung des Jahresabschlusses 
sind nur etwa 50 % der verbrauchten Ener-
giemenge tatsächlich abgelesen – die andere 
Hälfte ist rechnerisch geschätzt. Auch un-
terjährig ist keine präzisere Aussage mög-
lich. Die Bestimmung der Absatzmenge und 
der daraus resultierenden EEG-Umlage so-
wie Konzessionsabgabe ist daher mit einer 
Unsicherheit behaftet.

Controlling-Instrumente 
von großer Bedeutung

Eine genaue und realistische Planung 
ist der kritische Erfolgsfaktor bei der 
Energiebeschaffung und die entscheidende 
Grundlage für unter anderem die EEG-
Meldung sowie die Abführung der Kon-
zessionsabgabe. Auch wenn das EVU in 
der Marktrolle Lieferant eine belastbare 
Planung aufstellen kann, so besteht wei-
terhin ein Risiko in den Jahresverbrauchs-
prognosemeldungen der Netzbetreiber, 
die ebenfalls einer Kontrolle bedürfen. 
Wird dieses Risiko nicht hinreichend 
überwacht, führt dies dazu, dass die Pla-
nungsgüte externer Marktpartner die 
Grundlage für eigene interne Prozesse bil-

det. Folgen fehlender Planungsgüte sind 
Belastungen aus den Ausgleichsmechanis-
men zur Abrechnung der Mehr- und 
Mindermengen (MeMi) sowie der Aus-
gleichsenergie.

Ein effektives 
 Monitoring sollte  

bei einem EVU nicht 
auf einem, sondern 

auf mindestens  
drei  Jahren 

 Ablese-Historie 
 basieren.

Neben dem nicht beeinflussbaren Risiko 
des schwankenden regelzonenübergreifen-
den einheitlichen Bilanzausgleichsenergie-
preises (reBAP) beziehungsweise MeMi-
Preises stellt der zeitliche Versatz, mit dem 
die jeweilige Abrechnung erfolgt, ein sys-
temimmanentes Risiko dar: Während die 
Ausgleichsenergie bereits im Folgemonat 
abgerechnet wird, können die marktlokati-
onsscharfen MeMi – korrespondierend 
zum rollierenden Ableseverfahren – erst 
mit einem Versatz von etwa 13 Monaten 
abgerechnet werden (siehe Grafik).

Dies verdeutlicht, weshalb ein effekti-
ves Monitoring bei einem EVU nicht auf 
einem, sondern auf mindestens drei Jah-
ren Ablese-Historie basieren sollte. Der 
Zeithorizont von drei Jahren ergibt sich 
aus dem rollierenden Verfahren, in dessen 

Das Verhältnis der Menschen zur Braunkohle verändert sich.  
Arbeitsplätze, sichere Stromversorgung und Klimaschutz sind  
Koordinaten für unterschiedliche Meinungen und Überzeugungen.  
Das neue Web-Portal der deutschen Braunkohlenindustrie liefert  
die notwendigen Fakten: Übersichtlich, umfassend, aktuell und  
ausgewogen.

DAS INFO-PORTAL ZUR BRAUNKOHLE IN DEUTSCHLAND

www.braunkohle.de

 C o n t r o l l i n g   D I G I T A L F O R U M
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S e b a s t i a n  
 S p i e c k e r ,  M . S c .

Senior Consultant, PKF 
 Fasselt Consulting GmbH, 
Duisburg 
marc-sebastian.spiecker@ 
pkf-consulting.de 

Bild: PKF Fasselt Consulting 

A n d r e a s  
 N e u f e l d ,  B B A

Senior Manager, PKF 
 Fasselt Consulting GmbH, 
Duisburg. 
andreas.neufeld@ 
pkf-consulting.de 
Bild: PKF Fasselt Consulting

Einen geeigneten Ansatz stellt hinge-
gen der Regelkreis dar. Dieser ermög-
licht es, durch die laufende Rückkopp-
lung der Regelgröße – bezogen auf das 
vorstehende Beispiel die Mehrkosten aus 
der marktlokationsscharfen Mindermen-
ge – sämtliche Störgrößen im Rahmen 
des Monitorings zu berücksichtigen. So-
mit kann das Controlling gegenüber der 
Unternehmensleitung sehr frühzeitig ei-
ne Aussage über die Eintrittswahr-
scheinlichkeit des Wirtschaftsplans tref-
fen. Dadurch lassen sich gezieltere und 
effektivere  Reaktionsmöglichkeiten ab-
leiten.

Laufende Datenanalyse  
im operativen Betrieb

Grundlage für ein regelkreisbasiertes 
Monitoring bildet die Zentralisierung 
 aller notwendigen Informationen aus den 
zumeist heterogenen Quellen, zum Bei-
spiel SAP IS-U, SAP FI und weiteren 
 potenziellen Softwarelösungen. In Anleh-
nung an die Informatik entspricht dies 
der Idee eines Data Warehouse.

Für die Qualitätssicherung bedarf es 
einer vorgelagerten Validierung der Da-
ten. Anstelle reporting-abhängiger oder 

zeitgesteuerter Kontrollen empfiehlt sich 
eine laufende Datenanalyse im operativen 
Betrieb, um zeitnah und damit kosteneffi-
zient reagieren zu können. Eine geeignete 
Auswahl der für das Monitoring notwen-
digen Daten ist abhängig von der Zielset-
zung des jeweiligen Controlling-Instru-
ments. Eindeutig quantifizierbare – und 
damit auch messbare – Größen sind 
Grundvoraussetzung. 

Für das zielwertabhängige Monito-
ring (regelkreisbasiertes Monitoring) 
der Messgrößen bedarf es spezifischer 
Messpunkte, die im Rahmen des 
System aufbaus identifiziert werden. Um 
eine möglichst hohe Qualität in der 
Controlling-Aussage erzielen zu können, 
erfolgt im ersten Schritt eine vollinte-
grierte, ganzheitliche und permanente 
Datenanalyse unter Berücksichtigung 
von Stamm- und Bewegungsdaten, wie 
etwa den Edifact-Nachrichten sowie his-
torischen Verbrauchs- und Geräteinfor-
mationen. Mithilfe von Muster-Erken-
nung ist es zudem möglich, kritische 
Datenkonstellationen in den Stamm- 
und Bewegungsdaten zu identifizieren 
und diese anschließend effizient mit Ro-
botic Process Automation (RPA) Lösun-
gen abzustellen.

Controlling eröffnet  
weitere Möglichkeiten

Der Einsatz solcher modernen Rege-
lungsmechanismen im Rahmen des Con-
trollings bietet den EVU darüber hinaus 
weitere Möglichkeiten. So können Preis-
kampagnen oder die Kundenrückgewin-
nung fokussiert auf solche Kunden ausge-
richtet werden, die es wert sind, gehalten 
zu werden. Ein marktlokationsindividuel-
ler Kundenwert etwa würde neben den 
kundenabhängigen Cost-to-aquire sowie 
den Cost-to-serve auch die individuellen 
Kosten durch Mehr- beziehungsweise 
Mindermengen berücksichtigen. Erst die-
ser integrative Informationsblick ermög-
licht eine valide Aussage und die gezielte 
Steuerung von Kampagnen.

Ein weiteres Beispiel ist die Synchroni-
sation der Grundlage für die Abschlags-
planberechnung mit der Beschaffungs-
menge. Auf diese Weise werden 
Liquiditäts- und Forderungsausfallrisiken 
reduziert.

Fazit: EVU stehen im Commodity-
 Geschäft unter erhöhtem Margendruck. 
Zur Optimierung der Marge ist eine be-
lastbare Planung der Verbrauchsmengen 
essenziell. Die Informationslücke auf-
grund des rollierenden Ableseverfahrens 
erschwert jedoch eine valide Planung. 
Diese Herausforderung kann mit den heu-
te zur Verfügung stehenden technischen 
Möglichkeiten effektiv und effizient gelöst 
werden. Insbesondere können auf diese 
Weise die Eintrittswahrscheinlichkeit der 
Plan-Zahlen mathematisch bestimmt und 
unerwünschte Überraschungen deutlich 
reduziert werden. 
  www.pkf-consulting.de

Exemplarische Darstellung der Ausgleichsmechanismen „Ausgleichsenergie“ und „Mehr-/ Minder-
mengen“ sowie der Belastbarkeit von ermittelten Verbrauchsmengen anhand einer beispielhaften 
Marktlokation. Bild: PKF Fasselt Consulting

Monatliche Abrechnung im Rahmen der Netzkonten-/ Bilanzkreisabrechnung 

Ausgleichs-

Energie

Monat 1* Monat 13* Monat 14

Zeitversetzte Abrechnung auf Grundlage der tatsächlichen Ableseergebnisse

Mehr-/

Minder-

Mengen

* Turnusablesung einer beispielhaften Marktlokation

Kenntnis 

über 

Verbrauch

100 %0 %

100 % belastbare Erkenntnis bezüglich der Verbrauchsmenge besteht erst zum Zeitpunkt der Folgeablesung

Monat 1 Monat 2 Monat 3

Monat 1* Monat 13*

D I G I T A L F O R U M   C o n t r o l l i n g
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Fraunhofer entwickelt innovative Sensorik

Digitalisierung 
von Biomasse-
feuerungen
Digitalisierung und Biomassefeuerung  
passen nicht zusammen? Forschende vom 
Fraunhofer-Institut für Umwelt-, Sicherheits- 
und Energietechnik (Umsicht) in Oberhausen 
treten nun den Gegenbeweis an. Im vom 
Bund geförderten Projekt DigitalFire soll die 
Digitalisierung von Biomassefeuerungsanlagen 
vorangetrieben werden. Entlang der gesamten 
Prozesskette werden Module entwickelt und 
im Realbetrieb getestet. Die erzeugten Daten 
können genutzt werden, um die Anlagen 
 effizienter zu machen.

A
llein in Deutschland werden rund 900 000 Biomasse-
Kesselanlagen und etwa 700 Biomasseheizkraftwerke 
betrieben. Für einen wirtschaftlichen Betrieb müssen 
diese Anlagen vermehrt in der Lage sein, auch Brenn-

stoffe niedrigerer Qualität inklusive biogener Reststoffe zu verar-
beiten. Die meisten Systeme sind dazu zwar grundsätzlich im-
stande und verfügen auch über entsprechende Programme für 
Einsatzstoffe wie Pellets, Hackschnitzel oder Späne. Für Brenn-
stoffe wie Waldrestholz oder biogene Reststoffe müssen die Para-
meter aber manuell eingestellt werden. Dies ist aufwendig und er-
fordert viel Erfahrung.

Steuerung bringt ökonomischen Nutzen

„Am Ende geht es darum, die Verbrennungsregelung so einzu-
stellen, dass ein stabiler Verbrennungsprozess mit hoher Aus-
brandqualität von Feststoff und Gasphase und damit ein hoher 
Wirkungsgrad erreicht werden“, so Projektleiter Martin Meiller 
vom Fraunhofer Umsicht. Fehler bei der Einstellung der Feue-
rung führen zu höheren Emissionen und im schlimmsten Fall  
zu höherem Verschleiß mit Wartungsfolgen und Ausfallzeiten. 
Hier kommt die Digitaltechnik ins Spiel: Wenn es gelingt, durch 
Fortschritte in der Steuerungs- und Regelungstechnik niedrigere 
Brennstoffqualitäten bei gleichbleibender Leistung zu fahren, 
stellt sich schnell ein ökonomischer Nutzen ein.

Um dieses Ziel zu erreichen, werden im Projekt DitigalFire 
zunächst verschiedene Sensoren, „Soft“-Sensoren und Datenerfas-
sungssysteme installiert. Die darüber erzeugten Daten, zum Bei-

spiel zum Heizwert, der Brennstoffzusammensetzung und -quali-
tät, Rosttemperatur und zum Anlagenzustand werden gesammelt, 
aufbereitet und visualisiert. Anschließend kommen Methoden des 
Machine Learning beziehungsweise künstliche neuronale Netze 
zum Einsatz, um die Daten auszuwerten und nutzbar zu machen, 
zum Beispiel für eine automatisierte Einstellung der optimalen 
Feuerungsparameter oder Warnungen vor kritischen Anlagenzu-
ständen. Durch ein benutzerfreundliches Frontend – auch für 
mobile Endgeräte und app-basiert – sollen diese Informationen 
dem Betreiber immer direkt zur Verfügung stehen.

 Überwachung auch für kleinere Anlagen

Normalerweise wird eine solch durchgängige digitale Prozess-
überwachung der Feuerung nur in großen Biomasseheizkraftwer-
ken und Müllverbrennungsanlagen eingesetzt, vor allem aus Kos-
tengründen. Im DigitalFire-Projekt sollen diese Funktionen nun 
auch für Feuerungen in kleineren Leistungsklassen (100 kW bis 
zu 20 MW Feuerungswärmeleistung) verfügbar gemacht werden.

Damit die Technik bezahlbar bleibt, machen sich die Wissen-
schaftler sinkende Kosten für elektrotechnische Komponenten, 
Sensorik und Softwarelösungen zunutze. Projektleiter Meiller: 
„Wir werden uns einerseits marktverfügbare Hardware, also Sen-
soren, Mess-Komponenten oder Kamerasysteme ansehen. Ande-
rerseits auch Open Source Software und KI-Bibliotheken, bei-
spielsweise für optische Bilderkennung. Dann prüfen wir, was wir 
für Biomassefeuerungen verwenden können und welche Modifi-
kationen wir brauchen. Insgesamt hoffen wir, dadurch die Inves-
titionen für die Betreiber gering zu halten, um schnell in die wirt-
schaftliche Gewinnzone zu kommen.“

Die BF Automation GmbH & Co. KG ist als Projektpartner 
dabei. Das Unternehmen aus Schwabach unterstützt die For-
schenden beim Entwickeln und Einbinden der neuen Module. 
Der Aufbau und die Einbindung in die Serverinfrastruktur, die 
Datenauswertung sowie die Anwendungsentwicklung werden von 
IT-Spezialisten der Umsicht-Standorte in Oberhausen und Sulz-
bach-Rosenberg durchgeführt.

Das im September 2019 gestartete Projekt DigitalFire wird 
über die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) vom 
Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) 
fi nanziert und hat ein Volumen von gut 800 000 €. 
  www.umsicht.fraunhofer.de

Im Projekt DigitalFire wird innovative Sensorik entlang der Prozesskette 
von Biomassefeuerungen entwickelt. Bild: Kohlbach / Fraunhofer Umsicht
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Start-up will mit neuen Ideen die Energiewende beschleunigen

„Das Produkt  
Strom aus der  

Anonymität holen“
Über die enyway GmbH war seit ihrer Gründung im September 2017 in den Medien  
viel zu  lesen. Interesse erzeugt, wie das Hamburger Start-up mit neuen Ideen versucht,  

die  Energiewende zu beschleunigen. Startprojekt war eine Plattform, auf der  
Endkunden Strom aus Wind-, Sonnen- und Wasserkraft direkt vom  

Erzeuger kaufen können 1). 2019 sorgte das  Produkt „Change“ dafür, dass auch  
Mieter in die Stromerzeugerrolle schlüpfen können. Bei  einem Solarkraftwerk in  

Sachen-Anhalt konnte jeder Anteile in der Größe eines Pizza-Kartons, einer  
Tischtennisplatte oder eines Trampolins erwerben und den erzeugten Strom selbst nutzen. 

BWK sprach mit Andreas Rieckhoff, einem von drei Geschäftsführern bei enyway,  
über die  bislang gemachten Erfahrungen.

Blick auf die von enyway für die Anteilseigener errichtete Photovoltaik (PV)-Anlage in der Nähe der Stadt Hecklingen in Sachsen-Anhalt. Bild: enyway
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schafft. Wir müssen die Kunden dort er-
reichen, wo sie kommunizieren. Und wir 
müssen sie so ansprechen, wie sie es ken-
nen und erwarten. Außerdem müssen wir 
die Produkte noch einfacher gestalten.

Ist Ökostrom inzwischen Mainstream?
Das kann man sicherlich sagen. Trotz-

dem sind viele Menschen noch nicht auf 
Ökostrom umgestiegen. Die meisten haben 
noch nicht einmal ihren Anbieter gewech-
selt. Deshalb gehen wir einen Schritt wei-
ter, indem wir das Produkt Strom aus der 
Anonymität holen und Angebote machen, 
die involvieren, die eine aktive Teilhabe an 
der Energiewende ermöglichen und die be-
stehende Strukturen verändern. Ich glaube, 
damit treffen wir den Nerv der Zeit.

Welche Folgeprojekte haben Sie in der 
Pipeline?

Wir stehen im intensiven Austausch 
mit unseren Kunden und haben sehr viel 
Feedback erhalten. Dabei haben wir ge-
lernt, dass unsere Kunden sich gerne noch 
stärker selbst aktiv einbringen, einen ech-
ten Beitrag zur Energiewende leisten wol-
len. In diese Richtung wollen wir unser 
Produktangebot erweitern.

Neue Geschäftsmodelle erfordern neue 
Prozesse. Wie organisieren Sie diese?

Das teilt sich bei uns in drei Bereiche 
auf. Praktisch alle Prozesse bis zum Ver-
tragsabschluss des Kunden, also Marke-
ting und Vertrieb beispielsweise, haben 
wir selbst entwickelt und auf unserem 
Marktplatz integriert. Die energiewirt-
schaftlichen Prozesse wie Marktkommu-
nikation, Abrechnung usw. erbringen 
dienstleistend die Stadtwerke Schwäbisch 
Hall für uns. Auf der Erzeugungsseite ha-
ben wir Partnerschaften mit zwei Direkt-
vermarktungsdienstleistern, Statkraft und 
Sunnic. Daneben kommt die Blockchain-
Technologie für die eindeutige und fäl-
schungssichere Zuordnung der PV-Teil-
flächen zu den Kunden zum Einsatz. Das 
haben wir deshalb so gelöst, weil die 
Blockchain uns hier schon einen echten 
Mehrwert bietet und zukünftig weitere 
Anwendungsfälle ermöglicht. 

Herr Rieckhoff, vielen Dank für das 
 Gespräch.
  www.enyway.com

In der Berichterstattung wurden die Pro-
dukte von enyway bisweilen als „revolu-
tionär“ bezeichnet. Wie weit ist die Revo-
lution denn vorangeschritten?

Der Energiemarkt ist nicht der ein-
fachste Markt, aber wir sind grundsätzlich 
zufrieden mit der Geschäftsentwicklung. 
Für uns als Start-up ist es extrem wichtig, 
dass wir mit begrenzten Mitteln möglichst 
schnell eine große Kundenreichweite be-
kommen. Dabei helfen uns natürlich Zei-
tungsartikel und Fernsehbeiträge sehr. 
Wenn Menschen auf unsere Webseite 
kommen, haben wir sehr gute Abschluss-
quoten. Das bedeutet: Unsere Produkte 
überzeugen.

Werfen wir einen Blick auf die Direkt -
vermarktung. Wie hat sich dieser Bereich 
konkret entwickelt?

Mittlerweile sind die ersten Strom -
anbieter ausverkauft. Wir schalten regel-
mäßig neue Erzeuger auf unserem Markt-
platz online. Es gibt mittlerweile sogar 
eine Warteliste von Stromerzeugern, die 
bei uns mitmachen wollen. Die Anfragen 
werden vielfach dadurch getrieben, dass 
Anlagen demnächst aus der EEG-Förde-
rung fallen. Auch unsere Direktvermark-
tungspartner spielen uns Interessenten zu. 
Bei der Auswahl achten wir darauf, dass 
der Stromanbieter auch eine spannende 
Geschichte mitbringt, die für Endkunden 
attraktiv ist.

„Mehr als  
4 000 Menschen  

am Projekt  
beteiligt“

Ist Ihr Produkt Change, die Beteiligung 
an einer Photovoltaik (PV)-Anlage, aus-
gebucht?

Mittlerweile ja. Wir haben zum 
Schluss eine kleine Restfläche für unseren 
Kooperationspartner, den Tiefkühlpizza-
hersteller Gustavo Gusto, reserviert, weil 
wir bis Ende September auf dessen Pizza-
Schachteln beworben wurden. Jeder Kun-
de, der darüber ein Stück Anlage gezeich-
net hatte, sollte dieses schließlich auch 
bekommen. Die Projektschwelle von 50 % 
war sehr schnell erreicht, sodass frühzei-
tig mit dem Bau des Solarparks mit 
9 000 m2 Kollektorfläche begonnen wer-
den konnte. Alle Kunden haben regelmä-
ßig Fotos vom Baufortschritt erhalten. In-

zwischen ist die erste subventionsfreie 
PV-Freiflächenanlage in Deutschland in 
Betrieb. Mehr als 4 000 Menschen sind 
daran beteiligt.

Sie emotionalisieren das Produkt Strom. 
Ist das der Schlüssel für das erfolgreiche 
Aktivieren der Menschen?

Es ist sicherlich ein wesentlicher 
Schlüssel. Wenn der Stromproduzent ein 
Gesicht bekommt und der Kunde von sei-
ner Geschichte und von seinen Motiven 
erfährt, wird das Produkt Strom ein klei-
nes bisschen „anfassbarer“. Beim Produkt 
Change ist es im Grunde ähnlich: Ein Pro-
dukt wird emotional, wenn man sich aktiv 
beteiligen kann. Die Leute haben das Ge-
fühl, noch dichter dran zu sein. Es ist halt 
eine coole Geschichte, wenn jemand sagen 
kann, beim Bau einer großen PV-Anlage 
mitgewirkt zu haben. Wir ermöglichen 
Partizipation und sorgen für Chancen-
gleichheit. Jeder kann von einer PV-Anla-
ge profitieren, nicht nur Unternehmer und 
Eigenheimbesitzer. Das befruchtet und be-
schleunigt die Energiewende.

Und der zweite Schlüssel?
Ein weiterer wichtiger Faktor für den 

Erfolg ist die Digitalisierung. Wir haben 
viele junge Kunden, die ihr Leben kom-
plett über das Smartphone organisieren. 
Darauf müssen wir uns noch besser ein-
stellen.

Was meinen Sie damit konkret?
Dass man nur wenige Klicks braucht, 

um mitmachen zu können. Dass man mit 
Gamification-Ansätzen arbeitet und den 
Menschen ein positives Erlebnis ver-

Andreas Rieckhoff, Geschäftsführer der 
 Hamburger enyway GmbH: „Unsere Kunden 
würden sich  gerne noch stärker selbst aktiv 
 einbringen und einen echten Beitrag zur 
 Energiewende leisten.“ Bild: enyway

1) Siehe auch „Ökostrom direkt vom Erzeuger“. 
BWK 70 (2018), Nr. 12, S. 14.
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KWK-Inbetriebnahme  
abgeschlossen
Die MAN Energy Solutions SE mit Sitz in Augsburg hat das neue KWK-Kraftwerk 
der Stadtwerke Schwäbisch-Hall erfolgreich in Betrieb genommen und die Anlage 
an den Kunden übergeben. Das Unternehmen war im August 2017 mit der Liefe-
rung eines MAN-Gasmotors vom Typ 12V35/44G TS beauftragt worden, der zwei 
Bestandsmotoren mit je 3 MW Leistung ersetzte. Dank seiner zweistufigen Turbo-
aufladung ist das 7,5 MW starke Aggregat besonders effizient. Im Gesamtwirkungs-
grad erreicht das Kraftwerk in Schwäbisch Hall  eine Brennstoffausnutzung von bis 
zu 90 %. MAN bleibt auch nach der erfolgreichen  Inbetriebnahme der Anlage Part-
ner des Projekts. In den nächsten zehn Jahren übernimmt die globale After-Sales-
Marke MAN PrimeServ den Service und die Wartung des Motors. Hajo Hoops, 
 Senior Sales Manager bei MAN Energy Solutions: „Das Kraftwerk kann in Zukunft 
auch in der Regelenergie vermarktet werden, der vorhandene Fernwärmespeicher 
ermöglicht die Entkopplung von elektrischer und thermischer Energieerzeugung.“ 

www.man-es.com

Bild: MAN Energy Solutions

Gasnetz mit 20 Prozent  
Wasserstoff-Beimischung 
Ab Ende 2020 will Avacon, einer der vier Verteilnetzbetreiber von E.on, einem Netz abschnitt 

in Sachsen-Anhalt dem Erdgas erstmals bis zu 20 % Wasserstoff beimischen. Das ist ein 

neuer Spitzenwert – bislang lag die Beimischgrenze bei knapp 10 %. Prof. Dr. Gerald Linke, 

Vorstandsvorsitzender des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches e. V. (DVGW) und 

Avacon-Technikvorstand Dr. Stephan Tenge haben dazu eine Kooperationsvereinbarung 

unterzeichnet. Das Gemeinschaftsprojekt ist Vorbild für den  zukünftigen Einsatz von Wasser-

stoff in Gasverteilnetzen und wird vom DVGW technisch-wissenschaftlich unterstützt. Er-

kenntnisse aus dem Projekt ermöglichen die Weiterentwicklung des technischen Regelwerks 

des Vereins. www.dvgw.de, www.avacon.deBild: Anita Starzycka / pixabay.com

Globale Energie-
versorgung
Anlässlich des 24. Welt -
energiekongresses in Abu 
Dhabi veröffentlichte der 
World Energy Council 
seine Analysen zur globa-
len Energieversorgung. 
Hieraus wird deutlich:  
Die Dezentralisierung des 
Energiesystems einerseits 
sowie die noch langfristi-
ge Nutzung fossiler Ener-
giequellen andererseits 
werden die Energiever-
sorgung in den nächsten 
Dekaden prägen. „Jede 
Technologie und jeder 
Energieträger wird benö-
tigt, um den Menschen 
Zugang zu  einer bezahl-
baren, sicheren und nach-
haltigen Energieversor-
gung zu ermöglichen,“  
sagt Dr. Uwe Franke, 
 Präsident des Weltener-
gierats Deutschland.  
2030 könnten alle Men-
schen weltweit Zugang  
zu moderner Energie -
versorgung haben.

  www.weltenergierat.de

E N E R G I E F O R U M    A k t u e l l e s
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Neues GuD-Kraftwerk  
in Frankreich
Siemens wird in Landivisiau in Westfrankreich ein neues Gas- und Dampfturbinen 
(GuD)-Kraftwerk schlüsselfertig errichten. Zudem wird das Unternehmen Betrieb und 
Wartung der Anlage für 20 Jahre übernehmen. Mit einer installierten Leistung von 
446 MW wird das Kraftwerk dazu beitragen, den wachsenden Strombedarf in der Breta-
gne zuverlässig zu decken. Der Auftragswert für Siemens beträgt rund 450 Mio. €. Sie-
mens Financial Services (SFS) sorgte mit einer Eigenkapitalbeteiligung am Projekt wäh-
rend der gesamten Projektentwicklungsphase für Stabilität. Auftraggeber für das neue 
Kraftwerk ist die Projektgesellschaft Compagnie Electrique de Bretagne, die sich inzwi-
schen vollständig in Besitz des französischen Gas- und Energieversorgers Total Direct 
Énergie (TDE), einer Tochtergesellschaft der Total S.A., befindet. Während der sieben-
jährigen Projektentwicklungsphase hielt SFS einen Anteil von 40 % an der Projektgesell-
schaft. Mit Wirksamwerden des Vertrages hat SFS seine Beteiligung planmäßig an TDE 
verkauft. TDE möchte damit seinen Anteil am Stromerzeugungsmarkt in Frankreich 
ausweiten. Das Kraftwerk soll im zweiten Halbjahr 2021 in Betrieb genommen werden.
  www.siemens.de/energy

K U R Z  N O T I E R T
Solarparks erworben. Die Thüga 

Erneuerbare Energien GmbH & 

Co. KG (THEE) erweitert ihr Be-

standsportfolio um zwei Solar-

parks in Bayern und Sachsen-

 Anhalt. Damit betreibt THEE in 

Deutschland nun Solarparks mit 

einer Gesamtleistung von über 

11 MW (peak).   ee.thuega.de

BDEW-Vorsitz übernommen. 

Kerstin Andreae hat den Vorsitz 

der Hauptgeschäftsführung des 

Bundesverbandes der Energie- 

und Wasserwirtschaft (BDEW) 

zum 1. November 2019 übernom-

men. Sie war zuletzt wirtschafts-

politische Sprecherin der Bun-

destagsfraktion von Bündnis 

90 / Die Grünen und seit 2002 

Mitglied des Deutschen Bundes-

tages. www.bdew.de

E-Mobilität. Mit dem Start von 

e-buddie wird Engie Deutschland 

Unternehmen auf ihrem Weg zur 

Elektromobilität und Klimaneu-

tralität unterstützen. Als Betrei-

ber von Ladelösungen über-

nimmt Engie Planung, Aufbau, 

Wartung, Betrieb und Abrech-

nung von intelligenten, flexiblen 

Ladelösungen. Die Kunden erhal-

ten damit eine schlüsselfertige 

Bereitstellung von Ende-zu-En-

de-Elektromobilitätslösungen. 

  engie-deutschland.de

Kontinuität bei GVS. Die Energie 

Baden-Württemberg AG (EnBW) 

als alleinige Gesellschafterin der 

GasVersorgung Süddeutschland 

GmbH (GVS) hat den Geschäfts-

führervertrag mit Michael Rimm-

ler (45) vorzeitig um fünf Jahre 

verlängert.   www.gvs-erdgas.de

Exploration. In Brasiliens 16. 

Ausschreibungsrunde zur Öl- 

und Gasexploration erhielt 

Wintershall Dea gemeinsam mit 

den Partnern Chevron und Rep-

sol zwei Offshore-Blöcke in den 

Becken Santos und Campos.

  www.wintershalldea.com

Herzstück des neuen GuD-Kraftwerks in Landivisiau in Frankreich werden die Gasturbine des Typs 
SGT5–4000F, eine Dampfturbine, ein Generator und ein Abhitzedampferzeuger sein. Bild: Siemens

Grünes Licht für erste industrielle 
 Power-to-Gas-Anlage in der Schweiz
Der schweizerische Energieversorger Limeco baut mit den Viessmann-Tochterunternehmen 

microbEnergy und Schmack Biogas die nach Unternehmensangaben weltweit größte Power-

to-Gas (PtG)-Anlage, in der die mikrobiologische Umwandlung von Wasserstoff zu Methan 

zur Anwendung kommt. Die Technologie wurde von microbEnergy entwickelt und zur techni-

schen Reife gebracht. Technologielieferant für die Elektrolyse ist Siemens. Die beteiligten 

Unternehmen unterzeichneten gemeinsam den Werkvertrag für das zukunftsweisende 

Großprojekt. Nach dem Spatenstich im Frühjahr 2020 soll die Inbetriebnahme in rund  

einem Jahr erfolgen. Für den Bau der Anlage ist Schmack Biogas verantwortlich. Durch  

die Verbrennung von erneuerbarem Gas anstelle von Heizöl werden dann jährlich 4 000  

bis 5 000 t weniger CO2-Emissionen entstehen. Die PEM-Elektrolyseanlage (Proton  

Exchange Membrane) von Siemens verfügt über eine Leistung von insgesamt 2,5 MW  

und kann damit bis zu 450 m3 (i.N.)/h Wasserstoff erzeugen. Dieser wird dann zusammen  

mit dem Kohlendioxid aus dem anfallenden Klärgas zu Biomethan umgewandelt.  

  www.viessmann.de

  A k t u e l l e s   E N E R G I E F O R U M
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Neues Messverfahren unterstützt Biogasanlagen-Betreiber

Intelligente Kontrolle 
der Biogasqualität

Mit einer wachsenden Bevölkerung, die einen steigenden Bedarf an Energieressourcen hat,  
ist Biogas eine erneuerbare Alternative zu fossilen Brennstoffen. Aber der einstige  

Hoffnungsträger der Energiewende kämpft ums Überleben: 2020 ist bei vielen  
Betreibern von Biogasanlagen rot im Kalender markiert. Denn dann werden  

die ersten Anlagen zur Stromerzeugung aus der Förderung fallen,  
die ihre Einspeisevergütung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)  

aus dem Jahr 2000 erhalten.

B
etreiber müssen daher pro-
fitabler sein denn je, damit 
sich die Einspeisung von 
Strom aus Biogas wirt-
schaftlich lohnt. Höchste 
Zeit, die Hauptbestandteile 

von Biogas näher zu betrachten.
Die Biogasproduktion ist ein organi-

scher Prozess, das heißt, er ist inkonsis-
tent. So variiert etwa die Zusammenset-
zung, wobei der Volumenanteil in der 
Regel jedoch bei etwa 60 bis 65 % Me-
than und 35 bis 40 % Kohlendioxid liegt. 
Ebenfalls enthalten sind andere Gase in 
PPM-Werten. Biogas entsteht durch anae-
robe Gärung. Neben anaeroben Bedin-
gungen sind für diesen enzymatischen 
Prozess verschiedene Arten von Mikroben 
erforderlich, von denen jede eine ent-
scheidende Rolle im Gesamtprozess spielt. 

Mithilfe von Biogasanlagen können 
Bioabfälle umweltfreundlich verarbeitet 
und die in organischen Abfällen enthalte-
nen Nährstoffe wieder in die Landwirt-
schaft zurückgeführt werden. Die Abfall-
verwertung zu Biogas ist damit eine 
entscheidende Möglichkeit, den Übergang 
zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft zu 
fördern. Die häufigste Lösung ist die 
kombinierte Erzeugung von Wärme und 
Strom mittels Kraft-Wärme-Kopplung 
(KWK) am Anlagenstandort. Immer häu-
figer wird Biogas auch gereinigt und in 
Biomethan umgewandelt, das entweder 
über das Erdgasnetz oder als verflüssigtes 
Erdgas verteilt werden kann.

Montage des neuen Vaisala MGP261 direkt an 
der Biogasleitung im finnischen Entsorgungs-
zentrum Ämmässuo. Bild: Vaisala

Daten in der Biogasanlage 
verstehen

Um die Rentabilität ihrer Biogasanla-
gen zu verbessern, suchen Betreiber nach 
Wegen, die elektrische Leistung ihrer 
Kraft-Wärme-Kopplung zu erhöhen und 
gleichzeitig die Betriebskosten zu senken. 
Dafür benötigt der Motor des Blockheiz-
kraftwerks (BHKW) qualitativ hochwer-
tiges Biogas, das möglichst viel Methan 
und so wenig Wasser wie möglich enthält. 
Denn je höher der Methananteil ist, desto 

energiereicher ist das Biogas. Ist der 
 Methangehalt des Gases genau bekannt, 
kann der Betreiber den Motor präziser 
einstellen. 

Übermäßige Feuchtigkeit greift zudem 
den Motor an. Wasser und Schwefelwas-
serstoff bilden eine korrosive Kombinati-
on, die zu Ausfällen führt oder den 
BHKW-Motor und andere Prozesskom-
ponenten langfristig beschädigen kann. 
Zur Entfernung von Schwefelwasserstoff 
und Siloxanen im Biogas werden übli-
cherweise Aktivkohlefilter eingesetzt, die 
jedoch wasserempfindlich sind und deren 
Austausch teuer ist. Indem der Wasserge-
halt des Biogases während der Aufberei-
tungsphase gemessen wird, kann der An-
lagenbetreiber die Lebensdauer der 
Aktivkohlefilter maximieren und die Be-
triebskosten senken. Die Überwachung 
des Wasserdampfs im Biogas ermöglicht 
somit eine Optimierung des Wärmeaus-
tauschers.

Neues Messverfahren 
nimmt Feuchte in den Blick

Die Feuchtemessung im Biogas gestal-
tete sich bislang schwierig, da traditionelle 
kapazitive Sensorinstrumente den 
schmutzigen und korrosiven Bedingungen 
im Inneren des Rohres nicht standhielten. 
Die fast kondensierenden Bedingungen 
kommen für viele kapazitive Feuchte-/
Taupunktsensoren erschwerend hinzu 
und beeinträchtigen die Messgenauigkeit. 
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Wir sind Ihr Partner für Grüne Gase!

www.bmp-greengas.de

Gemeinsam handeln für eine grüne Zukunft. 
Machen Sie mit!

Wir liefern Ihnen Biomethan für den Einsatz  
in der KWK, der thermischen oder stofflichen  
Nutzung oder im Bereich der Mobilität. 

Ob Bio-CNG, Bio-LNG, Bio-SNG oder  
Grüner Wasserstoff: Unsere Experten finden  
für jede Anforderung eine saubere Lösung.

Wir vermitteln die THG-Quote für Erdgas-  
und Stromtankstellen an quotenverpflichtete 
Unternehmen wie Mineralölkonzerne.

STABILE PREISE       SICHERE VERSORGUNG

Wir sind wieder in  

Halle 1, Stand 1-425

 B i o g a s   E N E R G I E F O R U M

gehört die Überwachung der Menge an 
Strom und Wärme, des Gasenergiegehalts 
und der Effizienz der Biogasanlage, um 
diese Mengen regelmäßig der Energiebe-
hörde, Finnlands nationaler Behörde für 
Emissionshandel, zu melden und eine 
Netzeinspeisungsvergütung erhalten zu 
können. Es ist entscheidend, das Verfah-
ren zu optimieren, um die größtmögliche 
Menge an Methan zu produzieren, und 
dass die Messungen korrekt sind. Die Be-
hörde entschied sich deshalb für die 
MGP261-Sonde, die genaue Methandaten 
sowie Kohlendioxid- und Feuchtigkeitsda-
ten direkt aus der Biogasleitung überträgt 
– und HSY damit hilft, das meiste aus ih-
rer Biogasanlage herauszuholen. 

Mit einer neuartigen Messsonde unter-
stützt das finnische Unternehmen Vaisala 
nun Betreiber bei der Kontrolle der Bio-
gasqualität. Die Sonde namens MGP261 
misst Methan, Kohlendioxid sowie Feuch-
te und damit die drei Hauptkomponenten 
von Biogas.

Die Messsonde nutzt die optische 
Feuchtemessung im infraroten (IR) Wellen-
längenbereich. Hierbei erfolgt die Messung 
berührungslos, da Infrarotlichtquelle und 
-sensor durch ein Saphirglasfenster vor 
Prozessgasen geschützt sind. Deshalb kön-
nen  keine Probleme mit Sensorkorrosionen 
auftreten. Dank Fortschritten bei Micro-
glow-IR-Quellen und Fabry-Pérot-Interfe-
rometern sind Geräte mit optischer Feuch-
temessung ex-zertifiziert und damit für 
explosionsgefährdete Bereiche mit dauerhaft 
brennbaren Gas-/Luftgemischen geeignet. 

MGP261 ist bis einschließlich „Zone 
0“ ex-zertifiziert und kann in Gefahren-
bereichen ohne Probenahmeleitungen, 
Pumpen oder Wasserabscheider installiert 
werden. Möglich macht das die In-Line-
Installation, bei der das Biogas direkt in 
der Prozessleitung der Biogasanlage ge-
messen wird – ohne eine Gasprobe zu 

A n d r e a s  K n o p

Sales Director EMEA, 
 Vaisala Industrial 
 Measurements.  
andreas.knop@vaisala.com 

Bild: Vaisala

entnehmen. Da das Gas nicht behandelt 
wird, kennen Betreiber die Zusammenset-
zung des Biogases in Echtzeit. Die Kali-
brierung der Sonde erfolgt automatisch, 
sodass im Routinebetrieb keine Kalibrier-
gase erforderlich sind. MGP261 basiert 
auf der patentierten „Carbocap“-Techno-
logie von Vaisala mit einem nichtdispersi-
ven Infrarotsensor (NDIR). Damit lassen 
sich mehrere Gase gleichzeitig messen 
und eine automatische Kalibrierung ohne 
Kalibriergase während der Messung 
durchführen.

Blick in die Praxis

Welche Potenziale sich ergeben kön-
nen, zeigt das Beispiel des finnischen Ab-
fallentsorgungszentrums Ämmässuo, eines 
der größten in Europa. 2015 baute der 
staatliche Betreiber Helsinki Region Envi-
ronmental Services Authority (HSY) eine 
Biogasanlage, in der rund 30 000 t Bioab-
fall pro Jahr aufbereitet werden. Zu den 
Zuständigkeiten des Teams in Ämmässuo 

MGP261 misst kontinuierlich Methan, Kohlen -
dioxid und Feuchte direkt in der Prozessleitung 
der Biogasanlage. Bild: Vaisala

Die In-Line-Installation macht eine Probenahme 
und -behandlung überflüssig. Bild: Vaisala
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Energiekosten senken mit Kraft-Wärme-Kopplung

Wenn ein 
 Grundrauschen  

zum Glücksfall wird
Wenn Matthias Wingerath vom Grundrauschen in der Leistung seines Heizkessels spricht,  

dann ist es für ihn kein lästiges Thema. Vielmehr beginnt auf diese Weise  
für ihn ein Glücksfall, mit dem er die Energiekosten seines Unternehmens, der Hauni  

Maschinenbau GmbH aus Hamburg, um etwa ein Viertel reduzieren konnte.  
Der VEA – Bundesverband der Energie-Abnehmer e. V. prüfte die Ideenplanung des 

 Unternehmens und gab so den Startschuss für die Umsetzung des Vorhabens. 

H
öhere „Stromkosten, hö-
here Umlagen – 2013 
spürten wir den Kosten-
druck enorm“, erinnert 
sich Matthias Wingerath, 
Head of Facilitymanage-

ment im Unternehmen, zurück. Mit einer 
veralteten Wärmeanlage stand er vor der 
Entscheidung, entweder in konventionelle 
Technologien wie Brenner und Heizkessel 
oder in eine andere Energiequelle zu in-
vestieren, um Wärme bereitzustellen. Als 
Ingenieur verließ er sich dabei auf Fakten 
und Zahlen: „Wir haben zunächst unsere 
Leistungsabnahme gemessen.“ Dabei, sagt 
er, sei er auf ein Grundrauschen im Um-
fang von 1 MW gestoßen. Verursacht 
durch den Drei-Schicht-Betrieb im Unter-
nehmen entstand so ein ganzjährig hoher 
Energiebedarf. Auf dieser Grundlage ent-
wickelte er zusammen mit seinem Team 
die Idee eines gasgeführten Blockheiz-
kraftwerks (BHKW) mit nachgeschalteter 
Absorptionskälteanlage.

Einmal Energie aufwenden, 
zweimal profitieren 

KWK-Anlagen produzieren sowohl 
mechanische Energie, die in der Regel zu 
elektrischem Strom umgewandelt wird, 

als auch nutzbare Wärme. Der Gesamt-
Nutzungsgrad der eingesetzten Energie 
kann bis auf 90 % steigen, wodurch sich 
bis zu 40 % Einsparungen gegenüber der 
getrennten Erzeugung realisieren lassen. 
Die Hauni Maschinenbau GmbH macht 
sich so seinen ganzjährig hohen Energie-
bedarf zu nutze und spart dabei knapp ein 

Viertel seiner Energiekosten ein. Möglich 
wird das mit einem Motor, der zur 
Stromerzeugung einen Generator antreibt. 
Aus dem Abgaskreislauf erfolgt die ange-
strebte Wärmerückgewinnung, die als 
Prozess- oder Raumwärme genutzt wer-
den kann. Im Sommerbetrieb schaltet 
Wingerath in den Kältebetrieb um. 

Mit der Inbetriebnahme des BHKW spart die Hauni Maschinenbau GmbH aus Hamburg knapp ein 
Viertel ihrer Energiekosten ein. Bild: Hauni Maschinenbau



33BWK BD. 71 (2019) NR. 12

K r a f t - W ä r m e - K o p p l u n g   E N E R G I E F O R U M

Gesetzliche Anforderungen

Anfang 2017 haben sich etwa mit 
der EEG- und KWKG-Novelle die ge-
setzlichen und technischen Anforderun-
gen an Anlagenbetreiber teilweise von 
Grund auf geändert. So sind nicht nur 
auf den mittels Energieeinkauf bezoge-
nen Strom EEG- und KWKG-Umlagen 
zu entrichten, auch auf den selbst er-
zeugten Strom besteht grundsätzlich die 
Pflicht zur Zahlung der (anteiligen) 
EEG-Umlage durch den Eigenversorger 
beziehungsweise Letztverbraucher. Aus-
nahme bilden Bestandsanlagen, das 
heißt, Inbetriebnahme vor dem 1. Au-
gust 2014 ohne wesentliche bauliche 
Veränderungen oder Modernisierungen 
nach dem 31. Juli 2014. Diese sind in 
der Regel von der Zahlung einer EEG-
Umlage befreit. 

Alle Betreiber von EEG- und KWK-
Anlagen, deren erzeugter Strom ganz 
oder teilweise selbst oder auch von 
Dritten verbraucht wird, haben die 
Pflicht, dem Netzbetreiber (oder dem 
Übertragungsnetzbetreiber bei Drittver-
sorgung) die umlagepflichtige Strom-
menge bis zum 28. Februar beziehungs-
weise 31. Mai eines Jahres für das 
Vorjahr zu melden. Betreiben Unterneh-
men eigene Anlagen zur Stromerzeu-
gung, muss daher zunächst geklärt wer-
den, ob sie diesen Strom ausschließlich 
selbst verbrauchen oder auch weiterlei-
ten. Grundsätzlich müssen alle nicht 
dem Strom erzeugenden Unternehmen, 
sondern somit Dritten gehörende Geräte 
wie Kantinenherd, Getränkeautomat 
oder Ladesäule gemessen und separat 
abgerechnet werden. Ein Verstoß gegen 
diese Meldepflicht führt zur Zahlung 
der vollen Umlage-Höhe bis hin zu ei-
nem Bußgeld von bis zu 50 000 €. „Den 
Überblick über solche Meldepflichten zu 
behalten, ist nicht nur komplex, sondern 
auch sehr zeitintensiv“, erklärt Matthias 
Wingerath. „Es ist ein Vorteil, wenn 
man solche Sachverhalte bei der Planung 
eines BHKW mit bedenkt.“ Zum Thema 
Compliance nimmt er deshalb regelmä-
ßig die Beratung des VEA in Anspruch. 
So weiß er, dass etwa einmal im Jahr die 
Meldung aller relevanter Vorjahresinfor-
mationen gegenüber dem zuständigen 
Netzbetreiber und dem Bundesamt für 
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa) 
notwendig ist. 

  www.hauni.com, www.vea.de

Bis 2013 heizte der Betrieb, der kom-
plexe Maschinen für die Zigarettenferti-
gung entwickelt und herstellt, im Winter 
mit einer herkömmlichen Wärmeanlage 
die Räume. Da das Unternehmen aber 
auch auszuliefernde Anlagen auf ihren 
Energieverbrauch prüft, bevor sie beim 
Kunden montiert und in Betrieb genom-
men werden, muss der im Produktions-
prozess eingesetzte Tabak unter klimati-
schen Bedingungen verarbeitet werden. 
„Wir stellen nicht nur die Maschinen für 
unsere Kunden her. Wir sind wie ein klei-
ner Produktionsstandort. Das macht sich 
natürlich auch beim Energieverbrauch be-
merkbar“, sagt Matthias Wingerath. Kli-
matische Bedingungen bedeuten bei Hau-
ni Maschinenbau: um die 20 0C und 
zwischen 60 und 70 % Luftfeuchtigkeit. 
Vor allem im Sommer müssen deshalb die 
Produktionshallen heruntergekühlt wer-
den, um unter gleichen Bedingungen wie 
beim Kunden zu arbeiten. Weichen die 
Temperaturen zu stark ab, verliert der 
Tabak seine Qualität. „Durch diese sensi-
blen Bedingungen sind die Energiekosten 
unser drittgrößter Kostenblock. Die The-
men Energieeinsparungen und Energieef-
fizienz haben daher einen sehr hohen 
Stellenwert im Unternehmen“, sagt Mat-
thias Wingerath. 

Herstellerneutrale Prüfung 
bestätigt Entscheidung

Nachdem er alle Daten rund um Leis-
tung und Verbrauch im Unternehmen zu-
sammengetragen hatte, begann die Kos-
tenrechnung. „Natürlich haben wir nicht 
nur geschaut, dass wir einen möglichst 
hohen Betrag an Energiekosten einsparen 
können. Auch die Returns on Investment, 
kurz ROI, standen im Fokus der Berech-
nung“, sagt er. So erfolgte die Auslegung 
einer Anlage, die im Idealfall 5,8 GWh 
Strom im Jahr erzeugt. Da jedoch außer-
dem rechtliche und regulatorische Zusam-
menhänge über die Wirtschaftlichkeit ei-
ner KWK-Anlage entscheiden, hat sich 
Hauni Maschinenbau dazu entschlossen, 
die eigene Berechnung dem VEA – Bun-
desverband der Energie-Abnehmer zur 
Prüfung vorzulegen. „Die herstellerneu-
trale Prüfung hat uns bei unserer Ent-
scheidung geholfen“, sagt Wingerath. 
„Und schließlich konnten wir die Bestäti-
gung, dass unsere Kostenrechnung exakt 
durchgeführt wurde, auch zur Freigabe 
unserer Investitionsmittel nutzen.“

Grundsätzlich sind KWK-Anlagen, mit 
denen Strom und Wärme selbst und für 
den eigenen Verbrauch erzeugt werden 
können, vor allem für Unternehmen  
mit jährlichen Stromverbräuchen ab 
400 000 kWh eine Option zur Senkung 
der Energiekosten. Als Voraussetzung für 
einen wirtschaftlichen Einsatz einer 
KWK-Anlage ist zudem ein gleichzeitiger 
Strom- und Wärmebedarf in der Grund-
last sowie eine hohe Benutzungsdauer ab 
etwa 5 000 Vollbenutzungsstunden nötig. 
Primärenergieeinsparungen von bis zu 
36 % sind auf diese Weise möglich, mit 
denen Unternehmen ihren CO2-Fußab-
druck deutlich reduzieren können.

Der größte Vorteil für Matthias Win-
gerath bleibt aber, dass Hauni Maschinen-
bau mit dem BHKW nun nicht mehr 
Strom aus dem Netz bezieht, sondern ihn 
selbst erzeugt. Für viele Unternehmen ist 
eine solche dezentrale Energieversorgung 
in den letzten Jahren zu einem rentablen 
Weg geworden, die eigenen Energiekosten 
durch Eigenverbrauch oder Netzeinspei-
sung zu senken. Doch bei der gekoppelten 
Energieerzeugung mittels KWK-Anlagen 
wie einem BHKW sind viele gesetzliche 
Bedingungen zu beachten. Und die sind 
für Matthias Wingerath zu den größten 
Hürden des Projekts geworden: Nach 
Auslegung, Umsetzung und Inbetriebnah-
me der Anlage im Jahr 2015 steht nun die 
Compliance gerechte Führung des BHKW 
im Fokus: „Es gilt, viel zu beachten. Die 
gesetzlichen Rahmenbedingungen fordern 
uns jetzt und werden wohl auch die Auf-
gabe der Zukunft für uns sein.“ 

Matthias Wingerath, Head of Facility Manage-
ment bei der Hamburger Hauni Maschinenbau 
GmbH, entwickelte und begleitete zusammen 
mit seinem Team die Investition in ein Blockheiz-
kraftwerk. Bild: Hauni Maschinenbau
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Entwicklung flexibler KWK-Konzepte

Brennstoffzellen-Technologien 
im Virtuellen Institut

D
ie Energiewende setzt auf 
zwei zentrale Elemente: 
die Steigerung der Ener-
gieeffizienz und den Aus-
bau erneuerbarer Ener-
gien (EE). Um die 

erneuerbaren Energien in allen Sektoren 
optimal zu integrieren, sind zunehmend 
Flexibilitäten und Redundanzen im 
Energiesystem nötig. Grund dafür sind 
die  tages- und jahreszeitlich bedingten 
Fluktuationen der Energiebereitstellung 
aus den Erneuerbaren, wie zum Beispiel 
Wind- oder Solarenergie. Diese werden 
mittelfristig dazu führen, dass die zeitli-

che und örtliche Energieerzeugung – 
besonders Strom, aber auch Wärme – 
nicht dem Bedarf entspricht. Um die 
kontinuierliche Versorgung zu sichern, 
muss das Energiesystem flexibilisiert 
werden.

Die Residuallast, die bei steigendem EE-
Anteil größeren Schwankungen unterliegt, 
ist zukünftig möglichst emissionsarm durch 
alternative Erzeugungsanlagen zu decken. 
Hier bieten sich besonders gasbasierte Sys-
teme der Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) 
wie die Brennstoffzelle (BZ) an. System-
kombinationen mit Energiespeichern oder 
Power-to-Heat (PtH) können hocheffizient 

und klimaneutral einen wesentlichen Bei-
trag zur Systemstabilität leisten und eine 
Schlüsselkomponente zur Sektorenkopp-
lung sein [1]. Die BZ-Systeme garantieren 
dabei als steuerbare Komponente die Re-
dundanz der Energieversorgung.

Sektorenkopplung und 
Energieversorgung

Der Begriff der Sektorenkopplung 
steht primär für die energetische Sekto-
renkopplung. Dabei wird zukünftig ver-
stärkt EE-Strom zur Bereitstellung von 
Brenn- und Kraftstoffen, Wärme, Kälte 

Bild 1 Schematische Darstellung der Energieversorgung eines Einfamilienhauses mit einer  Brennstoffzelle als Mikro-KWK (links) und 
 Versuchsschema des Teststandes am Gas- und Wärme-Institut Essen e. V. (GWI) zur labortechnischen Untersuchung von Brennstoffzellen  
zur Gebäudeenergieversorgung (rechts). Bild: GWI

Auch Brennstoffzellen können im zukünftigen Energiesystem eine zentrale Rolle spielen.  
Nicht nur durch die hohe Effizienz der gekoppelten Strom- und Wärmebereitstellung 
 unterstützen sie die Reduktion des Primärenergiebedarfs und der energiebedingten  

CO2-Emissionen. Vor allem die Nutzung von Erdgas und synthetischen Gasen, die mit 
 erneuerbarem Strom in Power-to-Gas-Anlagen erzeugt werden, ermöglicht heute und in 

 Zukunft eine emissionsarme Energieversorgung.
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KWK-Systemen, wie Ottomotoren oder 
Gasturbinen, haben sie höhere Strom-
kennzahlen bei hohen elektrischen Wir-
kungsgraden von bis zu 60 % [5]. Neben 
dem kurzfristigen Wechsel von Kohle und 
Öl hin zu Erdgas, das aufgrund des gerin-
geren Kohlenstoffanteils schadstoffärmer 
verbrennt, sind Brennstoffzellen außer-
dem mittel- bis langfristig besonders für 
die Integration von erneuerbaren und 
synthetischen Gasen prädestiniert. Durch 
die direkte Nutzung von Wasserstoff sind 
sie von besonderem Wert für das zukünf-
tige Energiesystem. Die hocheffiziente 
Rückverstromung der erneuerbaren Gase 
mit Brennstoffzellen generiert einen zu-
sätzlichen Nutzen für die nachhaltige, 
emissionsarme Energieversorgung.

Ergänzend bieten Brennstoffzellen in 
Kombination mit PtH die Basis für eine 
systemisch optimierte Wärmebereitstel-
lung. Diese Konfiguration ist zukunftsori-
entiert und ermöglicht den flexiblen Ein-
satz der BZ-BHKW [1]. Darüber hinaus 
verursachen Brennstoffzellen nicht nur 
wenig Schadstoffemissionen, sondern wei-
sen infolge der elektrochemischen Ener-
giebereitstellung auch eine geringere 
Lärmentwicklung im Vergleich zu kon-
ventionellen KWK-Systemen auf.

oder Mobilität eingesetzt. Durch die Ver-
knüpfung der Strom-, Wärme- und Gas -
infrastruktur können die Flexibilitäts- 
und Speicherpotenziale erschlossen und 
die Energieversorgung systemdienlich 
und gesamtökologisch transformiert 
werden. Die strukturelle Sektorenkopp-
lung ermöglicht dazu den Transfer von 
Energie zwischen unterschiedlichen 
Verbrauchern. Verbrauchssektoren sind 
die Bereiche Wohnen, Gewerbe, Handel 
und Dienstleistung (GHD) und Indus-
trie. Durch Kopplungstechnologien und 
die Nutzung der Energieinfrastruktur 
können die Verbraucher und Erzeu-
gungssysteme netzdienlich interagieren 
und die gesamtsystemische Effizienz 
wird gesteigert.

Kopplungstechnologien wie Kraft-
Wärme-Kälte-Kopplung (KWKK), PtH 
und Power-to-Gas (PtG) ermöglichen 
die Interaktion der energetischen Sekto-
ren. Durch ihren Einsatz und die Er-
gänzung von Energiespeichern können 
die volatilen erneuerbaren Energien op-
timal in alle Sektoren integriert werden. 
Zusätzlich wird den zunehmenden Resi-
duallastschwankungen entgegengewirkt 
und die Versorgungssicherheit der End-
verbraucher gewährleistet.

Im Wärmemarkt wird vor allem der 
Brennstoffzelle ein großes Potenzial bei 
der gekoppelten Energieversorgung zuge-
sprochen [2; 3]. Als Blockheizkraftwerke 
(BHKW) gehören sie zusammen mit mo-
torischen KWK-Anlagen und Gasturbinen 
zu den effizientesten Erzeugungssystemen 
[4]. Brennstoffzellen, die stationär zur 
Versorgung von Gebäuden, gewerblichen 
und industriellen Anwendungen oder 
Quartieren eingesetzt werden können, 
zeichnen sich durch hohe Brennstoffnut-
zungsgrade aus. Je nach Technologie und 
Leistungsklasse liegen diese (im Nenn-
lastbetrieb) bei bis zu 98 % [5]. Mit Blick 
auf die zunehmende Elektrifizierung der 
Endkunden und die steigende Bedeutung 
von regenerativ erzeugten Gasen aus PtG 
weisen Brennstoffzellen weitere Vorteile 
auf: Im Vergleich zu konventionellen 

Wir kümmern uns drum.

Ein Unternehmen der EnBW 

Innovative Technik. Hohe Standards. Regionale Servicestützpunkte. Das 
ist die Netze BW GmbH, das größte Netzunternehmen für Strom, Gas  
und Wasser in Baden-Württemberg. Wir schaffen sichere und effiziente 
Verbindungen zwischen Kraftwerken und über drei Millionen Haushalten, 
Gewerbe- und Industriebetrieben. Jeden Tag. Auch in Zukunft. Dabei  
setzen wir auf engagierte Ingenieure, Techniker und Meister (w/m/d),  
die gemeinsam mit uns die Netzlandschaft von morgen entwickeln: vom 
intelligenten Ausbau über den effizienten Betrieb bis hin zur Integration 
der erneuerbaren Energien. In einem Arbeitsumfeld, in dem Wertschät-
zung und Entwicklung großgeschrieben werden.

Seien Sie dabei. Und entdecken Sie spannende  
Zukunftsperspektiven bei der Netze BW. 

www.netze-bw.de/karriere

Vor allem im 
 Wärmemarkt wird 
der Brennstoffzelle 
ein großes Potenzial 

zugesprochen.
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Neben kleineren Systemen im häus -
lichen Bereich sind Brennstoffzellen mit 
elektrischen Leistungen von 100 kW bis 
zu mehreren Megawatt am Markt ver -
fügbar. Internationale Hersteller bieten 
zur Energieversorgung von Quartieren, 
Gewerbe- oder Industriebetrieben ver-
schiedene Technologien wie Phosphorsäu-
re- (PAFC), Schmelzkarbonat- (MCFC) 
oder Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC) 
an. Die PAFC bietet den Vorteil der effi-
zienten und emissionsarmen Strom- und 
Wärmeerzeugung. Sie benötigt dazu eine 
Versorgung mit Wasserstoff oder wasser-
stoffreichem Gas. Die SOFC ist als Hoch-
temperatur-BZ besonders für die Indus-
trie und den GHD-Sektor geeignet, wo 
Strom und Wärme bei hohen Temperatu-
ren benötigt werden. Auch in Quartieren 
liegen Energiebedarfe vor, die bisher un-
genutzte Potenziale für SOFC-Systeme 
aufweisen. Um die Flexibilität und Effi-
zienz der SOFC zu steigern, entwickeln 
Hersteller wie Siemens-Westinghouse, 
Rolls-Royce Fuel Cell Systems oder Mit-
subishi Hitachi Power Systems sogenann-
te Hybrid-Systeme, die aus einer SOFC 
mit nachgeschalteter Mikro-Gasturbine 
bestehen [9]. Seit 2016 werden beispiels-
weise mehrere Demonstratoren des Hy-
brid-Systems von Mitsubishi mit einer 
elektrischen Leistung um 250 kW an ver-
schiedenen Standorten in Japan betrieben 
[10]. Perspektivisch ist die Weiterent-
wicklung zum Triple Combined Cycle 
(TCC) geplant, der die Erweiterung um 
eine Dampfturbine darstellt. So sollen 
weitere Nutzungspfade und Flexibilitäten 
erschlossen und die Effizienz gesteigert 
werden [11]. Die Komplexität der Flexi-
bilisierungsmaßnahmen und die Kosten -
intensivität der Technologien sind aller-
dings Gründe für die bislang nur geringe 
Marktdurchdringung der PAFC und 
SOFC sowie des Hybrid-Systems und des 
TCC. So lagen die spezifischen Kosten für 
die stationäre Anwendung dieser Systeme 
laut einer Studie des Forschungszentrums 
Jülich im Jahr 2000 deutlich über denen 
der alternativen BZ-BHKW (Bild 2) 
[12]. Eine aktuelle Studie des Deutschen 
Zentrums für Luft- und Raumfahrt e. V. 
(DLR) prognostiziert für den speziellen 
Fall der Hybrid-SOFC-Systeme im elek-
trischen Leistungsbereich von 100 bis 
200 kW eine Markteinführung für das 
Jahr 2030 [13]. Von der Markteinfüh-

Von Mikro-KWK bis BHKW

Brennstoffzellen werden als stationäre 
Mikro-KWK in Haushalten eingesetzt. 
Entscheidend für den Markteintritt waren 
nicht zuletzt Demonstrationsprojekte wie 
„Ene.field“ (2012 bis 2017), das den eu-
ropaweiten Rollout der Mikro-BHKW mit 
Brennstoffzellen zum Ziel hatte [6]. Un-
terstützt durch Förderprogramme, wie sie 
zum Beispiel die KfW (Kreditanstalt für 
Wiederaufbau) anbietet, werden Brenn-
stoffzellen zunehmend im Wohnsektor ge-
nutzt [7]. Die Brennstoffzelle wird bei der 
Heizungsmodernisierung oder im Neubau 
in Kombination mit einem Gas-Brenn-
wertgerät und einem thermischen Spei-

cher installiert, um sowohl die Grundlast 
als auch die Spitzenlasten zu  jeder Zeit 
optimal bedienen zu können (Bild 1, 
links). Einige Hersteller bieten kompakte 
Geräte an, in denen die Brennstoffzellen 
mit dem thermischen Speicher integriert 
sind. Zukünftig sind neben der wärmege-
führten Betriebsweise, wie sie im Wohn-
sektor vorrangig realisiert wird, neue, fle-
xible Betriebsstrategien erforderlich. Am 
Gas- und Wärme-Institut Essen e. V. 
(GWI) werden dazu aktuell Versuche zur 
Kombination von Mikro-KWK und Batte-
riespeichern durchgeführt. In dem Projekt 
„KWK plus Speicher“ (2017 bis 2020) 
werden auch Brennstoffzellen auf dem 
Prüfstand untersucht (Bild 1, rechts) [8].

Bild 2 Anwendungsgebiete und spezifische Kosten für Brennstoffzellen-Systeme (Stand: 2000) [12]. 
Bild: Forschungszentrum Jülich

Bild 3 Fördermittel des Bundes für Entwicklungen in den Bereichen Brennstoffzellen und Wasserstoff 
(Daten aus [14] über statista.de). Bild: GWI
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Bild 4 Das Virtuelle Institut | KWK.
NRW als Schnittstelle zwischen 
Energiewirtschaft, -forschung und 
-politik. Bild: GWI

dungs- und CO2-Minderungspotenziale 
verschiedener KWK-Systeme analysiert 
und eine landesspezifische KWK-For-
schungsagenda entwickelt. Neben techno-
logischen und ökologischen Aspekten 
werden die (regionalen) energiepoliti-
schen und -wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen untersucht und infrastruktu-
relle und ressourcenbedingte Einflüsse auf 
den Einsatz der KWK einbezogen.

Im VI | KWK.NRW nimmt der Wis-
sens- und Technologietransfer im etab-
lierten Branchennetzwerk daher eine zen-
trale Rolle ein (Bild 4). Ein wichtiges 
Element sind die Expertenworkshops, in 
denen Herausforderungen und Hemmnis-
se identifiziert und technische und recht-
liche Voraussetzungen für zukunftsfähige 
KWK-Konzepte definiert werden. So 
schafft das VI | KWK.NRW eine Plattform 
für den Dialog zwischen Wirtschaft, Wis-
senschaft und Politik.

Aktuelle Projekte  
des VI | KWK.NRW

Mit den Projekten Demo Hybrid-
SOFC und iFlex KWK 4.0 wird nun die 
Entwicklung flexibler KWK-Konzepte für 
NRW vorangetrieben. Die ökologische 
und ökonomische Analyse neuer Versor-
gungskonzepte, die Erweiterung der For-
schungsinfrastruktur zur Demonstration 
innovativer Brennstoffzellen und der 
Technologietransfer in die Energiewirt-
schaft stehen dabei im Fokus.

Im Forschungsprojekt iFlex KWK 4.0 
entwickeln die fünf Partner flexible 

rung bis zum Jahr 2050 wird nach [13] 
eine Reduktion der spezifischen Investiti-
onskosten um rund 22 % von 1 800 auf 
1 400 €/kW erwartet, was unter Berück-
sichtigung der Kommerzialisierung in der 
Größenordnung mit den Ergebnissen des 
Forschungszentrums Jülich aus dem Jahr 
2000 übereinstimmt.

Trotz der vielfältigen Nutzungspfade 
und Vorteile stehen BZ-BHKW aktuell 
noch verschiedenen Hemmnissen gegen-
über. Sowohl die systemischen als auch 
die wirtschaftlichen Anforderungen an 
die Technologien steigen in dem zuneh-
mend gekoppelten Energieversorgungs-
system. Neue Betriebskonzepte und 
Marktmodelle und die Flexibilisierung 
durch ergänzende Systemkomponenten, 
wie zum Beispiel Absorptionskältema-
schinen (AKM), sind für die Erschlie-
ßung der Anwendungsbereiche und die 
Marktdurchdringung erforderlich. Wei-
terentwicklungen und Demonstrations-
projekte sind notwendig, um die Investi-
tionsentscheidungen in innovative 
BZ-Systeme zu unterstützen. Daher för-
dern die EU, die Bundesregierung und 
die Landesregierungen Entwicklungen 
im Bereich „Brennstoffzellen und Was-
serstoff“. So wurden im Jahr 2018 bei-
spielsweise 24 Mio. € vom Bund zur 
Verfügung gestellt, 2017 waren es knapp 
27 Mio. € (Bild 3) [14].

Förderung für neue 
 Forschungsinfrastrukturen

Die Landesregierung NRW und die  
EU fördern die umsetzungsorientierte 
Forschung mit dem Wettbewerb „For-
schungsinfrastrukturen“. Dieser ging 2018 
in die fünfte Runde. Nach der  Empfehlung 
des Auswahlgremiums im März 2019 
stand fest: Das Verbundprojekt „KWK.
NRW 4.0“ unter dem Dach des Virtuellen 
Instituts | KWK.NRW (VI | KWK.NRW) 
ist einer der Gewinner. Nun wurde die 
Bewilligung abgeschlossen, und die zwei 
Teilprojekte „Demo  Hybrid-SOFC“ und 
„iFlex KWK 4.0“ sind gestartet. Für das 
Verbundprojekt werden insgesamt rund 
9 Mio. € aus Mitteln des Operationellen 
Programms EFRE NRW 2014 bis 2020 
und des Landes Nordrhein-Westfalen be-
reitgestellt. Koordiniert wird die Förde-
rung vom Projektträger Jülich im Auftrag 
des Wirtschaftsministeriums.

Mit KWK.NRW 4.0 geht das 
VI | KWK.NRW in die Verlängerung. Da-
bei steht der Begriff „virtuell“ dafür, dass 
keine neuen materiellen Strukturen aufge-
baut, sondern die vorhandenen Kompe-
tenzen aus der Energieforschung und 
-wirtschaft in NRW vernetzt werden. So 
wird die gute F&E-Infrastruktur genutzt 
und eine Kooperation mit höchster Ex-
pertise zu den landesspezifischen Aufga-
ben rund um die KWK geschaffen.

Das VI | KWK.NRW wurde 2014 – 
unterstützt durch das Ministerium für 
Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, 
Natur- und Verbraucherschutz des Lan-
des NRW – gegründet und entwickelt 
sich seitdem weiter. Mit dem nun gestar-
teten Verbundprojekt wächst der Verbund 
um einen weiteren Partner, den Lehrstuhl 
für Energiewirtschaft (EWL) der Univer-
sität Duisburg-Essen. Forschungspartner 
des Virtuellen Instituts sind außerdem das 
GWI (Koordinator), die Lehrstühle Ener-
gietechnik (LET) und Umweltverfahrens- 
und Anlagentechnik (LUAT) der Univer-
sität Duisburg-Essen und das Zentrum für 
BrennstoffzellenTechnik GmbH (ZBT).

Zentrales Ziel des VI | KWK.NRW ist 
die Steigerung der Effizienz und Flexibili-
tät der Energieversorgung des Landes 
NRW durch die Erschließung der KWK-
Potenziale. Beides ist zwingend erforder-
lich für ein nachhaltiges und sicheres 
Energiesystem, in dem der EE-Anteil 
steigt. In den Vorgängerprojekten „Road-
map | KWK.NRW“ (2014 bis 2016) und 
„Transfer4.0@KWK.NRW“ (2016 bis 
2017) wurden dazu bereits die Anwen-
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KWK-Konzepte für Einzelverbraucher 
und Quartiere in NRW. Von besonderer 
Bedeutung sind die Anwendungs- und 
CO2-Minderungspotenziale von BZ-Sys-
temen bei der Versorgung von Quartie-
ren, industriellen bis kleinen Unterneh-
men und auf der Landesebene von NRW. 
Die Methodik basiert auf der (Wei-
ter-)Entwicklung von Simulationsmodel-
len innovativer BZ-Systeme (PAFC mit 
AKM, Hybrid-SOFC, TCC) sowie flexib-
ler KWK-Technologien. Mit diesen wer-
den im ersten Schritt die Anwendungs- 
und CO2-Minderungspotenziale der Sys-
temkonfigurationen in der Einzelanwen-
dung analysiert. Die identifizierten Nut-
zungspfade und Ergebnisse fließen in die 
energetische und ökologische Analyse 
 lokaler KWK-Versorgungskonzepte für 
verschiedene, dominierende Stadtraumty-
pen in NRW ein. Im Rahmen der überge-
ordneten ökonomischen Systemanalyse 
werden Langfristszenarien generiert, um 
multivariate Simulationen für unter-
schiedliche Zeitreihen durchzuführen. So 

wird auch der Einfluss energiewirtschaft-
licher und regulatorischer Rahmenbedin-
gungen auf den Betrieb der BZ-Systeme 
erfasst.

Diese Aufgaben werden durch den 
Aufbau und Versuchsbetrieb von zwei 
 innovativen Demonstrationssystemen 
mit Brennstoffzellen ergänzt. Im Projekt  
iFlex KWK 4.0 wird die bestehende For-
schungsinfrastruktur am ZBT zur De-
monstration einer PAFC mit 100 kW 
elektrischer Leistung erweitert. Dazu 
wird die vorhandene PAFC am Standort 
in Duisburg mit einer Absorptionskälte -
maschine kombiniert und zur Kältebe-
reitstellung in die Objektversorgung des 
ZBT integriert (Bild 5).

In Demo-Hybrid-SOFC wird parallel 
dazu die Forschungsinfrastruktur des 
GWI erweitert. Hier wird das europa-
weit erste Hybrid-SOFC-System – be-
stehend aus einer SOFC mit nachge-
schalteter  Mikro-Gasturbine – am 
Standort in Essen installiert und in die 
Energieversorgung eingebunden. Zu-

Bild 6 Aufbau des „Triple Combined Cycle“ (TCC)-Systems in „Ebsilon Professional 12“. Bild: GWI

künftig soll das System mit einer elektri-
schen Leistung von rund 200 kW auch 
die Kältebereitstellung übernehmen.

Im Demonstrationsbetrieb der beiden 
BZ-Systeme können zukünftige Betriebs-
strategien und neue Brennstoffe erprobt 
und die Flexibilitätspotenziale ermittelt 
werden. Die Betriebsdaten werden dazu 
mithilfe wissenschaftlicher Messsysteme 
erfasst. Sie stehen sowohl für die Analyse 
der ökologischen und ökonomischen 
 Potenziale als auch zur Validierung der 
Simulationsmodelle in iFlex KWK 4.0 zur 
Verfügung. Die Erfahrungen und Er-
kenntnisse werden über das Netzwerk des 
Virtuellen Instituts den Stakeholdern der 
Energiewirtschaft und -forschung zur 
Verfügung gestellt. So wird die Beschleu-
nigung von Entwicklungsprozessen unter 
Nutzung der guten Kommunikations-
struktur unterstützt. Die Ergebnisse des 
Projekts können zum Beispiel durch die 
Skalierung der BZ-Modelle in weitere 
Anwendungsbereiche übertragen und 
neue Nutzungspfade für hocheffiziente, 
flexible BZ-Systeme erschlossen werden.

Erste Ergebnisse

Im Projekt Transfer 4.0@KWK.NRW 
erfolgte die initiale Betriebsevaluation der 
PAFC von Fuji N2telligence am ZBT. Die 
Anlage mit 100 kW elektrischer Leistung 
zeichnet sich dadurch aus, im sogenann-
ten QuattroGeneration-Modus neben 
Strom und Wärme auch Kälte und „sauer-
stoffarme“ Luft bereitzustellen. Die An-
lange zeigte im klassischen KWK-Betrieb 
eine hohe Zuverlässigkeit, Stabilität und 
Effizienz mit Erdgas als Energieträger.  
Es konnten deutliche CO2-Emissionsein-
sparungen im Vergleich zu konventionel-
len Referenztechnologien ermittelt wer-
den. Gegenüber einem gasbasierten 
Niedertemperaturkessel zur Wärmebereit-
stellung und dem deutschen Strommix 
waren dies im Bezugszeitraum (2016) 
knapp 16 %, gegenüber dem Strommix 
des Landes NRW etwa 42 %. Es wurde 
deutlich, dass erst durch die Einbindung 
zusätzlicher Wärme und insbesondere 
von Kälte in das Gebäude die Potenziale 
der Technologie voll ausgeschöpft wer-
den können. Zur dezidierten Analyse 
und Demonstration des Potenzials wer-
den weitere Anlagenkomponenten wie 
eine AKM, zugehörige Wärmeübertra-
gungsmodule und Speicher im aktuellen 
Projekt des VI | KWK.NRW implemen-
tiert [15].

Bild 5 QuattroGeneration-Anlage am Zentrum für BrennstoffzellenTechnik GmbH (ZBT) in Duisburg 
(links) und Funktionsprinzip der QuattroGeneration-Anlage (rechts). 
Bild links: ZBT, Bild rechts: Fuji N2telligence
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Hochtemperatur-BZ, wie die SOFC, 
bringen für Anwendungen in der Indus-
trie, wo Strom und Wärme bei hohen 
Temperaturen benötigt werden, besonde-
ren Nutzen. Auch im GHD-Sektor und 
auf der Quartiersebene liegen weitere An-
wendungsoptionen für SOFC-Systeme 
vor. Die initiale Untersuchung der  
technologischen, ökologischen und öko-
nomischen Potenziale einer flexiblen 
SOFC, dem TCC mit nachgeschalteter 
Gas- und Dampfturbine, wurde im 
 Projekt Transfer4.0@KWK.NRW durch-
geführt. Dazu wurde ein Modell des TCC 
in Ebsilon Professional 12 aufgebaut und 
parametriert (Bild 6). Mithilfe des Mo-
dells wurde die energetische, ökologische 
und wirtschaftliche Bewertung des TCC 
mit einer elektrischen Nennleistung von 
rund 350 kW durchgeführt. Auf Basis der 
(stationären) Simulation wurde ein hoher 
elektrischer Wirkungsgrad des TCC von 
rund 60 % nachgewiesen. TCC-Systeme 
könnten demnach bis zu 50 % der strom-
spezifischen CO2-Emissionen gegenüber 
dem bundesweiten Strommix einsparen, 
im Vergleich zum Strommix auf der 
 Landesebene von NRW wären es knapp 
70 % [15].

BZ-Systeme haben aufgrund der tech-
nologischen Vielfalt und in Verbindung 
mit weiteren Systemkomponenten zur 
Flexibilisierung hohe Anwendungspoten-
ziale. Besonders die Quartiersversorgung, 
der Einsatz in gewerblichen und indus-
triellen Prozessen und die Erweiterung 
bestehender GuD-Anlagen stellen bislang 
unerschlossene Nutzungspfade dar. Eine 
Durchdringung des Marktes setzt dabei 
den wirtschaftlichen Betrieb voraus, der 
aktuell durch vergleichsweise hohe Inves-
titionskosten noch nicht gegeben ist. Auch 
aufgrund der aktuellen Fragestellung zur 
Nutzung synthetischer Gase und Wasser-
stoff aus PtG sind anwendungsnahe Pro-
jekte, wie im VI | KWK.NRW, zwingend 

Hochtemperatur- 
Brennstoffzellen 

bringen für 
 Anwendungen in  

der Industrie einen 
besonderen Nutzen. 

erforderlich für die Etablierung der BZ-
Technologie als Element des zukünftigen 
Energiesystems. 
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Verbesserte Einsatzmöglichkeiten hydrotechnischer Speichersysteme

Pumpturbine  
für alle Lastbereiche  

ohne Drehrichtungsumkehr

E
ine Herausforderung von 
Pumpspeichersystemen ist 
es, netzdienliche Arbeits-
weisen anzubieten, mit de-
nen Abweichungen zwi-
schen der Stromnachfrage 

und dem Stromangebot bei einem zu-
nehmend  regenerativen Versorgungs-
system aus geglichen werden können. Da 
sich die  Anforderungen von einem klas-
sischen Tag-Nacht-Speicher zu einer 
frequenzregulierenden Speicherung ver-
schieben, wird das schnelle Umschalten 
zwischen der Stromerzeugung über die 
Turbinen und der Stromspeicherung 
über die Pumpen von immer größerer 

Bedeutung. Für diesen Regelbedarf 
kann die von Prof. Dr.-Ing. Matthias 
Popp und dem ehemaligen Masterstu-
dent Leonhard Westphal an der Fakultät 
Maschinenbau und Versorgungstechnik 
der Technischen Hochschule Nürnberg 
entwickelte Strömungsmaschine mithil-
fe einer mechanischen Durchflussrege-
lung eine Lösung bieten. Die Vorteile 
sind der verlustarme und nahtlose Be-
triebswechsel zwischen Pump- und 
Turbinenbetrieb und die schnelle Ein-
stellung auf die geforderte Leistung. 
Das Pumpturbinensystem stabilisiert 
mit seiner rotierenden Masse dabei zu-
sätzlich das Stromnetz.

Bei der hier betrachteten Pumpturbine 
bilden die Pumpe und die Turbine, wie in 
Bild 1 gezeigt, zwei eigenständige Ma-
schineneinheiten, die jedoch über dieselbe 
Antriebswelle miteinander verbunden 
sind. Die einzelnen Strömungsmaschinen 
benutzen den Francis-Laufrad-Typ mit 
geraden Laufradschaufeln.

Das Laufrad besteht nach dem Stand der 
Technik aus den folgenden Hauptkompo-
nenten: einem Laufradboden, Laufrad-
schaufeln und einem Laufraddeckel. Letzte-
rer ist normalerweise stoffschlüssig mit den 
Laufradschaufeln verbunden. Die Neuartig-
keit ist nun ein beweglicher Laufraddeckel, 
der sogenannte Kreisringkolben, der, wie in 

Kraftwerk Kaprun Oberstufe. Bild: Verbund

Gerade bei Pumpspeicherkraftwerken bietet sich die Möglichkeit, die Wechselhaftigkeit des 
 zunehmenden, unstetigen regenerativen Energieangebots besser auszugleichen.  

Genau für diesen Einsatzbereich haben Wissenschaftler der Technischen  
Hochschule Nürnberg eine innovative Strömungsmaschine entwickelt.
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veröffentlicht und damit der erste Schritt 
zum Patent getan. Die Entwicklungsarbeit 
der beiden Wissenschaftler hat die Chan-
ce, das technische Ausbaupotenzial von 
hydrotechnischen Speichersystemen, wie 
Pump-, Ringwall- oder Stülpmembran-
speicher, zu erhöhen und andere Einsatz-
gebiete für solche Strömungsmaschinen 
zu erschließen. Das Projekt befindet sich 
derzeit im Entwicklungsstatus. 

Bild 2 beispielhaft  gezeigt, entlang der Ro-
tationsachse axial verschoben werden kann. 
Dieser besitzt für die Verstellung Ausspa-
rungen in Form der Laufradschaufeln und 
zusätzliche Führungseinheiten, um ein Ver-
kanten der einzelnen Bauteile im Betrieb zu 
vermeiden.

Im Inneren des Kreisringkolbens befin-
det sich ein Hohlraum für die Laufrad-
schaufeln, somit können Teile der Schaufel-
flächen aus der Strömung genommen 
werden. Je nach Bedarf wird der Kreisring-
kolben nach oben oder nach unten verstellt. 
Dieses Prinzip ermöglicht es, einen varia-
blen Arbeitsraum für das Wasser zur Verfü-
gung zu stellen und den Durchfluss bei stets 
nahezu gleichbleibendem Strömungsbild zu 
regulieren. Eine Möglichkeit den Kreisring-
kolben zu verstellen, kann über einen Elek-
tromotor, ein Steuergetriebe und Gewinde-
stangen erfolgen. Weitere Varianten 
wurden mit einer hydraulischen Verstellung 
entwickelt, wie dies beispielhaft in Bild 2 
dargestellt ist.

Die wechselnden Positionen des Kreis-
ringkolbens würden am Übergang zum 
Leitrad ungünstige Strömungsverhältnisse 
auslösen, zum Beispiel durch Abrisskanten. 
Um dem vorzubeugen, haben Popp und 
Westphal mit dem Regulierungsring ein zu-
sätzliches Bauteil entwickelt. Dieser befin-
det sich im Spiralgehäuse und wird parallel 
zum Kreisringkolben verstellt, rotiert je-
doch nicht. Das Leitrad, das bei den meis-
ten Strömungsmaschinen die Fließeigen-
schaften regelt, wird auch bei dieser 
Maschine weiterhin verwendet. Die mit 
dem Kreisringkolben synchrone Volumen-
anpassung des Arbeitsraums über den Re-
gulierungsring nimmt einen zusätzlichen 
Einfluss auf die Geschwindigkeitsverhält-
nisse am Laufrad, die somit ebenfalls unab-
hängig vom Durchfluss weitgehend kon-
stant gehalten werden können.

Zwischen dem beweglichen Kreisring-
kolben und dem Leitradgehäuse ist eine 

Prof. Dr.-Ing.  
M a t t h i a s  P o p p

Professur und Schwer-
punktverantwortung für 
Energietechnik, Fakultät 
Maschinenbau und Versor-
gungstechnik, Technische 
Hochschule Nürnberg 
Georg Simon Ohm. 
matthias.popp@th-nuernberg.de 

Bild: M. Popp 
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dynamische Abdichtung nötig. Da sich  
der Kreisringkolben in axialer Richtung 
verschiebt und dabei zugleich rotiert, 
muss die Abdichtung bei Längs- und 
Drehbewegungen zuverlässig funktionie-
ren. Eine weitere wichtige Abdichtungs-
stelle liegt zwischen den Laufradschaufeln 
und den Aussparungen im Kreisringkol-
ben. Für diese herausfordernden Abdich-
tungen sind bereits Varianten entwickelt 
worden, oder es kann auf den Stand der 
Technik zurückgegriffen werden. 

Durch die spezielle Durchflussregelung 
mittels Kreisringkolben und Regulie-
rungsring und die Umschaltung zwischen 
Pumpenbetrieb und Turbinenbetrieb ohne 
Veränderung der Drehzahl und -richtung, 
vermeidet das System Umschaltzeitverlus-
te und insbesondere einen umfangreichen 
Wälzbetrieb, bei dem Pumpe und Turbine 
gleichzeitig in größerem Umfang beauf-
schlagt werden müssten. Das durch den 
Kreisringkolben erhöhte Trägheitsmo-
ment des Laufrades wirkt dabei als 
 zusätzliche Schwungmasse, die beim 
Wechseln des Betriebszustandes die Wel-
lendrehzahl aufrechterhält. Neben dem 
verbesserten Betriebswechsel ermöglicht 
diese Art der Leistungsregelung auch 
 einen optimierten Teillastbetrieb. Dies er-
folgt durch die Anpassungen des Arbeits-
raums innerhalb des Laufrades entspre-
chend der Betriebsanforderungen. Eine 
netzdienliche Arbeitsweise wird somit bei 
allen Lastzuständen ermöglicht. 

Die innovative Strömungsmaschine hat 
die TH Nürnberg zum Patent 1) angemel-
det. Die Offenlegungsschrift ist bereits 

Bild 1 Pumpturbinensystem, Gesamtanord-
nung: MG = Motorgenerator, HD = Hochdruckbe-
reich, ND = Niederdruckbereich. Bild: L. Westphal

Bild 2 Schnitt durch Laufrad und Leitrad (Lösungsvariante). Bild: L. Westphal

1) Popp, M.; Westphal, L. (2017): Strömungs -
maschine und Verwendung der Strömungs-
maschine sowie Pumpturbinenanlage mit 
mindestens zwei von den Strömungsmaschi-
nen und Verfahren zum Betreiben der Pump-
turbinenanlage, Patent DE 10 2017 114 283.5, 
München, Deutschland: Deutsches Patent- 
und Markenamt.
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Contractor baut Nahwärmenetz für Gewerbegebiet

Energiewende im 
 Wärmesektor

Für zwei benachbarte Betriebe wurde ein Nahwärmenetz auf der Grundlage  
von Holzpellets  installiert. Contractor ist die Firma solarcomplex aus Singen.  

Sie plant, baut und betreibt die Heizungstechnik in eigener Verantwortung und  
verrechnet nur die gelieferten Wärmeeinheiten. Im Verbund erhalten die beiden  

angeschlossenen Betriebe günstige Einheitspreise. 

D
ie Energiewende hat viele 
Gesichter. Eines, in das 
man gerne schaut, ist das 
der Bürgerenergiegesell-
schaft solarcomplex AG 
aus Singen. Ihr Ziel ist 

seit der Gründung im Jahr 2000 die re-
gionale Energiewende in der westlichen 
Bodenseeregion. Mit inzwischen 40 Mit-
arbeitern und einem Investitionsvolumen 
von 100 Mio. € entstanden nach und 
nach 16 Bioenergiedörfer und viele Nah-

wärmenetze. Neben Wärme aus Biomasse 
spielen dabei auch Sonnenenergie und 
Windkraft eine wesentliche Rolle. 

Das Land Baden-Württemberg fördert 
regenerative Wärmenetze, wie die in 
Bonndorf/Schwarzwald. Eberhard Ban-

Luftbild mit Lehenhof-Talwerkstätten vorne links, mittig kleiner Schornstein der neuen Holzpellet-Heizzentrale, rechts im Hintergrund die ehemalige 
 Ziegelei, heute ein Teil des Sonett-Betriebsgeländes. Bild: Lehenhof
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Lieferlogistik, Ascheanfall und störungs -
armen Betrieb bei Verwendung der  
mit ENplus zertifizierten Pellets. Als 
 Contractor ist solarcomplex Eigentümer 
der Heizungstechnik und verkauft die 
Wärme zum vertraglich vereinbarten 
Preis an die beiden Firmen. Das heißt, 
 jede Betriebsunterbrechung oder zusätzli-
che Wartung mindert den Gewinn.

Eine Kombination 
von verschiedenen 

Technologien  
sichert die Wärme-

versorgung.
Ausgewählt wurde ein Holzpellet-

 Kessel der KWB GmbH, Mertingen, der 
zwischen 40,5 und 135 kW modulierend 
läuft. Zusätzlich werden 5 bis 10 kW 
 Abwärme ins Netz eingespeist. Quelle ist 
eine Kompressorenanlage für Druckluft-
erzeugung bei Sonett. Und für die Zu-
kunft ist noch das Einbinden von Solar-
thermie vorgesehen. Den Spitzenbedarf 
hatte Banholzer mit 180 kW berechnet. 
Der aktuelle Jahreswärmebedarf beträgt 
330 000 kWh, könnte sich durch Erwei-
terung der Betriebe allerdings auf 
500 000 kWh erhöhen. Dann würde die 
Heiztechnik um einen zusätzlichen Pellet-
kessel ergänzt. Für Redundanz und 
 Spitzenlast ist der Ölkessel Buderus Loga-
no GE515 der Bosch Thermotechnik 
GmbH, Wetzlar, mit 240 kW installiert, 
versorgt aus einer schon vorhandenen 
Tankbatterie im Keller des Gebäudes.

holzer, Leiter der Technikabteilung und 
einer der drei Vorstände bei solarcom-
plex: „Seit 2015 sind wir dort eigenver-
antwortlich tätig, haben allerdings die Un-
terstützung der Stadt. Wir haben einen 
Konzessionsvertrag für die Nutzung der 
Leitungswege, binden die ortsansässige 
Industrie mit ihrer Abwärme ein und ver-
sorgen unter anderem öffentliche Gebäu-
de wie Rathaus, Schule und Stadthalle.“

Solarcomplex  
lieferte ein 

 zeitgemäßes und 
ökologisch 

 konsequentes 
 Konzept.

Banholzer hatte 2018 auch das indus-
trielle Nahwärmenetz für die beiden Be-
triebe in Deggenhausen/Bodenseekreis 
realisiert: Sonett (Pionier für ökologische 
Wasch- und Reinigungsmittel) und 
 Lehenhof Talwerkstätten (Teil der sozial-
therapeutischen Camphill-Dorfgemein-
schaft Lehenhof). Diese benötigen die 
Wärme für die Produktion und Raumhei-
zung. Als Nachbarn teilen sie sich seit 
 vielen Jahren schon eine Heizzentrale und 
waren gemeinsam auf der Suche nach ei-
nem Energie-Dienstleister, der für ihren 
Bedarf ein zeitgemäßes und ökologisch 
konsequentes Konzept planen und aus-
führen konnte – und als Contractor die 
Investition und den Betrieb der Anlage 
übernehmen wollte. Solarcomplex ist da-
rauf spezialisiert.

Banholzer gab hier dem Brennstoff 
Holzpellets den Vorzug. Der Grund dafür 
waren seine guten Erfahrungen im Hin-
blick auf Lager- und Entnahmetechnik, 

Versetzen des unterirdischen Pelletspeichers aus Betonfertigteilen, Fassungsvermögen 45 m3 
 beziehungsweise 28 t, mit bauseitigem Autokran. Bild: Mall

Pelletspeicher aus Betonfertigteilen, inklusive 
Entnahmesystem „Maulwurf“. Der Einstieg ist 
rechteckig, die Befüllöffnungen sind rund.  
Bild: Mall

I N F O S  Z U  H O L Z P E L L E T L A G E R N
• VDI-Richtlinie 3464: Lagerung von Holzpellets beim Verbraucher – Anforderungen an 

Lager sowie Herstellung und Anlieferung der Pellets unter Gesundheits- und Sicher-

heitsaspekten. Beuth Verlag, Berlin, www.beuth.de.

• DIN EN ISO 20023:2019-04: Biogene Festbrennstoffe – Sicherheit von Pellets aus bio-

genen Festbrennstoffen – Sicherer Umgang und Lagerung von Holzpellets in häuslichen 

und anderen kleinen Feuerstätten. Beuth Verlag, Berlin, www.beuth.de.

• DEPI-Broschüre: Lagerung von Holzpellets – ENplus-konforme Lagersysteme. Deut-

sches Pelletinstitut, Berlin, www.depi.de.

• Planerhandbuch: Unterirdische Lagersysteme für Biomasse, Pellets und Wärme. 

 Mall GmbH, Donaueschingen, www.mall.info.
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freier Fachjournalist, 
 Überlingen 
mail@klauswkoenig.com

Bild: König

Kostenminderung durch 
Fernüberwachung

Eingebaute Wärmezähler ermöglichen 
jederzeit die unkomplizierte Abrechnung 
der genutzten Energie. Als Contractor 
möchte solarcomplex jedoch per We-
bLog/Internetverbindung sämtliche Da-
ten der Anlage im 50 km entfernten 
Singen täglich auswerten und bei Bedarf 
die Heiztechnik optimieren. Die Brenn-
stofflager für Holzpellets der Mall 
GmbH, Donaueschingen, mit 45 m3 
(28 t beziehungsweise 15 000 l Heizöl-
äquivalent) und für Öl mit 7 000 l wer-
den ebenfalls fernüberwacht, auch von 
den von solarcomplex ausgewählten 
Brennstofflieferanten. So  sehen diese 
Vertragspartner den Füllstand perma-
nent und legen selbst den für sie günsti-
gen Liefertermin fest. Das bringt ihnen 
finanzielle Vorteile, von denen auch der 
Contractor profitiert.

Brennstoffentnahme: Eine Pumpe vor 
dem Brenner des Ölkessels saugt das Heiz-
öl aus dem Tank. Der Anstoß zum Betrieb 
der Ölpumpe wird über die Heizungsrege-
lung gegeben – das ist nichts Neues. Ähn-
lich funktioniert es beim Holzpelletkessel 
mit dem hier installierten Entnahmesys-
tem (auch Austragung genannt). 

Ein „Maulwurf“  
als kleiner elektrisch 

angetriebener 
 Roboter verhindert 
das Entstehen von 

Trichtern. 
Besteht Bedarf an Brennstoff, erhält 

die Saugturbine am Kessel den Steue-
rungsimpuls. Sie ist, einem Staubsauger 
ähnlich, mit dem „Maulwurf 6000-E3“ 

von Mall, einer Saugdüse, verbunden. 
Dieser sitzt im Speicher auf dem Pellet-
vorrat und bewegt sich als kleiner elek-
trisch angetriebener  Roboter programm-
gesteuert über die Holzpellets, um das 
Entstehen eines Trichters zu vermeiden.

Vom Maulwurf werden die knapp 
40 mm langen Stifte aus gepresstem Säge-
mehl durch flexible Kunststoffleitungen 
mit 50 mm Durchmesser aus bis zu 10 m 
Entfernung vom Kessel angesaugt. Das 
Lager kann damit in der Höhe unabhän-
gig und platzsparend, wie beim Nahwär-
menetz in Deggenhausen realisiert, unter-
irdisch vor dem Heizraum liegen. Die mit 
den Pellets angesaugte Luft strömt vor 
dem Kessel aus der Saugturbine durch ei-
ne zweite Leitung in den Speicher zurück. 
Bewährt haben sich Installationen, bei de-
nen die Kurven der Saugleitung mindes-
tens einen Meter Radius haben. Damit 
wird mechanischer Abrieb durch die vor-
bei fliegenden Holzstifte vermieden. An-
ders beim flexiblen weichen Kunststoff-
schlauch zwischen Saugdüse „Maulwurf“ 
und Speicherinnenwand. Dieser wird wie 
ein Bremsbelag beim Fahrzeug rechtzeitig, 
das heißt nach etwa 100 t Pellets, ausge-
tauscht. 
  www.kwb.net, www.buderus.de, 

  www.mall.info

Für Redundanz und Spitzenlast ist ein Ölkessel 
mit 240 kW installiert, versorgt aus einem schon 
 vorhandenen Heizöllager. Bild: König

D O P P E L T E R  G E W I N N
Holzpellets verbrennen nahezu CO2-neutral und sind in Deutschland regionaler heimi-

scher Energieträger – ein Vorteil für das Klima. Wer sich für den Kauf einer Pelletheizung 

entscheidet, profitiert zudem von niedrigeren Brennstoffpreisen. Im Vergleich zu den 

Kosten für fossile Energieträger, die starken Schwankungen unterliegen, ist der Pellet-

preis aufgrund der breiten regionalen Holzverfügbarkeit stabil. Er lag in den letzten 

zehn Jahren im Schnitt rund 30 % unter dem von Heizöl und Erdgas. Heizen mit Holz-

pellets wird außerdem staatlich bezuschusst: Für den Tausch einer alten Öl- oder Gas-

heizung gegen eine moderne Pelletheizung gibt es mindestens 4 200 € Förderung über 

das Marktanreizprogramm (MAP) und das Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) des 

Bundesamtes für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) (Quelle: Auszug aus einer 

Pressemitteilung des Deutschen Pelletinstituts (DEPI) vom 23. Mai 2019).

Wärmezähler, mit dem der Contractor die gelieferte Wärmemenge feststellen und den belieferten 
 Firmen berechnen kann. Bild: König
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Treibhausgase reduzieren

Klimaneutral 
heizen mit 
 Biogas
Zur heimischen Wärmeversorgung wird in 
Österreich unter anderem Erdgas eingesetzt. 
Studien belegen, dass ungefähr die Hälfte 
 davon alternativ mit Biogas abgedeckt werden 
kann. Dies wäre ein großer Schritt, um die 
Klimaziele zu erreichen. 

N
ach der letzten Erhebung im Jahre 2017 ist der Sektor 
„Energie und Industrie“ in Österreich mit rund 
37 Mio. t CO2-Äquivalent der mit Abstand größte 
Verursacher von klimaschädlichen Treibhausgasen. Die 

Tendenz ist weiter steigend. Es folgen die Sektoren Verkehr  
mit 23,7 Mio. t, Gebäude mit 8,3 Mio. t, Landwirtschaft mit 
8,2 Mio. t sowie die Abfallwirtschaft mit 2,9 Mio. t [1]. Um die 
Klimaziele zu erreichen, müssen praktikable Alternativen gefun-
den werden. 

Eine wichtige Rolle könnte in diesem Zusammenhang Biogas 
spielen. Aber sind auch genug Substrate zur Gewinnung von Biogas 
vorhanden? Wissenschaftler sagen ja. So schätzt eine Studie des 
Energieinstituts an der Johannes-Kepler-Universität Linz das Po-
tenzial von Biogas bis 2050 auf 2 Mrd. m3 [2]. Das Kompetenz-
zentrum BioEnergy2020+ (Comet-Programm) ist sogar noch op-
timistischer: Es weist für Österreich ein Biomethanpotenzial bis 
2050 je nach Szenario von zumindest 4 Mrd. m3 aus. Da sich der 
Erdgasverbrauch in Österreich im Jahr 2018 auf rund 8,5 Mrd. m3 
belief, vor allem für die Wärmeversorgung, könnte also gut die 
Hälfte der benötigten Wärme mit Biogas abgedeckt werden. 

Dieser Anteil würde sogar noch steigen. Denn das Umweltbun-
desamt schätzt den heimischen Erdgasverbrauch bis zum Jahr 
2050 auf etwa 5 Mrd. m3/a (Mittelwert der Szenarien). Dies liegt 
vor allem an zukünftigen thermischen Sanierungsmaßnahmen. Ei-
ne zunehmende Substitution von Erdgas durch Biogas würde die 
Klimabilanz der Wärmeversorgung also drastisch senken.

Kreislaufwirtschaft mit organischen 
 Reststoffen

Um eine Konkurrenz zum Futter- und Nahrungsmittelanbau 
auszuschließen, sollte Biogas ausschließlich aus organischen Rest-
stoffen gewonnen werden. Die Substrate beziehungsweise ver-
wendeten Reststoffe sind beispielsweise kommunaler Biomüll, 
Grünschnitt, Mist aus landwirtschaftlicher Tierhaltung oder Ab-
fälle aus der Lebensmittelindustrie. Als Technologie hat sich be-
reits die Trockenfermentation im geschlossenen Fermenter be-

währt: Aufgrund des geschlossenen Systems entweichen keine 
Gase, sondern diese werden direkt aufgefangen und gesammelt. 
Zudem entsteht als Endprodukt neben Biogas auch wertvoller 
Rohkompost, der für den erneuten Bodenaufbau zur Verfügung 
steht. Dies ist ganz im Sinne einer Kreislaufwirtschaft und eines 
nachhaltigen Klimakonzepts.

Für eine Substitution von Erdgas durch Biogas bestehen in 
Österreich gute Voraussetzungen. Allein im Jahr 2017 sammelten 
Haushalte und ähnliche Einrichtungen gut 1 Mio. t biogene Ab-
fälle. Zusätzlich wurden im selben Jahr bundesweit schätzungs-
weise 1,5 Mio. t biogene Materialien über die Einzel- und Ge-
meinschaftskompostierung verwertet [3]. Und hierbei sind viele 
Reststoffe aus der Landwirtschaft und der Industrie noch nicht 
mitgezählt, die es gilt, zu identifizieren. 

Gleichzeitig würde ein entsprechendes Energiekonzept auch 
voraussetzen, dass die Infrastruktur an Biogasanlagen, insbeson-
dere Anlagen zur Trockenvergärung in Fermentern, ausgebaut 
wird. Dass diese Verwertungstechnik nicht nur klimaschonend 
ist, sondern sich für Betreiber und Neu-Betreiber auch rechnet, 
ist ein zusätzliches Plus: Nach Angaben der Pöttinger Entsor-
gungstechnik GmbH & Co. KG aus Grieskirchen (Österreich) 
wurde in Abstimmung mit dem Umweltbundesamt errechnet, 
dass die Investitionskosten bei einer Umrüstung auf geschlossene 
Kompostierung sich bereits nach 5,3 Jahren amortisieren würden. 
Der Ersatz von Erdgas durch Biogas hätte also schon kurz- bis 
mittelfristig nur Vorteile. fermenter.poettinger-oneworld.at

Bild: Pöttinger Fermenter

L i t e r a t u r  

[1] Klimaschutzbericht 2017 der Umweltbundesamt GmbH, Wien, Öster-
reich. https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/
REP0622.pdf

[2] Papp, E. J.; et al.: Riesiges Potenzial an grünem Gas. Forum Gas 
 Wasser Wärme 4/2017. http://www.energieinstitut-linz.at/v2/wp-content/
uploads/2017/09/FORUM_GAS_WASSER_W%C3%84RME_2017_04.pdf

[3] Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Österreich, Statusbe-
richt. Bundesministerium für Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019.
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 Power-to-Fuel

Schweizer Unternehmen  setzen 
auf „grünen“ Wasserstoff

E
lektromobilität gilt vielerorts 
als Allheilmittel zur CO2-
 Reduzierung. Doch die gerin-
ge Reichweite und mehrstün-
digen Ladezeiten stellen ein 
Problem für privatwirtschaft-

liche Unternehmen dar. Eine sinnvolle Al-
ternative besteht in der Nutzung von Was-
serstoff (H2) als Treibstoff bei Fahrzeugen 

mit Brennstoffzellen. Damit erreichen Kraft-
fahrzeuge ähnliche Reichweiten wie mittels 
herkömmlichem Treibstoff und lassen sich 
innerhalb weniger Minuten betanken. Doch 
um Wasserstoff effizient nutzen zu können, 
ist ein flächendeckendes Tankstellennetz 
notwendig. Dass das keine unlösbare Aufga-
be ist, zeigt die Schweiz. Dort hat sich ein 
 Förderverein, bestehend aus mehreren Un-

ternehmen, zum Ziel gesetzt, die Wasser-
stofftankstellen-Infrastruktur sukzessive 
auszubauen. Parallel haben die teilnehmen-
den Betriebe bereits angefangen, ihre Fuhr-
parks auf H2-betriebene Fahrzeuge umzu-
stellen, damit von Anfang an die Rentabilität 
der Tankstellen sichergestellt werden kann. 
Produziert wird der CO2-neutrale Wasser-
stoff in einem Wasserkraftwerk. 

Die Coop Genossenschaft in der Schweiz beschloss im Jahr 2008, bis 2023 CO2-neutral zu werden. Dieses Vorhaben sollte unter anderem durch die 
 teilweise Umstellung des Fuhrparks auf Brennstoffzellenantrieb verwirklicht werden. Bild: Coop

Dass die Schaffung eines flächendeckenden Wasserstoff-Tankstellennetzes  
keine unlösbare Aufgabe ist, zeigen einige Unternehmen aus der Schweiz.  

Dort hat sich ein Förderverein zum Ziel gesetzt, eine entsprechende  
Infrastruktur sukzessive auszubauen. 
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sammen. Aus diesen Bemühungen heraus 
entstand im November 2016 die erste 
Wasserstofftankstelle in der Schweiz, die 
von einem nahen, CO2-neutralen und 
schadstofffreien Wasserkraftwerk versorgt 
wird.

2018 folgte die Gründung des Förder-
vereins „H2 Mobilität Schweiz“ mit heute 
17 Mitgliedsunternehmen, dem Acker-
mann als Präsident vorsteht. Zu den am 
Projekt beteiligten Unternehmen zählt 
auch Haas Engineering, das bereits vor 20 
Jahren erste Pläne für H2-betriebene In-
dustrie- und Mobilitätsanlagen erfolgreich 
umsetzte. „Wir unterstützen Coop und 
Unternehmen im Umfeld des neu gegrün-
deten Fördervereins seit 2015 durch 
 umfangreiche Ingenieursdienstleistungen“, 
erklärt Haas. „Dazu zählt zum Beispiel die 
Planung von Wasserstoffproduktionsanla-
gen. Die Herausforderung liegt hier vor 
allem darin, die Projektziele bereits zu Be-
ginn klar zu definieren, um spätere Ände-
rungen möglichst gering halten zu kön-
nen.“ Für das Schweizer Projekt liegt eine 
ungewohnte Ausgangslage vor. Dies be-
trifft insbesondere die gesetzlichen Richt-
linien und Genehmigungsverfahren für 
die Elektrolyseanlagen und Tankstellen.

Ein flächendeckendes 
 Tankstellennetz ist das Ziel

Mit der Inbetriebnahme einer einzigen 
Tankstelle gab sich der Schweizer Förder-
verein jedoch nicht zufrieden: „Die Um-
rüstung des Fuhrparks auf wasserstoffbe-
triebene Fahrzeuge lohnt sich nur, wenn 
die Infrastruktur flächendeckend vorhan-
den ist“, erläutert Ackermann. „Damit sich 
ein solches Tankstellennetz jedoch ren-
tiert und ausgelastet ist, müssen wiederum 
genügend Fahrzeuge auf den Straßen un-
terwegs sein, die mit Wasserstoff betrie-
ben werden.“ Der Förderverein hat es sich 
deshalb zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 
2023 ein flächendeckendes Wasserstoff-
tankstellennetz in der Schweiz aufzubau-
en. Die aktuell 17 Mitgliedsunternehmen 
betreiben bis jetzt zusammen insgesamt 
2 000 konventionelle Tankstellen und ei-
nen Fuhrpark mit rund 4 000 schweren 
Nutzfahrzeugen. Dadurch ist der Verein 
in der Lage, die notwendige Infrastruktur 
mit einem vergleichsweise moderaten 
Aufwand selbst zu etablieren und diese 
durch einen eigenen Fuhrpark auch wirt-
schaftlich zu nutzen. Auf diese Weise ent-
steht wiederum ein Anreiz für andere Un-
ternehmen und Privatpersonen, ebenfalls 

Die Haas Engineering GmbH & Co. 
KG aus dem baden-württembergischen 
Gundelfingen war von Anfang an in die-
ses Vorhaben involviert und erbrachte alle 
zur Wasserstoff-Produktion notwendigen 
Ingenieurdienstleistungen. Geschäftsfüh-
rer Friedrich Haas: „Viele Betriebe haben 
erkannt, dass Wasserstoff großes Potenzi-
al für eine klimafreundliche Produktion 
bietet. So wird der Energieträger etwa in 
der Stahl- und Metallindustrie, bei der 
Glasherstellung oder bei der Siliziumpro-
duktion genutzt.“ Während der Einsatz in 
der Industrie bereits zum Alltag gehört, 
wird er im Bereich der Mobilität noch 
skeptisch betrachtet. Ein Grund dafür ist 
unter anderem das lückenhafte Tankstel-
lennetz, aufgrund dessen bisher noch kei-
ne flächendeckende Versorgung mit Was-
serstoff gewährleistet ist.

Ein weiteres, finanzielles Hindernis 
stellt die sogenannte Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG)-Umlage dar, die nach 
dem EEG bei der Herstellung von H2 an-
fällt. Im Gegensatz dazu wird die batterie-
betriebene Elektromobilität durch Kauf-
prämien subventioniert.

Die ersten Schritte

Auch in der Schweiz spielte die Nut-
zung von Wasserstoff in der Mobilität nur 
eine unbedeutende Rolle, bis die Coop 
Genossenschaft, ein dort ansässiger, euro-
paweit tätiger Handelskonzern, im Jahr 
2008 beschloss, bis spätestens 2023 
CO2-neutral zu werden. Das Unterneh-
men integrierte zunächst sechs Lastkraft-
wagen mit Batterieantrieb in die betriebs-
eigene Flotte. „Die Anforderungen an 
unsere Fahrzeuge waren sehr hoch: Sie 
mussten in der Lage sein, einen Diesel-
Lkw mit Anhängerbetrieb der 34-Ton-
nen-Klasse und identischem Leistungsver-
mögen zu ersetzen, sprich: in erster Linie 
eine ähnliche Reichweite generieren“, er-
klärt Jörg Ackermann, der bei Coop für 
den energietechnischen Wandel mit ver-
antwortlich ist. „Dies konnten gewöhnli-
che Elektrofahrzeuge bisher nicht leisten.“ 
Bei der Suche nach einer Alternative stieß 
Ackermann 2013 auf die Wasserstofftech-
nologie, die in der Schweiz bis dato kaum 
praxiserprobt war. Um gemeinsam den 
Aufbau eines flächendeckenden Wasser-
stoffnetzes voranzutreiben sowie in Ko-
operation mit den zuständigen Behörden 
die notwendigen regulatorischen Grund-
lagen zu erarbeiten, führte Coop verschie-
dene Partner und Forschungsanstalten zu-

2016 eröffnete Coop die erste Wasserstoff -
tankstelle in der Schweiz. Bild: Coop

Um die Auslastung der Tankstellen zu gewähr-
leisten, arbeitete der Verein eng mit der H2 
Energy AG zusammen, die wiederum eine 
 Kooperation mit Hyundai Motor einging. Im 
Rahmen dieser Kooperation wird der südkorea-
nische Automobilhersteller bis 2023 rund 1 000 
wasserstoffbetriebene Lkw an die Mitglieds -
unternehmen in der Schweiz liefern. Bild: Coop

Produziert wird der Wasserstoff CO2-neutral  
und ohne Schadstoffe in einem nahen Wasser-
kraftwerk mithilfe von Elektrolyseuren. Haas 
 Engineering unterstützt Coop und Unterneh-
men im Umfeld des Fördervereins H2 Mobilität 
Schweiz seit 2015. Das Ingenieurbüro für Verfah-
renstechnik führt unter anderem verschiedene 
Ingenieurdienstleistungen im Zuge der Planung 
und Realisierung der Wasserstoffproduktions -
anlagen durch. Bild: Coop
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Der Hochdruckspeicher für Wasserstoff ist direkt 
hinter dem Fahrerhaus verbaut. Bild: Coop

auf mit Wasserstoff betriebene Fahrzeuge 
umzusteigen. 

Eine Hürde, die der Förderverein  
zu meistern hatte, war ein Mangel an 
Lastkraftwagen, die den Leistungsanfor-
derungen der Unternehmen entsprachen. 
Dafür arbeitete der Verein eng mit der H2 
Energy AG zusammen, die wiederum eine 

Kooperation mit Hyundai Motor einging. 
Im Rahmen dieser Kooperation wird der 
südkoreanische Automobilhersteller bis 
2023 etwa 1 000 wasserstoffbetriebene 
Lkw der 34-Tonnen-Klasse an die Mit-
gliedsunternehmen in der Schweiz liefern. 
Durch diese Vorgehensweise schließt sich 
ein CO2-neutraler, für alle beteiligten 
 Unternehmen wirtschaftlicher Wasser-
stoffkreislauf von der Herstellung des 
Energieträgers am Wasserkraftwerk über 
den Transport zur Tankstelle mittels 
brennstoffzellenbetriebener Fahrzeuge bis 
zur schadstofffreien Nutzung im betriebs-
eigenen Fuhrpark.

Auch ein Modell  
für Deutschland?

Während Unternehmen in der Schweiz 
bereits einen wichtigen Schritt in Rich-
tung CO2-Neutralität im Verkehr ge-
macht haben, steht Deutschland erst am 
Anfang der Entwicklung. „Deutschland 
und die Schweiz unterscheiden sich vor 
allem in steuerlicher und wirtschaftlicher 
Hinsicht“, berichtet Haas von seinen Er-
fahrungen. „Die CO2-freie Mobilität wird 
in der Schweiz vorteilhafter behandelt als 
hierzulande. Außerdem sind die Genehmi-
gungsverfahren für die notwendigen Anla-

gen kürzer, was die Umsetzung der Pro-
jekte vereinfacht.“ In den vergangenen 
Monaten ist jedoch ein zunehmendes Inte-
resse der Öffentlichkeit an der Brennstoff-
zellenthematik und der CO2-Freiheit zu 
bemerken. So wurden erst kürzlich beim 
vom Bundeswirtschaftsministerium ausge-
lobten Ideenwettbewerb „Reallabore der 
Energiewende“ zahlreiche Projekte ausge-
zeichnet, die sich im industriellen Maßstab 
mit Wasserstofftechnologien befassen. 
„Wenn diese Stimmung anhält und lang-
fristig die politischen Rahmenbedingungen 
verbessert werden, stehen die Chancen für 
ein Projekt wie in der Schweiz durchaus 
gut. Dies setzt aber voraus, dass sich einer-
seits Investoren finden, um die notwendi-
gen Technologien voranzutreiben, und an-
dererseits Unternehmen bereit stehen, die 
gewillt sind, solche Projekte zu unterstüt-
zen und mitzutragen“, so Haas.

Ackermann ist mit dem bisherigen 
Projektverlauf in der Schweiz sehr zufrie-
den: „Aus meiner Sicht hat das System 
dann dauerhaft Erfolg, wenn ausschließ-
lich grüner Wasserstoff eingesetzt, ein 
privatwirtschaftlicher Ansatz verfolgt und 
die Wirtschaftlichkeit für alle Beteiligten 
sichergestellt wird.“ 
  www.h2mobilitaet.ch, 

  www.haasengineering.de

Vorschau 1/2-2020
E-world energy & water
Vom 11. bis zum 13. Februar 2020 zeigen 
Unternehmen, Institutionen und Start-
ups in der Messe Essen ihre Lösungen 
rund um die Energieversorgung der 
Zukunft. Das Spektrum reicht von der 
Erzeugung über Transport und Speiche-
rung bis hin zu Handel, Effizienz und 
grünen Technologien. Die Themen im 
Überblick:
• IT-Systeme für die Energiewirtschaft
• Digitalisierung der Energiewende
• Smart Metering, Smart Grids
• Energiebeschaffung
• Virtuelle Kraftwerke
• Energie- und Emissionshandel
• CRM, Vertrieb, Angebotsmanagement
• Energieeffizienz & Energiespeicher
• E-Mobility

Bild: Udo Geisler
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Forschungsprojekt Rheticus II

Wertvolle 
 Chemikalien 
aus CO2 und 
Wasser
Mithilfe von Strom aus erneuerbaren Quellen 
und Bakterien wollen Evonik und Siemens 
CO2 in Spezialchemikalien umwandeln. 
 Anfang 2020 soll eine Versuchsanlage  
ihren Testbetrieb aufnehmen und ihre 
 Alltagstauglichkeit unter Beweis stellen.

D
ie Vermeidung von Kohlendioxid (CO2) ist ein Schritt 
in Richtung Klimaschutz. Aber auch die stoffliche 
CO2-Nutzung hilft der Umwelt. Die Industrie sucht 
nach Lösungen. So wollen Evonik und Siemens CO2 

mithilfe von Strom aus erneuerbaren Quellen und Bakterien in 
Spezialchemikalien umwandeln. Dazu arbeiten die beiden Unter-
nehmen bereits seit Anfang 2018 im Forschungsprojekt „Rheticus 
I“ an Elektrolyse- und Fermentationsprozessen zusammen. Dieses 
Projekt startet nun mit „Rheticus II“ in die zweite Phase.

In Rheticus I haben die beiden Unternehmen zwei Jahre lang 
die Grundlagen für die technische Machbarkeit dieser künstlichen 
Photosynthese aus Bioreaktor und Elektrolyseur entwickelt. Nun 
wollen Evonik und Siemens die beiden bislang noch getrennten 
Anlagenteile in einer Versuchsanlage am Evonik-Standort Marl in 
Nordrhein-Westfalen zusammenführen. Rheticus II hat eine Lauf-
zeit bis 2021 und wird vom Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF) mit einer Fördersumme von rund 3,5 Mio. € 
unterstützt.

Anlage aus Elektrolyseur und Bioreaktor

Läuft alles nach Plan, dann soll Anfang 2020 die Versuchsan-
lage ihren Testbetrieb aufnehmen. Sie besteht aus einem 
CO2-Elektrolyseur und einem Bioreaktor. In dem Elektrolyseur 
werden in einem ersten Schritt Kohlendioxid und Wasser mit 
Strom, der aus erneuerbaren Quellen stammen soll, in Kohlen -
monoxid (CO) und in Wasserstoff umgewandelt. Aus dem dabei 
entstehenden Synthesegas wandeln spezielle Mikroorganismen 
die CO-haltigen Gase zu Chemikalien um. In dem Testbetrieb 
sollen zunächst Butanol und Hexanol erzeugt werden, Ausgangs-
stoffe zum Beispiel für Spezialkunststoffe oder Nahrungsergän-
zungsmittel. Allerdings sind auch noch andere Spezialchemikalien 
vorstellbar – je nach Bakterienstamm und Bedingungen. 

In das Projekt bringen beide Unternehmen ihre Kernkompe-
tenzen ein: So nahm Evonik im Frühjahr 2019 das Synthese-
 Modul in Betrieb. Kernstück ist ein 8 m hoher Bioreaktor aus 
Edelstahl mit einem Fassungsvermögen von rund 2 000 l. Mikro-
organismen verrichten darin kontinuierlich ihre Arbeit. Wasser-
stoff und CO bilden die Hauptnahrung der Bakterien. 

Siemens hingegen hat einen CO2-Elektrolyseur entwickelt, 
vollständig automatisiert und im Sommer 2019 in einen Contai-
ner integriert. Der nach eigenen Angaben weltweit erste 
CO2-Elektrolyseur besteht aus zehn Zellen mit einer Gesamtelek-
trodenfläche von 3 000 cm2. In den nächsten Monaten geht es 
darum, Elektrolyseur und Bioreaktor zusammenzuschließen. Zu-
sätzlich entsteht eine Einheit zur Aufarbeitung der Flüssigkeit aus 
dem Bioreaktor, um die reinen Chemikalien zu erhalten. 

Für Thomas Haas, der bei Evonik für das Projekt verantwort-
lich ist, hat die Anlage ein großes Potenzial, zum Gelingen der 
Energiewende beizutragen. Denn die Plattform könne künftig 
überall dort installiert werden, wo CO2 vorhanden sei, zum Bei-
spiel an Kraftwerken oder Biogasanlagen. „Wir nutzen dabei vor-
handenes CO2 als Rohstoff, um über künstliche Photosynthese 
wertvolle Chemikalien zu erzeugen.“ Auch Karl-Josef Kuhn, der 
bei Siemens die Power-to-X-Forschung leitet, ist von der Anlage 
überzeugt: „Wir machen erneuerbare Energie speicherbar, indem 
wir sie in Wertstoffe wie Spezialchemikalien oder Treibstoffe 
umwandeln. Wir tragen zur Netzstabilität bei – denn wir produ-
zieren so variabel, dass wir auf Stromschwankungen reagieren 
können.“ 

Nach erfolgreichem Abschluss von Rheticus II wollen Evonik 
und Siemens eine einzigartige Plattformtechnologie zur Verfü-
gung stellen, die energie- und werthaltige Stoffe wie Spezialche-
mikalien oder künstliche Treibstoffe aus CO2 herstellt – modular 
und flexibel. 

  corporate.evonik.de, www.siemens.com/power-to-x

In der Rheticus-Versuchsanlage arbeiten Bakterien an der Umwandlung 
von Synthesegasen in  Spezialchemikalien wie Butanol. Bild: Evonik



50 BWK BD. 71 (2019) NR. 12

O R G A N G E S E L L S C H A F T  

Thermodynamik-Kolloquium 2019
200 Teilnehmer und Teilnehmerinnen  

aus Industrie und Hochschulen folgten in 

diesem Jahr der Einladung von Prof. Dr.  

rer. nat. Burak Atakan, Universität Duis-

burg-Essen, zum Thermodynamik-Kollo-

quium auf den Campus nach Duisburg. 

Zusätzlich waren auch 40 engagierte Stu-

dierende des „chemPlant“-Wettbewerbs 

auf dem Campus dabei. Der ChemPlant-

Wettbewerb war erstmalig zu Gast auf 

dieser Veranstaltung und sorgte mit seinen 

fünfminütigen Science-Pitches der drei 

Finalistenteams für einen ausgebuchten 

Hörsaal mit begeisterten Zuhörern.

Unter der wissenschaftlichen Leitung 

der Vorsitzenden des Thermodynamik-Gre-

miums der VDI-Gesellschaft Energie und 

Umwelt (VDI-GEU) – Prof. Dr.-Ing. André 

Bardow (Chairman 2019), RWTH Aachen 

University, und Prof. Dr-Ing. habil. Jadran 

Vrabec, TU Berlin – sowie von ProcessNet – 

Prof. Dr. rer. nat. habil. Sabine Enders, KIT 

Karlsruhe – wurde den Teilnehmern vom 

30. September bis 2. Oktober 2019 in 52 

Vorträgen und 67 Posterbeiträgen wieder 

das umfangreiche Spektrum der Thermody-

namik geboten. Von Grundlagen, Thermo- 

und Fluiddynamik, Stoffeigenschaften, 

Elektrolyten, Verbrennung über fluide 

Grenzflächen, poröse Materialien, Diffusion 

sowie Biothermodynamik bis zu Energie-

Die Auszeichnung des besten Vortrags 

des wissenschaftlichen Nachwuchses 

teilten sich in diesem Jahr zwei Preisträger: 

Jana Stengler vom Deutschen Zentrum für 

Luft- und Raumfahrt (DLR) e. V., Stuttgart, 

und Christoph Gertig von der RWTH Aa-

chen University. Der „MegaWatt“-For-

schungspreis des Wissenschaftlichen Ar-

beitskreises Technische Thermodynamik 

e. V. (Watt) wurde Dr.-Ing. Dennis Roskosch, 

RWTH Aachen University, für seine heraus-

ragende Dissertation aus 2018 verliehen. 

Die Auszeichnung des besten Posterbei-

trags durch Watt e. V. ging an Carsten 

Flake, Julia Thien, Christine Peters, Hans-

Jürgen Koß und André Bardow, alle RWTH 

Aachen University. 

Auch im Herbst 2020 können die neues-

ten Forschungsergebnisse sowie Anwen-

dungen aus Hochschulen, Instituten und der 

Industrie im Rahmen des Thermodynamik-

Kolloquiums einem interessierten Fachpu-

blikum präsentiert werden. Veranstaltet wird 

das Kolloquium dann von ProcessNet – 

Einer Initiative von Dechema und der VDI-

Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemie-

ingenieurwesen (VDI-GVC). Der Aufruf zur 

Beitragseinreichung erfolgt traditionsgemäß 

in der ersten Jahreshälfte 2020. 

  www.vdi.de/chemplant, 

  www.vdi.de/geu, www.processnet.org

Startschuss für neue Richtlinienreihe „Power-to-X“

Die VDI-Gesellschaft Energie und Um-
welt (GEU) hat den Startschuss für die 
neue Richtlinienreihe VDI 4635 Power-
to-X gegeben. Power-to-X bedeutet die 
Wandlung und Speicherung elektrischer 
Energie in einen Energieträger (Gas, 
Kraft- oder Rohstoff), Wärme (Power-
to-Heat) oder ein Produkt (Grund-
stoff). Zu den Themen der neuen tech-
nischen Regel gehören unter anderem 
die Wasserstofferzeugung, CO2-Abtren-
nung und Power-to-Chemicals bezie-
hungsweise Power-to-Liquids. 

Nach der Energieform eingeteilt 
spricht man von Power-to-Gas, Power-
to-Liquid oder Power-to-Heat. Durch 
die Interdisziplinarität des Fachgebiets 
und die noch junge Technologie exis-
tiert kein einheitliches System zur Ver-
gleichbarkeit bezüglich Mess- und 

Nachweismethoden oder der Angabe 
und Bezeichnung von Systemparame-
tern. Diese Lücke will der VDI mit der 
neuen Richtlinienreihe VDI 4635 
Power-to-X schließen. Auch die Planung 
und Auslegung von Anlagen wird die 
VDI 4635 thematisieren.

Die Richtlinienreihe ist als Baukasten-
system mit mehreren Teilen vorgesehen. 
Behandelt werden die Einspeichertech-
nologien und Umwandlungspfade sowie 
die erforderlichen Komponenten. Im 
 Detail betrachtet werden die Methani -
sierung, Wasserelektrolyse /  Wasserstoff-
erzeugung, CO2-Abscheidung / -bereit-
stellung, Methanol-Synthese sowie 
Wasserbereitstellung und -entsorgung. 
Eine Arbeitsgruppe zur biologischen und 
chemischen Methanisierung arbeitet be-
reits seit einem Jahr am Thema und wird 

voraussichtlich im ersten Quartal 2020 
die Arbeit am ersten Teil der Richtlini-
enreihe abschließen können. 

In die VDI-Richtlinienarbeit sind  
der Deutsche Verein des Gas- und Was-
serfaches e. V. (DVGW) sowie die 
 Dechema (Gesellschaft für Chemische 
Technik und Biotechnologie e. V.) einge-
bunden. Dadurch kann erreicht werden, 
Begriffe zu harmonisieren und Doppelar-
beit zu vermeiden. In dem Richtlinien-
ausschuss sind etwa 40 Personen aus 
Forschungsinstituten, Uni versitäten, An-
lagenbau und -betrieb, Energieversor-
gungsunternehmen, Komponenten- und 
Anlagenherstellung beteiligt. Interessen-
ten können gerne ihren Wunsch zur Mit -
arbeit im Richtlinienausschuss Power-
to-X bei der GEU (geu@vdi.de) 
bekunden.  www.vdi.de/4635

VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt (VDI-GEU)
VDI-Platz 1, 40468 Düsseldorf
Dr.-Ing. Jochen Theloke, Tel.: 0211 6214-369
geu@vdi.de, www.vdi.de/geu

Wissenschaftliche Leitung und Vorsitzende  
der Thermodynamik-Gremien von VDI-GEU  
und ProcessNet: (v.l.n.r.): Prof. Dr. rer. nat.  
habil. Sabine Enders, KIT Karlsruhe; Prof. 
 Dr.-Ing. André Bardow (Chairman 2019), RWTH 
Aachen University; Prof. Dr.-Ing. habil. Jadran 
Vrabec, TU Berlin. Bild: U. Delfs / VDI

speichern, Energiesystemen und Wärme-

nutzung reichten die Themengebiete. 

Die Diskussionszeiten zwischen den 

Vorträgen, in den Kaffee- und Mittagspau-

sen sowie der Postersession mit „Bier und 

Brezeln“, nutzten die Teilnehmer ausgiebig, 

was den ausgeprägten Diskussionscharak-

ter der Veranstaltung unterstrich. Schließ-

lich wurden die Teilnehmer auch nicht 

müde, sich beim abendlichen Beisammen-

sein in einer urigen Gaststätte am Duisbur-

ger Innenhafen mit ihren Kollegen und 

Kolleginnen auszutauschen. 
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Vernetzte USV-Lösungen
Die Riello Power Systems GmbH, Neufahrn, hat ihre transfor-

matorlose Serie für eine unterbrechungsfreie Stromversorgung 

(USV) Multi Sentry (MST) weiterentwickelt. Ergebnis ist die 

neue Baureihe Sentryum, die mit modernsten Komponenten 

wie einem Dual-Core-DSP-Prozessor und einem Dreistufen-

Wechselrichter mit einer Frequenz von 18 kHz aus gestattet ist. 

So wird sichergestellt, dass das System die volle Nennleistung 

(kVA = kW 1 PF) mit einem besonders hohen Wirkungsgrad von 

bis zu 96,5 % im Online-Doppelwandler modus erreicht. Hinzu 

kommt eine hohe Überlast- (125 % für 10 min, 150 % für 1 min) 

und Kurzschlusskapazität (270 % für 200 ms, 150 % für 300 ms), 

die es ermöglicht, selbst plötzliche Spitzenlasten ohne Übertra-

gung auf einen Bypass zu bewältigen. Im Besonderen zeichnet 

sich die Sentryum-Reihe jedoch durch das hier realisierte 

Konzept des flexiblen Leistungsschutzes aus, das durch drei 

verschiedene Baugrößen umgesetzt wird: Compact (< 0,25 m2 

Standfläche und 0,17 m3 Volumen), Active (< 0,35 m2 Stand -

fläche und 0,33 m3 Volumen) und Xtend (< 0,4 m2 Standfläche 

und 0,5 m³ Volumen).  www.riello-powersystems.de

Smarte Druckprüfung an  
Gas- und Wasserleitungen
Mit dem Druckmesssystem smart memo hat die Esders GmbH 

ihr neues mobiles Gerät für Druckprüfungen an Gas- und 

Wasserrohrleitungen vorgestellt. Kompatibel mit einer Vielzahl 

intelligenter externer Drucksensoren ermöglicht es alle Druck-

prüfungen nach DVGW G 469 und W 400 mit nur einem Gerät. 

Anwender können das smart memo nach individuellem Bedarf 

mit der jeweils benötigten Software und Sensorik ausrüsten. 

Später benötigte Updates, Funktionen und Prüfabläufe werden 

einfach online heruntergeladen. Per LTE-Datenübertragung 

können Messungen per E-Mail oder in die Cloud übertragen 

werden. Das smart memo löst die Geräte DruckTest Memo und 

DruckTest GT ab und wiegt mit nur 1,2 kg weniger als die 

Hälfte seiner Vorgänger. www.esders.de

Europäische Kraftwerks-  
und Verbundnetzkarten
Die Ereignisse vergangener Jahre haben gezeigt, wie dringend 

eine gemeinsame EU-Politik zur Sicherung der Energieversor-

gung ist. Aktuelle digitale Übersichtskarten der Kraftwerke und 

Verbundnetze Europas und ausgewählter europäischer Län-

der in Verbindung mit einer ständig aktualisierten Excel-Daten-

bank der europäischen Kraftwerke ab einer elektrischen Leis-

tung von 100 MW in Betrieb, Bau und Planung geben Auskunft 

über den Status quo der Kraftwerks- und Netzstruktur in 

Europa. www.kraftwerkskarten.de

Neuer Gas-Genset-Motor
MAN Engines präsentierte auf der PowerGen International 2019 

erstmals einen Gas-Genset-Motor in der 500-kW-Klasse. Bei 

dem MAN E3262 LE252 handelt es sich um einen komplett neu 

entwickelten Motortyp, der auf der bereits 2012 eingeführten 

Gasmotorenplattform E3262 basiert. Die Einsatzmöglichkeiten 

des Gensets erstrecken sich dabei ohne Leistungsänderung 

über alle Anwendungen von Standby-Notbetrieb (ESP) über 

Spitzenlastbetrieb (PRP) bis zu Dauerbetrieb (COP). Durch die 

Verwendung der optionalen Motorvariante mit einem Emissi-

onswert von 250 mg NOX lässt sich durch Hinzunahme eines 

kostengünstigen Oxidationskatalysators selbst die strenge 

EU-weit geltende Emissionsvorschrift MCP Directive erfüllen.

  www.man-engines.com

Sentryum-Anlagen sind  
in drei verschiedenen 
Baugrößen erhältlich, 
die alle kritischen Leis-
tungsanforderungen 
und Anwendungen 
 abdecken: Compact, 
Active und Xtend. Im 
Bild: Sentryum Active 
mit geöffneter Fronttür. 
Bild: Riello Power Systems

MAN Engines bietet den Gas-Genset-Motor E3262 LE252 mit einem 
 erweiterten Standardlieferumfang mit vollständigem Kühlsystem an. 
Bild: MAN Engines
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Validation-Center in  
Betrieb genommen
Rolls-Royce hat für seine Produkt- und Lösungsmarke MTU ein Microgrid-Validation-
Center in Betrieb genommen. Die mit einem Investitionsvolumen von rund 5 Mio. € 
 erstellte Anlage in Friedrichshafen, am Sitz des Rolls-Royce-Geschäftsbereichs Power 
Systems, kann den Echtbetrieb von Microgrids unterschiedlicher Art und Größe 
 wirklichkeitsgetreu simulieren. Microgrids sind lokale Energienetze, in denen eine 
 intelligente Steuerung mehrere verschiedene Energiequellen und Speicher miteinan- 
der verbindet, zum Beispiel Photovoltaik, Windenergieanlagen, Batteriespeicher und  
diesel- und gasbetriebene Stromgeneratoren. „Microgrids sind ein wesentliches  
Element der Energiewende, weil sie CO2 vermeiden und damit klimafreundlich  
erneuerbare  Energiequellen ausnutzen und trotzdem höchste Versorgungssicherheit  
bieten“, sagt Andreas Schell, Vorstandsvorsitzender des Rolls-Royce-Geschäftsbe- 
reichs Power Systems. Für viele Betreiber eigener Energienetze – zum Beispiel  
Unternehmen, Stadtwerke, aber auch entlegene Bergbauminen oder große landwirt-
schaftliche Betriebe – ist ein solches Microgrid die ideale Lösung. Damit können  
sie sich ganz oder teilweise unabhängig vom öffentlichen Stromnetz machen oder 
 umweltfreundlich produzierte elektrische Energie ins öffentliche Netz einspeisen.  
  www.rrpowersystems.com

Bild: Rolls-Royce

Terravent kauft Windpark Windhübel
Die Terravent Deutschland GmbH erweitert mit dem Erwerb des Windparks Windhübel ihr 

 Onshore-Windenergieportfolio in Deutschland. Neu verfügt die Terravent-Gruppe im 

Bereich der Onshore-Windkraft über Windkraftanlagen mit einer installierten Leistung von 

138 MW; die Stromproduktion beläuft sich auf über 335 Mio. kWh. Der Windpark Windhü-

bel besteht aus drei Anlagen des Typs Vestas V126 mit 212 m Gesamthöhe und befindet 

sich im Donnersbergkreis etwa 50 km südlich von Mainz. Entwickelt und realisiert wurde 

er von der in Wörrstadt ansässigen Juwi AG. Bei einer Gesamtnennleistung von 10,35 MW 

liegt der erwartete Jahresertrag des Windparks bei über 25 Mio. kWh. Die Inbetriebnahme 

des neu entwickelten Windparks erfolgte im Juni 2019. Zum Kaufpreis wurde Stillschwei-

gen vereinbart. www.juwi.de

Bild: Juwi

Umrüstung von 
Braunkohle auf 
 Fernwärme
MAN Truck & Bus rüstet an 
seinem Standort Nürnberg 
von der Braunkohlestaub-
Verbrennung auf Fernwär-
me um und wird damit 
jährlich rund 20 000 t CO2 
einsparen. Der Bau der 
rund 200 m langen Fern-
wärmeleitung soll im Früh-
jahr 2020 beginnen. Für 
das vierte Quartal 2021 
sind die Inbetriebnahme 
und die Einbindung von 
MAN in das Fernwärme-
netz vorgesehen. Im Zuge 
dieser Einbindung wird die 
N-Ergie Aktiengesellschaft 
zwei bisher getrennte Lei-
tungen ihres Fernwärme-
netzes zusammenschlie-
ßen. Die Anschlussleistung 
der aktuellen Umrüstung 
beträgt 15 MW, die der 
geplanten zweiten Ausbau-
stufe weitere 15 MW. Das 
Projekt soll unter anderem 
von der Universität Kassel 
wissenschaftlich begleitet 
werden. www.n-ergie.de
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Siemens Gamesa übernimmt 
 Unternehmensbereiche von Senvion
Siemens Gamesa Renewable Energy gab Ende Oktober bekannt, dass das Unternehmen 
eine Vereinbarung über den Erwerb ausgewählter europäischer Unternehmensbereiche 
von Senvion für einen Kaufpreis von 200 Mio. € erzielt hat. Die Transaktion umfasst 
einen Großteil des europäischen Onshore-Servicegeschäfts des Senvion-Konzerns sowie 
alle dazugehörigen Vermögensgegenstände und Aktivitäten für die Erbringung und den 
Vertrieb von Service-Leistungen, das gesamte geistige Eigentum von Senvion sowie das 
Werk für Onshore-Rotorblätter in Vagos, Portugal. Die europäischen Serviceaktivitäten 
von Senvion werden den Leistungsumfang und das Potenzial von Siemens Gamesa in 
einem wichtigen Segment stärken. Durch die Übernahme einer Serviceflotte mit 8,9 GW 
von Senvion erhöht sich die von Siemens Gamesa gewartete Turbinenleistung an Land 
auf insgesamt nahezu 69 GW. Die Übernahme trägt dazu bei, die geschäftliche und geo-
grafische Aufstellung von Siemens Gamesa zu diversifizieren. Die Service-Verträge ver-
fügen über eine lange Laufzeit und bieten eine hohe Sichtbarkeit im Markt.
  www.siemensgamesa.com

A U F T R Ä G E
Die bundesweit auf Wohnimmo-

bilien spezialisierte GWG-Gruppe 

und der Energiedienstleister 

 Getec haben eine Kooperations-

vereinbarung geschlossen. 

 Danach übernimmt Getec 

 sukzessive für bundesweit  

rund 16 000 Wohn- und Gewer-

beeinheiten in der Bewirtschaf-

tung der GWG die energetische 

Betriebsführung, die Energie -

beschaffung und den Service  

der Energie erzeugungsanlagen.

  www.getec.de

GE Renewable Energy liefert  

33 Windenergieanlagen der 

 Cypress-Plattform mit 5,3 MW 

für den 175-MW-Windpark Björk-

vattnet in Nordschweden. Darü-

ber hinaus hat GE auch einen 

Vollwartungsvertrag über eine 

Laufzeit von 25 Jahren abge-

schlossen. Das Projekt soll bis 

Ende 2020 den kommerziellen 

Betrieb aufnehmen.

  www.gerenewableenergy.com

Siemens hat den Auftrag über 

die zwei Konverterstationen  

für die erste Hochspannungs-

gleichstromübertragungs  

(HGÜ)-Verbindung zwischen 

Großbritannien und Dänemark 

gewonnen. Viking Link wird  

den Austausch von elektrischer 

Energie bis zu 1 400 MW ermög-

lichen und soll planmäßig Ende 

2023 den kommerziellen Betrieb 

aufnehmen.

  www.siemens.de/energy

Open Grid Europe (OGE) hat 

 Sopra Steria mit der Transforma-

tion seiner Gas-X-Applikationen 

in eine Public Cloud beauftragt. 

Sämtliche Anwendungen für  

das Gasdatenmanagement zur 

stündlichen Energiemengen -

ermittlung sowie das Bilanzie-

rungs- und Abrechnungssystem 

werden in die von Sopra Steria 

betriebene Plattform GX@Cloud 

überführt. 

  www.soprasteria.de

Bild: Senvion

Wintershall Dea und KIT starten 
 Forschungskooperation
Wintershall Dea und das Karlsruher Institut für Technologie (KIT) haben eine Forschungsko-

operation zur klimafreundlichen Herstellung von Wasserstoff aus Erdgas  vereinbart. Durch 

die sogenannte Methanpyrolyse lässt sich das im Erdgas enthaltene Methan in gasförmigen 

Wasserstoff und festen Kohlenstoff trennen. Dies kann ein wichtiger Baustein für eine künf-

tig klimaneutrale Energieversorgung sein. Denn der Wasserstoff kann als sauberer, CO2-frei-

er Energieträger verwendet werden, und der in fester Form abgeschiedene Kohlenstoff stellt 

einen wertvollen Grundstoff für verschiedene  Industriezweige dar und kann darüber hinaus 

sicher gelagert werden. Das von KIT und Wintershall Dea auf zunächst drei Jahre angelegte 

Projekt soll nun Grundlagen für einen künftigen industriellen Einsatz der Methanpyrolyse 

legen. Die direkte thermische Spaltung von Methan bietet eine Möglichkeit, um Wasserstoff 

aus fossilen Energieträgern herzustellen – und zwar ohne direkte CO2-Emissionen. Die von 

Wintershall Dea und KIT verfolgte Technik beruht darauf, Methan in einem mit Flüssigmetall 

befüllten Blasensäulenreaktor in seine Bestandteile zu zerlegen: in Wasserstoff und festen 

Kohlenstoff. Der Kohlenstoff kann als Reinstoff in fester Form sicher gelagert und in vielen 

industriellen Bereichen genutzt werden. Der Wasserstoff wiederum lässt sich als sauberer 

Energieträger im Strom-, Wärme- und Mobilitätsbereich nutzen, aber auch in vielen indus-

triellen Anwendungen wie zum Beispiel bei der Herstellung von Stahl. 

  www.wintershalldea.com, www.kit.edu
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L I T E R A T U R   

Bereitstellung 
von Regel -
leistung

Thorsten Schlüter: Zukünftige 
Bereitstellung von Regelleistung 
unter Berücksichtigung techni-
scher und marktwirtschaftlicher 
Potenziale. 154 Seiten, Paper-
back, 48,80 €. Düren: Shaker 
Verlag, 2019. ISBN: 978-3- 
8440-6606-7.

Die Arbeit bietet Lösungen, 
um die Systemintegration der 
erneuerbaren Energien voran-
zutreiben und dabei keine 
konventionellen Kapazitäten 
zur Regelleistungsbereitstel-
lung vorhalten zu müssen. Da-
zu wird der stündliche Bedarf 
an Regelleistung simuliert und 
anschließend geprüft, welches 
Potenzial marktintegrierte und 
netzoptimierende Flexibilitäts-
optionen zur Regelleistungs-
bereitstellung bieten.

Die Ergebnisse deuten da-
rauf hin, dass insbesondere 
die Photovoltaik (PV)-Flan-
ken das heutige Marktdesign 
herausfordern, aber ausrei-
chend Flexibilität im System 
vorhanden ist. Da das Ange-
bot an Regelleistung die 
Nachfrage häufig deutlich 
übersteigt, muss eine Priori-
sierung der Alternativen vor-
genommen werden. Im vor -
liegenden Ansatz wird dies  
in Form einer stündlichen 
Merit-Order der Flexibilitäts-
optionen beantwortet.

Elektrische 
Energie
Rudolf Holze: Elektrische Energie, 
Speichern und Wandeln. 75 Sei-
ten, Softcover, 14,99 €. Wiesba-
den: Springer Spektrum, 2019. 
ISBN: 978-3-658-26572-4.

Rudolf Holze stellt in diesem 
„essential“ Möglichkeiten, 
Systeme und Verfahren der 
Wandlung elektrischer Ener-
gie in andere Energieformen 
wie auch aus diesen zurück in 
elektrische Energie mit einem 
Schwerpunkt auf elektroche-
mischen Verfahren vor.

Der Autor erläutert ausge-
wählte Beispiele ausführlich 
unter Einbeziehung grundle-
gender Erkenntnisse der Elek-
trochemie. Aufgrund der be-
sonderen Bedeutung dieser 
Speicher und Wandler in ei-
ner sich ändernden Energie-
landschaft, die durch eine 
rasch zunehmende Einbezie-
hung erneuerbarer Energie-
quellen und die noch immer 
wachsende Zahl mobiler und 
netzunabhängiger Anwendun-
gen elektrischer Energie ge-
kennzeichnet ist, werden diese 
Aspekte besonders berück-
sichtigt. In dieser komplexer 
werdenden Landschaft ver-
mittelt das essential Orientie-
rung und grundlegende Infor-
mationen zum besseren 
Verständnis und zur sachli-
chen Diskussion.

Energierecht
Ulrich Ehricke: Energierecht. 
1 948 Seiten, broschiert, 
48,00 €. Baden-Baden:  
Nomos Verlag, 2019. ISBN: 
978-3-8487-5668-1.

Die 18. Auflage bildet die 
 rasanten Entwicklungen im 
Bereich der Energiewirtschaft 
ab und enthält nahezu voll-
ständig die energiesektorbezo-
genen Regelungen des deut-
schen und europäischen 
Energierechts. Die Änderun-
gen durch das Gesetz zur 
 Beschleunigung des Energie-
leitungsausbaus sind berück-
sichtigt. Neu in die Sammlung 
aufgenommen wurden unter 
anderem:
• EnergiestatistikG,
• BundesbedarfsplanG,
• EnergiesteuerG,
• Mess- und EichG,
• ElektromobilitätsG,
• DurchschnittsstrompreisV,
• GashochdrucksleitungsV,
• Strom- und Energiesteuer- 
    DVO,
• Spitzenausgleich-Effizienz- 
    systemV,
• Energieverbrauchs- 
    relevante-Produkte-V,
• HeizkostenV,
• LadesäulenV,
• KWK-AusschreibungsV,
• Windenergie-auf-See-G,
• zahlreiche neue EU-Richt- 
    linien.

IWA-Jahres -
planer 2020
Für die Zeit- und Terminpla-
nung im Betrieb gibt es den 
IWA-Jahresplaner 2020. Ob 
Urlaub, Abwesenheit, Besuche, 
Veranstaltungen – alle Termi-
ne werden in der Jahresüber-
sicht auf einer großformatigen 
Wandtafel angebracht.

Die Markierungen haften 
durch Adhäsionskraft und 
können bei Bedarf verschoben 
werden. Das Zubehör besteht 
aus in vier Farben gelieferten 
Streifen, Sternen, Kreisen  
und anderen Symbolen. Alle 
Planungselemente sind be-
schreibbar. Der Jahresplaner 
enthält die arbeitsfreien Tage 
in allen europäischen Ländern 
und hilft so auch bei der Ter-
minplanung mit Partnern im 
Ausland.

Neben dem Europa-Jahres-
planer mit waagrechtem oder 
senkrechtem Kalendarium ist 
auch ein Urlaubs- und Abwe-
senheitsplaner für die Planung 
von bis zu 31 Mitarbeitern im 
Sortiment. Alle Planer abge-
können direkt übder die 
Homepage bestellt werden.
  www.wandkalender.de

Bild: Springer Bild: Shaker VerlagBild: Nomos
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Energierecht
  Rechtsgrundlagen  
  der Energiewirtschaft

Nomos

Ehricke

Textsammlung

18. Auflage



Wir wissen, was Technikwissen auszeichnet. 
Wir – das sind die hochkarätigen Fachzeitschriften des Fachverlags für Ingenieure, den VDI Fachmedien.  
In direkter Anbindung an den VDI, dem größten deutschen Ingenieurnetzwerk. Unsere Autoren berichten 
über Innovationen und Hintergrundwissen in ihrem jeweiligen Fachgebiet. Und das jederzeit praxisorientiert, 
ohne den wissenschaftlichen Background aus dem Blick zu verlieren. 

TECHNIKWISSEN FÜR INGENIEURE. 
www.vdi-fachmedien.de

Die erste Adresse für Technikwissen: 
VDI Fachmedien.

BWK – 
Das Energie-Fachmagazin
10 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 	298 EUR*
Digital-Abo: 	 256,50 EUR 

GEFAHRSTOFFE –
Reinhaltung der Luft
9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis:	 391,50 EUR* 

HLH
12 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis:	 213,50 EUR* 
Digital-Abo: 	 179,10 EUR 

KONSTRUKTION
11 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis:	467 EUR* 
Digital-Abo: 	 407,70 EUR 

LÄRMBEKÄMPFUNG
6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis:	 227,50 EUR* 

LOGISTIK 
FÜR UNTERNEHMEN
8 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis:	 179,50 EUR* 
Digital-Abo: 	 150,30 EUR 

TECHNISCHE SICHERHEIT
9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis:	 235,50 EUR* 

UMWELTMAGAZIN
8 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis:	 128,50 EUR* 
Digital-Abo: 	 106,20 EUR 

VDI-Z
12 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis:	 252,50 EUR* 
Digital-Abo: 	 214,20 EUR 

WT
Werkstattstechnik-online
9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis:	247 EUR 

BAUINGENIEUR
11 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis:	433 EUR* 
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Jetzt Fachzeitschrift 
auswählen und bestellen! 

Telefon: 
+49 6123 9238-202

vdi-fachmedien@
vuservice.de

*
angegebener Preis im Inland, 
Ausland auf Anfrage
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