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STANDPUNKT

Nur ,Mehr” reicht nicht,
wir brauchen auch ,,Clever”

er Hochlauf der E-Mo-
bilitit ist da. Dem Bran-
EV-Market

Reports zufolge waren

im Juli 2022 mehr als

25 % der in Deutsch-
land zugelassenen Kraftfahrzeuge entwe-
der reine E-Mobile oder Plug-in-Hybride.
Doch mit dem steigenden Anteil von
E-Mobilen auf unseren Straflen wachsen

chendienst

die Anforderungen an die Ladeinfrastruk-
tur. Zu Recht mahnt Bundeswirtschafts-
minister Robert Habeck, die Ladeinfra-
struktur diirfe nicht ,zum Flaschenhals
fiir den Hochlauf der Elektromobilitit*
werden.

Die Bundesregierung plant, bis zum
Jahr 2030 eine Million 6ffentliche Lade-
punkte verfiigbar zu machen. Die An-
strengungen sollten sich jedoch nicht
nur auf die Anzahl der Ladesdulen kon-
zentrieren, sondern auch auf Ldsungen
fiir deren effizienteren Nutzung. Ziel
muss es sein, die Belegungsrate von Lade-
stationen zu steigern und intelligentes
Laden zu foérdern.

Folgende vier Ansitze fiir ein intelli-
genteres Ladesdulenmanagement sollten
dabei beachtet werden:

Intelligentes Warteschlangen- und
Buchungssystem: Die Suche nach Ladesdu-
len ist fiir Fahrer und Fahrerinnen von
E-Fahrzeugen gleichermaflen ldstig wie
vertraut. Intelligente Warteschlangen- und
Buchungssysteme schaffen hier Abhilfe.
Mit spezieller Software ldsst sich ein
Ladeslot wie einen Termin zum Haare-
schneiden buchen oder man kann sich
virtuell in Warteschlagen einreihen. Beide
Ansitze gewdhrleisten nicht nur einen
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gleichberechtigten Zugang fiir alle, die
Auslastung der Ladepunkte wird damit
deutlich erhoht.

Cleveres Sharing: Ein und dieselbe
Ladestation kann so konfiguriert werden,
dass sie zu bestimmten Zeiten nur fir
einen engen Personenkreis, zu anderen
Zeiten fiir alle E-Fahrer und -Fahrerinnen

»Die Anstrengungen
sollten sich auch
auf Losungen fiir

die effizientere
Nutzung von
Ladesiulen
konzentrieren.“

offentlich zuginglich ist. Ein Anwen-
dungsfall: Ein Unternehmen, das iiber
Ladestationen verfiigt, gewihrt unter der
Woche nur Mitarbeitenden Zugang zu
seiner Infrastruktur, am Wochenende hin-
gegen auch Externen. Die Ladepunkte
werden dann als offentliche Ladesdulen
angezeigt. Dieses Konzept ist in anderen
Landern wie Danemark bereits Standard.

Dynamisches Lademanagement: Wenn
mehrere E-Autos zeitgleich geladen wer-
den, kann die verfigbare Leistung im
Netz schnell an Grenzen stoffen. Dynami-
sches Lastmanagement tragt dazu bei, die
Netzinfrastruktur zu entlasten: Zunichst
wird die verfiigbare Kapazitit im lokalen
Stromnetz gemessen. Ist nicht geniigend

Ladeleistung vorhanden - was insbeson-
dere bei Anschliissen in Mehrfamilienhau-
sern hiufiger vorkommt - dann wird die
Ladeleistung automatisch reduziert. Ent-
weder werden die Fahrzeuge dann nach-
einander geladen oder aber die maximale
Ladeleistung wird automatisch bei allen
gleichmiaflig angepasst.

Eine fiir (fast) alle: Last but not least:
Es ist nicht mehr zeitgemif}, dass Fahrer
und Fahrerinnen fiinf verschiedene Kar-
ten fiirs Laden bereithalten miissen, nur
um sich in ihrer Stadt, ihrem Landkreis,
ihrer Kommune mit dem E-Fahrzeug be-
wegen zu konnen. Die Losung, eine Art
Generalschliissel im Ladelabyrinth, gibt es
bereits etwa in Form der Monta-App.

Die Technologie und die Software sind
also verfiigbar. In anderen Lindern wie
Dinemark wird sie bereits erfolgreich an-
gewandt. Das konnen wir in Deutschland
auch. Wenn wir diese Ansitze nur konse-
quent verfolgen und in die Breite tragen,
werden dadurch ganz neue Wertschop-
fungspotenziale frei. Das wird dem Aus-
bau der Ladeinfrastruktur den dringend
benotigten Schwung geben. [ ]

Almir
Hajdarpasic

Geschaftsfiihrer der
Monta Platform GmbH

ah@monta.com

Foto: Monta
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Anschreiben so zu formulieren, dass sie zum Empfanger und zur
Empfangerin durchdringen: auch flir Energieunternehmen immer
wichtiger. Eine leistungsstarke Textsoftware verbessert die Qualitét
von Anschreiben messbar. Foto: H&H Communication Lab
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In schwierigen Zeiten wie den aktuellen ist es

fir Energieversorger unerlésslich, das Ohr am
Markt zu haben, um die Sorgen der Kundinnen
und Kunden genauestens zu verstehen. Nahtlose
kommunikative Ablaufe sparen Zeit und Nerven.
Wichtig ist es hier, Prozesse einfach und ohne
Medienbriiche, ob via E-Mailing, Brief, Messenger
Apps, Internetseiten oder Filialen zu gestalten.

Foto: PantherMedia/Jirsak
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Die Software ,TextLab” optimiert mit wenigen Klicks Unternehmenstexte. Foto: H&H Communication Lab

Optimierung von Mailings

Das Vertrauen der Kundschaft
durch Sprache zuruckgewinnen

Die Flut an Informationen im Mailpostfach fiihrt bei Verbraucherinnen und Verbrauchern
oft dazu, Mitteilungen rasch zu l6schen — nur das Wichtigste wird gelesen.
Dabher gilt es fiir Energieunternehmen, Anschreiben so zu formulieren, dass sie zum
Empfianger und zur Empfangerin durchdringen. Eine leistungsstarke Textsoftware
verbessert die Qualitit von Anschreiben messbar.

icht erst seit der massi-
ven Preissteigerung von
Strom und Gas unter-
liegt die Energiebranche
einer stindigen Fluktua-

tion: Da Anbieter Preis-

garantien nur fiir ein oder zwei Jahre aus-
sprechen, liegt es fiir Kundinnen und
Kunden oft nahe, im Anschluss neue Ver-
trage abzuschlieffen — und das nicht zwin-
gend beim selben Anbieter. Vergleichspor-
tale erleichtern Verbraucherinnen und

Verbrauchern die Suche nach dem fiir sie
giinstigsten Tarif. Der Wechsel zu einem
anderen Energieversorger ist inzwischen
einfach wie nie.

Um Kundinnen und Kunden zu halten
oder zuriickzugewinnen, ist daher eine

BWK BD. 74 (2022) NR.11-12



gezielte Ansprache vonnéten. ,Will ein
Unternehmen seine Kommunikation auf
den Priifstand stellen, sind die entschei-
denden Fragen wichtig“, weif Oliver
Haug, Geschiftsfithrer der H&H Commu-
nication Lab GmbH. ,Geklirt werden
sollte, wann ein Empfinger oder eine
Empfingerin eine Information als ‘wich-
tig' wahrnimmt und was das fiir die Kom-
munikation mit Kundinnen und Kunden
bedeutet.“ Haug ist Kommunikationswis-
senschaftler und hat die Software ,Text-
Lab“ mitentwickelt, die Unternehmen bei
einer modernen, kunden- und kundinnen-
freundlichen und  markenkonformen
schriftlichen Kommunikation unterstiitzt.

,Bestandskundinnen und -kunden, de-
ren Vertrige bald auslaufen, anzuschrei-
ben und ihnen ein neues Angebot zu un-
terbreiten, lohnt sich“, so Haug. Denn
haben die Kundinnen und Kunden ein
gutes Angebot im Postfach, bleiben sie er-
fahrungsgemafl oftmals bei ihrem Ver-
tragspartner — den Vergleich verschiede-
ner Anbieter sparen sie sich dann
bestenfalls.

Doch damit der Vertrieb die er-
wiinschte Response auf seine Mailings er-
zielen kann, miissen typische Barrieren in
der Kommunikation abgebaut werden.
Dazu gehéren unter anderem zu lange
und zu verschachtelte Sitze, viele unnéti-
ge Informationen und eine wenig emotio-
nale Ansprache. Die Handlungsaufforde-
rung kommt auf diese Weise bei den
Leserinnen und Lesern nicht an.

Der Schiissel zum Vertrauen
ist Sprache

Die Adressierten miissen das Anschrei-
ben aber schnell verstehen konnen. Das
hat Konsequenzen — sowohl fiir den In-
halt als auch fiir den Aufbau des Schrei-
bens. Der Text muss aufs Wesentliche re-
duziert und dabei leicht verstindlich sein.
Die Leserschaft sollte nach dem Durch-
schauen des Anschreibens keine offenen
Fragen mehr haben und genau wissen,
was nun zu tun oder zu lassen ist. Da vie-
le beim Lesen zu einem Scanverhalten
neigen, Texte also nur iiberfliegen, sollten
die Briefe durch Zwischeniiberschriften
oder hervorgehobene Passagen gegliedert
sein. Lange Sitze und komplexe Fachbe-
griffe ohne Erkldrung sind Tabu. Auch
Zahlen miissen so dargestellt werden, dass
sie schnell erfasst werden koénnen und
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nicht etwa abschrecken — vor allem, wenn
es um Kosten in neuen Vertragsangeboten
geht. Zudem miissen Anderungen zu be-
stehenden Energievertridgen transparent
sein. Je verstandlicher Anbieter zum Bei-
spiel Preissteigerungen erkliren, desto
eher gewinnen sie das Vertrauen ihrer
Kundinnen und Kunden.

Die Art der Kommunikation ist gerade
in einem stark umkimpften Markt wie
der Energiebranche elementar: Auch we-
gen des hohen Preisdrucks und einiger
Insolvenzen Ende des vergangenen Jahres
(zum Beispiel ~Stromio, Neckermann
Strom und Fulminant Energie) ist die
Branche zunehmend auf ein vertrauens-
volles Verhiltnis zu ihren Kundinnen und
Kunden angewiesen. ,Der Schliissel zum
Vertrauen ist Sprache, betont Haug.

Vertrauen generieren Energieversorger
auch durch Nihe und Authentizitit, die
sich in sprachlichen Besonderheiten abbil-
den lassen: So konnen beispielsweise lokal
verortete Unternehmen, ihre Kundinnen
und Kunden mit einem ,Moin“ oder
,GriiR Gott” anschreiben und damit Nihe
und Vertrautheit aufbauen.

Mehr als doppelt so viele
Vertragsabschlisse

Um die Verstindlichkeit, Tonalitit und
Markennihe von Unternehmenskommu-
nikation zu messen und zu verbessern,
wendet die H&H Communication Lab
ein mehrstufiges sprachwissenschaftliches
Verfahren an. Eine Software berechnet
dabei einen Schlisselindikator fir die
Verstandlichkeit von Texten (Hohenhei-
mer Verstindlichkeits-Index). Auf diese
Weise wurden in einem beispielhaften
Projekt zur Kundinnen- und Kunden-
riickgewinnung eines Energieversorgers
mit den optimierten Briefen mehr als
doppelt so viele Vertrige abgeschlossen
wie mit der nicht-optimierten Variante.

Klassischerweise laufen Mailing-Kam-
pagnen von Energieversorgern in drei
Schritten ab: Formulierung durch das
Marketing, Versand, Abschliisse. Mit Un-
terstiitzung von Kommunikationsfachleu-
ten beziehungsweise durch den Einsatz ei-
ner Textsoftware wird der Prozess zwar
mehrschrittiger — aber auch erfolgreicher:
Wieder verfasst zunichst das Marketing
die Anschreiben, dann werden diese durch
die Software analysiert, anschliefend op-
timiert, vom Vertrieb oder Marketing ge-

nehmigt und erst dann versendet. Den
Mehraufwand zur Textoptimierung konn-
ten die Projektbeteiligten in nur zwei Ta-
gen bewiltigen. ,Der Zusatzaufwand hielt
sich also in Grenzen und war fiir die
deutlich gestiegene Anzahl an Abschliissen
mehr als gerechtfertigt®, betont Haug.

An das erfolgreiche Projekt schloss
sich ein zweites an: in diesem wurden
Kundinnen und Kunden angeschrieben,
deren Energievertrige bald ausliefen.
Auch hier erzielte der durch die Software
und Kommunikationsfachleute verbesser-
te Brief 73 % mehr Vertragsabschlisse.
sJeder Einsatz einer Textsoftware bringt
eine stetige Verbesserung beim Schreiben,
da er jedes Mal ein Texttraining bedeu-
tet”, so Haug abschliefend.

Fazit

Um Kundinnen und Kunden zuriick-
zugewinnen, sind Mailings oder Briefe
ein probater Weg fiir Energieversorger.
Voraussetzung fiir eine hohe Quote an
neu abgeschlossenen Vertrigen ist aber,
dass die Texte auf Anhieb verstanden
werden und die Leserschaft sich ange-
sprochen fithlt. Um das zu gewihrleisten,
kann eine Textsoftware unterstiitzen. Die-
se zeigt Schwachstellen im Text auf, die
die Verfasserinnen und Verfasser an-
schliefend leicht beheben konnen. Die
Qualitdt der Texte steigt messbar und die
Kundinnen und Kunden sind zufriedener,
weil ein sprachlich hochwertiges Mailing
Fragen beantwortet und keine hinterlésst.
Dadurch steigt letztlich auch das Vertrau-
en zum Unternehmen. Anstatt zur Kon-
kurrenz zu wechseln, bleiben Kundinnen
und Kunden beim bisherigen Energie-
anbieter oder kehren sogar zuriick. |

www.comlab-ulm.de

Julia Kowal

Journalistin bei der
Agentur Wordfinder
GmbH & Co. KG

kk@wordfinderpr.com

Foto: Kowal
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Laut Statista planen 19 % der Befragten, aufgrund gestiegener Preise den Strom-
oder Gasanbieter zu wechseln. In den kommenden Monaten wird das Verhiltnis von
Energieversorgern zu ihren Kunden und Kundinnen auf eine harte Probe gestellt. Mehr denn je
ist es nun wichtig, diese merklich ins Zentrum aller Unternehmensaktivititen zu riicken.

erade in schwierigen
Zeiten ist es fiir Versor-
ger unerlasslich, das Ohr
am Markt zu haben, um
die Sorgen der Kundin-
nen und Kunden genau-
estens zu verstehen. Statt zu warten, bis
diese sich melden, und zu riskieren, dass
sie irgendwann in Endlos-Warteschleifen
hingenbleiben, weil die Serviceabteilung
komplett iiberfordert ist, gilt es, eine vo-
rausschauende Strategie zu verfolgen, um
Probleme friihzeitig zu erkennen und
proaktiv zu losen. Doch wie ldsst sich dies
am besten handhaben?

Die Einstellung der Kundinnen und
Kunden dem jeweiligen Anbieter gegen-
iiber hangt mafigeblich davon ab, wie sie
dessen Produkte und Dienstleistungen
wahrnehmen. Erkennt dieser deren Wiin-
sche, orientiert er sein Handeln an drei
wichtigen Grundbediirfnissen.

Bediirfnis nach Empathie

Wertschitzenden Umgang vermitteln
Versorger, wenn sie sich transparent zei-
gen und ihren Kundinnen und Kunden
auf Augenhohe begegnen. Dazu zihlt
selbstverstindlich ein schneller, verstind-
nisvoller wie personlicher Service. Darii-
ber hinaus konnen Versorger punkten,
wenn sie in schwierigen Situationen zei-
gen, dass sie mit iiberraschend neuen Ide-
en fiir Kundinnen- und Kundenbindungs-
Programme aufwarten, Treue belohnen
und Anreize zum Sparen geben. Auch eine
aktive Kommunikation aktueller Unter-
nehmensthemen kann das Band zur Ziel-
gruppe enger kniipfen. Warum nicht Stim-
men von Fachleuten und der Kundschaft
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Mit vier Handlungsfeldern
das Customer Experience Management
nachhaltig verbessern. Foto: moveXM| TTR Group

zu Wort kommen lassen oder Tipps zum
Energiesparen iiber die von den Kundin-
nen und Kunden am liebsten genutzten
Kanile veroffentlichen? So vermittelt das
Unternehmen sein Bestreben nach einem
aktiven Dialog mit der Kundschaft.

Bediirfnis nach Effektivitat

Nahtlose kommunikative Ablaufe spa-
ren Zeit und Nerven. Versorger sollten
daher ihre Prozesse aus Kundinnen- und
Kundenperspektive einfach und ohne
Medienbriiche, ob via E-Mailing, Brief,
Messenger Apps, Internetseiten oder Filia-
len gestalten. Je weniger Zeit die Suche
nach Informationen, Stérungsmeldungen,
Tarifberatung oder der Erfassung von
Zidhlerstinden in Anspruch nimmt, desto
besser. Auch ist wichtig, Erreichbarkeit
iiber moglichst viele Kanile gut auffindbar
zu signalisieren und eine kurze Reakti-
onszeit sicherzustellen.

Bediirfnis nach Einfachheit

Die Kundinnen- und Kundensicht
einzunehmen, heifft nutzendenfreundlich
zu denken. Gerade in Phasen, in denen
die Zielgruppe besonders belastet ist,
lohnt es sich, die einzelnen Touchpoints
genau unter die Lupe zu nehmen. Ist jede
Interaktion so gestaltet, dass sie ange-
nehm und einfach ist? Sind Abrechnun-
gen von Fachfremden auf einen Blick
zu erfassen, Webseiten grafisch anspre-
chend gestaltet, Briefe und E-Mails gut
lesbar, Messenger Apps intuitiv zu bedie-
nen? Konnte man tiber multilingualen
fir mehr Transparenz und
Verstindnis sorgen? Diese Fragen helfen

Content

dem Versorger, seine Leistungen weiter
zu verbessern.

Die Initiative ergreifen

Kommt ein Versorger diesen Bediirf-
nissen nach, sendet er eine wichtige
Botschaft: Die Kundinnen und Kunden
stehen im Mittelpunkt seines Handelns.
Diese fiithlen sich wertgeschitzt und
ernstgenommen. Sie realisieren, dass der
Versorger um ein exzellentes Verhiltnis
bemiiht ist. Die MVV Energie AG macht
es vor und belohnt Sparen nun mit
dem Gasbonus, wihrend in der Vergan-
genheit eher Anbieterwechsel mit Boni
beworben wurden. Doch woher wissen
Unternehmen, wie sie ihre Kundinnen
und Kunden ,ent-drgern“ oder sicher-
stellen konnen, dass Probleme gar nicht
erst aufkommen, wenn sich fiir preislich
attraktive Angebote in einem aus
den Fugen geratenen Markt kein Raum
bietet?

BWK BD. 74 (2022) NR.11-12
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~Hot Alerts” zeigen, wo es brennt — so werden
gravierende Probleme schnellstmdglich erkannt.
Foto: moveXM| TTR Group

Smarte Tools nutzen

Die Grundlage fiir kundinnen- und
kundenzentrierte proaktive Handlungs-
strategien bieten qualitativ hochwertige
Daten. Doch deren Menge und Kom-
plexitit sind inzwischen nicht mehr
manuell handhabbar. Hier greifen smarte
Technologien: Customer-Experience-
Management  (CXM)-Losungen
konnen dabei zentrale Aufgaben iiber-
nehmen. Denn sie greifen Feedback an
allen relevanten Touchpoints und iiber
alle Kanile ab, in denen Kundinnen und
Kunden sich duflern. Mit der Mdoglich-
keit, offene Textformate aus Umfragen
oder in den Social-Media-Kanilen auf-
findbare Kommentare zu analysieren,
filtern Versorger die fiir sie wichtigsten
Insights heraus.

Uberdies warnen automatisierte Lo-
sungen durch Hot-Alert-Tools friihzeitig,
wo besonders grofle
herrscht. Auflerdem integriert
CXM nicht nur eigens generierte Umfra-
gen, sondern auch externe Tools, wie
Google-Bewertungen. Allein durch diese
Daten werden Versorger in die Lage ver-
setzt, Probleme frithzeitig zu erkennen
und sofort zu handeln. Die gewonnenen

etwa

Unzufriedenheit
smartes

Informationen beschreiben eindriicklich
die Qualitit der Kommunikation zwi-
schen Versorgern und Verbraucherinnen
und Verbrauchern.

Ganzheitliche
Unternehmensaufgabe

Unternehmen, die ihre Customer Ex-

perience (CX) optimieren und sich vom
Wettbewerb abheben wollen, iiberlassen

BWK BD.74 (2022) NR.11-12

die Losung komplexer Probleme inner-
halb der Customer Journey nicht einzel-
nen Abteilungen allein. Innovative Ansit-
ze, die einen echten Mehrwert bieten,
fuBen vielmehr auf der multidisziplindren
Zusammenarbeit im Unternehmen, die es
gestattet, Produkte und Dienstleistungen
zu verbessern oder neu zu gestalten. Das
individuelle Kundinnen- und Kundener-
lebnis ist dann so gut wie die interne Or-
ganisation, die Prozesse, die Infrastruktur
und die Kultur.

Kein noch so hervorragender Kundin-
nen- und Kundenservice allein kann eine
ganzheitlich gut durchdachte CX schaffen.
Im Gegenteil: Hier miissen Marketing-,
Vertriebs- und Serviceabteilungen - von
der Unternehmensfithrung unterstiitzt —
schlichtweg zusammenarbeiten. Gelingt
Unternehmen der holistische Blick, verin-

CXM -
WHITEPAPER

Weitere Informationen, warum es
gerade in kritischen Zeiten lohnt, auf
eine hervorragende Erfahrung der
Kundinnen und Kunden zu setzen, und
eine Anleitung, wie Unternehmen in
vier Schritten einfach und skalierbar
ihre Customer Experience verbessern,

gibt das aktuelle Whitepaper ,Sicher

durch Krisen mit professionellem
Customer Experience Management.
Wie Unternehmen optimistisch auf
Zukunftskurs bleiben” Das White-
paper steht zum kostenfreien Down-
load bereit.
https://movexm.com/whitepaper-
sicher-durch-krisen-mit-cxm

Mit automatisiertem Beschwerdemanagement
lassen sich Probleme lbersichtlich darstellen,
friihzeitig erkennen und zeitnah 16sen.

Foto: moveXM| TTR Group

dern sie damit zwar nicht die weltpoliti-
sche Lage. Sie haben jedoch alle Register
in der Hand, die zu ziehen sich im Sinne
der Kundinnen- und Kundenzufriedenheit
lohnt.

Fazit: Sicher
durch jede Krise

Kundinnen- und kundenzentriertes
Handeln zahlt sich aus, nicht nur in Kri-
senzeiten. Versorgern gelingt es, ein tiefes
Verstindnis der Bediirfnisse ihrer Kund-
schaft zu etablieren, wenn sie anhand von
Daten in hoher Qualitit die unentdeckten
Wiinsche ihrer Zielgruppe identifizieren.
Ihre Maflnahmen werden zum Ausdruck
der eigenen Haltung, die Kundinnen und
Kunden in den Mittelpunkt riickt. Denn
diese wollen in erster Linie gesehen und
verstanden werden.

So unangenehm Krisen auch sein mo-
gen: Sie haben durchaus Potenzial fiir ver-
trauensbildende Mafinahmen. Hervorra-
gendes CXM macht es moglich, sich
schon jetzt und gerade heute fiir lang-
fristige Kundinnen- und Kundenbindung
aufzustellen. |

www.movexm.com

Holger von
Seherr-ThoR

CEO & Partner
moveXM|TTR Group

holger.seherr-thoss @
ttr-group.de

Foto: move XM| TTR Group
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Zeit- und kosteneffiziente Routenplanung

Verlassliche Daten
machen den Unterschied

Auf dem ambitionierten Weg hin zur Treibhausgas-Neutralitit ist die digitale Transformation
ein zentraler Baustein. Wo Daten digital zur Verfiigung stehen, gilt es diese auch effektiv zu
nutzen. Losungen fiir Datenqualititsmanagement sind dabei der Schliissel zu datenbasierten,

nachhaltigeren Energiedienstleistungen, etwa beim Thema Routenplanung.

eutschland hat sich das

Ziel gesetzt, seine Treib-

hausgas (THG)-Emissio-

nen bis 2030 um 65 % zu

senken und bis 2045 so-

gar klimaneutral zu sein.
Um diese Ziele zu realisieren, gilt es jetzt,
auf allen moglichen Ebenen die Weichen
zu stellen. Die Digitalisierung von Ge-
schiftsmodellen im Energiemarkt ist ein
wesentlicher Schritt hierfir. Mit ihr las-
sen sich etwa Automatisierungstechnolo-
gien und intelligente Datenauswertungs-
Tools kosteneffizient umsetzen.

Eine ressourcenschonende, datenba-
sierte Losung fiir den Energiesektor ist
die effiziente Routenplanung fiir Teams,
beispielsweise im technischen Vor-Ort-
Service. Sollen etwa in verschiedenen
Anschlussobjekten Strom- oder Gaszihler
ausgetauscht, Smart Meter installiert oder
der Glasfaserausbau vorangetrieben wer-
den, konnen auf Basis valider Daten nah
beieinanderliegende Adressen identifiziert
und die entsprechenden Service-Auftrige
fir die Erledigung durch ein Team zu-
sammengefasst werden.

Sinkende Kosten und
CO,-Emissionen

Eine solche Einteilung spart zum einen
Zeit, die Energiedienstleister bei gleicher

10

Fiir eine effiziente Routenplanung sind aktuelle Daten in hoher Qualitat wichtig.
Foto: PantherMedia/stockwerk-fotodesign

Arbeitskraft fiir andere Tiétigkeiten nut-
zen konnen. Auflerdem sinken Kosten
und CO,-Emissionen. Durch intelligente
Datennutzung lasst sich die Effizienz hier
sogar bis zu zweistelligen Prozentsitzen
steigern. Es erweist sich auferdem als we-
sentlicher Wettbewerbsvorteil, wenn nicht
nur Energieversorger, sondern Unterneh-
men generell ein solches nachhaltiges
Vorgehen nach auflen kommunizieren.

Gerade in einer Zeit, in der Energiesparen
oberstes Gebot ist, kommt das einer Vor-
bildfunktion gleich. Laut einer Studie von
Descartes unter deutschen Verbrauchern
und Verbraucherinnen gaben 60 % an,
dkologische Erwartungen an Lieferungen
nach Hause zu stellen.

Mittlerweile haben sich viele Software-
Systeme fiir die Routenplanung etabliert.
Sie sind auf valide Daten angewiesen. Sol-

BWK BD. 74 (2022) NR.11-12
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che Systeme verfiigen iiber mehrere, tech-
nische Schnittstellen zu Anwendungen
wie etwa SAP, das eigene Customer Rela-
tionship Management (CRM) und Auf-
tragssysteme. Aus diesen Schnittstellen er-
hilt das System Input-Daten fiir die
Planung und spielt Plan-Daten dorthin
wieder zuriick. Aufgrund der gegenseiti-
gen Abhingigkeit dieser Schnittstellen ist
es umso wichtiger, dass die Qualitat die-
ser Daten stimmt.

Nur verlassliche Daten
sind hilfreich

Postalische Adressen sind laut einer
Uniserv-Studie 88 % der Befragten in der
Energiewirtschaft ,sehr wichtig oder
ywichtig” — doch rund 25 % haben keinen
Uberblick iiber die Menge an postalischen
Adressen. Den Einsatz von Geokoordina-
ten als erweiterte Adressinformation se-
hen zudem nur 55 % als ,sehr wichtig“
oder ,wichtig“ an. Das ist schade, lassen
sich doch damit manche Adressen, etwa
auf Firmengelinden oder im freien Feld,
wesentlich besser lokalisieren.

Eine wachsende Service- und Produkt-
palette, etwa durch Photovoltaik, Wall-
boxen und E-Mobilititsangebote, vergro-
fern das Datenvolumen, die Komplexitit
nimmt zu. Informationen zum Ausbau des
Glasfasernetzes beispielsweise liegen teils
in lokalen Systemen von regionalen Ver-
sorgern, wie zum Beispiel Stadtwerken,
vor. All diese Daten werden idealerweise
in einem CRM-System gesammelt, um
Kundinnen- und Kundenaktivititen zu
steuern und die Beziehung zu ihnen zu
pflegen. Doch aufgrund der Vielzahl un-
terschiedlicher Datenquellen wird die Zu-
sammenfithrung fiir Energiedienstleister
zur Mammut-Aufgabe.

Hiufig ist eine Zwischenspeicherung
von Daten, etwa bei Messtellenbetreibern,
Fehlerquelle fiir doppelte, fehlerhafte oder
unvollstindige Datensitze. Das Ende vom
Lied: Berge aus unzusammenhingenden
Daten, ohne Wissen iiber ihre Beschaffen-
heit. Ein effektives Datenmanagement ist
Grundvoraussetzung fiir eine gute Daten-
qualitit — und diese unerldsslich fiir eine
ressourcenschonende Routenplanung.

Wie funktioniert es richtig?

Eine verlissliche, belastbare Datenbasis
entsteht, indem zunichst aus allen in- und
externen Datenquellen die Stammdaten
ermittelt und zu einem ganzheitlichen

BWK BD.74 (2022) NR.11-12
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Daten aus samtlichen relevanten Quellen schaffen eine ganzheitliche Sicht auf Kundinnen und

Kunden in allen Anwendungen. Grafik: Uniserv

Profil zusammengefiigt werden. Daten-
qualitits-Losungen konnen helfen, Daten
aus in- und externen Quellen zu ermitteln
und qualititsorientiert zu verkniipfen.
Anschliefend bereinigen sie die Daten,
indem sie beispielsweise Dubletten identi-
fizieren,
Adressen validieren. Das Zwischenergeb-

Liicken vervollstindigen und

nis: Alle verfiigbaren Informationen aus
den Stammdaten liegen konsolidiert und
zentral vor.

Nur auf Basis zuverlissiger Daten ist
es dann fiir Unternehmen méglich, Ent-
scheidungen zu treffen, deren Umsetzung
Emissionen senkt. Sind Vor-Ort-Teams
dann auch noch mit E-Fahrzeugen unter-

wegs, deren Strom aus erneuerbaren

Energien stammt, profitieren Unterneh-
men, Mitarbeitende, die Kundschaft und
nicht zuletzt die Umwelt in besonderem
Maf. Die Bedeutung verlésslicher Daten
als Ergebnis eines konsequenten Daten-
qualititsmanagements
Zuge zunehmen. |

wird in diesem

Yvonne Rober

Account Managerin

und Branchenexpertin
fir Energieversorgungs-
unternehmen bei der
Uniserv GmbH

yvonne.roeber@uniserv.com

Foto: Uniserv
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Weiterg

Auxilius nimmt mehr als 10000 Gateways in Betrieb

Das Berliner Unternehmen hat bereits knapp ein Jahr nach seiner Zertifizierung und Systeminbetriebnahme als Smart-Meter-Gateway-Admi-
nistrator die Marke von 10000 in Betrieb genommenen Gateways tberschritten. Mit dem Fokus auf Performanz und Skalierbarkeit beriick-
sichtige man auch die Bedtrfnisse von kleinen und mittleren Kunden. Unter anderem biete die , Aux-Easy”-Schnittstelle Kunden mit wenigen
Messstellen einen kostengtinstigen Einstieg in das Smart Metering, da sie auf hohe Anbindungskosten verzichten und viel Eigenleistung

einbringen kénnten. www.auxilius.de
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Kl im Gasnetz

PSI Software hat im Rah-
men des Forschungsauf-
rufs des BMBF ,Zivile
Sicherheit — Kiinstliche
Intelligenz in der zivilen
Sicherheitsforschung I1“
mit seinen Partnern den
Zuwendungsbescheid fiir
das Projekt ,Industrielle
Kiinstliche Intelligenz fiir
Sicherheit in Gasnetzen®
(IKIGas) erhalten. Das
Ziel ist die Erforschung
innovativer leistungsstar-
ker, selbstlernender
Werkzeuge fiir Analyse,
Prognose und Entschei-
dungsunterstiitzung zum
Zustand von Gasnetzen.
Im Vordergrund steht, das
Potenzial der Gasinfra-
struktur fiir eine sichere
Rohstoff- und Energie-
versorgung umfassend

zu nutzen und vor Bedro-
hungen zu schiitzen. Mit-
hilfe Industrieller Kiinst-
licher Intelligenz (IKT)
sollen Anomalien schneller
erkannt und geeignete
Mafnahmen effizienter
ermittelt werden.

www.psi.de
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Intelligente Messsysteme zu neuen Ufern

Im dreijahrigen Innovationsprojekt ,SMGW-forwards” investieren flinf Partnerunternehmen
insgesamt knapp 10 Mio. € in zwei Reallabore, in denen der Ausbau des intelligenten Mess-
systems (iMSys) und neuer Anwendungen vorangetrieben werden soll. Im Fokus stehen die
Weiterentwicklung des Smart Meter Gateways und der umgebenden Prozesslandschaft
entlang des Stufenplans sowie deren Evaluation in der Praxis. Das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) férdert das von PPC geleitete Projekt mit 4,4 Mio. €. Die
Arbeiten fokussieren sich auf zehn energiewirtschaftliche Anwendungsfélle (EAF) in deren
Rahmen der netzdienliche Einsatz von iMSys liber den aktuell schon gegebenen Funktions-
umfang hinaus weiter gestarkt wird. Dabei werden im Bereich Smart Grid sowohl Anwen-
dungsfalle zur direkten Anlagensteuerung als auch zur Steuerung lber Sollwertvorgaben
am Netzanschlusspunkt weiterentwickelt. Auch die Ladeinfrastruktur profitiert von den im
Rahmen von EAF7 und EAF16 entwickelten Lésungen. Die im Funktionsumfang erweiterten
iMSys kénnen unter anderem zur Erfassung des Energieverbrauchs beim Ladevorgang
eingesetzt werden. Dazu wird auch die Anwendungsbreite des iMSys in der klassischen
Domane ,,Smart und Sub Metering” weiter ausgebaut, wobei die Erfassung von Daten aus
Liegenschaften, die Bereitstellung von Informationen fiir Mehrwertdienste und dasThemen-

KURZ NOTIERT

Energiemarkt. Die Thiiga-Plus-
gesellschaften e.dat und E-Maks
haben sich zusammengeschlos-
sen und fir die Zukunft gemein-
sam aufgestellt. Das neue Unter-
nehmen tragt den Namen
providata. Die Schwerpunkte
liegen in den Bereichen Billing,
Forderungs- und Energiedaten-
management, Marktkommunika-
tion, Messservice und -technik
sowie spezialisiertem Kunden-
service fiir Energie- und Wasser-
versorgungsunternehmen.
www.providata.de
feld ,registrierende Leistungsmessung (RLM)” im Fokus stehen. www.ppc-ag.de
Enterprise Ressource Planning.
In Vorbereitung auf den digitalen
Plattformwechsel auf ,, SAP
S/4HANA Utilities” haben die
Stadtwerke Diisseldorf den Rah-
menvertrag an mehrere Partner

neu vergeben. Natuvion ist , mit
seiner digitalen Daten-Umzugs-
expertise” erneut SAP-Rahmen-
vertragspartner bei den Stadt-
werken, berichtet der IT-Dienst-

leister. www.natuvion.com/de

Geographic Information System.
Siemens Smart Infrastructure hat
die Partnerschaft mit dem Anbie-

ter von Geographic Information

System (GIS) Esri bekannt gege-

ben. Die Kooperation soll Netz-

Mit Smartphone, Tablet oder Computer lassen sich in einer virtuellen 3-D-Umgebung Energiespar-
mdglichkeiten spielerisch entdecken. Grafik: Trianel

betreibern neue Méglichkeiten
fir Planung, Betrieb und War-
tung von Stromnetzen eroffnen.

Energiesparen
Im Metaversum

fiir Ressourcen-Optimierung, die
Solvares Group, erwirbt die
mobileX AG aus Miinchen. Mit
dem Spezialisten flr Field Ser-

Energiesparen ist immer wichtig, aber gerade jetzt angesichts des hohen Preisniveaus an
den Energiemirkten das Gebot der Stunde. Stadtwerke miissen sich auf potenzielle
Energieengpésse vorbereiten und haben daher lokale Energiespar-Kampagnen ins Leben
gerufen. Mit dem ,Metaversum Energiesparen® unterstiitzt die Stadtwerkekooperation
Trianel kommunale Unternehmen bei dieser herausfordernden Aufgabe. ,Der Bedarf der
Stadtwerke, ihren Kundinnen und Kunden Hilfestellungen zur Energieeinsparung zu bie-
ten, ist grofs. Nicht zu Unrecht befiirchten Versorger Einnahmeausfille durch Zahlungs-
schwierigkeiten der Kundinnen und Kunden, die die Hohe der Kostensteigerungen un-
terschitzen oder schlichtweg nicht stemmen kénnen®, erklirt Paul Jiingst, Leiter des
Trendscouting bei Trianel. Beim Metaversum Energiesparen handelt es sich um eine Lo-
sung, die es den Haushaltskundinnen und -kunden erméglicht, mit Smartphone, Tablet

vice Management und Instand-
haltungssoftware erweitert die
Gruppe ihr Angebot um Losun-
gen fiir den technischen Aul3en-
dienst und die Instandhaltung.
Lésungen von mobileX ermdgli-
chen Vor-Ort-Zugriffe auf Auf-
tragsdaten aus dem ERP-System

oder Computer in einer virtuellen 3-D-Umgebung Energiesparmoglichkeiten spielerisch und dbermitteln Riickmeldungen
zu entdecken. Zur Realisierung des Metaversums Energiesparen wurden typische Stadt- direkt ins Backoffice.
werke-Kundinnen und -Kunden skizziert und vier verschiedene Musterwohnungen im www.mobilexag.de
virtuellen Raum modelliert. www.trianel.com
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Fiir Prif- und Wartungsprozesse nutzt Bayernwerk Netz selbstgebaute Apps. Foto: smapOne

IT-L6sungen auch ohne Fachkenntnisse entwicklen

Tempo fur die
Energiewende

Die Energiewende bringt ein Maf} an Komplexitidt mit sich, das unbedingt digitale Losungen
erfordert — und zwar schnell. Das Citizen Development, mit dem auch IT-Nichtfachleute
Anwendungen und Apps entwickeln, kann eine solche Losung sein. Beim Netzbetreiber
Bayernwerk Netz konnten interne Prozesse damit vereinfacht und aufgewertet werden.

ie Digitalisierung  ldsst
auch den Energiesektor
nicht aus. Ganz im Ge-
genteil: Der Energiesektor
ist auf digitale Losungen
angewiesen, um mit den
rasanten Verinderungen der Energiewen-
de mithalten zu kénnen. Bis 2030 soll der

14

Anteil an erneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch  auf mindestens
80 % steigen. Statt einem Groflerzeuger
mischen also immer mehr unterschiedli-
che Erzeuger mit, um Strom bereitzustel-
len. Gleichzeitig kommen neue elektrische
Verbraucher wie das E-Auto dazu. Kurz:

Alles wird komplexer und schneller.

Im Energiesektor wie iiberall, wo es
schnell gehen muss mit der Digitalisie-
rung, ist Citizen Development ein vielver-
sprechender Ansatz. Denn dabei sind die
Mitarbeitenden nicht von den Kollegin-
nen und Kollegen der iiberlasteten IT-
Abteilung abhingig, sondern konnen sich
selbst helfen.
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Zwei Ansatze:
No- und Low-Code

Citizen Development ist ein Prinzip,
das es moglich macht, auch absolute
IT-Anfangerinnen und -Anfinger Anwen-
dungen und Apps entwickeln zu lassen.
Der Hintergrund: Es braucht immer mehr
digitale Anwendungen - es gibt aber zu
wenige [T-Fachkrifte, um all diese zu rea-
lisieren. Deshalb sollen oder konnen Mit-
arbeitende der Unternehmen jetzt auch
selbst aktiv werden. Als Citizen Devel-
oper, also ,zivile Entwicklerinnen und
Entwickler”.

Im Citizen Development gibt es
zwei wesentliche Ansitze: Low-Code und
No-Code. Beide
Unternehmen wichtiger, die
einfache,

Ansitze werden fir
schnelle,
digitale Losungen brauchen.
No- und Low-Code unterscheiden sich
aber in der Gruppe der Anwenderinnen
und Anwender.

No-Code eignet sich am besten fiir
ganz einfache Prozesse - alle aus dem
Team konnen ohne IT-Kenntnisse zu
Entwicklerinnen und Entwicklern wer-
den. Low-Code ist fiir die schnellere
Entwicklung komplexerer Anwendungen
gedacht, erfordert aber zumindest Grund-
kenntnisse im Coding und wird daher
meist von der IT-Abteilung eingesetzt.

Man kann sich diese Tools wie Bau-
kisten vorstellen, bei denen man sich aus
verschiedenen Vorlagen per Drag& Drop
seine Apps zusammenbaut. Genauso funk-
tioniert auch das Digitalisierungs-Tool
»smapOne*.

No-Code statt
Stift und Papier

Bayernwerk Netz setzt bereits auf
No-Code und smapOne. Seit Marz 2019
hat Bayerns grofiter Netzbetreiber schon
mehrere ,smaps”, also selbstgebaute Apps,
realisiert, um analoge Prozesse in digitale
zu tiberfithren. Ganz konkret: Priif- und
Wartungsprozesse werden nicht mehr mit
Papier und Stift, sondern mithilfe der
Apps durchgefithrt. So kommt es nicht
mehr zu unvollstindigen oder unleser-
lichen Datensitzen,
schnellen, unkomplizierten Datenerfas-
sung und einer insgesamt hoheren Daten-
qualitat.

Die Daten werden in Pflichtfeldern ab-
gefragt, gespeichert und mit dem Absen-
den des Datensatzes automatisch an der
richtigen Stelle abgelegt. Und nicht nur

sondern zu einer
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Seit Marz 2019 hat Bayerns groRter Netz-
betreiber schon mehrere selbstgebaute
Apps realisiert. Foto: smapOne

das: Die erfassten Messwerte bringen
durch den automatisierten Prozess nahezu
Echtzeitdaten. Kolleginnen und Kollegen
konnen ganz aktuell sehen, welche Mess-
gerdte bereits abgelesen wurden und

welche noch gepriift werden miissen.

Mit zweiTools zu einem
End-to-End-Prozess

Bayernwerk Netz nutzt smapOne und
die ,,Microsoft Power Platform“ in Kom-
bination. Die No-Code-Plattform findet
in betriebsnahen, einfachen Prozessen An-
wendung, wihrend die Microsoft Power
Platform fiir die komplexen Prozesse ge-
nutzt wird — wenn beispielsweise mehrere
Abteilungen involviert sind und unter-
schiedliche Datenquellen eingebunden
werden.

Ein grofer Vorteil des Einsatzes beider
Losungen ist, dass sich damit digitale
End-to-End-Prozess  gestalten
Durch die sinnvolle Verkniipfung der
Plattformen kann

lassen.
jeder Prozess von
der ersten Datenerfassung bis zur letzten
Auswertung komplett digital abgebildet
werden.

Ein weiterer Pluspunkt, neben der
Zeitersparnis und der hoheren Quantitit
wie Qualitit der Daten: Auch die Kund-
schaft des Netzbetreibers profitiert von
der digitalen Umstellung. Denn sie be-
kommt die Dokumentation, den Bericht
oder das jihrliche Wartungsprotokoll im
Handumdrehen per E-Mail als PDF zuge-
schickt. Und wie eine aktuelle Umfrage
von Bitkom zur Energiewende zeigt,
wiinschen sich Endverbraucherinnen und
-verbraucher genau das: mehr Transpa-
renz, was ihren Stromverbrauch angeht.

(:) BUUILCitizen D&velopment DlGlTALFoRUM
Dokument ist ausschlieBlic!

Digitalisierung
beginnt im Kleinen

Digitalisierung muss also nicht unbe-
dingt hochkomplex sein und kann schon
im Kleinen starten. Das ist auch genau,
wofiir No-Code und Low-Code da sind —
fiir die weniger kritischen Prozessen auf
Teamebene. Wie beim Beispiel Bayern-
werk Netz die Priif- und Wartungspro-
zesse. Daraus ergeben sich dann Moglich-
keiten, das Ganze grofer zu denken.
Dadurch, dass im Fall von Bayernwerk
Netz zum Beispiel Daten besser analysiert
werden konnen, konnen neue Riick-
schliisse fir die Energieforschung gewon-
nen werden. Klein anfangen, dann grofer
werden, sollte also das Motto lauten.

Die Digitalisierung wird im gesamten
Sektor, von der Energieerzeugung bis
zum Verbrauch, eine zunehmend wichti-
gere Rolle spielen. Ob Citizen Develop-
ment, Big Data oder Kiinstliche Intelli-
am Ende zihlt die
verschiedener digitaler Ansitze, die alle
gemeinsam dabei helfen, dass der Energie-
markt sich dezentralisieren und flexibili-

genz - Summe

sieren ldsst. Und die Energiewende den
entscheidenden Schub bekommt, den sie
dringend benétigt. |

www.smapone.com

Thomas
Schwarz

Vorstand der smapOne AG

thomas.schwarz@
smapone.com

Foto: smapOne

Dr.
Josef
Schwaiger

Consultant fir digitale
Technologien bei der
Bayernwerk Netz GmbH

Foto: Bayernwerk Netz

Lukas Schmidt

Business Analyst flir
Prozessdigitalisierung bei
der Bayernwerk Netz GmbH

Foto: Bayernwerk Netz
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Gefahrenquelle: Externe Dienstleister haben in der Regel Zugang zu allen Rdumen eines Unternehmens. Foto: PantherMedia/Elnur_

Wie Mitarbeitende unbeabsichtigt zum Risiko werden

Social Engineering als
Angnffsmethode

Mit der fortschreitenden Digitalisierung, die mit der Verlagerung von Arbeitsplitzen ins
Homeoffice nochmals an Fahrt aufgenommen hat, wichst die Angriffsflache fiir Cyberkriminelle.
Neben technischen Mafinahmen wie Firewall-Losungen, Multi-Faktor-Authentifizierungen,
Pentests, biometrischen Zugangskontrollen oder digitalen Zertifikaten
missen auch Schulungen fiir Mitarbeitende eingeplant werden.

ilfsbereitschaft, Vertrauen,
Gutmiitigkeit, Respekt vor
Autorititen — menschliche
Eigenschaften, die grund-
sitzlich positiv sind, die
aber fiir negative Zwecke
ausgenutzt werden konnen. So wie beim
Social Engineering: Hier nutzen Téterin-

16

nen und Titer den Faktor Mensch als
schwichstes Glied der Sicherheitskette,
um ihre kriminelle Absicht zu verwirkli-
chen. ,Ein Unternehmen kann IT-seitig
noch so gut aufgestellt sein — wenn die
letzte echte Firewall, also der Mitarbeiten-
de, den vermeintlich netten Handwerke-
rinnen und Handwerkern die Sicherheits-

tir offenhilt und sie ungefragt und vor
allem unbegleitet weiterzichen ldsst, hat
das Sicherheitskonzept eines Unterneh-
mens in Ginze versagt.”

Neben Datenschutz und IT-Sicherheit
missen Unternehmen daher zunehmend
auch das Thema Social Engineering mit-
denken, denn mit der Manipulation von
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Beschiftigten beginnt laut einer Bitkom-
Studie ein Grof3teil der Angriffe auf Un-
ternehmen.

Probleme aus
menschlichen Schwachen

Die Angriffsmethoden, die Titerinnen
und Tiater beim Social Engineering nut-
zen, um an Kontonummern, Login-Daten,
Personlich identifizierbare Daten (PII),
Zugangskarten und Personalausweise, In-
formationen iiber Computersysteme oder
Server- und Netzwerkinformationen zu
sind vielseitig. Nicht selten
wihlen Angreiferinnen und Angreifer den

gelangen,

direkten, personlichen Zutritt ins anvi-
sierte Unternehmen.

In  Versorgungsunternechmen gehen
taglich tausende Menschen ein und aus.
Mitarbeitende, Besucherinnen und Besu-
cher und - nicht zu vergessen — auch ex-
terne Dienstleister. Eine Reinigungsfirma
hat beispielsweise in der Regel Zugang zu
allen Rdumen eines Unternehmens. Was
wire, wenn ein vermeintlicher Mitarbei-
ter oder eine vermeintliche Mitarbeiterin
der Reinigungsfirma nach Ende der Biiro-
zeiten mit einem mitgebrachten USB-
Stick  durch
geht? Wie viele Datensitze hitte er oder
sie am Ende des Tages aus dem Unter-

simtliche Raumlichkeiten

nehmen mitgenommen? Genug, um das
Unternehmen erpressen und ihm schaden
zu konnen.

Gezielt personliche
Informationen sammeln

Auch ,Spear Phishing” gehort zu den
Methoden, die hiufig eingesetzt werden,
um an sensible Daten zu gelangen. Anders
als beim Phishing, bei dem betriigerische
E-Mails an eine breite Masse versendet
werden, recherchieren und sammeln An-
greiferinnen und Angreifer beim Spear
Phishing im Vorfeld personliche Informa-
tionen zu einzelnen Mitarbeitenden eines
Unternehmens.

Somit koénnen entsprechende E-Mails
viel gezielter und fiir die Empfingerin-
nen und Empfinger relevanter gestaltet
werden. Wenn als Absender beispielswei-
se das Restaurant angegeben ist, in dem
man mit seinen Kolleginnen und Kolle-
gen jeden Dienstag zu Mittag isst, ist so
eine E-Mail doch gleich sehr viel ver-
trauenswiirdiger. Als Informationsquel-
len dienen Angreiferinnen und Angrei-
fern dabei nicht zuletzt Netzwerke wie
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LinkedIn, oder
Xing.

Auch tduschend echte E-Mails der ei-
genen Fihrungskraft, die zum Beispiel um
eine Uberweisung im Rahmen einer
Transaktion bittet, gehoren zu den géingi-
gen Social-Engineering-Methoden. Solche
E-Mails sind in der Regel dringend,
streng vertraulich und ohne Maoglichkeit
der Riickiiberpriifung, da die Fithrungs-
kraft ausgerechnet in diesem Moment auf
einer wichtigen Konferenz und damit

Facebook, Instagram

nicht erreichbar ist.

Fingierte Anrufe
aus der IT-Abteilung

Social-Engineering-Angriffe ~ koénnen
ebenso als fingierte Anrufe (Vishing) aus
der angeblichen IT-Abteilung stattfinden,
die aus Sicherheitsgriinden den aktuellen
Status der Firewall eines Arbeitsplatzes
abfragt oder um Zugangsinformationen
zu IT-Systemen bittet: ,,Gehen Sie doch
mal bitte kurz in Thre Sicherheitseinstel-
lungen und sagen mir, ob da ein griines
oder rotes Limpchen leuchtet.”

Und auch iber manipulierte Steck-
dosen mit Abhérfunktion in Meeting-
riaumen, die vermeintliche Elektrikerinnen
und Elektriker mit gefdlschten Zutritts-
ausweisen im Handumdrehen installieren
konnen, oder iiber den Druckerspeicher
im Grofraum-Biiro lassen sich heute pro-
blemlos sensible Daten sammeln.

Kritis-Betreiber
besonders bedroht

Die Auswirkungen von Social-Engi-
neering-Angriffen auf ein Unternehmen
konnen immens sein. Sie konnen die
Reputation schidigen,
geschiftliche Beziehungen beeintrichtigen

berufliche und

und das Vertrauen sowie die Bindung
der Kundschaft mindern. Dariiber hinaus
konnen Social-Engineering-Angriffe zu
schweren finanziellen Verlusten, einer
verminderten Unternehmensproduktivitit
oder im schlimmsten Fall sogar zu Be-
triebsausfillen fithren. Gerade fiir Betrei-
ber Kritischer Infrastrukturen (Kritis)
konnen solche Ausfille katastrophale Fol-
gen haben, was sie fiir Kriminelle beson-
ders erpressbar macht.

Wie viel Losegeld wiirde ein energieer-
zeugendes Unternehmen zahlen, um einen
Blackout zu verhindern? Ganz sicher
mehr als Unternehmen anderer Branchen,

denn Versorgungsunternehmen zihlen zu

hl.&)‘E‘-Sicherheit DIGITALFORUM
ist ausschlieblt

den Unternehmen, die sich am wenigsten
einen Produktions- beziehungsweise Be-
triebsausfall leisten konnen. Die extrem
hohe Erpressbarkeit ist damit mindestens
genauso fatal wie das hohe Schadpotenzial
auf technologischer Seite.

Wie Mitarbeitende nicht
zum Risiko werden

Umso wichtiger ist es zu wissen, wie
Social Engineering erkannt, verhindert
und bekdmpft werden kann. Die Imple-
mentierung einer guten Kontrolle ein-
und ausgehender Daten kann dabei helfen,
den Datenverkehr auf verdichtige Aktivi-
titen, Domains und
E-Mails sowie massive Bewegungen ver-
traulicher Daten zu tiberwachen. Um So-

ungewdhnliche

cial-Engineering-Angriffen  vorzubeugen
beziehungsweise sie abzuwehren sind in
besonderem Mafle aber auch alle Beschif-
tigten eines Unternehmens gefragt.
Schulungen und Sensibilisierungen
helfen dabei, dass Mitarbeitende ein Ge-
spiir fiir potenzielle Gefahren bekommen
und Mafinahmen ergreifen koénnen, um
sie idealerweise zu vermeiden. Ein verant-
wortungsvoller sozialen
Netzwerken ist beispielsweise ein erster
Schritt. Denn gerade hier ist gut zu tiber-

legen, welche persdnlichen Informationen

Umgang mit

preisgegeben werden konnen, ohne dass
sie von Kriminellen gesammelt und fiir
Tauschungsversuche missbraucht werden.
Dazu ist es wichtig, in privaten und beruf-
lichen sozialen Netzwerken keinerlei
vertrauliche Informationen {iber seinen
Arbeitgeber sowie seine Arbeit bekannt-
zugeben.

Gerade in der heutigen Zeit kommt es
darauf an, aufmerksam zu sein und um-
sichtig zu handeln. Eine gesunde Portion
Skepsis und das Selbstvertrauen, Dinge
oder Menschen zu hinterfragen, kann
ebenfalls schiitzen. [ ]

Carsten
MaRBloff

Griinder und
Geschaftsfihrer der
Brandeis Digital GmbH

r,wﬁ&»a

A\

Carsten.Massloff@
brandeis.digital

Foto: Brandeis Digital
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Der ,Ladepark West” in Bochum ist mit zehn 300-kW-Schnellladepunkten einer der grof3ten des Ruhrgebiets. Fastned erdffnete ihn Anfang September
dieses Jahres. Foto: Fastned

Flachendeckendes Netzwerk an Schnellladeinfrastruktur

Unabdingbar fur die
Mobilitatswende

Damit Deutschland bis 2050 klimaneutral werden kann, muss vor allem der Verkehrssektor
neu ausgerichtet werden. Ein Teil der Gesellschaft hat das bereits erkannt, verdoppelte sich
doch die Zahl der zugelassenen E-Autos 2022 bezogen auf das Vorjahr auf rund 618 500.

Damit diese Fahrzeuge jederzeit unkompliziert Strom ,tanken“ konnen, bedarf es eines
gut ausgebauten Netzwerks an Lade-, genauer gesagt Schnellladesiulen.
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ie handelstibliche Haus-
haltsbatterie ~und die
Batterie im Elektro-Auto
Beide bendtigen

zum Aufladen Gleich-

strom (DC). Da aus der
Steckdose jedoch Wechselstrom (AC)
fliet, muss der Strom zuvor umgewan-
Nahezu jedes E-Auto
verfiigt aus diesem Grund iiber einen
integrierten Wandler von AC auf DC.
Um Kosten und Platz zu sparen, setzen
Autohersteller ab Werk auf kleine und
weniger leistungsstarke Wandler, auch
um wirklich schnell Strom

eint:

delt werden.

wenn es,
laden und in Gleichstrom tauschen zu
konnen, deutlich groflerer und schwere-
rer bediirfen wiirde.

Warum die Hersteller die Fahrzeuge
nicht von Beginn an ausreichend ausriis-
ten, liegt auf der Hand: Der Preis des
Fahrzeugs wire zu hoch. Damit trotzdem
schnell Strom auch in giinstigere E-Autos
flieBen kann, iibernimmt den Umwand-
lungsprozess beim schnellen Laden eine
externe Schnellladeséule.

Zum Vergleich: Ein Wallbox-Anschluss
mit Wechselstrom liefert bis zu 11 kW,
eine Schnellladesdule bringt es auf durch-
schnittlich 150 kW - die Ladegeschwin-
digkeit ist also etwa vierzehnmal hoher.
Die Grenze des Schnellladens
150 kW zudem noch lange nicht erreicht.

ist bei

So koénnen moderne Siulen bis zu
350 kW liefern und 1-MW-Ladesiulen
fir Lkw und Busse werden bald auf den
Markt kommen.

Ladevorgang zwischen
5 und 80 Prozent Akkustand
am effizientesten

An  einer  Schnellladestation  mit
150 kW Ladeleistung kann ein E-Auto
50 kWh Batteriekapazitit in 20 Minuten
laden. Die Ladegeschwindigkeit hangt
jedoch nicht nur von der Leistung
der Siule, sondern auch vom jeweiligen
Fahrzeug ab.

Grofere Akkupakete konnen schneller
geladen werden. So 1adt der Tesla ,Modell
S* mit 100 kWh Akkukapazitit deutlich
schneller als der BMW ,i3“ mit 21 kWh.
Zwischen 5 und 80 % Ladestand laden
E-Autos am effizientesten. Danach fallt
die Ladekurve rapide ab, egal um welches
Modell es sich handelt. Das Battery Ma-
nagement System (BMS), die Schnittstelle
zwischen Ladesdule und Batterie, regelt
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die Energiezufuhr, um Uberhitzung und
Verschleify der Batterie zu verhindern.
Apropos Uberhitzung: Die Wohlfiihl-
temperatur einer Batterie liegt zwischen
20 und 35 °C. Fillt die Temperatur da-
runter oder steigt dariiber, drosselt das
BMS die Energiezufuhr
Fahrzeuge mit integrierten Kiihl- und

automatisch.

Heizsystemen, wie der VW ,ID.3“ sind
hier klar im Vorteil, aber auch dement-
sprechend hochpreisiger.

Schnellladen schadet der
Batterie nicht

Die Batterie eines E-Autos besteht aus
vielen einzelnen Zellen. In einem Tesla
Modell S mit 85 kWh Akkukapazitit sind
7104 davon verbaut. Im Durchschnitt
werden die Zellen zu etwa 90 % ihrer
Kapazitit genutzt, die restlichen 10 % die-
nen als Reserve. Die Akkulaufzeit ist von
unterschiedlichen Faktoren abhingig. So
beeinflussen Auflentemperatur, Alter und
Grofe des Akkupakets und die Anzahl
der durchlaufenen Ladezyklen die tatsich-
liche Akkulaufzeit.

Ob und wie oft moderne Batterien
an einer Schnellladesiule geladen werden,
hat jedoch nur einen sehr begrenzten Ein-
fluss auf die Leistung der Batterie. Die
meisten Batterien werden aktiv gekiihlt,
was die negativen Auswirkungen der
wihrend des Schnellladevorgangs entste-
henden Wirme erheblich reduziert.
Auflerdem wird eine Batterie beim
Schnellladen in der Regel bis etwa 80 %
und nicht vollstindig aufgeladen. Das ist
deshalb von Bedeutung, da die Elektroden
eines Lithium-lonen-Akkus nur bei einer
vollstindigen Auf- oder Entladung wirk-
lich signifikant belastet werden.

Der immer wieder angefithrte Kritik-
Schnellladen der Batterie
schade, wurde unter anderem in den
Ergebnissen einer Studie [1] entkriftet.
Als Faustregel gilt, dass groflere Batterien
mit hoheren Ladekapazititen grundsitz-
lich linger halten als kleinere, da sie
weniger Ladezyklen durchlaufen.

punkt, dass

Flachendeckendes
Netzwerk an Schnelllade-
infrastruktur vonnoten

Bleibt man beim Beispiel des Ladens
von 50 kWh Akkukapazitit in 20 Minu-
ten an einer 150-kW-Schnellladesiule,
konnte damit, vorausgesetzt es wird kon-
stant mit der gleichen Geschwindigkeit

geladen, bei normaler Fahrweise eine
Strecke von 250 km zuriickgelegt wer-
den. Uber die letzten finf Jahre lag die
durchschnittliche Ladedauer relativ kon-
stant bei 20 Minuten. Eine Schnelllade-
siule wird also in einer Stunde im Durch-
E-Autos
angefahren. Die langsamere AC-Séule ladt

schnitt von zwei bis drei
im Schnitt zwei E-Autos in 24 h, eines am
Tag und eines in der Nacht.

Auch hier sieht man: Offentliche
AC-Lader und Wallboxen konnen als
Erginzung dienen - fiir eine verldssliche
Infrastruktur, die den Hochlauf der
E-Mobilitdt ermoglichen kann, bedarf es
allerdings eines flichendeckenden Netz-
werks an Schnellladestationen. Hierbei
sollte besonders auf skalierbare und weit-
hin sichtbare  Schnellladeinfrastruktur
Wert gelegt werden. Bei Bedarf muss
schnell nachgeriistet werden kénnen, und
Sichtbarkeit erhoht die Akzeptanz in der
Bevolkerung. Die Bundesregierung hat
mit der Ausschreibung zum Deutschland-
netz einen Schritt in die richtige Richtung
gemacht.

Bis Ende 2023 sollen 1000 Schnell-
ladestationen in Deutschland entstehen —
die Lade-Anbieter benétigen nun attrakti-
ve Grundstiicke, auf denen sich diese
Infrastruktur der Zukunft umsetzen lésst.
Ein ausreichendes Angebot von barriere-
freien und unkompliziert erreichbaren
Schnelllademdoglichkeiten ist ein wichtiger
Bestandteil dessen, dass E-Mobilitit in
der Breite der Gesellschaft Fuf8 fassen
kann. Nur so kann fiir jede und jeden
die Freiheit zum Fahren ermoglicht, die
Verkehrswende vorangetrieben und als
Ziel der
verlangsamt werden. [ |

iibergeordnetes Klimawandel

www.fastnedcharging.com/de

Literatur

[1]1 Shirk, M.; Wishart, J.: Effects of Electric
Vehicle Fast Charging on Battery Life and
Vehicle Performance. SAE Technical Paper
2015-01-1190, SAE World Congress & Exhi-
bition, 2015, https://doi.org/10.4271/2015-
01-1190.
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Head of Charging
Technology bei
Fastned B. V.

Foto: Fastned
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Eine vernetzte Ladelosung sammelt
Informationen liber den Energie-
verbrauch im Smart Home und
Hinweise zu kostenguinstigen
Stromtarifen. Foto: eSystems MTG

Netzdienlich
mit dynamischen
Ladeplanen

In Grofibritannien sollen private Ladestationen zukiinftig nur noch zu bestimmten
Zeiten genutzt werden, um eine Uberlastung der Stromnetze zu verhindern.
Ahnliche Mafinahmen konnten auch in Deutschland drohen. Eine neuartige

intelligente AC-Ladeinfrastruktur beriicksichtigt die aktuelle Netzbelastung, den

Verbrauch weiterer Grofverbraucher im Haus oder den selbst produzierten Strom.

ie Bundesregierung will
die Elektromobilitit krif-
tig vorantreiben. Laut
Koalitionsvertrag soll es
in Deutschland bis 2030
15 Millionen vollelektri-
sche Pkw auf den Straflen geben. Das
sind fiinf Millionen mehr, als im opti-
mistischsten Szenario der vorherigen
Koalition. Diese Entwicklung erfordert
nicht nur einen massiven Ausbau 6ffent-
licher Ladestationen. Es werden auch
vollig neue Konzepte fiir das Laden zu

20

Hause benotigt. Denn wenn viele E-Au-
tos gleichzeitig geladen werden, kommen
die Stromnetze in ihrer jetzigen Ausbau-
stufe an ihre Uberlastungsgrenze. Es
droht ein Blackout. In Deutschland gibt
es zwar (noch) keine Ladeverbote; Lade-
punkte mit Ladeleistung iiber
11 kW miissen jedoch vom Netzbetrei-
ber genehmigt werden. Wenn der Netz-
betreiber um die Stabilitit seines Netzes
fiirchtet, darf er den Antrag ablehnen.
Noch eine weitere Moglichkeit hat er,
um sein Netz zu schiitzen: Er darf den

einer

Ladevorgang steuern, wenn das Netz
iiberlastet ist und der Anschlussbesitzer/
im Gegenzug
verglinstigte Strompreise erhilt. So regelt
es §14 a des Energiewirtschaftsgesetzes
(EnWG). Das Problem: Mit der derzeit
gingigen Rundsteuertechnik ist nur ein
»An“ oder ,Aus“ moglich. Bei ,Aus“ wird
der Ladevorgang vollstindig unterbro-
chen. Eine Debatte um
Zwangs-Ladepausen  ist
brannt. Nur intelligent vernetzte Lade-
technologien fithren hier weiter.

die Anschlussbesitzerin

sogenannte
bereits ent-
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Eigenstrom optimal
nutzen, Netzbezug
netzdienlich gestalten

Wenn das Laden von E-Autos vertrig-
lich fiir Stromnetze und Verbraucherin-
nen und Verbraucher werden soll, muss
der Ladevorgang flexibler justierbar wer-
den. Hinzu kommt: Viele E-Auto-Besitze-
rinnen und -Besitzer verfiigen iiber eine
Photovoltaik  (PV)-Anlage. Sie wollen,
dass jhr E-Auto bevorzugt mit diesem
Strom geladen wird und nur der zusitz-
lich benotigte Strombedarf aus dem Netz
kommt. Beides ist nur moglich mit intelli-
genten Ladesystemen, deren Grundlage
ein dynamischer Ladeplan ist. Das intelli-
gente Laden von E-Autos auf Basis von
dynamischen Ladeplinen ist netzdienlich
und zielgruppenfreundlich zugleich. Die
bevorzugte Nutzung von Eigenstrom
macht das Laden zudem besonders 6kolo-
gisch und noch kostengiinstiger.

Ein dynamischer Ladeplan berticksich-
tigt die aktuelle Belastung des Netzes, den
Verbrauch weiterer Grofverbraucher im
Haus, das Angebot variabler Stromtarife

Weiterga
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Smart-Charging-Communication (SCC)

Sichers Kommunikolion zwischen Ladesyslem und E-Aulo

Uberlastungsschutz Solar-
fiir den Hetasonashlizss Eigenbedarfsladen
(Blockoul Proloclion)

Plug'n Charge:
Authentifizisruing und
Autorisierung

ISO 15118-2 130 15118-20

Lademanagement
anhand ven Anrejztabellenund
zellpesteuerlen Lodeplanen

Bidirectional-Power-Transfer (BPFT):
vehicle to ond (V25) @ vehicle to home (VI

' phasengesteuerts LadesteusTung

+ Bemeflostkompensation

+wireless cherging

+ outomated charging

Die ISO 15118 legt die Basis fiir ein netz- und zielgruppenfreundliches Laden von E-Autos.

Grafik: eSystems MTG

und die Menge an selbst produziertem
Strom aus der PV-Anlage. Aus diesen
Informationen berechnen das Heim-Ener-
giemanagement-System, das Ladesystem

und das E-Auto gemeinsam, wie das Auto
geladen werden muss, um das Netz nicht
zu iberlasten und die Batterie dennoch
zum gewiinschten Zeitpunkt vollzuladen.

55<

STOCKMANN

Alles dreht sich um

Energie und Versorgung.
Mit uns bekommen Sie

die Kurve Richtung Zukunft.

>
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Metzdienliches Laden
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Laden beriicksichtigt
Stromverbrauch im
Smart Home

Optimiertes PV-
Eigenbedarfsladen

Verbroucher-

freundliches Laden

mit flexiblen Tarifen
Cp

Pt

Stromtoarifo

Vollvernetzte Ladesysteme ermdglichen die Nutzung von Photovoltaik (PV)-Eigenstrom und tarifliches
Laden (SMGW=Smart Meter Gateway; HEMS =Heim-Energiemanagement-System). Grafik: eSystems MTG

ISO 15118: Basis
fir vertrauensvolle
Kommunikation

Voraussetzung fiir das Erstellen eines
dynamischen Ladeplans ist die Kommuni-
kation zwischen E-Auto und Ladesystem.
Dafiir gibt es bereits eine Norm:
Die ISO 15118. Sie ermoglicht es, dass
E-Auto und Ladestation sich gegenseitig
erkennen und verschliisselt miteinander
kommunizieren konnen. Was die wenigs-
ten wissen: Das als ,Plug & Charge“ be-
kannte Kernfeature der ISO 15118 bietet
deutlich mehr, als das Autorisieren und
die Abrechnung des Ladevorgangs. Die
ISO 15118 legt die Basis fiir eine vertrau-
ensvolle, verschliisselte Kommunikation
zwischen Auto und Ladestation und
ermoglicht damit auch den Austausch von
intelligenten Ladeplanen.

Wihrend an o6ffentlichen Ladesdulen
die Aspekte ,Autorisierung”, ,Authentifi-
zierung“ und ,Abrechnung® zentral sind,
liegt der Mehrwert von Plug & Charge
beim privaten Ladevorgang beim Ladema-
nagement — in der Norm als ,load con-
trol“ bezeichnet. Nur wenn man auch die-
se Funktion umsetzt, macht man den Weg
frei fiir ein intelligentes Laden.

Volles Programm beim
intelligenten Laden

Die eSystems MTG GmbH hat diese
Load-control-Funktion der ISO 15118 in
einer AC-Ladeinfrastruktur realisiert. Das
Unternehmen gehort zu dem borsennotier-
ten Elektronikunternehmen Katek Group.

22

Gemeinsam mit Porsche hat eSystems
fiir den ,Taycan“ von Porsche und den
setron“  von Audi  auf Basis der
ISO 15118 eine Ladeinfrastruktur entwi-
ckelt, die das volle Programm des intelli-
genten Ladens ermoglicht: Nutzung von
PV-Eigenstrom, tarifliches Laden und das
Erstellen von Ladeplinen, die die Belas-
tung des Haus- und Netzanschlusses be-
riicksichtigen. Dieses mobile Ladekabel
(,,In Cable Circuit Protection Device®,
kurz ICCPD) wird als Serienausstattung
mit den Fahrzeugen in {iber 130 Lindern
weltweit ausgeliefert.

Kostengiinstige Stromtarife
nutzen

Ein intelligentes Ladesystem sammelt
und verarbeitet verschiedenste Informa-
Solche {iiber den Energiever-
brauch im Smart Home, die 24-Stunden-
Netzbetreibers
Einspeisung der erneuerbaren Energien
oder Hinweise zu kostengiinstigen dyna-
mischen Stromtarifen vom Energiever-

tionen:

Prognose  eines zur

sorger. Die Informationen flieflen ein in
eine sogenannte Anreiztabelle fir ein
zeitversetztes Laden. Mithilfe dieser Ta-
belle kann das Auto den dynamischen
Ladeplan berechnen.

Mit einem intelligenten Ladevorgang
ist auch der Weg frei fiir ein netz-
dienliches Steuern von Verbrauchsein-
richtungen nach §14 a des EnWG, ohne
dass Verbraucherinnen und Verbraucher
dadurch Nachteile
Gleichzeitig konnen sie die Preisvorteile
aus den Entschidigungen nutzen. Der

beim Laden haben.

d nicht gestattet-

Netzbetreiber tibermittelt dazu {iber einen
Kommunikationskanal (,,Controllable Lo-
cal System, kurz CLS) sogenannte Limit-
Werte fiir seine Netzlast iiber ein Smart
Meter Gateway an die Wallbox oder
ein Haus-Energiemanagement-System
(HEMS). Mit der Losung von eSystems
lasst sich ein HEMS fiir das netzdienliche
Laden einsparen. Die Leistungsbegrenzun-
gen werden an das Fahrzeug weitergege-
ben und im Ladeplan beriicksichtigt. Durch
ein intelligentes Justieren des Ladevorgangs
wird das Netz nicht iiberlastet.

Smart Home
mit EEBus anbinden

Fir die Anbindung von Smart-Home-
Anwendungen wird ein weiterer Kommu-
nikationsstandard benétigt: Das EEBus-
Protokoll. Die PV-Anlage kann einer
intelligenten Ladelosung oder einem
HEMS mithilfe von EEBus mitteilen, wie-
viel Sonnenstrom aktuell zur Verfiigung
steht. Das E-Fahrzeug erstellt auf dieser
Grundlage zusammen mit der Ladeinfra-
struktur einen Ladeplan, der steuert, ob
und wieviel Strom aus dem Netz hinzuge-
fiigt werden muss oder nicht.

Zukiinftig werden auch weitere intelli-
gente Funktionen beim Laden moglich
sein. Dazu wird die ISO 15118 derzeit
weiter angepasst. E-Autos sollen beispiels-
weise als Pufferspeicher dienen, wenn zu
viel Strom im Netz ist. Dann nehmen sie
diesen auf, um ihn zu einem spiteren
Zeitpunkt wieder an das Netz abzugeben.
Fur ein solches Vehicle-to-grid-Konzept
hat eSystems bereits die Vorstufe imple-
mentiert. Man steht bereit fiir die Umset-
zung weiterer Features der aktualisierten
ISO 15118-20. [ ]

www.esystems-mtg.de

Jochen Paukert

Geschaftsfiihrer bei der
eSystems MTG GmbH

Foto: eSystems MTG

Alexander
Bourgett

Leiter Software-
Entwicklung bei der
eSystems MTG GmbH

Foto: eSystems MTG
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Recycling von Lithium-lonen-Batterien

Rohstoffe aus
alten Akkus
aufbereiten

Heutige Recyclingverfahren gewinnen nur
einige Metalle zuriick, Lithium geht dabei
teilweise verloren, Grafit sogar vollstindig.
Im Projekt ,RecycleMat“ hat das Zentrum fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
BadenWiirttemberg (ZSW) einen Recycling-
prozess entwickelt, durch den Aktivmateria-
lien aus gebrauchten Lithium-lonen (Li-lon)-
Batterien wiederaufbereitet und direkt in
neuen Batterien eingesetzt werden konnen.

m Entwicklungsprojekt ,Kathoden- und Anodenmaterialien

aus recycelten Lithium-lonen-Batterien (RecycleMat)® das

vom badenwiirttembergischen Ministerium fiir Wirtschaft, Ar-

beit und Tourismus seit August 2020 mit 870000 € finan-
ziert wurde, hat das ZSW ein ressourcenschonendes Verfahren
entwickelt, um die Aktivmaterialien von Kathode, dem Plus-Pol
der Batterie, und Anode, dem Minus-Pol, aus gebrauchten oder
defekten Batterieelektroden mechanisch zu trennen, zu reinigen
und iiber eine Wiarmebehandlung zu neuwertigen Pulvern aufzu-
bereiten.

»,Das neue Recyclingverfahren ermoglicht es, ausrangierte Bat-
terieelektroden mit einer Kathodenstruktur aus den heute gingi-
gen Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Oxiden und einer Anode aus
Grafit zu reaktivieren und dann direkt in neuen Zellen einzuset-
zen“, erklart Dr. Marilena Mancini, wissenschaftliche Leiterin des
Projekts. ,Im Gegensatz zu herkommlichen Verfahren werden die
Aktivmaterialien bei dem neuen Prozess als solche erhalten und
nach Wiederherstellung der urspriinglichen Funktionalitit direkt
in neuen Batterien wiederverwendet.

Recycling von Kathoden-
und Anodenmassen

Im Rahmen des Projekts mussten insbesondere fiir das Recyc-
ling des Grafits aus dem Minuspol der Batterie neue Ansitze und
Verfahren entwickelt werden, da Grafit heute typischerweise
nicht recycliert, sondern meistens einfach verbrannt wird. Die
Losung des Problems war eine komplexe Temperaturbehandlung,
die sowohl die Oberfliche der Partikel von Verunreinigungen be-
freit als auch die kristalline Materialstruktur wiederherstellt. Das
derart nachbehandelte Grafitpulver verfiigt itber 95 % des spezifi-
schen Energieinhalts des Ausgangsmaterials und kann direkt wie-
der in neuen Batterien verbaut werden.

BWK BD.74 (2022) NR.11-12
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Das ,,RecycleMat”-Team des ZSW hat mit den reaktivierten Anoden-
und Kathodenmaterialien Pouchzellen gebaut und eine LED-Lichterkette
betrieben. Foto: ZSW/M. Duckek

Aktuelle Recyclingprozesse konzentrieren sich auf die Katho-
denmassen im Pluspol der Batterie, da sie unter anderem teure
Metalle wie Nickel, Mangan, Kobalt (NMC) und Lithium enthal-
ten. Im Verlauf des Prozesses werden diese Kathodenmaterialien
komplett in Sdure aufgelost und dann Schritt fiir Schritt wieder
in Batterierohstoffe umgewandelt werden. Diese Recyclingverfah-
ren verbrauchen jedoch viel Energie und erfordern idealerweise
die Nihe zu einem Chemiestandort.

Das ZSW-Verfahren fiir das Recycling von Kathodenmateria-
lien entspricht im Wesentlichen dem des Grafits und vermeidet
somit eben diese energieintensiven chemischen Schritte. Nach
nur zwei relativ einfachen Prozessschritten konnen die Katho-
denmaterialien direkt wieder in neuen Batterien eingesetzt wer-
den und zeigen ebenfalls deutlich mehr als 90 % ihrer urspriingli-
chen Kapazitit.

Metalle riickgewinnen rechnet sich

Obwohl Li-Ion-Batterien keine Edelmetalle enthalten, sind die
eingesetzten Materialien viel zu wertvoll, um nicht wiederver-
wertet zu werden: Es sind die groflen Mengen an Metallen wie
Kupfer, Nickel, Kobalt, Aluminium und das Lithium, die das Bat-
terierecycling bereits aufgrund ihre Metallwerte wirtschaftlich
und lukrativ machen: So enthélt 1t nickelhaltiges Gestein aus
einer Nickelmine nur rund 20 kg Nickel. In einer Batterie, wie
sie etwa fiir einen Mittelklassewagen gebraucht wird, sind jedoch
bereits 60 kg Nickel enthalten. Bei einem Batteriegewicht von
500 kg entspricht dies einer fiinffachen Anreicherung dieses Me-
talls im Vergleich zur Mine. Bei Lithium ist dieser Faktor noch
viel hoher: 6 kg Lithium in einer Batterie ersparen beim erfolg-
reichen Recycling das Aufarbeiten mehrerer tausend Kubikmeter
an lithiumhaltiger Salzlosung. [ |

www.zsw-bw.de
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Gefragte

Warmepumpen

Eine Umfrage der Deut-
schen Energieagentur
(dena) zeigt eine hohe
Nachfrage nach einem
grol3flachigen Einbau von
Warmepumpen: Knapp
90 % der befragten Ener-
gieberatenden gaben an,
regelmalig bis sehr hau-
fig nach Warmepumpen
gefragt zu werden. 80 %
sagen aus, den Einsatz
von Warmepumpen regel-
malig bis sehr haufig

zu empfehlen. Nach Gas-
oder Olbrennwertgeraten
fragen dagegen regelma-
Big bis haufig nur rund

17 % der Kundschaft, nach
Holzpellet-Heizungen

28 %. Die Umfrage gibt
zudem Hinweise auf noch
bestehende Informations-
defizite und Beratungs-
bedirfnisse. Im Zentrum
stehen dabei die Unsicher-
heit dartiber, ob der aktu-
elle energetische Zustand
der Bestandgebaude flr
die Warmepumpe geeig-
net ist sowie die Verflig-
barkeit geeigneter Fach-
krafte und Lieferengpasse.

www.dena.de
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Premiere: Siemens installiert im Ubertragungsnetz vonTenneT die weltweit erste Blindleistungs-
kompensationsanlage mit Superkondensatoren. Foto: Siemens Energy

Blindleistungskompensation
mit Superkondensatoren

Der deutsch-niederlidndische Netzbetreiber TenneT hat Siemens Energy mit der Liefe-
rung von drei Netzstabilisierungsanlagen fiir das deutsche Stromnetz beauftragt. Solche
Anlagen sind erforderlich, weil konventionelle Kraftwerke nicht nur Strom erzeugen,
sondern automatisch auch das Netz stabilisieren. Wenn immer mehr konventionelle
Kraftwerke vom Netz gehen und durch Strom aus erneuerbaren Energien ersetzt wer-
den, miissen Ubertragungsnetzbetreiber alternative Losungen finden, um die Stromnetze
stabil zu halten und gleichzeitig auch mehr Strom zu transportieren. Zwei der Anlagen
sind sogenannte rotierende Phasenschieber. Diese bestehen im Wesentlichen aus einem
Generator und einem Schwungrad. Der Generator versetzt das Schwungrad in Rotation.
Dadurch wird kinetische Energie gespeichert, die bei Bedarf zur Stabilisierung in das
Netz einspeist werden kann. TenneT modernisiert derzeit das Umspannwerk in Wiirgas-
sen (NRW) und in den nichsten Jahren auch Grofkrotzenburg (Hessen), um sie als
wichtige Netzknotenpunkte fit fiir die Energiewende zu machen. Siemens Energy wird
dort die rotierenden Phasenschieber bauen. Bei der dritten Anlage handelt es sich um ei-
ne technische Premiere: der weltweit ersten Blindleistungskompensationsanlage mit Su-
perkondensatoren (englisch: Static Var Compensator Frequency Stabilizer - kurz ,SVC
Plus FS®). Hier kommen Kurzzeitspeicher in Form von sogenannten Superkondensato-
ren zum Einsatz. Letztere konnen Schwankungen der Netzfrequenz entgegenwirken, in-
dem sie sich entweder kurzfristig aktiv aufladen und dabei dem Netz bis zu 200 MW
entziehen oder die gespeicherte Leistung in das Netz einspeisen. Der SVC Plus FS kann
somit wesentlich schneller auf Schwankungen im Netz reagieren als herkommliche Bat-
teriespeicherlgsungen. Zudem werden laut Siemens zwei Drittel weniger Platz benétigt.
Siemens Energy wird die Anlage in Mehrum in Niedersachsen errichten. Die drei Anla-
gen sollen 2025 in Betrieb gehen. www.siemens-energy.com

24

Foto: Lanxess

Wasserstoff fiir die Chemieindustrie

Der Entwickler von Erneuerbare-Energien-Projekten Juwi und der Spezialchemie-Konzern
Lanxess prifen derzeit in einer Machbarkeitsstudie, wie griiner Wasserstoff am Standort
Mannheim kiinftig zur Versorgung der Lanxess-Anlagen produziert werden kann. Erste
Ergebnisse sollen bis Ende 2022 vorliegen. Das Unternehmen entwickelt, produziert und
vertreibt am Standort in Mannheim Additive, Spezialchemikalien und Serviceprodukte flr
die Kautschuk-, Schmierstoff- und Kunststoffindustrie. www.juwi.de, www.lanxess.com
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Wind- und Solarausbau schreiten voran

Das Internationale Wirtschaftsforum Regenerative Energien (IWR) in Miinster erwartet allein
fir Deutschland im Jahr 2022 neue Wind- und Solaranlagen mit einer Leistung von rund
10000 MW. Nach der IWR-Prognose entfallen auf den Photovoltaik (PV)-Zubau etwa

8000 MW und auf die Windenergie rund 2000 MW. Das zusatzliche jéhrliche Stromerzeu-
gungs-Potenzial durch diesen Neubau steigt damit um weitere 12 Mrd. kWh. Von Januar bis
August 2022 seien allein 158,8 Mrd. kWh (2021: 146,2 Mrd. kWh) und damit 12,6 Mrd. kWh
beziehungsweise 8,6 % mehr PV- und Wind-Strom in das deutsche Stromnetz eingespeist
worden als im Vorjahreszeitraum. www.iwr.de

KURZ NOTIERT

Wasserstoff. Am Gelande des
Kraftwerks Donaustadt wird eine

der gréRten Gasturbinen Oster

reichs umgebaut. 2023 will Wien
Energie mit Partnern, unter an-
derem Siemens Energy als
Turbinenlieferanten, in einem
Betriebsversuch Wasserstoff fiir
die Energieerzeugung beimen-
gen. Der Versuch ist der weltweit

erste dieser Art an einer kom-
merziell genutzten GuD-Anlage
in dieser Leistungsklasse.
www.wienenergie.at,
www.siemens-energy.com

Solarenergie. Das ISC Konstanz
koordiniert das EU-Projekt
»IBC4EU" zur Entwicklung und
Produktion hocheffizienter Solar-
zellen in Europa. Im Fokus ste-
hen dort bifaziale IBC-Solarzel-
len- und -Modultechnologien,
bei denen neue Technologien
fiir die Massenproduktion von
PV-Modulen mit hohem Wir-
kungsgrad und wettbewerbsfahi-
gen Kosten eingesetzt werden.
www.isc-konstanz.de

Fernwéarme. Mit der Ausstellung
von Warme-Herkunftsnachwei-
sen ist das erste Pilot-Herkunfts-

nachweisregister (HKNR) fur

Ein Oberflachenfilm - nachtraglich auf die Rotorblatter aufgebracht — reduziert ungtinstige - - :
Luftverwirbelungen und sorgt so fiir Mehrertrag. Foto: Omega-Tools grine Fernwéarme in Deutschland
in Betrieb gegangen. Das vom

= Ll o Hamburg Institut entwickelte
M It HaIfISCh haut zu Register ermoglicht es, im dezen-
tralen Nahwarmenetz in Ham-

drei Prozent Mehrertrag s oty g s

bare Herkunft von Warme und

Mit dem neuen Oberflichenfilm ,Novaflex BladeUp“ konnen Betreiber den Ertrag ihrer NEOUETEE I S T eI,

Windkraftanlagen nach den Angaben von Omega Tools um bis zu 3 % steigern. Die

an die Haifischhaut erinnernden mikroskopisch feinen Linienstrukturen (sogenannte
Riblets) des nachtraglich auf die Rotorblatter aufgebrachten Oberflichenfilms reduzieren
ungiinstige Luftverwirbelungen, sodass man einen grofleren Anteil des Windes fiir die
Stromerzeugung nutzen kann. Der Servicespezialist Omega Tools hat die Sparte ,,Funk-
tionale Filme“ der BASF bei der Erprobung der Riblet-Folie unterstiitzt und begleitet.
Auf der Messe WindEnergy Hamburg im September wurde dies erstmals der Offentlich-
keit prasentiert. Lufthansa Cargo setze seit diesem Jahr ebenfalls erfolgreich eine Folie
mit einem gleichem Wirkprinzip fiir ihre Flugzeugflotte ein, berichtet Omega Tools.

Zug um Zug sollen nun verschiedene Rotorblatttypen vermessen werden, um die dafiir

www.hamburg-institut.com

Fernkalte. Die Stadtwerke Miin-
chen verfligen Uber ein 22 km
langes Fernkaltenetz. Ab Ende
2023 soll Kalte vom Energie-
standort Siid in Sendling in die
Innenstadt stromen. Die dort vor-
handene Warme aus Geothermie
und Kraft-Warme-Kopplung wird

bestmdgliche aerodynamische Optimierung zu ermitteln. Ziel von Omega Tools ist es, zur Fernkélteerzeugung mitge-
ein breites Portfolio an Blatttypen bedienen zu konnen. Das Unternehmen verweist nutzt. Umgesetzt werden die

auf einen schonen Nebeneffekt: Die Blitter wiirden so auch vor Umwelteinfliissen grof3- Arbeiten von Bilfinger Industrial
flichig geschiitzt, da der Film auf die Umweltbedingungen in der Windindustrie ange- Services. www.bilfinger.com

passt werde. www.omega-tools.com
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Auswirkungen der Energiewende auf stadtische Versorgungsnetze

Ruckzug aus der
Erdgasversorgung

Der Ausstieg aus der Erdgasversorgung bedeutet fiir die Energieversorgung von Kommunen
den Aufbau von Wirmenetzen, die Verstirkung der Stromnetze und die Identifikation
von den Gasnetzteilen, die langfristig fiir die Gas- und Wasserstoffversorgung benotigt werden.
Beispiele aus konkreten Untersuchungen in stidtischen Energienetzen in Deutschland
und der Schweiz zeigen die technischen und wirtschaftlichen Konsequenzen
fir die Energieversorger und deren Kundinnen und Kunden auf.
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m die CO,-Neutralitit
bis zum Jahr 2050 zu
erreichen und die Ab-
hingigkeit von  russi-

schem Erdgas drastisch

zu reduzieren wird in
Deutschland und der Schweiz unter ande-
rem die verstirkte Nutzung von Biogas
und von Wasserstoff in der Industrie und
in der Energieversorgung angestrebt.

Zum Erreichen der CO,-Ziele hat die
Schweiz derzeit deutlich strengere Rah-
menbedingungen vorgegeben als Deutsch-
land. So betrdgt zum Beispiel die CO,-
Abgabe in der Schweiz heute schon
120 CHF/t, in Deutschland derzeit nur
30 €/t. Zusitzlich fordern die Kantone
von den Energieversorgern konkrete Pla-
nungen, wie sie die CO,-Ziele erreichen
wollen.

Das Schweizer Bundesamt fiir Energie
(BFE) hat in verschiedenen Studien un-
terschiedliche Szenarien zur Umsetzung
der Klimaziele in der Schweiz untersu-
chen lassen [1]. Hierbei dient das Szena-
rio ,Zero Basis“ als Referenzszenario mit
dem die CO,-Ziele erreicht werden kon-
nen. Erwartet wird ein Riickgang des
Wirmebedarfs bis 2050 um 30 %.

In dieser Studie werden der Ausbau
der Nah- und Fernwirmeversorgung und
die Elektrifizierung der Wirmeversorgung
von Gebiduden priorisiert. Erdgas wird
substituiert durch Biogas, durch syntheti-
sches Methan aus erneuerbaren Energien
(EE-Gase) oder durch Wasserstoff. Die
verfligharen Mengen werden begrenzt
und voraussichtlich deutlich teurer als das
heutige Erdgas sein. Diese Gase werden
vornehmlich fiir die Industrie und fiir die
Versorgungssicherheit (etwa fiir Reserve-
und Spitzenlastkraftwerke) genutzt, um
die absehbaren Stromliicken vor allem im
Winter zu decken.

Sollte diese Situation eintreten, so be-
deutet dies die iiberwiegende Stilllegung
von Gasverteilnetzen, soweit diese nicht
zur Versorgung von Prozessgaskunden,
von Heiz-/Kraftwerken oder Kunden mit
bivalenten Wirmepumpen (Strom-Gas)
benotigt werden.

Nachfolgendend werden die Konse-
quenzen fiir stidtische Versorgungsgebie-
te aufgezeigt, die sich in der Realitit
ergeben, wenn der Umbau der Energie-
versorgung entsprechend der skizzierten
Rahmenbedingungen erfolgt.

Die Untersuchungen wurden mithilfe
der Softwaremodule der Rechenzentrum
fir ~ Versorgungsnetze Wehr GmbH
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Bild 1 Beispiel eines Versorgungsgebiets mit verschiedenen Versorgungszonen (eigene Darstellung).

(RZVN) zur technisch-wirtschaftlichen
Optimierung der Netztopologien durch-
gefiihrt, gekoppelt mit den notwendigen
hydraulischen und elektrischen Berech-
nungen der Versorgungsnetze.

Kenndaten
der untersuchten
Versorgungsgebiete

Die von der RZVN bisher untersuch-
ten Versorgungsgebiete umfassten Stadte
zwischen 10000 und 250000 Einwohne-
rinnen und Einwohnern ohne grofle In-
dustrien. Die Versorgungsgebiete weisen
in Deutschland einen hohen Gaserschlie-
Bungsgrad von mehr als 70 % auf. In der
Schweiz ist die Erschliefung durch Erd-
gas mit etwa 50 % deutlich geringer.
Industriebetriebe mit einem groferen Ab-
wirmepotenzial existieren in den unter-
suchten Versorgungsgebieten nicht.

Das in Bild 1 dargestellte Versor-
gungsgebiet weist einen Anteil von 60 %
mit Erdgas beheizter Gebidude aus. Im
Norden des Stadtzentrums befindet sich
eine Heizzentrale mit BHKW-Technolo-
gie. Ein groferes Fern- oder Nahwirme-
netz besteht noch nicht.

Um die zukiinftigen Entwicklungen
sowohl global als auch netztechnisch

moglichst realistisch bewerten zu konnen,
hat die RZVN eine eigene Systematik ent-
wickelt, in der einerseits die Gebidude mit
ihrem heutigen und zukiinftigen Strom-
und Wirmebedarf und mit dem zugeho-
rigen Erzeugungspotenzial (Photovoltaik
(PV) und Solarthermie) und andererseits
die hieraus resultierenden Belastungen auf
den zugehorigen Strafenabschnitten und
Leitungstrassen abgebildet werden (Tras-
senmodell). Hierdurch lassen sich die
elektrischen und hydraulischen Zusam-
menhidnge und die hieraus resultierenden
zugehorigen Kosten realistisch berechnen.

CO,-Ziele mit Erdgas
nicht erreichbar

Auf Basis der aktuell vorliegenden
Energiebedarfsdaten der Gebdude kénnen
mittels typischer Lastprofile die Ganglini-
en des Strom-, Gas- und Wirmebedarfs
und die zugehorigen Belastungen der
Energienetze berechnet werden.

Die derzeitige Tendenz ldsst erwarten,
dass bei einer Sanierungsrate von 1,5 %/a
ein Riickgang des Wirmebedarfs um rund
30 % bis zum Jahr 2050 erreicht werden
kann. Gleichzeitig wird angestrebt, dass
auf moglichst vielen Gebdudedichern PV-
und Solarthermie-Anlagen installiert wer-
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Bild 3 Entwurf der zukiinftigen Warmeversorgung ohne Erdgas (eigene Darstellung).

den. Bei gleichzeitiger Installation von
Batterien kann ein deutlicher Anteil des
eigenen Strombedarfs durch Photovoltaik
gedeckt werden. Die Solarthermie kann
zumindest die Brauchwassererwdrmung
iibernehmen. Weiterhin ist zu erwarten,
dass durch die Elektromobilitit der allge-
meine Strombedarf deutlich um 25 %
steigen wird. Es wird jedoch unterstellt,
dass durch intelligentes Lademanagement
keine extremen Stromspitzen auftreten,
sondern nur eine gleichmiflige Verteilung
des zusitzlichen Strombedarfs zu erwar-
ten ist.

Mit diesen Annahmen konnen die
Ganglinien des Strom- und Warmebedarfs

28

fiir das Versorgungsgebiet und deren De-
ckung fiir jedes Jahr berechnet werden
(Bild 2). Dabei wird die Migration der
Kundinnen und Kunden zu neuen Hei-
zungsanlagen in Abhingigkeit vom Alter
der Heizungsanlagen beriicksichtigt. Im
Bereich der Wirmeversorgung dominiert
in diesem Szenario ,aktueller Trend“ wei-
terhin der Erdgaseinsatz.
der Stromversorgung entsteht eine extrem
volatile Erzeugung durch lokale PV-Anla-
gen auf den Déchern und in den Sommer-
monaten - trotz Beriicksichtigung der
E-Mobilitit und der Batteriekapazititen —
einer deutliche Riickspeisung in die Nie-
der-, Mittel- und Hochspannungsnetze.

Im Bereich

d mcht gestattet.

Die maximalen Belastungen im Strom-
bereich treten im Sommer durch PV-
Anlagen auf. Die Spitzenbelastung ver-
doppelt sich nahezu von 30 auf 60 MW.
Hierfiir miissen die Stromnetze ausgelegt
werden. Im Bereich der Wirmeversor-
gung dominiert weiterhin die Erdgas-
heizung.

Aufgrund der oben genannten Rand-
bedingungen sinken die CO,-Emissionen
in dem gezeigten stadtischen deutschen
Versorgungsgebiet von derzeit 450000
auf rund 110000 t um etwa 75 %. Hier-
bei sind entscheidend:

« der Anstieg des Anteils erneuerbarer
Energien (EE) an der externen Strom-
erzeugung auf 80 % (in Deutschland),

« die Reduzierung des Wirmebedarfs
um 30 %,

« die Ablosung der Verbrennungsmoto-
ren durch Elektro-Antriebe im Stra-
Renverkehr.

Die Substitution der Olheizungen und

verbesserte Heizungstechnologien fithren

nur zu einem Absinken der CO,-Emissio-
nen um 20 %. Ohne Reduzierung des

Erdgaseinsatzes sind somit die CO,-Ziele

nicht erreichbar.

Umstieg auf
bivalente Warmepumpen

Eine effektive und schnelle Redu-
zierung des Erdgasbedarfs in der
Wirmeversorgung bieten hybride oder
bivalente Warmepumpen (etwa Strom-
Kombination mit
Gasbrennwert-Heizung). Hierbei wird
die Stromwirmepumpe bei sinkenden

wirmepumpen in

Auflentemperaturen entweder ganz oder
gleitend durch eine Gasbrennwert-
Heizung abgelost

Bivalente Wirmepumpen bieten den

oder unterstiitzt.
Vorteil, dass sie an kalten Tagen hohere
Vorlauftemperaturen erzeugen koénnen,
was im Gebdudebestand einen geringe-
ren Sanierungsbedarf bedeuten kann.
Luftwirmepumpen liegen derzeit in den
Investitionskosten deutlich niedriger als
Erdsonden- oder Grundwasserwirme-
pumpen.

Der Vorteil dieser Technologie besteht in
der sehr effektiven Reduzierung der jahrli-
chen Gasmenge und der Moglichkeit, den
zusitzlichen Leistungsbedarf im Stromnetz
durch Wirmepumpen deutlich zu begren-
zen und zu beeinflussen. Sie setzt jedoch
voraus, ein lokales Gasverteilnetz
weiterhin vorhanden ist, das fiir den zu
erwartenden Leistungsbedarf ausgelegt ist.

dass
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Durch den Einsatz bi- und monova-
lenter Wirmepumpen vor allem im
Gebdudebestand koénnen die CO,-Ziele
erreicht werden, wenn der fiir den
Betrieb notwendige Strom zu mehr
als 80 % aus EE-Anlagen stammt. Mit
bivalenten Wiarmepumpen konnten die
CO,-Emissionen in diesem Beispielnetz
gegeniiber 2022 um 91 % reduziert
werden, mit monovalenten Wiarmepum-
pen sogar um 96 %.

Aufgrund technischer Randbedingun-
gen (Genehmigung, Platzbedarf oder Ge-
riuschpegel) konnen diese Technologien
voraussichtlich eher in den weniger dicht
bebauten Quartieren eines Versorgungs-
gebiets eingesetzt werden. Dabei ist zu
priifen, ob die Kosteneinsparungen im
Strom-Leistungsbezug und bei der sonst
notwendigen Strom-Netzverstirkung die
Mehrkosten fiir den Weiterbetrieb und
spiter auch die notwenige Erneuerung
des Gasnetzes iiberwiegen.

Konsequenzen
des Ausstiegs in
den Verteilnetzen

Um die Wirmeversorgung ohne den
Erdgaseinsatz sicherzustellen, miissten die
Gebdude in den Versorgungsgebieten
iiberwiegend mit monovalenten Strom-
ausgestattet
Fern-  oder

Wirmepumpen oder mit
CO,-armer

werden. Die

Nahwirme
versorgt kostenintensive
Nah- oder Fernwirmeversorgung sollte
moglichst in den Bebauungszonen mit
hoher Wirmebedarfsdichte pro Trassen-
meter aufgebaut werden. Die Wirme-
erzeugung hierfir koénnte neben Hoch-
temperaturabwirme aus Industrie- oder
Miillverbrennungsanlagen durch den Ein-
bau leistungsfahiger Wiarmepumpen auch
lokale  Niedertemperatur-Wirmequellen
(Ab- / Umweltwirmepotenziale wie Klar-
anlagen, Grundwasser, untiefe Geother-
mie) nutzen.

Der zusitzliche Strombedarf sollte
moglichst aus EE-Strom gedeckt werden.
In Zeiten fehlenden EE-Stroms koénnte
eine BHKW-Anlage in Kraft-Warme-
Kopplung  (KWK) den

Strom erzeugen. Zur Spitzenlastdeckung

zusitzlichen
konnten Gasreserve- oder Holzkessel
eingebaut werden. Als Brennstoff sollten
iberwiegend griine Gase (Biogas, syn-
thetisches Methan, Wasserstoff) zum
Einsatz kommen. In den tibrigen Versor-
gungsgebieten sollten moglichst in allen
Gebiuden entweder Erdsonden-, Grund-
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Bild 4 Zukiinftige Warme- und Stromerzeugung im Versorgungsgebiet ohne Erdgas (eigene

Darstellung).

Bild 5 Mit unterschiedlichen Farben
gekennzeichnete Stadtteile im
Versorgungsgebiet (eigene Darstellung).

wasser- oder Luftwidrmepumpen einge-
baut werden.

Den Aufbau der Wirmenetze in einem
Versorgungsgebiet berechnet die RZVN
durch mathematische Optimierung auf
Trassenebene. Hierbei werden das Absatz-
potenzial, die Erschlieffungs- und Wir-
meerzeugungskosten sowie die ansetzba-
ren Tarife berticksichtigt. Anschliefend
werden die Standorte fiir mogliche Heiz-
werke identifiziert und die technische Di-
mensionierung in Abhingigkeit von der
Grofle des jeweiligen Wirmenetzes wird
entworfen. In Bild 3 ist die zukiinftige
Versorgungsstruktur in dem untersuchten
Beispielnetz dargestellt.

Die Trassenlinge des hier entworfenen
Wirmenetzes betrdgt 66 km. 64 % des
Wirmebedarfs im gesamten Versorgungs-
gebiets werden iiber Wirmnetze bereitge-
stellt. Das Investitionsvolumen fiir das
gesamte Wirmenetz inklusive Hausan-
schliissen und Heizzentralen wird mit
mehr als 200 Mio. € kalkuliert. 32 % der
Wirmeversorgung erfolgen aus dezentra-
len Wirmepumpen (Luft- und Grund-
wasserwirmepumpen) in den Gebauden.
Der Gasabsatz sinkt
12 GWh.

In den Heizzentralen wird die Warme
im Wesentlichen mit Hochtemperatur-
Wirmepumpen erzeugt. Deren elektri-

von 635 auf

scher maximaler Leistungsbedarf wird
durch eine KWK-Anlage abgesichert, um
zu Zeiten der Dunkelflaute (fehlende
Mengen an erneuerbarem Strom) die
Wirmeversorgung
sitzlich sorgt ein Gasreservekessel fiir die
Absicherung der Wirmeversorgung.

Die Simulationen fir das Jahr 2050
zeigen, dass die BHKW-Anlage (Bild 4,
dunkelgriine Flichen) nur in wenigen
Stunden des Jahres (hier
200 h/a) benotigt wird.

In einigen Stddten wird auch der Ein-

sicherzustellen. Zu-

maximal

satz von Holz in den Heizwerken als
Moglichkeit in Betracht gezogen. Insge-
samt ist in der Elektrizititsversorgung
mindestens mit einer Verdopplung des
Leistungsbedarfs im Strombezug gegen-
iber 2022 zu rechnen. Jedoch ist die
Netzbelastung im Sommer durch die
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Bild 7 Links: Erdgasnetz 2022, Lange Gasnetz: 324 km; rechts: Biogas-/EE-Gasnetz 2050,
Lange: 49 km, zur Absicherung der Energieversorgung (eigene Darstellung).

hohen Riickspeisungen deutlich héher als
der Bezug im Winter. Daher werden trotz
eines massiven Ausbaus von dezentralen
und zentralen Strom-Wirmepumpen die-
se Schwachlastfille die Auslegungskenn-
groflen fiir die Stromnetze darstellen.

Die Wirtschaftlichkeit
von Nahwarmenetzen

Jedes Versorgungsgebiet zeigt unter-
schiedliche stadtische wund landliche
Strukturen auf (Bild 5). Fir jedes Gebiet
konnen der Aufbau und die Ausdehnung
von Wirmenetzen untersucht und mit
den Kosten einer Versorgung etwa durch
dezentrale ~Wirmepumpen  verglichen
werden.

In jedem Stadtteil konnen einzelne
oder zusammenhingende Nahwirmenetze
aufgebaut werden. Hierzu sind fir die
Wirtschaftlichkeit neben der Brennstoff-
basis (zum Beispiel Holz oder Kombinati-
on Strom/Gas) und der trassenbezogenen
Absatzdichte (Kosten der Netzerschlie-
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Bung) auch die raumlichen Gegebenhei-
ten fir die notwendigen Heizzentralen
entscheidend.

In Bild 6 sind fiir insgesamt 18 Nah-
wirme-Quartiere sowohl die Investitio-
nen aufgetragen als auch der kumulierte
Cashflow innerhalb der nichsten 30 Jahre
dargestellt.

Aus Bild 6 geht hervor, dass fiir die
Wirtschaftlichkeit nicht die Grofe eines
Nahwirme-Quartiers entscheidend ist,
sondern die durch die Bebauung gegebe-
nen Randbedingungen und die technische
Erschlieffbarkeit (Trassenfithrung).

Entwurf eines langfristig
zu erhaltenden Gas- und
Wasserstoffnetzes

Wenn Wirmenetze und Stromwérme-
pumpen zukiinftig die Hauptbestandteile
der Wirmeversorgung darstellen und die
Gasversorgung (aus Bio- und EE-Gasen)
die Absicherung der Energieversorgung
und die Versorgung von Prozessgas-

hlieRlich

d nicht gestattet-

kunden sicherstellen sollen, muss geklart
werden, in welchen Trassen langfristig
Gasleitungen zukiinftig noch benétigt
werden und in welchen Gebieten ein
schrittweiser Riickzug/Abbau des Gas-
netzes erfolgen soll.

Zusitzlich bedarf es vor allem fiir
den Vertrieb einer klaren Strategie hin-
sichtlich der Priorisierung des Ausbaus
von Wirmenetzen und des Riickbaus
der Gasnetze. Hierbei sind die Wirtschaft-
lichkeit und die zeitliche Reihenfolge
der Baumafinahmen von entscheidender
Bedeutung.

In dem vorgestellten Untersuchungs-
gebiet wurde durch Topologie-Optimie-
rung das minimal notwendige Gasnetz
bestimmt, wenn die Wirmeversorgung
iberwiegend aus
Strom-Wirmepumpen bereitgestellt wiir-
de. Das Gasnetz konnte deutlich reduziert
werden (Bild 7).

Die Lange des langfristig notwendigen
Gasnetzes
werken (Kombination von Grofiwirme-
pumpen, BHKW-Anlagen und Reserve-
kesseln), von BHKW-Anlagen in einigen
wenigen Gebduden und der Prozessgas-
kunden betrigt in diesem Versorgungs-
gebiet und in diesem Szenario nur noch
49 km. Die Linge des Gasnetzes konnte
um 85 % reduziert werden.

Wirmenetzen und

zur Versorgung von Heiz-

In dieser Beispieluntersuchung sinkt
der Energieabsatz Gas um mehr als 90 %.
Der Leistungsbedarf Gas sinkt jedoch
nicht so stark, nur um 64 %. Dies ist
auf die zunehmende Reservefunktion zur
Sicherstellung der Energieversorgung zu-
riickzufiihren.

Sofern eine groflere Anzahl von
im Netz
verbleibt oder etwa grofere iltere Ge-
biude mit bivalenten Wirmepumpen
oder ausschlieflich durch Gas beheizt
werden, steigt die minimale Netzlinge
entsprechend an. Darliber hinaus ist
neben der hier dargestellten Topologie-
Optimierung eine anschlieffende hydrau-
lische Berechnung erforderlich, um die
sichere und technisch realisierbare Ver-
sorgung der verbleibenden Kunden zu
gewihrleisten.

Industrie- / Prozessgaskunden

Entwicklung
der Netzentgelte

Der Umbau der Energieversorgung mit
der Reduktion des Gasabsatzes hat lang-
fristig die Stilllegung von Gasleitungsab-
schnitten zur Folge, die zumindest mecha-
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nisch vom restlichen Netz getrennt,
verschlossen und moglicherweise verfiillt
werden miissen. Gasleitungen konnen erst
dann stillgelegt werden, wenn kein Gas-
verbraucher an dem Netzabschnitt ange-
schlossen ist und der jeweilige Strang
hydraulisch nicht mehr zur Versorgung
der ibrigen Kunden benétigt wird. In
Beispielberechnungen wurden die Still-
legungskosten mit 10 % der Investitions-
kosten angesetzt.

Im Stromnetz wird wegen des steigen-
den Anteils der PV-Eigenerzeugung eine
Reduktion des jdhrlichen Stromabsatzes
(trotz Stromwéarmepumpen und E-Mobi-
litat) erwartet. Gleichzeitig ist ein Anstieg
der zu iibertragenden Leistungsspitzen
(vor allem im Sommer) zu erwarten.

In der vorliegenden Beispielberech-
nung sinkt der Gasabsatz in 2050 um
90 %, der Leistungsbedarf jedoch nur um
60 % gegeniiber 2022. Die Netzentgelte
im Gasverteilnetz wiirden demzufolge
von rund 25 €/kWa in 2022 auf nahezu
70 €/kWa in 2050 steigen, sofern die
Stilllegungskosten auf die verbleibenden
Gaskunden umgelegt wiirden.

Anders sehen die Entwicklungen fiir
die Netzentgelte im Strombereich aus.
Obwohl die Kosten im Stromnetz auf-
grund der notwendigen Verstirkungs-
mafinahmen steigen, bleiben die Netz-
entgelte (bezogen auf die steigende
Ubertragungsleistung) nahezu konstant.
Sie wiirden jedoch steigen, wenn man
die Kosten auf die restliche Strom-
bezugsmenge aus dem Netz beziehen
wiirde.

Transformation der
lokalen Verteilnetze

Um die Grofle und Wirtschaftlichkeit
von alternativen Wirmenetzen sowie die
Verstirkung der Stromnetze abzuschitzen
und um das heutige ausgedehnte Gasnetz
langfristig auf das notwendige Zielnetz
zuriickzubauen, bedarf es verschiedener
Arbeitsschritte die mehrfach durchlaufen
werden miissen:

+ Erstellung eines Modells des zeit- und
temperaturabhingigen Strom- und
Wirmebedarfs;

+ Abschitzung, Prognose und Simulation
des Kundinnen- und Kundenverhaltens;

» Optimierung der Ausdehnung von
Wirmenetzen und Auslegung der
Wirmezentralen;

+ Reihenfolge des Wirmenetzausbaus
und des Gasnetzriickbaus;
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+ Netzverstirkungen im Stromverteil-
netz, vor allem in lindlichen Versor-
gungsgebieten;

+ Ausweisung von Wirme- und Strom-
Vorranggebieten und Festlegung der
langfristig zu erhaltenden Gastrassen.

Mit diesen Schritten lassen sich die lang-

fristig wirtschaftlich zu betreibenden

Gas- und Wirmenetzstrukturen entwi-

ckeln. Dabei ist die Weiterversorgung

der Industrie- / Prozessgaskunden sicher-
zustellen. Die zeitliche Entwicklung des

Zielnetzes ist dann die Basis fiir die Kom-

munikationsstrategien mit den Gremien

des Versorgungsunternechmens und den

Kunden.

In dem hier vorgestellten Verteilnetz
sind je nach Ausbaugrad der Wirmenetze
bis 2050 Investitionen in die Wiarme- und
Stromnetze sowie fiir den Riickbau des
Gasnetzes zwischen 200 und 500 Mio. €
zu erwarten, um die CO,-Ziele zu errei-
chen. Die Netzauslegungen miissen spar-
teniibergreifend erfolgen. ]

Literatur

[1] Prognos AG;TEP Energy GmbH; Infras AG;
Ecoplan AG im Auftrag des Bundesamts fir
Energie (BFE): Energieperspektiven 2050+.
Marz 2021, https://www.bfe.admin.ch/bfe/
de/home/politik/energieperspektiven-2050-
plus.html, zuletzt abgerufen am 11.10.2022.
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Moderne Zeitwirtschaft

Arbeit der Zukunft:
mobil und flexibel

Kiinftig werden immer mehr Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer mobil arbeiten.
Hinzu kommt, dass Arbeitskrifte zunehmend ein anderes Verstindnis davon haben,
wie sie Berufsleben und Freizeit aufeinander abstimmen. Dabei stiitzen digitale Technologien
das raumlich und zeitlich flexible Arbeiten. Ein modernes Zeitwirtschaftssystem
ermoglicht dariiber hinaus, nachgelagerte Prozesse zu optimieren.

ie Arbeitswelt ist im Wan-

del: Flexiblere Arbeitszeit-

modelle und eine bessere

Vereinbarkeit von Beruf

und Privatleben prigen

das Verstindnis von Ar-

beit immer stirker. Laut dem Zukunftsin-

stitut, einem Thinktank fiir Trend- und

Zukunftsforschung, heiflt das neue Motto

»Work-Life-Blending“.  Arbeitnehmerin-

nen und Arbeitnehmer kénnen dadurch

flexibler auf private Umstinde reagieren,

selbstbestimmter arbeiten und produkti-

ver sein. Sie erhalten auch mehr Eigenver-

antwortung und koénnen ihre Arbeitszei-

ten an ihre individuellen Bediirfnisse
anpassen.

Arbeitgeber haben heute schon die

Moglichkeit  mit

schaftslosungen ihren Beschiftigten diese

modernen Zeitwirt-

Flexibilitit zu bieten. So kénnen Beschif-
tigte mit
schaftssystem mit ,Employee Self Service”

einem modernen Zeitwirt-

ihre Arbeitszeit flexibel dokumentieren,
Urlaub und Fehlzeiten beantragen und an
ihrer Einsatzplanung mitwirken. Das ist
sowohl im Interesse der Mitarbeitenden
als auch ihres Arbeitgebers, weil Beschif-
tigte dadurch motivierter und produktiver
sind. Bisher profitieren von dieser Flexibi-
lisierung vor allem Beschiftigte, die am
Schreibtisch arbeiten und ihren Arbeits-
platz deshalb einfacher ins Homeoffice
verlegen konnen.

Selbstbestimmt Arbeiten

Strukturen der Arbeit flexibel zu ge-
stalten, das ist seit finf Jahren einer der
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Immer mehr Menschen arbeiten mobil. Digitale Technologien ermdglichen ihnen das rdumlich und
zeitlich flexible Arbeiten. Foto: Interflex Datensysteme

drei wichtigsten Trends der Human-Re-
sources (HR) -Branche, so die internatio-
nale Personalberatung Hays. Seit 2021
gelten flexible Arbeitszeiten als eines der
Top-3-Instrumente fiir Mitarbeitenden-
bindung. Das zeigt, dass es vor allem da-
rum geht, den Mitarbeitenden den Ar-
beitsalltag zu vereinfachen — und das tiber
alle Branchen hinweg: egal, ob sie dabei
im Blue- oder im White-Collar-Bereich
titig sind. ,Arbeitszeit und Arbeitsort fle-
xibel mitzugestalten, ist momentan eines
der groflen Themen in der Diskussion
iiber New Work. Doch neu ist das Thema
fiir uns nicht®, erklirt Manuel Forster,
Produktmanager fiir Zeitwirtschaftslgsun-
gen bei der Interflex Datensysteme
GmbH. ,Bei Interflex beschiftigen wir
uns schon seit fast 50 Jahren damit, wie
Menschen Beruf und Privatleben mitei-

nander vereinbaren und ihre Zeit flexibel
handhaben koénnen.“ Das Unternehmen
entwickelt, produziert und
Hard- und Softwaresysteme fiir Zutritts-

vertreibt

kontrolle, Zeitwirtschaft und Personalein-
satzplanung. Besonders dabei ist, dass die
Losungen aus einer Hand stammen und
deswegen aufeinander abgestimmt sind.

Mitarbeitende zur richtigen
Zeit am richtigen Ort

Die richtigen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter zur richtigen Zeit am richti-
gen Ort zu haben, das ist Kernaufgabe des
Workforce Managements und entschei-
dend fiir den Erfolg von Unternehmen.
»Die Zeitwirtschaft liefert die Grundlage
fiir eine zuverlissige Planung und letztlich
effiziente Produktionsablidufe”, erklirt
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Forster. ,Sie liefert aber auch die Basis
fiir die Flexibilisierung von Arbeitszeiten.”
In einer Zeitwirtschaftssoftware lassen
sich  verschiedene  Arbeitszeitmodelle
iibersichtlich abbilden.

Mit einem integrierten Employee Self
Service sind Mitarbeitende zudem in der
Lage eigenverantwortlich Arbeitszeiten zu
dokumentieren und diese flexibel zu pla-
nen, inklusive ihrer Abwesenheiten wie
Urlaube. Den grofiten Mehrwert bringt
die Losung aber, wenn die Beschiftigen
sie tiberall nutzen konnen: wie beispiels-
weise von unterwegs iber ein mobiles
Endgerit, am Kiosk-Terminal oder am PC
im Unternehmen. Das geht mit einem
modularen  Softwaresystem wie der
LIF-6040“ von Interflex.

Ein System fir die
gesamte Zeitwirtschaft

Mit dem IF-6040 erfassen Unterneh-
men nicht nur Arbeitszeiten, sondern
konnen auf Basis der Daten nachgelagerte
steuern, optimieren und die
Zeitdaten gemifd tariflichen, gesetzlichen

und innerbetrieblichen Vorgaben verar-

Prozesse

beiten. ,Ein modernes Zeitwirtschaftssys-
tem schafft vor allem Transparenz fiir
beide Seiten, fiir Arbeitgeber als auch fiir
die Beschiftigten®, so Forster. So haben
Mitarbeitende einen detaillierten Uber-
blick iiber ihre geleistete Arbeitszeit. Das
ist fiir sie ein wichtiger Motivationsfaktor,
denn ihre erbrachten Leistungen sind do-
kumentiert. Wenn sie Mehrarbeit leisten,
konnen sie nachvollziehbar iiberzéhlige
Stunden abbauen oder sich ausbezahlen
lassen.

JAuf der anderen Seite haben vor al-
lem Personalverantwortliche auf Knopf-
druck und mit wenig manuellem Aufwand
Zugriff auf alle Zeitdaten®, erklirt Forster.
»Diese Daten konnen betriebswirtschaft-
lich gesehen helfen, Produktionsabliufe
zu optimieren, Personalbedarfe zu erken-
nen und damit das Unternehmen insge-
samt wettbewerbsfihiger zu machen.”

Ein Beispiel ist, erbrachte Leistungen
so zu erfassen und auszuwerten, dass sie
an Dritte transparent weiterberechnet
werden konnen. So konnen Beschiftigte
mit dem Modul ,Kostenmanagement® ih-
re Arbeitszeiten bei der Buchung direkt
mit bestimmten Projekten, Auftrigen,
Kostenstellen oder individuellen Attribu-
ten fiir die Rechnungsstellung verkniipfen
— wie mit den fiir einen Auftrag verwen-
deten Maschinen oder mit den Anfahrts-
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Im Employee Self Service des Softwaresystems ,IF-6040” konnen Beschaftigte ihre Arbeitszeiten
eigenverantwortlich planen und dokumentieren. Foto: Interflex Datensysteme

kilometern. Das steigert die Transparenz
fiir Verantwortliche im Unternehmen,
verbessert die Qualitit der Daten erheb-
lich und reduziert den Aufwand, diese
Daten nachtriglich zu bewerten.

Controlling auf einer
fundierten Datenbasis

,Um eine {iibersichtliche Darstellung
von Daten geht es auch im Personalcon-
trolling und Reporting. Denn mit den In-
formationen aus der Zeitwirtschaft kon-
nen Unternehmen Personal effizienter
einsetzen, flexibler verplanen und auch
die Prozesse optimieren, die besonders
von Personalschwankungen abhingig
sind“, betont Forster. ,Basiert das Con-
trolling auf einer fundierten Datenbasis,
sind Unternehmen in der Lage, schneller
auf Verinderungen zu reagieren.”

Deshalb z#hlt das Personalcontrolling
zu den wichtigsten Bereichen im Perso-
nalmanagement. Verantwortliche erken-
nen auf Basis der Daten aus einem
Softwaresystem wie der IF-6040 bei-
spielsweise Uber- und Unterbesetzungen
in der Personaleinsatzplanung und kon-
nen anhand von Uberstunden in Abtei-
lungen auf moglichen Personalmangel
schlieBen. Auch iiberblicken sie Fehl-
zeitenquoten im gesamten Unternehmen
einzelnen Abteilungen. Mit
diesen Informationen konnen sie dann
fundiertere Entscheidungen treffen. We-
gen der
wird es allerdings immer komplexer
und aufwendiger, Daten entsprechend
auszuwerten.

oder in

zunehmenden Datenmengen

Zeit sinnvoll einsetzen

Sowohl fiir Mitarbeitende, die flexibel
und mobil arbeiten wollen, als auch fiir
Unternehmen geht es im Kern darum,
Zeit sinnvoll einzusetzen. Deshalb steht
der Mensch bei Losungen fiir die Zeit-
wirtschaft im Mittelpunkt: Denn eine gute
Zeitwirtschaft vereinfacht nicht nur den
Arbeitsalltag  der Belegschaft,
auch den administrativen Aufwand von

sondern

zentralen Abteilungen wie Human Re-
sources. Unternehmen werden produkti-
ver, weil es ithnen besser gelingt mit den
gewonnenen Daten auf Personalschwan-
kungen zu reagieren, Personal effizienter
einzusetzen und letztlich wettbewerbs-
fahiger zu werden. Beschiftigte wiederum
werden motivierter, denn sie konnen
eigenverantwortlich und selbstbestimmt
iiber ihre Arbeitszeiten entscheiden und
gewinnen mehr Transparenz {iiber ihre
erbrachten Arbeitszeiten. Beruf und Pri-
vatleben lassen sich in einer modernen
Arbeitswelt auf diese Weise besser mitei-
nander vereinbaren. ,Das entspricht ganz
der Philosophie von Interflex: Unsere Lo-
sungen ermoglichen es Mitarbeitenden
sowie Unternehmen effizienter zu arbei-
ten®, bringt es Forster auf den Punkt. W

www.interflex.com

Andrea TeiB

Pressekontakt der Interflex
Datensysteme GmbH

andrea.teiss @allegion.com

Foto: Interflex Datensysteme
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Ergebnisse des Forschungsprojekts , Optibiosy”

Biogasanlagen als
Stabilisatoren des
Stromsystems?

In Anbetracht der zukiinftig starken Zunahme an fluktuierender Stromerzeugung
stellt sich die Frage, wie unser Stromsystem auf die dadurch entstehenden Herausforderungen
vorbereitet werden kann. In diesem Umstellungsprozess muss auch geklart werden,
wie bereits vorhandene Ressourcen zur Netzstabilisierung genutzt werden konnen.
Im Forschungsprojekt Optibiosy wurden sowohl die technischen, als auch die
wirtschaftlichen Potenziale von Biogasanlagen untersucht.

isher  tiberwiegend  als
Grundlasterzeuger mit fes-
ter EEG-Vergiitung betrie-
ben, kommen nun die ers-
ten Anlagen an das Ende
ihres 20-jdhrigen Vergii-
tungszeitraums. Fiir viele Betreiber ist ein
Weiterbetrieb ohne Vergiitung nicht ren-
tabel, wodurch die Gefahr besteht, dass in
den kommenden Jahren zahlreiche steuer-
bare Erzeugungseinheiten, die sowohl in

34

der Lage sind, zur gesicherten Leistung
beizutragen, als auch durch ihre Gas-
speicher die Stromerzeugung innerhalb
gewisser Restriktionen an den Bedarf
anzupassen, stillgelegt werden.
Potenzial wurde bereits durch die Einfiih-
rung der Flexibilititspramie (EEG 2012)
und dem darauffolgenden Flexibilititszu-
schlag (EEG 2014) erfolgreich gefordert.

Dariiber hinaus kénnen durch Biogas-

Dieses

anlagen noch weitere Systemdienstleistun-

gen erbracht werden, die einen Beitrag
zur Stabilisation der elektrischen Netze
leisten. So ist beispielsweise eine Abrege-
lung der Anlagen bei Netzengpéssen
anstelle von Windkraftanlagen denkbar,
sodass der bereitgestellte Windstrom nicht
verloren geht und Ausgleichszahlungen
an Windkraftbetreiber vermieden werden
(Engpassmanagement). Eine weitere Sys-
temdienstleistung, die Biogasanlagen heu-
te bereits inhdrent erbringen ist die Be-
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reitstellung von Blindleistung, bisher fehlt
es hierfiir aber an einer Vergiitung.

Im Forschungsprojekt Optibiosy wur-
den sowohl die technischen, als auch die
wirtschaftlichen Potenziale von Biogasan-
lagen im Rahmen des Engpassmanage-
ments, der Bereitstellung von Blindleis-
tung und Momentanreserve sowie der
Teilnahme an Netzwiederaufbaukonzep-
ten untersucht. Ziel des Projekts war es,
mithilfe eines Optimierungsmodells fiir
eine virtuelle Biogasanlage angepasste Be-
triebsfahrpline zu erzeugen, die auf die
aktuellen Bedarfe an Systemdienstleistun-
gen in einem Netzmodell reagieren. An-
schlieffend wurde analysiert, in welchem
Umfang Biogasanlagen Systemdienstleis-
tungen bereitstellen konnen und inwie-
fern dadurch Zusatzverdienste an unter-
schiedlichen ~ Mirkten
Betrachtet wurden ausschliefllich Szena-
rien ohne EEG-Vergiitung fiir die jeweili-
ge Biogasanlage.

moglich  sind.

Projektdurchfiihrung

Bestandsanalyse

Zum Start des Projekts war es die Auf-
gabe des Projektteams der Ostbayerischen
Technischen Hochschule (OTH) Amberg-
Weiden, eine Analyse des
Bestands an Biogasanlagen in Deutschland
durchzufiihren. Somit konnte sich unter
anderem ein Uberblick iiber die regional
unterschiedlichen Leistungsgrofen, die

aktuellen

Altersklassen sowie den Grad der Flexibi-
lisierung der Anlagen verschafft werden.
Der Anlagenbestand wurde nach Daten
verschiedener Linderamter (zum Beispiel
Energieatlas Bayern) und der Ubertra-
gungsnetzbetreiber [1] auferdem in ei-
nem  Geoinformationssystem
(Bild 1).

Zusammen mit dem Institut fiir Ener-
gietechnik wurde darauffolgend die Ver-
fahrens- und Anlagenauslegung fiir einen
systemdienlichen Betrieb von Biogasanla-
gen analysiert. Die fiir einen systemdienli-
chen Betrieb relevanten Parameter wur-

verortet

den erortert und anschliefend bei 13 am
Projekt beteiligten Realanlagen in Nieder-
bayern und der Oberpfalz abgefragt.
Dabei wurden Daten zu den Fermen-
ter- und Gasspeichervolumina sowie zu
den installierten Leistungen und Benut-
zungsstunden der Blockheizkraftwerke
(BHKW) aufgenommen. Das Inbetrieb-
nahmejahr sowie die bereits vorgenom-
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Bild 1 Verteilung von Biogas-Blockheizkraftwerken in Deutschland (eigene Darstellung).

menen Flexibilisierungsmafinahmen an
der Anlage waren wichtige
Erkenntnisse der Datenabfrage wie auch
die Art der Strom- (EEG-Vergiitung/
Direktvermarktung) und Wirmenutzung
Wirmespeicher, Trock-

ebenso

(Wiirmenetz,
nungsanlage).

Die aus der Erhebung gewonnenen
Daten wurden im nichsten Schritt zur
Definition von fiinf regional differenzier-
ten Referenzanlagen verwendet, die die
Grundlage fiir die spiteren Simulationen
bilden. So wurden eine fiir den Anlagen-
bestand in Bayern typische Biogasanlage
(Anlage 1 mit 250 kW Bemessungsleis-
tung) und eine Giillekleinanlage (Anlage
3 mit 75 kW) sowie deren jeweiliges
flexibilisiertes Pendant (Anlagen 2 & 4,
mit Zubau an BHKW-Leistung und
Gasspeicherkapazitit, neue Motoren) de-

finiert. Anlage 5 bildet eine grofere,
hoch-flexibilisierte Anlage (1 MW Be-
messungsleistung, 2,8 MW installierte
BHKW-Leistung), wie sie typischerweise
in Niedersachsen oder Nordrhein-West-
Die hinterlegten
Parameter sind der Tabelle zu entneh-
men. Fir die Wirmeabnahme wurden je
nach Anlagengrofle feste, jihrliche Wir-

falen stehen konnte.

mezeitreihen basierend auf der Fermen-
terbeheizung, Trocknungsanlage
und unterschiedlich grofen Wirmenetzen
(Haushalte und/oder Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD)) hinterlegt.

einer

Simulationsmodelle
Fiir die Simulationen wurden zunichst

passende Netzmodelle vom Projektpart-
ner LVN zur Verfiigung gestellt und auf-
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engpassverursachende Leistung / Bemessungsleistung BGA

~ Refx 18 Nx PV
= — = Refx 35 Nx Wind

Refx 18 Nx Wind =~ Refx 35 Nx PV

Bild 3 Anteil an Abregelenergie, der bei wind- und PV-bedingten Engpéssen je nach Leistungsverhalt-
nis durch Biogasanlagen (BGA) iibernommen werden kann (eigene Darstellung).

bereitet. In diesen Netzmodellen wurden
Biogasanlagen an unterschiedlichen Punk-
ten positioniert, da sich mit der Position
im Strang eines Mittelspannungsnetzes

die Sensitivitit von Netzparametern

Parameter
Bemessungsleistung [kW]
BHKW 1
BHKW 2
BHKW 3
BHKW 4
Mindestleistung [kW]
Maximale elektrische Leistung [kW]
Maximale thermische Leistung [kW]
Mittlerer 1, BHKW 1 [%]
Mittlerer o BHKW 2 [%]
Mittlerer n, BHKW 3 [%]
Mittlerer n, BHKW 4 [%]
Maximale Anzahl Starts/Tag je BHKW
Gasspeichervolumen [m3]

Masse des Warmespeichers [t]

Warmeabnahme

gegeniiber einer Leistungsinderung der
Biogasanlage verdndert. Zu jeder Anlage
wurde ein Modell hinterlegt, womit die
zuvor definierten Referenzanlagen abge-
bildet werden konnten und die Nachbil-

d nicht gestattet.

dung eines
wurde.

Zur Berechnung entsprechender Fahr-
pline wurde
aufgebaut, dass auf Basis von Strom-
preisverliufen und vorgegebener Anlagen-
parameter einen Spotmarkt-optimierten
Betrieb der Biogasanlage bestimmt (Spot-
OPM). Mit Opti-
mierungsmodell wurden die Fahrplidne
an  Systemdienstleistungsanforderungen
(Engpassregelung,  Blindleistungsbereit-
stellung) angepasst (SDL-OPM). In bei-
den Optimierungsmodellen ist eine Bio-
gasanlage entsprechend Bild 2 integriert.
Aus dem Fermenter wird ein konstanter
Gasvolumenstrom in den Gasspeicher an-
genommen. Aus dem Gasspeicher entneh-
men die BHKW chemische Leistung und
wandeln sie, begrenzt durch Mindest- und

Fahrplanbetriebs mdoglich

ein  Optimierungsmodell

einem Wweiteren

Maximalleistungen, in Strom und Wirme
um. Die Wirme wird in einen Wirme-
speicher geleitet, woraus das angeschlos-
sene Wirmenetz versorgt wird. Der er-
zeugte das  Netz
eingespeist. Als weitere Aggregate sind im
Simulationsmodell ein Ersatzkessel, ein
Notkiihler sowie eine Gasfackel enthalten.
Alle schwarz dargestellten Parameter wer-

Strom wird in

Referenzanlage

250 250 75 75

250 250
- 500
150 150
250 750
250 750
34,6 34,6
- 39,6

3 3
500 1500
- 100

Fermenter,

Trocknung, Haushalte

1000

75 75 500

- 75 500

- - 900

- - 900

50 50 250

75 150 2800

80 160 2800

34,3 34,3 39,4

- 36,6 39,4

- - 40,5

= = 40,4

3 3 3

500 1200 8000

- 50 1000
Fermenter, Fermenter,

Trocknung, Haushalte Trocknung, GHD

Tabelle Parameter der verschiedenen Referenzanlagen (n, =elektrischer Wirkungsgrad, BHKW =Blockheizkraftwerk, GHD = Gewerbe, Handel,

Dienstleistung).
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den den Optimierungsalgorithmen von
auflen vorgegeben, bei den griin darge-
stellten Parametern handelt es sich um
Optimierungsvariablen (Bild 2).

Neben den technischen Potenzialen
wurde im Projekt auch die Wirtschaftlich-
keit der systemdienlichen Betriebsweise
untersucht. Zum einen stellt sich die Fra-
ge, welche Investitionen in eine Anlage
notwendig sind, um einen systemdienli-
chen Betrieb zu erméglichen. Auf der an-
deren Seite ist zu iberpriifen, welche zu-
sitzlichen Einnahmemoglichkeiten durch
eine solche Betriebsweise erschlossen
werden konnen. Grundlage fiir die wirt-
schaftlichen Untersuchungen waren die
Preisverliufe am Spotmarkt der Strom-
borse aus dem Jahr 2018 sowie eine ei-
gens erstellte Prognose der Spotmarkt-
preise fir das Jahr 2035. Auch der
monetire Wert der betrachteten System-
dienstleistungen wurde — iiber einen Ver-
gleich mit alternativen Erbringungsfor-
men - analysiert.

Ergebnisse

Engpassmanagement

Im Fall des Engpassmanagements erga-
ben die Simulationen, dass Biogasanlagen
in bestimmten Netzbereichen einen nen-
an Abregelenergie
iibernehmen und bis zum Ende der Eng-
passsituation zwischenspeichern kénnen.

nenswerten  Anteil
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Bild 2 Aufbau des Biogasanlagenmodells fiir die Optimierungsmodelle (eigene Darstellung).

Hierbei kommt es vor allem auf das Ver-
hiltnis von engpassverursachender Leis-
tung und der Bemessungsleistung der Bio-
gasanlage (folgend als Leistungsverhaltnis
bezeichnet) sowie die Ursache des Eng-
passes an. Je nachdem, ob der Engpass
durch zu hohe Photovoltaik (PV)- oder
Windeinspeisung verursacht wurde, kann
dieser unterschiedlich gut durch Biogas-
anlagen ausgeregelt werden.

Bild 3 zeigt den Anteil an Abregel-
energie, den die drei flexibilisierten Refe-
renzanlagen (Ref2, Ref4 & Ref5) im Mit-
tel bei PV-bedingten
Engpissen iibernehmen konnen, aufgetra-

wind-  sowie
gen iiber das Leistungsverhiltnis. Unab-
hingig von den Szenarien zeigt sich, dass
der von der Anlage aufgenommene Anteil
der Abregelenergie mit steigender eng-
Leistung

passverursachender abnimmt.

Liegt das Verhiltnis aus engpassverursa-
chender Leistung zur Bemessungsleistung
der Referenzanlage bei zwei, konnen die
Referenzanlagen im Mittel bis zu 70 %
der gesamten Abregelenergie iibernehmen.
Bei einem Verhiltnis von 22 liegt der An-
teil bei unter 10 %.

Betrachtet man die Graphen differen-
ziert nach dem skalierten Energietriger
zur Engpasserzeugung, zeigt sich, dass die
zwischenspeicherbare Abregelenergie bei
PV-bedingten Engpissen bei kleinen Leis-
tungsverhiltnissen um 20 % geringer ist
als bei windbedingten Engpiassen. Mit zu-
nehmender Hohe der
chenden Leistung wird dieser Unterschied

engpassverursa-

stetig kleiner. Die unterschiedlichen Reak-
tionsmoglichkeiten einer Biogasanlage auf
windbedingte Engpisse im Vergleich zu
PV-bedingten Engpissen sind durch die

Alle Leistungen im klassischen und intelligenten Messwesen
flir den grundzustandigen und wettbewerblichen Messstellenbetrieb

VOLTARIS

Entdecken Sie eines der umfassendsten und zugleich modularsten Portfolios fiir lhre Prozesse —von
Geréteservice, Mess- und Energiedatenmanagement iiber zertifizierte Gateway-Administration bis zu
Mehrwertdiensten wie Kunden-Portalen, Submetering und CLS-Management. Mehr unter www.voltaris.de.
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unterschiedlichen Einfliisse von Wind-
und PV-Einspeisung auf die Spotmarkt-
preise und damit auf die Fahrplangestal-
tung der Biogasanlage zu erkliren. Bei
hohen PV-Einspeisungen weist der Tages-
verlauf der Spotpreise im Mittel eine
deutliche Niedrigpreisphase um die Mit-
tagsstunden auf, auf die in der Fahrplan-
berechnung mit einer Abschaltung der
BHKW reagiert wird. Somit ergibt sich
durch die spotmarktoptimierte Fahrweise
bereits ein systemdienliches Verhalten bei
hohen PV-Einspeisungen - Anlagen die
bereits abgeschaltet sind koénnen ihre
Leistung nicht mehr absenken.

Betrachtet man auflerdem die Unter-
schiede zwischen den Fahrplinen auf
Basis der Spotmarktpreise im Jahr 2018
(durchgezogene Linien) und 2035 (ge-
strichelt) wird deutlich, dass die Anlagen
in der Berechnung fiir 2018 anteilig mehr
Abregelenergie verlagern konnen als im
Jahr 2035. Als Grund dafiir wird vermu-
tet, dass der fir 2035 prognostizierte
Strompreisverlauf bereits zu einem sys-
temdienlicheren Basisfahrplan fiihrt, und
die Engpassregelung somit weniger effek-
tiv wirkt.

Aus Netzbetreibersicht ist also die Ab-
regelung von Biogasanlagen anstelle von
Wind- und PV-Anlagen durchaus sinnvoll.
Jedoch muss dafiir die Leistung der
Biogasanlage zur engpassverursachenden
Leistung passen. Anwendungsfille konn-
ten die Einspeisespitzenkappung nach
§11 Abs. 2 EnWG sein, nach der ein Netz
nur so weit ausgebaut wird, dass bis zu
3 % der iberschiissigen Jahresenergieer-
zeugung abgeregelt werden diirfen. Ein
Teil dieser Energiemenge konnte von Bio-
gasanlagen zwischengespeichert werden
und wire somit nicht verloren. Auflerdem

+.OPTIBIOSY"”
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konnten Biogasanlagen in einem Netz-
strang, in dem neue Wind- oder PV-Anla-
gen gebaut werden, in der Zeit bis zum
Abschluss eines Netzausbaus unterstiitzen
und Netzprobleme verringern.

Aus der Sicht eines Biogasanlagenbe-
treibers entstehen durch die Verschie-
bung von eingespeisten Energiemengen
Mindereinnahmen durch verringerte Er-
16se am Spotmarkt sowie verdnderte Be-
triebskosten. Die Mindereinnahmen be-
wegen sich in den Simulationen im
Mittel zwischen 2 und 6 Ct je zwischen-
gespeicherter  Kilowattstunde  Strom
(entgangene EEG-Vergiitungen wurden
nicht betrachtet). Bedingt durch Unge-
nauigkeiten der verwendeten Optimie-
rungsmodelle werden diese jedoch zu
niedrig eingeschitzt. Stellt man die
Kosten den eingesparten Ausfallarbeits-
kosten fiir Windenergie- und PV-Anla-
gen gegeniiber (aufgrund der zur Verfii-
gung stehenden Daten werden in diesen
Ausfallarbeitskosten entgangene EEG-
Vergiitungen  mitberiicksichtigt) und
nimmt an, dass diese Einsparungen in
voller Hohe vom Netzbetreiber an den
Anlagenbetreiber ausgezahlt wiirden, er-
geben sich je nach Anlagengrofe ver-
schiedene relative Einnahmensteigerun-
gen. Die grofe Referenzanlage 5 konnte
bei PV-bedingten Engpéssen 15 % Ein-
nahmensteigerung im Vergleich zu ihren
Spotmarkterlésen erreichen. Anlagen 2
& 4 kommen im Szenario 2018 nicht
iiber 3 beziehungsweise 7 % hinaus, im
Szenario 2035 kann keine nennenswerte
Einnahmensteigerung erreicht werden.
Bei windbedingten Engpissen kommt
keine der Anlagen auf mehr als 3 % Ein-
nahmensteigerung. Hier kommen wieder
der starke Einfluss der PV-Einspeisung

Das Verbundprojekt Optibiosy (Untersuchung der Potenziale und Entwicklung eines Opti-
mierungsmodells fiir Biogasanlagen im Kontext des zukiinftigen Stromsystems) mit ei-
ner Laufzeit von 36 Monaten (09/2018 bis 08/2021) wurde aus dem Sondervermdgen
»Energie- und Klimafonds” (EKF) vom Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL) Gber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) gefordert. Als
Forschungspartner nahmen zum einen die Ostbayerische Technische Hochschule (OTH)
Regensburg mit der Forschungsstelle fiir Energienetze und Energiespeicher (FENES,

Prof. Dr.-Ing. Oliver Briickl) und das Combustion Engines and Emission Control Laborato-
ry (CEEC, Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Rabl) teil. Zum anderen war die OTH Amberg-Weiden
mit dem Kompetenzzentrum fir Kraft-Warme-Kopplung (KoKWK, Prof. Dr. Raphael Lech-
ner) sowie dem Institut fir Energietechnik (IfE, Prof. Dr.-Ing. Markus Brautsch) an dem
Vorhaben beteiligt. Als assoziierte Projektpartner unterstiitzten die 2G Drives GmbH, die
Awite Bioenergie GmbH, die Lechwerke AG (LEW) und die LEW Verteilnetz GmbH (LVN)
sowie mehrere Biogasanlagenbetreiber das Projekt.
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auf den Borsenstrompreis und die

dadurch bewirkten Fahrplaninderungen

zu tragen.
In der Praxis ist solch eine direkte
Vergiitung  gegenwiirtig  regulatorisch

nicht moglich, perspektivisch konnten re-
gionale Flexibilititsmirkte, wie sie im
Forschungsprojekt ~ SmartBio [2] der
Technischen Hochschule Ingolstadt unter-
sucht wurden, aufgebaut werden. Die
oben getroffenen Abschitzungen zu
moglichen Zusatzerlgsen gegeniiber der
Stromvermarktung koénnen als maximale
Erlosmoglichkeiten an solchen Flexibili-
titsmarkten angesehen werden.

Blindleistungsbereitstellung

Blindleistung wird im Stromnetz
vorwiegend zur Spannungshaltung einge-
setzt. Biogasanlagen miissen, wie jede
Erzeugungsanlage, nach den Technischen
Anschlussregeln (TAR) der Netzbetreiber
Blindleistung in bestimmter Hohe bereit-
stellen konnen. Bisher wird diese Dienst-
leistung, Netzbetreiber
zur lokalen Spannungshaltung durchaus
Gebrauch machen, nicht vergiitet. In
Zukunft ist denkbar, dass auch zur Span-
nungshaltung in iibergelagerten Netzebe-
nen Blindleistung bereitgestellt werden
kann. Bei einer entsprechenden Vergii-
tung konnten so Zusatzeinnahmen fiir
Anlagenbetreiber erreicht werden. Hierbei
miissen die zu erwartenden Kosten fiir
Umbaumafinahmen an der Anlage, bei-
spielsweise die Installation eines grofleren
Generators, beriicksichtigt werden.

Die zu erwartenden Verdienstmdglich-
keiten wurden aus Ergebnissen eines wei-
teren, an der OTH Regensburg laufenden,
Projekts gespeist. So wurden verschiedene
mogliche Preisverldufe fir Blindleistung
prognostiziert und aus den Fahrplinen
in den Simulationen die moglichen Ein-

von der die

nahmen errechnet. Dariiber hinaus wur-
den auch Fahrplanberechnungen unter
Berticksichtigung der Blindleistungspreise
vorgenommen, um den Einfluss auf die
Gesamteinnahmen zu analysieren. Bei ei-
ner Vergiitung konnten in der Simulation
bis zu 1 % Zusatzeinnahmen im Vergleich
zu reinen
werden. Durch zusitzliche Fahrplanan-
passungen konnten noch geringe Mehr-
einnahmen generiert werden. Jedoch
begrenzen Einschrinkungen aus Mindest-
laufzeiten, durch den Hersteller vorgege-
benen Mindestlasten der BHKW sowie
der verfiigbare Gasspeicherinhalt hiufig

Spotmarkterlosen  erreicht
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die Anpassungsmoglichkeiten von Biogas-
BHKW-Fahrplinen auf hohe Blindleis-
tungspreise.

Es lasst sich feststellen, dass durch den
Weiterbetrieb von Biogasanlagen die Not-
wendigkeit des Neubaus von Kompen-
sationsanlagen, die ansonsten zur Blind-
leistungsbereitstellung gebraucht werden,
reduziert wird. Fiir Betreiber lohnt sich
eine Ausrichtung des Fahrplans auf Blind-
leistungspreise wohl nicht, aber
allein mit Spotmarkt-orientierten Fahr-
plinen kann bereits ein nicht zu vernach-
lassigender Teil des Blindleistungsbedar-
fes in bestimmten Netzgruppen gedeckt
werden. Da das verwendete Simulations-

auch

modell noch nicht komplett ausgereift ist,
erfordert die Betrachtung weiterfithrende
Arbeiten. Auflerdem sind weitere Unter-
suchungen dahingehend notig, ob ein
hoherer Verschleif der Anlagen durch
stark systemdienlichen Betrieb in Kauf
genommen werden kann.

Momentanreserve

Als Momentanreserve wird die in den
netzsynchron rotierenden Massen gespei-
cherte kinetische Energie bezeichnet. Sie
ist Bestandteil der Systemdienstleistung
Frequenzhaltung. Biogasanlagen mit Syn-
chrongeneratoren konnen aufgrund der
geringen Trigheitsmomente der verbau-
ten Generatoren lediglich einen geringen
Beitrag zur Momentanreserve leisten, er-
bringen diesen aber inhirent. Beim Schaf-
fen eines Marktes fiir Momentanreserve
sollten Biogasanlagen berticksichtigt wer-
den, sodass Kosten fiir alternative Systeme
(Batteriespeicher) gespart werden kon-
nen. Hier ist beispielsweise die Teilnahme
iiber Aggregatoren, dhnlich dem Pooling
bei der Regelleistung, denkbar, um Kosten
zu sparen.
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Netzwiederaufbau

Fiir einen Netzwiederaufbau nach einem
Blackout sind Biogasanlagen grundsitzlich
technisch geeignet. Da aber momentan noch
keine Bottom-Up-Konzepte verfligbar sind,
ist eine wirtschaftliche Bewertung dieser
Systemdienstleistung noch nicht moglich.
Biogasanlagen sollten in solchen Konzepten
aber aufgrund ihrer selbst regenerierenden
Speicher beriicksichtigt werden. Wissen-
schaftliche Erkenntnisse sind hierzu aus
momentan laufenden Studien zu erwarten
(Projekte »BioBatSys* [3] und ,Distributed-
Restart” [4]).

Fazit

In einer tbergreifenden Betrachtung
der Ergebnisse zu den vier untersuchten
Systemdienstleistungsbeitrigen durch Bio-
gasanlagen muss konstatiert werden, dass
ein wirtschaftlicher Betrieb von Biogas-
anlagen rein iiber den Stromverkauf am
Spotmarkt und die im Projekt ermittelten
Zusatzerlose durch Systemdienstleistun-
gen sehr schwierig darzustellen ist. Die
Vermarktung von Systemdienstleistungen
kann lediglich als mogliche Zusatzeinnah-
mequelle angesehen werden, die in Kom-
bination mit weiteren Vermarktungs-
moglichkeiten zu einem wirtschaftlichen
Betrieb beitragen kann. In Optibiosy nicht
betrachtet wurde der Beitrag von Bio-
gasanlagen zur Residuallastdeckung bei
zukiinftig immer volatilerer Einspeisung.
Hohe Strompreise bei hohen Residual-
lasten konnten die Wirtschaftlichkeit ver-
bessern. Die Betrachtungen in Optibiosy
basieren weitgehend auf den Strommarkt-
daten aus 2018 und eigenen Prognosen
fiir das Jahr 2035. Beides entspricht in
Anbetracht der gegenwirtigen Entwick-
lungen auf dem Strommarkt nicht mehr
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der Realitdt. Die Ergebnisse sollten daher
nochmal {tberpriift werden, wenn die
langfristigen Trends ausgehend von der
aktuellen, moglicherweise voriibergehen-
den, Hochpreisphase besser eingeschitzt
werden konnen. Ebenso wird die Wirme-
bereitstellung in Optibiosy
Nebenbedingung der Fahrplanberechnung
betrachtet, eine gezielte Abschitzung des
Wertes der Wirmeversorgung wird je-
doch nicht vorgenommen. Als Vorausset-
zung fir einen wirtschaftlichen Weiter-

zwar als

betrieb wird eine hohe Wirmenutzung
neben der Modernisierung und Flexibili-
sierung der Biogasanlage in jedem Fall
gesehen. [ ]
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Energiekonzept bei Wala Heilmittel
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100 Prozent naturlich
mit Biomethan

Seinen naturverbundenen Ansatz dehnt das Stiftungsunternehmen mit mehr als
1 000 Mitarbeitenden auch auf die Energieversorgung aus: Wala deckt seinen kompletten
Wirmebedarf mit Biomethan. Ein wichtiger Schritt auf dem Weg zur Klimaneutralitt.

ie Herstellung der anthro-
posophisch-homoopathi-
schen Wala-Arzneimittel
und der zertifizierten Na-
turkosmetik Dr. Hauschka
Kosmetik, das sind die
Handlungsfelder der Wala Heilmittel
GmbH: ,Aus der Natur, fiir den Men-
schen®. Seit der Griindung 1935 stecken

40

in jedem Produkt nach Unternehmensan-
gaben ausschliefflich hochwertige, biozer-
tifizierte Natursubstanzen.

Was 2019 mit der Unterschrift auf
dem Biomethan-Liefervertrag fiir das
Laborgebdude begann, wurde bald auf das
gesamte Unternehmen am Standort Bad
Boll bei Stuttgart ausgeweitet: Sowohl die
Heizung als auch Warmwasser ebenso wie

in dem Fall die

Dampferzeugung fiir die Arzneimittelher-

die Prozesswirme,

stellung, werden bei Wala seit 2020 aus-
schliefllich mit griinem Gas betrieben. So
wird der Energiebedarf von 9000 MWh
Gas jetzt mit Biomethan aus biogenen
Rest- und Abfallstoffen wie Giille oder
Lebensmittelresten aus Europa gedeckt.
Fur die zuverldssige Belieferung sorgt der

BWK BD. 74 (2022) NR.11-12



Biomethan-Vermarkter bmp greengas.
Das Unternehmen tibernimmt die vollum-
fangliche Betreuung von der Bestellung,
dem Bilanzkreismanagement {iber den
Transport bis zum Ubertrag der Nach-

weise.

Vermeiden statt
kompensieren

Mit der Entscheidung fiir Biomethan
nahm Wala bewusst jahrliche Mehrkosten
in Kauf. Denn im Gegenzug bringt die
Umstellung eine jdhrliche Ersparnis von
2000t CO,. Im Zusammenspiel mit
100 % Okostrom aus regenerativen Quel-
len niherte man sich so deutlich der avi-
sierten Netto-Null-Emission: Der erneu-
erbare Anteil am Gesamtenergiebedarf
liegt bei 91,9 %. So ist man aktuell zu
75 % klimaneutral. Dass dabei Kompensa-
tion nur eine sehr untergeordnete Rolle
spielt, war dem Stiftungsunternehmen be-
sonders wichtig. Statt iiber Zertifikate
Emissionen auszugleichen, setzt man auf
Vermeidung, soweit es geht: ,Wir legen
unseren Fokus darauf, den CO,-Ausstofy
auf die unvermeidbaren Emissionen zu
reduzieren und diese Emissionen dann
komplett zu kompensieren®, sagt die Um-
weltbeauftragte Clarissa Bay.

Einfach umsteigen
auf griines Gas

Diese Einstellung hat das Unterneh-
men auch veranlasst, frither als urspriing-
lich geplant den Schritt in eine griine
Gaszukunft zu gehen. Heute schlagen im-
mer mehr (produzierende) Unternehmen
einen dhnlichen Weg ein, um selbstge-
steckte Nachhaltigkeitsziele zu erreichen,
gesetzliche Vorschriften oder das Pariser
Klimaabkommen zu erfiillen. Dass es da-
fir hochste Zeit ist, unterstreichen die
Zahlen des Statistischen Bundesamts: Da-
nach war 2020 Erdgas mit 31,2 % Anteil
am Gesamtverbrauch noch immer der
wichtigste Energietriger.

Dabei ist die Umstellung auf Biome-
than leicht umzusetzen, miissen doch auf-
grund der Brennwerteigenschaften des
Gases keinerlei Veridnderungen an Syste-
men, Maschinen oder Transportwegen
vorgenommen werden. Biomethan wird
einfach genauso wie Erdgas ins bestehen-
de Gasnetz eingespeist und kann iiber ei-
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Die Umstellung auf Biomethan startete Wala 2019 mit seinem Laborgebaude. Foto: Wala

nen Energieliefervertrag bezogen werden.
Hierbei hat der Kunde wiederum die
Wahl, ob er 100 % Biomethan oder eine
Beimischung zu Erdgas in beliebiger Hohe
nutzt. So legt er flexibel fest, wie grof der
Anteil des griinen Gases am Gesamtver-
brauch sein soll — und wie viel Mehrkos-
ten er fiir welche Emissionsminderung in-
vestiert. Dariiber hinaus gibt es keinerlei
Einschrinkungen bei den Einsatzszena-
rien; dank verschiedener Biomethan-Qua-
litaten lassen sich fiir jede Branche und
ihre dedizierten Anforderungen passge-
naue Losungen finden.

Ein zusitzlicher Vorteil von Biome-
than: Emissionshandelspflichtige Unter-
nehmen haben die Moglichkeit, Emissi-
onszertifikate einzusparen und somit
Kosten zu reduzieren. Denn im Bundes-
emissionshandelsgesetz (BEHG) und im
europdischen Emissionshandel (EU-ETS)
ist Biomethan noch bis Ende 2022 vom
CO,-Preis befreit. Abhiingig von Substrat
und Nachweis ist diese Befreiung sogar
zeitlich unbegrenzt.

Unabhangig von
Erdgasimporten

Auch bei der Verldsslichkeit spielt Bio-
methan einen weiteren Vorteil gegeniiber
Erdgas aus: Aufgrund der politischen Lage
sind die Preise am Gasmarkt zunehmend

volatil und Erdgasmengen knapp. Biome-
than kann durch eine regionale Wert-
schopfung die heimische Wirtschaft for-
dern und zusitzlich Erdgas substituieren.
Deshalb ist ein starker Ausbau europii-
scher Biomethanmengen geplant. Im Rah-
men des ,REPowerEU“-Pakets hat sich
die Europdische Union das Ziel gesetzt,
bis 2030 iiber 35 Mrd. m*® Biomethan-
mengen auszubauen. Dies entspricht der
etwa zehnfachen Produktionsmenge von
2021. Mit dieser Entwicklung wird die
gestirkt
und die Abhingigkeit von Erdgasimpor-
ten verringert. Zudem spielt Biomethan
eine wichtige Rolle bei der Erreichung des
Treibhausgas-Reduktionsziels der EU fiir
2030 und der Erreichung von Netto-
Null-Emissionen bis 2050. [ ]

www.bmp-greengas.com

europdische Energiesicherheit

Julia Schmunk

International Marketing bei
der bmp greengas GmbH

j.schmunk@
bmp-greengas.de

Foto: bmp greengas
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Umstellung der Prozesswarmebereitstellung

Schlussel fur eine
klimaneutrale Industrie

Auf dem Weg zur Klimaneutralitit stellt die Umstellung der Prozesswiarmebereitstellung
in der Industrie eine bedeutende Stellschraube dar: 67 % des Endenergiebedarfs
der deutschen Industrie und damit fast 20 % des gesamten deutschlandweiten
Endenergiebedarfs werden fiir Prozesswirme benétigt [1]. Ein enormes Potenzial fiir
die Warmewende und den Klimaschutz, das es zu heben und in sektoreniibergreifenden
ganzheitlichen Warmekonzepten mitzudenken gilt.
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rozesswirme wird in der

Industrie fiir Produktions-

prozesse oder zur Weiter-

verarbeitung genutzt - et-

wa wenn Glas, Metall,

Zement oder Papier ge-
schmolzen, geschmiedet, gebrannt oder
getrocknet werden. Vereinzelt sind da-
bei Temperaturen von bis zu 3000 °C
erforderlich [2]. Das braucht sehr viel
Energie: Diese kommt in Deutschland
heute noch vorwiegend (zu 72 %)
aus fossilen Energietrigern - rund
317 TWh/a [1]. Das zu indern, stellt
eine grofe Herausforderung und
gleichzeitig einen bedeutenden Hebel
fiir die Energiewende und die Errei-
chung der Klimaziele dar. Besonders
in industriell gepriagten Regionen, wie
etwa in Nordrhein-Westfalen. Hier
macht Prozesswiarme schitzungsweise
fast die Hilfte des Wirmebedarfs aus
[3; 4]. Damit entfallen auf NRW rund
40 % des deutschen Prozesswirme-
bedarfs (Bild 1) [l; 3].

Trotz der hohen Bedeutsamkeit ist
die Prozesswirmewende noch ein
Randthema. In der 6ffentlichen Debatte
zur Wirmewende steht hiufig im
Fokus, wie industrielle Abwirme ver-
mehrt genutzt werden kann, etwa zur
Versorgung des Gebidudesektors iiber
Fernwiarmenetze. Fir die Industrie
selbst stellt sich aber vor allem die Fra-
ge: Wie kann die Produktion klimaneu-
tral gestaltet und der notwendige Pro-
zukiinftig  gedeckt
werden? Das ist komplex und umfasst
Optimierungen, Umstellungen zur bis-
herigen Wirmebereitstellung in allen
Schritten der Produktion und Investi-

zesswirmebedarf

tionen.

Vier-Stufen-Modell
fiir die Umstellung

Orientierung fiir eine strukturierte He-
rangehensweise bietet ein Vier-Stufen-
Modell, entwickelt von der NRW.Ener-
gy4Climate-Initiative ,IN4-climate. NRW*
(Bild 2). Es bildet Priifschritte ab,
die jedes Industrieunternehmen indivi-
duell durchlaufen sollte. Die Priorisie-
rung folgt einem gesamtsystemischen
Effizienzansatz und kann etwa auf-
grund von Standortfaktoren individuell
abweichen.
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Anwendungshereicha
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Industrie 657 TWh
T .
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EE-Artail urd dis resaltierendzn
# Unter Frneuerbare fzllen 7. B. Biomasse und Ssotherms.

miss anen beider Stromerzeugung 7u bericksichigen.

Bild 1 Deutscher Endenergiebedarf 2020 nach Sektoren, Anwendung in der Industrie und fiir
Prozesswarme eingesetzte Energietrager (Daten aus [1]). Grafik: NRW.Energy4Climate

1. Stufe: Effizienz von Prozessen
steigern und Energie sparen

Den Wirmebedarf zu verringern hat
die beste Treibhausgas (THG)-Bilanz.
Allen voran sollte daher die Effizienz
von Anlagen erhéht und damit der
primire Prozesswirmebedarf reduziert
werden. Durch eine gesteigerte (inner-
betriebliche) ~Abwirmenutzung kann
der Energiebedarf weiter optimiert
werden. Hierbei gilt es die Potenziale
systematisch zu untersuchen und ein
ganzheitliches
Besonders sinnvoll ist es, Abwirme
direkt am Standort in den Prozess
zuriickzufiihren.

Konzept zu erstellen.

Ist das Temperaturniveau zu nied-
rig, konnen etwa Hochtemperatur
(HT)-Warmepumpen die Wirme fiir

den Einsatz in Industrieprozessen
wieder nutzbar machen [5]. Effiziente
Wirmepumpen benétigen deutlich we-
niger elektrische Energie zur Erzeu-
gung derselben Menge an Wirmeener-
gie als
wasserstoffbefeuerte Kessel (zusitzliche
Umwandlungsverluste der elektrolyti-
Durch
diesen Effizienzvorteil liefe sich der
zukiinftig erzeugte und
begrenzt lokal verfiigbare Strom best-
moglich nutzen.

Ist diese Moglichkeit ausgeschopft,
kann Abwirme sowohl betriebsintern
(fir Niedertemperaturbedarfe, wie die
Erwirmung der Hallenluft und fiir Sani-
tiranlagen) als auch extern (durch das
Einspeisen in ein Fernwirmnetz) ge-
nutzt werden.

etwa Elektrodenkessel oder

schen Wasserstofferzeugung).

erneuerbar
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Bild 2 Vier-Stufen-Modell einer klimaneutralen Prozesswarmeversorgung [3].

Grafik: NRW.Energy4Climate

2. Stufe: Lokale erneuerbare
Warmequellen erschlieRen

Fiir Prozesswiarme gelten oft hohe
Temperaturanforderungen, die nicht iiber
erneuerbare Wirme bereitgestellt werden
konnen. Dennoch eignen sich bestimmte
Prozesse, wie Prozessdampfbedarfe bis et-
wa 250 °C, besonders gut zur Einbindung
erneuerbarer Wirmequellen. Das ist nicht
nur okologisch, sondern auch 6konomisch
sinnvoll. Denn so wird der verbleibende,
anderweitig zu deckende Bedarf reduziert
und damit auch die Abhingigkeit von
Energieimporten.

Eine vielversprechende Moglichkeit,
industriellen Wirmebedarf zu decken,
bietet Tiefengeothermie. Ein Viertel des
industriellen Wirmebedarfs bis etwa
200 °C konnte damit laut wissenschaftli-
cher Erkenntnisse [6] gedeckt werden.
Das Gute: Anders als bei anderen erneu-
erbaren Energiequellen kann Wirme da-
ritber kontinuierlich bereitgestellt, also
zur Deckung der Grundlast genutzt, wer-
den. Um eine Prozesswirmewende umfas-
send zu gestalten, ist es unumginglich die
lokalen tiefengeothermischen Potenziale
auszuschopfen. Dazu sind neben seismi-
schen Messungen auch Tiefbohrungen
notwendig, um den Untergrund besser zu
erkunden.

Eine vergleichsweise kurzfristig zu
erschlieffende erneuerbare Wirmequelle,
stellen (konzentrierende) solarthermische
Kollektoren dar. Sie eignen sich gut fiir
Wirmebedarfe bis etwa 250 °C [3; 7].
Weil der Ertrag auf die Sonnenschein-
dauer begrenzt ist, bietet sich besonders
die Kombination mit
chern an. So kann der Autarkiegrad er-

HT-Wirmespei-
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hoht werden. Die Einbindung von Solar-
thermie in industrielle Wirmekonzepte
kann einen sinnvollen erginzenden Bau-
stein im Energiemix eines Betriebes dar-
stellen und direkt zur THG-Minderung
beitragen.

3. Stufe: Strom zur direkten
Warmeerzeugung nutzen

Der Begriff ,Elektrifizierung” ist in
aller Munde. Grund dafiir ist, dass der
direkte Einsatz von Strom zur Wirme-
erzeugung deutliche Effizienzvorteile ge-
geniiber Alternativen wie Gasbrennern
hat. Bild 3 zeigt diesen Vergleich am Bei-
spiel eines Elektroden- gegeniiber eines
Gaskessels.

Voraussetzung dafiir, dass Strom zu-
kiinftig Energietriger
wird, ist, dass der Anteil an erneuerbarem
Strom im Netz bis auf 100 % steigt. Soll
neben Antriebsenergie im Mobilitdtssek-

klimaneutraler

tor oder Wirme fiir Gebdude auch Pro-
zesswirme kiinftig vermehrt elektrisch er-
zeugt werden, geht das mit einem deutlich
erhohten Strombedarf einher. Die Not-
wendigkeit eines massiven Ausbaus der
erneuerbaren Stromerzeugung steht dabei
aufler Frage. Wichtig ist dabei auch der
lokale Ausbau in Regionen mit hohem
Energiebedarf, wie in NRW, da sich
Strom schlecht iiber sehr weite Distanzen
transportieren lisst.

Mit zunehmender erneuerbarer Ener-
gieerzeugung wird es immer komplexer,
die erforderliche Netzstabilitit zu ge-
wihrleisten. Es bedarf einer leistungsfahi-
gen Netzinfrastruktur sowie ausreichend
flexibel abrufbarer Leistung im Netz. Hier
bietet die Sektorenkopplung des Strom-

netzes mit der Industrie eine gute Mog-
lichkeit. Flexible und hybride Systeme zur
(Prozesswirme-)Versorgung der Indus-
trie konnen bei fluktuierender Energieer-
zeugung einen wichtigen Beitrag zur Re-
gelenergie leisten. Wirtschaftliche Anreize
fiir Flexibilitatsleistung und wettbewerbs-
fihige Strompreise sind jedoch notwen-
dig, um Strom grof3skalig zur Prozesswir-
meerzeugung einsetzen zu konnen.

4. Stufe: Speicherbare
alternative Energietrager

Im Sinne des Klimaschutzes gilt im-
mer, dekarbonisierbare Prozesse zu de-
karbonisieren, das heiflt ohne Kohlenstoff
zu realisieren [8]. Das gilt auch beim Ein-
satz von speicherbaren Energietrigern,
mit deren Hilfe Prozesswirme auch dann
klimaneutral erzeugt werden kann, wenn
erneuerbare Energien nicht zur Verfi-
gung stehen.

Eine vielversprechende Losung stellt vor
allem der Umstieg auf nachhaltigen Was-
serstoff (H,) als kohlenstofffreien Energie-
trager dar. Grundsitzlich liefen sich in den
meisten Prozessen auch etwa Biomethan
oder synthetisches Methan einsetzen. Diese
enthalten jedoch Kohlenstoff, weshalb bei
ihrer Verbrennung CO, entsteht. Dieses
CO, ist zwar bilanziell neutral, aber den-
noch klimarelevant [9], weshalb eine De-
karbonisierung vorzuziehen ist.

Der umfangreiche Einsatz von Wasser-
stoff setzt voraus, dass dieser in hohem
Mafe verfiigbar ist. Dafiir bedarf es des
Aufbaus einer Wasserstoffwirtschaft. Fiir
diese ist erforderlich, H,-Erzeugungska-
pazititen — zusammen mit erneuerbarer
Stromerzeugung — sowie eine Transport-
und  Speicherinfrastruktur aufzubauen
und in die Zusammenarbeit mit interna-
tionalen Partnern zu intensivieren, um
Importkapazititen fiir 6kologisch und
sozial nachhaltig erzeugten Wasserstoff
zu sichern.

Ist eine Dekarbonisierung nicht mog-
lich, gilt es zu defossilisieren, das heifdt
ohne fossilen Kohlenstoff auszukommen.
Eine Moglichkeit bietet Biomasse. Sie ist
vielseitig einsetzbar und dabei wertvoller
Rohstoff (beispielsweise als Konstrukti-
onsmaterial oder als zukiinftige Kohlen-
stoffquelle, etwa in der chemischen Indus-
trie [10]) und Energietriger zugleich.
Nachhaltige Biomasse ist jedoch limitiert
verfiigbar. Thr Einsatz muss daher gezielt
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und effizient gestaltet werden. Besonders
sinnvoll in Prozesswirmeanwendungen
ist Biomasse deshalb dann eingesetzt,
wenn neben der thermischen Nutzung
auch ein stofflicher Bedarf an Kohlenstoff
besteht, etwa in der Stahl- und Eisen-
industrie (fir die Schaumschlackenbil-
dung im Elektrolichtbogenofen oder zur

Aufkohlung).

Ganzheitliche tiberregionale
Versorgungsstrategien

Prozesswirme klimaneutral zu erzeu-
gen, ist von hoher Bedeutung, um die
Klimaziele zu erreichen. Gleichzeitig ist
es eine grofle und komplexe Herausfor-
derung. Fiir eine Wirmewende in der
Industrie ist deswegen eine zeitnahe
iiberregionale
Strategieentwicklung wichtig, mit dem
robuste

gesamtsystemische und

Ziel Potenziale zu erkennen,
Pfade zu identifizieren und neue Tech-
nologien zu erproben. Um die betrichtli-
chen Mengen an Prozesswirme decken
zu koénnen, sind verschiedene Bausteine
erforderlich und alle verfiigbaren Optio-
nen zusammen zu denken: Effiziente
Prozesse und Strukturen, die Einbindung
erneuerbarer Wirmequellen und erneu-
erbaren Stroms ebenso wie der Einsatz
von alternativen Energietrigern wie
Wasserstoff.

Ganzheitliche {iberregionale Warme-
sollten einerseits
das Zusammenspiel der verschiedenen
Sektoren berticksichtigen. Andererseits
ist es wichtig, dass sie eine optimierte
Deckung aller Wirmebedarfe - sowohl
fiir Gebiude als auch fiir die Industrie -
miteinbeziehen. Eine integrierte Netzpla-
nung von Strom-, Gas- und Warmenetzen

versorgungsstrategien

konnte dazu essenziell beitragen. |
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Wasserstoff ist ein wesentliches Element zur
Dekarbonisierung in vielen Sektoren — von der
Energiespeicherung lber industrielle Anwendungen

bis zur Mobilitat. Grafik: TUV Siid
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Wasserstoff ersetzt Erdgas
als Energietrager

Die Politik forciert die Umstellung von Gaskraftwerken auf Wasserstoff als Energietriger.
Ob sich eine Anlage dafiir eignet und welche Punkte bei der Umstellung zu beriicksichtigen
sind, lasst sich erstmals anhand eines praxisnahen Leitfadens beurteilen.

asserstoff wird im
Energiesystem der
Zukunft eine tra-
gende Rolle spielen
und Erdgas mittel-
bis langfristig erset-
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zen, um die Kohlendioxidemissionen zu
reduzieren. Die Pline fiir ein europaweites
Wasserstoffverteilnetz werden konkreter.
Erste grofskalige Projekte zur Erzeugung
von griinem Wasserstoff sind bereits in der
Realisierungsphase. Derzeit entstehen erste

Gasturbinen- und Gasmotorenkraftwerke,
die zunichst mit Erdgas betrieben werden,
aber bereits fiir eine spitere Verwendung
von Wasserstoff geeignet sein sollen.

Der Referentenentwurf zur Novelle des
Kraft-Wirme-Kopplungsgesetzes (KWKG)

BWK BD. 74 (2022) NR.11-12



Hyvolution

PARIS

fordert bereit eine Eignung fiir 100 %
Wasserstoff von neuen KWK-Anlagen
iiber 10 MW. Die Kosten bei einer dafiir
notwendigen Nachriistung diirfen 10 %
der anfanglichen Investitionen nicht {iber-
steigen. Inwieweit sich bestehende Kraft-
werke umstellen lassen, ist nur bezogen
auf den Einzelfall zu beurteilen.

Erster Leitfaden fiir
H,-Readiness eingefiihrt

Nicht jede Komponente oder jede An-
lage ist per se ,H,-Ready”. Die Umstel-
lung von Erdgas auf Wasserstoff beein-
flusst alle Systeme und Komponenten
eines Kraftwerks. Eine besondere Heraus-
forderung sind beispielsweise Materialien,
die sich fiir die Verwendung mit Wasser-
stoff eigenen. Fiir viele Werkstoffe ist das
Verhalten unter Wasserstoffeinfluss noch
nicht ausreichend untersucht, was neben
technischen auch rechtliche und wirt-
schaftliche Fragen aufwirft. Im Leitfaden
werden deshalb alle relevanten Punkte ei-
ner Gesamtanlage behandelt und Anforde-
rungen beziiglich der H,-Readiness erar-
beitet. Zentrale Punkte sind:

« die Eignung der Gasversorgung,

« die Eignung der Gasturbine oder des
Gasmotors,

+ notwendige Anpassungen des Explosi-
ons- und Brandschutzkonzepts,

« die elektrische und thermische Leistung
sowie der Wirkungsgrad der Anlage
nach der Umstellung.

Bislang existiert keine Norm fiir die

H,-Readiness einer Gesamtanlage — eine

Herausforderung fiir Originalausriister

(OEM), Engineering-, Beschaffungs- und

© BWK
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Weiterg

H2-Ready

Ein neuer Leitfaden hilft, die wesentlichen Faktoren bei der Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff zu

erkennen. Grafik: Siemens Energy

Bauunternehmen (EPC), Anlagenbetrei-
ber und Versicherer. TUV Siid hat vor
diesem Hintergrund einen weltweit ersten
sLeitfaden zur Definition der H,-Readi-
ness von Kraftwerken® entwickelt und in
einem Peer-Review-Verfahren mit wichti-
gen Marktteilnehmern auf seine Praxis-
tauglichkeit gepriift. Im Rahmen von
Pilotprojekten wird der Leitfaden weiter-
entwickelt.

In drei Stufen zum Zertifikat

Der TUV-Siid-Leitfaden beschreibt ein
standardisiertes und transparentes Vorge-
hen, wie die Umstellung von Gasmotoren
und GuD-Kraftwerken gelingt und welche
Anforderungen erfiillt werden miissen.
Auf Basis des Leitfadens priift und zertifi-

A WORLD
OF HYDROGEN

ziert TUV Siid auch Herstellerlosungen
und Neubauprojekte. Um die Komplexitit
abzubilden, wurde ein dreistufiges Zertifi-
zierungsverfahren entwickelt. Dies um-
fasst ein ,,Concept Certificate, ein ,Pro-
ject Certificate“ sowie das ,Transition
Certificate”
Phasen Ausschreibung, Realisierung und
Umriistung.

und bezieht sich auf die

Konzept auf dem Prifstand

Concept Certificates erhalten in der
Regel Anlagenhersteller oder Generalun-
ternehmer. Auf den Priifstand kommt, ob
diese bei der Ausschreibung von Neubau-
projekten ein schliissiges Konzept fiir die
Umstellung auf Wasserstoff erstellen, wel-
ches alle relevanten Punkte behandelt,
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1. Ausschreibungsphase
Konzeptionelles Anlagendesign

2. Bauphase mit Erdgas (NG)
Finales Anlagendesign

Project Certificate, Level 2
Projektspezifisch,
Desktop- und Vor-Ort-Priifung

Concept Certificate, Level 1
Prozessspezifisch, regelmafige Audits,

Desktop-Priifung

Zertifikat

schlieRlich

stattet.

3. Ubergang von NG zu H,
Umsetzung Retrofit-MaRnahmen

Transition Certificate, Level 3
Projektspezifisch,
Desktop- und Vor-Ort-Prifung

Das dreistufige Zertifikationsschema betrachtet die unterschiedlichen Phasen von der Anlagenkonzeption bis zur Umstellung. Grafik: TOV Siid

realisierbare Losungen enthilt und die
vom Betreiber vorgegebenen Randbedin-
gungen beriicksichtigt. Durch die Zertifi-
zierung haben Hersteller die Moglichkeit,
ihre Losungen unabhingig begutachten zu
lasse. Die ausschreibende Stelle profitiert
von einer Vergleichbarkeit der unter-
schiedlichen Angebote. Als erstes Unter-
nehmen weltweit hat Siemens Energy ein
»Concept Certificate” erhalten.

Praxistauglichkeit
auf dem Prifstand

Project Certificates umfassen die Reali-
sierung bei einem Neubauprojekt. Dabei
wird gepriift, ob das H,-Readiness-Kon-
zept aus der Bieterphase erfolgreich in die

KOMPONENTEN

Praxis iiberfithrt wurde und alle Kompo-
nenten, die als H,-ready deklariert, auch
entsprechend ausgefiithrt wurden. Adressa-
ten sind die Kraftwerksbetreiber, die damit
eine unabhingige Uberpriifung der Was-
serstofffihigkeit ihrer Anlage erhalten.

NachriistmaBnahmen
auf dem Priifstand

Transition Certificates adressieren den
Ubergang zum H,-Betrieb und bestitigen,
dass die Nachriistmanahmen fiir ein be-
stimmtes Projekt erfolgreich umgesetzt
werden. Es wird erwartet, dass sie vom
Anlagenbesitzer oder -betreiber initiiert
werden. Auch hier ist eine enge Zusam-
menarbeit mit OEM, EPC oder Drittun-

IM HARTETEST

Wie bestandig Bauteile gegeniliber Wasserstoff sind, zeigen unter anderem sogenannte
Langsam-Zugversuche verbunden mit dynamischen Prifungen oder Lebensdauer-
Druckzykluspriifungen mit hydraulischer Berstprifung. Druckzykluspriifungen zeigen
auch fertigungsbedingte Einfliisse. Ein weiterer Vorteil: Sie eignen sich vor allem fiir
Komponenten mit geringem Nenndurchmesser. Denn hier konnen meist keine Werk-
stoffproben entnommen werden. Das Bauteil wird dabei mit der doppelten Anzahl der
angegebenen Lebensdauer-Druckzyklen beaufschlagt. Die Komponente muss danach

voll funktionsfahig sein und darf keine Wasserstoffangriffe zeigen. Die hydraulische

Berstprifung an einer baugleichen Komponente ermdglicht, Vergleichswerte fiir die
begleitende Qualitatssicherung in der Serienfertigung zu bestimmen.

www.tuvsud.com/wasserstoff
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ternehmen erforderlich, die an den not-
wendigen Nachriistmanahmen beteiligt
sind. Der Schwerpunkt liegt in dieser
Phase des Zertifizierungsprozesses auf der
Bestitigung der Umsetzung der Nachriist-
maflnahmen und ihrer Auswirkungen auf
die Leistung und Sicherheit der Anlage.

Sicherheit und Transparenz
fir Marktteilnehmer

Die Zertifizierung durch unabhingige
Priifstellen schafft Sicherheit und Trans-
parenz fiir alle Marktteilnehmer, darunter
OEMs, EPCs sowie Anlagenbetreiber und
Versicherer. Sie alle kommen je nach An-
lass auch als Auftraggeber fiir eine solche
Zertifizierung in Betracht. ]

Dr.
Thomas
Gallinger

Leiter der Abteilung
Wasserstoffprojekte beim
TOV Siid

thomas.gallinger @
tuvsud.com

Foto: TUV Siid

Pierre Huck

Branchenmanager
Thermische Kraftwerke
beimTUV Siid

pierre.huck @tuvsud.com

Foto: TUV Siid
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Bild 1 Das Vorgéngerprojekt ,,PV-Diesel” auf der niederlandischen Antilleninsel St. Eustatius: Die intelligente Kombination aus Photovoltaik, Batterie-
speicher sowie Dieselgeneratoren ermdglicht eine nachhaltigere Energieversorgung. Die Karibikinsel war zuvor vollstandig auf Stromerzeugung aus
Dieselgeneratoren angewiesen. Foto: SMA Solar Technology

Verbundvorhaben ,,PV-Diesel-Global”

Photovoltaik und Wind fur die
Energiewende In Inselnetzen

Intelligente Systemlosungen mit hohen Anteilen an erneuerbarer Stromerzeugung sollen
den derzeit in netzfernen Regionen eingesetzten Dieselkraftstoff durch umweltfreundliche
Energie aus Sonne und Wind ersetzen. Im Verbundprojekt ,PV-Diesel-Global: Next Generation
Renewable-Diesel-Hybridkraftwerke fiir die globale Energiewende in netzfernen Regionen
werden die Systemlosungen dafiir entwickelt.

eltweit  existiert
eine Vielzahl an
Systemen fiir die
netzunabhingige
Stromversorgung,
meist in entlege-

BWK BD.74 (2022) NR.11-12

nen Regionen, in denen die Anbindung an
das offentliche Stromnetz nicht moglich
oder zu teuer ist. Diese Standorte ver-
sorgen sich derzeit iiberwiegend mit elek-
trischer Energie aus Dieselgeneratoren.
Das Verbundprojekt PV-Diesel-Global

(www.hochschule-biberach.de/pv-diesel-global )
entwickelt intelligente Systemlosungen,
sowie
in windreichen Gegenden den aktuell
eingesetzten Dieselkraftstoff nahezu voll-

standig durch erneuerbare Energien erset-

die im globalen Sonnengiirtel
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Bild 2 Das Labor fiir Netzmanagement wird fiir denTest von Netzschutzeinrichtungen unter
verschiedensten Bedingungen aufgeriistet. Ein Mitarbeiter flihrt eine Bestandsaufnahme durch.

Foto: HBC

zen. Aufgrund der starken solaren
Einstrahlung beziehungsweise des erhoh-
ten Windaufkommens und der hohen
Dieseltransportkosten bietet Energie aus
Photovoltaik  (PV)- sowie Windkraft-
Anlagen diesen Gebieten eine besonders

attraktive wirtschaftliche Perspektive.
Hintergrund und Motivation

PV-Diesel-Global fuf3t auf den Resul-
taten des erfolgreich abgeschlossenen
Vorgingerprojekts ,PV-Diesel“. Das da-
malige Konsortium erforschte die Korre-
lation zwischen Photovoltaik und Diesel-
Inselnetzen. Dadurch
konnten zahlreiche wissenschaftlich-tech-
nische Fragen rund um die Energieversor-
gung netzferner Regionen geklirt werden.
Zudem wurden ein speziell fiir diesen An-
wendungsfall konzipierter Batteriewech-
selrichter sowie ein neuartiger PV-Diesel-
Hybrid-Controller entwickelt.

Dass diese Technologielosungen nicht
nur in der Theorie, sondern auch in der
Praxis funktionieren, stellt die Pilotanlage
auf der niederlindischen Antilleninsel
St. Eustatius seit Jahren eindrucksvoll un-
ter Beweis (Bild 1). Die tiber 3000 Ein-
wohnerinnen und Einwohner der Kari-

generatoren in

bikinsel waren zuvor ausschlieflich auf
die Stromversorgung aus Dieselgenerato-
ren angewiesen. Diese Zeiten sind nun
vorbei. Die intelligente Kombination von
Photovoltaik und Batteriespeicher ermdg-
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PV-DIESEL-
GLOBAL

Partner: SMA SolarTechnologies,
Enercon, Tesvolt, DUtrain, Hochule
Biberach, Hochschule Reutlingen
Mittelgeber: Bundesministerium

far Wirtschaft und Energie (BMWi)
Forderkennzeichen: 03EE1091
Férdersumme: 308458,00 €
Laufzeit: 1. Februar 2021 bis

31. Januar 2024

licht tagsiiber eine nahezu vollstindig re-
generative Stromversorgung, was jihrlich
rund 8000001 an Dieselkraftstoff ein-
spart.

PV-Diesel-Global optimiert die damals
entstandenen Losungen hinsichtlich Pra-
xistauglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Zu-
verldssigkeit. Durch die Integration von
Windenergie sowie robusten Grof3spei-
cher-Batterien werden zusitzliche Ein-
satzgebiete erschlossen. Die neuen Syste-
me sollen weltweit unter allen relevanten
Klimabedingungen einsetzbar sein, sowohl
in den groflen Inselnetzen im globalen
Sonnengiirtel, als auch in den windrei-
chen Regionen des Nordens.

icht gestattet.

Das Verbundprojekt reduziert die
Stromgestehungskosten von Inselnetzen
und verbessert Stabilitit, Sicherheit und
Nachhaltigkeit der kompletten Energie-
versorgung. Ein weiterer Nutzen liegt in
der Stirkung der internationalen Wett-
bewerbsfihigkeit Deutschlands durch fiir
den Weltmarkt geeignete Exportlosungen.
Auch das europiische Verbundnetz wird
langfristig von den neuen Erkenntnissen
und Losungen profitieren konnen.

Erfahrungsanalyse
und Marktrecherche

Zu Beginn der Projektlaufzeit musste
eine gemeinsame Basis fiir alle weiteren
Arbeiten geschaffen werden. Hierfiir wur-
den durch umfassende Recherchearbeiten
alle verfiigbaren relevanten Erkenntnisse
sowie alle gemachten Erfahrungen ermit-
telt und hinsichtlich der
systematisch ausgewertet. Als forschungs-
starke Hochschule bearbeitet die Hoch-
schule Biberach (HBC) im Projekt insbe-
sondere die Bereiche Erfahrungsanalyse

Projektziele

sowie Marktrecherche.

Die Erfahrungsanalyse umfasste eine
umfangreiche Recherche der wichtigsten
verfiigbaren Erfahrungen aus Bau und
Betrieb von weltweit installierten Insel-
stromversorgungen mit signifikanten An-
teilen erneuerbarer Energien. Die gewon-
nenen Erkenntnisse wurden in Form
einer Datenbank fiir detaillierte Analysen
methodisch strukturiert aufbereitet. Diese
soll als empirische Grundlage fiir die
Weiterentwicklung der Technik insgesamt
dienen.

Mittels einer umfassenden Markt-
recherche erhob die HBC fundierte Daten
hinsichtlich globaler Inselsysteme. Dabei
konnte ein breites Spektrum - von
Marktteilnehmern und deren aktuellen
Produktlgsungen, Preisentwicklungen,
Wirkung von Emissionshandel bis hin zur
wirtschaftlichen Stabilitit einzelner Lin-
der - abgedeckt werden. Die darauffol-
gende Datenanalyse zeigt weltweit Poten-
ziale fir Inselnetze auf und stellt somit
einen grundlegenden Indikator zur At-
traktivititsbeurteilung einzelner Mairkte
zur Verfiigung.

Aktuell erarbeitet die HBC optimierte
Netzschutzkonzepte fiir Inselnetze mit
verschiedenen dezentralen Einspeisequel-
len. Damit soll dem Projektziel — einer
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gesteigerten Zuverlissigkeit und Verfiig-
barkeit — der Weg geebnet werden. Um
die wissenschaftlich erarbeiteten Konzep-
te der Projektpartner in realitdtsnaher
Umgebung zu simulieren und damit einen
Stabilitit
sowie Wirtschaftlichkeit im praktischen
Betrieb zu erbringen, bedarf es des Auf-
baus einer geeigneten Testumgebung im
Labor fiir Netzmanagement.

Nachweis von Funktionalitit,

Labor fiir Netzmanagement

Der inhaltliche Schwerpunkt des La-
bors fiir Netzmanagement (Bild 2) liegt
in der Integration erneuerbarer elektri-
scher Energieerzeuger in verschiedene
Netzformen. Anhand des Sammelschie-
nensystems konnen Untersuchungen zu
netzgebundenen Versorgungslosungen
ebenso wie zu Inselnetzen durchgefiihrt
werden. Durch den modularen Aufbau
der Laborstruktur besteht stets die Mog-
lichkeit, mit Ergdnzungen aktuelle Frage-
stellungen darzustellen und zu analysie-
Moglichkeit,
Grenzen von Schutzeinrichtungen in ver-
schiedenen Netztopologien zu testen und
diese Tests auf den Bedarf verschiedener

ren. Die Wirkung und

Anbieter zuschneiden zu kénnen, erwei-
tert die Attraktivitit der HBC als Partner
in Forschungsprojekten.

Nun soll eine funktionale Umgebung
fiir den Test von Netzschutzsystemen bei
gleichzeitig  verteilter
variablem Energiemix geschaffen werden.
Hierzu werden die Spezifika der Quellen,
insbesondere von Windturbinen, PV-An-

Erzeugung und

lagen sowie Batteriespeichersystemen, er-
mittelt und in die Modellbildung einbezo-
gen. Zudem wurde eine geeignete
Netzschutzumgebung definiert. Um diese
in die Architektur des Labors zu integrie-
ren, werden geeignete Netzschutzgerite
ebenso bendtigt wie die notwendige Peri-
pherie, beispielsweise an die Aufgabenstel-
lung angepasste Spannungs- und Strom-
wandler.

Die MBS AG, Hersteller von Nieder-
spannungswandlern und Messumformern,
stellte dem Labor fiir Netzmanagement
sowohl Spannungs- als auch Stromwand-
ler zur Verfigung (Bild 3). Aufgrund
langjahriger Erfahrung in der Festlegung
technischer Anforderungen seitens MBS,
war es moglich, speziell auf die Anwen-
dungen der HBC zugeschnittene Wandler

BWK BD.74 (2022) NR.11-12
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Bild 3 Die Wandler von MBS transformieren Spannung und Strom in fiir das Labor flr
Netzmanagement geeignete GroRRen. Dadurch werden die Netzschutzsysteme der HBC
optimal versorgt. Foto: MBS

zu Dbeschaffen. Dementsprechend trigt
MBS nicht nur 6konomisch, sondern auch
mit ihrer umfangreichen Expertise zur er-
folgreichen Simulation von Inselnetzen an
der HBC bei.

Ubertragbarkeit auf das
deutsche Verbundnetz

Auch das Verbundnetz wird langfristig
von den in PV-Diesel-Global gewonnenen
Erkenntnissen und Ldsungen profitieren.
deutsche
Stromversorgungssystem haben sich im
Zuge der Energiewende stark verdndert
und werden in den kommenden Jahren
weiter steigen. Die volatile Einspeisung

Die Anforderungen an das

erneuerbarer Energien sowie die dezen-
trale Verteilung der Erzeugungsanlagen
erfordern eine umfangreiche Transforma-
tion der Netzinfrastruktur.
PV-Diesel-Global steht vor vergleich-
baren Herausforderungen. Ahnlich der
Wandlung des europiischen Verbundnet-
zes soll auch bei entlegenen Netzen die
fast ausschlieflich zentrale
mittels Dieselgeneratoren durch ridumlich
verteilte erneuerbare Energiequellen er-
setzt werden. Folglich miissen zukiinftig
auch Inselnetze flexibler sein als je zuvor.
So besteht die Notwendigkeit, den aus
Wind- und PV-Anlagen erzeugten Strom,
der meist sehr wechselhaft zu verschiede-

Erzeugung

nen Tageszeiten anfillt, an den Energiebe-
darf der Verbraucherinnen und Verbrau-
cher anzupassen — und umgekehrt.

Deshalb verfolgt die HBC das Ziel,
den Wert der im Projekt gewonnenen
Ergebnisse auf das Verbundnetz zu iiber-
tragen und dadurch Hinweise auf Chan-
Betriebs
vollstindig aus erneuerbaren Energien
gespeisten deutschen Stromversorgungs-
systems zu generieren. [ ]

cen und Grenzen des eines

Prof. Dipl.-Ing.
Volker
Wachenfeld

Leiter des Instituts

fiir Gebaude- und
Energiesysteme (IGE)

an der Hochschule Biberach

wachenfeld @
hochschule-bc.de

Foto: privat

M.Eng.
Felix
Wagenlehner

Wissenschaftlicher
Mitarbeiter am IGE
der Hochschule Biberach

wagenlehner@
hochschule-bc.de

Foto: privat
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Energiewende mit ESG-Kriterien

icht gestattet.

anzheitliche
Neuausrichtung

Um eine nachhaltige Kehrtwende in Unternehmen zu erreichen, benétigt es eines
breiten und tiefgreifenden Ansatzes: Neben Umweltaspekten spielen auch gesellschaftliche
Belange sowie die Unternehmensfithrung eine entscheidende Rolle. Diese sogenannten
ESG-Kriterien formulieren nicht nur den Anspruch, den Wandel durch
eine ganzheitliche Strategie zu verankern, sondern bieten zugleich konkrete
Ankntipfungspunkte fiir den Change-Prozess in Unternehmen.

it der Anderung des
Klimaschutzgesetzes
und der Verschirfung
der Klimaschutzvor-
gaben
Transformationsdruck
auf Industrie und produzierende Unter-
nehmen. Im Fokus steht dabei vor allem
die Regulierung der CO,-Emmissionen.
Lésungsansitze finden Betriebe beispiels-

wichst  der

weise im Einsatz von Wasserstoff als
Alternative zu fossilen Brennstoffen. Dies
ist jedoch nur nachhaltig, wenn sich die
Extraktion ebenfalls ©kologisch gestaltet,
da der Elektrolyseprozess selbst viel Ener-
gie bendétigt. Innovationen wie AEM-
Technologien (Anion Exchange Membra-
ne, Anionenaustauschmembran) erzeugen
mithilfe modularer, stapelbarer Elektroly-
seure sogenannten griinen Wasserstoff.
Einzeln oder in grofler Menge ermogli-
chen die Module eine dezentrale Anwen-
dung in unterschiedlichsten Bereichen:
fir Power-to-Heat- und Power-to-Gas-
Ldsungen, als Stromspeicher und in der
Industrie, aber auch im Mobilitits- und
Forschungsbereich.

Ein anderer Ansatz kann in der Erho-
hung der Produktivitit und Effizienz
elektrischer Hochgeschwindigkeitsmaschi-
nen, wie sie bei verschiedenen industriel-
len Anwendungen zum Einsatz kommen,
liegen. Durch aktive magnetische Kugella-
gersysteme wird beispielsweise der Rota-
tionswiderstand aufgehoben und somit
die Prozesseffizienz erhoht. Um energie-
intensive Wirtschaftszweige zu transfor-
mieren, haben Investitionen in Innovati-
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onsprozesse daher eine hohe Relevanz
und bieten zugleich auch grofle Chancen
zur Weiterentwicklung und zur Steige-
rung der Wettbewerbsfihigkeit am Markt.

ESG - mehr als
nur Umweltschutz

Neue Technologien und Innovationen
bilden einen Schliissel fiir die Energie-
wende. Tatsichlich tragen sie aber nur ei-
nen Teil zum komplexen Wandlungspro-
zess bei. Mit den ESG-Kriterien hat sich
ein Konzept aus der Finanzwelt seinen
Weg in die breite Wirtschaft gebahnt. Der
Dreiklang aus Environmental, Social und
Governance — also Umwelt, Soziales und
Unternehmensfithrung - bezeichnet die
wesentlichen Faktoren, nach denen Nach-
haltigkeit ganzheitlich erfasst und umge-
setzt werden soll. Denn verantwortungs-

Verscharfte Klimaschutzvorgaben setzen
Industrieunternehmen zunehmend unter
Druck. Foto: PantherMedia/Corepics

Handeln  betrifft
okologische Aspekte, sondern alle Bereiche
eines Unternehmens. So sollten Triger
von erneuerbaren Energien nicht nur an
ihrer Emissionsbilanz gemessen werden,

volles nicht nur

auch ihre Auswirkungen auf die Faktoren
Soziales und Unternehmensfithrung gilt es
zu beriicksichtigen und miteinzubinden.

Der Einsatz von Biogasanlagen wirft
beispielsweise neue Sicherheitsfragen auf
und kann aufgrund von Geruchsemissio-
nen zu Gegenwehr in angrenzenden Ge-
meinden fithren. Ahnliche Initiativen gibt
es bei der Standortwahl von Windkraftan-
lagen oder dann, wenn es um das Anzap-
fen des lokalen Grundwasserspeichers fiir
industrielle Produktionen geht. Sich wirk-
lich nachhaltig auszurichten, erfordert da-
her multidimensionale Analysen und ein
holistisches Vorgehen — auch oder vor al-
lem in der Energiewirtschaft.
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Erhebliche

Gesetzesverscharfungen
Gesetzliche Regularien wie etwa

die bereits verabschiedete EU-Klima-

Taxonomie oder die Offenlegungsverord-
nung lenken den Fokus vor allem auf
Umweltaspekte, Energieverbrauch sowie
CO,-Emissionen. Dabei nehmen beim
ESG-Ansatz Themen wie Produktsicher-
heit, Arbeitsrecht und -sicherheit, Be-
kampfung von Korruption bis hin zur
Einhaltung der Menschenrechte in der
gesamten Lieferkette eine genauso ge-
wichtige Rolle ein.

Zugleich handelt es sich keineswegs
um ein rein freiwilliges Engagement -
lingst hat der Gesetzgeber die Anforde-
rungen verschirft: So legt das ,Corporate
Social Responsibility” (CSR)-Richtlinien-
Umsetzungsgesetz Berichtspflichten ins-
besondere fiir grofle borsennotierte Un-
ternehmen mit mehr als 500 Beschiftigen
fest. Zudem erfihrt die bisherige
EU-Richtlinie zur CSR-Berichterstattung
»,Non-Financial ~ Reporting  Directive”
(NFRD) mit dem ,Corporate Sustain-
ability Reporting Directive® (CSRD)
voraussichtlich ab 2024 ein Update, das
den Kreis der berichtspflichtigen Unter-
nehmen deutlich ausweitet und neue
verbindliche Berichtsstan-
dards einfiihrt.

Auferdem soll mit dem deutschen Lie-
ferkettengesetz, das ab 2023 zunichst fiir
Organisationen mit mehr als 3 000 Mitar-

europdische

beitenden in Kraft tritt, mehr Transparenz
in die Supply Chain gelangen. Ab 2024
betrifft dies auch Firmen ab 1000 Ange-
stellten. Diese Unternehmen miissen nicht
mehr nur die Einhaltung der Menschen-
rechte im eigenen Haus und bei ihren
Zulieferern priifen, sondern auch dafiir
sorgen, dass ihr erster Hauptlieferant So-
zialstandards und Menschenrechte wahrt,
angemessene Arbeitsbedingungen fiir Ge-
sundheit und Sicherheit der Beschiftigten
bietet und faire Lohne zahlt.

Und auch wenn KMU anscheinend zu-
nichst nicht direkt von dem Gesetz be-
troffen sind, wird es fiir sie kiinftig immer
wichtiger, sich nachhaltig aufzustellen -
und das nicht nur, um wettbewerbsfahig
zu bleiben. Arbeiten sie etwa mit berich-
tenden Unternehmen zusammen, greifen
die Richtlinien genauso, sodass selbst klei-
nere Zulieferer ihren Teil zur Due Dili-
gence beitragen miissen. Zudem berit die
EU-Kommission aktuell tiber einen ersten
Entwurf fiir ein gesamteuropiisches Lie-
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Eine nachhaltige Ausrichtung erfordert
multidimensionale Analysen und ein
holistisches Vorgehen.

Foto: PantherMedia/dolgachov (YAYMicro)

ferkettengesetz, das schirfere Standards
bereits fiir Firmen ab 250 Personen vor-
sieht.

Frameworks als
Leitfaden nutzen

Neben technologischen und regulatori-
schen Impulsen wichst der Druck von au-
Ren, die gesamte Unternehmenstatigkeit
verantwortungsvoll auszurichten und so-
ziale sowie gesellschaftliche Verantwor-
tung zu iibernehmen - und das branchen-
iibergreifend. Doch wie stellt sich ein
Betrieb nachhaltig auf? Fiir jedes der
ESG-Themenfelder entwickeln sich nach-
priifbare Kriterien und Standards, die
Aufschluss iiber die Ausrichtung einer Or-
geben,
bieten und ein Reporting ermoglichen.
Zwar gibt es hier aktuell noch keine ein-
heitliche gesetzliche Form der Berichter-

ganisation Ankniipfungspunkte

stattung, dafiir kommen jedoch sogenann-
te Frameworks ins Spiel. Diese bilden eine
Art Leitfaden, anhand dessen sich Nach-
haltigkeitsberichte
Welche Frameworks fiir eine Organisati-

strukturieren lassen.

on besonders relevant sind und in wel-
chem Umfang sie Anwendung finden,
muss individuell gepriift werden, denn
mittlerweile existiert eine Vielzahl von
unterschiedlichen ,,Ordnungsrahmen®, die
die jeweilige Unternehmensrealitit nur
zum Teil abdecken kénnen.

Hier sind Betriebe gut beraten, externe
Dienstleister ins Boot zu holen. ESG-
Fachleute
nicht nur bei der Auswahl gezielter Fra-
meworks und der Datenerfassung, son-
dern auch in der Auswertung und der
zielgruppenspezifischen Aufbereitung des
Reporting anhand spezieller Softwarels-
sungen und proprietarer Algorithmen. Ba-
sierend auf den Ergebnissen konnen so
zukiinftige Ziele festgesteckt, Verbesse-
rungsmafinahmen eingeleitet und sowohl

unterstiitzen Unternehmen

° FFSLIETROR N ENERGIEFORUM
Dokument ist ausschliefshc

technisches als auch soziales Investitions-
potenzial herausgefiltert werden - denn
ESG-orientiertes Management zielt eben-
so auf strategische wie operative Exzel-
lenz und Optimierung ab.

Nachhaltigkeit
zahlt sich aus

Wer nicht allein aus Uberzeugung han-
delt, findet seinen Anreiz moglicherweise
auf finanzieller Seite. Denn nicht nur die
B2B- und B2C-Kundschaft legen ver-
stirkt Wert auf ,griines“ Denken und
Handeln, besonders in der Finanzwelt ist
dieses Modell bereits gesetzlich verankert
und hat sich etabliert. Wer nach ESG-
Rating als nachhaltig eingestuft wird, ge-
winnt an Attraktivitit bei Investoren. Das
gilt auch fiir Aktien, Fonds und Anleihen.
Denn: Unternehmen, die ESG-Faktoren in
ihr Handeln einbinden, tiberzeugen durch
Transparenz, agieren weniger riskant und
steigern ihre Erfolgswahrscheinlichkeit.
Anders als bei klassischen Geldanlagen
geben hier nicht allein 6konomische Prin-
zipien den Ausschlag, sondern nachhaltige
Investments erhalten ihre Bewertung an-
hand der Einhaltung von ESG-Kriterien.

Hiufig arbeiten diese nach dem Aus-
schlussprinzip: Erfillt ein Unternehmen
bestimmte Anforderungen nicht, wird
es beispielsweise aus einem Investment-
portfolio herausgenommen. Neben diesem
»,Negative Screening” oder Exklusions-
verfahren kommen jedoch mittlerweile
auch vermehrt Positivkriterien nach
dem ,Best-in-Class“-Prinzip zum Einsatz.
Gleichzeitig wird der Einfluss von Teil-
habern und Aktionidren genutzt, um die
Unternehmenspolitik positiv zu beeinflus-
sen. Wer sich nicht nachhaltig aufstellt,
wird mittelfristig mit teuren Krediten
abgestraft. Ein gutes ESG-Rating hingegen
verschafft Zugang zu besseren Finanzie-
rungsbedingungen - woraus Investitions-
moglichkeiten in technische Innovationen
sowie langfristige Wettbewerbsvorteile
resultieren konnen. |

www.sedai-now.com

“ Christian
Walter

) Geschaftsfiihrer
von SedaiNow

Foto: Glinther Schwering
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Neues Fokusthema im VDI

geu@vdi.de, www.vdi.de/geu

Klimaanpassung —
Was ist das eigentlich?

Das Thema ,Anpassung an den Klimawandel“ wird vom VDI als kommendes Fokusthema
behandelt. Wie aktuell das Thema bereits jetzt ist, konnten die Kolleginnen und Kollegen
aus dem VDI-Bereich Technik und Gesellschaft im Rahmen eines Klimaspaziergangs

iisseldorf  arbeitet  seit
einigen Jahren in der An-
passung an den Klima-
wandel mit der franzosi-
Stadt

zusammen - ihrem Kli-
mazwilling. Die Klimaprojektionen des
Deutschen Wetterdienstes weisen darauf
hin, dass Ende des Jahrhunderts in Diis-
seldorf Temperaturverhiltnisse auftreten
konnen, wie sie heute schon in Toulouse

schen Toulouse

Realitit sind. Toulouse dient sozusagen
als Reallabor: Die Stadt Diisseldorf kann
viel von den Mafinahmen zur Anpassung
an den Klimawandel in Toulouse lernen.
Elke Cardeneo, im Diisseldorfer Amt
fir Umwelt- und Verbraucherschutz zu-
stindig fiir das Stadtklima und die Kli-
maanpassung in der Abteilung Kommuna-
les Klimamanagement, erlduterte beim
Klimaspaziergang, wie der Diisseldorfer
Innenstadtbereich auf die immer hiufiger
vorkommenden Hitzeperioden vorbereitet
werden kann. Hier spielen auch VDI-
Richtlinien eine entscheidende Rolle.
»,Ohne die Richtlinien aus der Reihe
VDI 3787 wire es zum Beispiel unmog-
lich gewesen, unsere neue Klimaanalyse in
dieser Qualitiit zu erstellen, so Cardeneo.
»,Es macht stolz und motiviert fiir die
weitere Arbeit, wenn wir sehen, wie wich-
tig unsere Richtlinien und Publikationen
fiir den Klimaschutz sind und wie sie in
der Praxis angewendet werden®, so das
Fazit der 14 Kolleginnen und Kollegen
der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung
der Luft (KRdL) und der VDI-Gesell-
schaft Energie und Umwelt (VDI-GEU),
die den Klimaspaziergang gemeinsam
unternommen  hatten.  Selbst  Dieter
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durch die Stadt Diisseldorf erleben.

Blick aus dem Hofgarten auf den Diisseldorfer K&-Bogen I. Foto: VDI/Norbert Héfert

Westerkamp, Bereichsleiter Technik und
Gesellschaft, war von der Idee des Klima-
spaziergangs so begeistert, dass er es sich
trotz vollem Terminkalender nicht hatte
nehmen lassen, ebenfalls dabei zu sein.

Vielfaltige MalRnahmen
vorgestellt

Das Phinomen ,Wirmeinsel®, als typi-
sches Merkmal des Stadtklimas mit insbe-
sondere im Sommer hoheren Temperatu-
ren als im Umland, nimmt aktuell etwa
10 % der Diisseldorfer Stadtfliche ein.
»Das Wichtigste fiir uns ist, dass Diissel-
dorf von innen kiihlen muss, und dafiir
sind die innerstidtischen Griinflichen
wichtig, aber auch kleine Inseln wie be-
griinte Innenhofe oder Dicher, die lokal
zur Kiihlung beitragen konnen®, so Car-
deneo.

~Zukunftsbaume” pflanzen

An neun Stationen im Innenstadtbe-
reich wurden beispielhaft Mafinahmen
zur Anpassung an den Klimawandel vor-
gestellt, die helfen sollen, die negativen
Klimaverinderungen abzufedern. Darun-
ter fallt beispielsweise das Ersetzen von
klimageschidigten Baumarten durch soge-
nannte Zukunftsbiume, wie die ungari-
sche Silberlinde. Zukunftsbdume sind im
Vergleich zu vielen Bestandsbaumen win-
terhart, hitze- und trockenheitsresistent,
auflerdem sind sie hervorragende Bienen-
weiden.

Gras statt Schotter fiir Gleise
In Diisseldorf gibt es 33 km Rasenglei-

se, also Gleise, in denen im Gleisbett kein
Schotter liegt, sondern Gras wichst. Das
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entspricht 10 % der Gesamtgleislinge. Ra-
sengleise nehmen Regen auf und kiithlen
dadurch die nahe Umgebung und damit
auch das Gleisbett. Sie reduzieren Tempe-
raturunterschiede und Larm. Positiver
Nebeneffekt: die Lebensdauer der Gleise
wird erhoht. Die Zusatzkosten fir 1 km
Rasengleis betragen etwa 300000 € zu-
ziiglich 5000 bis 6000 €/a fiir deren
Pflege.
Dachflachen nutzen

Besonders eindrucksvoll in einer
Grof3stadt: Begriinte Dicher wie am Diis-
seldorfer Ko-Bogen II. Hier erfordert ein
mit 8 km Buchenhecken begriintes Dach
die Beschiftigung von sieben Girtnerin-
nen und Girtnern und einem Informati-
ker/einer Informatikerin, wihrend die
Klimaanlage des Gebiudes aufgrund der
kiithlenden Wirkung der Dachbepflanzung
keine Benutzung findet. Aktuell sind in
Diisseldorf Dacher und Tiefgaragen in der
Grofle von 300 Fuflballfeldern begriint.

Wasser zur Abkiihlung

Mit Trinkbrunnen und Wasserspielen
im Innenstadtbereich wird weiterhin der
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Rasengleise im Bereich der Schadowstral3e in
Dusseldorf. Foto: VDI/Christoph Sager

Aufenthalt auf Plitzen und Einkaufsstra-
fen im Hochsommer deutlich angeneh-
mer gestaltet. Von Trinkwasserknappheit
ist die Stadt bisher nicht betroffen. Einen
wichtigen Beitrag zur Abkiihlung leisten
auch bestehende, grof¥flichige Wasserstel-
len, wie der Wassergraben auf der Ko-
nigsallee und die von der Diissel gespeis-

ORGANGESELLSCHAFT

ten Seen im Hofgarten. Hier kann die
gefiithlte Temperatur tagsiitber im Sommer
5 bis 10 °C niedriger liegen als in den
hochversiegelten Bereichen der Innen-
stadt. Der Rhein, der sich mit einer Linge
von 42 km durch das Diisseldorfer Stadt-
gebiet zieht, sorgt nachts zwar fiir eine
gute Durchliiftung, allerdings im Sommer
nicht unbedingt fiir eine Abkiihlung der
Stadt. So ist der Medienhafen trotz direk-
ter Rheinlage einer der heiflesten Orte in
Diisseldorf. Seine enge Bebauung und die
hohe Flichenversiegelung sind fiir diesen
negativen Spitzenplatz verantwortlich.

Akzeptanz der Bevolkerung
starken

Fast genauso wichtig wie die konse-
quente Umsetzung ist es, die Akzeptanz
fir die Maflnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel in der breiten Offent-
lichkeit zu stirken: Hier ist noch viel Luft
nach oben, denn den Diisseldorfer Biirge-
rinnen und Biirgern sind oft wohnortnahe
Parkplatze wichtiger als der Baum vor
dem Fenster. Mit dem Klimaspaziergang
werden die Maflinahmen Interessierten
nihergebracht.

www.vdi.de/energie-und-umwelt

VDI-Agenda ,, Herausforderung Anpassung an den Klimawandel”

Die globale Erwarmung um
mehr als 1,5 °C ist nicht mehr

ergreifen. Diese sind unabding-
bar, um langfristig die Wider-

umzukehren. Dirreperioden
fdhren zu finanziellen Verlusten
in der Landwirtschaft und einer
unsicheren Versorgung. Star-
kregenereignisse flihren zu
Hochwassern, die vielerorts
nicht erwartet werden und wo
ein Mangel an Erfahrung
schwerwiegende Folgen nach
sich zieht. Die globale Erwar-
mung flhrt auch zu einer
Erwarmung des Bodens, und
damit zu einer Erwarmung von
Trinkwasserleitungen, in denen
folglich das Bakterienwachstum
beschleunigt werden kann.

All dies sind nur einige
Beispiele aber sie zeigen den
dringenden Handlungsbedarf
auf, MaBnahmen zur Anpas-
sung an den Klimawandel zu
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standsfahigkeit von Sozial- und
Okosystemen gegeniiber sich
verandernden Umweltbedin-
gungen zu gewahrleisten.
Letztlich sind unsere wirtschaft-
liche Zukunftsfahigkeit, unsere
Versorgungssicherheit und die
zuklinftige Sicherung unserer
Lebensgrundlagen zu gewahr-
leisten. Zusatzlich hédngen die
Zukunfts- und Wettbewerbsfa-
higkeit Deutschlands und der
EU maRgeblich von der Durch-
setzung der MaBnahmen zur
Anpassung an den Klimawan-
del ab. Dabei muss der Klima-
schutz immer noch oberste
Prioritat haben. Die MaRBnah-
men zur Anpassung an den
Klimawandel sollen den Klima-
schutz erweitern, um die dra-

Grafik: VDI/Johanna Vondran

matischen Folgen des nicht
mehr aufzuhaltenden Klima-
wandels abzumildern.

Im Rahmen des neuen
VDI-Fokusthemas zu der He-
rausforderung der Anpassung

an den Klimawandel leisten
Fachleute aus allen VDI-Fachge-
sellschaften themenspezifisch
wertvolle Beitrage, entwickeln
MaRnahmen und unterstitzen
malgeblich deren Umsetzung.
Damit schlie3t der VDI direkt an
das vorherige Fokusthema ,, 1,5
Grad - Innovationen.Ener-
gie.Klima. - Gemeinsam fir
das Klimaziel”
In der VDI-Agenda zum
neuen Fokusthema werden die

an.

MaRnahmen geblindelt darge-
stellt und erhalten einen ihrer
Dringlichkeit entsprechenden
Stellenwert. Die Agenda stellt
bereits stattfindende sowie
konkret geplante Aktivitaten
des VDI in Bezug auf die Anpas-
sung an den Klimawandel vor,
insbesondere im Bereich der
Regelsetzung. Dadurch wird
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der Gesetzgeber bei der For-
mulierung und Umsetzung
von Strategien zur Anpassung
an den Klimawandel unter-

stlitzt. Gleichzeitig ruft der VDI
zur Mitwirkung an den vorge-
stellten Projekten und Richtli-
nien auf. Klimaschutz und
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an den Klimawandel betreffen
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Bewerbungen fur Robert-Mayer-Preis

Die Transformation unseres Energie-
systems sowie die sicherere und bezahl-
bare Energieversorgung ist eine der
grofiten Herausforderungen unserer
Zeit.

Die VDI-Gesellschaft Energie und
Umwelt (VDI-GEU) vergibt in regel-
miéfigen Abstinden den Robert-Mayer-
Preis, der Verfasserinnen und Verfasser
anschaulicher Veroffentlichungen zur
Energietechnik und Energiewirtschaft
auszeichnet. Er ist mit mindestens
3000 € dotiert und kann an bis zu
drei Personen verliechen werden. Die
Auszeichnung erinnert an den groflen
Naturforscher, Ingenieur und Arzt
Dr. Julius Robert von Mayer. Sie ehrt

Personlichkeiten, die sich durch beson-
dere publizistische Leistungen auf den
Gebieten der Energietechnik und der
Energiewirtschaft hervorgetan haben.
Der Robert-Mayer-Preis wird seit 1979
mit Unterstiitzung der Stadt Heilbronn,
der Heimatstadt Robert Mayers, verlie-
hen und in der Regel alle zwei Jahre
ausgelobt.

Als Preistragerinnen und Preistrager
kommen Journalistinnen und Journalis-
ten sowie Publizistinnen und Publizis-
ten infrage, die in Essays, Reportagen,
Features, Biichern, Zeitungen oder Zeit-
schriften, Film-, Funk- oder Fernseh-
sendungen informativ, sachkundig
und interessant iiber die Bedeutung

der Energie fiir unser Leben und die

aktuellen Aufgaben der Energie-Inge-
nieurinnen und -Ingenieure berichtet
haben.

Beriicksichtigt werden Darstellungen,
die nach dem 15. August 2018 erschie-
nen sind. Die Auszeichnung wird im
Oktober 2023 im Rahmen einer Fest-
veranstaltung in Heilbronn zum 21.
Mal iiberreicht.

Eigenbewerbungen oder Vorschlige
werden zusammen mit den entspre-
chenden Publikationen in vierfacher
Ausfertigung bis zum 15. Mirz 2023
durch die VDI-GEU (geu@vdi.de) ange-
nommen. Ansprechpartner im VDI ist
Dr.-Ing. Jochen Theloke.

Vorschau 1/2-2023

Hafen von Rotterdam: Luftaufnahme des Distributionsparks , Maasvlakte West"
Foto: Hafenbetrieb Rotterdam/Danny Cornelissen
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Wasserstoff

Fir eine flachendeckende Verfligbarkeit
von Wasserstoff in Europa ist die
gesamte Wertschépfungskette
vonnoten. Der Hafen Rotterdam
Ubernimmt hier eine Vorreiterrolle.

Stromnetze

Wer mit Strom arbeitet, lebt gefahrlich.
Als digitaler Begleiter tiberwacht

eine spezielle App permanent die
Herzfrequenz und erkennt, ob es
Anzeichen eines Unfalls gegeben hat.

Digitale Zwillinge

Die Energiewende bringt eine neue
Form der Komplexitat mit sich. Mit
digitalen Zwillingen wird Abstraktes
greifbar, wie Anwendungen bei
Mieterstromprojekten zeigen.

BWK BD. 74 (2022) NR. 11-12
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RWE testet Windenergieanlage mit
Fertigteil-Fundament

Fiir eine Windenergieanlage im Emsland hat RWE ein innovatives Repowering-Projekt
beschlossen. Die 1,8-MW-Anlage, die im Windpark Lengerich seit 2003 in Betrieb ist, wird
durch eine moderne 5,7-MW-Turbine ersetzt. Erstmalig kommt dort ein Fertigteilfundament
zum Einsatz. Das von der Smart & Green Anker Foundations entwickelte Fundament besteht
zu 100 % aus im Betonwerk produzierten Fertigteilen. Dabei wird laut RWE nur ein Drittel der
sonst bei gegossenen Standardfundamenten Ublichen Stahl- und Betonmenge verwendet.
Da alleTeile in einem Betonwerk vorab produziert werden kdnnen, verringere sich zudem die
Bauzeit erheblich, da der Bau bei nahezu jedem Wetter stattfinden kann. Auch die Montage
verlauft laut RWE unkomplizierter, kostenglinstiger und umweltschonender: Anstatt 120
Betonmischer zu verwenden, werden die Teile durch rund 30 Lkw-Fahrten angeliefert und
anschlieBend vor Ort verschraubt. Sie konnen bei einem spéateren Riickbau einfach wieder
demontiert werden. Derzeit lauft der Zertifizierungsprozess des innovativen Fundaments.

www.rwe.com

Die ,,H2Powerplant” wird griinen Wasserstoff zur Energieversorgung des Wiloparks produzieren. Der
Tank hat eine Gesamtldnge von 29,8 m, einen Durchmesser von 2,8 m und kann 520 kg Wasserstoff
speichern. Foto: Wilo

Wilo setzt mit Wasserstoff
auf Energieautarkie

Der Pumpenhersteller Wilo hat Ende September seine Wasserstoffanlage am Firmensitz
in Dortmund offiziell in Betrieb genommen. Die Anlage auf dem Wilopark kann in dem
29,8 m langen Tank bis zu 520 kg Wasserstoff speichern. Sie besteht aus vier Kernkom-
ponenten: einer Photovoltaik-Anlage auf dem Dach der Smart Factory, einem Elektroly-
seur von Enapter, einem Wasserstoffspeicher sowie einer Brennstoffzelle von Proton
Motor. Das in Kooperation mit dem franzosischen Elektrotechnik-Konzern Schneider
Electric aufgebaute modulare System kann bis zu 10 t griinen Wasserstoff aus regenera-
tiven Energien pro Jahr produzieren. Und auch die Abwirme, die der Elektrolyse-Pro-
zess freisetzt, lasst sich direkt vor Ort im Verbundsystem nutzen oder in Kilte umwan-
deln. Zunichst dient die Anlage als Notstrom- oder Netzersatzversorgung. Die aktuellen
Planungen erlauben jedoch eine Erweiterung fiir eine autarke Energieversorgung von bis
zu zwei Tagen. Die neue strategische Partnerschaft von Wilo und Schneider Electric soll
den Ubergang zur umweltfreundlichen Wasserstoff-Technologie ebnen. Langfristiges
Ziel ist es, bei der Erzeugung, Speicherung, Verteilung und dem Einsatz von klimaneu-
tralem Wasserstoff ein Global Player zu werden. Die beiden Kooperationspartner planen
die serienmiflige Produktion von griinen Wasserstoffsystemen fiir die dezentrale Ener-
gieversorgung in industriellen und privaten Anwendungen.  www.wilo.com, www.se.com
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Die Thiiga Aktiengesellschaft
regelt friihzeitig die Nachfolge
im Vorstand. Dr. Constantin H.
Alsheimer soll im Sinne einer
langfristig geordneten Nachfolge
zum neuen Vorsitzenden des Vor-
standes derThiliga Aktiengesell-
schaft bestellt werden. Spates-
tens zum 1. Januar 2024 folgt der
53-Jahrige auf Michael Riechel,
der planmaRig altersbedingt aus
dem Unternehmen ausscheiden

wird. www.thuega.de

Prof. Manfred Renner und Prof.
Christian Doetsch leiten seit
August 2022 gemeinsam das
Fraunhofer-Institut fir Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik
Umsicht. Als renommierte Wis-
senschaftler pragten sie zuletzt
jeweils als Leiter des Bereichs
Produkte und des Bereichs Ener-
gie die Ausrichtung des Instituts
und folgen auf Prof. Eckhard
Weidner, der in den Ruhestand

tritt. www.fraunhofer.de

In Umsetzung der neuen Organi-
sationsstruktur von Siemens
Energy hat der Aufsichtsrat der
Siemens Energy AG zwei neue
Vorstandsmitglieder bestellt.
Anne-Laure de Chammard ist fiir
den Geschaftsbereich Transfor-
mation of Industry verantwort-
lich. Vinod Philip, aktuell Strate-
giechef und ChiefTechnology
Officer, ist zum Vorstand Global
Functions (unter anderem IT, Ein-
kauf, Innovation, Projekt-Abwick-

lung) berufen worden.

www.siemens-energy.com

Dr. Jorg Stratmann wird neuer
CEO der Rolls-Royce Power
Systems AG. Er wird seineTatig-
keit bei am 15. November 2022
antreten und als Mitglied des er-
weiterten Executive Teams an
Rolls-Royce-CEO Warren East be-
richten. Dr. Andreas Strecker
wird ab dem 1. Dezember 2022
als CFO zum Geschéftsbereich
Power Systems stol3en.

www.rolls-royce.com
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100000 Parkhaus-
Ladestationen

Apcoa Parking plant bis
2035, bis zu 100000 neue
Ladestationen fur E-Fahr-
zeuge in seinen Parkhau-
sern zu installieren. Im
Rahmen seiner neuen
E-Ladestrategie investiert
der mit 1,8 Millionen Ein-
stellplatzen an tber 12000

Standorten in 13 Landern : - : =
h ei A b Die Murg als natirliche und lokale Energiequelle: EnBW versorgt ein Quartier in Kuppenheim mit
nach eigenen Angaben umweltfreundlicher Warme und Kélte. Grafik: archis

fihrende europaische

Parkraumbetreiber, den EnBW nutzt umweltfreundliche
Ausbau von 11- bis 22-kW- Abwarme aus der Murg

Ladestationen. Parallel

dazu sollen strategische Fiir das ehemalige Kiefer-Kofferfabrik-Areal in Kuppenheim hat das Unternehmen
Partner aus der Automo- EnBW Nachhaltige Quartiere zusammen mit dem Bauherrn Michael Kiefer ein innovati-
. . ) ves und umweltfreundliches Energiekonzept entwickelt. Geplant ist, einen kleinen Teil
bilindustrie sowie Ener- des Flusswassers der Murg zu nutzen und zeitweise in die Energiezentrale des Quartiers
gieversorger und Ladein- in der im Landkreis Rastatt gelegenen Stadt zu leiten. Dort gibt das Wasser seine Warme
frastrukturanbieter liber iiber Wérmeﬁbergrager in das temperierte Nahwirmenetz ab. Laut EnBW ist mithilfe
. von dezentralen Ubergabestationen die Wirmeenergie ganzjihrig fiir das Heizsystem
1000 zusatzliche Schnell- und das Brauchwasser verfiigbar. Im Sommer erméglicht das Wasser zudem eine passive
ladesaulen quer Uber das und zugleich klimaneutrale Kithlung der Gebaude. Die Nutzung des Wassers zahlt auf
Standortnetz von Apco a- den Klimaschutz ein: Ein vergleichbares Quartier mit konventioneller Wirme-, Kalte-
. .. und Stromversorgung verursache pro Jahr 651 t CO,-Emissionen, beim Kiefer-Kofferfa-
Ifarkhausern einrichten. brik-Quartier werden es nur 99 t/a sein. Das seien rund 85 % weniger, berichtet EnBW.
Uber die Apps ,, Apcoa Ahnlich sieht es beim Autarkiegrad aus. Durch den Einsatz der Flusswirme ist das Quar-
Flow” und ,, Apcoa Con- tier zu 73 % unabhingig von externer Energie — mit einer Blockheizkraftwerklosung
" . wiren es nur 9 %. Zum Konzept gehoren auflerdem Photovoltaik-Anlagen auf allen zehn
nect” lassen sich der ge- Gebiuden, die pro Jahr rund 300 MWh an Strom produzieren. Dies entspricht ungefahr
samten Ladevorgang so- dem jahrlichen Stromverbrauch aller Wohneinheiten im Quartier. Uber ein Mieterstrom-
wie zusatzliche Mehrwert- modell der EnBW sind alle Parteien in einem System vernetzt und nutzen den Strom
. . gemeinsam. ,Erst wenn in keiner Wohnung, bei keiner Anlagentechnik und bei keiner
dienstleistungen bequem Ladeinfrastruktur vor Ort Strom bendtigt wird, speist das Quartier diesen in das 6ffent-
abwickeln, berichtet das liche Netz ein. Durch die lokale Produktion und Nutzung lassen sich dauerhaft niedrige
Unternehmen. www.apcoa.com Strompreise und eine bestmdgliche Umweltbilanz erzielen®, teilt das Unternehmen mit.

www.enbw.com/quartiere

Neuartiger Energiespeicher
am Kraftwerk Staudinger

Auf dem Gelande des Kraftwerks Staudinger plant Uniper den Bau einer von CMBIu Energy
entwickelten Solid-Flow-Batterie. Ziel des gemeinsamen Projekts ist es, die Technologie
————— — : erstmals groBskalig im Megawattbereich zu testen. Die Organic-Solid-Flow-Lésung von

= - CMBIu Energy verbindet laut den beiden Unternehmen das Beste aus zwei Welten: Hohe

Energiedichte von Solid-State-Batterien mit der beliebigen Skalierbarkeit von Kapazitat und
Leistung von Flow-Batterien. Dies kdnne die Energiewende einen entscheidenden Schritt

Foto: CMBIu Energy nach vorne bringen. www.uniper.energy, www.cmblu.com
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Foto: Emotron

Variabler Frequenzumrichter
mit Active Front End (AFE)

Der Emotron , Slim-LC”-AFE-Frequenzumrichter nutzt fort-
schrittliche Flussigkeitskiihlungstechnologie und einzigartige
PEBB-Module (Power Electronic Building Block). Die PEBBs

Vollvernetzte
Whitelabel-Wallbox

Mit ,,ghostOne” hat die eSystems MTG GmbH eine Wallbox fir

ein vollumfangliches intelligentes Laden von E-Autos im privaten
und halboéffentlichen Raum entwickelt. Das Whitelabel-Produkt 1&sst
sich im Design komplett auf die Markenidentitat des Kunden hin
ausrichten. Automobilunternehmen, Energieversorger, ElektrogroR3-
handler und weitere Ziel-Branchen kénnen auf diese Weise erstmals
mit einem eigenen Angebot in das intelligente E-Laden einsteigen.
Die Wallbox ist kompatibel mit nahezu allen Elektro- und Hybridmo-
dellen. Mit einer Leistung von 22 kW berticksichtigt ghostOne beim
Ladevorgang vorhandenen Photovoltaik (PV)-Eigenstrom, die Aus-
lastung des Stromnetzes sowie die gewtiinschte Abfahrtzeit. Auf
Firmenparkplatzen konnen Ladesdaulenmanager liber das Open
Charge Point Protocol (OCPP) die Ladevorgéange per Fernzugriff
managen. Im halboffentlichen Bereich — wie inTiefgaragen und auf
Firmenparkplatzen — ermoglicht die ISO 15118 eine Autorisierung
via ,Plug’n Charge” Auch eine Anmeldung per Autocharge, also
tber eine MAC-Adresse vom PLC Modem, und per RFID wird unter-
stiitzt. Uber Ethernet und LTE ldsst sich ghostOne zudem an das
Internet anbinden. Auf diese Weise sind eine Cloud-Anbindung an
das OEM-Portal und ein ,, Over the air” (OTA)-Software-Update

sind intelligent, selbstliberwachend und austauschbar. Bei maoglich. www.ghost-charger.com
einem Ausfall muss nur ein PEBB gewechselt werden. Die
kompakten Frequenzumrichter ermdglichen héhere Leistungen
mit hoher Zuverlassigkeit und Redundanz. Mit einem Gesamt-
wirkungsgrad von 97 % und einem THDi (Total Harmonic
Distorsion, i steht fiir Strom) von <5 % eignet er sich flr An-
wendungen in den Bereichen Schifffahrt, Energie und erneuer-
bare Energien, bei denen der Platz begrenzt ist und Ober-
schwingungen auf ein Minimum beschrankt werden miissen.
Er reduziert Warmeverluste auf ein Minimum. Neue IGBT
(Insulated Gate BipolarTransistors) haben geringere Schalt-
verluste, und ein neu entwickeltes Substrat in den IGBT ver-
bessert die Warmeableitung. Er ist in zwei Ausfiihrungen
erhéltlich: als Frequenzumrichter mit geringen Oberschwingun-
gen (FDUL) und als regenerativer Frequenzumrichter (VFXR).
Beim Slim-LC wird der Oberschwingungsanteil durch die
IGBT-Briicke gesteuert, was einen deutlich niedrigeren THDi

<5 % gewahrleistet.

Foto: eSystems MTG/Katek

www.emotron.de

Warmebildkamera mit Routing-Funktion

Die professionelle Warmebildauflésung der neuen ,Flir E52" stellt sicher, dass die Bilder leicht
ablesbar und interpretierbar sind. AuBerdem hat die Kamera eine neue Routing-Funktion an Bord,
die dabei hilft, die Effizienz der Messungen vor Ort zu verbessern. Die E52 ist ergonomisch und
einfach zu bedienen und verfligt iber das bewéahrte benutzerfreundliche Design der Exx-Serie. So
unterstltzt sie Fachleute dabei, erste Anzeichen von Gebaudeproblemen friihzeitig zu erkennen,
Hot Spots zu identifizieren, elektrische und mechanische Systeme zu liberpriifen und Probleme zu
vermeiden, bevor sie Schaden verursachen, die zu teuren Reparaturen fiihren kénnen. Sie liefert
verbesserte Messergebnisse, sodass elektrische Fehler sicher diagnostiziert und auch versteckte
Anomalien bei Temperaturen von bis zu 550 °C aufgesplrt werden konnen. Das funktioniert auch
in rauen Fertigungs- und Produktionsumgebungen und gewaéhrleistet so einen reibungslosen
Arbeitsablauf. Die Flir E52 ist mit einem 24°-Objektiv ausgestattet, das ein praktisches Sichtfeld fir
die meisten Anwendungen bietet.

Foto: Flir

www.flircom
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Die gewonnenen Rohstoffe

kénnen in einem geschlossenen
Kreislauf wiederverwendet werden.
Foto: Volkswagen
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Geschlossener Rohstoffkreislauf und mehrfaches Recycling von Batterien

Energieeffizient und
CO,-neutral

Batteriesysteme leisten einen unabdingbaren Beitrag in der von Deutschland und der
Europdischen Union (EU) angestrebten Energie- und Mobilititswende. Ziel des Projekts
»HV-Batterie Recycling- und Resynthese-Prozesse fiir nachhaltige und funktionserhaltene

Materialkreislaufe” (HVBatCycle) ist die dauerhafte Riickgewinnung wertvoller Materialien
zur Erhohung von Nachhaltigkeit und Versorgungssicherheit.

as Fraunhofer-Institut fiir
Schicht- und Oberflichen-
technik IST beteiligt sich
daran, Batterien und
Batteriesysteme nachhaltig,

energieeffizient und CO,-

60

neutral in funktionserhaltenen Material-
kreisldufen zu produzieren. Die Volks-
wagen AG leitet das Projekt federfithrend
und plant gemeinsam mit den Partnern aus
Wirtschaft und Wissenschaft nachzuweisen,
dass die wertvollsten Bestandteile von

Antriebsbatterien durch Recycling mehr-
fach nacheinander zuriickgewonnen und
wieder eingesetzt werden koénnen. Diese
Technologie kann erheblich zur Erreichung
der Klimaziele beitragen und die Rohstoff-
abhingigkeit innerhalb der EU reduzieren.

BWK BD.74(2022) NR.11-12
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Geschlossener
Rohstoffkreislauf und
mehrfaches Recycling

Um weniger Materialien aus primiren
Quellen wie Minen oder Salaren nutzen
zu miissen, sollen wesentliche Rohstoffe
nicht nur einmal, sondern gleich mehrfach
zuriickgewonnen werden. Dazu werden
Batteriezellen aus recyceltem Material
nochmals recycelt, um damit auflerdem
nachzuweisen, dass
Recyclingdurchlidufe keinen Einfluss auf
die Materialqualitit haben. Das Schliefen
des Kreislaufs erfordert komplexe inter-
disziplinidre Prozesse. Fiir eine effiziente,
okologisch und Skonomisch
Verwertung miissen alle Verfahren aufei-
nander abgestimmt sein, um unter héchs-
ten Sicherheitsanforderungen sortenreine
und qualitativ. hochwertige Sekundir-
materialien zu erzeugen. Dabei geht es
insbesondere um  Skalierbarkeit und
Wirtschaftlichkeit.

auch mehrfache

sinnvolle

Unabhangigkeit durch
Dezentralisierung,
Vorteile durch Einsatz
von Sekundarmaterialien

Im Konsortialprojekt steht die mecha-
nisch-hydrometallurgische Recyclingroute
im Fokus, die sich durch einen geringen
Energiebedarf und die Méglichkeit zu ei-
ner vergleichsweise einfachen dezentralen
Verteilung bestimmter Recyclingprozesse
in Europa auszeichnet. Das begiinstigt
eine lokale Kreislaufwirtschaft und sichert
strategisch wichtige Rohstoffe, was die

BWK BD.74 (2022) NR.11-12
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+~HVBATCYCLE"”

Projektpartner:
Volkswagen AG
Taniobis GmbH
J. Schmalz GmbH
Viscom AG
Battery LabFactory (BLB),
TU Braunschweig
Institut fir Werkzeugmaschinen
und Fertigungstechnik (IWF)
elenia Institut flir Hochspannungs-
technik und Energiesysteme
Institut fir Partikeltechnik (iPAT),
TU Braunschweig
Chemische und Thermische
Verfahrenstechnik (ICTV),
TU Braunschweig
Institut fur Energie- und System-
verfahrenstechnik (InES), TU Braun-
schweig
Institut fir Metallurgische Prozess-
technik und Metallrecycling (IME),
RWTH Aachen University

Projektlaufzeit: 1. Januar 2022 bis
31. Dezember 2024

Abhingigkeit Europas von anderen Regio-
nen der Welt deutlich reduziert. Das Pro-
jekt HVBatCycle soll effiziente Verfahren
und innovative Losungen aufzeigen, die
den Aufbau einer End-to-End-Wertschop-
fungskette mit hoher Wirtschaftlichkeit
bei gleichzeitig moglichst hoher Recyc-
ling- und Energieeffizienz und minimalen
Umweltbelastungen gewihrleisten.

AUS FORSCHUNG & ENTWICKLUNG
Dokume

Automatisierung der
Demontageprozesse
und Riickgewinnung
des Elektrodenmaterials
Konkrete innovative Entwicklungs-
ansitze liegen in einer bedarfsgerechten,
das  heifft wirtschaftlich optimierten
Entladung und einer weitgehend auto-
matisierten Demontage von riickldufigen
Batteriesystemen bis auf Zell- oder
Elektrodenebene. Dazu zihlen auch eine
nahezu verlustfreie Trennung von Aktiv-
material und Trigerfolien sowie die
Riickgewinnung von Graphit und leicht-
fliichtiger Elektrolytbestandteile.

Bei der folgenden hydrometallurgi-
schen Aufbereitung der ,Schwarzen Mas-
se“ aus Graphit und Batteriemetallen
durch Wasser und chemische Losemittel
stehen eine frithe und selektive Extraktion
des Lithiums in loslicher Form sowie die
Laugung, Fillung und Raffination enthal-
tener Metalle als Mischhydroxid-Konzen-
trat im Vordergrund. Dabei soll in
Zusammenhang mit der erneuten Materi-
alsynthese von kathodischem Aktivmate-
rial untersucht werden, ob die Auftren-
nung von Metallverbindungen wirklich
erforderlich ist, um neues, vollumfinglich
leistungsstarkes Kathodenmaterial herzu-
stellen. Die  Forschungsarbeiten zur
Aufbereitung des Elektrolyten und des
Graphits sollen durch die Entwicklung
von geeigneten Verfahren zeigen, dass
auch wichtige Elektrolytbestandteile und
das Graphit effizient aufbereitet und
wieder in batterietauglicher Qualitit in
der Zellproduktion eingesetzt werden
konnen.  Samtliche  Verfahrensschritte
werden ganzheitlich von einer okologi-
schen und wirtschaftlichen Lebenszyklus-
analyse begleitet.

Konkret beschaftigen sich die Forsche-
rinnen und Forscher des Fraunhofer IST
mit der Identifizierung und Bewertung
industrierelevanter Prozessrouten fiir die
Resynthese von Aktivmaterialien aus
Sekundirrohstoffen. Parallel werden wirt-
schaftliche und okologische Aspekte zur
Riickfithrung von Materialien aus dem
Stoffkreislauf verglichen, um die Riick-
fithrbarkeit in Hinblick auf die resultie-
renden Materialeigenschaften zu analysie-
ren. Zudem sollen prozessbegleitende
Qualititskontrollen untersucht werden,
um gleichzeitig eine hohe Reproduzier-
barkeit
etablieren. |

und Ressourceneffizienz  zu

www.ist.fraunhofer.de
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Handbuch
Energiehandel

Hans-Peter Schwintowski (Hrsg.):
Handbuch Energiehandel. 770
Seiten, Hardcover, 108,00 €.
Berlin: Erich Schmidt Verlag,
2021. ISBN: 978-3-503-
20020-7.

Das Werk beleuchtet den
Energiehandel sowohl aus
juristischer als auch aus
empirisch-okonomischer
Perspektive. Im Zentrum

der Darstellung stehen die

Geschiftsfelder des Energie-

handels, die die Praxis bestim-

men: der OTC-Handel und
der Handel an der Borse. Da-
neben wird das Risikomana-
gementsystem fiir den Ener-
giehandel prizise entwickelt
und die aufsichtsrechtlichen

Beziige zum Energiehandel

werden hergestellt.

Die 5. Auflage greift die
neuesten Entwicklungen im
Bereich des nationalen und
supranationalen Energie-han-
dels auf, unter anderem:

« Aktualisierung der Erldute-
rungen zum europdischen
Energiehandelsrecht sowie
zu den Standard-Handels-
vertrigen (EFET),

+ Risikomanagement im
Energiehandel,

« Energiehandel an der EEX,

« komplette Neufassung des
Energieaufsichtsrechts.

Grafiken, praxisnahe Beispiele

und ein Glossar erhohen den

praktischen Nutzen.
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Digitale
Transformation
im Vertrieb

Livia Rainsberger: Digitale
Transformation im Vertrieb. 308
Seiten, Hardcover, 44,99 €.
Wiesbaden: Springer Gabler,
2021. ISBN: 978-3-658-
33670-7.

Dieses Buch ist ein prakti-
scher Wegweiser zur digitalen
Transformation von Ver-
triebsorganisationen. In 21
Schritten vermittelt es einen
Uberblick iiber den State of
the Art von Technologien und
digitalen Vertriebstools und
schafft ein Verstindnis dafiir,
worum es bei der Digitalisie-
rung des Vertriebs wirklich
geht: Der primire Treiber der
Digitalisierung ist die moder-
ne Kundschaft, und sie gilt es,
in der gesamten Vertriebsstra-
tegie stets im Blick zu haben.
Der alleinige Einsatz von
Technologien und die reine
Digitalisierung von Prozessen
reichen nicht aus, um eine
Organisation fiir die Heraus-
forderungen der modernen
Geschiftswelt fit zu machen.
Samtliche Tools und Pro-
zesse werden in diesem Buch
detailliert erldutert und an-
hand konkreter Beispiele ver-
anschaulicht. Die Autorin
zeigt auf, wie Vertriebsverant-
wortliche sich fiir die Zukunft
fit machen. Mit konkreten
Tipps und Umsetzungshilfen.

e MIOBILITAT -
ZUKUNFT
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E-Mobilitat in
der Unterneh-
mensbericht-

erstattung

René Alexander Staikowski:
Risiken der Transformation zur
Elektromobilitit in der Unterneh-
mensberichterstattung (Band 1).
466 Seiten, Softcover, 84,90 €.
Gottingen: Cuvillier Verlag,
2021. ISBN: 978-3-7369-
7441-8.

Zunichst wird im Rahmen
einer ersten Partialanalyse die
Identifikation und Bewertung
von elektromobilititsbeding-
ten Rohstoffrisiken behandelt.
Im Rahmen der zweiten Parti-
alanalyse, bei der die externe
Berichterstattung der Unter-
nehmen der deutschen Auto-
mobilindustrie (DAX-Sektor
Automobile) in den For-
schungsfokus riickt, wird zu-
nichst untersucht, wie iiber
das Risikomanagement, die
Risikobewertung und -darstel-
lung von Risiken im Risikobe-
richt berichtet wird. Aufbau-
end auf den Ergebnissen der
ersten Partialanalyse wird
drittens die Berichterstat-
tungspraxis iiber die elektro-
mobilitidtsbedingten Risiken
analysiert. Auf Basis der ge-
wonnenen Erkenntnisse wer-
den Handlungsempfehlungen
zur Begegnung der Risiken
und zur Verbesserung des
Status quo der Berichterstat-
tungspraxis abgeleitet.
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Foto: IWA - F. Riehle

IWA-
Jahresplaner

Fiir eine zielfithrende Zeit-
und Terminplanung im
Betrieb und Biiro bietet die
IWA - F. Riehle GmbH &

Co KG den IWA-Jahresplaner
Europa 2023.

Auf der grofformatigen
Wandtafel kénnen in der
Jahrestibersicht (waagrechtes
oder senkrechtes Kalendari-
um) alle Termine, ob Urlaub,
Abwesenheit, Besuche oder
Veranstaltungen, iibersichtlich
dokumentiert werden.

Die Oberfliche des Planers
ist mit einer glatten, hoch-
glinzenden Lackierung verse-
hen. Die Planungselemente
(Streifen und verschiedene
Markierungen in vier Farben)
tragen auf der Riickseite eine
Klebeschicht, die eine sichere
Haftung auf der Planerober-
flache erzeugt. Diese Klebe-
schicht bleibt dauerhaft plas-
tisch, sodass das Haftelement
beliebig oft versetzt werden
kann, ohne seine Haftfahigkeit
einzubiiflen oder Spuren zu
hinterlassen.

Die Planungselemente sind
in angestanztem Bogen im
A4-Format zusammengefasst.
Alle Planungselemente sind
beschreibbar.

Fiir die Terminplanung mit
Partnern im Ausland enthalt
der Jahresplaner auch die
arbeitsfreien Tage in allen
europdischen Landern.

www.wandkalender.de
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In unserer Fachzeitschrift ist ein Beitrag von lhnen erschienen? Oder wurde uber Sie, lhre Produkte
und Systeme berichtet? Stellen Sie Ihren Fachbeitrag einem noch breiteren Publikum zur Verfugung
und lassen Sie die hochkaratige Zielgruppe des Online-Portals von lhrem Know-how profitieren.
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* Erweiterte Leserschaft: lhr Beitrag  « Grol3e Reichweite: Ihr Beitrag wird + Der Artikel wird individuell nach

erscheint offentlich zuganglich auf zusatzlich auf der Startseite von Ilhren Wianschen modifiziert oder
www.umweltmagazin.de und ist www.ingenieur.de, dem reich- erganzt und um Logo und

somit fir das breite Fachpublikum weitenstdrksten Ingenieurportal Kontaktdaten erweitert.

und auch fir Nicht-Abonnenten Deutschlands, ausgespielt.

erreichbar. 1.378.733 Visits ingenieur.de

pro Monat, VW 8/2020.

Wir beraten Sie gerne, Ihr direkter Kontakt fir Informationen oder ein Angebot:
Arnd Walgenbach | Telefon: +49 40 881449-370 | awalgenbach@cmc-web.de
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[ FACHZEITSCHRIFTEN AUCH ALS E-PAPER ERHALTLICH

I Bauingenieur

BAUINGENIEUR

10 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 481,50 EUR
E-Paper-Abo: 420,30 EUR

Konstruktion

KONSTRUKTION

9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 513,00 EUR
E-Paper-Abo: 449,10 EUR

Imwell magazin

UMWELTMAGAZIN

6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 145,00 EUR
E-Paper-Abo: 118,80 EUR

6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 330,00 EUR
E-Paper-Abo: 285,30 EUR

LARMBEKAMPFUNG

6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 255,00 EUR
E-Paper-Abo: 219,60 EUR

VDI-Z

9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 279,00 EUR
E-Paper-Abo: 238,50 EUR

Gefahrstoffe

Rminkaltung der Luft

GEFAHRSTOFFE

6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 435,00 EUR
E-Paper-Abo: 379,80 EUR

Logistik...
3/

LOGISTIK

FUR UNTERNEHMEN

6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 198,00 EUR
E-Paper-Abo: 166,50 EUR

wwrkﬂmﬁe:hﬁk
- -

3

Werkstattstechnik-online
9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 275,00 EUR

HLH

S Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 235,00 EUR
E-Paper-Abo: 198,90 EUR

Technische
Sicherheit

TECHNISCHE SICHERHEIT
6 Ausgaben pro Jahr

Jahresabopreis: 261,00 EUR
E-Paper-Abo: 223,20 EUR

Jetzt Fachzeitschrift
auswéhlen und bestellen!

Telefon:
+49 6123 9238-202

vdi-fachmedien@
vuservice.de

Inlandsbruttopreise -
Ausland auf Anfrage.

Wir wissen, was Technikwissen auszeichnet. Wir - das sind die hochkaratigen Fachzeitschriften
des Fachverlags fiir Ingenieure und Ingenieurinnen, die VDI Fachmedien.
In direkter Anbindung an den VDI, das grof3te Netzwerk fir Ingenieur*innen Deutschlands. Unsere Autoren
und Autorinnen berichten Gber Innovationen und Hintergrundwissen in ihrem jeweiligen Fachgebiet.

Und das jederzeit praxisorientiert, chne den wissenschaftlichen Background aus dem Blick zu verlieren.

TECHNIKWISSEN FUR INGENIEUR*INNEN.

www.vdi-fachmedien.de

vDI fachmedien



