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Preise in EUR

Zeitschrift | Digital Ausgaben/Jahr Jahresabo Upgrade Probeabo
Bauingenieur 10 491,00 99,00 100,00
Gefahrstoffe 6 444,00 89,00 150,00
HLH 9 233,00 58,00 53,00
Konstruktion 9 525,00 84,00 118,00
Larmbekampfung G 257,00 51,00 88,00
Technische Sicherheit 6 261,00 51,00 89,00
VDI energie + umwelt © 334,00 71,00 113,00
VDI-Z 9 279,00 59,00 63,00

Alle Preise brutto | Preisanderungen vorbehalten | Stand: Januar 2026

Kindigungsbedingungen: Die Mindestlaufzeit betragt 12 Menate. Im Anschluss an die Mindestlaufzeit kann das Abonnement jederzeit
mit einer Frist von einem Monat gekindigt werden.

VDI Fachmedien GmbH & Co. KG | AG Disseldorf HRB 33854 | Geschaftsfihrung: Beatrice Gerner
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Energiewende:
Aufgabe der Ingenieurkunst

ie  Energiewende ist

technisch machbar, doch

sie  entscheidet  sich

nicht mehr in Zielpapie-

ren und Forschungsbe-

richten, sondern in der
Umsetzung vor Ort. Klimaneutralitit bis
Mitte des Jahrhunderts, der Ausstieg aus
fossilen Energietrigern und hohe Ausbau-
ziele fiir Wind- und Photovoltaik sind
politisch verankert. In Netzen, Anlagen
und Infrastrukturen zeigt sich jedoch, wie
anspruchsvoll die praktische Realisierung
ist — und wie sehr sie vom ingenieurtech-
nischen Handwerk abhangt.

Im Stromsektor sind Fortschritte sicht-
bar: Der Anteil erneuerbarer Erzeugung
steigt, der Anteil der Kohle geht zuriick,
die Emissionen sinken. Gleichzeitig gera-
ten insbesondere Verteilnetze an ihre
Grenzen. Zusitzliche Lasten durch Wir-
mepumpen und Elektromobilitit sowie
vermehrte Einspeisung aus dezentraler
Photovoltaik konzentrieren sich in Net-
zen, die fiir deutlich geringere Belastun-
gen ausgelegt wurden. Netzbetreiber miis-
sen zu Spitzenzeiten mehr Energie
transportieren, stirkere Volatilitdt bewalti-
gen und dennoch hohe Versorgungsquali-
tit sicherstellen - haufig mit knappen
personellen und finanziellen Ressourcen.
Hier sind neben dem verstirkten Netz-
ausbau belastbare Netzmodelle, Realtime-
Berechnungen und pragmatische Inge-
nieurlosungen gefragt.

Wihrend der Strombereich Emissionen
reduziert, kommen andere Sektoren lang-
samer voran. In Industrie, Verkehr und
Gebéduden stagnieren die Emissionen teil-
weise oder steigen. Der Stromsektor tragt
bereits einen iiberproportionalen Teil der
Minderungslast, wihrend die notwendige
Elektrifizierung in anderen Bereichen
noch nicht ausreichend an Fahrt gewinnt.
Fir die Systemplanung verschirft dies die
Unsicherheit — hinsichtlich Lastentwick-
lung, Erzeugungsprofilen und notwendi-
ger Infrastruktur.

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2

Vor diesem Hintergrund gewinnen
der Ausbau und die Modernisierung der
Netzinfrastruktur an Bedeutung. Neben
Leitungen und Transformatoren riicken
Mess-, Steuer- und Automatisierungstech-
nik sowie digitale Abbilder der Netze in
den Fokus, um Zustinde (zeit-)genauer
zu erfassen und Prognosen zu verbessern.

,Ein wesentlicher
Engpass entsteht
durch lange
und komplexe
Planungs- und
Genehmigungs-
verfahren.

Methoden der Kiinstlichen Intelligenz
(KI) konnen hier unterstiitzen, indem sie
grofle Datenmengen aus Netzen, Anlagen
und Mirkten auswerten, Muster erkennen
und Szenarien fiir Last- und Einspeisever-
ldufe ableiten. Die technische Herausfor-
derung besteht darin, diese Werkzeuge
sachgerecht in bestehende Modelle und
Betriebskonzepte einzubetten und ihre
Ergebnisse nachvollziehbar zu halten.

Ein wesentlicher entsteht
durch lange und komplexe Planungs- und

Engpass

Genehmigungsverfahren. Viele Vorhaben
sind technisch ausgereift, verzogern sich
jedoch aufgrund umfangreicher Abstim-
mungen, Einwidnde und rechtlicher Unsi-
cherheiten. Fiir eine netzdienliche Inte-
gration erneuerbarer Erzeugung ist eine
hohere Umsetzungsgeschwindigkeit zwin-
gend erforderlich, die mit klaren Prioriti-
ten und standardisierten Verfahren ein-
hergeht. Ingenieurinnen und Ingenieure
sind hier nicht nur als Planerinnen und

Planer, sondern auch als Bindeglied zwi-
schen Technik, Regulierung und Offent-
lichkeit gefragt.

Parallel dazu miissen Flexibilititsoptio-
nen systematisch erschlossen und finan-
ziert werden. Speicher, steuerbare Lasten
und neue Betriebsweisen erginzen den
klassischen Netzausbau. Ihre Integration
erfordert technisch belastbare Konzepte,
geeignete Kommunikationsstrukturen und
eine sorgfiltige Abwigung zwischen
Netzanforderungen und Nutzerinteressen.
Gleichzeitig verschirft der Fachkriftebe-
darf die Situation. Die Energiewende ver-
langt Kompetenzen in Energietechnik,
Systemplanung, Digitalisierung und Regu-

lierung.
Die Bausteine der Energiewende -
Netzausbau, Flexibilisierung, Sektoren-

kopplung, Effizienzsteigerung, Digitalisie-
rung und der gezielte Einsatz von KI -
liegen technisch auf dem Tisch. Ob sie zu
einem tragfihigen Gesamtsystem zusam-
menfinden, hingt wesentlich von der
Arbeit der Ingenieurinnen und Ingenieure
ab: Sie miissen physikalische Grundlagen,
datenbasierte Methoden, regulatorische
Vorgaben und wirtschaftliche Randbedin-
gungen so verbinden, dass aus Zielen
funktionsfihige Strukturen werden. Die
entscheidende Frage im Kontext der
Energiewende ist daher weniger das ,,Ob
sondern das ,wie schnell* und ,wie gut
abgestimmt“ — eine Frage, die ohne inge-
nieurtechnische Handwerkskunst nicht zu
beantworten ist. [ |

Dr.-Ing.
Jochen
Lambauer

Director VLab & Al
Business Development
Western Europe bei der
Fichtner GmbH & Co. KG
und Vorsitzender des
Beirats der VDI-Gesellschaft
Energie und Umwelt

Foto: Fichtner
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In Gewéachshéausern erhoht sich der Ernteertrag, wird die Natur
ausgetrickst. Der Erfolg beim verbesserten Indoor-Farming: rund
zehn Prozent mehr Friichte. Foto: Versuchszentrum Gartenbau Straelen
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Zulieferer der Gasinfrastruktur zeigen, wie Komponenten, die fiir 100 %
Wasserstoff geeignet sind, die Sicherheit erhéhen und die Grundlage fiir

eine zuverldssige Wasserstoffinfrastruktur schaffen. Foto: Voss Fluid I m m e r u uf d e m
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Bauingenieur,
r— Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft,
: Y.'?.'.E.'"Efgif.t}.'.!?“"“ HLH, Konstruktion, Technische Sicherheit,
In Deutschland sollen Unternehmen, die zur VDI energie + umwelt, VDI-Z,

Kritischen Infrastruktur (Kritis) zdhlen, eigentlich
ihre Infrastruktur bis zu 72 Stunden autark weiter
betreiben kénnen. Technisch ist das mit digital
steuerbaren Stromnetzen moglich. Praktisch — und
bisher einzigartig — hat das die ELE Verteilnetz GmbH
umgesetzt — mit Rittal und Bechtle.

Foto: Rittal Jetzt auswdhlen und bestellen!

wt Werkstattstechnik online.
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Technikwissen fir Ingenieur*innen
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Grafik: Rittal

Wie kénnen digitale L6sungen im Notfall fiir Stabilitat sorgen?

Autark trotz
Blackout

Was, wenn der Strom ausfdllt? Wenn einfach nichts mehr geht -

kein Notruf, kein Internet, kein Einkauf. So wie im April 2025 in Spanien.
Das kann woanders nicht passieren? Leider doch. Zum Beispiel in Deutschland:
Hier sollen Unternehmen, die zur Kritischen Infrastruktur (Kritis) zihlen,
eigentlich ihre Infrastruktur bis zu 72 Stunden autark weiter betreiben konnen.
Technisch ist das mit digital steuerbaren Stromnetzen maoglich.
Praktisch — und bisher einzigartig — hat das die ELE Verteilnetz GmbH
umgesetzt — mit Rittal und Bechtle.

TEXT: Charlotte Erdmann

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2




trom und Gas sind in

unseren Haushalten nicht

einfach da. Sie miissen

geleitet, verteilt und ange-

passt werden, um anzu-

kommen, wo und wann
sie gebraucht werden. Dafiir betreiben
Energieversorger Umspannwerke, Regel-
und Ortsnetzstationen — mal klein wie
ein Schuhkarton, mal groff wie ein Haus.
Sie stehen auf freiem Feld oder mitten
im Wohngebiet. Viele werden bis heute
analog gesteuert, per Kupferleitung ange-
bunden an die Netzleitstelle des Energie-
versorgers.

Steuerbar = Krisensicher

Das ist nicht unbedingt krisensicher. In
Spanien sorgte im Frithjahr 2025 ein ein-
ziges ausgefallenes Umspannwerk fiir ei-
nen landesweiten Stromausfall — mit ver-
heerenden Folgen, wie man in den
Medien mitverfolgen konnte. Neben der-
artigen Risiken ist auch die Lastenvertei-
lung wichtig - und seit Anfang 2024 in

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2

Elf Umspannwerke in der Emscher-
Lippe-Region mussten mit neuesten
Kommunikations- und Steuerungs-
systemen ausgestattet werden.
Foto: Rittal
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In der Leitstelle der ELE Verteilnetz GmbH (EVNG) laufen alle Daten zusammen. Von hier aus kann im Notfall schnell ins Energienetz eingegriffen werden.

Foto: Rittal

Deutschland sogar gesetzlich vorgeschrie-
ben.

Doch das funktioniert nur digital —
und jede Station benotigt dazu ein autar-
kes, intelligentes Steuersystem. Und ge-
mifl deutschem Bundesamt fiir Sicherheit
in der Informationstechnik (BSI) auch
eines, das sich bis zu 72 h weiter betrei-
ben ldsst — autonom vom Stromnetz. So
konnen deutsche Netzbetreiber schneller
reagieren und Strom und Gas im Notfall
aus unterschiedlichen Quellen gezielt
verteilen. Und das bei jeder einzelnen Sta-
tion der Energieversorger: Umspannwer-
ke, Gasdruckregelanlagen, Trafohduschen.

Neue Technik in
alten Anlagen

Die Herausforderung dabei: die Umset-
zung. ,Uns wurde die wahre Komplexitit
der Digitalisierung erst bewusst, als wir
uns konkret mit jedem unserer Standorte
befassten®, erklidrt Simon Bartoschewski,
Teamleiter Kommunikations- und Sicher-
heitssysteme bei der ELE Verteilnetz
GmbH (EVNG), dem Netzbetreiber fiir
Bottrop, Gelsenkirchen und Gladbeck.
,Fir ein modernes Kommunikations- und
Steuerungssystem unserer insgesamt 21
Standorte — elf Umspannwerke und zehn

8

Gasdruckregelanlagen — mussten wir in
alte Industrieanlagen moderne Technik
einbauen®, so Bartoschewski.

Anders ausgedriickt: Die oft jahrzehnte-
alten Mittelspannungsstationen der EVNG
mussten mit digitalen Modulen und einer
Akkukapazitit von 72 h Betriebsdauer
ausgestattet werden. Kein leichtes Unter-
fangen. Hinzu kam: ,Wir wollten eine
ganzheitliche Losung aus einer Hand* er-
gianzt der Experte.

Gemeinsam zur Losung

Gleich mehrere Standorte boten zu
wenig Platz fiir 19"-Schriinke. Kleinere
Router waren keine Option: ,Sie 16sten
nicht den enormen Platzbedarf fiir die
Batterien der USV, die 72 h durchhalten
muss® erliutert Bartoschewski das Dilem-
ma.

Erst nach einer Vor-Ort-Begehung
durch Bechtle und Rittal war klar: Nicht
inner-, sondern auflerhalb der Stationen
lag die Losung. Statt Kupferkabel war ein
Software-Defined Wide Area Network
(SD-WAN)) die bessere Losung fiir die di-
gitale Steuerung. ,Dazu brauchte es kein
externes Kraftwerk oder einen Diesel-
generator, sondern eine schlau zusam-
mengestellte USV-Unit, erklirt Joachim

SWir haben von
Rittal und
Bechtle nicht

einfach Produkte
bekommen,
sondern eine

fertige Losung.”

Simon Bartoschewski,
Teamleiter Kommunikations-
und Sicherheitssysteme
bei der EVNG. Foto: Rittal

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2



Schwan, Gruppenleiter Rittal Partnerma-
nagement in der Abteilung Key Account
Management Deutschland, die neue Pla-
nung. Stefan Hauser, Systemberater IT-
Infrastruktur bei Rittal Deutschland, er-
ganzt: ,Auflerdem sind unsere anreih-
baren, skalierbaren und klimatisierten
Outdoor-Schrinke ideal fiir den Einsatz
auflerhalb der Stationen. Sie schiitzen die
empfindliche IT-Technik vor Wind und
Wetter sowie vor Vandalismus.”

So entstand eine aus Standards erstell-
te, flexible Losung — in Teamleistung: ,In
enger Zusammenarbeit mit Rittal, Wohrle
und Bechtle sowie den Komponenten von
Cisco erhielt die EVNG ein zufriedenstel-
lendes Gesamtkonzept®, berichtet Ronny
Jacob, Global Account Manager beim
Bechtle IT-Systemhaus Rottenburg, und
erginzt: ,Einer alleine hitte das nie 16sen
konnen.”

Alles Standard: USV & Co.

Die einfache wie wirkungsvolle Idee:
sechs Varianten fiir alle 21 Stationen.
y,Zusammen mit den technischen Mog-
lichkeiten der
Cisco, die sowohl sehr niedrige als auch
sehr hohe Temperaturen vertragen, wur-
den alle unsere wesentlichen Probleme

Industrial Router von

gelost”, so Bartoschewski begeistert. Die
Stromversorgung? War enorm komplex.
Rittal berechnete sie gemeinsam mit sei-
nem USV-Partner fiir jeden Standort indi-
viduell.

Grundlage der Anlagen sind nun Stan-
dard-USV. ,Kombiniert haben wir sie mit
unserem Rittal-Baukastensystem - je nach
Bedarf fiir Indoor oder Outdoor - das
sich schnell zu Individuallésungen konfi-
gurieren ldsst’, so Schwan. Am Ende ge-
horte auch die Logistik zur Gesamtlosung:

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2
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‘Weiter

Rittal fertigte alle benétigten IT-Rackls-
sungen nahezu schliisselfertig und lieferte
sie komplett konfiguriert ins Zentrallager

der EVNG. Von dort aus wurden sie an
die einzelnen Stationen ausgeliefert. Das
sparte EVNG viel Zeit vor Ort.

Vernetzen? Bitte intelligent

So aufgestellt vernetzen die All-in-one-
IT-Racks die Stationen iiber eine moderne
SD-WAN-Infrastruktur:
sich Netzwerksicherheit, Bandbreiten und
Priorisierungen zentral steuern. Die
EVNG hat also die volle Kontrolle, er-
klart Jacob. Jede einzelne Station ist direkt
mit der Leitstelle verbunden. Fillt eine
Leitung aus, wird automatisch umgeschal-
tet. Die Technologie dahinter: Cisco-
Router und deren Rugged-Versionen in
kleineren Anlagen. Das Ergebnis: hohe
Ausfallsicherheit bei gleichzeitig einfacher
Wartung und Bedienung. ,Das Security-
Monitoring durch das CMC-III-Uberwa-
chungssystem von Rittal liefert uns Daten
wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit, er-
lautert Bartoschewski, ,das gibt uns Si-
cherheit - nicht nur bei Stérungen, son-
dern auch im Alltag”

,2Damit lassen

Ein Baukasten fir Versorger

Bei den Outdoor-Schrinken zeigen
Vandalismus-Schutz-Sensoren Erschiitte-
rungen an. Zudem sind die Batteriezu-
stinde jederzeit abrufbar. ,Das funktio-
niert dank passender, von uns speziell
ausgesuchter Com-Server sogar fiir alle
Anbindungsformen, egal ob Glasfaser,
Kupfer, das Mobilfunknetz oder eine
Kombination aus den Komponenten®, er-
ganzt Jacob. Und macht damit den Einsatz
der Losung noch flexibler.

Titelthema

Das Gesamtkonzept
konnte nur in Teamarbeit
entwickelt und umgesetzt
werden. Im Bild links
(v.l.n.r.): Simon Barto-
schewski (ELE Verteilnetz
GmbH), Kevin Leuze
(Bechtle IT Systemhaus
Rottenburg) sowie
Joachim Schwan und
Stefan Hauser (beide
Rittal). Fotos: Rittal

»Dieses 72-Stunden-Konzept mit sechs
Varianten als Baukastensystem ist fiir uns
als kleiner, lokaler Energieversorger eine
ziemlich grofle Sache. Wir besitzen damit
ein echtes Alleinstellungsmerkmal, weil
wir etwas hinbekommen haben, woran
sich andere derzeit noch versuchen®, freut
sich Bartoschewski iiber das Ergebnis der
Zusammenarbeit. Jede Station enthalt alles
Notwendige und kann an vielfiltige Situa-
tionen angepasst werden. Der Teamleiter
Kommunikations- und Sicherheitssysteme
der EVNG ist iiberzeugt: ,Es ist eine
Blaupause fiir andere Energieversorger,
die wir auch gerne teilen wollen.

Eine fertige Notfall-Losung

Rittal lieferte bei diesem Projekt nicht
nur die Hardware, sondern erschuf ge-
meinsam mit Bechtle ein durchdachtes
Gesamtsystem. Das ist in der Lage, die er-
forderliche Autonomiezeit durch ein per-
fektes Notfallkonzept zu erfiillen. ,Die
Zusammenarbeit geschah immer auf Au-
genhohe. Wir haben nicht einfach Pro-
dukte bekommen, sondern eine fertige
Losung®, so Bartoschewski. Heraus kam
ein Kommunikationsnetz fiir Stationen
von Energieversorgern, das steuerbar, au-
tark und standardisiert ist. Und eines, das
bei Stromausfall bis zu 72 h durchhilt -
sicher, intelligent und bereit fiir alle Un-
wigbarkeiten der Zukunft. [ ]

www.evng.de

Charlotte Erdmann
Freie Journalistin

redaktion @charlotteerdmann.de
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25 Jahre Impulse fur
die Energiezukunft

Die E-world in Essen gilt als Auftaktveranstaltung fiir das Messejahr der Energiewirtschaft.
Auch ein Vierteljahrhundert nach der ersten Veranstaltung ist die Messe
ein wichtiger Anziehungspunkt und zeigt, was die Branche bewegt.

ie Energiewende in
Deutschland wird vor Ort
in Stiadten,
Gemeinden wund Land-
kreisen. Kommunen spie-
len dabei eine zentrale

entschieden:

Rolle: beim Ausbau erneuerbarer Ener-
gien, beim Aufbau moderner Wirmenetze,
bei nachhaltiger Mobilitit und der Akzep-
tanz in der Bevolkerung.

Gleichzeitig stehen Unternehmen und
Stadtwerke vor tiefgreifenden Herausfor-
derungen: Klimaziele, der rasante Ausbau
erneuerbarer Energien und steigende An-
forderungen erfordern neue Technologien,
digitale Losungen und innovative Strate-
gien.

Genau hier setzt die E-world energy &
water 2026 an, die vom 10. bis 12. Feb-
ruar in Essen stattfindet. Zum 25. Mal
macht die Messe die Herausforderungen
der Energiewirtschaft sichtbar und bietet
praxisnahe Losungen.
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TEXT: Franziska Nebel

Energiewende
vor Ort gestalten

Erstmals riickt der ,Tag der Kommu-
nen“ am
Perspektive in den Mittelpunkt. Vertrete-

rinnen und Vertreter aus Stidten, Ge-

12. Februar die kommunale

meinden und kommunalen Unternehmen
erhalten eine eigene Plattform, um praxis-
nah tiber die Umsetzung der Energiewen-
de vor Ort zu diskutieren, Erfahrungen
auszutauschen und neue Impulse zu erhal-
ten.

In Fachvortrigen und verschiedenen
Austauschformaten stehen Themen wie
kommunale Wirmeplanung,
rung und Klimafolgenanpassung im Fo-
kus. Der Tag der Kommunen bietet Raum
fir Austausch, Vernetzung und Wissens-
transfer zwischen kommunalen Akteuren

Digitalisie-

und der Energiewirtschaft und zeigt, wie
die Energiewende aktiv vor Ort gestaltet
werden kann.

Digitalisierung -
das Ruckgrat der
Energiewende

Ein zentrales Element der Energiewen-
de ist die Digitalisierung. Auf der E-world
2026 prisentieren Unternehmen ihre
neuesten Entwicklungen aus den Berei-
chen Smart Grids, digitale Plattformen,
Kl-gestiitzte Netzsteuerung und IoT-An-
wendungen. Aussteller zeigen, wie digitale
Technologien Netze stabilisieren, Energie-
fliisse optimieren und den Energiehandel
effizienter gestalten konnen.

Doch Digitalisierung bedeutet nicht
nur Effizienz, sondern auch Sicherheit:
Daher widmet sich das Future Forum am
dritten Messetag dem Schwerpunktthema
»Resiliente Infrastrukturen® Expertinnen
und Experten diskutieren dort Netzstabi-
litit, Cyberresilienz und energiepolitische
Sicherheitsfragen. Deutlich wird: Intelli-
gente Datennutzung schafft nicht nur
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wirtschaftliche Vorteile, sondern ist auch
essenziell fiir neue Geschiftsmodelle, mo-
derne Kundenschnittstellen und eine zu-
kunftssichere Energieversorgung.

Energiespeicher und
Flexibilitatslosungen

Mit dem wachsenden Anteil erneuer-
barer Energien wichst die Bedeutung von
Energiespeichern und flexiblen Netzen.
Batteriespeicher, Wasserstofftechnologien,
Power-to-X-Prozesse und virtuelle Kraft-
werke gleichen Schwankungen aus und
ermoglichen eine effiziente, nachhaltige
Versorgung.

Wie diese Technologien in der Praxis
funktionieren, zeigt das Future Forum
am zweiten Messetag unter dem Motto
»Flexibility & Storage®. Die Bandbreite der
vorgestellten Projekte reicht von innovati-
ven Speicherparks {iber dezentrale Flexi-
bilititsplattformen bis hin zu sektoren-
gekoppelten Anwendungen, die Strom,
Wirme und Mobilitdt intelligent mitei-
nander vernetzen. Besuchende erhalten ei-
nen praxisnahen Einblick, wie Speicher-
und Flexibilititstechnologien gleichzeitig
Stabilitdt schaffen und neue wirtschaftli-
che Potenziale eroffnen.

Die Energiewelt vernetzen

Der massive Ausbau von Wind- und
Solarenergie verdndert die Struktur der
Stromversorgung grundlegend. Auf der
E-world erfahren Teilnehmende, wie er-
neuerbarer Energien intelligent in beste-
hende Netze und Anwendungen integriert

Foto: E-world energy & water
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werden. Die Kombination von Strom,
Wirme, Mobilitit und Industrieprozessen
ermoglicht ein ganzheitliches Energiesys-
tem, das Effizienz, Flexibilitit und Klima-
schutz vereint.

Aussteller, Forschungseinrichtungen und
Start-ups zeigen auf der Messe konkrete
Losungen fir hybride Energiesysteme,
virtuelle Kraftwerke und Quartierskon-
zepte. Praxisnah wird sichtbar, wie tech-
nologische Innovationen und strategische
Planung zusammenwirken, um die Ener-
giewende erfolgreich umzusetzen.

Fachforen, Fiihrungstreffen
und Glasfaserforum

Ein zentraler Bestandteil der E-world
ist das umfangreiche Fachforenprogramm.
Auf vier Bithnen prisentieren Wissen-
schaft, Industrie und Politik Vortrige,
Diskussionsrunden und Best-Practice-Bei-
spiele. Themen wie Digitalisierung, Spei-
cherintegration, Dekarbonisierung der
Wirmeversorgung und Sektorenkopplung
werden praxisnah beleuchtet.

Traditionell bereits am Vortag der
Messe eroffnet das Fithrungstreffen Ener-
gie den strategischen Austausch auf
hochster Ebene. Im Fokus stehen 2026
anderem  Versorgungssicherheit
nach 2030, Dekarbonisierung, Netzaus-

unter

bau und kommunale Wirmeplanung.

Das Glasfaserforum am 10. Februar
erginzt das Programm um dringend
benotigtes Know-how fiir moderne Infra-
strukturen. Ein vielfiltiges
aus Best-Practice-Beispielen, Fachvortra-

gen und Panels beleuchtet Themen von

Programm

Foto: E-world energy & water

der TKG-Novelle tiber Strategien zur
Nachverdichtung bis zur rechtssicheren
Dokumentation von Verwendungsnach-
weisen.

E-world Community -
Austausch 365 Tage im Jahr

Die E-world Community erweitert den
fachlichen Austausch iiber die Messetage
hinaus. Als digitale Plattform vernetzt sie
die Energiewirtschaft das ganze Jahr. Mit-
glieder konnen Produkte und Services der
Aussteller entdecken, sich mit ihnen aus-
tauschen, Termine vereinbaren und neue
Geschiftskontakte kniipfen. Zudem erhal-
ten Mitglieder Zugriff auf den Hallenplan
und das Programm und konnen so ihren
Messebesuch optimal planen.

Vor und nach der Messe bietet die
Community zudem ein Digitalprogramm,
das aktuelle Themen wie PR-Impulse
fir  Energieunternehmen, Produktent-
wicklung und Wirmewende und Wasser-
stoffhochlauf behandelt.

Die E-world 2026 zeigt: Sie ist weit
mehr als eine Fachmesse. Seit 25 Jahren
ist sie ein zentraler Ort fiir Innovation,
Wissen und Vernetzung: ein Treffpunkt,
an dem Technologien, Strategien und pra-
xisnahe Losungen fiir die Energieversor-
gung der Zukunft zusammenfinden. [ ]

www.e-world-essen.com

Franziska Nebel

Projektleiterin Marketing
bei der conenergy agentur gmbh
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Wilken auf der E-world: Halle 3, Stand B103
Effizienzsprung fir die
Energiewirtschaft

Die Wilken Software Group stellt auf der E-world energy &
water die Weiterentwicklung ihrer cloudbasierten Losungs-
plattform fiir die Energiewirtschaft vor. Das Unternehmen
zeigt eine integrierte Plattform, die die Cloud-native Entwick-
lung GY mit den bestehenden Abrechnungssystemen verbindet.
Ziel ist es, energiewirtschaftliche Prozesse stirker zu standardi-
sieren und zu automatisieren. Die Architektur ist so ausgelegt,
dass unterschiedliche Module in einem gemeinsamen Okosys-
tem zusammenarbeiten und End-to-End-Prozesse abbilden
konnen. Dazu soll die Produktgeneration GY einen skalierba-
ren technischen Kern bereitstellen soll. Die etablierten Systeme
bleiben Bestandteil der Plattform und werden in die neue
Struktur eingebunden. Erginzt wird das durch einen Integrati-
on-Layer, iiber den alle Lgsungen an zentrale betriebswirt-
schaftliche Prozesse angebunden werden. Zudem plant Wilken
den Einsatz von KI-gestiitzten Assistenzfunktionen, die Wissen
bereitstellen und Anwender bei operativen Aufgaben unterstiit-
zen sollen. Auch fiir Datenmigrationen werden neue Werkzeu-
ge angeboten, die Daten vor dem Import priifen und so Auf-
wand und Risiken senken sollen. Durch ein Partnernetzwerk
und definierte fachliche Komponenten will Wilken die Platt-

Soptim auf der E-world: Halle 1, Stand E130
Skalierbare Software und
Services flr Energiewirtschaft

Soptim legt den Schwerpunkt auf skalierbare Softwarelgsungen
und Services fiir die Energiewirtschaft. Statt klassischer Pro-
duktprisentationen riickt das Unternehmen den fachlichen
Austausch in den Mittelpunkt und spricht mit Marktakteuren
iber aktuelle Anforderungen, Entwicklungen und Perspektiven
im Markt. Mit der cloudbasierten, modularen Plattform Soptim
Elements sollen spezifische energiewirtschaftliche Prozesse ab-
gebildet und ohne langwierige Einfithrung umgesetzt werden
konnen. Gezeigt werden Weiterentwicklungen fiir dynamische
Tarife, ein automatisierter Stammdatenabgleich mit optionaler
Integration, neue Funktionen im Bilanzkreismanagement Gas
sowie Technologien zur Sicherung und Weiterverarbeitung
energiewirtschaftlicher Daten. Damit werden Themen wie
flexible Prozessunterstiitzung, Datenintegration und regula-
torische Anforderungen fokussiert, die fir Energieversorger,
Netzbetreiber zunehmend relevant sind. Gezeigt werden Stan-
dardlosungen fiir Fahrplanmanagement, Kurzfristhandel und
Marktkommunikation im Fokus, die konkrete Anwendungsfille
zeigen und den Austausch iiber technische Trends und fachli-
che Herausforderungen ermdoglichen. Interessierte konnen sich
unter anderem tiber Einsatzszenarien und Integrationsoptionen

form schrittweise erweitern.

www.wilken.de informieren.

www.soptim.de
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Greenflash auf der E-world: Halle 5, Stand D122
Hausveranstaltung von Greenflash schon vor Messebeginn

Schon am 9. Februar 2026 geht es bei Greenflash mit der Veranstaltung ,PrE-world“ in Essen als eine Art Auftakt zur einen Tag spiter
beginnenden E-world los. Im Mittelpunkt stehen Fragen, wie Industrie und Energieversorgung auf dem Weg zur CO,-Neutralitit wett-
bewerbsfahig bleiben kénnen. Angesichts verdnderter Marktbedingungen immer mehr Unternehmen nach resilienten, nachhaltigen und
zugleich wirtschaftlichen Versorgungskonzepten. Greenflash entwickelt dazu integrierte Energiesysteme auf Basis von Photovoltaik,
Speichern, Ladeinfrastruktur und einer KI-gestiitzten Steuerungssoftware und tritt seit 2026 auch als Energieversorger auf. Unter dem
Leitmotiv ,Die neue Ara der Energieversorgung® geht es bei der Veranstaltung um den Ubergang von statischen Modellen zu datenba-
sierten Echtzeitlosungen und integrierten Systemarchitekturen. Erwartet werden Entscheiderinnen und Entscheider aus Industrie, Ener-
giewirtschaft und Partnerunternehmen. Die Teilnahme ist kostenfrei, jedoch auf 300 Personen begrenzt. Parallel zur PrE-world ist
Greenflash auch auf der E-world vertreten. Dort will das Unternehmen an die Inhalte der Hausmesse ankniipfen und zeigt Losungen
fiir ganzheitliche Energiesysteme in Industrie und Gewerbe. Beide Veranstaltungen sollen Einblicke geben, wie die Transformation hin

zu einer CO,-neutralen und zugleich wirtschaftlich tragfihigen Energieversorgung gestaltet werden kann. www.greenflash.de

EFR auf der E-world: Halle 2, Stand B118
Smarte Systemlosungen

Im Mittelpunkt des Messeauftritts von EFR stehen Produkt-
neuheiten wie die tiberarbeitete Version des Smart Meter
Gateways ,Secure Smart Grid Hub (SGH—S)“, das gemif}
der Technischen Richtlinie TR-03109-1 v2.0 das Steuern
aus dem Gateway unterstiitzen soll. Das SGH-S wurde so
konzipiert, dass Firmware-Updates hochsicher und redun-
dant méglich sind, um einen langfristigen Betrieb auch bei
sich andernden Anforderungen sicherzustellen. Zudem hat
EFR ein neues Breitbandpowerline-System nach dem G.hn-

Standard entwickelt, das als leitungsgebundener Kommuni-

Zusatzliche Mobilfunkstandorte mit 5G-Technologie entlang des
Autobahnnetzes. Foto: 02 Telefonica

kationsweg im Smart Grid robuste und empfangssichere

Dateniibertragung in Echtzeit ermoglichen und damit zur
Kontrolle und Stabilisierung von Netzprozessen beitragen
02 Telefénica auf der E-world: Galerie, Stand 33

Mit 5G in die Energiezukunft

Im Fokus des diesjihrigen Messeauftritts stehen bei O2 Netz-
werktechnologien, die eine intelligente, vernetzte Infrastruktur

soll. Ergidnzend werden Weiterentwicklungen bei elektroni-
schen Stromzihlern der Serie SGM gezeigt, die als Basiszih-
ler und moderne Messeinrichtungen verfiigbar sind und mit
verschiedenen Kommunikationsprofilen geliefert werden
konnen. Zu sehen ist auch die EFR-MaaS-Losung fiir Mes-
sen, Steuern und Einspeisemanagement nach den Vorgaben
des Energiewirtschaftsrechts, die als skalierbare SaaS-Platt-
form Funktionen wie Gateway-Administration, Messdaten-

fiir Smart Metering, Netziiberwachung und IoT-Sensorik ermog-
lichen und damit zur Digitalisierung energiewirtschaftlicher Pro-
zesse beitragen sollen. Das Unternehmen zeigt unter anderem

einlieferung, Monitoring und Sicherheitsmanagement bietet. NarrowBand-IoT fiir batteriebetriebene Wasserzihler und Senso-

Die prisentierten Komponenten und Systeme sollen Energie-
versorgern, Netzbetreibern und Dienstleistern dabei helfen,
intelligente Steuerungsaufgaben im Smart Grid effizient

ren, LTE-M fiir mobile Anwendungen sowie 5G-Technologien
fiir zeitkritische Steuerungsprozesse, die die Kommunikations-
grundlage fiir effiziente und stabile Abldufe bilden. Erginzend

abzubilden. bietet O2 Business Satellite-IoT-Konnektivitit an, um auch ent-
legene Standorte ohne klassische Netzabdeckung anzubinden
und so eine durchgingige Erreichbarkeit der Infrastruktur sicher-

zustellen. 5G RedCap wird als energieeffiziente Losung fiir Smart

www.efr.de

Meter Gateways und loT-Router vorgestellt, die eine skalierbare
Vernetzung mit niedriger Latenz erlaubt. Zudem werden eSIM-
Profile angeboten, die den Prozess- und Logistikaufwand reduzie-
ren und schnellere Rollouts erméglichen sollen. Fiir anspruchsvolle
Anwendungen in der Energiewirtschaft stellt O2 Business zudem
private 5G-Campus-Netze und 5G-Slicing-Funktionen bereit,

=] die eine reservierte Netzperformance und hohe Sicherheit bieten.

NN re
MONEIET B

Diese Losungen sollen Energieversorgern und Dienstleistern
helfen, ihre Infrastruktur zukunftsfihig auszurichten und die
Energieversorgung effizienter zu gestalten.

Das Secure Smart Grid Hub ist Bindeglied zwischen Verbrauchern und
Erzeugern und Gibernimmt Aufgaben wie Tarifierung, Verarbeitung und
Bereitstellung von Abrechnungsdaten. Foto: EFR

www.telefonica.de
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Tauber Solar auf der E-world: Halle 1, Stand C134 Arvato Systems auf der E-world: Halle 3, Stand C115

Ganzheitliche CRM, souverane IT
Energielosungen und Cybersecurity

Im Fokus des Messeauftritts der Tauber-Solar-Gruppe stehen Im Mittelpunkt des Messeauftritts von Arvato Systems stehen
grof3skalige Solarparks und Speichersysteme, die zur Stabili- ST Solutions for Utilities, mit denen das Unternehmen digitale
tat der Netze und zur Versorgungssicherheit beitragen sollen, Prozesse in Versorgungsunternehmen unterstiitzen will, etwa
und individuelle Photovoltaik- und Speicherlésungen fiir durch ganzheitliche Customer Relationship Management (CRM)-
Gewerbe- und Industrieunternehmen. Erginzend stellt Tauber- Losungen, Abrechnungsplattformen und Sicherheitskonzepte.
Solar Finanzierungsmodelle wie Power Purchase Agreements Dabei legt Arvato Systems den Fokus auf CRM fiir Energiever-
vor, die langfristig kalkulierbare Strompreise ermoglichen. sorger, mit einer Suite, die Standardprozesse, individuelle Anpas-
Ein weiterer Schwerpunkt ist das Geschiftsfeld Operation & sungen und Cloud-Flexibilitit vereint, um Vertriebs- und Kun-
Maintenance, in dem die Gruppe mit deutschlandweiter Be- denmanagementprozesse zu digitalisieren. Ein weiteres Highlight
triebsfithrung, Echtzeit-Monitoring, vorausschauender War- soll die Abrechnungsplattform AEP.EnerS4 werden, die Standar-
tung und schneller Storungsbeseitigung die Verfiigbarkeit disierung, Cloud-Funktionen und KI-Komponenten kombiniert
von Anlagen iiber ihren Lebenszyklus sichern will. Das Un- und auf neue Geschiftsmodelle ausgerichtet ist. Zudem bietet
ternehmen will zeigen, wie sich Solarenergie, Speichertech- Arvato Systems am Stand Themen wie KI-gestiitzte Automatisie-
nologien und Dienstleistungen zu skalierbaren Energielosun- rung, skalierbare Marktkommunikation tiber APIs und AS4,
gen verbinden lassen und prisentiert entsprechende Energie- Cloud- und Infrastruktur-Services, Application Modernization
l16sungen fiir Industrie, Gewerbe und Grofiprojekte. und ESG-Reporting an, um Fachbesucherinnen und -besuchern
https://tauber-solar.de Einblicke in verschiedene digitale Losungen und Einsatzszenarien
fiir die Energiebranche zu geben. www.arvato-systems.de

Fraunhofer auf der E-world: Halle 4, Stand 42 F&G
Digitale Zwillinge
fiir die Energiewende

Die Energiewirtschaft steht vor groflen Herausforderungen:
Versorgungssicherheit, Klimaneutralitit und Effizienz miissen
gleichzeitig erreicht werden. Auf der E-world Energy and Water
2026 zeigt das Fraunhofer-Institut fiir Techno- und Wirtschafts-
mathematik ITWM, wie digitale Technologien und mathemati-
sche Modelle diese Transformation beschleunigen. Mit Digitalen
Zwillingen schaffen die Forschenden die Grundlage fiir prazise
Analysen, zuverlissige Prognosen und intelligente Regelungen —
und damit fiir eine flexible, nachhaltige und sichere Energiever-
sorgung. Digitale Zwillinge sind virtuelle Abbilder realer Systeme,

Blick ins Innere: Die Anlage von Tauber Energy basiert auf modularer die es ermbglichen, komplexe Prozesse zu simulieren, zu iiberwa-
Containerbauweise mit Lithium-lonen-Technologie und wird tiber ein
hochintelligentes Energie-Management-System gesteuert.

Foto: Tauber-Solar

chen und zu optimieren. So soll etwa die Energieerzeugung ro-

buster werden. www.itwm.fraunhofer.de

Kraftwerk auf der E-world: Halle 1, Stand C100
Von Daten zu Entscheidungen

Die Kraftwerk Software Gruppe zeigt ihre integrierte Plattform, die Versorgungsunternehmen bei zunehmendem Regulierungsdruck,
steigender Komplexitit und Personalmangel unterstiitzen soll. Gezeigt werden Praxisbeispiele aus den Bereichen ERP und Abrechnung,
Energiedatenmanagement, CRM, Asset Management sowie E-Mobility. Ein Schwerpunkt liegt auf KI-gestiitzten Funktionen, die auf
Microsoft-Copilot und eigenen Services basieren und unter anderem agentische Workflows, automatisierte Datenerfassung und Compli-
ance-Priifungen ermdoglichen. Im ERP-Bereich prisentiert das Unternehmen Losungen zur weitgehend automatisierten Abrechnung so-
wie neue CRM-Werkzeuge wie JoulesGO und JoulesDirekt, die Kampagnensteuerung und Segmentierung erleichtern. Zudem wird ein
neues Energiedatenmanagement auf Basis von EMS-EDM Prophet vorgestellt. Im Bereich E-Mobility zeigt die Tochter m8mit Losun-
gen zur Flotten- und Intercompany-Abrechnung fiir Immobilienbetreiber. https://kraftwerk.io
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Aktif auf der E-world: Halle 1, Stand E120
Prozesssicherheit trotz steigender Komplexitat des Energiemarkts

Die Aktiv-Unternehmensgruppe prisentiert ihre Software- und Serviceangebote fiir die Energiewirtschaft. Im Fokus stehen Losungen,
die Unternehmen angesichts wachsender Marktanforderungen, zunehmender Komplexitit der Prozesse und steigender regulatorischer
Vorgaben unterstiitzen sollen. Aktif beschéftigt sich seit vielen Jahren mit der Abbildung und Abrechnung neuer energiewirtschaftlicher
Geschiftsmodelle wie dynamische Stromtarife, Direktvermarktung, PPA-Konstruktionen, Angeboten im Bereich Ladestrom sowie der
wirtschaftlichen Nutzung von Speicherkapazititen. Dariiber hinaus bereitet das Unternehmen Daten in den Sparten Strom, Gas und
Wirme fiir unterschiedliche Anwendungsszenarien auf. Neben praxiserprobten Funktionen werden neue Erweiterungen gezeigt, darun-
ter zusitzliche Schnittstellenlosungen und Web-APIs, die eine weitergehende Automatisierung im Tagesgeschift ermoglichen. Ein weite-
res Beispiel ist die jingste Umstellung auf den 24-Stunden-Lieferantenwechsel Strom, bei der Aktif nach eigenen Angaben alle zeitkriti-
schen Prozesse frithzeitig produktiv abgebildet hat. Zudem riickt die Abrechnung von Speicherkapazititen stirker in den Fokus, ebenso
wie die Betreuung von Projekten im Umfeld der Direktvermarktung. Die Softwarelésungen und Dienstleistungen von Aktif sollen Stan-
dardprozesse wie Abrechnung, Bilanzkreismanagement, Energiedatenmanagement und Kundenservice stabil abbilden und so die inter-
nen Abldufe in Stadtwerken, Energieversorgungsunternehmen und Direktvermarktungsorganisationen entlasten. Besucherinnen und Be-
sucher der E-world 2026 konnen sich am Messestand dariiber informieren, wie sich diese Module in bestehende Systemlandschaften
integrieren lassen und welche Einsatzmdoglichkeiten sich in den verschiedenen Marktrollen ergeben. https:/aktif.energy

beegy auf der E-world: Halle 3, Stand M131
Heim-Energiemanagement
der Zukunft

Beegy zeigt auf der Messe unter anderem integrierte Syste-
me, mit denen private Haushalte ihren Energieverbrauch
transparenter steuern und flexibler an Markt- und Netzan-
forderungen anpassen konnen. Das MVV-Tochterunterneh-
men adressiert damit die wachsende Bedeutung intelligenter

Energiekonzepte im Zusammenspiel von Photovoltaik, Eine IT-Plattform fiir eine dynamische Energiewirtschaft zeigt Kisters

Stromspeichern, Wallboxen, Wirmepumpen und weiteren auf der E-world. Foto: Kisters

steuerbaren Verbrauchern. Die Losungen basieren auf einer

modularen Plattform, die Energiefliisse im Haushalt vernetzt, Kisters auf der E-world: Halle 1, Stand E140

visualisiert und automatisiert optimiert. Uber intelligente Po rtfol io mana g eme nt_ P I attfo rm

Steuerungslogiken sollen Eigenverbrauch und Autarkie er- .

hoht sowie Kosten von konventionell bezogenem Strom und IT—Losungen

durch zeitlich optimierte Nutzung dynamischer Tarife redu-

ziert werden. Ein Schwerpunkt liegt auf der Fihigkeit, Ener- Kisters prisentiert auf der diesjahrigen E-world eine neue

gieerzeugung, Speicherung und Verbrauch in Echtzeit aufei- Losung fiir Portfoliomanagement und Energiehandel, eine rollen-

nander abzustimmen und dabei externe Einflussfaktoren wie iibergreifende Plattform fiir Steuerungsprozesse im Niederspan-

Wetterprognosen oder Preissignale einzubeziehen. Beegy nungsnetz sowie skalierbare Systeme fiir den Messstellenbetrieb.

zeigt zudem, wie Haushalte perspektivisch in netzdienliche Als Premiere stellt Kisters die neue Portfoliomanagement-Platt-

Prozesse eingebunden werden konnen, etwa durch Lastver- form BelVis+ PFM vor, die cloudbasiert, modular und auf einen

schiebung oder flexible Steuerung. www.beegy.com hohen Automatisierungsgrad ausgelegt ist und 2026 in den Markt

- - startet. Fiir Netzbetreiber, Messstellenbetreiber und Lieferanten
—y P— .. zeigt das Unternehmen zudem eine IT-Plattform fiir technisches

und wirtschaftliches Flexibilititsmanagement im Niederspan-
nungsnetz, mit der sich Steuerungsanforderungen und dynami-
sche Tarife umsetzen lassen. Digitale Zwillinge unterstiitzen dabei
die Automatisierung von Steuerungs- und Schaltprozessen sowie
regulatorische Nachweispflichten. Im Bereich Messstellenbetrieb
stellt Kisters ein MSB-Cockpit vor, das Prozesse wie Geritema-
nagement, Gateway-Administration und Datenbereitstellung un-
terstiitzt und fiir steigende regulatorische Anforderungen ausge-

legt ist. Ergénzt wird das Angebot durch Kundenportale fiir
dynamische Tarife, Optimierungslosungen fiir Industrieanwen-

Die Energiewende im Eigenheim will die MVV-Tochter beegy dungen und Leitsysteme fiir Verteil- und Niederspannungsnetze.
vorantreiben. Foto: beegy

www.kisters.eu/de
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Herausforderungen fiir Informations- und Kommunikations-Infrastrukturen

NIS-2-Richtlinie fur die
Energiewirtschaft

Die NIS-2-Umsetzung schreitet voran. Viele Unternehmen fiirchten den Mehraufwand.
Doch im Detail kann die Richtlinie zu einer deutlichen Verbesserung der Cyber-Sicherheit
in Unternehmen beitragen, die bisher aufgrund ihrer Unternehmensgrofle durch das Raster

gefallen sind. Im Interview erldutern die Rechtsanwilte Christian Kirchberger und
Tarek Abdelghany, warum durch die Realisierung des umfassenden Cyber-Risikomanagements
der NIS-2-Richtlinie IKT-Strukturen ertiichtigt werden und die Richtlinie fiir ein
deutlich gestiegenes Maf an Cybersicherheit sorgt und die fortschreitende
Digitalisierung im Energiesektor auf sichere Fuile stellen kann.

Herr Abdelghany, Herr Kirchberger, die
Umsetzung von NIS-2 ist da. Was bedeutet
das fiir Unternehmen und Organisationen?
Wer ist betroffen?

Christian Kirchberger: Die EU-Richtli-
nie 2022/2555 iiber Maflnahmen fiir
ein hohes gemeinsames Cybersicherheits-
niveau  (NIS-2-Richtlinie) ~wird in
Deutschland durch das NIS-2-Umset-
zungs- und Cybersicherheitsstirkungsge-
setz in nationales Recht transformiert
werden. Die Bundesregierung hat nach
dem Scheitern der Vorgingerregierung
im Juli 2025 einen eigenen Entwurf vor-
gelegt. Herzstiick des
NIS-2-Umsetzungs-
heitsstarkungsgesetzes ist die Anpassung
des BSI-Gesetzes — BSIG. Das Ziel der
Neuregelungen ist es, angesichts der ge-

Entwurfs eines

und Cybersicher-

stiegenen Zahl an Cyber-Attacken die
Widerstandsfihigkeit gegeniiber Cyberbe-
drohungen europaweit zu stdrken. Das
NIS-2-Umsetzungsgesetz ist Anfang De-
zember 2025 verabschiedet worden und
gilt seit dem 6. Dezember 2025.

Der Anwendungsbereich der NIS-2-
Richtlinie und des BSIG ist gegeniiber
ihren Vorldufern erheblich ausgedehnt
worden, um eine umfassende Abdeckung
einschlagiger Sektoren und Dienste zu
gewihrleisten. Der Kreis der vom BSIG
betroffenen Unternehmen ist erheblich
anwachsen. Betroffen sind unter anderem
Unternehmen aus den Sektoren Energie,
Transport, Gesundheit, Wasser und

16
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Christian Kirchberger ist Rechtsanwalt bei
Forvis Mazars im Bereich IT/Internet//TK
und verfligt Gber mehr als 30 Jahre
Berufserfahrung. Foto: Forvis Mazars

Tarek Abdelghany ist Rechtsanwalt bei

Forvis Mazars und berét die energieintensive
Industrie, Energieerzeuger sowie -versorger
und bringt insbesondere Expertise in der
Gestaltung energiewirtschaftlicher Vertrage mit.
Foto: Forvis Mazars

Abwasser, Informationstechnik und Tele-
kommunikation, Finanz- und Versiche-
rungswesen. Die Rechtsvorschriften ver-
schirfen ferner die Sicherheits- und
Meldepflichten und fithren Sanktionen
ein.

Tarek Abdelghany: Fir die Energiewirt-
schaft zentral sind die Neuregelungen des
Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG). Die
einschneidendste Neuerung ist der IT-
Sicherheitskatalog. Dieser wird von der
Bundesnetzagentur (BNetzA) unter Ein-
bindung betroffener Kreise in der Ener-
giewirtschaft auf Grundlage gesetzlicher
Vorgaben entwickelt und veroffentlicht.

Die im IT-Sicherheitskatalog festge-
legten Vorgaben treffen keineswegs — wie
bisher — nur die einschldgigen systemrele-
vanten Energieunternehmen. Der Adres-
satenkreis wird erheblich ausgeweitet, ins-
besondere auf solche kleine und mittlere
Unternehmen (KMU), die das Thema Cy-
bersicherheit (jedenfalls aus energieregu-
latorischer Sicht) bisher nicht kiimmern

musste.

Unternehmen  treffen umfassende
Registrier-, Dokumentations- und Melde-
pflichten, wunter anderem beziiglich

der Einhaltung der Vorgaben des IT-
Sicherheitskatalogs,  Sicherheitsmingeln
und Sicherheitsvorfillen. Daneben treten
weitreichende Ermittlungsbefugnisse der
BNetzA. In begriindetem Verdachtsfillen
sind die Kosten dieser Ermittlungen sogar
von den Unternehmen zu tragen.

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2



Dabei wird die Geschiftsleitung kon-
kret in die Pflicht genommen. Diese hat
die Anforderungen des IT-Sicherheitska-
talogs umzusetzen und aktiv zu {iberwa-
chen. Bei schuldhafter Verletzung der
zur Haftung auch
gegeniiber der eigenen Gesellschaft kom-

Pflichten kann es

men. Schliefllich miissen die Geschiftslei-
tungen regelmifig an Schulungen teilneh-
men, unter anderem um Risiken im
Bereich IT-Sicherheit erkennen und be-
werten zu konnen.

Wie bewerten Sie die Relevanz von NIS-2
fiir Unternehmen und Organisationen aus
dem Energiesegment?

Abdelghany: Es besteht erhebliche Re-
levanz fiir Unternehmen im Energiesektor
und - das ist die entscheidende Neuerung
- auch dariiber hinaus.

Schon heute gelten die Unternehmen
nach Anhang 1 der im Wesentlichen fort-
geltenden BSI-Kritis-Verordnung als kri-
tisch, wenn Sie in den Bereichen Strom-,
Gas-, Kraftstoff-, Heiz6l- und Fernwirme
einen gewisse Systemrelevanz fiir die 6f-
fentliche Versorgung haben, etwa weil

+ umwelt
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Netze sehr grofle Energiemengen durch-
leiten oder Kraftwerke die Grundlast im
Netz absichern.

Neu
,besonders
ywichtigen Einrichtungen neue Katego-
rien, die die Schwellwerte fiir das umfang-

eingefithrt werden nun mit

wichtigen“ beziehungsweise

reiche Pflichtenprogramm erheblich he-
rabsetzen. Als  besonders
Einrichtung gelten neben den bisherigen

systemrelevanten Unternehmen auch gro-

wichtige

Rere Unternehmen ab einer Mitarbeiten-
denzahl von 250, iiber 50 Mio. € Jahres-
umsatz und einer Jahresbilanzsumme von
itber 43 Mio. €. Diese Unternehmen kon-
nen kiinftig unabhingig von ihrer Rele-
vanz fir das Energiesystem auch schon
dann zur Umsetzung von Cybersicher-
heitspflichten verpflichtet sein, wenn sie
sich im Sinne der neuen Anlage 1 des
BSIG im Energiesektor (zum Beispiel in
der Strom-, Gas-, Wirme-, Kilteversor-
gung oder als Speicherbetreiber) schlicht
betitigen.

Ahnliches gilt nun sogar fiir KMU mit
einer Mitarbeitendenzahl von 50 sowie
einem Jahresumsatz und einer Jahresbi-

lanzsumme von {iiber 10 Mio. €. Auf-
grund der erheblichen Ausweitung des
Adressatenkreises sollten Unternehmen
im Energiesektor nun generell priifen
(lassen), ob Cybersicherheitspflichten fiir

sie bestehen.

Wie gut sind Akteure im Bereich Energie-
wirtschaft auf NIS-2 vorbereitet?
Abdelghany: Vereinzelt informieren die
groffen Branchenverbinde (unter ande-
rem VKU, BDEW), deren Mitgliedsunter-
nehmen viele Betroffene sind, bereits zum
Thema. Insgesamt ist die Branche nach
jedoch bisher

kaum auf NIS-2 vorbereitet. Das mag zu-

unserer Wahrnehmung
nichst daran liegen, dass die umzusetzen-
den Sicherheitsanforderungen im Detail
noch nicht feststehen. Die Details miissen
nimlich von der BNetzA im Einverneh-
men mit dem Bundesamt fiir Sicherheit in
der Informationstechnik (BSI) in einem
IT-Sicherheitskatalog erst noch geregelt
werden. Die BNetzA handelt hier - wie
iiblich in der Regulierung - mittels Festle-
gung, was einer allgemeinverbindlichen
Regelung fiir alle Betroffenen entspricht.

SPECIAL

kraftwerk

EINE FUR ALLE.
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kraftwerk.io/e-world26
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Dies bedeutet, dass die meisten konkreten
Pflichten zur Umsetzung neuer Sicher-
heitsanforderungen erst dann entstehen
diirften, wenn die BNetzA eine solche
Festlegung erlésst.

Nach Bekanntgabe des IT-Sicherheits-
katalogs durch Festlegung der BNetzA
haben die Betroffenen allerdings nur noch
sechs Monate Zeit, die Pflichten umzu-
setzen. Eine hiervon abweichende Frist
kann sich zudem aus der Festlegung der
BNetzA selbst ergeben.

Die Tatsache, dass einige Sicherheits-
anforderungen nicht unmittelbar nach
Inkrafttreten des Gesetzes umgesetzt
werden miissen, ist jedoch triigerisch. So-
bald der IT-Sicherheitskatalog in der
Welt ist, bleibt kaum noch Zeit, die Vor-
gaben des IT-Sicherheitskatalogs umzu-
setzen und die neuen Dokumentations-
und Meldepflichten in das Compliance-
Management der Unternehmen zu imple-
mentieren. Im Grunde besteht schon jetzt
Handlungsbedarf, insbesondere in den
Geschiftsleitungen. Denn diese haften
nach den Neuregelungen ausdriicklich
nach gesellschaftsrechtlichen Vorgaben.
Aulerdem wird der Bufigeldkatalog des
EnWG insoweit erginzt. All dies lost
gegebenenfalls schon jetzt eine Anpas-
sung der Compliance-Richtlinien im
Unternehmen aus.

Welche Besonderheiten gilt es zu beachten?

Kirchberger: Anforderungen der Cyber-
Sicherheit nach dem BSIG in der alten
Fassung beziehen sich auf Betreiber kriti-
scher Infrastrukturen, die kritische Diens-
te anbieten. Der BSIG dehnt Regelungen
der Cyber-Sicherheit auf ,wichtige“ und
sbesonders wichtige” Einrichtungen aus.
Viele tausend Unternehmen sind daher
erstmals gesetzlich verpflichtet, ein Min-
destmafl an Cyber-Sicherheit zu schaffen.
Unternehmen der Energiebranche, die
bisher und auch nach den zukiinftigen
Rechtsvorschriften keine kritische Infra-
struktur betreiben aber eine der zuvor
von meinem Kollegen genannten Einrich-
tungsarten sind, fallen angesichts niedri-
ger Schwellenwerte dennoch leicht in den
Anwendungsbereich des BSIG (neu). Das
wird manches Unternehmen iiberraschen.

Das BSIG wird ohne Ubergangsfrist
anwendbar sein. Wer in den Anwendungs-
bereich des BSIG fillt muss daher bereits
jetzt vorbereitet sein.

Das BSIG verpflichtet Unternehmen
zur Etablierung von Cybersicherheit in
der — auch im Umsetzungsgesetz soge-
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nannten — ,Lieferkette”. Das ist neu. Mit-
telbar betroffen sind daher auch Unter-
nehmen, die nicht Adressat der
NIS-2-Gesetze sind, aber im Rahmen des
Lieferantenmanagements
auf ein Mindestmafl an Cybersicherheit
verpflichtet werden.

Signifikant ist auferdem die von mei-

ihrer Kunden

nem Kollegen bereits skizzierte starke
Verantwortlichkeit der Geschiftsleitungen
fur die Cybersicherheit.

Die Regelungen zur Anwendbarkeit
der NIS-2-Gesetze sind komplex. Ob ein
Unternehmen in den Anwendungsbereich
fallt, hangt unter anderem von der Unter-
nehmensgrofle ab, die bei Unternehmens-
verbiinden nicht einfach zu ermitteln ist.
Nicht leicht zu verstehen ist auch die Ver-
zahnung von BSIG und EnWG.

Unternehmen miissen sich auch be-
wusst machen, dass eine Wirtschaftssparte
eines Mehrspartenunternehmens, wie zum
Beispiel die Energie, das gesamte Unter-
nehmen mit seinen weiteren Unterneh-
mensbereichen als wichtige beziehungs-
wichtige Einrichtung
insgesamt infizieren kann.

weise besonders

Was sind die grofiten Fallstricke fiir
Unternehmen der Energiewirtschaft, wenn
es um NIS-2 geht?

Abdelghany: Zu den Fallstricken zihlen
ein unzureichendes Risikomanagement,
fehlende Awareness bei Mitarbeitenden,
unklare Zustindigkeiten sowie die Unter-
schitzung des Aufwands fiir die Implemen-
tierung der neuen Anforderungen. Dabei
liegt die Vermeidung solcher Fallstricke im
ureigenen Interesse der Geschiftsleitungen.
Denn diese werden durch die Neuregelun-
gen im EnWG umfassend haftbar gemacht.

Ein erhebliches Risiko fiir die Unter-
nehmen kénnte sich weiterhin daraus er-
geben, dass die Anforderungen im IT-Si-
cherheitskatalog zu komplex werden und
somit einige Unternehmen iiberfordern.
Die Erfahrung zum Beispiel mit der
schrittweisen Umstellung auf digitale
Stromzihler (Smart Meter Rollout) zeigt,
dass sich Deutschland mit ,regulierter Di-
gitalisierung® schwertut. Im Wege einer
Detailregulierung werden maximal kom-
plizierte Losungen in staatlichen Einrich-
tungen gemeinsam mit den Verbdnden
entwickelt. Sollte ein unklarer bezie-
hungsweise technisch iiberregulierter IT-
Sicherheitskatalog auf das hier beschrie-
bene neue Haftungsregime stoflen, lige
hierin gerade fiir KMU und ihre Ge-
schiftsleitungen ein Dauerrisiko.

ng sind nicht gestattet.

Man kann vor diesem Hintergrund
nur hoffen, dass die BNetzA bei der
Entwicklung des IT-Sicherheitskataloges
nicht nur mit den groflen Branchenver-
bidnden und den iiblichen Marktakteuren
spricht. Vielmehr miissen auch gemeinsam
mit den Mittelstindlern Standards entwi-
ckelt werden, die fiir alle Betroffenen um-
setzbar sind.

Was raten Sie Unternehmen, damit sie
gut auf die Umsetzung der Richtlinie
vorbereitet sind?

Kirchberger:
frithzeitig eine umfassende Ist-Analyse
durchfithren, Verantwortlichkeiten klar

Unternehmen  sollten

definieren und Management sowie Mit-
arbeitende schulen. Denn das BSIG ver-
pflichtet die Einrichtungen nicht nur zur
Etablierung technischer sondern auch
organisatorischer Mafinahmen. Es emp-
fiehlt sich, bestehende Prozesse, interne
Richtlinien und Systeme auf Konformitit
mit dem BSIG und dem EnWG zu prii-
fen und gegebenenfalls anzupassen. Vor
allem steht die Klarung der Frage, ob das
jeweilige Unternehmen von den neuen
Regelungen, insbesondere des neuen
BSIG und des angepassten EnWG, be-
troffen ist. Zu empfehlen ist ferner,
die fortlaufende Regulierung auf unter-
gesetzlichen Ebene im Blick zu behalten.
Die BNetzA ist zum Beispiel ermichtigt,
den IT-Sicherheitskatalog fortwihrend
anzupassen. Das wiederum 13st neue
Dokumentations- und Meldepflichten
aus.

Wie bewerten Sie die Relevanz von EU-
Mafinahmen und -Vorgaben zur Stirkung
sensibler Infrastruktur wie die NIS-2-
Richtlinie? Konnen sie zur Stirkung
digitaler und kritischer Infrastrukturen
beitragen oder sind sie ,zahnlose Tiger ?

Kirchberger: Die NIS-2-Richtlinie ist
angesichts der Regulierungsdichte, der
Aufsichtsbefugnisse und des Sanktions-
rahmens ein bedeutender Schritt zur
Starkung der digitalen und kritischen
Infrastrukturen in Europa. Sie setzt ver-
bindliche Mindeststandards und schafft
einen einheitlichen Rechtsrahmen, der
die Resilienz gegeniiber Cyberbedrohun-
gen erhohen kann. Die Wirksamkeit
hingt jedoch mafigeblich von der Umset-
zung und Kontrolle in den Mitglieds-
staaten ab.

Herr Abdelghany, Herr Kirchberger, vielen
Dank fiir das Gesprdch.
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Wie konnen Energieunternehmen ihre sensi-
blen Unternehmensdaten schiitzen und
gleichzeitig von den Effizienzgewinnen durch
Kiinstliche Intelligenz profitieren? Die Tele-
kom MMS beantwortet diese Frage mit ,Busi-
ness GPT“. Die Losung ermdglicht den siche-
ren Einsatz generativer KI in europdischen
Rechenzentren, ohne dass vertrauliche Daten
nach auBen gelangen.

KI-Service nach MaR: Intelligenz trifft
Datensouveranitat

In der Energiebranche wachsen die Daten-
mengen stetig an. Mitarbeitende verbringen
einen GroRteil ihrer Arbeitszeit damit, Netz-
plane zu sichten, Anlagendaten zu priifen,
Prognosen zu erstellen und regulatorische
Vorgaben umzusetzen. Diese zeitaufwandigen
Routinetdtigkeiten binden wertvolle Ressour-
cen, die angesichts des Fachkraftemangels in
der Branche dringend fiir strategische und
fachliche Aufgaben bendtigt werden. Viele Be-
schaftigte greifen daher bereits eigeninitiativ
zu offentlichen KI-Tools - oft ohne Wissen der
IT-Abteilungen und mit erheblichen Sicher-
heitsrisiken fiir sensible Unternehmensdaten.
Generative KI bietet hier einen vielverspre-
chenden Ansatz, indem sie wiederkehrende
administrative Prozesse automatisiert und
das Personal entlastet. Allerdings erfordert
der KI-Einsatz gerade in der Energiewirtschaft
besondere Sorgfalt, da Unternehmen als Be-
treiber kritischer Infrastrukturen hdchste Si-
cherheitsstandards einhalten miissen.

Auch die UKA-Gruppe, ein fiihrender Projekt-
entwickler fiir erneuerbare Energien, stand
2024 vor dieser Herausforderung. Das Unter-
nehmen stellte fest, dass viele Mitarbeitende
bereits offentliche KI-Tools wie ChatGPT nutz-
ten - mit erheblichen Risiken fiir sensible Pro-
jektdaten. Statt diese Nutzung zu verbieten,
fiihrte UKA ,Business GPT“ der Telekom MMS

ein. Die Deutsche Telekom betreibt diese
DSGVO-konforme SaaS-Losung auf Basis der
Microsoft Azure Cloud vollstdndig in Europa.
Dadurch kdnnen Unternehmen eigene Doku-
mente fiir KI-gestiitzte Analysen importieren,
wahrend eine rollenbasierte Zugriffssteue-
rung die Datenintegritat sichert.

Praxisbeispiel UKA: KI effektiv nutzen
mit mageschneiderten Kl-Assistenten

Um die Vorteile von Business GPT optimal zu
nutzen, hat die UKA-Gruppe gemeinsam mit
der Telekom MMS drei maRgeschneiderte KI-
Assistenten fiir ihre spezifischen Anforderun-
gen entwickelt. ,Ubersetzungs-Ulla“ unter-
stiitzt  bei der Ubersetzung technischer
Dokumente, ,Korrektur-Konrad“ ibernimmt
das sprachliche Feintuning fiir Dokumente
wie beispielsweise Projektunterlagen und
Protokoll-Pascal” erstellt strukturierte Mee-
ting-Zusammenfassungen.

Diese Assistenten haben sich laut UKA im Ar-
beitsalltag der Mitarbeitenden bewdhrt. Die
Nutzung wachst stetig, wobei die automati-
sche Protokollierung besonders effiziente Zeit-
ersparnisse bringt. Bei Projektbesprechungen
dokumentiert ,Protokoll-Pascal” die wichtigs-
ten Punkte und Entscheidungen ohne zusatzli-
chen Aufwand. Gleichzeitig dient die Anwen-
dung als zentraler Wissensspeicher fiir das
Unternehmen. Die hinterlegten Dokumente
machen Projekterfahrungen fiir alle Teammit-
glieder zugdnglich und erleichtern so den In-
formationsaustausch sowie die Einfiihrung
neuer Prozesse erheblich.

Datenschutz als Grundlage fiir Vertrauen und
Innovation

Der erfolgreiche Einsatz von Business GPT bei
der UKA-Gruppe zeigt, wie wichtig ein sicherer
und klar definierter technischer Rahmen fiir

Innovation ist. Das Zusammenspiel aus Cloud-
Architektur, Betriebsmodell und Compliance-
Richtlinien der Telekom-Losung bildet die
Grundlage fiir vertrauenswiirdige Kl-Anwen-
dungen. So setzen Unternehmen generative
KI verantwortungsvoll ein und erfiillen gleich-
zeitig requlatorische Anforderungen wie die
DSGVO und den EU Al Act - ein entscheiden-
der Faktor gerade fiir kritische Infrastrukturen
wie die Energiebranche.

Auf dieser sicheren Basis entwickelt die UKA-
Gruppe ihre KI-Strategie gezielt weiter. Schulun-
gen, interne Leitfdden und praxisnahe Hilfen
fordern den kompetenten Umgang mit der
Technologie und unterstiitzen einen offenen
Kulturwandel im Unternehmen. Mandy Giinzel,
[T-Co-Head bei UKA, betont: ,Wir wollen K lang-
fristig fest in unsere Abldufe integrieren und
dabei die Ideen unserer Mitarbeitenden nut-
zen, um deren Potenzial gezielt in den Arbeits-
alltag zu bringen.”

Uber Telekom MMS

Telekom MMS begleitet Unternehmen bei der
digitalen Transformation und entwickelt zu-
kunftsfahige Geschaftsmodelle fiir digitale Er-
lebnisse. Als fiihrender Digital Experience Ser-
vice  Provider  bietet Telekom ~ MMS
kundenzentrierte  End-to-End-Losungen  und
macht Digitales erlebbar. Mit rund 2.150 Be-
schaftigten an zehn Standorten und einem Jah-
resumsatz von rund 233 Mio. € im Jahr 2024
bietet das Unternehmen ein dynamisches Web-
und Application-Management und sorgt mit ei-
nem akkreditierten Test-Center fiir hochste Soft-
warequalitat, Barrierefreiheit und IT-Sicherheit.

Quelle: Telekom MMS

Connecting
your world.
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digitalen Erfassung von
Anlagendaten im Netzbetrieb
— dank No-Code-App direkt
vor Ort dokumentiert und
Ubermittelt. Foto: smapOne
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Digitale Prozessoptimierung bei Stadtwerken

o Code in der Praxis

Energiewende, Fachkriftemangel und verschirfte Regulierungen:
Stadtwerke stehen an einem Wendepunkt. Die Halberstadtwerke zeigen,
wie sich dieser Spagat meistern ldsst: mit Pragmatismus, Teamgeist und einer
No-Code-Plattform, die Digitalisierung direkt in die Fachbereiche bringt.

eue [T-Sicherheitsvor-
gaben wie das BSI-
Gesetz (BSIG) oder die
NIS-2-Richtlinie sowie
wachsende Nachweis-

pflichten erhohen den
Handlungsdruck auf Stadtwerke. Gleich-
zeitig erschwert der Fachkriftemangel
vielerorts die Umsetzung. Digitalisie-
rung gilt als entscheidender Hebel, um
Prozesse zu vereinfachen und regula-
torische Anforderungen effizient zu er-
fullen. In der Praxis zeigt sich jedoch
Bild: Viele Abliufe
basieren noch auf Papierformularen,
Excel-Listen oder E-Mail-Ketten. Das
fithrt zu Medienbriichen, unklaren Zu-
standigkeiten und Zeitverlusten. Gleich-

oft ein anderes

zeitig konzentrieren sich IT-Abteilungen
kommunaler Unternehmen meist auf
zentrale Infrastrukturthemen. Digitale
Projekte aus den Fachbereichen miissen
daher hiufig zuriickstehen. Ein Dilem-
ma, das die Handlungsfihigkeit ein-
schrinkt.
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TEXT: Thomas Schwarz

Traditionelle Wege
stofRen an Grenzen

Bisher standen zwei klassische Wege
zur Auswahl: Entweder entwickelt die IT
eigene Anwendungen oder externe Stan-
dardsoftware wird eingekauft. Beide An-
sitze bringen jedoch Nachteile mit sich.
Interne Entwicklungen binden wertvolle
Ressourcen, wihrend zugekaufte Lésun-
gen oft nicht exakt zu den spezifischen
Anforderungen von Stadtwerken passen.
Hinzu kommen hohe Lizenzkosten und
lange Einfiihrungsphasen.

Die zentrale Frage lautet daher: Wie
konnen Fachabteilungen ihre Prozesse
schneller digitalisieren, ohne zusitzliche
Abhangigkeiten oder Sicherheitsrisiken zu
schaffen?

Der Ansatz der
Halberstadtwerke

Die Halberstadtwerke entschieden sich,
neue Wege zu gehen. Statt auf klassische

Softwareprojekte zu setzen, nutzen sie ei-
ne No-Code-Plattform, mit der Anwen-
dungen direkt in den Fachbereichen ent-
stehen. Was urspriinglich als pragmatische
Lésung zur Ablosung papierbasierter For-
mulare begann, hat sich inzwischen zu ei-
nem Motor fiir die digitale Transformati-
on entwickelt.

Die Technologie eignet sich besonders
fiir die Vielzahl kleinerer Anwendungen.
Etwa fiir Abnahmen, Inventuren oder
Checklisten. Diese Prozesse sind zwar
nicht geschiftskritisch, aber essenziell
fiir reibungslose Abldufe im Alltag. Mit
No Code lassen sie sich nun direkt von
den Fachbereichen selbst digital abbilden.

Mittlerweile sind bei den Halberstadt-
werken iiber 40 No-Code-basierte An-
wendungen im Einsatz. Sie reichen von
technischen Checklisten und Netzan-
schlussdokumentationen {iber Baustellen-
begehungen bis hin zu Personalprozessen.
Rund 80 Mitarbeitende arbeiten regelmi-
Rig damit, 17 von ihnen gestalten aktiv
als Creatoren (Citizen Developer) eigene
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digitale Prozesse. Uber ein klar definiertes
Freigabeverfahren stellt die IT-Abteilung
sicher, dass Datenschutz, Sicherheit und
Systemintegritit jederzeit gewdhrleistet
sind. So verbindet das Modell Eigenver-
antwortung in den Fachabteilungen mit

einer strukturierten Governance.

Digitale Praxisbeispiele
aus Halberstadt

Mingelkarte im Netzbetrieb: Friither
wurden Mingel auf Papier dokumentiert,
abfotografiert und per E-Mail verteilt. Mit
entsprechendem Aufwand und Medien-
briichen. Heute erfassen Monteure die
Daten digital vor Ort. Fotos, Unterschrif-
ten und Pflichtfelder sorgen fiir vollstin-
dige Datensitze und Fristen werden auto-
matisch zugeordnet. Die Informationen
stehen allen relevanten Stellen somit un-
mittelbar zur Verfiigung.

Audit- und Regelwerksverwaltung:
Auch bei Vorbereitungen auf Zertifizie-
rungsaudits fir ein TSM (Technisches
Sicherheitsmanagement) oder ISMS (In-
formation Security Management System)
hat sich der Aufwand deutlich reduziert.
Anderungen an gesetzlichen Vorgaben
werden zentral dokumentiert, Verant-
wortlichkeiten automatisch zugewiesen
und Eskalationsschritte klar definiert. Das
schafft Nachweissicherheit und verein-
facht interne wie externe Audits.

Vertrieb und Vertragsmanagement: Be-
sonders spiirbar ist der Unterschied auch
im Vertrieb. Vertrige, die frither manuell in
Word erstellt, ausgedruckt und postalisch
verschickt wurden, entstehen heute auto-
matisch aus einer digitalen Eingabe heraus.
Der Vorgang, der frither bis zu dreiflig Mi-
nuten beanspruchte, dauert nun weniger
als zwei Minuten. Kunden erhalten hiufig
noch am selben Tag eine Riickmeldung.

HR-Prozesse: Auch im Personalwesen
zeigen sich die Vorteile. On- und Off-
boarding-Prozesse, Krankmeldungen oder
interne Bestellungen laufen inzwischen
vollstindig digital. Das sorgt fir Transpa-
renz, reduziert Riickfragen und schafft
klare Zustindigkeiten.

Effizienzgewinne und
kultureller Wandel

Die Erfahrungen der Halberstadtwerke
machen deutlich, dass Digitalisierung nicht
nur eine technische, sondern auch eine or-
ganisatorische Aufgabe ist. Fachabteilungen
iibernehmen mehr Verantwortung fiir ihre
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Prazise Erfassung technischer Daten im Feld: Die digitale Mangelkarte ersetzt handschriftliche Notizen

und sorgt flr klare Nachverfolgbarkeit. Foto: smapOne

Prozesse, wihrend die [T-Abteilung als Part-
ner fiir Sicherheit und Integration agiert.
Ablidufe
werden schneller, Dokumentationen revi-
sionssicher und Anderungen an rechtli-
chen oder organisatorischen Vorgaben
lassen sich flexibel umsetzen. Dariiber hi-
naus wichst die Akzeptanz, weil Mitarbei-
tende den Nutzen unmittelbar erleben. Sie
sparen téglich spiirbar Zeit, die sie in ihre
eigentlichen
konnen. Der Effizienzgewinn durch die
Optimierung zahlreicher Routineprozesse
sorgt somit nicht nur fiir Entlastung, son-
dern auch fiir einen messbaren Return on
Investment der Digitalisierungsinitiative.

Ein Modell fiir die
Energiebranche

Die Vorteile sind messbar:

Kernaufgaben investieren

Das Beispiel aus Halberstadt verdeut-
licht, dass Digitalisierung in der Energie-

L
%
Mobile Datenerfassung in Echtzeit: Die Anwendung ermdglicht direkte Eingabe und automatische
Weiterleitung an die zustédndigen Stellen. Foto: smapOne

branche nicht kompliziert sein muss. Mit
dem Ansatz, Fachwissen und digitale Kom-
petenz zu verbinden, schaffen die Stadt-
werke Strukturen, die sowohl kurzfristige
Verbesserungen als auch langfristige Ent-
wicklung ermoglichen. No Code ist dabei
nicht nur Technologie, sondern ein Antrieb
fir kulturellen Wandel. Mitarbeitende
gestalten aktiv mit, Prozesse werden trans-
parent, und Innovation findet dort statt,
wo sie entsteht: im Arbeitsalltag. [ ]

Thomas Schwarz
CTO & Co-Founder der smapOne AG

thomas.schwarz@smapone.com
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Energie und Digitalisierung
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Souveranitat
entsteht durch Transfer

Die Energiewirtschaft steht weltweit vor einem doppelten Umbruch:

Einerseits miissen wir fossile Energietrager Schritt fiir Schritt ersetzen und
ehrgeizige Klimaziele erreichen, andererseits verindert die Digitalisierung den
gesamten Energiesektor — von der Erzeugung tiber die Speicherung bis hin zum Verbrauch.
Fiir Deutschland geht es darum, durch gezielten Forschungstransfer und innovative
Projekte die eigene industrielle Wettbewerbsfahigkeit zu sichern und im
europdischen Kontext eine Vorreiterrolle in der Energiewende zu iibernehmen.

ir sprechen viel
iber Technologie,
aber zu wenig iiber
die Mechanismen,
die aus Wissen Wir-
kung entstehen las-
sen. Deutschland ist ein Land der Forsche-

rinnen und Forscher, und doch kommt
vieles, das in unseren Laboren entsteht, zu
spat in der Anwendung an. Zwischen Er-
kenntnis und Realitit liegt oft ein ziher
Prozess aus Regularien, Zustindigkeiten
und fehlenden Anreizen. Die Folge: Wir
reden iiber Innovation, handeln aber bii-
rokratisch. Damit verlieren wir genau das,
was Fortschritt eigentlich braucht: Tempo,
Vertrauen und Mut zum Ausprobieren.

Die drei Krafte Digitalisierung, Dekar-
bonisierung und Dezentralisierung verin-
dern die Energiewirtschaft grundlegend.
Sie schaffen neue Mirkte, Abhingigkeiten
und Verantwortlichkeiten. Wahrend tech-
nologische Losungen rasant voranschrei-
ten, hinkt die politische und gesellschaftli-
che Umsetzung oft hinterher.

Die entscheidende Frage lautet daher:
Wie gelingt es, wissenschaftliche Erkennt-

22

TEXT: Jan Fischer-Wolfarth

Dr. Jan Fischer-Wolfarth, Geschaftsfliihrer

der Stiftung Werner-von-Siemens-Ring:
,Innovation entsteht nicht allein in Laboren
oder Fabrikhallen, sondern im Zusammenspiel
von Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft.”
Foto: VDI/VDE-IT

nisse in marktfihige, skalierbare Losun-
gen zu tibersetzen - und das in einem
Tempo, das den globalen Herausforderun-
gen gerecht wird? Denn in einer Welt, die
um technologische Fithrungspositionen
konkurriert, ist der Forschungstransfer
kein Nebenthema, sondern der Kern in-
dustrieller Souveranitit.

Europa setzt mit dem Net-Zero Indus-
try Act ein starkes Signal fiir eine klima-
neutrale und technologisch unabhingige
Industriepolitik. Doch auch regionale Ini-
tiativen wie das Net Zero Valley Lausitz,
das in Ostdeutschland eine Modellregion
fiir nachhaltige Industrieproduktion auf-
baut, zeigen: Transformation ist nur dann
erfolgreich moglich, wenn Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik gemeinsam han-
deln und gesellschaftliche Akzeptanz mit-
gedacht wird.

Digitalisierung als
Motor der Energiewende

Die Energiewende wird nur mit Digi-

talisierung gelingen. Daten werden zur
zentralen Ressource der Energieinfra-
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struktur. Millionen Sensoren erfassen in
Echtzeit, wie Strom produziert, verteilt
und verbraucht wird. KI-Systeme prog-
nostizieren Verbrauchsmuster, berechnen
Netzlasten und steuern virtuelle Kraftwer-
ke. Mithilfe von Simulationen kann der
Netzausbau geplant werden, bevor er
stattfindet.

Die Vorteile liegen auf der Hand:
Netze, geringere Verluste
Flexibilitit. Doch mit der
wachsenden Vernetzung steigt auch die
Anfilligkeit fiir Storungen.
Zudem schaffen jedes neue Interface
und jeder vernetzte Zihler potenzielle
Angriffspunkte. Die Sicherung digitaler

effizientere
und mehr

technische

Infrastrukturen wird somit zur Grund-
voraussetzung fiir die physische Energie-
versorgung.

Auch der regulatorische Rahmen muss
mit dieser Dynamik Schritt halten. Tech-
nologische Innovation braucht Freirdume,
etwa durch Reallabore oder temporire
Ausnahmegenehmigungen, damit Ideen
unter realen Bedingungen getestet werden
konnen.

Nicht zuletzt verlangt die Digitalisie-
rung nach neuen Kompetenzen. Daten-
kompetenz, Softwareentwicklung und
Cybersecurity sind hierfiir entscheidend.
Sie gehoren zur Grundbildung einer
dekarbonisierten Industrienation.

Forschungstransfer
als Standortfaktor

Deutschland ist forschungsstark, aber
anwendungsarm. Die Distanz zwischen
Labor und Produktion, Idee und Markt
lasst sich kaum mit Fordergeldern allein
iiberbriicken. Es mangelt weniger an Wis-
sen als an Strukturen, die dieses Wissen
wirksam machen.

Forschungstransfer bedeutet, Erkennt-
nisse nicht nur zu publizieren, sondern
auch zu skalieren. Es geht darum, die
Zeitspanne zwischen wissenschaftlicher
Entdeckung und wirtschaftlicher Anwen-
dung zu verkiirzen. Andere Linder zei-
gen, wie das funktioniert: In den USA et-
wa arbeiten Hochschulen, Start-ups und
Industrie in innovationsgetriebenen Oko-
systemen zusammen.

Deutschland hat mit Reallaboren und
Transferclustern begonnen, diese Liicke zu
schliefen. Doch der Anspruch muss hoher
sein: Transfer darf kein Nebenprodukt
mehr bleiben, sondern muss als gleichwer-
tiger Teil der Forschung begriffen werden.
Das bedeutet auch, Forschungserfolge
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nicht nur anhand von Zitierungen, son-
dern auch anhand ihrer gesellschaftlichen
Wirkung zu messen.

Europas industriepolitischer
Moment

Mit dem Net-Zero Industry Act schafft
die EU einen industriepolitischen Rah-
men, der die Bereiche Forschung, Produk-
tion und Energiepolitik miteinander ver-
bindet. Das Ziel Dbesteht
Wertschopfungsketten
Technologien wieder stirker nach Europa
zu verlagern und Abhingigkeiten zu redu-
zieren.

Bis 2030 sollen mindestens 40 % des
europdischen Bedarfs an strategischen
Schliisseltechnologien — von Wind- und
Solaranlagen iiber Batterien bis zu Elek-

darin, die
klimaneutraler

trolyseuren — aus europdischer Produkti-
on stammen. Das klingt zwar ambitio-
niert, ist aber notwendig, wenn Europa
seine Rolle im globalen Innovationswett-
lauf behaupten will.

Fir Deutschland bedeutet dies eine
Riickbesinnung  auf eigentliche
Stirke: Ingenieurskunst, gepaart mit For-

seine

schungstiefe. Wenn es uns gelingt, univer-
sitire Spitzenforschung, industrielle Ent-
wicklungszentren und Start-up-Dynamik
zu verbinden, kann Europa zeigen, dass
Klimaneutralitit und Wettbewerbsfihig-
sind,

keit kein Widerspruch sondern

einander bedingen.

Lausitz: zukunftsweisender
Strukturwandel

Die Lausitz steht sinnbildlich fiir
den industriellen Wandel Deutschlands.
Jahrzehntelang war sie
Braunkohleférderung, heute wird sie zur
Modellregion fiir nachhaltige Industrie-
produktion.

Zentrum der

Im Net Zero Valley Lausitz entsteht ei-
ne neue Wertschopfung durch Batterie-
zellfertigung, griine Chemieprodukte und
intelligente Netze. Forschungseinrichtun-
gen und Unternehmen arbeiten gemein-
sam an wirtschaftlich tragfihigen und
okologisch verantwortungsvollen Ldsun-
gen. Besonders wichtig ist dabei die Betei-
ligung der Menschen vor Ort. Transfor-
mation gelingt nur, wenn sie als
gemeinsamer Fortschritt erlebt wird -
und nicht als Zumutung.

Die Lausitz zeigt, was Forschungs-
transfer bewirken kann. Wenn Wissen

und Unternehmergeist zusammenkom-

men, wird aus Strukturwandel ein Stand-
ortvorteil.

Deutschlands Rolle
im europaischen
Innovationsraum

Deutschland steht im Zentrum eines
europiischen Spannungsfelds: Einerseits
gilt es, die eigene industrielle Stirke zu si-
chern, andererseits muss die Energiewen-
de als gesamteuropdisches Projekt gedacht
und umgesetzt werden. Nationale For-
schungslandschaften sollten stirker mit
europdischen Programmen wie dem Net-
Zero Industry Act verzahnt werden, re-
gionale Innovationszentren — etwa in der
Lausitz — brauchen langfristige Perspekti-
ven. Gleichzeitig entscheidet sich die Zu-
kunftsfahigkeit Europas dadurch, ob es
gelingt, digitale Kompetenzen auszubauen,
Fachkrifte zu gewinnen und Forschung in
marktfiahige Losungen zu tibersetzen.

Hier liegt die eigentliche Herausforde-
rung: Innovation entsteht nicht allein in
Laboren oder Fabrikhallen, sondern im
Zusammenspiel von Wissenschaft, Wirt-
schaft und Gesellschaft. Forschung zu for-
dern bedeutet, Verantwortung zu iiber-
nehmen - nicht nur fiir technologische
Exzellenz, sondern fiir ihre Wirkung auf
die Menschen.

Die Stiftung Werner-von-Siemens-Ring
versteht sich an dieser Stelle als Binde-
glied. Sie macht sichtbar, wo Erkenntnis
auf Umsetzung trifft, und unterstiitzt
junge Forscherinnen und Forscher, die
Briicken zwischen Theorie und Praxis zu
schlagen. Die fiinf Werner-von-Siemens-
Fellows des Jahres 2025 - Franziska
Boenisch, Elena Jordan, Martha Kalina,
Taha Soliman und Johannes Tiedau -
zeigen, wie Energieeffizienz, Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit zusammenwir-
ken konnen, um Europas industrielle und
gesellschaftliche Zukunft zu gestalten.

Ob der doppelte Umbruch gelingt
und Deutschland und Europa im globalen
Wettbewerb  bestehen konnen,
letztlich davon ab, ob wir Forschungs-
transfer nicht als Nebenaufgabe, sondern
als Kern souverdner Innovationspolitik

hingt

begreifen. ]

Dr.

Jan Fischer-Wolfarth

Geschaftsflihrer der
Stiftung Werner-von-Siemens-Ring

fischer-wolfarth @vdivde-it.de
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Wie Unternehmen ihre Klimabilanz trotz Kl und hoher Datenverarbeitung verbessern

Grine Rechenleistung

Daten sind zum zentralen Treiber betrieblicher Wertschopfung geworden und bestimmen
heute nahezu alle Unternehmensprozesse. Mit dem wachsenden Einsatz von Cloud-Losungen,
Automatisierung und Kinstlicher Intelligenz steigt jedoch auch der Energiebedarf.

Ein Hemmnis fiir ESG-Ziele. Nachhaltig agieren jene Betriebe, die bereits bei der
Bereitstellung von Rechenleistung 6kologische Kriterien beriicksichtigen.

er Stromverbrauch von
Rechenzentren liegt in
Deutschland derzeit bei
rund 4 % des gesamten
Energiebedarfs. Das ent-
spricht einem Verbrauch
von etwa 20 TWh/a. Weltweit verursacht
3,7 % der
CO,-Emissionen, Tendenz steigend. Laut

diese Infrastruktur rund

Umweltbundesamt belaufen sich die di-
rekten und indirekten Treibhausgas-Emis-
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TEXT: Tajo Adler

sionen schon jetzt auf etwa 6,5 Mio. t/a.
Prognosen von McKinsey zeigen, dass
sich der weltweite Datenverbrauch bis
2030 verdreifachen diirfte [1; 2; 3; 4].
Die Folgen treffen Betriebe doppelt.
Einerseits erwarten Politik, Kunden und
Kapitalgeber eine glaubwiirdige ESG-Stra-
tegie. Andererseits schrinken hohe Ener-
giekosten und eine unzureichende Netz-
infrastruktur die Handlungsmoglichkeiten
erheblich ein. Sie erhalten weder griine

Subventionierungen noch einen Markt-
vorteil durch den Aufbau eines zeitgemi-
Ben Geschiftsmodells. Wer auf nachhalti-
gen Strom setzen will, zahlt derzeit zu
viel, um wirtschaftlich zu sein. Das gilt
besonders fiir Unternehmen mit grofler
Datenverarbeitung: mittelgrofle Rechen-
zentrumsbetreiber zahlen im Schnitt zwi-
schen 12 bis 18 Ct/kWh fiir in Deutsch-
land erwirtschafteten Photovoltaik (PV)-
Strom.
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Hinzu kommen lange Genehmigungs-
prozesse und hohe Abgaben, die den
Ausbau erneuerbarer Energien erschwe-
ren. Damit droht die Bundesrepublik ihre
Position als digitaler Innovationsstandort
zu schwichen. Ohne eine praktikable
Losung fiir die energieintensive Datenver-
arbeitung wird es fiir Unternehmen zu-
nehmend schwieriger, ihre Wettbewerbs-
fihigkeit zu erhalten. Mittelstindische
Unternehmen benétigen einen zeitnahen
Losungsansatz, damit sie Rechenleistung
umwelt- und budgetschonend beziehen.
Ansonsten verlieren sie den Anschluss.

Reisende Rechenleistung

Eine vielversprechende Maoglichkeit
besteht in der geografischen Verlagerung
von Rechenleistung. Wihrend Anwendun-
gen und Systeme in Deutschland betrie-
ben werden, kann die eigentliche Daten-
verarbeitung in Regionen mit besseren
klimatischen und wirtschaftlichen Bedin-
gungen erfolgen. So kann die Wirtschaft
hierzulande wachsen,
Kosten tragen zu miissen und schont
gleichzeitig das Klima, indem es die

ohne die hohen

Abgasemissionen gering hilt. Linder mit
hoher Sonneneinstrahlung beispielsweise
entlang des Aquators bieten durch die
Nutzung erneuerbarer Energien eine
deutlich giinstigere CO,-Bilanz.
Besonders geeignet sind die Vereinig-
ten Arabischen Emirate (VAE). Sie verfii-
gen fiber ein stabiles wirtschaftliches
Umfeld, eine moderne Energieinfrastruk-
tur und enge Beziehungen zur Euro-
paischen Union. Ein breites bilaterales
berticksichtigt
EU-politische Rahmenbedingungen, so-
selbst eine CSRD-Berichtspflicht

kein Problem darstellt. Der Anteil erneu-

Unternehmensnetzwerk
dass

erbarer Energien im emiratischen Strom-
mix steigt kontinuierlich. Beispielsweise
sollen in der Wiiste Abu Dhabis bis 2027
auf einer Fliche von 90 km? Solaranla-
gen mit einer Leistung von 5 GW und
19 GWh Batteriespeicherkapazitit ent-
stehen. Diese Anlage soll grundlastfihig
sein und selbst nachts 1 GW Energie lie-
fern und speichern. Das kommt auch dem
datenverarbeitenden Gewerbe zugute: Ein
Rechenzentrum mit 8 MW Leistung ver-
ursacht dort derzeit jahrlich rund
17000 t CO,. In Deutschland st6ft eine
vergleichbare Anlage mehr als doppelt so
viel aus.

Dieselbe  Rechenleistung,
Compliance-Bedingungen - aber solidere

dieselben
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ESG-Werte. Fiir deutsche Unternehmen
bietet sich dadurch ein klarer Vorteil. Da
dem vorangegangen Rechenbeispiel ein in
den VAE typsicher Strommix aus 40 %
konventionellen Energiequellen und 60 %
erneuerbaren Energiequellen zugrunde
liegt, vervielfiltigt sich das Einsparpoten-
zial aufgrund staatlicher Investitionen in
die Energieinfrastruktur
Die Stromkosten liegen in den VAE zwi-
schen 0,06 und 0,10 US-$/kWh, wiihrend
in Deutschland 0,19 bis 0,21 US-$/kWh
iiblich sind. Daraus ergibt sich ein Kosten-
vorteil von bis zu 70 %. Bei einer Leis-
tung von 1 MW kann die jihrliche Er-
sparnis bis zu 1,3 Mio. US-$ betragen.

kontinuierlich.

Zusitzlich profitieren Unternehmen von
stabilen Energiepreisen und langfristig
planbaren Rahmenbedingungen.

Politische Vorgaben
erhohen den Druck

Seit 2024 gilt in Deutschland die Vor-
gabe, dass mindestens die Hilfte des
Stroms fiir Rechenzentren aus erneuerba-
ren Quellen stammen muss. Ab 2027
sollen laut deutschem Energieeffizienzge-
setz (EnEfG) 100 % griiner Strom ver-
wendet werden [1].
grundsitzlich zu begriiflen, jedoch schwer
umzusetzen - das hat nun auch die EU
festgestellt und deshalb die Anforderun-
gen des Green Deals heruntergesetzt. So-
larenergie bietet in Mitteleuropa aufgrund
der geringeren Sonneneinstrahlung nur

Diese Ziele sind

begrenzte Ertrige.

Ein Vergleich verdeutlicht den Unter-
schied: Eine PV-Anlage mit 5 MW Leis-
tung erzeugt in Deutschland rund
5,2 GWh/a. In den VAE liegt die jihrliche
Stromproduktion bei etwa 9,1 GWh. Auf
einem niedrigeren Niveau bewegen sich
ebenfalls die Investitionskosten. Wihrend
in Deutschland etwa 1 €/W zu veran-
schlagen ist, kostet dieselbe Leistung in
den Emiraten rund 0,7 US-$. Die Amorti-
sation erfolgt in beiden Fillen innerhalb
von etwa sechs Jahren, wobei die hohere
Stromproduktion im Ausland die Wirt-
schaftlichkeit zusétzlich verbessert.

Durch Kooperationen mit nachhaltigen
Rechenzentrumsanbietern
chen Regionen reduzieren deutsche Un-
ternehmen ihre Kosten deutlich. Die Nut-
zung internationaler Standorte ist kein
Widerspruch zu einer verantwortungsvol-

in sonnenrei-

len Unternehmensfithrung, sondern kann
Teil einer langfristigen Nachhaltigkeits-
strategie sein.

Beitrag zum
European Green Deal

Die Verlagerung energieintensiver Re-
chenprozesse in klimatisch vorteilhafte
Regionen trigt dazu bei, die EU-weiten
Klimaziele schneller zu erreichen. Unter-
nehmen, die frithzeitig auf emissionsar-
mere Datenverarbeitung setzen, verbes-
sern nicht nur ihre eigene Bilanz, sondern
leisten auch einen Beitrag zur Entlastung
nationaler Stromnetze. Durch die Verbin-
dung von wirtschaftlicher Effizienz und
Skologischer Verantwortung entsteht ein
Modell, das die Wettbewerbsfihigkeit der
gesamtdeutschen ~ Wirtschaft
starkt.

Ziel sollte nicht sein, Digitalisierung
und Klimaschutz als gegensitzliche Ent-
wicklungen zu betrachten. Vielmehr kann

langfristig

moderne IT dazu beitragen, Nachhaltigkeit
messbar zu gestalten und Ressourcen effi-
zienter einzusetzen. Entscheidend ist, dass
Unternehmen ihre Datensicherheit, Com-
pliance und Energieherkunft transparent
dokumentieren und nicht allein kurzfristig
auf Kostenfaktoren reagieren. |
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Weniger Ozon

Die friihe SchlielRung des
Ozonlochs am 1. Dezem-
ber 2025 und seine gerin-
ge Ausdehnung spiegeln
den anhaltenden Ruick-
gang ozon-zerstérender
Stoffe vor allem der Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) wider, so der Co-
pernicus-Atmospharen-
uberwachungsdienst der
EU (Cams). Der Einsatz
dieser Substanzen wurde
Ende der 1980er-Jahre mit
dem Montréaler Uberein-
kommen schrittweise ver-
boten. Die Ozonsaison
2025 war die kirzeste seit
sechs Jahren, das Ozon-
loch mald maximal etwa
21 Mio. km?2 und damit
rund 5 Mio. km? weniger
als 2023. Der Cams regis-
trierte zudem eine hohere
Ozonmenge in der Strato-
sphéare lGber der Antarktis.
Bis zu seiner SchlieBung
konnen aber noch Jahr-
zehnte vergehen.

https://atmosphere.copernicus.eu
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In der Janinhoff-Klinkermanufaktur in Miinster werden Ziegel effizienter und mit weniger THG-
Emissionen hergestellt. Schrittweise soll zudem Erdgas durch Wasserstoff ersetzt werden. Hier
tbernimmt Robotertechnik in der Absetzanlage das Abladen gebrannter Ziegel. Foto: P Wattendorff

Wasserstoff fur die Ziegelproduktion

Ziegel werden bei mehr als 1 100 °C aus verschiedenen Tonen, Schamotten und Sand ge-
brannt. Fiir 1 t Klinker braucht es rund 1,7 MWh. Hauptenergie: Erdgas. Jedes Jahr
emittiert die Ziegelindustrie in Deutschland daher rund 1,74 Mio. t CO,. Ziegel sind
aufgrund ihrer Langlebigkeit recht nachhaltig, doch ihre CO,-Emissionen konnten sin-
ken. Die Janinhoff Klinkermanufaktur, Miinster, etwa will die komplette Produktion auf
Wasserstoff (H,) umstellen. Das Familienunternehmen hat sich im Oktober 2024 im
Rahmen des Klimaschutzvertrags des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
(BMWE) verpflichtet, bis Ende 2029 mindestens 60 % und bis Ende 2042 mindestens
90 % der CO,-Emissionen im Vergleich zum Referenzsystem einzusparen. Der Tunnel-
ofen wurde dazu bereits verlangert, um Heifluft besser auszunutzen, Temperaturprofile
zu glitten und insgesamt eine geringere Energiemenge pro produzierter Ziegelcharge zu
erreichen. Das verbessert bereits jetzt die Energieeffizienz und schafft die notwendige
Grundlage fiir die spitere Umriistung auf H,. Von Friithjahr 2026 an soll erst die Bren-
neranlage schrittweise auf H,-Betrieb umgestellt werden, danach auch die Trocknungs-
anlage. Der Wasserstoff wird solange per Tanklastwagen angeliefert werden, bis wohl
2030 ein Anschluss an das Miuinsteraner H,-Verteilnetz vorliegt. Dieses Netz wird zur-
zeit aufgebaut. Das BMWE und die EU unterstiitzen diesen Plan, in dem sie mit Hilfe
des Forderprogramms ,Next Generation EU“ anfallende Mehrkosten fiir H, mit bis zu
60,2 Mio. € auffangen. www.janinhoff.de, www.einer-geht-voran.de

Einer der drei Container fiir den Stromspeicher
in Premnitz in Brandenburg wird an den richtigen
Platz gebracht. Foto: EEW energy from waste
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Miillheizkraftwerk gegen Stromschwankungen

Der erste Batteriespeicher an einem Millheizkraftwerk in Deutschland steht in Premnitz,
rund 65 km westlich von Berlin. Der Speicher befindet sich aufgeteilt in drei 44 t Containern,
die insgesamt bis zu 156 MWh Energie aufnehmen kénnen. Die Drei bilden das Herzstiick der
Anlage, die EEW mit der Firma Tricera energy aus Dresden verwirklicht hat. Eine Mittelspan-
nungsschaltanlage verbindet die Speicher mit dem oOffentlichen Stromnetz. Bei Stromuber-
schuss sollen sie Energie zwischenspeichern, bei Bedarf ins Netz einspeisen, um etwa die
Netzfrequenz zu stabilisieren oder Nachfragespitzen zu bedienen. Batteriespeicher dieser
GroRRe kdnnen kurzfristige Schwankungen im Stromnetz ausgleichen. Das Kraftwerk produ-
ziert Strom aus Abfall fir mehr als 40000 Haushalte, versorgt den nahe gelegenen Indus-
triepark mit Prozessdampf sowie Premnitz und Brandenburg an der Havel mit Fernwéarme.
Kunftig wird der Strom als Grundlast bereitgestellt und flexibel bedarfsgerecht eingespeist.
In den ersten Monaten 2026 soll es losgehen. www.eew-energyfromwaste.com
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Junge Ideen fiir eine nachhaltigere Chemie

Von neuartigem chemischen Recycling und interessanten Polymeren lber erneuerbare
Kraftstoffe, saubere Energietechnologien und CO,-arme Baumaterialien: Mehrere Start-ups
prasentierten Ende November vielversprechende praxisnahe und skalierbare Ansétze flr
eine nachhaltigere klimafreundlichere Chemie: auf der ,,ISC3 Innovation Challenge 2025"
des ,International Sustainable Chemistry Collaborative Centre” (ISC3) auf dem Impact
Festival, einem B2B Event fiir nachhaltige Innovationen, in Frankfurt/Main. Eine Jury vergab
den ,ISC; Innovation Challenge Award 2025” an Power2Polymers aus Aachen fiir leistungs-
starke Polyurethane mit geringem Produkt-CO,-FuBabdruck. Die Jury vergab auch zwei
Spezialpreise: einen erhielt AC Biode aus Luxemburg und Japan fir ihre ,Plastalyst”-Losung:
chemisches Wiederverwerten schwer recycelbarer Kunststoffe bei niedrigen Temperaturen
und ohne Losungsmittel. Der Zweite ging an das frauengefiihrte Unternehmen aus Bonn
fir klimafreundliche Kochofen, eine 6kologisch orientierte Sanitarldsung und Pflanzenkohle-

basierten organischen Diinger fiir Ldnder des Globalen Sitidens. www.isc3.org

Der Salvinia-Effekt auf recyceltem Polyester. Foto: Texterial

Fluorfreies Outdoor-Garn

Die angehende Textilingenieurin Alexandra Plewnia stiefy 2022 an der Hochschule
Niederrhein in Ménchengladbach auf den Salvinia-Effekt, also das dauerhafte Stabilisie-
ren einer Luftschicht auf einer Oberfliche unter Wasser — so wie in der Natur bei der
Wasserpflanze Salvinia. Plewnia konnte diesen Effekt auf eine Polyesterfolie iibertragen.
Sie entwickelte daraufhin in ihrer Masterarbeit ein Konzept, um diesen Effekt auch auf
ein Garn aus Polyester zu {ibertragen. Gemeinsam mit der Chemikerin Sarah Neumann
und anderen hatte sie dann im Forschungsprojekt Octogarn aus recyceltem Polyester ein
wasserabweisendes Garn entwickelt. Und: Weil die Oberflidchenstruktur und -chemie des
Garns den Salvinia-Effekt nachahmt, benetzt das Garn auch ohne fluorhaltige Beschich-
tungen nicht. Das Garn ist auch atmungsaktiv, isoliert unter Wasser gegen Kilte und
eignet sich daher fiir Outdoor- und Schutzkleidung sowie fiir maritime und technische
Anwendungen. Da es zudem nur aus einem Material besteht, ist es recycelbar. Das Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz fordert das Projekt von September 2023
bis 2026 mit 1,84 Mio. € aus dem Exist-Programm. Im Oktober 2024 griindeten Neu-
mann und Plewnia, die inzwischen den Namen Richter trigt, das Start-up Texterial, um
das Garn, das sie ,predrop” nennen, zu vermarkten. In diesem Jahr wollen sie mit Part-
nern aus der Wirtschaft einen Prototypen testen, diesen anschliefend zur Marktreife

bringen und die Produktion skalieren. www.texterial.com
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Thyssenkrupp Steel Europe mit
Sitz in Duisburg hat eine neue
Fihrung: Marie Jaroni ist neue
CEO, Marco Richrath neuer COO
und Wilfried von Rath fiihrt ne-
ben seiner Tatigkeit als Arbeits-
direktor auch das Personalres-
sort und Vorstandssprecher
Dennis Grimm hat seine Amter
niedergelegt.

www.thyssenkrupp-steel.com

Am 1. Dezember 2025 Gibernahm
Christian Bako die Geschaftsfiih-
rung des Baustoffkonzerns Saint
Gobain Deutschland-Osterreich
von Raimund Heinl. Heinl ging in
Ruhestand, Bako war zuvor Vize-
prasident ,Marketing & Develop-
ment der franzdsischen Saint-
Gobain-Gruppe.
www.saint-gobain.de

Christian Amsel ist seit Mitte
Dezember CTO bei Voss Automo-
tive, Partner fiir ganzheitliche
Lésungen im Fluidmanagement
mit Sitz in Wipperfirth, Nord-
rhein-Westfalen.  www.voss.net
Henning R. Deters, Vorstandsvor-
sitzender der Gelsenwasser AG,
ist neuer stellvertretender Vorsit-
zender der Stadtwerke-Koopera-
tion Trianel mit Sitz in Aachen. Er

folgt auf Elke Temme, Geschéfts-

fUhrerin der Stadtwerke Bochum
Holding GmbH, und fihrt Trianel
jetzt mit Christian Meyer-Ham-
merstrom, Geschéftsfiihrer der
Osterholzer Stadtwerke GmbH &
Co. KG. www.trianel.com
Seit 1. Januar ist Alex Li CEO der
Krauss-Maffei-Gruppe mit Sitz in
Parsdorf 6stlich von Miinchen. Er
ersetzt Chi Zhang, der nach zwei
Jahren an der Spitze der Gruppe
in seine friihere Funktion als Auf-
sichtsratsvorsitzender zurtick-
kehrt. Li ist seit Juli 2025 bereits
als Interims-CFO Teil der Ge-
schaftsfliihrung. Zum Marz tritt
Michael Hofmann als CFO in die
Krauss-Maffei-Gruppe ein.
www.krausmaffei.com
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Design for Recycling

Schritte zu einer
kreislauffahigen E-Mobilitat

Ein Fraunhofer-Institut hilft, E-Mobilitat mit dem Kreislaufgedanken zu vereinen.
Mithilfe eines Demonstrators wurde gezeigt, wie Motoren gestaltet sein sollten,
damit sie automatisch demontiert werden konnen, um wertvolle Rohstoffe
wie Kupfer oder seltene Erden zuriickzugewinnen.

TEXT: Patrick Alexander Schmidt, David Liffler, Florian Schmutzler, Islam Elwady

ie gesamte Wirtschaft un-

tersteht einer Transfor-

mation. Bei Fahrzeugen

ist E-Mobilitat das Stich-

wort. Konkret geht es

etwa um die Umstellung
des Antriebsstrangs weg von einem
mechatronischen Hardware-Produkt hin
zu einem elektrifizierten, datenbasierten
Dienstleistungsprodukt. Dies soll von
Anfang unter den Gesichtspunkten der
Klimaneutralitit, der Kreislaufwirtschaft
und Digitalisierung erreicht werden. Da-
bei ist wichtig, das Produktende von An-
fang an mitzudenken und auf diese Weise
okologische und 6konomische Ziele in
Einklang zu bringen. Um verwendete Res-
sourcen wieder in einen Kreislauf zu brin-
gen, werden Einzelteile wiederverwertet.
Das Recyceln solcher Einzelteile, die aus
einem Werkstoff bestehen, bereitet wenig
Schwierigkeiten, jedoch bestehen viele
Fahrzeugkomponenten aus Verbundwerk-
stoffen. Dann lohnt sich oftmals der Auf-
wand zur Zerlegung und Trennung nicht.

Heute: manuell demontiert

Die Herausforderung bei hochinte-
grierten Komponenten aus dem Bereich
der Elektromobilitit besteht in der hohen
Variantenvielfalt sowie im Einsatz unter-
schiedlicher Fiigeverfahren in der Produk-
tion. Daher wird die Demontage zu
groflen Teilen manuell ausgefiihrt. Hier
setzte das vom Bundesministerium fiir

Forschung, Technologie und Raumfahrt Die Abschraubspindel hat einen Schraubenkopf und dessen Profil erkannt. Das passende Bit wird auf
geforderte Projekt ,Zirkel“ an, um eine den Schraubenkopf gedriickt und die Schraubspindel beginnt sich zu drehen. Foto: Fraunhofer IWU
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automatisierte Demontage von Traktions-
batteriesystemen und Elektromotoren zu
entwickeln. Das Ziel war, Strategien fiir
wirtschaftliche und produktive Demonta-
geprozesse im Sinne einer Kreislaufwirt-
schaft zu entwickeln. Das beinhaltet bei-
spielsweise die automatisierte Zerlegung
der Komponenten mittels KI-basierter
Bildverarbeitung zur Identifizierung und
Lokalisierung von Fiigeverbindungen.

Die Schwerpunkte des Projekts lagen
auf der Eingangskontrolle, der Prozessent-
wicklung sowie der Erstellung von Richt-
linien und Methoden fiir eine demontage-
freundliche Konstruktion, also dem
Design for Recycling. Das Fraunhofer-
Institut fiir Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU in Chemnitz konzen-
trierte sich dabei auf die Entwicklung von
Demontageprozessen fiir Traktionsmoto-
ren. Dafiir wurde am Institut ein De-
monstrator entwickelt, um automatisiert
Schraubverbindungen 16sen zu kénnen.

Fokus Permanentmagnet

Neben Kupfer im Stator, also dem un-
beweglichen Teil des Elektromotors und
magnetischen Widerpart des Rotors, sind in
permanenterregten Synchronmotoren die
Permanentmagnete die zweite wertschop-
fungsrelevante Komponente, da sie seltene
Erden enthalten: bei NdFeB-Magneten bei-
spielsweise das Ubergangsmetall Neodym
(Nd). Der Projektpartner VW stellte Hin-
terachsmotoren des Modells VW ID.4 zur
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Der Demonstrator zum Zerlegen eines Synchronmotors am Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU in Chemnitz. Foto: Fraunhofer IWU

Verfiigung, bei denen in jedem Rotor insge-
samt 96 solche NdFeB-Permanentmagnete
eingebettet sind. Fiir deren Riickgewinnung
sind nach der Demontage des Motors aus
dem Fahrzeug mehrere Schritte notwendig.
Prozesse zum Losen von Schraubverbin-
dungen stechen in der technologischen
Komplexitit und in der strategischen Be-
deutsamkeit fiir die Automatisierung von
Demontageprozessen hervor.

Im Projektverlauf wurde die Demontage
am eigens entwickelten Demonstrator er-
probt. Dieser besteht aus einem Portalro-
boter, einer programmierbaren Schraub-
spindel, einer low-cost Stereokamera und

KREISLAUFE LOHNEN SICH

Der globale Markt fiir Losungen der Kreislaufwirtschaft wachst. Er erreichte 2024 nach
Angaben des Marktforschungsinstituts ,The Business Research Company” in Hyderabad,
Indien, in dessen ,Circular Economy Global Market Report 2025 ein Volumen von rund
463 Mrd. US-$. 2025 wachst es vermutlich auf 518 Mrd. US-$ und fir 2029 liegt die
Hochrechnung bei 798 Mrd. US-$. Tendenz: weiter steigend. Neben wirtschaftlichen An-
reizen werden durch eine etablierte Kreislaufwirtschaft kritische Ressourcen und Mate-
rialien vor Ort gebunden, wodurch die Resilienz lokaler Lieferketten in Anbetracht geo-
politischer Unsicherheiten gestédrkt werden kann. Unternehmen setzen daher verstarkt
auf Strategien wie Wiederverwenden (Reuse) und Wiederaufbereiten (Remanufactu-
ring). Letzteres senkt Herstellungskosten und trégt zur CO,-Einsparung bei. Methodisch
orientiert sich dieses Vorgehen an den zehn R-Strategien: Jedes ,R" definiert eine nach-

haltige Strategie wie Reuse, Repair, Refurbish (Generalliberholen) oder Remanufactu-

ring. Dabei sind hoherwertige R-Strategien zu bevorzugen, denn je weiter man in der
Kette hinabsteigt, desto mehr eingesetzte Energie, Material und Arbeit gehen verloren.
Das Zirkel-Projekt zeigt an Elektromotoren und Hochvoltspeichern in Automobilen, wie
mit einem Produktdesign, in dem eine spéatere Zerlegung mitgedacht wird, und mit au-
tomatisierten, hocheffizienten Demontageprozessen wertvolle Rohstoffe zurlickgewon-
nen werden kénnen.
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einer leistungsfihigen Steuerung. Die Tests
fithrten zu einer immer héheren Prizision
in vier Schritten:

Ziel: demontieren lassen

1. Grobpositionierung: Die Stereokamera
erkennt automatisch, ob und wo sich
ein Bauteil im Arbeitsraum befindet.
Wird es erkannt, fihrt der Portalrobo-
ter grob (+/-5 cm auf der x- und
y-Achse) tiber dessen Position.

2. Feinpositionierung: Die Kamera verfiigt
danach iiber ein besseres Sichtfeld und
erkennt alle Fiigeverbindungen, die im
Rahmen einer KI-gestiitzten Bildverar-
beitung trainiert wurden. Konkret wur-
de mit dem konvolutionalen neurona-
len Netzwerk ,,Yolo“ (You Only Look
Once) das Schraubenkopfprofil tiber
eine grofle Zahl von Fotoaufnahmen
antrainiert. Damit ist das System in der
Lage, nahezu in Echtzeit die Schrau-
benkopfe zu klassifizieren. Der Vorteil
des Einsatzes einer Stereokamera liegt
darin, dass neben den 2-D-Lageinfor-
mationen auch Tiefeninformationen
verfiigbar sind.

3. Entschraubprozess: Die programmier-
bare Abschraubspindel wird iiber dem
Schraubenkopfprofil zentriert. Eine
federnde Lagerung der Bits, also der
Schraubenkopfantriebe, erméglicht ein
leichtes Vordriicken auf den Schrauben-
kopf. Die Schraubspindel beginnt sich
zu drehen, wihrend die Vorspannkraft
iiber die Federn ausgeiibt wird. Sobald
Schraubenprofil und Bitprofil zuein-
ander passen, rutscht das Bit in den
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Getriebe mit Rotor (links) und demontierter Stator im Hairpin-Design mit Kupferwicklung (rechts).

Foto: Fraunhofer IWU

Schraubenkopf. Dann steigt das Dreh-
moment, das sich tiber in die Spindel
integrierte Sensorik erfassen lasst. In
der Steuerungsebene ist damit die Aus-
richtung gelungen und das Losbrech-
moment muss {iberwunden werden.
Die Ansteuerung wird angepasst, bis
das Drehmoment plotzlich abfillt — an
diesem Punkt ist die Schraube gelost
und dreht sich aus ihrem Gewinde.

4. Abtransport der Schrauben: Die geloste
Schraube kann mit einem Parallel-
backengreifer, Magnetgreifer oder
mit einem im Bit integrierten Magnet
abtransportiert werden.

Dabei zeigen sich etwa folgende Tipps

fiir die Konstrukteurinnen und Konstruk-

teure:

« Fir alle Demontageschritte sind Punkte
oder Flichen zum Ziehen oder Gegen-
halten vorzusehen;

« gleiche Schraubenkopfantriebe vermei-
den Werkzeugwechsel;

DER GRORBE ZIRKEL

« Fiigestellen sollten gut erreichbar sein,
um etwa Sicherungsringe, Schrauben
und Stecker ohne Spezialwerkzeug de-
montieren zu kénnen;

+ Steckerverbindungen sind so zu gestal-
ten, dass sie zum Beispiel mithilfe des
zuvor verwendeten Bits gelost werden
konnen;

» zerstorungsfrei 1osbare Fiigeverbindungen
wie Schraubverbindungen sind gegeniiber
Schweif-, Niet- oder Clipsverbindungen
zu bevorzugen und Schraubensicherungs-
mafinahmen erschweren bereits die auto-
matisierte Demontage.

Der Demonstrator am Fraunhofer TWU

zeichnet sich durch seine Flexibilitit und

Adaptivitit aus. Bei Bedarf konnten weite-

re Schraubentypen angelernt werden. Das

Grundtraining dauert bei vollstindigen

und gelabelten Datensitzen etwa acht

Stunden. Perspektivisch soll eine hochgra-

dig flexible Demontagezelle Baugruppen

bauteilunabhiingig und bezogen auf die je-

Das Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR) finanzierte

das Projekt ,Zirkel — zirkuldre Produktion fiir hochintegrierte Komponenten der Elektro-
mobilitdt” von Oktober 2021 bis Juni 2025 mit 3,9 Mio. €. Das Institut fir Werkzeugma-
schinen und Fertigungstechnik (IWF) an der TU Braunschweig betreute das Projekt

federfiihrend. Neben dem Fraunhofer IWU in Chemnitz waren noch das Fraunhofer-In-

stitut fir Schicht- und Oberflachentechnik (IST), Braunschweig, sowie das Institut fiir
Partikeltechnik (IPAT) der TU Braunschweig beteiligt. Die Partner aus der Wirtschaft wa-
ren die drei Softwareentwickler Ascon Systems aus Stuttgart, Arxon aus Kaiserslautern

und Synergeticon aus Hamburg sowie der Maschinenhersteller Deckel Maho Pfronten

aus Pfronten, der Hersteller von Automatisierungssystemen Liebherr-Verzahntechnik

aus Kempten als auch der Fahrzeughersteller Volkswagen aus Wolfsburg.
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weilige Fligeverbindung demontieren kon-
nen. Im ersten Schritt wird im ersten
Halbjahr 2026 eine Demontagezelle er-
richtet, die anders als der in seinen Frei-
heitsgraden limitierte Portalroboter, mit
einem 6-Achs-Knickarmroboter die volle
erforderliche Flexibilitit bieten wird.

Der Ansatz der bauteilunabhingigen
Demontage wird am Fraunhofer IWU wei-
terverfolgt, da davon auszugehen ist, dass
bei Demontageunternehmen oder Verwer-
tern nicht immer CAD-Daten zur Verfii-
gung stehen werden, die die Soll-Positio-
nen von Fiigeverbindungen vorgeben
koénnen. Das Chemnitzer Forschungsinsti-
tut zielt mit seinem Ansatz auf intuitive
Bedienbarkeit ab, da die Inbetriebnahme-
Aufwinde im Vergleich zum klassischen
Einlernen neuer Bauteiltypen erheblich
sinken. Zudem ist der Prozess robuster, da
durch die mehrstufige Kameraerkennung
und den regelkreisbasierten, wiederholten
Durchlauf von Positionierprozessen unvor-
hergesehene Stérungen im Demontagepro-
zess besser gehandhabt werden kénnen.

Ausblick

Das Fraunhofer IWU sieht die automa-
tisierte Demontage als wichtigen Bestand-
teil einer zukiinftigen zirkuliren Wirt-
schaft und errichtet daher bis Mitte 2026
mit Fordermitteln des Landes Sachsen am
Standort Chemnitz eine Demontageanla-
ge. Die Flexibilitit der Anlage steht dabei
im Vordergrund, um verschiedenste Kom-
ponenten und Baugruppen automatisiert
demontieren zu kénnen. |

Patrick Alexander Schmidt

Abteilung Karosseriebau, Montage und
Demontage am Fraunhofer-Institut fiir Werk-
zeugmaschinenbau und Umformtechnik IWU

patrick.alexander.schmidt@iwu.fraunhofer.de
David Loffler

Abteilung Funktionsintegrierter Leichtbau
am Fraunhofer IWU

david.loefller @jwu.fraunhofer.de
Florian Schmutzler

Abteilung Karosseriebau, Montage und
Demontage am Fraunhofer IWU

florian.schmutzler @iwu.fraunhofer.de
Islam Elawdy

Abteilung Karosseriebau, Montage und
Demontage am Fraunhofer IWU

islam.elwady @iwu.fraunhofer.de
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Prozessoptimierung

Elektroden
trocken
beschichten

Mit einem neuen Verfahren schafft es eine
baden-wiirttembergische Firma, Elektroden
auch fiir Lithium-Ionen-Batterien trocken, das
heif’t mit weniger Chemikalien und Energie,
herzustellen. Den ersten Praxistest hat die
Technologie in Studfrankreich bestanden.

TEXT: Kristin Roth

er Elektroden fertigt, nutzt bisher fast immer die

Nassbeschichtung. Dabei wird das Kathoden- und

Anodenmaterial als Losung auf Metallfolien auf-

getragen und anschliefend energieintensiv ge-
trocknet. Das Unternehmen Diirr aus Bietigheim-Bissingen, Ba-
den-Wiirttemberg, hat aber mit Partnern eine Anlage entwickelt,
in der mit einer trockenen Pulvermischung und ohne Losemittel
und Trocknungsofen gearbeitet wird.

In der neuen Anlage — ,X.Cellify DC“ genannt - laufen simt-
liche Prozessschritte von der Dosierung des Batteriematerial-
Pulvers tiber die Filmbildung und Verdichtung bis zur Laminie-
rung auf die Kollektorfolie ab. Das trockene Batteriematerial wird
dabei nach dem ,Activated Dry Electrode“-Verfahren des Ent-
wicklungspartners LiCAP Technologies aus Sacramento, Kalifor-
nien, USA, zu einem Film gepresst.

Weniger Energie, weniger Platz

Die Trockenbeschichtung bietet gegeniiber der Nassbeschich-
tung klare Vorteile: Sie senkt den Platzbedarf um bis zu 65 % und
den Energieverbrauch um bis zu 70 %. Diese Einsparungen kom-
men vor allem durch den Wegfall der Trockner und Losemittel-
riickgewinnung zustande.

Und es funktioniert: Die Proof-of-Concept-Anlage steht im
stidfranzosischen Chassieu nahe Lyon in einer Trockenraum-
umgebung von Ingecal, einem auf Kalandertechnik spezialisierten
Tochterunternehmen des Diirr-Konzerns.

Kalander sind Maschinen mit Walzen, die Materialien zu einer
gleichmifigen Schicht verdichten. Die Trockenbeschichtung star-
tet mit der Filmbildung: Ein horizontaler Kalander formt das
trockene Pulver zu einem Film. Dieser Film wird als ,freistehend”
bezeichnet, da er ohne Trigerfolie durch die Anlage lauft.

Kalander gekonnt eingesetzt

Im zweiten Schritt verdichten weitere Kalander den Film auf
die gewiinschte Schichtdicke, Dichte und Porositit. Am Ende
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Der erste Schritt in der , X.Cellify DC”-Anlage aus Baden-Wirttemberg
ist die Filmbildung. Aus einem trocken angemischten Pulver wird dabei
ein freistehender Aktivmaterialfilm gebildet. Foto: Diirr Systems

wird jeweils ein Film von beiden Seiten auf die Kollektorfolie
laminiert — damit ist die Elektrode hergestellt.

»Wir konnten zeigen, dass die neue Art der Trockenbeschich-
tung mit frei stehendem Film zuverlissig funktioniert und dabei
durchgiingig gute Qualitit liefert erldutert Bernhard Bruhn,
Vizeprisident der ,Global Business Unit LIB“ von Diirr. Es gibt
weitere Vorteile: Das Verfahren lasst sich hochskalieren und weil
der Film erst am Ende des Prozesses auf die Kollektorfolie lami-
niert wird, kann der Film zuvor, sollte er gewiinschte Spezifika-
tionen nicht erfiillen, vollstindig zuriickgefiihrt werden. ,Durch
diesen geschlossenen Kreislauf geht kein wertvolles Aktivmaterial
mehr verloren und wir senken den Ausschuss deutlich - ein
wichtiger Punkt in der Batteriefertigung®, ergéinzt Bruhn.

Die Besonderheit von X.Cellify DC liegt in der Bahnfithrung:
Die Anlage transportiert den freistehenden Film selbsttragend
und verdichtet den Film bereits vor dem Aufbringen auf die
Kollektorfolie. Bei der anschliefenden Laminierung auf die
Kollektorfolie wird eine geringere Kraft benétigt als bei der
Kalandrierung im Nassbeschichtungsprozess. Somit kommt es zu
keiner Verformung der Folie, was die Verarbeitbarkeit fiir die
nachgelagerten Prozessschritte Notching und Stacking verbessert.

Projektpartner gesucht

»Um den nichsten Schritt zu gehen, suchen wir Pilotpartner
aus der Industrie fiir Projekte im Gigawattmafstab®, sagt Bruhn.
Diirr steht damit als Partner fiir die nichste Generation der
Batteriefertigung fiir E-Autos, stationdre Speicher oder andere
Anwendungen bereit — mit Losungen fiir Nass- und jetzt auch
Trockenbeschichtung. |

Kristin Roth
Abteilung Marketing der Diirr Systems AG

kristin.roth@durr.com
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Gurkenpflanzen im Indoor-Farming-
Gewachshaus des Versuchszentrums
Gartenbau Straelen.

Foto: Versuchszentrum Gartenbau Straelen

Verbessertes Indoor-Farming

Mehr Ertrag
mit mehr Sauersto

In Gewichshdusern erhoht sich der Ernteertrag, wird die Natur ausgetrickst:
indem Pflanzen gezielt mit Kohlenstoffdioxid zum Wachstum versorgt werden und das
Gieffwasser mit Sauerstoff angereichert wird, um dort die Wurzelatmung und
Nihrstoffaufnahme zu verbessern. Der Erfolg: rund zehn Prozent mehr Friichte.

er Pflanzenanbau im Ge-

wichshaus hat sich in den

vergangenen Jahrzehnten

zu einem hochentwickel-

ten Produktionssystem im

Gartenbau entwickelt. Die
nichste Stufe ist der Anbau im vollstindig
geschlossenen System: der Indoor-Farm.
Insbesondere fiir hochwertige Kulturen
wie Arzneipflanzen, Kriuter oder Canna-
bis gewinnt dies an Bedeutung, da viele
Anbaugebiete unter den Folgen des Kli-
mawandels leiden und geopolitische Ver-
inderungen zunehmend die Lieferketten
belasten.

32

TEXT: Ansgar Rinklake

Der Vorteil der Indoor-Farmen ist,
dass unabhingig von Jahreszeit und Wit-
terung Kulturen unter stabilen, exakt defi-
nierten Bedingungen angebaut werden
kénnen. Dieses Maf} an Kontrolle ermog-
licht eine gleichbleibende Produktqualitit
und auch Wasser, Nahrstoffe und Energie
effizient zu nutzen. Die Idee ist, die
Wachstumsbedingungen so zu gestalten,
dass jede Pflanze ihr genetisches Potenzial
optimal ausschopfen kann. Lichtintensitit
und -spektrum, Temperaturfithrung, Luft-
feuchtigkeit und Nihrstofflgsungen wer-
den kontinuierlich tiberwacht und ange-
passt. In der Atmosphire der Indoor-Farm

betrifft dies vor allem den Kohlenstoff-
dioxidgehalt, der direkt mit der Foto-
syntheseleistung verkniipft ist. Ein hoéhe-
rer, optimal eingestellter CO,-Wert kann
sowohl den Aufbau von Biomasse als
auch die Produktqualitit entscheidend
verbessern.

Sauerstoff im Wasser

Im Wasser gewinnt die Konzentration
von Sauerstoff (O,) an Bedeutung. Denn
geloster Sauerstoff fordert die Wurzelat-
mung, steigert die Nahrstoffaufnahme und
wirkt anaeroben Schadprozessen wie Wur-

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2

LY &
¥ "




\’D‘ Energie + P‘fjm‘z’\!nearntb au

T
EFFIZ|ENT « NACHHAL

UMWELTFORUM

zelfiule entgegen. Die Landwirtschafts-
kammer  Nordrhein-Westfalen  testete
2021 diese Technik in jhrem Versuchszen-
trum Gartenbau Straelen mit dem Gase-
und Technologieanbieter Air Liquide.

Dabei zeigte sich bereits, dass eine ge-
zielte O,-Anreicherung im Gieflwasser
das Wurzelwachstum deutlich verbessert
und somit die gesamte Pflanzenleistung
steigert. Damit erweitern sich die Stell-
schrauben des Indoor-Farmings um eine
weitere Dimension:

Neben Licht, Klima und Nihrstoffver-
sorgung wird auch das gezielte Gasmana-
gement zu einem integralen Bestandteil
moderner Anbaustrategien: mit CO, als
Treiber der oberirdischen Biomasse und
O, als Fundament fiir ein vitales Wurzel-
system.

CO, fiir Fotosynthese und ...

In geschlossenen Anbausystemen liegt
der natiirliche CO,-Gehalt der Luft haufig
unter dem Niveau, das fiir ein maximales
Pflanzenwachstum erforderlich ist. Eine
kontrollierte CO,-Zufuhr ermdglicht es,
den Gehalt auf die Bediirfnisse der jewei-
ligen Kultur einzustellen. Dies wirkt sich
in mehrfacher Hinsicht positiv aus: Die
Fotosyntheseleistung steigt, die Pflanzen
wachsen stabiler und entwickeln eine
hohere Qualitit.

Fiir eine effiziente Umsetzung ist pri-
zises Steuern entscheidend. Speziell ent-
wickelte Verteilsysteme stellen sicher, dass
CO, in der unmittelbaren Umgebung der
Blitter vorhanden ist. Dort nimmt die
Pflanze es fiir die Fotosynthese auf.

Elektronische Steuerventile erlauben
ein exaktes Ein- und Ausschalten der
Zufuhr, wihrend einstellbare Durchfluss-
regler die Anpassung an unterschiedliche
Wachstumsphasen erleichtern. So lasst
sich der CO,-Einsatz nicht nur ertragsori-
entiert, sondern auch ressourcenschonend
gestalten.

... O, fiir die Wurzeln

Sauerstoff wiederum ist fiir die Wurzel-
atmung unerlisslich. Eine ausreichende
Versorgung mit gelostem Sauerstoff un-
terstiitzt den aeroben Stoffwechsel der
Wurzeln und unterstiitzt deren gesundes
Wachstum.

Gleichzeitig verhindert sie anaerobe
Bedingungen, die oft die Ursache fiir
Wurzelfdule und andere Schiden sind. In

den Versuchen, die 2021 in Straelen
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Das Wurzelwachstum einer Gurkenpflanze im
Vergleich: oben mit normalem Wasser, unten
mit Sauerstoff-angereichertem Wasser.
Foto: Versuchszentrum Gartenbau Straelen

durchgefithrt wurden, zeigte sich, dass
durch die Anreicherung von Gieflwasser
mit technischem Sauerstoff signifikante
Mehrertrage erzielt werden kénnen.

Ein Beispiel: Die Behandlung der Gur-
kensorte Climont fiithrt zu einem zusitzli-
chen Ertrag von 1,4 kg/m?, was einer
Steigerung von rund 10 % bei der markt-
fahigen Ertragsmenge und der Stiickzahl
entspricht.

In der unbehandelten Kontrolle
wurden im Schnitt 31 Gurken/m? geern-
tet, mit der Oxygen-Boost-Variante etwa
2,8 Friichte mehr. Die Sauerstoffkonzen-
tration im Giefwasser von natiirlicher-
weise etwa 6,5 mg/l wurde auf etwa
14 mg/l erhoht, was die natiirliche Sitti-
gung mehr als verdoppelt.

Die gesteigerte Sauerstoffversorgung
fordert nicht nur das Wurzelwachstum,
sondern verbessert auch die Wasser- und
Nahrstoffaufnahme und trigt so zur Vita-
litdt der gesamten Pflanze bei.

Wichtig ist, dass die Fruchtqualitit
durch die Sauerstoffanreicherung unver-
andert hoch bleibt. Die Gurken behielten
ihre feste Struktur und Lagerfihigkeit,
was eine breite Anwendung in der Praxis
unterstiitzt. Wird technischer Sauerstoff
eingesetzt, konnen Konzentrationen bis zu
40 mg/l erreicht werden. Dies erfordert
aber eine prizise Dosierung und Anpas-
sung an die jeweilige Kultur. Sortenspezi-
fische Unterschiede miissen dabei bertick-
sichtigt werden, um den maximalen
Nutzen zu erzielen.

Die vielversprechenden Ergebnisse aus
den Gewichshausversuchen bilden die
Grundlage fiir weitere Feldstudien, die
eine breite Anwendung der Sauerstoff-
anreicherung in der Praxis auch fiir ande-
re Kulturpflanzen vorbereiten sollen.

Arbeitssicherheit first

Die Integration von CO,- und O,-Ver-
sorgungssystemen in Indoor-Farming-An-
lagen erfordert ein ganzheitliches Kon-
zept, das hochste Sicherheitsstandards
gewihrleistet. Denn die Handhabung
technischer Gase birgt Risiken, die durch
geeignete Mafinahmen minimiert werden
miissen. Ein zentraler Bestandteil moder-
ner Indoor-Farming-Losungen sind Gas-
warnsysteme, die die Umgebungsluft kon-
tinuierlich  iiberwachen. Sie erkennen
frithzeitig eine gesundheitsgefihrdende
Konzentration und alarmieren das Perso-
nal, um Unfille oder gesundheitliche Be-
eintrichtigungen zu vermeiden. Dariiber
Sicherheitskonzept
auch die personliche Schutzausriistung,
die speziell auf den Umgang mit techni-

hinaus umfasst das

schen Gasen abgestimmt ist.

Neben dem Arbeitsschutz ist auch die
sichere technische Gestaltung der Anlagen
wichtig. Dazu zsghlen die Auswahl geeig-
neter Materialien fiir Leitungen und Ven-
tile, die Einhaltung 6rtlicher und nationa-
ler Brandschutzvorschriften sowie die
Planung und Installation durch erfahrene
Fachleute. Die Systemintegration beinhal-
tet zudem die nahtlose Einbindung der
CO,- und O,-Versorgungsanlagen in die
iibergeordneten Steuerungssysteme des
Betriebs.

Indoor-Farming-Potenziale

Das Kombinieren von CO,-Diingung
und  O,-Anreicherung
Perspektiven fiir eine effiziente Pflanzen-
produktion im Indoor-Farming. Durch

eroffnet neue

eine verbesserte Versorgung mit Kohlen-
dioxid und Sauerstoff lassen sich Ertrige
steigern und die Qualitit der Pflanzen
verbessern. Fiir Produzenten, die auf tech-
nische Gase und innovative Versorgungs-
systeme setzen,
vielfaltige Chancen zur Ertragssteigerung
und zur Stirkung ihrer Wettbewerbs-
fahigkeit. |

eroffnen sich dadurch

Ansgar Rinklake

Marketing Food & Pharma bei der
Air Liquide Deutschland GmbH

ansgar.rinklake @airliquide.com
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rozesswasser:
sauber ohne Zusatze

Kiihl- und Heizwasserkreise werden durch ein Verfahren mit anorganischen Mineralien
betriebssicherer. Ein alkalischer pH-Wert, der selbstregulierend gehalten wird, verhindert
Korrosion und das Wachsen von Bakterien. Da zudem keine chemischen Dosierstoffe zugesetzt
werden miissen, wird Mikroorganismen gleichzeitig eine Nahrungsquelle entzogen.

s ist ein altes Thema: Korro-
sives oder mit Mikroorga-
nismen belastetes Kiihlwas-
ser schadet Maschinen und
Werkzeugen in industriellen
Prozessen genauso wie in
Motorkiihlkreisen auf Kreuzfahrtschiffen.
Eine Herausforderung ist hier, den
Sauregrad - also den pH-Wert — konstant
zu halten. Denn dringt Kohlenstoffdioxid
(CO,) in Wasser ein, bildet sich Kohlen-
siure (H2C03), diese senkt den pH-Wert,
das Wasser wird korrosiver und eine Be-
siedlung durch Bakterien, Flechten oder
Pilze droht. Kiihlwasser ist je nach Bedarf
oft 20 bis 40 °C warm und bietet Mikro-
organismen gute Wachstumsbedingungen.
Wird Prozesswasser aber mit Zusitzen
gegen Korrosion oder Mikroorganismen
geimpft, ergibt sich ein Dilemma: Die Zu-
satze bestehen zu einem Teil immer aus
organischen Substanzen, die Nihrstoffe
fir Mikroorganismen sind. Dies wird in
der VDI-Norm 6044 zur Vermeidung von
Schiden in Kaltwasser- und Kiihlkreisldu-
fen besonders genau beleuchtet.

Mineralien helfen ...

Eine selbstregulierende Losung des
Problems ohne organische Zusitze bietet
Enwa Deutschland aus Hennef (Sieg) an:
Das Herzstiick der ,,EnwaMatic“-Techno-
logie des Unternehmens sind fiinf Filter-
medien aus anorganischen Mineralien.
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Mit der EnwaMatic-Technik wird auf Schiffen wie der Passagier- und Autoféhre ,Spitsbergen” das
Kihlwasser fiir den Motor seit 2002 sauber gehalten. Foto: Hurtigruten

Die Technologie wurde erst bei geschlos-
senen Heiz- und Kiihlsystemen angewen-
det und inzwischen auch bei halboffenen
Kiihlkreisen wie sie bei Kunststoff-Spritz-
giefern oft vorkommen.

Die Filtermedien dienen dazu, das Fil-
terbett bei der Riickspiilung in turbulente
Stromungsverhiltnisse zu zwingen, damit
es aufgemischt wird und sich von bis zu
5 pm gefilterten Partikeln und eventuell

in Altanlagen vorhandenem Magnetit
(Fe30,), also oxidiertem Eisen, trennt.
Einige der Medien sittigen zudem das
Wasser mit Mineralien und bringen es in
geschlossenen druckbehafteten Prozess-
wasserkreisen selbstregulierend auf pH-
Werte zwischen 9 und 10,5. Um Anlagen-
schiden zu vermeiden, ist dieses
pH-Wert-Verfahren bei 10,5 gedeckelt.
Betreiber benétigen keinerlei Kompeten-
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zen, gleichzeitig ist das Problem einer
chemischen Dosierung hinfillig: durch die
selbstregulierenden Prozesse besteht keine
Gefahr einer Uber- oder Unterdosierung
von Chemikalien.

... gegen Korrosion und ...

Betrachtet man die Korrosion, so spal-
tet man deren Produkte in zwei Themen.
Einmal bildet sich Magnetit, das oft grofle
Probleme durch Ablagerungen verursacht.
Die Vorstufe zur Magnetitbildung ist aber
der Anteil an geldstem Eisen im System-
fluid. Da dieses Eisen molekular vorliegt,
kann es mechanisch nicht gefiltert wer-
den. Durchstromen diese Eisenmolekiile
aber die Mineralien, wird der pH-Wert
angehoben und das geloste Eisen fallt in-
nerhalb der Filtermedien durch Oxidation
als Partikel im Bypassfilter aus.

Durch diesen Prozess wird meist ein
Wert von 0,005 mg gelosten Eisens pro
Liter erreicht. In diesem Bereich spricht
die Fachwelt davon, dass keine relevante,
messbare Korrosion mehr stattfindet.

Der Clou: Der Korrosionsschutz wird
dabei entsprechend den technischen Re-
gelwerken durch die natiirliche Bildung
einer Oxidschicht auf den wasserberiihr-
ten Werkstoffen herbeigefiihrt.
Schicht schiitzt vor Korrosion - ein ver-

Diese

gleichbarer Vorgang ist die Bildung der
Oxidschicht auf Kupferdachrinnen: Die
sich durch die Umwelteinflisse in den
Wochen nach der Montage ausbildende
Patina schiitzt das Kupfer fiir Jahrzehnte.

... gegen Mikroorganismen

Der alkalische pH-Wert bildet im Sys-
temfluid zudem ein Milieu, dass bakteriel-
les Wachstum fiir die meisten der dort
vorhandenen Bakterien unmdoglich macht
und sie abtotet. Dariiber hinaus bilden die
anorganischen Filtermedien keine Nah-
rungsquelle fiir Bakterien. Biofilme, Pilze,
Flechten oder Farne konnen nicht tiberle-
ben und sterben ab.

Der grofle Nutzen von EnwaMatic
liegt daher neben einem soliden Korrosi-
onsschutz in der fast vollstindigen Besei-
tigung von Mikroorganismen und den mit
ihnen einhergehenden Biofilmen. Und das
Abwasser ist beispielsweise laut Umwelt-
vertraglichkeitspriifung (UVP) der Unte-
ren Wasserbehorde in Celle keiner Was-
sergefihrdungsklasse
kann ohne Probleme in den Abfluss gelei-
tet werden.

zuzuordnen und
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Korrosives Prozesswasser wurde dank der
EnwaMatic-Filtermedien in drei Wochen glasklar
und sauber. Foto: Enwa AS Deutschland

Schnell sauber, ...

Die Filtereinheiten werden als Bypass
am wirmsten Punkt eines Systems einge-
bunden: in Heizsystemen am warmen
Vorlauf, in Kiihlkreisen am warmen Riick-
lauf. Die Durchstromung erfolgt iiber den
ausreichenden Differenzdruck der Haupt-
kreiselpumpe oder durch eine eigene
Hocheffizienz-Bypassfilterpumpe.

Mithilfe der Filtermedien dauert es
nicht lang, bis ein korrosiv-braunes Pro-
zesswasser glasklar wird und fast frei von
Partikeln ist. Das Unternehmen Enwa AS
Deutschland gibt hierfiir ein Zeitfenster
von drei Monaten an, Kunden berichten
von nur 14 Tagen. Sauberes Prozesswas-
ser hat einen weiteren Vorteil: Die Kilte-
oder Wirmeiibertragung funktioniert bes-
ser und spart Energiekosten. Dies gilt vor
allem bei Fern- und Nahwirmenetzen
industriellen Fertigungsprozessen,
bei denen am Wirmetibertrager eine hohe
Wandungstemperatur vorherrscht.

oder

... geringe Wartung und ...

Durch den nur einmal jihrlichen War-
tungsbedarf und die vollstindige Einspa-
rung bei Chemikalien senkt das Verfahren
Betriebskosten und sorgt bei dauerhaft
verbesserter Wasserqualitit fiir die Lang-
lebigkeit aller Anlagenkomponenten. Zu-
dem bieten die selbstregulierenden Pro-
zesse auch eine grofle Betriebssicherheit,
da auch das aufbereitete Nachfiillwasser
von bis zu etwa 4 % des Gesamtanlagen-
volumens automatisch ohne weiteren Ein-
griff auf den gewiinschten pH-Wert zum
Korrosionsschutz optimiert wird.

Typische Schiden wie verstopfte Siebe,
Abrasion an Pumpenridern oder Anlage-
rungen in Rohrleitungen treten nicht auf,
Ausfallzeiten bei der Produktion werden
vermieden. Die Lebensdauer aller Anla-
genkomponenten erhoht sich signifikant.

Durch die Qualitiat des Prozesswassers
hat auch die Dosierung von Inhibitoren

+ umwelt

Ghlwasserschutz
HALTIG

und Bioziden ein Ende, denn die Uber-
oder Unterdosierung von Chemikalien ist
eine Hauptursache fiir Anlagenschiden: In
vielen Anlagen werden hiufig Inhibitoren
zugesetzt, die zwar durch die Steigerung
des pH-Werts vor Korrosion schiitzen sol-
len, aber gleichzeitig durch die in ihnen
beinhalteten organischen Stoffe das Bak-
terienwachstum fordern. Daher miissen
Biozide verwendet werden, die nicht nur
die Bildung von Biofilmen verhindern,
sondern auch den pH-Wert senken und
die Leitfihigkeit des Prozesswassers anhe-
ben. Also miissen wieder Inhibitoren in
das Kreislaufwasser dosiert werden - ein
Teufelskreis fiir den Anwender.

Der Verzicht auf Chemie schiitzt darii-
ber hinaus auch Mitarbeitende in der Pro-
duktion vor Kontamination durch die oft
toxischen Inhaltsstoffe, die meist gesund-
heitsschédlich sind.

... nach Bedarf installiert

Das Unternehmen kann die Technik in
verschiedenen Ausfithrungen im Neubau
wie im Bestand einbauen. Die kleinste
Version beginnt mit einem Anlagenvolu-
men bis etwa 5001, die grofiten mit
Bypass-Systemen bereiten Wasserkreislau-
fe von bis zu 2300 m? zuverldssig auf.
Die Vorgaben wichtiger VDI-Normen
werden dabei eingehalten:

« die der VDI-Norm 6044 zur Vermei-
dung von Schiden in Kaltwasser- und
Kiihlkreisldufen und die

+ nach der VDI 2035 zur Vermeidung
von Schidden in Warmwasser-Heizungs-
anlagen bis 100 °C.

Alle Produkte stellt Enwa Deutschland

selbst her. Das Gehiuse der blauen Enwa-

Matic besteht aus Industrie-Schleuder-

guss-Kunststoff, der Innenbehilter aus

Edelstahl wird mit Thermoschaumstoff

gedimmt. Alle Bauteile sind vollstindig

recycelbar. Der Platzbedarf fiir die Tech-
nik ist gering. Das kleinste Modell bens-
tigt etwa 1 m?> Wandfliche, an der es be-
festigt wird, ab 3 m® Anlagenvolumen
sind es etwa 0,7 m? Aufstellfliche. Die

Installation ist montagefreundlich. Das

Unternehmen bietet an, Inbetriebnahme

und Wartung zu tibernehmen. |

Dipl.-Ing.
Christian Barth

Prokurist der Enwa AS Deutschland

christian.barth@enwa.com
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COZ'neu'traI
kommunizieren

Aus einem groflen Telekommunikationsanbieter heraus ist 2020 ein Kleinerer erwachsen.
Dieser setzt auf Klimaneutralitit fiir sich und seine Kundschaft als auch auf Soziales:
Er ermoglicht den Mitarbeitenden flexibles Arbeiten, Zeit fiir Familie und soziales Engagement.

anchmal beginnt
Verdnderung  nicht
mit einem groflen
Knall,
einer Frage in einem
Gesprich in der Kaf-
feekiiche oder im Teammeeting: ,Geht da
nicht mehr?“ So war es 2018 auch bei der
Stroth Telecom GmbH mit Sitz in Diissel-
dorf. Nicht ein grofler Masterplan, son-
dern viele Gespriache, Impulse und Ideen

sondern mit

aus dem Team waren der Ausloser fiir ei-
nen Wandel, der bis heute andauert.

Stroth ist kein klassisches Start-up, das
auf der griinen Wiese entstand, sondern
ein Unternehmen mit Geschichte und mit
Menschen, die bereit waren, diese neu zu
schreiben. Seine Wurzeln reichen zuriick
bis 1998, als es im Telekommunikations-
boom als deutsche Tochter des schwedi-
schen Tele2 AB-Konzerns gegriindet wur-
de und als Tele2 Deutschland bekannt
war. Der Fokus lag damals auf giinstigen
Tarifen, der Ton war marktorientiert, das
Geschiftsmodell effizient.

Nach iiber zwei Jahrzehnten entwickel-
te sich aus der Konzerntochter ein unab-
hingiges Unternehmen mit einem neuen
Verstindnis von Verantwortung im digita-
len Zeitalter. Was wie Idealismus klingt,
war in Wahrheit ein mutiger Neuanfang
unter schwierigen Bedingungen: Der
Mutterkonzern zog sich 2020 zuriick, der
deutsche Standort stand vor dem Aus.
Von einst rund 200 Mitarbeitenden
blieben 40.
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TEXT: Natalie Antoni

Treibhausgas-Neutral - also mit gutem Klimagewissen - zu kommunizieren ist moglich. Foto: Freepik

Drei fiir den Neuanfang

Doch anstatt das Licht auszumachen,
entschieden sich drei von ihnen - Steffen
von Alberti, Roland Zimmer und Thors-
ten von der Stiick - fiir den Neuanfang.
Wihrend der von Unsicherheit und Still-
stand gepridgten Pandemie wagten sie
2020 den Schritt in die Unabhingigkeit:

Sie iibernahmen das Unternehmen im
Rahmen eines Management-Buy-outs und
griindeten den Telekommunikationsanbie-
ter Stroth Telecom. Aus der friiheren
Konzerntochter wurde ein inhabergefiihr-
ter Mittelstindler mit Ambitionen: nicht,
um weiterzumachen,
grundlegend anders zu machen. Der Wan-

sondern um es

del begann allerdings bereits 2018: Ein
Teil der Belegschaft fing an, bestehende
Prozesse zu hinterfragen, erste Mafnah-
men den internen CO,-Fulabdruck zu
senken, umzusetzen und zu fragen, wie
kann Mobilfunk nachhaltiger und verant-
wortungsvoller werden?

In 2021 wurden die klassischen Handy-
tarife in Spendentarife umgewandelt: Pro
abgeschlossenem Vertrag ging ein Teil des
Erloses ohne Mehrkosten fiir die Kundin-
nen und Kunden an vier soziale und oko-
logische Organisationen. Damit setzte das
Team ein deutliches Zeichen in einem
hart umkidmpften Markt, der oft iiber
Preis und Volumen definiert wird.

Zu einer Zeit, in der Nachhaltigkeit in
dieser Branche kaum Thema war, wurde
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die gesamte Mobilfunk-CO,-Bilanz erst-
mals analysiert und verbessert. Climate-
Partner, ein Umweltberater aus Miinchen,
der Firmen unterstiitzt, CO,-Emissionen
zu berechnen, zu verringern und durch
zertifizierte Klimaschutzprojekte auszu-
gleichen, hat geholfen.

Unternehmen klimaneutral

Im November 2022 hat das Unterneh-
men seinen gesamten unternehmerischen
Fuflabdruck klimaneutral gestellt. Im sel-
ben Jahr startete die CO,-Kompensation
aller Produkte. Ein Beispiel: Stroth geht
fiir 2025 davon aus, dass durch den inter-
nen Energieverbrauch und die Verbriuche
seiner Mobilfunkkundschaft beim Nutzen
der Stroth-Angebote 800 MWh ver-
braucht wurden. Diese kompensiert das
Unternehmen vollstindig, indem es Pro-
jekte zur CO,-Einsparung in Schwellen-
laindern wie einen Windpark in Stidafrika
fordert, die nicht bereits in Treibhausgas-
Bilanzen von Staaten beriicksichtigt wer-
den.

Ein weiterer Schritt folgte im April
2023: die Umbenennung der Mobilfunk-
marke von , Tele2“ in ,,Amiva“ Tele2 stand
fiir die Vergangenheit und ein Geschifts-
modell, das nicht mehr zu den gelebten
Werten passte. ,Also haben wir den alten
Namen losgelassen und Amiva ins Leben
gerufen, erinnert sich Roland Zimmer, ei-
ner der Griindungsviter.

Repowering unterstiitzen

Stroth will mit Amiva gezielt dort Wir-
kung entfalten, wo Mobilfunk einen &ko-
logischen Fuflabdruck hinterlasst: in der
Energiegewinnung. Deshalb entschied sich
das Unternehmen, im August 2024 den
Spendentarif einzustellen und stattdessen
in Windenergie zu investieren, genauer
gesagt in ein Repowering-Projekt im
Nordpfilzer Bergland. Das heifdt, Stroth
investiert zusitzlich in der Grofle des
Footprint-Anteils der Kundschaft in dieses
Projekt. Fiir Kundinnen und Kunden, die
seit August 2024 bei Amiva sind, gilt dies
sogar mit dem Faktor 2.

Das heiflt, die im Nordpfilzer Berg-
wald erzeugte Elektrizitit deckt inzwi-
schen den eigenen Bedarf und das
Doppelte von dem, was durch die Mobil-
funknutzung der Kundschaft verbraucht
wird. Dies zeigt: Nachhaltigkeit kann
mehr sein als Kompensation, sie kann
aktiv zur Energiewende beitragen.
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Klimaschutz

Stroth Telecom unterstitzt das Windrad-Repowering im Nordpfélzer Bergland. Mit dort erzeugter
Energie gleicht die Firma ihren Stromverbrauch und den seiner Kunden aus. Foto: wiwi consult

Die drei Griinder der Stroth Telecom:
Roland Zimmer, Thorsten von der Stiick
und Steffen von Alberti. Foto: Stroth Telecom

Sozial engagiert

2025 erhielt Stroth von der Non-Pro-
fit-Organisation B Lab Europe aus Ams-
terdam fiir sein Engagement unter der
Marke Amiva die ,B Corp“-Zertifizierung.
Die Abkiirzung steht fiir ,Benefit Corpo-
ration”. Die Organisation priift dabei
Unternehmen in fiinf Kategorien: Unter-
nehmensfithrung, Mitarbeitende, Umwelt,
Kundschaft und Gemeinschaft. Stroth
erreichte als Mittelstindler 81,2 Punkte —
deutlich tiber dem Branchendurchschnitt.

Auch hier gilt: Dies ist kein Endpunkt,
sondern ein Versprechen fiir eine stetige
Verbesserung und Transparenz. Stroth
holt sich hierfiir externe Perspektiven ein,
etwa durch die CO,-Bilanzierung mit
ClimatePartner oder das Priifverfahren
von B Lab Europe.

Stroth zu transformieren, war ein Um-
bau bei laufendem Betrieb. Dies verlangte
Entscheidungen: Prozesse wurden iiber-
dacht, Partnerschaften neu bewertet, Er-
folg neu definiert. Dafiir wurde jede Idee

auf den Priifstand gestellt. Ist sie sinnvoll?
Passt sie zu unseren Werten? Hilft sie der
Gesellschaft oder der Umwelt?

Schwieriger Umbau

Jeder Wandel bringt Spannungen mit
sich — auch bei Stroth: Es gab Mitarbei-
tende, die sich bewusst gegen den neuen
Weg entschieden haben. Das gehort dazu,
wenn man Haltung zeigt: Nicht jede und
jeder geht jeden Weg mit. Umso wichtiger
war das Engagement derer, die blieben
und gemeinsam Neues wagten.

Stroth zeigt vor allem mit seiner Marke
Amiva, dass nachhaltiges Wirtschaften
nicht nur von Start-ups ausgehen muss.
Auch etablierte Unternehmen mit langer
Geschichte konnen sich neu erfinden. Es
braucht keine perfekte Ausgangslage, son-
dern Mut, Haltung und Menschen, die be-
reit sind, Dinge zu hinterfragen, Unsicher-
heit auszuhalten und neue Mafistibe zu
setzen. Genau das hat das Team von Amiva
getan und gezeigt, was moglich ist.

Fir andere Unternehmen konnte das
bedeuten: Es ist nicht zu spit, etwas zu
verdndern. Man muss nur bereit sein an-
zufangen - vielleicht mit einer einfachen
Frage wie ,Geht da nicht mehr?“ [ ]

Natalie Antoni

Kommunikationsmanagerin
bei der Stroth Telecom GmbH

natalie@amiva.de
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Die Anlage ,,One” von Ineos im Antwerpener
Hafen im Bau. Dort will das Chemieunternehmen
effizient in groBen Mengen Ethylen aus fossilem
Ethan herstellen. Foto: Ineos
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Sauberer cracken und
Methanol aus Abfall

Chemieunternehmen suchen nach Wegen, Treibhausgas (THG)-Emissionen zu senken oder
gar auf Null zu fahren. In den Héfen von Antwerpen und Rotterdam sollen zwei solcher
Vorzeigeprojekte verwirklicht werden. Dafiir wird auf erneuerbaren Strom und Energieeffizienz
gesetzt sowie auf erneuerbare Rohstoffe wie Biomasse oder Kunststoffabfille.

ie chemische Industrie
kann als
Industrien gesehen wer-
den. Denn sie stellt die

Grundstoffe fiir fast alle

Produkte her, die tiglich

genutzt werden - von Shampoo und
Kunststoffen bis zu Lebens- und Arznei-

mitteln. Derzeit steht sie in der EU jedoch

vor Herausforderungen: sinkende Wettbe-

38

JIndustrie der

TEXT: Reinier Grimbergen

werbsfihigkeit aufgrund hoher Energie-
preise und Uberkapazititen in China, dem
Nahen Osten und den USA.

Hinzu kommt, dass viele Anlagen in
der EU relativ alt sind und sich dem Ende
ihrer Lebensdauer ndhern. Das Sprich-
wort ,eine gute Krise sollte man nie unge-
nutzt verstreichen lassen® trifft zwar zu,
treffender wire aber zu sagen, ,lasst uns
unsere Industrie zukunftssicher machen®.

Fur die kapitalintensive chemische In-
dustrie ist das kommende Jahrzehnt die
Zeit, um in kommerziellem Mafstab in
ein Netto-Null-Kreislaufmodell zu inves-
tieren. Dies erfordert Pragmatismus. Der
Fokus sollte auf bereits bewihrte Techno-
logien mit dem technischen Reifegrad 8
bis 9 (TRL 8 bis 9) und der Nutzung be-
stehender Anlagen liegen, wo immer dies
moglich ist.
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Mehr als 60 % des chemischen Pro-
duktbaums werden derzeit allein aus bei-
den Olefinen Ethylen und Propylen ge-
wonnen. Diese Grundchemikalien lassen
sich auf griinere Art und Weise als bisher
herstellen. Eine solche Anlage - genauer
ein Ethan-Cracker — wird im Hafen von
Antwerpen gebaut, eine andere — basierend
auf erneuerbarem Methanol - soll im
Hafen von Rotterdam errichtet werden.

Ziemlich griiner Cracker

Der Chemiekonzern Ineos mit Sitz in
London baut im Hafen von Antwerpen ei-
ne Dampfcrackeranlage fiir Ethan. Das
Unternehmen nennt dies Projekt ,One”
Den Rohstoff Ethan will das Unterneh-
men aus Erdgas, teils auch aus US-ameri-
kanischem Schiefergas gewinnen.

Ineos setzt dabei auf eine in den USA
bewihrte Technologie: Dort — genauer im
Bezirk Monaca nordlich von Pittsburgh,
Pennsylvania — crackt ein Tochterunter-
nehmen von Shell das Gas Ethan zu Ethy-
len. Die Anlage soll bereits dieses Jahr
in Betrieb gehen und jahrlich 1450 kt
Ethylen herstellen.

Klassisch wird Naphtha in Crackern
eingesetzt. Diese leichte Erdolfraktion aus
Kohlenwasserstoffen, die durch Destillati-
on aus Erdol gewonnen wird, wird dabei
in Gegenwart von Wasserdampf auf 800
bis 900 °C erhitzt. Aus den Kohlenwasser-
stoffen entstehen dann vor allem Methan,
Ethylen, Propylen, Butadien und Aroma-
ten wie Benzol, Toluol und Xylole. Das er-
zeugte Methan wird als Brennstoff zum
Beheizen des Crackers verwendet, es ent-
steht Kohlendioxid.

Der Rohstoff des Crackers in Monaca
— und bald auch in Antwerpen - ist hin-
gegen Ethan (C,Hg). Dieses Gas wird
ebenso in Gegenwart von Wasserdampf

EU:
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‘Weiter

Ethylen und Propylen: Grundbausteine fiir viele
Produkte chemischer Unternehmen. Die schwar-
zen Kugeln reprasentieren Kohlenstoffatome,
die weiBen Wasserstoffatome. Ethylen besteht
aus zwei, Propylen aus drei Kohlenstoffatomen.
Zwischen den beiden Kohlenstoffatomen des
Ethylens befindet sich eine Doppelbindung, wie
auch zwischen zwei der drei Kohlenstoffatome
des Propylens. Grafik: Blue Circle Olefins

auf 800 bis 900 °C erhitzt. Dabei spaltet
sich pro Molekiil Ethan ein Wasserstoff-
molekiil (H,) ab und ein Molekil Ethylen
(C;H,) entsteht:

C,H,->C,H, +H,

Dank modernster Brenner, modularem
Design und hoher Energieeffizienz soll
der CO,-Ausstoff pro Tonne Ethylen ge-
geniiber den besten bestehenden Anlagen
um mehr als die Halfte niedriger ausfal-
len. Mit anderen Worten: Die Anlage der
weltweit nachhaltigste Cracker werden.

Das hat mehrere Griinde: Ethan besitzt
einen hoheren Wasserstoffanteil als Naph-
tha, sodass es beim Cracken mehr wasser-
stoffreiche Brennstoffe und weniger CO,
erzeugt. Sehr effiziente Ultra-Low-NO,-
Brenner und Wirmeriickgewinnungssys-

GRUNE METHANOL-MARKTE

Zwei Verordnungen der EU aus dem Jahr 2023 bieten Unternehmen Planungssicherheit

fir Investitionen in Anlagen zur Herstellung von erneuerbarem Methanol:

¢ Die Verordnung zur Nutzung erneuerbarer und kohlenstoffarmer Kraftstoffe im See-

verkehr, die ,,FuelEU Maritime”-Verordnung: Die mittlere Menge an Treibhausgas-

Emissionen, die ein Schiff durch seinen Energieverbrauch pro Jahr freisetzen darf,

sinkt von 2020 bis 2050 um 80 % von 91,16 auf 18,3 g CO,-Aquivalente/MJ.
Die Verordnung zur Gewahrleistung gleicher Wettbewerbsbedingungen fiir einen

nachhaltigen Luftverkehr, die ,ReFuelEU”-Verordnung: Schrittweise erh6ht die EU
damit den Mindestanteil an SAF im Flugtreibstoff von 2 % in 2025 auf 70 % in 2050
und den Mindestanteil an synthetischen Flugkraftstoffen von 1,2 % in 2030 auf 35 %

in 2050.
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teme sollen den Brennstoffverbrauch sen-
ken und die Ofen werden auch fir
Wasserstoff als Brennstoff ausgelegt: So
wird der Cracker bis zu 60 % seines Ener-
giebedarfs durch Wasserstoff, der als Ne-
benprodukt entsteht, decken und damit
entsprechend CO,-Emissionen senken.

Mit diesem low-carbon Ethylen will
Ineos mit Ethylen aus anderen Naphtha-
Crackern in der EU konkurrieren. Zudem
hat Ineos Platz fiir eine mogliche Carbon-
Capture-Anlage eingeplant, um spiter
auch anfallendes CO, abtrennen und la-
gern zu konnen.

Cracker unter Strom
Auch  CO,-Emissionen  klassischer
Naphtha-Cracker lassen sich senken. Meh-
rere Chemieunternehmen in der EU haben
dies vor. Doch mit einer Elektrifizierung
und dem Einsatz erneuerbarer Energien
werden Cracker nicht THG-neutral.

Dafiir miisste der Rohstoff - Ethan
oder Naphtha — erneuerbar sein, also aus
Biomasse oder Abfillen gewonnen wer-
den. Auf dem Weltmarkt wird aber nur
sehr wenig Bio-Ethan beziehungsweise,
Bio-Naphtha angeboten.

Griines Methanol

Einen anderen Weg, griine Chemika-
lien herzustellen, beschreitet das junge
Unternehmen Blue Circle Olefins aus Rot-
terdam in den Niederlanden. Es setzt auf
Methanol (CH;0H). Dieser einfachste al-
ler Alkohole ist vielfiltig einsetzbar: als
chemischer Grundstoff, als Schiffskraft-
stoff oder als Rohstoff fiir nachhaltigen
Flugkraftstoff (SAF). So will Blue Circle
Olefins ein etabliertes Methanol-zu-Olefi-
nen-Verfahren nutzen, bei dem der Alko-
hol mithilfe eines Zeolith-Katalysators in
Ethylen und Propylen umgewandelt wird.
In China werden in solchen Verfahren
bereits bis zu 1 Mio. t Methanol jahrlich
eingesetzt. Dort wird das Methanol aller-
dings aus Kohle gewonnen.

Blue Cirle Olefins will jedoch in seiner
Anlage im Rotterdamer Hafen erneuerba-
res Methanol einsetzen: In vier Jahren -
2030 - soll es soweit sein. Der Plan: In
der neuen Anlage sollen jdhrlich 200 kt
Ethylen und Propylen hergestellt werden
und damit etwa 8 % der Menge, die aktu-
ell in den Niederlanden an diesen Olefi-
nen gebildet wird.

Das junge Unternehmen geht von ei-
nem ,Early-Adopter“-Markt aus, der be-
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reit ist, einen Aufpreis fiir vollstindig fos-
silfreie Chemikalien und Kunststoffe zu
zahlen.

Blue Circle Olefins steht damit nicht
allein: Bereits heute planen einige Unter-
nehmen, griines Methanol herzustellen,
auch um etwa die Nachfrage an neuen
griinen Mirkten zu bedienen. Die derzeit
weltweit geplanten industriellen Projekte
fiir griines Methanol umfassen etwa
50 Mio. t/a bis 2030 - das entspricht
der Hilfte der heutigen Produktion von
100 Mio. t an fossilem Methanol.

Meist wird Methanol aus Synthesegas,
also einer Mischung aus Kohlenmonoxid
(CO), Kohlendioxid (CO,) und Wasser-
stoff (H,) hergestellt. Fir die optimale
Methanolherstellung besteht das Synthe-
segas im Idealfall aus einem Molekiil CO
und zwei Molekiilen H,.

CO+2 H,->CH,0H

Synthesegas entsteht bei rund 1000 °C
durch Vergasung gemischter Kunststoff-,
Landwirtschafts- oder Forstabfille. Dabei
zersetzen sich alle organischen Substan-
zen zu CO, H, und CO,. Um das optimale
CO/H,-Mischungsverhiltnis von 1:2 zu
erreichen, gibt es zwei Optionen.

+ Bei hohen Temperaturen wird die Syn-
thesegaszusammensetzung durch die
»Water-Shift-Reaktion” so gesteuert,
dass im Ergebnis CO und H, im Ver-
hiltnis 1:2 vorliegen. Der Nachteil: Das
Gas enthilt viel CO,.

+ Das CO, im Synthesegas wird bei nied-
rigeren Temperaturen — unter Zugabe
von griinem oder blauem H, - in CO
umgewandelt und das CO/H,-Mi-
schungsverhiltnis auf 1:2 gebracht.

Im Ergebnis wird in der zweiten Variante

etwa doppelt so viel Methanol wie bei der

Vergasung ohne Wasserstoffzugabe herge-
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Zwei Chemiker fir Griine Olefine:

Reinier Grimbergen (links) und Ralph Koekkoek,
beide von der niederlédndischen Firma Blue
Circle Olefins. Foto: Blue Circle Olefins

stellt. Abhingig von den Kosten fiir Emis-
sionszertifikate und fiir H, kann zwischen
beiden Optionen gewahlt werden.

Der Kreislauf — autonom ...

Werden zur Vergasung nur gemischte
Kunststoffabfille eingesetzt und aus dem
Synthesegas Methanol hergestellt, das
dann iiber einen MTO-Prozess in Olefine
in Neuqualitit umgewandelt
kann, lassen sich Kunststoffrecyclingquo-
ten von bis zu 80 % erzielen - vergleich-
bar mit den Recyclingquoten fiir Glas und
Papier. Und das Abfallaufkommen in der
EU kann ausreichen, um ausreichend koh-
lenstoffbasierte Chemikalien ohne Erdol
herzustellen.

Das bedeutet, der gesamte Kohlenstoff,
der zur Deckung des EU-Bedarfs an koh-
lenstoffbasierten  Chemikalien bendtigt
wird, ist in den Bioabfall- und Siedlungs-
abfallstromen der EU verfiigbar. Grund-
sdtzlich lassen sich also alle Chemikalien
ohne Ol und Gas als Rohstoff herstellen.

werden

WASSERGAS-SHIFT UND ZURUCK

Die Wassergas-Shift-Reaktion (WGS) wird industriell genutzt, um bei etwa 1000 °C den

Anteil an Kohlenstoffmonoxid (CO) in einem Synthesegas zu senken. Dazu wird Wasser-
dampf (H,0) genutzt und es bilden sich Kohlenstoffdioxid (CO,) und Wasserstoff (H,):

CO+H,0->CO,+H,

Diese Reaktion ist reversibel. Die Rickreaktion wird reverse Wassergas-Shift-Reaktion

(RWGS) genannt:
CO,+H,->CO+H,0

Die RWGS findet in der Regel bei Temperaturen oberhalb 600 °C und hohen Driicken
statt. Im Zusammenhang mit der Methanol-Synthese wird die RWGS in Gegenwart

eines Katalysators meist bei etwa 400 °C und Driicken von 20 bis 40 bar durchgefiihrt.
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nicht gestattet.

Es geht darum, unseren Miill zu beseiti-
gen und weniger abhingig von Importen
fossiler Brennstoffe in die EU zu werden.

... und bezahlbar?

Aktuell ist erneuerbares Methanol
deutlich teurer als fossiles auf Kohle- oder
Erdgasbasis. Dieser Unterschied wird sich
in den néchsten zehn Jahren voraussicht-
lich aufgrund mehrerer Entwicklungen
verringern. Vier Beispiele:

+ Emissionszertifikate fiir die Chemiein-
dustrie werden auch aufgrund der ge-
planten schrittweisen Abschaffung kos-
tenloser Zertifikate bis 2034 teurer,

« durch Koproduktion von Biokohle und
Zertifikaten fiir negative Emissionen
durch CCS von biobasiertem CO, wird
sich die Wirtschaftlichkeit von erneuer-
barem Methanol verbessern,

+ Anlieferungsgebiihren fiir gemischte
Kunststoffabfille werden sich erhohen,
dies wird sich positiv auf den Preis fir
Methanol aus Abfillen auswirken,

» sinkende Preise fiir erneuerbare Ener-
gie werden in einigen Weltregionen Im-
porte von erneuerbarem Methanol er-
moglichen.

Ausblick

Angesichts fehlender Ol- und Gasre-
serven in der EU hat sich die Wettbe-
werbsposition der fossil-basierten Che-
mieindustrie verschlechtert und erscheint
mittelfristig nicht mehr tragfihig. Es miis-
sen neue gleiche Wettbewerbsbedingun-
gen geschaffen werden. In diesem Papier
wurde die zentrale Rolle des Methanol-
zu-Olefinen-Verfahrens als Grundlage fiir
eine zukunftssichere, fossilfreie europii-
sche Chemieindustrie hervorgehoben. Die
Verwertung unserer eigenen Abfille wird
gleichzeitig die lokale Versorgungssicher-
heit gewihrleisten und eine klimaneutrale,
kreislauforientierte  europiische ~ Wirt-
schaft ermoglichen. ]

Dr.

Reinier Grimbergen

Technischer Geschéftsfliihrer und Mitbegrinder
von Blue Circle Olefins

r.grimbergen @bluecircle-olefins.com
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Kunststoffverwertung

Kunststoffabfall
schutzt vor
Hochwasser

Abfille aus Mischkunststoffen, gezielt zu
Platten zusammengepresst, konnen Gebidude
vor Hochwasser und Starkregen schiitzen.
Diese Platten, nach einer Flutkatastrophe
erdacht, werden probeweise in der Schweiz
hergestellt — und kommerziell geplant im
Aachener Raum.

TEXT: Arnd Riisel

uch Geilenkirchen, ein Ort an der Wurm noérdlich von

Aachen, wurde am 14. und 15. Juli 2021 von der

Flutkatastrophe im Ahrtal hart getroffen. Sie zog etwa

das Restaurant von Iris Bracht und Arnd Riisel in Mit-
leidenschaft. Der Schaden betrug rund 500 000 €. Noch wihrend
der Aufriumarbeiten begann das Nachdenken dariiber, wie sich
Gebdude und Strukturen vor kiinftigen Fluten schiitzen lassen.
Die Uberlegungen fiihrten dazu, Schutzsysteme aus recyceltem
Kunststoffen zu entwickeln.

Nach den ersten Losungsansitzen wurde 2023 die Firma
Waterblokk Hochwasser & Starkregen Schutzkonzepte mit dem
Ziel, neue Produktionsmethoden fiir recycelbare Platten aus
Mischkunststoff zu entwickeln, gegriindet. Mit dem Baustoff-
hindler UpBoards aus Gretzenbach, Schweiz, der auch Kunst-
stoffprodukte herstellt, wurde ein entsprechendes Verfahren ent-
wickelt. Die Pilotanlage steht bei UpBoards in Gretzenbach. Das
Ausgangsmaterial sind Kunststoffabfille aus dem gelben Sack,
aus Bauprojekten und aus Industrieabfillen, die nicht mehr fir
die direkte Verarbeitung geeignet sind.

Kunststoffabfélle gezielt aufwerten

Diese Abfille werden erst sorgfiltig sortiert. Um deren Schiitt-
dichte zu erhohen, werden die Kunststoffe geschreddert und ag-
glomeriert. Dabei wird sichergestellt, dass ein homogenes Agglo-
merat entsteht. Danach kombiniert UpBoards kontinuierliche mit
diskontinuierlichen Produktionsschritten. Mit den Kontinuierli-
chen werden grofle Mengen effizient und gleichmifig verarbeitet,
was zu einer konstanten Produktqualitit fithrt. Die Diskontinu-
ierlichen erlauben, verschiedene Materialien und Zusitze einzuar-
beiten, um spezielle technische Anforderungen zu erfiillen.

UpBoards kann mit diesem Verfahrensschritten Platten mit
Abmessungen von bis zu 2,44x 1,25 m und einer Dicke von bis
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Das modulare Hochwasserschutzsystem aus Geilenkirchen — probeweise
eingesetzt, um eine Garageneinfahrt zu schiitzen. Foto: Waterblokk

zu 3 cm herstellen. Sie verfiigen iiber ausgezeichnete mechanische
Eigenschaften und werden fiir Anforderungen verschiedenster
Anwendungen ausgelegt. Die Mischkunststoffplatten aus der
Schweiz werden anschliefend in Geilenkirchen an die jeweiligen
Bediirfnisse der Kunden angepasst, so dass mit ihnen passgenau
etwa ein Kellerschacht, ein Fenster oder ein Scheunentor hoch-
wasserfest gemacht werden kann. Sie konnen auch so bearbeitet
werden, dass sich die Platten modulartig zusammensetzen lassen.
Da die Platten vollstindig aus Recyclingmaterial bestehen, konnen
sie zu 100 % recycelt und wiederverwertet werden.

GrofR3skalig digital optimiert herstellen

Nach den erfolgreichen Pilotversuchen plant das Geilenkirche-
ner Unternehmen im Aachener Raum in einer neuen Anlage gro-
fere Mengen dieser Platten herzustellen. Ein weiteres Ziel von
Waterblokk ist, Prozessabldufe im Hochwasserschutz digital zu
vernetzen und somit wirksamer vor Risiken von Hochwasser und
Starkregen schiitzen zu konnen. Dazu gehort auch, dass Kunden
iiber ihr Smartphone mithilfe eines KI-Assistenten die zu schiit-
zenden kritischen Bereiche selbst ausmessen und die Daten an
das Unternehmen iibermitteln. Dazu hat Waterblokk mit dem das
Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen, dem Maschi-
nenbauer 3Win und dem Softwareentwickler Exapt, alle aus Aa-
chen, das Konsortium Waterblokk 4.0 gegriindet. Das Bundesum-
weltministerium und das NRW-Umweltministerium unterstiitzen
das Vorhaben durch das Forschungsprojekt DigiRess II mit rund
1 Mio. €. |

Arnd Rusel
Geschaftsfiihrer der Waterblokk GmbH

ar@waterblokk.com
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Warmepumpe
bevorzugt

Eine reprasentative Um-
frage im Auftrag des Por-
tals fur erneuerbare Ener-
gien ,co2online” zeigt
eine deutliche Praferenz
fir erneuerbare Heiztech-
nologien. Rund ein Dirittel
der Befragten wirde sich
aktuell fur eine Warme-
pumpe entscheiden,
insgesamt erreichen
Heizsysteme auf Basis
erneuerbarer Energien
eine 58-prozentige Zu-
stimmung. Damit liegt
die Warmepumpe klar
vor fossilen Alternativen.
Auffallig ist der deutliche
Zuwachs gegentuber
2023. Die gestiegene
Akzeptanz wird von vie-
len Befragten mit wirt-
schaftlichen Erwagungen
begrindet. Hohe Brenn-
stoffpreise, ein steigender
CO,-Preis sowie steigen-
de Netzentgelte lassen
fossile Heizsysteme lang-
fristig als kostenintensiv
erscheinen. Zwei Drittel
der Befragten rechnen
hier mit hoheren Kosten.

www.co2online.de
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Weil

Vor der Warmepumpe (v.l.n.r.): Steffen Hartelt, HSZG; Thomas Gubsch, HSZG; Felix Panitz,
Fraunhofer IEG; Johann Meyer-Scheffel, HSZG. Foto: Fraunhofer IEG/Panitz

Oberflachengewasser
als Warmequelle

Im Forschungs- und Demonstrationsprojekt ,Aqva-Heat III“ wird untersucht, wie Ober-
flaichengewdsser ganzjihrig als Warmequelle fiir Nah- und Fernwirmenetze genutzt wer-
den konnen. Ziel ist es, Fliisse und Teiche als lokal verfiigbare, regenerative Energiequel-
le technisch zuverlissig und okologisch vertriglich in bestehende Wirmesysteme zu
integrieren. Damit adressiert das Projekt eine zentrale Fragestellung der kommunalen
Wirmewende, etwa in Regionen mit begrenztem Zugang zu anderen erneuerbaren War-
mequellen. Kern des technischen Konzepts ist ein mehrstufiges System zur Nutzung
niedriger Wassertemperaturen. Die im Gewisser enthaltene Warme wird zunéchst tiber
einen Vakuum-Fliissigeis-Erzeuger nutzbar gemacht. Mithilfe eines Vakuumprozesses
kann selbst bei Temperaturen nahe dem Gefrierpunkt ein nutzbares Temperaturniveau
erreicht werden. Danach hebt eine zweistufige Grofwirmepumpe die Temperatur auf bis
zu 90 °C an, sodass eine Einspeisung in bestehende Wiarmenetze moglich ist. Als Kilte-
mitte]l kommt Wasser zum Einsatz. Eine speziell entwickelte Wiarmepumpe hat die
Werksabnahme erfolgreich durchlaufen. Die Integration in das Gesamtsystem ist fiir das
erste Halbjahr 2026 vorgesehen. Das Verbundprojekt wird von der Hochschule Zittau/
Gorlitz koordiniert und mit der Fraunhofer-Einrichtung fiir Energieinfrastrukturen und
Geotechnologien IEG sowie dem Institut fiir Luft- und Kiltetechnik Dresden umgesetzt.

www.ieg.fraunhofer.de
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Klaus Miller
ist Prasident
der Bundes-
netzagentur
(BNetzA).

Foto: BNetzA

2025 Rekord-Jahr fiir
Stromnetz-Genehmigungen

.Wir haben den Ankiindigungen des letzten Jahres Taten folgen lassen. Auf ein Rekordjahr
der Stromnetz-Genehmigungen folgt ein weiteres. Der Ausbau des Stromnetzes ist uner-
lasslich flir den Erfolg der Energiewende. 2025 haben wir die Verfahren fiir vier gro3e
Stromautobahnen abgeschlossen. Ein sichtbarer Beleg dafiir, dass die Beschleunigung der
letzten Jahre konkrete Ergebnisse erzielt so Klaus Miuller, Prasident der Bundesnetzagentur
(BNetzA). www.bundesnetzagentur.de
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Digitale Vernetzung dezentraler

- b . KURZ NOTIERT
Energieanlagen wachst weiter

Keine doppelten Netzentgelte.

Die Plattform Xenon des Softwareunternehmens gridX hat die Anbindung von 200000 Mit der Anderung des Energie-
dezentralen Energieanlagen erreicht. Innerhalb von 15 Monaten hat sich die Zahl der wirtschaftsgesetzes entféllt die
angebundenen Systeme damit etwa verdoppelt. Die Anlagen sind auf rund ein Dutzend Benachteiligung gemischt ge-
europdische Lander verteilt und umfassen unter anderem Photovoltaik-Anlagen, Batterie- nutzter privater Stromspeicher
speicher, Ladeinfrastruktur und Warmeanwendungen. Ziel der Plattform ist es, dezentrale bei der Netzentgeltbefreiung.
Energieanlagen digital zu vernetzen und uber ein Energiemanagementsystem steuer- und Kinftig kann nach Angaben des
optimierbar zu machen. Technisch basiert Xenon auf einer Kombination aus Cloud-Infra- Energieanbieters TKommab® zwi-
struktur und lokalen Gateways, wodurch unterschiedliche Geréatetypen, Hersteller und schengespeicherter Strom aus
Kommunikationsprotokolle integriert werden kénnen. Mit der steigenden Zahl vernetzter Heimspeichern oder aus Batte-

Anlagen wéchst die Relevanz digitaler Plattformen fiir die Systemintegration dezentraler rien von Elektrofahrzeugen nicht
Energieressourcen. www.gridx.ai nur selbst genutzt, sondern auch
leichter ins Netz eingespeist und
vermarktet werden. Vorausset-

zung sind vereinfachte technische
und regulatorische Prozesse, die
von der Bundesnetzagentur ab
2026 erwartet werden.
https://Tkommab.com/de

Kommunale Warmepléane. Neue
Praxisleitfaden der Stiftung Um-
weltenergierecht geben Kommu-
nen, Energieversorgungsunter-
nehmen sowie Blirgerinnen und
Biirgern Orientierung bei der
Umsetzung kommunaler Warme-
plane. Hintergrund ist das War-
meplanungsgesetz, das Kommu-
nen seit 2024 zur Erstellung von
Warmeplanen verpflichtet. Die
Leitfaden strukturieren zentrale
Prozessschritte, benennen Aufga-
ben und rechtliche Anforderun-
gen und zeigen anhand von Bei-

spielen, wie eine koordinierte

Ausrangierte Windturbinenblatter werden mit natlrlichen Materialien kombiniert, um hybride
Kistenschutzbarrieren zu bilden, die den Wasserfluss verlangsamen und Sedimente zurtickhalten
(KI-generierte Darstellung). Foto: Vattenfall vor Ort gelingen kann.

Umsetzung der Warmewende

stiftung-umweltenergierecht.de

Zweites Leben fir

= = gung. Der Energiekonzern RWE
Tu rbl n e ntel I e hat mit dem Repowering des
Windparks Calle in Niedersach-

Im Rahmen des Programms Re:Wind treibt der Energieversorger Vattenfall die Wieder- sen begonnen. Drei moderne

verwendung von Komponenten aus Windenergieanlagen voran. Nach Unternehmensan-
gaben haben inzwischen mehr als 10 000 Turbinenteile aus stillgelegten Anlagen ein
zweites Leben erhalten. Ziel ist es, die Nutzungsdauer zentraler Komponenten zu verlan-
gern und den Ressourcenbedarf beim Ausbau der Windenergie zu reduzieren. Wieder-
verwendet werden unter anderem mechanische und elektrische Bauteile wie Generatoren,

Windenergieanlagen mit einer
Gesamtleistung von 17,1 MW er-
setzen flinf Altanlagen aus dem
Jahr 2004 mit 9 MW Leistung.
Trotz geringerer Anlagenzahl

steigt die Stromerzeugung auf

Getriebe, Transformatoren oder Steuerungskomponenten. Sie werden aus zuriickgebau-

ten Anlagen ausgebaut, gepriift, gegebenenfalls instand gesetzt und dann erneut in Wind- etwa das Fiinffache. Ergéinzend

energieprojekten eingesetzt. Voraussetzung ist, dass die Bauteile die technischen und dazu sind MaBnahmen zur Wie-

sicherheitsrelevanten Anforderungen fiir einen weiteren Betrieb erfiille. Durch die Wie- Szl el Ll

derverwendung geeigneter Komponenten lassen sich Materialeinsatz, Energieaufwand und zu Forderung der Biodiversi-
und CO,-Emissionen gegeniiber einer vollstindigen Neuproduktion reduzieren. tét vorgesehen.  www.rwe.com

group.vattenfall.com/de
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H,-Ready mit
icherheit inbegniffen

Die Umriistung der deutschen Gasinfrastruktur auf Wasserstoff ist eine enorme
technische Herausforderung. Zulieferer wie Voss Fluid zeigen, wie Komponenten,
die fiir 100 Prozent Wasserstoff geeignet sind, die Sicherheit erh6hen und die
Grundlage fiir eine zuverldssige Wasserstoffinfrastruktur schaffen.

eutschland hat sich ehr-
geizige Ziele fiir die Ener-
giewende gesetzt. Neben
dem Ausbau erneuerbarer
Energien und dem Aufbau
einer Wasserstoffwirt-
schaft spielt die bestehende Erdgasinfra-
struktur eine zentrale Rolle. Sie soll nicht
stillgelegt, sondern fiir die Zukunft umge-
riistet werden. Die politische Marschroute
fiir das Wasserstoff-Kernnetz ist klar: Bis
2032 soll das gesamte Gasverteilnetz auf
H,Ready umgeriistet werden, ab 2045 die
vollstindige Umstellung von Erdgas auf
Wasserstoff erfolgen.

In der Praxis ist das ein umfangreiches
Projekt, in dem zahlreiche Akteure, unter
anderem auch industrielle Zulieferer, eine
zentrale Rolle spielen. Denn jedes Ventil,
jede Verschraubung und jede Leitung
miissen gepriift werden - nicht nur auf
heutige Anforderungen, sondern auch auf
kiinftige Belastungen durch Wasserstoff.
Fur die Industrie bedeutet das eine dop-
pelte Aufgabe: Sie muss das bestehende
System am Laufen halten und zugleich
Komponenten entwickeln, die den kiinfti-
gen Spezifikationen gerecht werden.

Herausforderung
Wasserstoff

Wasserstoff unterscheidet sich in sei-
nen physikalischen Eigenschaften funda-
mental von Erdgas. Seine geringe Dichte
und hohe Diffusionsgeschwindigkeit fiih-
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TEXT: Tim Haarbach

Bauteile fiir stationdre Gasdruckregel- und Mess (GDRM)-Anlagen. Foto: Voss Fluid

ren dazu, dass er leichter entweicht und
durch kleinste Poren oder Materialschwi-
chen dringt. Hinzu kommt das Phinomen
der Wasserstoffversprodung: Einige Me-
talle verlieren bei Kontakt mit Wasserstoff
iber die Zeit ihre Festigkeit, was im
schlimmsten Fall zu Rissen oder Briichen
fithren kann.

Diese Eigenschaften machen es not-
wendig, Materialien und Dichtsysteme

neu zu bewerten. Was sich im Erdgasnetz
bewihrt hat, ist nicht automatisch fiir
Wasserstoff geeignet, da hier deutlich ho-
here Anforderungen an Leckagefreiheit,
Materialbestandigkeit und Verbindungs-
technik erforderlich sind. Das schwichste
Glied in einem System ist mafigeblich fiir
die Betriebssicherheit. Fiir Netzbetreiber
und Zulieferer bedeutet dies: Nur Losun-
gen, die unter realistischen Bedingungen
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getestet werden, konnen als dauerhaft zu-
verldssig gelten.

Regularien und
Zertifizierungen

Die Grundlage fiir den sicheren Be-
trieb bilden Normen und Standards. In
Deutschland nimmt der Deutscher Verein
des Gas- und Wasserfaches e. V. (DVGW)
hierbei eine Schliisselrolle ein. Mit Regel-
werken wie der G 221 definiert er, wie
die Wasserstofftauglichkeit von Bauteilen
gepriift und bewertet werden soll. Die
Vorgaben reichen von Materialtests tiber
Langzeitbelastungen bis hin zu spezifi-
schen Druck- und Temperaturzyklen.

In diesem Kontext hat sich der Begriff
H,Ready etabliert — dieser ist jedoch re-
gulatorisch nicht definiert. Hersteller nut-
zen ihn teilweise fiir Produkte, die ledig-
lich eine Beimischung von 10 oder 20 %
Wasserstoff verkraften. Andere verstehen
darunter die volle Eignung fiir 100 %
Wasserstoff. Diese Diskrepanz fithrt zu
Unsicherheit im Markt: Betreiber wissen
oft nicht, ob ein Bauteil nur fir Uber-
gangsphasen oder auch fir die finale
Transformation geeignet ist.

Das Fehlen einer einheitlichen Zertifi-
zierung fiir die Umriistung der Gasinfra-
struktur birgt gleich mehrere Risiken:
Zum einen besteht die Gefahr, dass Kom-
ponenten unterschiedlicher Tauglichkeits-
stufen in einem System kombiniert wer-
den — mit potenziell gravierenden Folgen
fiir Sicherheit und Zuverldssigkeit. Zum
anderen erschwert es Investitionen: Wer
heute in vermeintliche H,Ready-Produkte
investiert, konnte in einigen Jahren ge-
zwungen sein, diese erneut auszutauschen.

Fallbeispiel Voss Fluid

Einige Zulieferer versuchen, diese
Liicke durch eigene
schliefen. Der Systempartner fiir Fluid-

management Voss Fluid etwa verwendet

Standards  zu

die Bezeichnung H,Ready ausschlieflich
fir seine Rohrverschraubungen nach
DIN EN ISO 8434-1, die fiir 100 % Was-
serstoff gepriift sind. Damit setzt das Un-
ternehmen bewusst oberhalb der aktuell
uneinheitlichen Mindestanforderungen an,
um zukunftsgerichtet zur Systemsicher-
heit beizutragen. Diese klare Positionie-
rung trigt dazu bei, das Vertrauen in
H,Ready-Komponenten zu stirken.

Die Eignung wird nicht nur in inter-
nen Tests iiberpriift, sondern auch durch
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Das Schneidringsystem VossRingM und die
dazugehdrigen Rohrverschraubungen sowie
Einschraubstutzen. Foto: Voss Fluid

das DBI-Priiflabor in Freiberg, ein aner-
kanntes DVGW-Institut, bestitigt. Zusatz-
lich laufen externe Langzeittests, bei de-
nen Bauteile tiber tausend Stunden unter
Wasserstoffbelastung und erhéhten Drii-
cken gepriift werden. Die Ergebnisse
zeigen, dass die getesteten Stahlverschrau-
bungen weder Leckagen noch material-
bedingte Schiden aufweisen.

Eine Besonderheit ist, dass Voss nicht
nur Edelstahl, sondern auch Stahl im
H,Ready-Portfolio hat. Wihrend sich der
Markt bisher auf Edelstahl konzentrierte,
erdffnet dieser Ansatz neue Perspektiven:
Stahl kann - bei geeigneter Konstruktion
und Beschichtung - die hohen Anforde-
rungen an Dichtheit und Bestindigkeit
voll erfiillen. Gleichzeitig ist Stahl eine
kostengiinstigere Losung, was fir das
Groflprojekt Gasinfrastruktur ein tragen-
der Vorteil sein kann. Das Unternehmen
verfolgt damit das Ziel, ein Portfolio an-
zubieten, das langfristig belastbar ist und
den kommenden Standards entspricht.

Technologische Losungen

Die Umriistung auf Wasserstoff ist kei-
ne abstrakte Aufgabe, sondern betrifft
ganz konkrete Anwendungen. In Gas-
druckregel- und Messanlagen, in Filter-
einheiten oder in der Netzperipherie sind
Bauteile gefragt, die tiber Jahrzehnte zu-
verldssig funktionieren. Fir Zulieferer
heiflt das: Innovation findet nicht nur auf
der Ebene des Werkstoffs statt, sondern
auch in der konstruktiven Auslegung und
den Priifverfahren.

Zum wasserstofftauglichen Portfolio
von Voss Fluid zdhlen bewihrte Verbin-
dungssysteme wie das Schneidringsystem
VossRingM, passende Rohrverschraubun-
gen und DKO-Verbindungen. Der Voss-
RingM  ist
Schneidring fiir metrische Rohrverschrau-
bungen nach DIN EN ISO 8434-1. Seine
spezielle Geometrie und die Wahl geeig-

ein metallisch dichtender

Wasserstoff

neter Werkstoffe sorgen fiir sicheren Halt
auch unter dynamischen Belastungen. Das
System ist fiir Driicke im Gasbereich
bis 250 bar und Temperaturen zwischen
—-20 und +60 °C ausgelegt.

Erginzt wird das Sortiment durch
weichdichtende Einschraubstutzen mit
Profildichtring (Form E), die sich zuneh-
mend als Alternative zu herkémmlichen
Varianten mit Kupferdichtring oder Ke-
gelgewinde etablieren. DKO-Verbindun-
gen zeichnen sich durch Leckagesicher-
heit und Wiederverwendbarkeit aus.
Einschraubstutzen mit Peflex-Profildicht-
ring verbessern zudem Dichtheit und
Montageeffizienz, was sie besonders fiir
wasserstofffiihrende Systeme interessant
macht.

Fazit und Ausblick

Die  deutsche  Wasserstoffstrategie
hiangt mafigeblich von der Umriistung der
Gasinfrastruktur ab. Politisch sind die
Ziele klar definiert, technisch birgt der
Weg einige Herausforderungen. Besonders
problematisch ist die fehlende Einheitlich-
keit des Labels H,Ready. Solange nicht
eindeutig geregelt ist, wie H,Ready defi-
niert ist, haben die zertifizierten Bauteile
keinen validen Wert. Es bleibt die Gefahr,
dass Ubergangslosungen langfristig die
Systeme schwichen.

Das Beispiel Voss Fluid zeigt, wie Zu-
lieferer mit eigenen Standards und konse-
quenter 100-Prozent-Ausrichtung Sicher-
heit schaffen konnen. Doch perspektivisch
wird es verbindlicher Standards und Zer-
tifizierungen bediirfen, um einheitliche
Maflstibe im Markt zu setzen. Nur so
lasst sich verhindern, dass einzelne schwa-
che Glieder ganze Infrastrukturen kom-
promittieren.

Am Ende entscheidet nicht die politi-
sche Zielmarke, sondern die technische
Realitit. Eine zukunftsfihige Wasserstof-
finfrastruktur braucht durchgingige, ge-
priifte und tatsichlich hundertprozentige

wasserstofftaugliche Losungen - heute
entwickelt, morgen im Einsatz, und fir
Jahrzehnte sicher betrieben. [ |
Dipl.-Ing.

Tim Haarbach
Senior Product Marketing Specialist bei Voss

tim.haarbach @voss.net
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Biogasanlage mit Energiezentrale: ,NatUrgas”-Fermenter (2x2880 m?) fiir Substrat mit 70 % Gefliigelkotanteil und 999-kW-BHKW von GE Jenbacher.

Weiterfithrende MaRnahmen zur Netzstabilisierung

Flexibilisierung von
Biogasanlagen

Flexible Anlagen und Speicherlosungen gewinnen mit dem wachsenden Anteil volatiler
Energieerzeugung zunehmend an Bedeutung. Sie tragen wesentlich zur Stabilisierung des
Stromnetzes und zur bedarfsgerechten Energieversorgung bei. Mit dem Biomasse-Paket hat
die Bundesregierung die Rahmenbedingungen fiir die Férderung und Nutzung von Biomasse
grundlegend tiberarbeitet und den Fokus auf die Flexibilisierung von Biogasanlagen gelegt.

amit halten Blockheiz-
kraftwerke (BHKW) mit
einer elektrischen Nenn-
leistung zwischen 3 und
5 MW pro Block Einzug
an den Biogasanlagen.
Diese Anlagengrofle bedeutet fiir die
meisten Biogasanlagenbetreiber Neuland.
Einfache Betonschallhauben sowie Con-
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TEXT: Christoph Lange

tainer sind bei dieser Blockgrofle nicht
mehr zweckmiflig, zumal es auch fir
den benoétigten Transformator und die
zugehorigen Mittelspannungsanlagen kei-
ne Fertigstationen am Markt gibt. Statt
vorgefertigter Losungen ist daher eine
individuelle Gebdudeplanung erforderlich,
die den vielfiltigen Anforderungen, von
Brand- und Schallschutz {iber Mittel-

spannungsschaltanlagen bis hin zu Kiih-
lung und Liiftung, gerecht wird.

Bei einem BHKW dieser Groflenord-
nung wird Strom nicht mehr mit Nieder-
spannung, sondern meist mit 10,5 kV Mit-
telspannung erzeugt. Aus diesem Grund
werden ein 10,5 kV auf 20 kV Transfor-
mator zur Einspeisung ins Mittelspan-
nungsnetz und ein 20 kV auf 400V

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2



Transformator zur Versorgung der Biogas-
anlage benotigt. Die Mittelspannungs-
schaltanlage, aber auch schon die Kabel-
fithrung ab dem Generator, darf nach
DGUV-Vorschriften 1 und 3 sowie
DIN VDE 0105-100 nur beauftragten und
elektrotechnisch unterwiesenen Personen
zuginglich sein. Dies muss bereits durch
die Aufteilung des Gebidudes sichergestellt
werden. Eine Optimierung der Kabelfiih-
rung zwischen Trafo und Schaltanlagen,
sowie doppelte Boden und Schutzrohre fiir
die Mittelspannungsleitungen, minimieren
den Zugang zu Mittelspannungskompo-
nenten, komprimieren diese auf kleinstem
Raum und senken zugleich die Investiti-
onskosten fiir die notwendigen Kabel.

Wie viele Abgaswirmeaustauscher
(AWT) eingesetzt werden, hingt von der
konkreten Auslegung der Biogasanlage
und der prognostizierten Wirmeabnahme
ab. Bei einem Flex-BHKW mit groflem
Wirmepufferspeicher rentiert sich die
Installation von zwei AWT oft innerhalb
weniger Jahre. Bei Auskopplung von bis
zu 2 MW Wirme iiber die AWT (bei
einem 4-MW-BHKW) ist gemeinsam mit
dem SCR-Katalysator eine Fliche von
mindestens 30 m? erforderlich. Somit ist
die platzeffiziente Anordnung gemeinsam
mit Warmwasserleitung und Abgasfiih-
rung (DN 600-800) in der Energiezen-
trale von grofler Bedeutung.

Biogas im BHKW

Vor dem Einsatz im BHKW muss das
Biogas entschwefelt und getrocknet wer-
den, um die Leistungsfihigkeit des Motors
sicherzustellen und einen unnétigen Aus-
fall dessen zu vermeiden. Durch den rela-
tiv konstanten Volumenstrom bei der
Gaserzeugung in der Biogasanlage konnen
Gastrocknung, Verdichter und Aktivkoh-
lefilter kostengiinstig umgesetzt werden,
wenn die Sicherstellung der Gasqualitit
vor der Gasspeicherung erfolgt.

Um etwa 2000 m*/h Biogas fiir ein
4-MW-BHKW (elektrische Leistung) oh-
ne zu grofle Druckverluste zu fordern,
sind Leitungsdurchmesser von 200 bis
300 mm notig. Diese Leitungsdimensio-
nen sind bei der Planung der Geb4udehiil-
le, insbesondere bei Fertigbetonteilen, zu
beachten.

Bei einem zweistockigen Gebdude mit
einer Hohe von 7 bis 8 m ist es zielfiih-
rend, den Abgaskamin auf dem Dach und
nicht als kosten- und platzintensives Ka-
minrohr neben der Anlage, zu platzieren.
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Insbesondere wenn sich ein oder mehrere
AWT bereits im oberen Stock befinden,
ist dies von Vorteil. Wichtige Parameter
sind die erforderliche Schornsteinhéhe,
die Anforderungen an den Schallddmpfer,
die Statik und die Abmessungen der Ka-
minaussparung.

Die Verbrennungsluft sowie die Luft
zur Kithlung der Motorblocke wird bei
BHKW in der Regel direkt aus der Umge-
bung angesaugt. Um einen stérungsfreien
Betrieb sicherzustellen, ist es erforderlich,
einen ausreichend dimensionierten und
partikelgefilterten Luftvolumenstrom in
das Gebdude zu fithren und wieder auszu-
leiten. Fir die erforderlichen Liiftungsoff-
nungen ist einschlieflich der Wetter-
schutzjalousien ein Querschnitt von 8 bis
14 m? notwendig. Die Integration der Zu-
und Abluftoffnungen in die Gebdudehiille
schon bei der Gesamtplanung zu beach-
ten, bietet einige Vorteile gegeniiber einer
spiter hinzugefiigten Liiftungskulisse auf
dem Dach oder an der BHKW-Einbring-
offnung: Gebidudeabdichtung und War-

THERM

+ umwelt

nergieversorgung

tung sind einfacher, Brandschutzanforde-
rungen konnen leichter eingehalten
werden, da der Liiftungskanal nicht meh-
rere Stockwerke durchqueren muss, die
Anordnung im Gebidude kann flexibler
und das Gebdudedesign harmonischer
gestaltet werden.

Warmepufferspeicher fangt
thermische Spitzen ab

Flexibel betriebene BHKW mit elektri-
scher Leistung zwischen 3 und 5 MW er-
zeugen in kurzer Zeit erhebliche Mengen
an Wirmeenergie. Anders als im Dauerbe-
trieb fallt die thermische Energie in kon-
zentrierten Lastspitzen an — typischerwei-
se tiber wenige Stunden hinweg. Um diese
Wirme dennoch kontinuierlich nutzbar zu
machen ist der Einsatz eines Wirmepuf-
ferspeichers entscheidend. Dieser ermog-
licht eine zeitversetzte Bereitstellung der
erzeugten Energie und erhoht die Wirme-
nutzung der Biogasanlage bei gleichblei-
bender Biogasproduktion. Die dafiir er-

expo & congress
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Weil

BHKW-Modul mit 4,5 MW(el.) mit Kihlern und Kamin, visualisiert im Gebaude.

Grafik: Ingenieurbliro Riickert

forderliche Technik wie Heizungsverteiler,
Stickstoffgenerator inklusive Kompressor,
sowie mehrere grofle Pumpen fiir den An-
schluss an die Erzeuger und das Wirme-
netz, erfordern meist einen zusitzlichen
BHKW-Gebiude
oder an den Pufferspeicher angeschlossen

Technikraum, der ins

werden kann.
Fiir den unwahrscheinlichen,
durchaus moglichen Fall, dass zum Bei-

aber

spiel im Sommer zeitgleich der Puffer-
speicher voll ist, der Gasspeicher kein zu-
sitzliches Biogas mehr aufnehmen kann
und keine ausreichend grofle Wirmeab-
nahme stattfindet, muss die Abwirme des
BHKWs iiber Notkiihler zuverldssig abge-
fithrt werden konnen. Luftkiihler zihlen
hierbei zu den am hiufigsten eingesetzten
Systemen. Fiir die Planung der Energie-
zentrale und deren Integration im Be-
standsgebdude sind sie von zentraler Be-
deutung, denn sie erzeugen nicht nur
Schallemissionen, sondern stellen — insbe-
sondere bei Dachaufstellung — auch stati-
sche Anforderungen an die Gebdudestruk-
tur. Ein einzelner Luftkithler mit einer
thermischen Leistung von rund 1,3 MW
wiegt im gefiillten Zustand mehrere Ton-
nen. Die Flexibilisierung in Kombination
mit einem groflen Pufferspeicher bringt
bei der Dimensionierung des Notkiihlers
jedoch erhebliche Vorteile mit sich: Statt
den Notkiihler auf die Motorleistung
(zum Beispiel 4,2 MW) dimensionieren
zu miissen, kann durch eine geplante Ent-
ladung des Pufferspeichers iiber mehrere
Stunden ein deutlich kleinerer Notkiihler
eingesetzt werden (zum Beispiel 0,5 bis

48

1,0 MW), was Platz und Investitionskos-
ten spart sowie Vorteile fiir die Gebdude-
statik mit sich bringt.

Brand- und
Umweltschutzauflagen
erfillen

Bei Planung und Bau sind ferner diver-
se rechtliche Anforderungen zu beachten.
Abhingig von der jeweiligen Landesbau-
ordnung ist zwingend ein Bauantrag er-
forderlich. In Bayern beispielsweise sind
Gebdude im Auflenbereich grundsitzlich
genehmigungspflichtig,
Gewerbe- oder Sondergebieten die bauli-
chen Abmessungen iiber die Genehmi-
Doch selbst
wenn kein Bauantrag verlangt wird, gelten
bautechnische, brandschutztechnische und
arbeitsschutzrechtliche ~ Anforderungen.
Diese muss der Bauherr auch ohne be-
hordliche
umsetzen. Durch die Verwendung von
Stoffen Wassergefihr-
dungsklassen, von Frischol iiber Harnstoff
bis Alt6l, muss die Verordnung iiber Anla-
gen zum Umgang mit wassergefihrden-
den Stoffen (AwSV) beachtet werden.

Diese schreibt vor, dass Lagerung ent-
weder in doppelwandigen Tanks oder ein-
wandig mit Auffangwanne und Lecker-
kennung realisiert werden muss. Je nach
Anlagengrofle sind grofle Volumina erfor-
derlich, um hiufiges Betanken zu vermei-

wohingegen in

entscheiden.

gungspflicht

Priifung eigenverantwortlich

verschiedenster

den. Der Abfiillplatz muss ebenfalls stren-
gen Anforderungen geniigen, die von
korrosionsbestindiger Oberfliche bis zur

ng sind nicht gestattet.

Entwisserung reichen. Zur Gewihrleis-
tung des Brandschutzes sind zwischen
BHKW-Raum, Elektroraum und Gasspei-
cher Schutzabstinde einzuhalten. Durch
den Einsatz von Brandwinden - zum
Beispiel in Stahlbetonbauweise — konnen
diese reduziert werden. Dies spart Platz
auf dem Gelinde und ermdglicht eine
kompaktere Bauweise. Liiftung und Ab-
gaskamin miissen abhingig von der
Standortvorbelastung und der Nihe zu
Wohngebieten, mit Schalldimpfern ausge-
stattet sein. Beim Notkiihler ist die Stand-
ortwahl entscheidend: mdglichst weit ent-
fernt vom Immissionsort, moglichst nicht
auf einem Dach und gegebenenfalls durch
Gebidude oder Biume abgeschirmt.

Die Lasten durch BHKW, Kiihler
und Kamin miissen in der Statik beriick-
sichtigt werden. Der Kamin muss im
Einklang mit der Technische Anleitung
zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) ausge-
filhrt sein und den Anforderungen der
VDI-Richtlinie 3781 entsprechen: dafiir
wird eine
benotigt. Freistehende oder abgestiitzte
Stahlschornsteine miissen je nach Hohe
und Verhiltnis von Hohe zu Querschnitt
auf Querschwingungen gepriift werden. Ab
einer Feuerungswirmeleistung von 1 MW
gilt fiir BHWK auflerdem die 44. Bundes-
Immissionsschutzverordnung  (BImSchV),

Schornsteinhéhenberechnung

die strenge Emissionsgrenzwerte fiir NOy,
CO, Formaldehyd, usw. und eine Abgas-
nachbehandlung  (beispielsweise mit SCR-
und Oxidationskatalysator sowie Harn-
stofflagerung) vorschreibt. Zudem miissen
laut 44. BImSchV Mess- und Dokumentati-
onspflichten erfiillt und die Anlage bei der
zustindigen Behorde registriert werden.
Die Anforderungen an flexibel nutzba-
re Biogasanlagen mit BHKW sind kom-
plex — aber sie bieten auch Chancen: fiir
mehr Effizienz, Sicherheit und Nachhal-
tigkeit. Mit den richtigen Partnern gelingt
eine gute und vorausschauende Planung
unter Einhaltung aller rechtlichen Pflich-
ten. Frithzeitige Abstimmung mit Fachpla-
nerinnen und -planern sowie Behérden ist
der Schliissel zum Erfolg. [ ]

Dr.-Ing.
Christoph Lange

Projektleiter bei der Ingenieurbiiro Riickert GmbH

lange @ing-rueckert.de
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Versetzen der Regenspeicher vom Kran des Lieferfahrzeugs in die vorbereitete Baugrube. Flinf Betonbehélter, die untereinander verbunden sind, bilden die
sogenannte Mehrbehélteranlage, der ein Filterschacht vorgeschaltet wurde. Dieser reinigt das vom Dach kommende Regenwasser. Foto: Carderie

Historischer Gewerbestandort mit regenerativer Haustechnik

Warme, Wasser und Strom:
vorsatzlich nachhaltig

Ein denkmalgeschiitztes Industriegebaude in Wangen im Allgdu wird von einem
privaten Investor erworben und trotz Auflagen des Denkmalschutzes sowie Lieferengpéssen
in der Pandemie zu einem Vorzeige-Projekt umgebaut.

as Motto von Dr. Tobias
Polifke: ,Die Energie ist
da. Nutzen wir sie mit
Respekt vor der Natur,
zum Schutz des Erdkli-
mas. Und Wasser liefert
uns der Regen, zum Beispiel fir die
Toilettenspiilung. Dafiir Trinkwasser zu
nehmen, wire ein Frevel” Der Investor
hat mit der ,Carderie” eines der Fabrik-
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gebidude erworben, fiir die die Stadt
Wangen im Allgiu Investoren gesucht
hatte, um den denkmalgeschiitzten In-
dustrie-Ruinen einer ehemaligen Baum-
wollspinnerei und -weberei neues Leben
einzuhauchen. Heute sind Gewerbe,
Wohnen und Kultur gleichermafen pri-
durch
behutsame Transformation der Industrie-

sent in einem neuen Stadtteil,

architektur.

Ohne Flachenbedarf
und fast autark

Die 1909 gebaute und 1913 erweiterte
Carderie fasziniert durch ihre denkmalge-
schiitzten Fassaden, getragen von massi-
ven Auflenwinden. Mit einem rechtecki-
gen Grundriss
Untergeschoss, ein Erd- und zwei Ober-
geschosse. Das innere Tragwerk aus Stahl

verfiigt sie iber ein
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musste erneuert werden, auch die Zwi-
schendecken und das Dach. Damit erga-
ben sich neue Moglichkeiten zur Anpas-
sung an Nutzungsqualitit —der
Zukunft Erschliefung und
Haustechnik. Und das alles ohne neue Fli-
chen in Anspruch zu nehmen, wie sonst
beim Bauen ,auf der griilnen Wiese®

Seit Fertigstellung glidnzt das renovier-
te Gebdude als Vorzeigeprojekt im Sinne
der Okologie durch seinen Umgang mit
Wasser und regenerativer Energie, vor Ort
gesammelt beziehungsweise erzeugt. Das
Wasser zum Spiilen der Toiletten wird
durch die Dachentwisserung gewonnen,
zwischengespeichert in einem unterirdi-

eine
sowie fiir

schen Regenspeicher. Fiir die Wirme im
ganzen Haus, bei Bedarf auch fiir die
Kiihlung im Sommer, sorgen Geothermie-
Sonden unter dem Gebiude in Kombina-
tion mit Wirmepumpen im Keller. Und
der elektrische Strom zur Verteilung der
Spiil-, Wirme- und Kiihl-Flissigkeiten per
Pumpentechnik stammt von den Photo-
voltaik (PV)-Modulen auf dem Dach. Da-
rilber hinaus kann bilanziell auch die
sonstige Elektroinstallation im Haus da-
mit versorgt werden — und rechnerisch
bleibt ein Uberschuss zur Einspeisung ins
offentliche Stromnetz.

Initiative zur
Regenwassernutzung

Zu allen 40 Toiletten im Haus wird
iiber ein vom Trinkwassernetz unabhin-
giges zweites Leitungsnetz Regenwasser
gefithrt.  Es
1600 m? grofen Sammelfliche auf dem
Dach. Im Zulauf zum Regenspeicher wer-

stammt von der rund

den Stoffe, die grofer als 0,6 mm sind, in
einem unterirdischen Filterschacht zu-
riickgehalten. So gereinigt fiillt der Nie-
derschlag allm#hlich den Speicher. Eine
weitergehende Aufbereitung des Wassers
ist nicht erforderlich. ,Die kiihlen und
dunklen Behilter unter dem Vorplatz der
Carderie bieten optimale Lagerbedingun-
gen®, erklirt Thorsten Zahn, technischer
des Mall.
Dort sind neben dem Filterschacht fiinf
miteinander verbundene Betonspeicher
mit je 5,6 m* Fassungsvermogen einge-
graben. Die ,Mehrbehilteranlage” fasst
insgesamt 28 m3. Da die Behilterabde-
ckungen der Klasse D 400 entsprechen,
ist die Speicheranlage hoch belastbar,

Verkaufsberater Herstellers

auch durch Lkw und Feuerwehr-Einsatz-
fahrzeuge, und der Vorplatz ist vielseitig
nutzbar.
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Zentrale der Wasserverteilung im Untergeschoss der Carderie. Rechts die Regenzentrale, ein
Schaltschrank mit Vorlagebehélter (blau), darunter zwei Kreiselpumpen. Zusétzlich integriert ist die
DIN-gerechte Trinkwasser-Nachspeisung mit ,freiem Auslauf” in den Vorlagebehalter. Foto: Kénig

Eine der 25 Erdwarmesonden, die mit einem
horizontalen Abstand von etwa 8 m in 240 m
Tiefe platziert wurden. Dort herrscht eine
Quelltemperatur von 17 °C. Im Sommer wird
die Uberschiissige Warme aus dem Gebaude
verwendet, um die Umgebung der Erdsonden
in der Tiefe zu regenerieren beziehungsweise
zu erwarmen. Foto: Carderie

Bei maximalem Fiillstand und weiter
anhaltendem Regen geht der Uberlauf ge-
drosselt in den offentlichen Kanal. Die
Versickerung ist an diesem Ort leider
nicht moglich. Die Speichergréfe mit dem
besten Preis-Leistungs-Verhaltnis
durch eine Online-Berechnung ermittelt
werden. Die Regenzentrale, ein Schalt-

kann

schrank im Technikraum des Unterge-
schosses, bekommt das gefilterte Regen-
wasser — im Fachjargon Betriebswasser —
automatisch von einer Unterwasserpumpe
aus dem tiefergelegenen Speicher in ihren
Vorlagebehilter. Wird ein WC irgendwo
im verzweigten Verteilnetz gespiilt, sinkt
in der Regenwasserleitung der Druck, auf
den der Drucksensor in der Regenzentrale
reagiert. Wird ein Grenzwert unterschrit-
ten, fordert eine der beiden Kreiselpum-
pen im Wechselbetrieb aus dem Vorlage-
behilter der
Wasser nach, bis der voreingestellte Soll-
druck im Leitungssystem wieder aufge-
baut ist. Bei Spitzenbedarf kénnen beide
Kreiselpumpen gleichzeitig laufen. Ist der
Regenspeicher leer, 6ffnet im Vorlagebe-
hilter der Regenzentrale ein Magnetventil
mit ,freiem Auslauf“ und ldsst periodisch
kleine Mengen Trinkwasser zulaufen, bis
die im Regenspeicher eingebaute Wasser-
standssonde wieder ausreichend Vorrat
anzeigt. Das ist Stand der Technik [1; 2].

Regenzentrale so lange

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2
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Josef Harrer, geschaftsfiihrender Inhaber von Josef Harrer Kéltetechnik, vor der Warmepumpen-Anlage
im Untergeschoss der Carderie. Hier wird die mit Geothermie gewonnene, aus der Tiefe stammende
Waérme auf das erforderliche Temperaturniveau gebracht und auf die FuBbodenheizung tbertragen.
Bei Bedarf im Sommer wird dieselbe Technik zum Kiihlen des Gebdudes verwendet. Foto: Kénig

Kompromiss
bei der Geothermie

Die zur Verfiigung stehende Grundfli-
che des Gebiudes mit 1850 m? wurde
komplett ausgenutzt fiir 25 Bohrungen mit
einem horizontalen Abstand von etwa 8 m.
Die denkmalgeschiitzten Fassaden waren
gesichert, die zu erneuernden Decken und
der Boden des Untergeschosses waren ent-
fernt worden. Doch wihrend der Bauzeit
gab es 2020/2021 Lieferschwierigkeiten
bei Rohren fiir die an diesem Ort geneh-
migungsfihige Bohrtiefe von maximal
999 m. In dieser Tiefe wire eine Quellen-
temperatur von 37 bis 45 °C zu erwarten
gewesen. Das Warten auf die dafiir not-
wendigen Rohre hitte die gesamte Bau-
mafinahme auf unbestimmte Zeit verzo-
gert. So wurde beschlossen, mit dem
verfligharen Material auf lediglich 240 m
Tiefe mit einer Quellentemperatur von
17 °C zu gehen. Nachteil: Der COP-Wert
der Heiztechnik sank damit rechnerisch
von 100 (reiner Solepumpenbetrieb ohne
zusitzliche Wirmepumpen) auf 7,5 bis
9,5. Das heifit, im Winter bendtigt die
Wirmepumpe fiir 7,5 kW Heizleistung
1 kW Strom, um Wirme mit ausreichender
Temperatur fiir die Fufbodenheizung be-
reitzustellen. Im Sommer liefert die Anlage
im Kiithlmodus mit einer elektrischen Leis-

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2

tungsaufnahme von 1 kW als Antriebs-
energie eine Kélteleistung von 9,5 kW.
Dennoch wird de facto die Qualitit
eines fast autarken Hauses mit Energie-
Uberschuss erreicht. Das ist der optimier-
ten Betriebsweise mit zwei Wirmepum-
pen-Anlagen und einer Fuflbodenheizung
unter 6 cm Estrichbeton mit niedriger
Vorlauftemperatur von 25-30 °C zu ver-
danken. Daneben stehen zwei weitere
Wirmepumpen-Anlagen fiir die Kithlung
im Sommerbetrieb bereit. ,,Zur Betriebssi-
cherheit trigt bei, dass die Wiarmepumpen
aus einzelnen Modulen zusammengesetzt
sind, deren Komponenten nach Bedarf bei
laufendem Betrieb ausgetauscht werden
konnen® berichtet Josef Harrer, geschifts-
fithrender Inhaber von Josef Harrer Kilte-
technik. Er hatte diese Idee und zeichnet
auch verantwortlich fiir das zuverldssige
Zusammenspiel des gesamten Strom- und
Wirmekonzeptes. Eine etwaige Storung
wird an ihn {ibermittelt, denn nach der
Projektierung, Planung und Lieferung
wurde er auch mit der Wartung der Wir-
mepumpentechnik beauftragt.

Eigener Strom
im Uberschuss

Ahnlich wie vor 120 Jahren wird die
Energie fiur dieses Gebdude direkt am

Standort und regenerativ erzeugt — da-
mals mit Wasserkraft, heute mit Geother-
mie und Photovoltaik. Das alte Wasser-
kraftwerk wurde von den Stadtwerken
Wangen ertiichtigt. Es unterstiitzt seit
2020 das lokale Stromnetz. Auf dem
Flachdach des Carderie-Gebédudes sind
650 m? PV-Module mit einer Leistung
von 134,99 kW(peak) installiert. Strom-
bedarf besteht fiir Beleuchtung und Gera-
te der verschiedenen Mieter im Gebidude
sowie fiir Allgemeinbeleuchtung und
Haustechnik inklusive der Geothermie-
Wirmepumpen und der Liiftungsanlage.
Bei Uberkapazitit, beispielsweise im
Netz des
regionalen Verteilnetzbetreibers Netze BW
eingespeist. Im Winter bei linger anhal-
tendem Nebel und Bewdlkung wird
Strom aus dem Netz bezogen. Die

Hochsommer, wird in das

Strombilanz eines gesamten Jahres weist
damit einen Uberschuss von 20000 bis
60000 kWh der PV-Anlage aus, die in
diesem Zeitraum einen Ertrag von rund
140000 kWh liefert. Dadurch wird das
Gebdude zu einem Haus der Zukunft,
mit einem unter Denkmalschutz-Bedin-
gungen minimalen Energiebedarf bei
einem maximalen Grad an Autarkie — ohne
Marktpreisschwankungen oder Liefereng-
passe. Und ohne neue Flichen aus der
Natur zu entnehmen, da es im Bestand
saniert wurde. [ |
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Bitcoin-Mining als
regelbare Rechenlast im
Engpassmanagement

Hochflexible Rechenzentren aus dem Bitcoin-Mining konnen zur Integration volatiler
Erzeugung beitragen. Die modulare Technik erlaubt schnelles Hoch- und Herunterfahren,
wodurch Netzengpisse entschirft und Uberschussstrom genutzt werden kénnen.
Internationale Anwendungen zeigen den Nutzen, erste Konzepte fiir Deutschland entstehen.

it einem steigenden
Anteil an erneuer-
baren Energiequellen
wiichst die Notwen-
digkeit,
flexibel zu steuern.
Photovoltaik und Windkraft
hiufig mehr Energie, als lokal verbraucht
oder abgeleitet werden kann. In solchen
Situationen kommt es vermehrt zu Netz-
iiberlastungen, Redispatch und negativen
Preisen. Die Folge sind volkswirtschaftli-

Stromlasten

erzeugen

che Zusatzkosten und sinkende Volllast-
stunden erneuerbarer Anlagen.

Das zentrale Defizit liegt in der unzu-
reichenden Flexibilitit auf der Ver-
brauchsseite. Benotigt werden steuerbare
Einheiten, die Uberschiisse gezielt aufneh-

men und in Mangellagen schnell zuriick-
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TEXT: Vugar Usi Zade

fahren konnen. Wihrend Batterien Ener-
gie zeitlich verschieben, bieten modulare
Verbraucher eine direkte Regeloption, oh-
ne zusitzliche Speichertechnik.

Prinzipielle L6sung:
digitale Lastregelung
durch Rechenzentren

Sogenannte ASIC-basierte Rechenzen-
dem Bereich des
Minings zeichnen sich durch eine hohe
Leistung und vollstindige
digitale Steuerbarkeit aus. Einzelne Ein-
heiten lassen sich innerhalb von Sekun-
den aktivieren oder abschalten. Uber ein

tren aus Bitcoin-

elektrische

Energiemanagement-System konnen sie
mit Netzfrequenz-
gekoppelt werden.

oder Preissignalen

Im Gegensatz zu klassischen Industrie-
prozessen sind solche Rechenzentren ver-
schleififrei regelbar. Thre containerisierte
Bauweise erlaubt die Installation in un-
mittelbarer Nihe von Erzeugungsanlagen,
wodurch Netzengpisse lokal gemindert
und Uberschussstrom direkt verwertet
werden kann.

Internationale
Praxisbeispiele

In den USA nehmen mehrere Betrei-
ber an Demand-Response-Programmen
teil. Allein im texanischen Markt sind
derzeit iber 400 MW an steuerbarer
Mining-Last registriert. Bei Netzknapp-
heit werden diese Anlagen innerhalb
weniger Minuten vom Netz genommen

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2




und fiir die Bereitstellung von Flexibilitit
vergilitet.

Ein weiteres Beispiel stammt aus Nor-
wegen: Ein 10-MW-Rechenzentrum nutzt
Wasserkraftiiberschiisse und speist jihr-
lich rund 25 GWh Niedertemperaturwir-
me in ein kommunales Heiznetz ein. Ka-
nada kombiniert #dhnliche Konzepte an
abgelegenen Wasserkraftstandorten, wo
Mining-Cluster nur bei Stromiiberschiis-
sen laufen und bei Unterdeckung automa-
tisch abschalten.

Diese Praxis zeigt, dass der technische
Betrieb zuverldssig steuerbar und mit
positiven Systemeffekten verbunden ist.

Spezifische Anwendung:
deutscher Kontext

Fir Deutschland sind Standorte mit
hiufigen Netzengpissen und wiederkeh-
renden negativen Preisen pridestiniert.
Ein Beispiel wire Norddeutschland, wo
Windparks regelmiflig abgeregelt werden
miissen. Dort koénnte ein modularer
Mining-Cluster mit 5 bis 10 MW elektri-
scher Leistung als flexible Last agieren.

Ein Energiemanagement-System wiirde
Frequenz- und Preissignale in Echtzeit
verarbeiten und den Betrieb dynamisch
anpassen. Durch die Nutzung der entste-
henden Abwirme - etwa fiir Nahwirme-
netze — liefle sich der energetische Wir-
kungsgrad erhohen. In Kombination mit
Aggregatoren wire eine Teilnahme an
Flexibilititsmarkten moglich.

Vorteile und
technische Bewertung

Der Einsatz steuerbarer Rechenlasten
kann mehrere systemische Vorteile erzeu-
gen. Abregelungen von Wind- und Solar-
anlagen werden reduziert, da tiberschiissi-
ger Strom lokal verwertet wird. Die
Netzstabilitiat verbessert sich, weil die Last
sekundenschnell auf Frequenzabweichun-
gen reagiert.

Die Wirmeauskopplung schafft zusitz-
liche energetische
bestimmten Bedingungen konnen auch
bislang ungenutzte Energiequellen wie
abgefackeltes Methan fiir den Betrieb
genutzt werden,
sinken.

Aus Sicht der Netzfithrung kann
Mining damit als flexible Ergédnzung zwi-

Verwertung. Unter

wodurch Emissionen

schen Speichern, steuerbaren Erzeugern
und klassischen Verbrauchern positioniert
werden.
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Technische Integration
und Steuerungskonzepte

Damit Rechenzentren im Sinne der
Netzfithrung eingesetzt werden konnen,
ist eine prizise technische Einbindung er-
forderlich. Grundlage bildet ein mehrstu-
figes Steuerungssystem, das die Mining-
Cluster an bestehende Netzleitstellen oder
Aggregator-Plattformen  koppelt. Uber
standardisierte Schnittstellen (zum Bei-
spiel Modbus TCP, OPC UA oder IEC
61850) werden Betriebsdaten, Frequenz-
signale und Marktpreise in Echtzeit verar-
beitet. Die Steuerung erfolgt dezentral
iiber ein lokales Energiemanagement-Sys-
tem, das auf Basis definierter Grenzwerte
selbststandig die Last regelt.

In der Praxis kann dies bedeuten, dass
bei einer Netzfrequenz unterhalb von
49,98 Hz automatisch eine Leistungsre-
duzierung eingeleitet wird, wiahrend bei
Uberfrequenz — etwa 50,02 Hz — zusitz-
liche Last zugeschaltet wird. So entstehen
quasi kontinuierlich balancierende Mikro-
reaktionen, die sich im Verbund zu einer
messbaren Netzstabilisierung summieren.
Durch den modularen Aufbau ist die Re-
aktionszeit einzelner Container im Se-
kundenbereich realisierbar.

Zudem lassen sich verschiedene Steue-
rungsmodi kombinieren: eine netzfre-
quenzbasierte Regelung fiir kurzfristige
Stabilisierung, erganzt durch eine preisge-
steuerte Optimierung auf Stundenbasis. In
Verbindung mit Kl-gestiitzten Prognose-
modellen konnen Betreiber Wetter- und
Lastdaten berticksichtigen und dadurch
antizipativ auf bevorstehende Uberschiisse
reagieren.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Senso-
rik und Datenverfiigbarkeit. Mining-Infra-
strukturen erzeugen kontinuierlich Mess-
daten zu Stromaufnahme, Temperatur und
Auslastung. Werden diese Informationen
in Netzleitstellen eingebunden, entsteht
ein digitaler Zwilling der Lastlandschaft,
der priventive Eingriffe erleichtert. Damit
wird die Rechenlast selbst zu einem Be-
standteil der Netziiberwachung und trigt
zur Weiterentwicklung von Smart-Grid-
Architekturen bei.

Nicht zuletzt erdffnet die Integration
Kommunikationsproto-
kolle neue Mboglichkeiten fiir Sicherheit
und Nachvollziehbarkeit. Uber block-
chainbasierte Audit-Layer konnen Ab-

standardisierter

schalt- und Fahrdaten manipulationssicher
dokumentiert werden. Dadurch liefe sich
die Netzdienlichkeit regulatorisch nach-

+ umwelt

Netzmanagement
LTIG

weisen und im Rahmen von ESG- oder
CSRD-Berichtspflichten verifizieren.

Regulatorische
und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen

Damit Mining-Lasten netzdienlich
wirken, sind klare Abschaltlogiken not-
wendig. Betrieb und Abschaltung sollten
an objektive Parameter wie Netzfrequenz,
Redispatch-Signale oder Preisgrenzen ge-
koppelt sein. Ebenso sind Zuginge zu Fle-
xibilitdts- und Regelleistungsmirkten er-
forderlich.

Wirtschaftlich ergibt sich das Ge-
schiftsmodell aus mehreren Komponen-
ten: giinstiger Uberschussstrom, mogliche
Erlgse aus Flexibilititsbereitstellung, Ab-
wirmenutzung sowie Ertrige aus der Re-
selbst.
durch konservative Fahrpline Volatilitdt
begrenzen und primir auf System- und
Preissignale reagieren.

chenleistung Betreiber konnen

Ein transparentes Berichtswesen tiber
Betriebszeiten, vermiedene Abregelungen,
Abschalthiufigkeit und Warmenutzung er-
hoht die Nachvollziehbarkeit und ESG-
Kompatibilitit.

Fazit

Flexible, digital steuerbare Rechenzen-
tren konnen als neue Verbrauchsoption
einen Beitrag zur Stabilisierung des Ener-
giesystems leisten. Die internationale Er-
fahrung zeigt, dass ein solcher Ansatz
technisch erprobt und wirtschaftlich trag-
fihig sein kann. Fiir Deutschland liegt die
Herausforderung in der regulatorischen
Integration: Erst durch definierte Ab-
schaltregeln, marktorientierte Anreizsys-
teme und Transparenz entsteht echte
Netzdienlichkeit.

Unter
das Bitcoin-Mining, losgelost von seiner
urspriinglichen Wahrnehmung, zu einem
Baustein moderner Netzfithrung werden
— als prizise steuerbare, modulare und
skalierbare Last im Dienst der Energie-
wende. [ |

diesen Bedingungen koénnte

Vugar Usi Zade
COO der Universal Exchange Bitget

bitget@piabo.net
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Wie Prazisionstechnik die Energiewende beschleunigt

Wasserstoff als
Industriemotor

Die Energiewende erfordert nicht nur neue Technologien, sondern auch etablierte
Unternehmen, die ihr bewdhrtes Know-how in zukunftstrichtige Markte transferieren.
Das baden-wiirttembergische Unternehmen stoba demonstriert exemplarisch, wie sich

Automotive-Expertise erfolgreich in die Wasserstoffwirtschaft iiberfithren ldsst
und dabei zu einem entscheidenden Innovationstreiber wird.

ie Wasserstofftechnologie
durchlduft derzeit eine
fundamentale Wand-
lung von experi-
mentellen An-
wendungen
hin zu industriell skalierba-
ren Losungen. Griiner Was-
serstoff, hergestellt durch
Elektrolyse mit erneuerba-
ren Energien, entwickelt
sich zum unverzichtbaren
Baustein der Dekarboni- |
sierung
Industriezweige wie der
Stahl- und Chemieindus-
trie. Parallel dazu etabliert

energieintensiver j

sich Wasserstoff als alternative o
Antriebstechnologie fiir Schwer-
lastverkehr, Schiff- und Luftfahrt

— Bereiche, in denen batterieelektri-

sche Losungen an physikalische Gren-
zen stoflen. Diese Entwicklung erfordert
eine neue Qualitdt der Fertigung: hochste
Prizision bei gleichzeitiger Skalierbarkeit.

Molekulare
Herausforderungen
Wasserstoff stellt aufgrund seiner

molekularen Eigenschaften besondere
Anforderungen an Komponenten und
Fertigungsprozesse. Als kleinstes Mole-

54

TEXT: Barbara Hennecke

TS

Standort von stoba in Backnang.
Foto: stoba Holding

kiil diffundiert Wasserstoff durch mini-

male Undichtigkeiten und erfordert
daher Bauteile mit extremer Ober-
flichenqualitit und Mafgenauigkeit.

Bei PEM-Elektrolyseuren beispielsweise
sind Ebenheitsabweichungen von weni-

gen Mikrometern iiber grofle Flichen
hinweg kritisch fiir die Funktions-
fahigkeit.

Die Bearbeitung von Materia-

lien wie Titan, die aufgrund ihrer
Korrosionsbestindigkeit in
Wasserstoffanwendungen be-

vorzugt werden, erfordert
spezialisierte Fertigungsver-
fahren. Konventionelle Be-
arbeitungsprozesse
hier hiufig an Grenzen,
weshalb

nologien zum Einsatz kom-

stofRen
innovative Tech-
men.

Strategischer
Technologietransfer

Der Ubergang von der Auto-
mobilindustrie zur Wasserstofftech-
nologie erfolgte bei stoba nicht zufillig:
Auch im Automotivebereich musste das
Unternehmen hohe Qualititsanforderun-
gen erfiillen. Zudem besitzt es eine hohe
Expertise bei der Skalierung von Produk-
ten aus dem Entwicklungsstatus hin zur
Serienfertigung. Diese Kompetenzen iiber-
tragt das es nun gezielt auch in den an-
spruchsvollen Wasserstoffmarkt.
Philippe Schwenger, Chief Sales Officer
bei stoba, betont die strategische Aus-
richtung: ,Um den Wasserstoffthochlauf
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Wasserstoff

voranzutreiben, sind Technologie und
Geschwindigkeit das A und O. Der Markt
befindet sich im Wachstum. Wir begleiten
mit unserem Know-how die Herstellung
von diversen Komponenten im mobilen
sowie im stationdren Wasserstoffmarkt.
Eine Fokussierung zum Beispiel auf PEM-
Elektrolyseure anstelle alkalischer Syste-
me unterstreicht technologische Weitsicht
PEM-Elektrolyseure bieten
entscheidende Vorteile hinsichtlich Kom-
paktheit und Skalierbarkeit — Eigenschaf-
ten, die fiir industrielle Anwendungen von
fundamentaler Bedeutung sind.

von stoba.

Prozessexzellenz

Die Transformation zur Wasserstoff-
wirtschaft erfordert nicht nur technische
Expertise, sondern auch effiziente Pro-
duktionsprozesse. Das Unternehmen setzt
dabei auf fortschrittliche Automatisie-
rungslosungen, um Effizienz und Qualitit
zu maximieren. Die Vision einer ,hochau-
tomatisierter Fabrik”, die standardisierte
Prozesse mit hochster Prizision kombi-
niert, entspricht den Anforderungen einer
skalierbaren Wasserstoffproduktion.

Dr. Christian Peschke, Chief Technology
Officer bei stoba, erliutert die Unterneh-
mensphilosophie: ,Wir verstehen uns als
Technologiepartner und Mdglichmacher.
Das heif’t: Wir entwickeln, verbessern, ge-
stalten und realisieren hochkomplexe Fer-
tigungsprozesse.” Diese Prozesskompetenz
wendet das Unternehmen an, um sowohl
Prototypen als auch Klein-, Mittel- und
Grofiserien zu fertigen und dabei hochste
Qualititsstandards zu gewihrleisten.

Die Kombination aus unterschiedlichs-
ten Technologien wie Zerspanungsprozes-
sen mit ECM oder auch Ultrakurzpuls-
Laserbohren erméglicht es, bestmogliche
Prozessabfolgen und einzigartige Bauteil-
eigenschaften zu erzielen. Durch eigene
Entwicklungen im Sondermaschinenbau
schafft der Fertiger zudem mafgeschnei-
derte Fertigungslosungen, die entschei-
dende Wettbewerbsvorteile sichern.

Strategische Partnerschaften
mit Industriegrof3en

Die Marktdynamik spiegelt die be-
schriebene Entwicklung wider: Grofle In-
dustriekonzerne wie Bosch und Siemens
investieren massiv in Wasserstofftechnolo-
gien und treiben die Nachfrage nach
entsprechenden Komponenten voran. Die
erfolgreiche Markterschliefung in der
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Wasserstoffwirtschaft basiert bei auf stra-
tegischen Partnerschaften mit fithrenden
Elektrolyseur-Herstellern in Europa und
Nordamerika.
Kooperationen demonstrieren
die Akzeptanz in der Branche, wobei sich
die Kombination aus groflem Enginee-
ring-Know-how und jahrzehntelanger Er-
fahrung in der Fertigung als entscheiden-
der Erfolgsfaktor fiir stoba erweist. Diese
ermdglicht es dem Mittelstindler, von der
Prototypenentwicklung bis zur Serienfer-
tigung als verlisslicher Entwicklungspart-
ner zu agieren.

Die geografische Diversifikation mit
Produktionsstandorten

Diese

in Deutschland,
England, Tschechien und China ermog-
licht flexible Reaktionen auf regionale
Marktanforderungen und sichert die Ver-
sorgung internationaler Kunden auch bei
volatilen  geopolitischen Rahmenbedin-
gungen.

UBER STOBA

Das 1961 in Backnang gegriindete

Unternehmen verkdrpert die klassi-
sche deutsche Industrieentwicklung
vom Lohnfertiger zum hochspeziali-

sierten Technologiepartner. Uber

sechs Jahrzehnte hat das Unterneh-
men seine Kernkompetenz in der
Prazisionstechnik und im Sonderma-
schinenbau kontinuierlich ausgebaut.
Diese jahrzehntelange Erfahrung in
der Herstellung hochpraziser metalli-
scher Bauteile flir die Automobilin-
dustrie bildet heute das Fundament
fur den Einstieg in die Wasserstoff-
wirtschaft. Mit Gber 1000 Mitarbeiten
den an sieben internationalen Stand-
orten verfuigt das Unternehmen tber
die industrielle Infrastruktur und das
technologische Know-how, um kom-
plexe Fertigungsprozesse zu beherr-
schen. Die Expertise in der Bearbei-
tung auch anspruchsvoller Werkstoffe
wie Titan und die Fahigkeit zur Her-
stellung von Komponenten mit hoher
Oberflachenglite und minimalen
Materialspannungen erweisen sich
zum Beispiel fiir die Anforderungen
moderner Elektrolyseur-Komponen-

ten als wichtig. www.stoba.one

Digitalisierung
als Beschleuniger

Die Wasserstoffwirtschaft profitiert er-
heblich von digitalen Technologien, die
Produktionseffizienz und Qualititssiche-
rung revolutionieren. Das Unternehmen
setzt dabei auf vernetzte Maschinen, die
Echtzeitdaten fiir Predictive Maintenance
liefern. Automatisierte Priifsysteme mit
Kamera- und messtechnischen Kompo-
nenten gewihrleisten konstante Qualitit
auch bei hochvolumigen Fertigungen.
Auch KI-Projekte zur Optimierung von
Produktionsprozessen sollen dabei einge-
setzt werden und zur kontinuierlichen
Verbesserung der Fertigungsqualitit bei-
tragen. Die Kombination aus traditioneller
Prizisionsfertigung und modernster Digi-
taltechnik schafft die Voraussetzungen fiir
eine industrielle Wasserstoffproduktion
mit hochsten Effizienzstandards.

Fazit

Stoba zeigt, wie etablierte Industrie-
unternehmen  ihren  Erfahrungsschatz
erfolgreich in neue Technologiefelder

transferieren konnen. Angesichts eines
wachsenden Marktvolumens positioniert
sich das Unternehmen als strategischer
Partner der Energiewende. Die Verbin-
dung von bewihrter Prizisionstechnik
mit innovativen Automatisierungslgsun-
gen und spezialisierten Fertigungsverfah-
ren wie ECM, EDM und Ultrakurzpuls-
Laserbohren schafft die Grundlage fiir
eine erfolgreiche Positionierung in der
Wasserstoffwirtschaft.

Die Transformation des Unternehmens
aus Backnang illustriert einen fundamen-
talen Wandel der deutschen Industrie:
Nicht disruptive Technologien verdringen
etablierte Kompetenzen, sondern bewihr-
tes Know-how wird intelligent in zu-
kunftstrichtige Anwendungsfelder iiber-
fithrt. Diese evolutionire Entwicklung
schafft die industriellen Voraussetzungen
fiir eine erfolgreiche Energiewende und
positioniert deutsche Prizisionstechnik als
unverzichtbaren Baustein der globalen
Wasserstoffwirtschaft. [ ]

Barbara Hennecke

Lead Marketing & Communications bei der
stoba Holding GmbH & Co. KG

barbara.hennecke @stoba.one
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Verbesserungspotenzial beim Netzausbau

Was Deutschland von den
Niederlanden lemen kann

Im Bereich der erneuerbaren Energien behindert der Netzanschlussstau
in vielen Bereichen die erfolgreiche Einspeisung von Griinstrom.
In den Niederlanden gibt es mittlerweile lokale Losungen, die diese Problematik
mit Energiemanagement und Batteriespeichern erfolgreich in der Praxis l6sen konnen.

ie Stromnetze in Europa
sehen sich aktuell mit
enormen Herausforderun-
gen konfrontiert. So befin-
den sich europaweit mitt-
lerweile rund 1700 GW

56

TEXT: Manuel Schmidt

an erneuerbaren Energieanlagen im soge-
nannten ,Netzanschlussstau® [1] Das be-
deutet, dass sie zwar projektiert sind,
aber noch nicht ans Netz gehen konnen,
da die erforderlichen Kapazititen fehlen.
Fast die Hilfte des in Europa erzeugten

Stroms stammt inzwischen aus erneuerba-
ren Quellen, in Deutschland liegt der An-
teil sogar bei knapp 60 % [2]. Das sind
zwar gute Nachrichten, aber nur, wenn
der griine Strom auch eingespeist werden
kann.
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In Lindern wie den Niederlanden
zeigt sich die Krise besonders deutlich:
Aufgrund von Netzengpissen konnten im
Jahr 2023 in den Niederlanden rund
3 TWh erneuerbare Energie nicht ins
Netz eingespeist werden [3]. Diese Menge
reicht aus, um das Land zehn Tage lang
mit Strom zu versorgen. Die Verteilnetze
konnen den dezentral eingespeisten Solar-
strom oft nicht mehr aufnehmen. Deshalb
wurde die Einspeisung neuer Anlagen un-
tersagt und es wurden sogar bestehende
Vertrige gekiindigt. Auch in Deutschland
nehmen die Engpisse deutlich zu, insbe-
sondere durch den schnellen Ausbau von
Wirmepumpen,  Elektromobilitit und
Ladeinfrastruktur.

Der Ausbau erneuerbarer Energien
darf nicht gebremst werden, er erfordert
jedoch eine rechtzeitige Anpassung der
Infrastruktur, um Engpisse und Uberlas-
tungen zu vermeiden. Entscheidend sind
dabei flexible Losungen wie Energiema-
nagementsysteme sowie der Ausbau von
Speicherkapazititen. Diese Mafinahmen
ermoglichen eine bessere Steuerung von
Angebot und Nachfrage, gleichen Produk-
tionsschwankungen aus und sichern so
Versorgungssicherheit und Wirtschaftlich-
keit. Gerade in Europa und insbesondere
in Deutschland wird dies in den kom-
menden Jahren von zentraler Bedeutung
sein.

Herausforderung
Netzengpasse

Netzengpiisse stellen gerade fiir Unter-
nehmen eine wachsende Belastung dar,
da sie sich direkt auf die Produktion und
die Betriebssicherheit auswirken konnen.
Reicht die lokale Netzkapazitit nicht aus,
um erzeugten Strom aufzunehmen oder
neue Verbraucher anzuschlieflen,
dies zu Produktionsstopps, Datenverlusten
und Betriebsunterbrechungen fiihren. Ins-
besondere in der Industrie, in der Prozes-

kann

se zunehmend elektrifiziert und Maschi-
nen hochsensibel sind, sind die stabile
Stromversorgung und eine
Spannung essenziell. Engpisse erhdhen
zudem die Kosten, da Netzbetreiber teure
Mafnahmen wie Redispatch oder Einspei-
semanagement durchfithren miissen, de-
ren Kosten letztlich von Unternehmen so-

konstante

wie Verbraucherinnen und Verbrauchern
iiber Netzentgelte getragen werden.
Zahlreiche
von erheblichen finanziellen Belastungen
durch Stromausfille oder Spannungs-

Unternehmen  berichten
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schwankungen. gefihrden
Netzengpisse Versorgungs-
sicherheit, und die wirtschaftliche Leis-
und Wettbewerbsfihigkeit von
Unternehmen. Flexible Energiemanage-
mentsysteme und Speicherlgsungen kon-
nen einen wichtigen Beitrag dazu leisten,
Netzengpisse zu mildern und Ausfallrisi-
ken zu verringern.

Am Beispiel des
Transportunternehmens Van Wijk wird
deutlich, wie Unternehmen Unsicherheit
in der Versorgung vorbeugen konnen. Das
Unternehmen wollte seine Lkw-Flotte
elektrifizieren. Jedoch stellte der vorhan-
dene Netzanschluss ein grofles Hindernis

Insgesamt
somit die

tungs-

niederlindischen

dar. Eine Einspeisung ins Netz war nicht
moglich, da nur eine Leistung von
238 kW verfiigbar war. Gleichzeitig soll-
ten zehn leistungsstarke Ladepunkte ent-
stehen, um die E-Trucks zuverldssig zu
versorgen.

Speicher und EMS
als Gamechanger

Ein klassischer Netzausbau ist zeit-
intensiv und schwer umsetzbar. Fir die
Elektrifizierung der Lkw-Flotte bot sich
eine Kombination aus leistungsstarkem
Batteriespeicher und intelligentem Ener-
giemanagementsystem (EMS) an. Ein
Speicher mit 4,3 MWh Kapazitit wurde
installiert und {ber eine Photovoltaik
(PV)-Anlage mit 1,5 MW Spitzenleis-
tung ergidnzt. Das EMS sorgt dafiir,
dass sidmtliche Energiefliisse orchestriert
werden. Die PV-Anlage lddt tagsiiber den
Speicher, wihrend das System in Zeiten
hoher Last dafiir sorgt, dass die Lkw
geladen werden, ohne das Netz zu
iiberlasten.

So gelingt es Van Wijk, die Elektroflot-
te zuverldssig zu betreiben, obwohl der
Netzanschluss weit unter den tatsichli-
chen Anforderungen liegt. Rund 50 % des
Energiebedarfs werden aus eigener Erzeu-
gung gedeckt, die restliche Last verteilt
das EMS so, dass das Netz nicht iiberfor-

dert wird.

Wirtschaftlichkeit
und Resilienz

Der Einsatz von EMS und Speichern
ist nicht nur wirtschaftlich vorteilhaft,
sondern stirkt auch die Unabhingigkeit
und die Versorgungssicherheit. Durch
eingesparte  Stromkosten,
Forderprogramme und die gezielte Nut-

attraktive

zung des selbst erzeugten Stroms amor-
tisiert sich die Investition in der Regel
bereits nach finf bis sieben Jahren.
Dartiber hinaus sorgt die Speicher-
losung fiir Stabilitit: Bei Engpissen
oder Ausfillen im offentlichen Netz
kann Van Wijk den Betrieb aufrechter-
halten und kritische Prozesse zuverlis-
sig absichern.

Speicher und intelligente EMS erhéhen
die Resilienz des Gesamtsystems, indem
sie die Energieversorgung priorisieren,
beim Wiederanfahren unterstiitzen und so
aktiv zur Vermeidung von Blackouts bei-
tragen. Zwar lassen sich Engpisse und
Ausfille nicht
doch Unternehmen konnen sich gezielt
darauf vorbereiten. Wer frithzeitig auf
integrierte Losungen aus Speicher, EMS
und erneuerbaren Energien setzt, gewihr-

vollstandig verhindern,

leistet Versorgungssicherheit. Auflerdem
stabilisiert er Kosten und treibt die Trans-
formation aktiv voran. Das gilt gerade
auch mit Blick auf die in Deutschland zu
erwartenden Netzengpisse. |
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Strom- und Warmespeicher in kleineren und mittleren Kommunen im Rheinischen Revier

Energiespeicher und die
gesellschaftliche Akzeptanz
erneuerbarer Energien

Kommunale Energiesysteme stehen vor groflen Herausforderungen und einem
signifikanten Wandel, beispielsweise durch den fortschreitenden Zubau von Windkraftanlagen.
Energiespeicher miissen die erneuerbaren Energien erginzen, um die regionalen oder lokalen
Versorgungssysteme zu stabilisieren und individuelle Besonderheiten im Versorgungsnetz der

Kommunen oder Gemeinden zu beriicksichtigen. Im Projekt ,Nekom® werden der Ausbau
erforderlicher Energiespeichertechnologien und deren stidtebauliche Integration untersucht.

TEXT: Christian Thommessen, Sarah Hermens, Jannik Wendorff

ur Erreichung der weltwei-
ten Klimaziele ist ein stetiger
Ausbau erneuerbarer Erzeu-
gungs- und Speicherkapazi-
notwendig. Zuneh-

mend stellen sich bei dieser
Transition des Energiesystems Effizienz-
und Akzeptanzfragen. Ein wesentlicher
Baustein der gesellschaftlichen Akzeptanz

taten

ist die Konzeption eines versorgungssi-
cheren und erneuerbaren Energiesystems,
das sich nicht nur technisch, sondern auch
rdumlich-gestalterisch in seine Umgebung
einfligt. Dieser Ansatz einer integrierten
und akzeptierten Versorgungsstruktur fiir
das Rheinische Revier wird im Projekt
»Nachhaltige Speicher- und Energievertei-
lungssysteme in kleineren und mittleren
Kommunen unter Berticksichtigung ge-
sellschaftlicher Akzeptanz der Energie-
wende (Nekom)“ aufgegriffen und ver-
folgt. Es hat zum Ziel, verschiedene
techno-okonomische Konzeptions- und
Gestaltungsansitze fir
schiedliche Energieanlagen und -speicher

visuelle unter-
zu erarbeiten. Dariiber hinaus werden de-
ren Gestaltung und ihre gesellschaftliche
Betrachtung im Rahmen von Akzeptanz-
analysen untersucht. Die Ergebnisse sollen
so aufbereitet werden, dass sie auf andere
kleine und mittelgrofe Kommunen im
Rheinischen Revier und dariiber hinaus
ibertragbar sind sowie in Form eines
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Bild 1 Das neue Zielviereck der Energiepolitik. Grafik: Thommessen/LET/Uni DUE

Leitfadens von den betreffenden Akteuren
auf ihre individuellen Gegebenheiten an-
gewendet werden konnen.

Das klassische Zieldreieck
wird erweitert

In diesem Projektkontext verfolgte die
konventionelle Energiepolitik in Deutsch-
land die drei Hauptziele Wirtschaftlich-
keit, Umweltvertréglichkeit und Versor-
gungssicherheit. Allgemein bekannt ist

deren gleichwertige Darstellung als Ziel-
dreieck mit wechselseitigen Beziehungen.
Trotz ebenjener angestrebten Gleichwer-
tigkeit, wurden im historischen Kontext
mehrfach einzelne Ziele priorisiert, bei-
spielsweise riickte mit der europiischen
Liberalisierung der Energiemirkte in
Europa in den 1990er-Jahren die Wirt-
schaftlichkeit in den Fokus, wihrend in
der jlingeren Vergangenheit - ausgelost
durch den russischen Angriffskrieg gegen
die Ukraine — das Streben nach Versor-

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2



gungssicherheit stieg, um die Abhingig-
keit von Energie-Rohstoffen zu vermin-

dern [1; 2].
Bei der Konzeption und Umsetzung
relevanter Energiewendeprojekte spielt

die eingangs angemerkte Akzeptanz eine
zunehmende Rolle. Ohne die Beteiligung
der Menschen vor Ort kann sich der ziel-
fithrende Umbau der Energieerzeugung
und -speicherung verzogern oder sogar
vollstindig ausgebremst werden. Daher ist
die Partizipation als vierter Baustein in
die Darstellung der Hauptziele in der
deutschen Energiepolitik aufzunehmen.
Bild 1 veranschaulicht dies als neues Ziel-
viereck und stellt die wechselwirkenden
Beziehungen der Einzelziele heraus. Ab-
hingig von temporir treibenden Kriften
im energiepolitischen Kontext wird es
auch in Zukunft zeitweise der Fall sein,
dass das neue Zielviereck von der Gleich-
wertigkeit abweicht und eines der Ziele
priorisiert wird. Speziell im Fall individu-
eller Projektansitze vor Ort kénnen ge-
meinschaftliche Interessen durch eine
frithzeitige Beteiligung der Gesellschaft
fiir eine Priorisierung sorgen.

Rolle der Energiespeicher im
zukiinftigen Energiesystem

Die Volatilitit der Wind- und Solar-
energie sowie der daraus mogliche
variable zeitliche Versatz zwischen Ener-
giebereitstellung und -verbrauch sind He-
rausforderungen fiir die technische Ausle-
gung erneuerbarer Energiesysteme. Die
Integration von Speicherkapazititen in die
entsprechenden Netze ist eine notwendige
Mafinahme zur Bewiltigung dieser He-
rausforderung [3]. Wihrend auf nationa-
ler Ebene die gesetzten Ausbauziele er-
neuerbarer Energien mit Ausnahme der
Photovoltaik in der jiingsten Vergangen-
heit verfehlt wurden [4], sieht die Situati-
on auf regionaler beziehungsweise lokaler
Ebene stets unterschiedlich aus. An den
Beispielkommunen im lindlich geprigten
Raum des Projekts Nekom lasst sich dies
gut verdeutlichen: In Heinsberg gibt es
bereits viele Windparks mit annidhernd
gleich grofler Gesamtleistung wie die
maximale Netzkapazitit, in Roetgen hin-
gegen steht der initiale Ausbau erst noch
an und in Bedburg tibersteigt die instal-
lierte Leistung den Strombedarf.

Aufgrund der Dringlichkeit und des
Umfangs der erforderlichen Energiesys-
temtransformation sowie vor allem den

Anforderungen hinsichtlich der Umset-
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Bild 2 Visualisierung einer moglichen Speicherintegration in einem Wohnquartier.
Grafik: Rieke Ahlvers/Sophie Bulmann/STB/RWTH Aachen

zung, gewinnen nicht nur die energiewirt-
schaftlichen, sondern auch die gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen in der
Projektentwicklung an Bedeutung. Dies
gilt fur alle Sektoren: Strom, Wirme
und Gas. Denn entsprechende Energie-
wandlungstechnologien wie Power-to-
Heat (PtH) oder Power-to-Gas (PtG) er-
moglichen die Nutzung iiberschiissigen
Stroms in anderen Sektoren. Daher sind
nicht nur Batteriespeicher, sondern auch
Wirme- und Gasspeicher relevant. Alle
technischen Anlagen riicken niher an die
Verbraucher, da sie infrastrukturgebun-
den sind und die rdumliche Nihe zu
Netzverkniipfungspunkten benétigen. In
diesem Kontext ist die stddtebauliche
Speicherintegration ein geeigneter Lo-
sungsansatz, um die Akzeptanz fiir Tech-
nologien zu erhéhen und die Realisierung
wichtiger Projekte zu unterstiitzen. Da-
mit dndert sich die Rolle von Energie-
speichern von einer rein technischen
Komponente hin zu einem Baustein der
Raumidentitat.

Unter der stddtebaulichen Integration
ist das bewusste Einfiigen und Anpassen
neuer technischer Anlagen oder Infra-
strukturen in den Bestand zur Schaffung
zusitzlicher Mehrwerte fiir die Bevolke-
rung zu verstehen. Zu differenzieren sind
hierbei der Nutzungsansatz und der Ge-
staltungsansatz. Erstgenannter fokussiert
sich auf die (Multi-)Funktionalitit der
Anlagen im Raum, wihrend zweitgenann-
ter vor allem die Wahrnehmbarkeit der
Energiespeicher beeinflusst, indem eine
individuelle gestalterische Einbettung er-

folgt — von moglichst dezent bis hin zu
sehr raumprigend [5].

Neben der technischen Auslegung und
Dimensionierung ist dementsprechend die
Entwicklung von gestalterischen und
stadtebaulichen Losungen zur Integration
von Energiespeichern unter Teilhabe der
Bevolkerung wichtig, um die gesellschaft-
liche Akzeptanz zu erhohen. Bild 2 visua-
lisiert in diesem Zusammenhang einen
Entwurf fiir einen Batteriespeicher im
Umfeld eines Wohnquartiers. Dieser me-
thodisch allgemein iibertragbare Ansatz
iiberzeugt durch sein Design und in Ver-
bindung mit den angedeuteten Ladesdulen
steht er auch fiir eine gewisse Multifunk-
tionalitdt, die den potenziellen Anwende-
rinnen und Anwendern vor Ort dienlich
ist. Durch eine Dachbegriinung und einen
entsprechenden Anstrich fiigt sich der
Energiespeicher in die Umgebung ein und
wirkt wie ein Teil der Szenerie. Diesem
Entwurf fehlen allerdings einige techni-
sche Komponenten (zum Beispiel Blitzab-
leiter oder Einziunung), die fiir eine reale
Umsetzung aus verschiedenen Griinden
erforderlich sind. Gleichzeitig vermittelt
die Visualisierung sehr gut, wie die stidte-
bauliche Integration erfolgt.

Simulationsgestiitzte
Standortanalyse

Um die Umgebung fiir die Speicherin-
tegration besser einschitzen zu koénnen,
werden im Projekt Nekom technische
Netzsimulationen der entsprechenden
Energietrager Strom, Wirme und Gas
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Bild 3 Beispielhafte Netzberechnung (geplottet
mit Pandapower).
Grafik: Jendrik Biebl/LET/Uni DUE

durchgefiihrt. Ziel dieser Simulationen ist
es, mogliche Speicherstandorte auf ihre
Eignung hinsichtlich der Netzdienlichkeit
zu analysieren, weil der Ausbau von Ener-
gieerzeugung und Speichern mit dem
Netzbetrieb zu harmonisieren ist. Die
Eignung potenzieller Standorte fiir Batte-
riespeicher wird beispielsweise durch An-
wendung des Tools Pandapower [6] be-
stimmt, indem fiir typische Jahreslastfille
die minimalen Netzverluste ermittelt wer-
den. Aus technischer Sicht wird so der
bestmogliche Speicherstandort unter Be-
riicksichtigung des (zukiinftigen) Netz-
ausbauzustands gefunden, der die grofite
Flexibilitit fiir den Netzbetrieb ermog-
licht. Das Ergebnis der simulationsgestiitz-
ten Standortanalyse setzt entsprechende
Rahmenbedingungen fiir den anschlieflen-
den stidtebaulichen Integrationsansatz.
Bild 3 zeigt eine exemplarische Netz-
berechnung fiir ein Mittelspannungsnetz
im Rheinischen Revier mit etwa 320 Orts-
netzstationen, drei Windparks und zwei
Umspannwerken zum vorgelagerten Netz
der offentlichen Versorgung auf hoherer
Spannungsebene. Bei Beriicksichtigung der
Transformatoren und insbesondere der
Verluste durch ebenjener resultieren in
vielen Szenarien die Haupttransformator-
standorte als Ergebnisse. Werden in den
Simulationen die Spannungsebenen isoliert
betrachtet, bestimmen die Netztopologie
und die Dimensionierung der existieren-
den Leitungen, welcher Standort im Netz
gut geeignet ist fir einen (Batterie-) Spei-
cher. In Quartieren mit viel Photovoltaik
kann dies in seltenen Fillen des gezeigten
Fallbeispiels auch mal an Ortsnetztrafos
mit Schnittstellen zum Niederspannungs-
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Bild 4 Identitatsfordernder Gestaltungsansatz fiir das Umspannwerk in Heinsberg.

Grafik: Konrad Leven/Philipp Oehme/STB/RWTH-Aachen

netz sein; oft zeigt sich anhand der Analy-
sen aber, dass gut geeignete Standorte ent-
weder direkt an den Windparks oder den
Umspannwerken sind (in beiden Fillen
aufgrund zeitweise hoher Einspeiseleistun-
gen und groBeren Kabelquerschnitten).

Wasserstoff- und
Ammoniakspeicher

Beziiglich einer Sektorenkopplung - al-
so beispielsweise ein Szenario in dem Was-
serstoff aus iiberschiissigem erneuer Wind-
strom erzeugt wird — ergeben sich bis dato
im Projekt Nekom eher Zweifel im Kon-
text des Umbaus vorwiegend lindlich ge-
prigter Energieinfrastrukturen ohne Zu-
gang zum geplanten Wasserstoffkernnetz.
Ein hemmender Faktor ist der zusitzliche
Bedarf an Anlagen zur Wasserstoffproduk-
tion (Elektrolyseure) in Verbindung mit
dem Platzbedarf fiir Wasserstoffspeicher.
Neben der Verfiigbarkeit von Wasserstoff
spielt also auch dessen Speicher- bezie-
hungsweise Nutzungspfad eine Rolle.

Zum besseren Verstindnis sei an dieser
Stelle beispielhaft auf das vor Kurzem um-
gesetzte Projekt ,H2Powerplant” bei dem
Dortmunder Pumpenhersteller Wilo verwie-
sen. Der in diesem Projekt integrierte Was-
serstoffspeicher hat eine Gesamtlinge von
etwa 30 m, einen Durchmesser von knapp
3 m und kann 520 kg Wasserstoff bei ge-
schitzt 60 bar zwischenspeichern. Innerhalb
eines Jahres sollen rund 10 t Wasserstoff aus
erneuerbarem Strom produziert und iiber
den Speicher bedarfsgerecht bereitgestellt
werden (etwa 20 Ladezyklen) [7].

Zuriickgerechnet entspricht die zwi-
schengespeicherte Energiemenge in etwa

derselben wie bei einem Heizéltank mit
vergleichsweise nur etwa 1800 L. Je nach
Gebaudealter beziehungsweise Baustandard
kann damit der Wirmebedarf eines etwas
groferen Einfamilienhauses fiir ungefihr
einen Winter abgedeckt werden. Ergo: Der
Platzbedarf ist zu enorm in der gebdudena-
hen Versorgung und die Akzeptanzfrage
entsprechend sehr schwierig, auch weil ho-
here Betriebsdriicke
Gleiches gilt auf Quartiersebene. Stellt man
Ammoniak aus dem Elektrolysewasserstoff

unrealistisch ~ sind.

her, verringert sich der Platzbedarf nicht
entscheidend - ein Ammoniakspeicher be-
darf je nach physikalischer Auslegung etwa
zwei Drittel an Volumen beziehungsweise
Platz des oben beschriebenen Wasserstoff-
speichers. Dementsprechend sind solche
Speicher nur in industriellem Umfeld
denkbar. Nihere Untersuchungen hinsicht-
lich Akzeptanzfragen solcher grofitechni-
scher Anlagen stehen noch an.

Fazit

In Nekom werden fiir drei Beispiel-
kommunen im Rheinischen Revier (Bed-
burg, Roetgen und Heinsberg) in Zusam-
menarbeit mit den lokal agierenden
Energieversorgungsunternehmen (Stadt-
werke Erft, Westenergie und Alliander)
konkrete Ausbaukonzepte fiir Energiespei-
cher erarbeitet. Bild 4 zeigt ein Ergebnis,
nimlich eine mogliche Gestaltung eines
Teils des Umspannwerks in Heinsberg, das
entlang der stddtischen Einfallsstrale
liegt. Aus technischer Sicht und mittels
simulationsgestiitzter Standortanalyse eig-
nen sich Energiespeicher in direkter Nihe
zu Umspannwerken, um Uberschussstrom

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2



naheliegender erneuerbarer Energiequel-
len bei Minimierung der Gesamtverluste
zwischenzuspeichern. Der dargestellte An-
satz zeigt, wie die Monofunktion durch
die optische Gestaltung der Speicher iden-
titatsstiftend aufgewertet werden kann, in-
dem die Stadthistorie sowie lokale Wahr-
zeichen visualisiert und damit erlebbar
werden. Auf solche Weise konnen neue
technische Infrastrukturen wie Energie-
speicher, die zum Gelingen der Energie-
wende erforderlich sind, als integraler Be-
standteil geprigter Regionen wie dem
Rheinischen Revier wahrgenommen und
die lokale Akzeptanz erhoht werden. W
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Mit einem modernen Geblase wird das Belebungsbecken dieser Kldranlage bis zu 30 %
effizienter betrieben. PV-Module und ein BHKW sollen fiir Energieautarkie sorgen. Foto: Aerzen
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Ifat Munich 2026

Firmen und Forschungseinrichtungen
stellen auf der Ifat Munich Fortschritte
in der Abfall- und Abwasserbehandlung
vor. Effizientere Verfahren als bisher
helfen dabei, das Kldranlagen kuinftig
energieautark betrieben werden kdnnen.

Energiewende

Eine zuverldssige und CO,-neutrale
Energieversorgung fiir die Nirnberg-
Messe wollen Partner aus Forschung
und Industrie erarbeiten und umsetzen,
ohne den laufenden Betrieb zu storen.

Personalentwicklung

Damit die Energiewende gelingt,
mussen die Unternehmen der Branche
ihr Potenzial effizienter nutzen als
bisher — durch gezielte Weiterbildung.
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Abschluss des Forschungsprojekts , Riwwer”

Extreme Wetterereignisse, insbesondere Starkregen, stellen
Kommunen zunehmend vor grofe Herausforderungen. Der Kli-
mawandel fiithrt zu hiufigeren und intensiveren Niederschlagen,
wihrend viele Abwassernetze historisch nicht auf diese Belastun-
gen ausgelegt sind. Uberlastete Kanile, Mischwasseriiberliufe
und lokale Uberflutungen sind die Folge und gefihrden nicht
nur Infrastruktur und Umwelt, sondern auch die Sicherheit der
Bevolkerung.

Vor diesem Hintergrund setzte das Forschungsprojekt ,Re-
duction of the Impact of untreated WasteWater on the Environ-
ment in case of torrential Rain® (Riwwer) an. Das Projekt wurde
im Fordermittelaufruf ,Edge Datenwirtschaft® des BMWE mit ei-
ner Laufzeit von drei Jahren gefordert.

Zu den Projektmitgliedern zihlten neben dem VDI e. V. das
Fraunhofer-Institut fiir Mikroelektronische Schaltungen und Sys-
teme IMS, die Universitit Duisburg-Essen, Krohne Messtechnik
GmbH, HST Systemtechnik GmbH & Co. KG, das Institut fiir
Technologie- und Innovationsmanagement (TIM) der RWTH Aa-
chen, Okeanos Smart Data Solutions GmbH, die Berliner Hoch-
schule fiir Technik sowie die Stadt Duisburg und die Wirtschafts-
betriebe Duisburg.

Ziel war es mithilfe von intelligenter Sensorik, datengetriebe-
nen Methoden und Kinstlicher Intelligenz (KI) die Resilienz von
Abwassernetzen gegeniiber Starkregen signifikant zu erhohen.
Die zentralen Ergebnisse:

« Kl-gestiitzte Vorhersagen und Entscheidungsunterstiitzung: Im Pro-
jekt wurde ein Web-Tool entwickelt, das Online-Wetterdaten

mit Echtzeit-Sensordaten aus Abwassernetzen kombiniert. Auf
dieser Datenbasis prognostizieren KI-Algorithmen Fiillstinde in
Kanilen und Becken sowie das Auftreten von Mischwasseriiber-
ldufen. Hier geht es zur Demo: https:/[riwwer.demo.calgo-lab.de

o Kl-basierte Steuerung und Testumgebung fiir Abwassernetze: Zur
Entwicklung KI-basierter Steuerung wurde ein Teststand aufge-
baut, der das Training automatisierter Regelungen ermoglicht.
Er erlaubte eine schnelle Erprobung neuer Steuerungsansitze,
die im realen Netz nur mit hohem zeitlichem und organisatori-
schem Aufwand moglich gewesen wiren.

« VDI-Expertenempfehlung 4900 ,Digitalisierung und Steuerung
von Abwassersystemen”: Unter Leitung der Gesellschaft Energie
und Umwelt des VDI e. V. wurde gemeinsam mit Expertinnen
und Experten aus dem Riwwer-Konsortium sowie Fachleuten
aus der Wasserwirtschaft die VDI-Expertenempfehlung 4900
erarbeitet. Sie biindelt die Riwwer-Projektergebnisse und dient
als Leitfaden fiir Betreiber, wie Digitalisierungsvorhaben in
Abwassernetzen erfolgreich umgesetzt werden konnen. Sie
richtet sich an Planer und Betreiber von Abwassersystemen.
Die Veroffentlichung ist fiir die erste Jahreshilfte 2026 ge-
plant.

Das Projekt Riwwer zeigt, wie Digitalisierung, KI und intelligente

Sensorik Abwassersysteme nachhaltig resilienter gegeniiber Stark-

regenereignissen machen. Die enge Verzahnung von wissenschaft-

licher Forschung, praktischer Umsetzung und Standardisierung
setzt neue Mafistibe fiir eine zukunftsfahige, klimaangepasste und
digital unterstiitzte Wasserinfrastruktur.

Einladung zum
Expertengesprach

Im Mittelpunkt des Expertengesprichs ,Steigerung
der Energieeffizienz in energieintensiven Industrien —
digitale Zwillinge, Physikalisches Optimum, Kennzah-
len“ stehen konkrete Beispiele, bewihrte Strategien
und Erfahrungen aus der Umsetzung von Energieeffi-
zienzmafnahmen in energieintensiven Industrien und
Unternehmen der Energieinfrastruktur. Anhand von
Praxisberichten zur Anwendung zum Beispiel von di-
gitalen Zwillingen, Kennzahlen und der Methode des
Physikalischen Optimums, VDI-Richtlinie VDI 4663,
werden wertvolle Einblicke gegeben, wie Effizienzpo-
tenziale erkannt, Projekte erfolgreich umgesetzt und
nachhaltige Einsparungen erzielt werden kénnen.

Die Veranstaltung richtet sich an Fach- und Fiih-
rungskrifte, Energiebeauftragte sowie alle, die ihre
Kenntnisse zur Steigerung der Energieeffizienz vertie-
fen und von realen Projektergebnissen profitieren
mochten.

Die Veranstaltung findet am 26. Februar 2026 von
11:00 bis 16:00 Uhr an der HAW Hamburg (Berliner
Tor 21, Raum 110) statt. Die Anmeldung ist kostenlos
mdoglich unter https:/[forms.office.com/e/1e4Ue6 EPWx.
Ansprechpartnerin im VDI ist Dr. Laura Wollny.

laura.wollny @vdi.de
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Neuer Vorsitz im Fachbereich
Energie- und Umwelttechnik

Prof. Dr.-Ing. Michael
Florian Nolden. .
Altendorfner. Foto: Zenit
Foto: Maxi Kréh-

ling/FH Miinster

Der Fachbeirat Energie- und Umwelttechnik der VDI-Gesellschaft
Energie und Umwelt (VDI-GEU) hat Prof. Dr.-Ing. Florian Altendorfner
zum neuen Vorsitzenden gewihlt. Zum stellvertretenden Vorsitzenden
wurde Michael Nolden gewihlt, der gleichzeitig stellvertretender Vorsit-
zender der VDI-GEU ist. Die Amtszeit der neuen Vorsitzenden lduft
vom 1. Januar 2026 bis zum 3 1. Dezember 2028. Altendorfner ist Pro-
fessor fiir Energietechnik und Studiengangsleiter der Gebdudetechnik am
Fachbereich ,Energie - Gebdude - Umwelt“ der FH Miinster. Seine For-
schungs- und Lehrschwerpunkte liegen in der Heizungstechnik, Verbren-
nungs- und Kraftwerkstechnik sowie Gastechnik, mit besonderem Fokus
auf Energiespeicher, Wiarmepumpen und Wasserstoff. Er ist Mitglied im
Fachausschuss Kraftwerkstechnik und Vorsitzender des Fachausschusses
Energiespeicher. Ebenso ist er im Rahmen der VDI-Initiative ,,Zukunft
Deutschland 2050“ Mitglied in der Topic Force Energie.

Der Fachbereich befasst sich in seinen Ausschiissen mit dem gesamten
Spektrum der Energiewandlung und -anwendung sowie mit Themen der
Ressourceneffizienz, der Kreislaufwirtschaft und der Abfallbehandlung.
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Auszeichnung fiir exzellenten
Energiejournalismus

Der Robert-Mayer-Preis wird gemein-
sam von der VDI-Gesellschaft Energie
und Umwelt (VDI-GEU) und der Stadt
Heilbronn vergeben. Namensgeber ist Ju-
lius Robert von Mayer, einer der Mitbe-
griinder der Thermodynamik, bekannt fiir
seine Arbeiten zur Energieerhaltung.

Der Preis wiirdigt Journalistinnen,
Journalisten und andere Medienschaffen-
de, die sich engagiert mit dem Thema
Energie auseinandersetzen.

Passend zum Thema der ausgezeichne-
ten Reportage wurde die Preisverleihung
des Robert-Mayer-Preises 2025 von ei-
nem fachlich fundierten Rahmenpro-
gramm begleitet. Darin wurde die Ent-
wicklung der Wasserstoffwirtschaft von
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internationaler bis nationaler Ebene be-
leuchtet. Dartiber hinaus wurden konkre-
te Wasserstoffprojekte aus der Region
Heilbronn vorgestellt, die dem Publikum
praktische Einblicke in die lokale Ener-
giewende gegeben haben.

Bei der feierlichen Preisverleihung in
der experimenta wurde Leon Kirschgens
ausgezeichnet. Seine Reportage ,Griiner
Wasserstoff — Auf der Spur des Jokers”
veranschaulicht eindrucksvoll den Weg
von griinem Wasserstoff aus der namibi-
schen Wiiste bis nach Norddeutschland.

Zusitzlich erhielt Dr. Frank Frick ei-
nen Sonderpreis in der Kategorie Kin-
derliteratur. In seinem Buch ,Griine
Energie“ aus der ,Was ist Was?“-Reihe
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Dr. Frank Frick, Wissen-
schaftsjournalist, erhielt
den Sonderpreis Journa-
lismus fiir Kinder.

Foto: Dirk Gornickel/
Profoto Bonn

Leon Kirschgens, freier
Journalist aus Aachen,
erhielt den Preis fiir
seine Reportage.

Foto: Paul Herberg

erklirt er Kindern die Bedeutung nach-
haltiger Energie und weckt Begeisterung
fiir das Thema.

Beide Autoren zeigen eindrucksvoll,
wie guter Journalismus komplexe Themen
verstindlich macht und ein breites Publi-
kum fiir Energiefragen begeistert.

VDI 4657 hilft bei Planung und Integration von Energiespeichern

Die Richtlinienreihe VDI 4657 ,,Planung und Integration von
Energiespeichern in Gebidudeenergiesystemen® betrachtet thermische
und elektrische Energiespeicher mit ihren jeweiligen Einsatzfeldern,
Grenzen und jhren Kombinationsmdéglichkeiten in Gebduden. Ziel
der Richtlinien ist es, moglichst praxisnahe Hilfestellungen zu geben.

Im Dezember 2025 ist Blatt 2 ,Planung und Integration von
Energiespeichern in Gebaudeenergiesysteme — Thermische Ener-
giespeicher (TES)“ erschienen. Thermische Speicher erfiillen eine
wichtige Funktion im thermischen Lastmanagement von Gebéu-
den, indem sie den Ausgleich der leistungsmifligen und zeitlichen
Unterschiede zwischen Erzeugung und Bedarf erméglichen. Die
Richtlinie enthélt Definitionen und Formeln fiir alle wichtigen
Speicherkenngroflen und beschreibt den Planungsprozess, mit dem
die Auswahl und Bemessung von Speichern fiir sensible und laten-
te Warme durchgefithrt werden kann. Sowohl Warme- als auch
Kilteanwendungen werden betrachtet und verschiedene Arten von
Speichern sowie verschiedene Arten der Systemeinbindung mithil-
fe von Grafiken anschaulich beschrieben. Eine Berechnungshilfe
fiir Leistungsdiagramme thermischer Energiespeicher nach
VDI 4657 Blatt 2 kann als Excel-Tabelle heruntergeladen werden.

Blatt 3 ,Planung und Integration von Energiespeichern in Ge-
baudeenergiesystemen — Elektrische Stromspeicher (ESS)“ bietet
eine fundierte Grundlage fiir Fachleute, die Batteriespeicher in
Gebduden mit Anschluss an das 6ffentliche Verteilnetz integrieren
wollen. Das dazu entwickelte Webtool macht die Anwendung die-
ser Richtlinie deutlich einfacher und wurde nun iiberarbeitet und
erweitert. Fiir den Anwendungsfall der Lastspitzenkappung kon-
nen eigene Lastprofile hochgeladen werden. Anschliefend wird
der Einfluss verschiedener Stromspeichergroflen auf die maximale
Lastspitze analysiert und grafisch dargestellt. Darauf aufbauend
ermoglicht das Tool eine wirtschaftliche Auswertung unter Be-
riicksichtigung von Investitions- und Stromkosten.
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Ein zweiter Anwendungsfall richtet sich an Gebdudeenergie-
systeme mit eigener Stromproduktion. Hier lassen sich die Aus-
wirkungen von Stromspeichern auf den Eigenversorgungsanteil
ermitteln. Nach Eingabe relevanter Daten — wie Standort, Gebéu-
detyp und eingesetzter Technologien — simuliert das Tool fiinf
unterschiedlich grofle Stromspeicher. Die energetischen Ergebnis-
se werden tibersichtlich dargestellt und kénnen ebenfalls mit ei-
ner Wirtschaftlichkeitsanalyse verkniipft werden.

Neben voreingestellten Ladeprofilen kénnen auch eigene
Profile hochgeladen und simuliert werden. So lassen sich unter-
schiedliche Szenarien direkt im Browser durchspielen. Ein beson-
deres Highlight ist die prognosebasierte Ladung bei Anlagen mit
Einspeisebegrenzung: Hierbei optimiert ein intelligentes Energie-
management die Batterieladung mithilfe von Solarstromprogno-
sen. Dadurch wird vermieden, dass der Speicher bereits morgens
vollgeladen wird und mittags Solarstrom abgeregelt werden muss.
Das kostenlose Webtool steht auf der Website zur Verfiigung.

Alle, die sich fragen, wie sie thermische und elektrische
Energiespeicher besonders gut in Gebdude kombinieren kénnen,
konnen sich schon jetzt den 28. April 2026 im Kalender eintra-
gen. An diesem Tag wird in Stuttgart ein Expertenforum des
VDI zum Thema stattfinden. Expertinnen und Experten werden
an Praxisbeispielen erkldren, was beachtet werden muss und
wie sich die Stirken beider Speichersysteme optimal erginzen
konnen.

Der Frage der Auswahl der Energiespeicher wird sich Blatt 1
yPlanung und Integration von Energiespeichern in Gebaudeener-
giesystemen — Grundlagen widmen. Die Arbeiten an dieser
Richtlinie haben Ende 2025 begonnen. Weitere Expertinnen und
Experten sind herzlich zur Mitarbeit eingeladen. Ansprechpartne-
rin im VDI ist Dr. Laura Wollny (laura.wollny@vdi.de).

www.vdi.de/4657
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Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagement-Tag 2026

Am 24. Mirz 2026 findet in der IHK Frankfurt am Main der
26. Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagement-Tag statt. Die
Fachveranstaltung wird vom VNU - Verband fiir Nachhaltig-
keits- und Umweltmanagement e. V. ausgerichtet und bringt Ex-
pertinnen und Experten aus Unternehmen, Forschung und Praxis
zusammen, um aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen
des nachhaltigen Wirtschaftens zu diskutieren.

Nachhaltige Unternehmensentwicklung steht zunehmend im
Spannungsfeld von Klimaschutz, Ressourceneffizienz, Digitalisie-
rung und regulatorischen Anforderungen. Vor diesem Hinter-
grund greift die Veranstaltung zentrale Themen auf und verbin-
det fachliche Einordnung mit praktischen Erfahrungen aus
unterschiedlichen Branchen.

Ein Schwerpunkt liegt auf der Bereitstellung und Nutzung
nachwachsender Rohstoffe, die als Baustein fiir klimafreundliche
Produktgestaltung und nachhaltige Energieversorgung an Bedeu-
tung gewinnen. Aktuelle Forschungsarbeiten und Praxisbeispiele
zeigen, wie Rohstoffe aus Land- und Forstwirtschaft systematisch
in nachhaltige Wertschopfung integriert werden konnen und wel-
che technologischen Entwicklungen dabei eine Rolle spielen.

Ein weiterer Fokus richtet sich auf die zunehmende Digitali-
sierung und den damit verbundenen steigenden Bedarf an IT-In-
frastruktur. Rechenzentren sind energieintensiv, zugleich aber

unverzichtbar fiir datengetriebene Geschiftsmodelle und den
Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz. Die Verbindung von Hoch-
verfiigbarkeit, Sicherheit und Umweltmanagement — etwa durch
EMAS - verdeutlicht, wie Ressourceneffizienz auch in diesem
Sektor praktisch umgesetzt werden kann. Mit der betrieblichen
Biodiversitit widmet sich das Programm zudem einem Themen-
feld, das in Unternehmen lange als abstrakt galt, inzwischen je-
doch zunehmend Einzug in Unternehmensstrategien halt. Disku-
tiert werden praxistaugliche Wege von ersten Mafinahmen bis
hin zu strategisch verankerten Ansitzen, die Biodiversititsschutz
in betriebliche Abldufe integrieren.

Erganzt wird das Programm durch ein Update zu aktuellen um-
weltrechtlichen Entwicklungen auf europiischer Ebene. Neue Re-
gelungen wie die IED-Richtlinie, die EU-Verpackungsverordnung
oder die Entwaldungsverordnung verdeutlichen die wachsenden
Anforderungen an Unternehmen und deren Managementsysteme.

Den Abschluss bildet eine Dinner Speech von Lars Abromeit,
Journalist und Autor mit Schwerpunkt Natur, Umwelt und Nach-
haltigkeit, der auf Grundlage seiner weltweiten Recherchen die
Wechselwirkungen zwischen menschlichem Handeln, natiirlichen
Lebensraumen und wirtschaftlicher Verantwortung beleuchtet.
Weitere Informationen sowie Hinweise zur Anmeldung finden
sich auf der VNU-Homepage.

EMAS fiir Einsteiger

Am 26. Februar 2026 bietet das VNU-
Online-Webinar ,EMAS fiir Einsteiger”
erneut die Gelegenheit, sich praxisnah
mit dem europiischen Umweltmanage-
mentsystem auseinanderzusetzen. Immer
mehr Organisationen beschiftigen sich
derzeit mit der Einfithrung von EMAS
oder stehen kurz davor, ein Thema, bei
dem viele konkrete Fragen zur Umsetzung

greift.

auftreten, die das Webinar praxisnah auf-

Das Webinar richtet sich an Umwelt-
und Nachhaltigkeitsbeauftragte, die sich
erstmals mit EMAS befassen, eine Einfiih-
rung planen oder sich bereits im Imple-
mentierungsprozess befinden. Im Fokus
stehen zentrale Fragen: Was ist EMAS,
welche Anforderungen sind zu erfiillen,

welche Optionen gibt es und welche Hilfe-

stellungen stehen zur Verfiigung? Praxis-

nah wird erldutert, worauf bei der Einfiih-
rung zu achten ist.

Der Umweltgutachter und frithere Um-
weltmanager Lennart Schleicher vermittelt
einen strukturierten Uberblick tiber das
System EMAS und lddt zu Fragen und
Diskussionen ein.

Generationenwechsel

Nach iiber zwolf Jahren
engagierter Tatigkeit verab-
schiedet sich Annette LeBa-
ron im Februar 2026 in den
wohlverdienten Ruhestand.
Sie hat die Arbeit der VNU-
Geschiftsstelle mit grofler
Verlisslichkeit, Kompetenz
und persdnlichem Einsatz
geprigt. Als Ubersetzerin
brachte sie nicht nur sprach-
liche Prizision, sondern
auch ein feines Gespiir fiir
Inhalte und Abldufe in die
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vielfaltigen Aufgaben des
Verbands ein. Der VNU
dankt Annette LeBaron
herzlich fiir ihr langjihriges
Engagement und die wert-
volle Unterstiitzung.

Seit Oktober 2025 unter-
stiitzt Johanna Roth die Ge-
schiftsstelle als Nachfolge-
rin. Sie studiert seit Herbst
2025 Umweltingenieurwesen
an der Hochschule Darm-
stadt. Die Tatigkeit in der
Geschiftsstelle bietet ihr die

Johanna Roth.
Foto: Roth

Moglichkeit, Einblicke in die
Verbandsarbeit im Bereich
Umwelt- und Nachhaltig-
keitsmanagement zu gewin-
nen und ihr Studium praxis-
nah zu begleiten.

Annette LeBaron.
Foto: LeBaron

Mit dem sukzessiven
Wechsel zwischen LeBaron
und Roth ist ein behutsamer
Ubergang gewihrleistet,
der Kontinuitit in der Ge-
schiftsstelle sichert.
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Spie und Tesla kooperieren
bei Batteriespeicherprojekten

Spie hat mit Tesla einen europdischen Rahmenvertrag zur Umsetzung von Batteriespei-
cherprojekten geschlossen. Die Vereinbarung hat eine Laufzeit von drei Jahren mit Verlan-
gerungsoption und gilt europaweit. Ziel ist es, Projekte mit Tesla-Megapack-Technologie
europaweit nach einheitlichen technischen, rechtlichen und operativen Standards umzu-
setzen und die Zusammenarbeit der vergangenen Jahre strukturell zu vertiefen. Der Ver-
trag umfasst umfassende Leistungen entlang der Wertschopfungskette von Batteriespei-
cheranlagen. Dazu zéhlen Engineering, Balance-of-Plant-Arbeiten, Netzanschliisse an
Mittel- und Hochspannung, die Installation von Sicherheits-, Brandmelde-, Beleuchtungs-
und Uberwachungssystemen sowie die Inbetriebnahme der Anlagen. Spie war bereits an
mehreren groRskaligen Referenzprojekten mit Tesla beteiligt, darunter Speicheranlagen in
Belgien, den Niederlanden und Frankreich mit Leistungen bis in den Gigawattstundenbe-
reich. Der Rahmenvertrags soll die Grundlage flr weitere Projekte schaffen, unter ande-
rem in Deutschland und Polen. www.spie.de

Mit Netzboostern soll das Verteilnetz stabilisiert werden. Foto: Amprion/Schumann

Kooperation fiir ein sicheres Stromnetz

Eine neu gegriindete Projektgesellschaft der EDF power solutions Deutschland soll den
dezentralen Netzbooster in Bayerisch-Schwaben errichten und betreiben. Dabei handelt
es sich um ein Kooperationsprojekt von Amprion, E.on und der LEW Verteilnetz (LVN)
mit dem Ziel, das Stromnetz bei Netzengpissen zu entlasten, stabil zu halten und Kosten
zu senken. Netzbooster sind Grofbatteriespeicher, die innerhalb von Sekunden aktiviert
werden konnen. Dadurch sollen sich Netzengpisse kurzfristig beheben und Stromleitun-
gen schon im Normalbetrieb hoher auslasten lassen. Dadurch sollen weniger steuernde
Eingriffe in den Netzbetrieb erforderlich werden. Das senkt die hohen Kosten fiir diese
Eingriffe, auch Redispatchkosten genannt. Das Projekt in Bayerisch-Schwaben hat den
Projektpartnern zufolge ein Alleinstellungsmerkmal in Deutschland: Wenn der Netz-
booster nicht fir die Stabilisierung des Ubertragungsnetzes benotigt wird, kann ihn die
LEW Verteilnetz auch nutzen, um das regionale Stromnetz zu entlasten. Das soll eine
Kooperationsvereinbarung der Netzbetreiber regeln. In den Sommermonaten darf EDF
power solutions Deutschland die Batteriespeicher zudem auf dem Strommarkt anbieten
und somit einen dritten Nutzen erschliefRen. ,Wir freuen uns sehr, dass wir mit der
Vergabe des Netzboosters einen weiteren wichtigen Meilenstein im Projekt erreicht
haben. Die Mehrfachnutzung der Batteriespeicher — im Markt, im Verteil- und im Uber-
tragungsnetz — ist bisher in Deutschland einzigartig”, sagt Amprion-CEO Dr. Christoph
Miiller. www.amprion.net
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2031 verlangert.

PERSONLICHES

Robert Denda hat zum 1. Januar
2026 den Vorstandsvorsitz der
Westenergie AG libernommen.
Neben Denda gehoren Achim
Schroder (Ressort Finanzen und
Regulierung) und Oliver Henrichs
(Ressort Personal/Arbeitsdirek-
tor) dem dreiképfigen Vorstand
an. Denda folgt auf Bernd Bod-
deling, der das Amt im Mai 2025
tibergangsweise tibernommen
hatte, nachdem Katherina Reiche
in die Politik gewechselt war.
Dende Gibernimmt sowohl den
Vorsitz (CEO) als auch die Verant-
wortung fir das Ressort Technik
(CTO). www.westenergie.de

Die beiden RheinEnergie-Vor-
standsmitglieder Susanne Fabry
(Vorstand Netze und Personal,
Arbeitsdirektorin) sowie Birgit
Lichtenstein (Vorstand Finanzen,
Einkauf, IT, Zentrale Dienste) sind
vorzeitig wiederbestellt worden.
Fir beide Vorstandsmitglieder
verlangert sich die Bestellung
somit bis zum 31. Méarz 2031.
Fabry wurde ebenso weiterhin
als Arbeitsdirektorin bestellt.

www.rheinenergie.com

TenneT Germany hat Ina Kamps
mit Wirkung zum 1. Dezember
2025 in die Geschaéftsfiihrung
berufen. Als Chief Operating
Officer (COO) wird sie flr das
operative Geschaft von TenneT
Germany zusténdig sein und
sich insbesondere auf den Netz-
ausbau an Land und auf See,
Wartung und Betrieb des Netzes
und Safety konzentrieren. Ge-
meinsam mit Tim Meyerjurgens
(CEO), Dr. Markus Binder (CFO)
und Kathrin Gunther (CTO) bildet
sie die vierkopfige Geschafts-

fithrung des Ubertragungsnetz-

www.tennet.eu

Der Aufsichtsrat der RWE AG
hat den Vertrag von Dr. Markus
Krebber als Vorstandsvorsitzen-
den des Unternehmens um wei-

tere finf Jahre bis Ende Juni

www.rwe.com

65



AUS DEN UNTERNEHMF@ \’D‘ En

Partnerschaft zum
E-Lkw-Betrieb

Der Logistikkonzern DHL
hat im Rahmen einer
Partnerschaft mit dem
Nutzfahrzeugvermieter
Hylane und dem Herstel-
ler Daimler Truck die ers-
ten sechs batterieelektri-
schen Mercedes-Benz
eActros 600 im Westen
Deutschlands in Betrieb
genommen. Die Fahrzeu-
ge sind am Paketzentrum
Dorsten stationiert und
werden im Fernverkehr
zwischen Paketzentren
eingesetzt. Zwei weitere
E-Lkw gehen in Hamburg
an den Start. Die Fahrzeu-
ge bezieht DHL uber ein
Transport-as-a-Service-
Modell von Hylane, bei
dem die Abrechnung

auf Basis der tatsachlich
gefahrenen Kilometer
erfolgt. Mit dem Modell
sammelt DHL Praxiser-
fahrung mit elektrischen
Schwerlastfahrzeugen im
Regelbetrieb. Die Koope-
ration gilt als zentraler
Baustein fur die Dekarbo-
nisierungsstrategie des
Unternehmens.

www.dhl.com, www.hylane.de
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Bewachsener Reef Cube: Die kiinstliche Riffstruktur soll mit Hohlrdumen und strukturierten
Oberflachen Lebensraum fiir zahlreiche marine Organismen bieten. Foto: RWE

RWE und TotalEnergies kooperieren
in Offshore-Windpark

RWE und TotalEnergies haben mit dem britischen Eco-Engineering-Unternehmen

ARC marine eine Vereinbarung zur Lieferung von 66 naturinklusiven Reef Cubes fiir
das Offshore-Windprojekt OranjeWind geschlossen. Diese Betonkonstruktionen sollen
an elf Fundamenten des voraussichtlich 2028 in Betrieb gehenden Windparks in der
niederlandischen Nordsee installiert werden. Sie gelten als eine der bislang grofiten An-
wendungen kiinstlicher Riffstrukturen im Umfeld eines Offshore-Windparks. Die Instal-
lation ist fiir die Bauphase nach Abschluss der Fundamentarbeiten vorgesehen, die 2026
beginnen sollen. Die Reef Cubes werden auf der bestehenden Kolkschutzschicht rund um
die Turbinenfundamente platziert und sollen iiber die gesamte Betriebsdauer des Wind-
parks vor Ort bleiben. Insgesamt sollen dadurch rund 1440 m? zusitzliche Habitatober-
fliche entstehen. Jedes einzelne Element wiegt nahezu 6 t und misst etwa 1,5 m in der
Hohe. Zum Einsatz kommen zertifizierte, kohlenstoffarme Recyclingmaterialien, die fiir
den marinen Einsatz zugelassen sind. Zusitzlich werden Muschelschalen beigemischt,
um die Ansiedlung heimischer Austernarten zu unterstiitzen. Aus Sicht der Projektpart-
ner verbindet das Konzept ckologische Zielsetzungen mit funktionalen Anforderungen
des Offshore-Baus. Die quaderférmige Bauweise der Cubes erlaubt eine standardisierte
Fertigung, effiziente Logistik sowie eine einfache und stabile Installation. Gleichzeitig
sollen die entstehenden Hohlrdume und strukturierte Oberfldchen Lebensraum fiir zahl-
reiche marine Organismen bieten. Fiir RWE und TotalEnergies ist das Projekt Teil einer
iibergeordneten Strategie, Nature-Inclusive Design systematisch in Offshore-Windparks
zu integrieren. Neben der Erzeugung erneuerbarer Energie sollen Offshore-Anlagen
zunehmend auch zur 6kologischen Aufwertung stark genutzter Meeresraume beitragen.

www.rwe.com

Dr. Constantin
H. Alsheimer
ist Vorstands-
vorsitzender
der Thiiga AG.
Foto: Thiiga
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Thiga Energie und ThiugaNetze
schlieRen sich zusammen

.Unser Ziel ist es, durch die Blindelung beider Unternehmen préasenter im Markt und effi-
zienter flr die Kundinnen und Kunden vor Ort zu sein. Damit begegnen wir den Herausfor-
derungen in der Energie- und Warmewende, bauen regionale Kooperationen aus und er-
moglichen nachhaltiges Wachstum? so Dr. Constantin H. Alsheimer, Vorstandsvorsitzender

der Thiiga AG. www.thuega.de
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Der Batteriespeicher
~Zewo MegaCell

DH 200F“ liefert

200 kWh Speicher-
kapazitat.

Foto: Zewotherm

Skalierbarer Batteriespeicher
fir hohe Lasten

Mit 200 kWh Speicherkapazitat bietet der ,,Zewo MegaCell

DH 200F“ laut Hersteller Zewotherm ausreichend Leistung,
um Photovoltaik (PV)-Uberschiisse effizient zwischenzuspei-
chern, Lastspitzen zu glatten oder im Inselbetrieb eine unab-
héngige Stromversorgung sicherzustellen Da der Speicher
modular aufgebaut ist, kann er sowohl netzgekoppelte als
auch netzunabhangige Anwendungen unterstitzen. So ist die
Anbindung an PV-Anlagen, das 6ffentliche Netz oder Diesel-
generatoren moglich. Fiir grof3e Projekte lasst sich die Kapazi-
tat durch Parallelschaltung auf bis zu 2,58 MWh erhdhen. Bis
zu 12 Einheiten kdnnen so zu einem Verbundsystem mit einer
AC-Gesamtleistung von bis zu 1,2 MW zusammengeschlossen
werden, betont der Hersteller. Der Batteriespeicher wurde
speziell fir Anwendungen mit hohem Energiebedarf entwickelt,
wie Mehrfamilienhduser, Gewerbebetriebe oder flir hybride

Energieversorgungskonzepte. www.zewotherm.de

Batterieserie fiir USV- und
Energiespeicheranwendungen

Konzipiert fiir anspruchsvolle USV- (unterbrechungsfreie Strom-
versorgung) und Energiespeicheranwendungen, erfillt die
,SWL+"-Serie laut GS Yuasa die wachsenden Marktanforderun-
gen nach langlebigeren und leistungsféhigeren Energieldsun-
gen. Von GroB3rechenzentren und industriellen Fertigungsanla-
gen bis hin zu imposanten Wolkenkratzern und wichtiger
Infrastruktur bietet die neue SWL+ genau die erhéhte Zuverlas-
sigkeit, die fur diese gesellschaftsrelevanten Anwendungen
erforderlich ist, so das Unternehmen. Die SWL+-Serie setzt

laut Hersteller neue Malstébe in der VRLA-Batterietechnologie
(Valve Regulated Lead Acid) fir Standby-Anwendungen mit
hoher Entladerate. Im Zentrum der Batterieserie steht die
+Hybrid Pure Lead”-Technologie — eine Kombination aus pri-
marreinem Blei und einer speziellen recyclefdhigen Legierung.
Hiermit sollen eine erhéhte Korrosionsbestandigkeit und ver-

langerte Batterielebensdauer erreicht werden.  www.yuasa.com

Die Batterieserie
SWL+ von

GS Yuasa.

Foto: GSYuasa
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Drahtlose Datenerfassung

Das ,GW1 LoRa Gateway” und der ,WS1 Pro-L LoRa Sensor”
basieren auf der LoRa-Funktechnologie und bieten eine zuverlas-
sige, energieeffiziente Losung fiir die drahtlose Umweltiiberwa-
chung Uber groBe Distanzen - skalierbar, vielseitig und wartungs-
arm, so das Unternehmen BMC Solutions. Die Kombination aus
GW1 Gateway und WS1 Pro-L Sensor bietet eine ideale Losung
zur Erfassung von Temperatur, relativer Luftfeuchtigkeit und
Helligkeit in Gebduden oder Lagerhallen. Das groRe Display stellt
die aktuellen Messwerte lbersichtlich dar. Uber den Anschluss
zusatzlicher externer Sensoren kann beispielsweise auch die
Bodenfeuchtigkeit in einem Gewéchshaus prézise liberwacht
werden. Ergdnzende LoRa-Sensoren erweitern das System und
eroffnen vielféltige Anwendungsmaglichkeiten — von Landwirt-
schaft, Gebdudetechnik und industrieller Wartung bis hin zu
Smart-City- und Umweltmonitoring. Ob fiir das Gewéachshaus-
klima oder groRRflachige Industrieareale: Die beiden Gerate schaf-
fen eine skalierbare, zuverlassige und wirtschaftliche loT-Daten-
infrastruktur fir unterschiedlichste Szenarien, betont der Anbieter.
www.bmc.de

LoRa-Technologie fiir
zuverlédssige Fernliberwachung:
GW1 Gateway und WS1 Pro-L
Sensor. Foto: BMC Solutions

Akustikkamera
AI56L mit 4,3-Zoll-
LCD-Touchscreen.
Foto: Hikmicro

Vorausschauende
Instandhaltung

Eine innovative Kombination aus Akustik- und Warmebildkameras
von Hikmicro, Anbieter von industriellen Bildverarbeitungssyste-
men, ermdoglicht die friihzeitige Erkennung von Gaslecks und Teil-
entladungen sowie von elektrischen und mechanischen Problemen.
Im Fabrikeinsatz bietet diese leistungsstarke Kombination Herstel-
lern einen intelligenteren und umfassenderen Ansatz fiir die voraus-
schauende Instandhaltung, wodurch ungeplante Ausfallzeiten
vermieden, der Energieverbrauch gesenkt, die Sicherheit der Mitar-
beitenden erhéht und langfristige Kosteneinsparungen erzielt
werden, so das Unternehmen. Der Gaslecksuchmodus der Akustik-
kamera AI56L beispielsweise lokalisiert sowie filtert Gerdusche in
problematischen Umgebungen mit Echtzeit-Visualisierung sowie
solche Leckagegerausche, die vor dem Hintergrund von Stanz-,
Schweil3- und Montagevorgdngen nicht zu héren waéren.
www.hikmicrotech.com
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Felduntersuchung zum Einfluss von Erdkabeln auf Béden und landwirtschaftliche Kulturpflanzen. Foto: benjamin stollenberg fotografie

Forschungsprojekt der Universitat Hohenheim mit TransnetBW

Stromkabel in der Erde
bringen in der Landwirtschaft
keine Einbul3en

Gleichstrom-Erdkabel mindern weder den Ertrag noch die Qualitdt von landwirtschaftlich
genutzten Kulturen - das zeigen erste Zwischenergebnisse eines Forschungsprojektes der
Universitit Hohenheim in Stuttgart in Zusammenarbeit mit dem Ubertragungsnetzbetreiber
TransnetBW. Entscheidend ist jedoch eine fachgerechte Bauweise.

eit vier Jahren untersuchen
die Projektbeteiligten im
Rahmen des ,SuedLink"“-
Vorhabens die Auswirkun-
gen von 525-kV-Gleich-
strom-Erdkabeln. Dazu si-
mulieren die Forschenden auf vier
Versuchsfeldern den Betrieb von Erd-
stromkabeln und analysieren deren Ein-
fluss auf die Temperatur und Feuchtig-
keitsverldufe im Boden sowie die
Auswirkungen auf Ertrag und Qualitit

der angebauten Feldfriichte.
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Um erneuerbare Energien wie bei-
spielsweise Strom aus Windkraftanlagen
verlustarm iiber grofe Entfernungen zu
transportieren, miissen laut Gesetz in
Deutschland Hochspannungs-Gleichstrom-
leitungen als Erdkabel verlegt werden.
So unter anderem auch im Projekt Sued-
Link, einem der grofiten Netzausbau-
projekte in Deutschland. Die 700 km
lange  Gleichstrom-Erdkabelverbindung
transportiert Nord-
deutschland nach Bayern und Baden-
Wiirttemberg und wird von TenneT

Windstrom  aus

(Nordabschnitt) und TransnetBW (Siid—
abschnitt) realisiert.

Doch welche Auswirkungen haben
Erdstromkabel auf landwirtschaftliche Bo-
den und Ernteertrige? Die Frage ist umso
wichtiger, weil die Flichen fiir die geplan-
te SuedLink-Leitung von den Netzbetrei-
bern nicht erworben werden, sondern im
Eigentum der landwirtschaftlichen Betrie-
be bleiben. Deshalb ist es besonders wich-
tig, dass die Flichen nach dem Bau nor-
mal weiter bewirtschaftet werden kénnen
und auch die gewohnten Ertrige bringen.

VDI energie + umwelt Bd. 03 (2026) Nr. 1-2



Das Forschungsprojekt ,Charge” der
Universitit Hohenheim in Zusammen-
arbeit mit TransnetBW und gefordert
durch das Ministerium fiir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wiirttem-
berg liefert nun erste Antworten: Bau
und Betrieb von Gleichstromerdkabeln
beeintrichtigen weder die Ertrige noch
die Qualitit der angebauten Feldfriichte —
sofern beim Bau einige Vorgaben einge-
halten werden.

Praxisnahe Feldversuche

Auf vier Untersuchungsflichen in
Baden-Wiirttemberg und Bayern, deren
unterschiedliche Bodentypen reprisenta-
tiv fiir Stiddeutschland sind, untersuchen
die Projektbeteiligten den Einfluss von
Bau und Betrieb von Erdstromkabeln
auf die landwirtschaftliche Nutzung. Die
Auswirkungen auf Bodenstruktur, Tempe-
ratur und Feuchtigkeit interessieren sie
dabei genauso wie Entwicklung, Wachs-
tum und Ertrag der angebauten Kultur-
pflanzen.

Zu den Untersuchungsstandorten ge-
horen in Baden-Wiirttemberg die Orte
Bad Friedrichshall/Kochendorf (Landkreis
Heilbronn), Boxberg und Grofrinderfeld
(Main-Tauber-Kreis) sowie in Bayern
die Gemeinde Giintersleben (Landkreis
Wiirzburg).

Innerhalb der etwa fuflballfeldgroflen
Versuchsflichen wurden je drei Kabel-
griben angelegt: Griben sind
mit beheizbaren Stahlrohren ausgestattet,
die den maximalen Energieeintrag von
32 W/m der spiteren SuedLink-Erdkabel
Der dritte Graben dient
als Kontrolle, der lediglich ausgehoben

Zwei

simulieren.

und wiederverfiillt wurde. So konnen die
Forschenden Effekte erfassen, die allein
auf die Baumaflnahmen zuriickzufiihren
sind.

Die Flichen wurden von den Landwir-
tinnen und Landwirten vier Jahre lang in
der gewohnten Fruchtfolge bewirtschaftet,
darunter Getreidearten wie Weizen, Gers-
te, Dinkel, aber auch Raps und Mais. Sen-
soren erfassten wihrend dieser Zeit konti-
nuierlich Bodentemperatur und -feuchte
bis in 1,25 m Tiefe.

Bau und Betrieb
beeinflussen Boden

Sowohl der Bau als auch der Betrieb

von Erdstromkabeln beeinflussen die Um-
welt: ,Um die Kabeltrassen zu bauen,
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miissen die Bauunternehmen schweres
Gerit einsetzen. Dadurch wird unter
Umstinden der Boden rund um die
Kabelgraben verdichtet. Im eigentlichen
Kabelgraben stéren zumindest zeitweise
das Ausheben und Wiederverfiillen die
natiirliche Struktur des Bodens®, erklirt
Jonas Trenz, Doktorand im Fachgebiet
Pflanzenbau der Universitit Hohenheim.
Deshalb
beim Bau der Kabelgriben darauf, dass
die natiirliche Schichtung des Bodens

achteten die Forschenden

beim Ausheben und Wiederverfiillen weit-
gehend erhalten bleibt. Fachleute sprechen
hier von ,fachgerechter Bauweise”. So
wurden beispielsweise die natiirlichen
Bodenschichten getrennt gelagert und
wiederverfiillt, Arbeiten auf stark durch-
nissten Boden wurden vermieden und
verdichtete Bereiche anschliefend gelo-
ckert. ,Denn nasse Erde kann sich stark
verdichten, sodass die Pflanzen spiter
Schwierigkeiten haben, ihre Wurzeln aus-
zubreiten®, beschreibt der Experte den
Grund.

»Neben Veranderungen in der Boden-
struktur fithren Erdstromkabel zu einer
Wirmeabgabe an den umliegenden Boden.
Uns interessiert, welche Folgen das fiir
den Boden und die Pflanzen hat, die auf
ihm wachsen, erginzt Fachgebietsleiterin
Prof. Dr. Simone Graeff-Honninger. ,Wir
untersuchten: Ist der Grad der Erwir-
mung beispielsweise im Oberboden fiir
die Pflanzen relevant? Steht den Pflanzen
eventuell weniger Wasser fiir ihr Wachs-
tum zur Verfiigung? Welche Auswirkun-
gen hat das auf die Ertrige und Qualiti-
ten der angebauten Kulturarten sowie auf
ihre Entwicklung und Reifung?“

PROJEKT
CHARGE

Mit dem Forschungsprojekt ,Charge”
untersucht die Universitdt Hohenheim
in Kooperation mit dem baden-wiirt-
tembergischen Ubertragungsnetzbe-
treiber TransnetBW, welche Auswir-
kungen die Warmeabgabe von

Erdstromkabeln und die baubedingten

Veranderungen der Bodenstruktur
und Bodenlagerung auf die Landwirt-
schaft haben. Das Ministerium fir Um-
welt, Klima und Energiewirtschaft Ba-
den-Wiirttemberg fordert das Projekt
mit knapp 1,3 Mio. €. Die Laufzeit des
Projekts erstreckt sich vom 1. Januar
2021 bis zum 31. August 2026.

. It
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Ergebnisse: Keine EinbulRen,
teilweise Vorteile

Nach vier Jahren Versuchslaufzeit zeigt
sich, dass auf den Versuchsflichen sowohl
durch den Bau als auch durch den Wir-
meeintrag keine Ertragseinbuflen festge-
stellt werden konnten. ,Allerdings beein-
flussen die unterschiedlichen ortlichen
Gegebenheiten das Wachstum der Kultur-
pflanzen deutlich®, so Trenz. ,Auf flach-
griindigen oder steinigen Standorten pro-
fitierten die Kulturarten sogar und wir
konnten hohere Ertrige beobachten.”

»Was das Pflanzenwachstum sowie Er-
tragshohe und Kornqualitit betrifft, kon-
nen wir Effekte durch den Bau und die
abgegebene Wirme beobachten, aber wir
konnen noch nicht eindeutig zuordnen,
welcher Effekt worauf zuriickzufithren
ist, so Graeff-Honninger. ,Ganz allge-
mein finden wir eine hohe Abhingigkeit
vom Standort und der Kulturart.“

»Die Temperaturmessungen ergaben,
dass die Erwirmung unmittelbar am
Kabel zwischen 14 und 16 °C betragt,
wihrend im Oberboden in 15 cm Tiefe
die Temperaturen nur um 1 bis 3 °C stei-
gen®, sagt Dr. Joachim Ingwersen vom
Fachgebiet fiir Biogeophysik der Universi-
tit Hohenheim. ,Mit zunehmendem Ab-
stand vom Kabel nimmt die Bodenerwir-
mung rasch ab und ist in 4 m Entfernung
nicht mehr nachweisbar

Forschung fiir eine
nachhaltige Zukunft

ysUnsere Untersuchungen zeigen, dass
landwirtschaftliche Flichen auch mit Erd-
stromkabeln produktiv bleiben und unter
bestimmten Bedingungen sogar profitieren
konnen, fasst Graeff-Honninger zusam-
men. ,Unser Ziel ist, die gewonnenen Da-
ten in Pflanzenwachstumsmodelle einzubet-
ten, die es uns erlauben, unsere Ergebnisse
auch auf andere Standorte zu tibertragen.
Die Erkenntnisse sollen dazu beitragen,
bodenschonende Bauweisen weiterzuent-
wickeln, die Bodenerwirmung durch Erd-
kabel zu minimieren und die nachhaltige
Nutzung landwirtschaftlicher Flichen zu
sichern. Die Forschungsergebnisse konn-
ten auch wichtige Hinweise darauf geben,
wie steigende Bodentemperaturen - ver-
ursacht durch Klimawandel oder techni-
sche Anlagen — landwirtschaftliche Boden
und Nutzpflanzen grundsitzlich beein-
flussen. [ ]
www.uni-hohenheim.de

69



ACHHALTIG

VDI energi

T+ EFFIZIENT N

LITERATUR

B R
ZUKUNFT GESTALTEN. SMA

Dieses Dokument ist aussch\ieﬁ\ich

e Verwendung bestimmt.

‘behalten.
Alle Rechte vor |
lle Verwendung sind nicht gestattet.

fiur die intern
Weitergabe und kommerzie&

2026

larwe

Tetiraar

[Juri

[Jult

Fuzas

Gealombar | 10 20 4t 2

okl

Fasves i

Cezeniizn

Foto: IWA - F Riehle

IWA-
Jahresplaner

Fiir eine zielfithrende
Zeit- und Terminplanung in
Betrieb und Biiro bietet die
IWA-F. Riehle GmbH den
IWA-Jahresplaner Europa
2026.

Auf der grofiformatigen
Wandtafel konnen in der
Jahrestibersicht (mit waage-
rechtem oder senkrechtem
Kalendarium) alle Termine,
ob Urlaub, Abwesenheit, Be-
suche oder Veranstaltungen,
iibersichtlich dokumentiert
werden.

Die Oberflache 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 Haftfihigkeit
einzubiiflen oder Spuren zu
hinterlassen. Die Planungsele-
mente sind in angestanztem
Bogen im A4-Format zusam-
mengefasst. Alle Planungsele-
mente sind beschreibbar.

Fir die Terminplanung
mit Partnern im Ausland ent-
hlt der Jahresplaner auch
die arbeitsfreien Tage in allen
europdischen Landern.

www.wandkalender.de
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Joachim Selfert

Repetitorium Raum-
luft- und Klimatechnik

el il en,

Foto: VDE Verlag

Repetitorium
Raumluft- und
Klimatechnik

Joachim Seifert: Repetitorium
Raumluft- und Klimatechnik.
401 Seiten, Hardcover, 44,00 €
Berlin [ Offenbach: VDE Verlag,
2024.

ISBN: 978-3-8007-6119-7

Das Repetitorium vermit-
telt in komprimierter Weise
die wichtigsten Zusammen-
hinge fiir das Fachgebiet der
Raumluft- und Klimatechnik.
Es ist sowohl zur intensiven
Wiederholung des Stoffs ge-
eignet als auch als kompaktes
Nachschlagewerk.

Neben Fragestellungen
zur Grundlagenermittlung
werden ausfiihrlich die ther-
modynamischen Zusammen-
hénge innerhalb des Mollier-
h-x-Diagramms dargestellt.
Erlauterungen zum Lufttrans-
port sowie zur Luftverteilung
im Raum schlieffen sich an.
Einen wesentlichen Schwer-
punkt stellen die Beschreibun-
gen zu Klimaanlagen dar.

Abgeschlossen werden die
Betrachtungen in diesem Buch
mit Fragestellungen zur En-
trauchung von Gebduden.
Neben diesen grundlegenden
Aspekten enthilt der Anhang
ausgewihlte Komplexbeispiele.
Die 2. Auflage wurde griind-
lich tiberarbeitet, die techni-
schen Regeln wurden auf den
aktuellen Stand gebracht.

ning

Erneuerbare Energien
und Klimaschutz

Foto: Carl Hanser Verlag

Erneuerbare
Energien und
Klimaschutz

Volker Quaschning: Erneuerbare
Energien und Klimaschutz. 420
Seiten, Hardcover, 29,99 €.
Miinchen: Carl Hanser Verlag,
2024.

ISBN: 978-3-446-47976-0

Das Buch behandelt die ge-
samte Bandbreite der erneuer-
baren Energien, angefangen
bei der Solarenergie iiber die
Wind- und Wasserkraft bis
hin zur Nutzung von Erdwir-
me und Biomasse.

Neben allgemein verstindli-
chen Beschreibungen der je-
weiligen Technik, des Entwick-
lungsstandes und kiinftiger
Potenziale enthilt es konkrete
Anleitungen zur Planung und
Umsetzung eigener regenerati-
ver Anlagen. Hinweise auf
Vorschriften und Fordermog-
lichkeiten geben zusitzliche
Hilfestellungen. Dariiber hi-
naus erldutert das Buch die
Umweltvertraglichkeit sowie
das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Technologien und
deren Wirtschaftlichkeit. Es
liefert Hintergrundinformatio-
nen und zeigt anhand von
bereits realisierten Beispielen,
dass eine komfortable Energie-
versorgung ganz ohne schadli-
che Klimaeinfliisse méglich ist.
Damit leistet dieses Buch
einen wichtigen Beitrag zur
Klimadebatte.

Foto: Erich Schmidt Verlag

Warme-
planungs-
gesetz

Philipp Neidig, Thomas Schomerus:
WPG - Wirmeplanungsgesetz.
588 Seiten, Hardcover, 88,00 €.
Berlin: Erich Schmidt Verlag,
2024.

ISBN: 978-3-503-23914-6

Nach der Novelle des Ge-
bdudeenergiegesetzes mit der
Vorgabe zur Nutzung erneuer-
barer Energien bei neu einzu-
bauenden Heizungen sind nun
die Gemeinden am Zug: Mit
dem Wirmeplanungsgesetz
(WPG) kommt es zur fli-
chendeckenden Verpflichtung
der kommunalen Warmepla-
nung in ganz Deutschland.

Der Berliner Kommentar
WPG enthilt die einschligigen
Regelungen und Planungsin-
strumente zur Transformation
der Wirmeversorgung, analy-
siert rechtliche Hiirden und
zeigt erste Losungen auf, um
das WPG rechtssicher umzu-
setzen und anzuwenden.

Der Kommentar ist Pflicht-
lektiire fiir Gemeinden und
die behordliche Praxis, fiir
Betreiber von Energie- und
Wirmeversorgungsunterneh-
men, Grofdverbraucher und
Energiegemeinschaften, fiir
beauftragte Dienstleistungsbii-
ros und fiir verantwortliche
Akteure bei den Lindern, die
das WPG in Landesrecht
transferieren.
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upgraden:
Mit dem E-Paper-
Abonnement

Sie wollen jederzeit und uberall Zugriff haben auf VDI energie + umwelt, um immer uber die technisch und
wirtschaftlich machbaren Losungen informiert zu sein, damit die nachhaltige Energietransformation

in lhrem Unternehmen erfolgreich ist? Dann sichern Sie sich jetzt zusatzlich zu den 6 VDI energie + umwelt-
Printausgaben pro Jahr auch lhr Abo-Upgrade E-Paper: 71 EUR inkl. MwSt..

Ihre Vorteile: Downloadfunktion, Volltext-Suche, Lesezeichen, mobiloptimiertes Design, Zugriff auf das
Archiv.

L Technikwissen fur Ingenieur*innen - jetzt bestellen:

ingenieur.de/abo-vdienergieumwelt



10 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 573,00 EUR
zzgl Versandkosten
E-Paper-Abo: 491,00 EUR

9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 612,00 EUR
zzgl Versandkosten
E-Paper-Abo: 525,00 EUR

Technische
Sicherheit

6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 304,00 EUR
zzgl Versandkosten
E-Paper-Abo: 261,00 EUR
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Jahresabopreis: 517,00 EUR
zzgl. Versandkosten
E-Paper-Abo: 444 00 EUR

Larmbekdampfung

6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 299,00 EUR
zzgl Versandkosten
E-Paper-Abo:. 257,00 EUR
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9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 271,00 EUR
zzgl. Versandkosten
E-Paper-Abo: 233,00 EUR

Die erste
Adresse fur
Technikwissen:
VDI Fachmedien

9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 324.00 EUR
zzgl Versandkosten
E-Paper-Abo: 279,00 EUR

Die VDI Fachmedien bieten lhnen eine breite Palette renommierter Fachzeitschriften aus den Bereichen

Bau, Konstruktion/Produktion, Logistik, Energie und Umwelt. In direkter Anbindung an den VDI, das

grofte technisch-wissenschaftliche Netzwerk fur Ingenieurfinnen Deutschlands. Unsere Autor¥innen berichten

uber Innovationen und Hintergrundwissen in ihrem jeweiligen Fachgebiet. Und das jederzeit praxisorientiert,

ohne den wissenschaftlichen Background aus dem Blick zu verlieren.

Technikwissen fiir Ingenieur*innen - jetzt auswdhlen und bestellen:

T +49 6123 9238-202
E vdi-fachmedien@vuservice.de
vdi-fachmedien.de
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