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ABWASSER SPECIAL FINANZIERUNG

Grauwasser recyceln Mehr Tempo beim Tokenisierung von
lohnt sich Smart Meter Rollout Photovoltaik und Wind
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VDI energie + umwelt

ZUKUNFT GESTALTEN: SMART + EFFIZIENT - NACH

Zukunft gestalten: smart, effizient und nachhaltig.

Mit diesem visionaren Claim prasentiert sich VDI energie + umwelt, der Nachfolgetitel der traditionsreichen
Fachzeitschriften BWK Energie und UmweltMagazin, bei dem Klima und Umwelt stets im Fokus stehen.

Wir zeigen auf, mit welchen technisch und wirtschaftlich machbaren Losungen die Energietransformation

in Unternehmen erfolgreich gelingt. Wie Dekarbonisierung, Mobilitatswende und die Transformation zu einer
Kreislaufwirtschaft gemeistert werden kdnnen. Und wie sich die Wettbewerbsfahigkeit in Unternehmen
durch Digitalisierung als Hebel fur Ressourceneffizienz und Dezentralisierung steigern lasst.

Technikwissen fiir Ingenieur*innen

vdi-energie-umwelt.de



STANDPUNKT

Energie und Umwvelt:
gemeinsam smarter

ine sichere Energiever-
sorgung und eine nach-
haltige Basis fiir unsere
Industriegesellschaft sind
die dominierenden und
herausfordernden Themen
unsere Zeit. Mit unserer Fachzeitschrift
VDI energie + umwelt bieten wir eine neue
Informationsquelle an, die nutzbare Lo-
sungen aufzeigt. Wir sind die erste Fach-
zeitschrift am Markt, die Energie- und
Umweltthemen so konsequent in einer
Zeitschrift miteinander verbindet. Damit
fithren wir unsere langjihrige Expertise
aus den Vorgingerobjekten zusammen.

Denn die Zeitschrift ist neu, aber sie
hat starke Wurzeln: das UmweltMagazin
und die BWK Energie. Beides renommier-
te Fachzeitschriften mit einer langen
Historie. Das UmweltMagazin erscheint
seit 1971, die BWK Energie schon seit
1949 (wenn auch nicht immer unter die-
sem Namen). Wir haben aber erkannt,
dass jetzt nicht die Zeit fiir ein Jubildum
ist — auch wenn 75 Jahre eine stolze Zahl
sind —, sondern, dass die bisher getrenn-
ten Themen inzwischen so nahe zusam-
men geriickt sind, dass wir sie in einem
Titel vereinen miissen: Die VDI ener-
gie+umwelt soll Thnen einen umfassen-
den Einblick in die Welt der Energie-
transformation, der Digitalisierung und
der Nachhaltigkeit bieten.

VDI energie + umwelt legt einen klaren
Fokus auf technisch und wirtschaftlich
umsetzbare Losungen, die Unternehmen
dabei unterstiitzen, die Herausforderun-
gen der Energiewende erfolgreich zu
bewiltigen. Unsere Fachbeitrige zeigen
auf, wie die Digitalisierung als Hebel
fiir Ressourceneffizienz und Dezentrali-
sierung genutzt werden kann, um die
Wettbewerbsfihigkeit nachhaltig zu stei-
gern. Dabei behalten wir stets européische
Normen und die EU-Taxonomie im Blick.

In der Zeitschrift finden Sie Fachauf-
sitze aus Wissenschaft und Forschung,
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die entscheidenden Input zur technischen
Machbarkeit zukiinftiger Techniken liefern
und eine Briicke zwischen Theorie und
Praxis schlagen. Fokussiert auf die Energie-
transformation vergessen wir die Umwelt-
aspekte nicht, insbesondere Wasser, Abfall
und Kreislaufwirtschaft, sowie die damit
verbundenen neuen Geschiftsmodelle.

»VDI energie
+umwelt:
ihr Begleiter auf
dem Weg durch
die Energie-
transformation,
Digitalisierung und
Nachhaltigkeit.
Neu, aber mit
tiefgehenden
Wurzeln.”

Der Uberblick, den wir bieten wollen,
richtet sich an kaufminnische und techni-
sche Entscheiderinnen und Entscheider
gleichermaflen — objektiv und undogma-
tisch. Wir beleuchten Losungen zur
erfolgreichen Energietransformation, das
Management einer sicheren und wirt-
schaftlichen Energieversorgung sowie die
Chancen, die sich Unternehmen durch
den Wandel in der Energieerzeugung und
-versorgung eréffnen.

Unsere Themenpalette umfasst den
Stand der Technik in Wissenschaft und
Forschung, die Roadmap der technischen
Entwicklung, Impulse fiir Riickbau, siche-
re und nachhaltige Losungen, Pfandsyste-
me, Kreislaufwirtschaft und vieles mehr.

Fir die fachliche Expertise steht uns
auch weiterhin der Beirat zur Seite, der
den Weg der Neuausrichtung mit uns
geht. Dies freut uns sehr und ist eine
Bestitigung, dass wir einen richtigen und
notwendigen Schritt gegangen sind.

Wir laden Sie ein, mit uns auf eine
Reise durch die Welt der Energietrans-
formation und Umweltverantwortung zu
gehen. Die neue Marke erstreckt sich iiber
alle Kanile. Herzstiick ist diese Fachzeit-
schrift, die sechsmal im Jahr erscheint,
begleitet von einem zweiwdchentlichen
Newsletter mit aktuellen Techniknach-
richten. Online finden Sie TechNews auf
unser neuen Homepage www.vdi-energie-
umwelt.de.

Ihr Zusatznutzen als E-Paper-User:
Sie erhalten durch die Fusion der Fach-
zeitschriften BWK Energie und Umwelt-
Magazin auch Zugriff auf die Expertise
der Bestandsarchive zehn Jahre zuriick.
Und wir freuen uns auf den Dialog mit
Ihnen iiber unseren neuen LinkedIn-Auf-
tritt. Moge VDI energie + umwelt fir Sie
zu einer unverzichtbaren Informations-
quelle und einem Wegweiser werden. M

Elke
von Rekowski

Chefredakteurin
der VDI energie + umwelt

Foto: privat

Udo Schnell

Redaktionsleiter
der VDI Fachmedien
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Im rheinland-pfélzischen Ralingen errichtet ein Photovoltaik-Projektierer
einen 65 ha groRRen Solarpark. Das ,Blrgerkraftwerk” getaufte Projekt
eréffnet Anwohnerinnen und Anwohnern die Chance, nachhaltig erzeugten
Grinstrom direkt vor Ort zu beziehen. Foto: WI Energy
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Wirtschaftszweige mit hohem EmissionsausstoR sind in besonderem
MaR gefordert, nachweisliche MaRnahmen umzusetzen, um Vorgaben
und Ziele in Bezug auf ihre Nachhaltigkeitsbilanz zu erfiillen. Der Einsatz
von Photovoltaik-Technologie kann dabei helfen. Foto:Trina Solar

Industrielle Massenproduktion von Wasserstoffsystemen
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Wir bieten Ihnen von der Messtechnik und Sen-
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sorik liber die Telekommunikations-Infrastruktur
und Datendienste bis zur fertigen Applikation
durchgéngige loT-Komplettlosungen aus einer
Hand. So realisieren Sie neue Geschaftsmodelle
und echte Mehrwerte in den Bereichen Smart

Metering, Smart Energy und Smart City.
T L . . .
i Eine klimaneutrale Energieversorgung muss
VDI energie +umwelt  pand in Hand mit Energieeffizienz, einem effizien-
o ten Umgang mit Ressourcen, Umweltschutz so-
wie dem Erhalt der natirlichen Lebensgrundlagen WWWw.zen ner,de
gehen. Nur so haben der blaue Planet und auch
Unternehmen eine nachhaltige Zukunft. Klima-
und Umweltschutz gehéren zusammen. In der
neuen VDI energie + umwelt zeigen wir auf, mit
welchen technisch und wirtschaftlich machbaren

. L . =)
Losungen dies in Unternehmen gelingen kann.

Foto: PantherMedia/SergeyNivens E—world
ZENNER
Halle 2, Stand 2C114
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Die E-world energy & water gilt als die Leitmesse der européischen Energiewirtschaft. Foto: Armin Huber/Messe Essen

E-world energy & water 2024

Energiewende im Fokus

Losungen fiir die Umsetzung der Energiewende und eine klimafreundliche Zukunft stehen im
Mittelpunkt der E-world energy & water 2024 vom 20. bis 22. Februar in der Messe Essen.
Die Digitalisierung der Energiewirtschaft bildet einen wichtigen Schwerpunkt.

achdem die E-world im
vergangenen Jahr Im
Mai stattfand, offnet die
Leitmesse der europdi-
schen Energiewirtschaft

nun wieder im Februar
ihre Tore. ,Wir freuen uns, mit der
E-world 2024 zum gewohnten Termin
zuriickzukehren und die Energiewirt-
schaft wieder zum Jahresauftakt in Essen
zusammenzubringen. Der hervorragende
Buchungsstand zeigt deutlich, welch be-
deutende Relevanz die Messe fiir die
Branche hat. Hier werden Losungen fiir
die Umsetzung der Energiewende und ei-
ne klimafreundliche Zukunft besprochen,
sagt Stefanie Hamm, Geschiftsfithrerin
der E-world GmbH.

Auf der E-world prisentieren sich
Aussteller aus allen Bereichen der
Energiewirtschaft: Energiedienstleistungen,

6

Informationstechnologie, Energichandel,

-erzeugung oder -versorgung werden
ebenso thematisiert wie Mobilitit, Ener-
gieeffizienz, Marketing und Vertrieb,
Transport und Netze sowie Speicher.
Hamm gibt sich zuversichtlich, dass
die E-world 2024 nahtlos an die im
vergangenen Jahr gesetzte Bestmarke von
820 Ausstellern aus 27 Nationen ankniip-
fen wird. Bereits im September waren
90 % der Fldche des Jahres 2023 gebucht.

Mehr Platz fiir
Hydrogen Solutions

Uber Wasserstoff wird aktuell in der
Branche viel diskutiert. Das starke Inte-
resse an dem Thema fithrt dazu, dass
die Sonderfliche Hydrogen Solutions fiir
die E-world 2024 auf die doppelte Grofle
ausgedehnt wird. Insgesamt 1 500 m? ste-

hen Unternehmen und Institutionen nun
zur Verfiigung, um ihre Losungen rund
um diesen wichtigen Energietriger zu
zeigen. Aus Platzgriinden riickt die Flache
von Halle 2 in Halle 5.

Neuer Innovationsbereich

Komplett tiberarbeitet wurde der Inno-
vationsbereich. Er positioniert sich 2024
in Halle 4; die Aussteller zeigen dort
viele kreative Ideen fiir die klimafreund-
liche Zukunft der Energie- und Wasser-
versorgung.

Bayern Innovativ und die Wirtschafts-
forderung Land Brandenburg GmbH
prisentieren sich in diesem Rahmen mit
Gemeinschaftsstinden. Dariiber hinaus
sind Schweden und Japan mit Linder-
Gemeinschaftsstinden  vertreten  und

verdeutlichen damit den lidnderiibergrei-
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fenden, internationalen Charakter der
Branchenschau.

Noch mehr in den Fokus riickt in
diesem Jahr auch die Fachkriftegewin-
nung. Mit dem Karriereforum bietet die
E-world schon seit 2005 eine Plattform,
auf der junge Nachwuchskrifte, Studie-
rende, Schiilerinnen und Schiiler mit

Unternehmen zusammenfinden.

»CEO meets Student”
beim Career Day

»Dieses Recruiting-Event machen wir
2024 noch attraktiver und bauen es zu
einem umfassenden Career Day aus®,
verrit Hamm. ,Damit reagieren wir auf
ein zentrales Bediirfnis der Branche, die
fiir die Herausforderungen der Energie-
wende dringend Nachwuchs- und Fach-
krafte bendtigt. Beim Career Day am
22. Februar 2024 erhalten Firmen so
die  Gelegenheit, gezielt Jobsuchende
anzusprechen.”

Grofkreuz stellt einige der Neuheiten
vor: ,Alle Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer konnen sich auf ein umfangreiches
Liveprogramm mit spannenden Diskussi-
onsrunden, informativen Vortrigen, Live-
Podcast-Aufzeichnungen und die Premie-
re des Formats 'CEO meets Student'
freuen.“ Dort konnen Studierende selbst
auf der Bithne stehen und mit einer
Personlichkeit aus dem Top-Management
der Energiebranche iiber ein aktuelles
Thema diskutieren.

Vier Fachforen

E-World-
Programms sind die vier offenen Fachfo-
ren, auf denen an allen drei Messetagen
breit geficherte Beitrdge prisentiert und

Zentraler Bestandteil des

KWS Energy Knowledge eG

Deilbachtal 199, 45257 Essen, Deutschland
Telefon: +49 201 8489-0
Telefax: +49 201 8489-123

E-world energy & water SPECIAL

befinden
direkt in den Messehallen und sind in die
umliegenden Ausstellungsbereiche einge-
bettet.

Die Digitalisierung der Energiewirt-
schaft bildet einen wichtigen Schwer-
punkt des Change Forums. Hier geht es
unter anderem um den Stand der Digitali-
sierung der Energienetze sowie notige
IT-Sicherheitsmafinahmen.

diskutiert werden. Sie sich

Im Future Forum wird diskutiert und
aufgezeigt, wie der europiische Energie-
markt kiinftig aussieht und was die
Branche von den nordischen Lindern
fir eine nachhaltige Energieversorgung
lernen kann.

Das im gleichnamigen Ausstellungs-
bereich eingebettete Hydrogen Solutions
Forum greift verschiedenste Aspekte des
Ubergangs zu einer Wasserstoffwirtschaft
auf. Es werden sowohl wegweisende Pro-
jekte vorgestellt als auch politische und
regulatorische Rahmenbedingungen und
Entscheidungen diskutiert.

Wie ldsst sich die Integration von
Speichern im Energiesystem realisieren?
Was sind Losungsansitze in der Wirme-
planung? Wie gelingt die Finanzierung der
energiewirtschaftlichen Transformation?
Diese und weitere Fragestellungen werden
auf dem New Energy Systems Forum
beleuchtet.

Fihrungstreffen Energie
am Vortag der Messe

Am Vortag der Messe (19. Februar)
findet unter dem Titel ,Perspektiven fiir
die Energiewelt von morgen” traditionell
das Fithrungstreffen Energie statt.

Im Fokus stehen dabei neben dem
Status quo und den nichsten Schritten
der Energiewende in Deutschland und

STARTEN SIE MIT UNS
IN DIE WASSERSTOFFTECHNOLOGIE

Fur den Einstieg in die Welt des Wasserstoffs bieten wir lhnen unsere

Seminarreihe ,,Basiskompetenzen zur Wasserstofftechnologie” an.
Bereiten Sie sich auf die Veranderungen im Energiemarkt vor und erweitern Sie Ihre Fachkenntnisse.
Experten aus der Praxis vermitteln Ihnen an 2,5 Tagen vertieftes Wissen zum Thema Wasserstoff
als zusatzliche und zuktnftige Energieform.

Kompetent Weiterentwicklung Sichern

www.kws-eg.com
info@kws-eg.com
Zertifiziert nach DIN EN ISO 9001:2015

Europa auch die zukiinftige Wirmever-
sorgung vor dem Hintergrund des Gebau-
deenergiegesetzes, die Verkehrswende, die
Wettbewerbsfihigkeit Deutschlands hin-
sichtlich der Strompreise
dringend anstehende Digitalisierung der
Netzinfrastruktur.

und die

Unter anderem werden Stefan Wenzel,
MdB
beim Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK), Oliver Kri-
scher, Minister fiir Umwelt, Naturschutz
und Verkehr des Landes Nordrhein-West-
falen, sowie Klaus Miiller, Prisident der
Bundesnetzagentur (BNetzA), sprechen.

Parlamentarischer  Staatssekretir

Glasfaserforum in
sechster Auflage

Am 20. Februar, dem ersten Messenach-
mittag, folgt das Glasfaserforum. Inhaltliche
Partner sind der Bundesverband Breitband-
kommunikation (Breko), die Micus Strate-
gieberatung sowie die Conenergy als Mit-
veranstalter der E-World.

Das Glasfaserforum geht im Jahr 2024
in die sechste Auflage und hat sich als
fester Bestandteil in der Glasfaserbranche
etabliert. In Vortrigen und mit einem
Panel werden insbesondere die Themen
innovative Ausbaumodelle und Nachhal-
tigkeit des Glasfasernetzes in Deutschland
die inhaltlichen Schwerpunkte bilden. H

www.e-world-essen.com

Hans-Christoph
Neidlein

Fachjournalist Energie
HC.Neidlein @t-online.de

Foto: Fotostudio Neukdlin

V

GY KNOWLEDGE FOR YOU

Treffen Sie uns uns auf der E-world vom 20.-22.02.2024.
Erfahren Sie mehr und besuchen Sie uns auf dem Landesgemeinschaftsstand NRW (Halle 3, Nr. 3R120)




Foto: PantherMedia/arvydele.gmail.com

Businessprozesse outsourcen und MaKo-Ablaufe automatisieren

Marktrollen in der
Energiewirtschaft aufbauen
und optimieren

Grundzustindige Messstellenbetreiber stehen in der Pflicht, die umfangreichen Vorgaben und
Regularien kennen, einhalten und umsetzen zu miissen. Dasselbe gilt fiir wettbewerbliche
Messstellenbetreiber, die diese neue Marktrolle erst aufbauen wollen. Beide sind gut beraten,
fir die Umsetzung einen Software-Dienstleister mit dem entsprechenden Know-how zu wihlen.

urch Software-as-a-Service
(SaaS)
Business Process Outsourc-
ing (BPO) erhalten Unter-
nehmen den Vorteil eines

beziehungsweise

hohen Automatisierungs-
grads, der insbesondere die Prozesse der
Energiewirtschaft stark vereinfacht. Idea-
lerweise werden Software und BPO aus
einer Hand bezogen.

Marktrollen in der Energiewirtschaft
sind von Regularien, definierten Prozessen
und zahlreichen Vorgaben betroffen. Die
internen Abldufe miissen den regulierten
Prozessen mit Marktpartnern entsprechen,
sodass die regulierten Prozesse treu einge-
halten werden. Einen ersten dieser regu-

8

lierten Prozessschritte stellt zum Beispiel
die Ubernahme des Messstellenbetriebs
von einem anderen Betreiber dar. Die
Bundesnetzagentur (BNetzA) stellt hier
die Vorgaben zu Arbeitsschritten und
rechtlichen Grundlagen sowie zu der
technischen Ausfithrung der Marktkom-
munikation (MaKo), die in bestimmten
Datenformaten und tiber allgemeingiiltige
Codes zu erfolgen hat, die von allen ande-
ren Marktpartner verstanden werden.
Diese muss die Software umsetzen. Im
Betrieb muss dann die regelkonforme
Ubermittlung von Informationen wie
Messwerten oder Stammdatenidnderungen
an Marktpartner, wie Lieferanten oder
Netzbetreiber, innerhalb bestimmter Fris-

ten sichergestellt werden. Das Messstel-
lenbetriebsgesetz (MsbG) bestimmt als
regulatorisches Dach diese Vorgaben, die
Beschlusskammern 6 und 7 der BNetzA
haben in umfassenden Richtlinien darge-
legt, wie diese in der Praxis umzusetzen
sind.

Die operative Abwicklung des Mess-
stellenbetriebs basiert meist auf dem li-
zenzierten System eines Software-Dienst-
leisters. Das bedeutet, dass der Aufbau
und die Umsetzung der Marktrolle auch
von der Leistungsfihigkeit des jeweiligen
Dienstleisters abhéngig sind.

Unternehmen, die die Rolle des Mess-
stellenbetreibers aufbauen wollen, sollten
sich deswegen frithzeitig mit ihren Anfor-

VDI energie + umwelt Bd. 01 (2024) Nr. 1-2



derungen und Umsetzungsmoglichkeiten
auseinandersetzen. In der Abstimmung
mit dem Software-Dienstleister miissen
zum Beispiel ein klarer Anforderungs-
katalog, ein verbindlicher Zeitplan und
ein Projektmanagement vereinbart wer-
den. Die internen Prozesse wie Disposition
mit Montageplanung, Hardwarebeschaf-
fung und Vertrieb sind an die regulierten
Anforderungen anzupassen. Auflerdem
muss eruiert werden, wie sich die Soft-
ware des Dienstleisters in die eigene
IT-Landschaft einbinden ldsst.
Grundzustindige Messstellenbetreiber
(gMSB) oder wettbewerbliche (WMSB),
die schon linger am Markt sind, sollten
kontinuierlich ihre eigenen Prozesse und
Systeme hinterfragen, um zum Beispiel
einen hoheren Automatisierungsgrad zu
erreichen, mit dem sie ihre Arbeiten effi-
zient und Systemkosten gering halten.

Automatisierung mit SaaS
erschlief3t Effizienzpotenziale

Fiir Unternehmen, die den Messstel-
lenbetrieb aufnehmen, bietet sich dafiir
der Einsatz einer cloudbasierten Software
an; Messstellenbetreiber sollten den Um-
stieg auf eine solche Losung in Erwigung
ziehen. Denn mit einer cloudbasierte
SaaS-Losung kann in der Umsetzung der
MaKo ein hohes Automatisierungspoten-
zial erschlossen werden: Die Losung ist
skalierbar und kann wachsende Daten-
mengen oder eine hohere Useranzahl
abbilden sowie Aufgaben ohne Perfor-
mance-Einbuflen in hoher Zahl automati-
siert abwickeln. Zusitzlich wird sie stets
an anstehende neue regulatorische und
angepasst.
SaaS ist auf die Integration und Anbin-
dung an andere Systeme ausgelegt, was
die durchgingige Automatisierung der

auch  Nutzeranforderungen

Geschiftsprozesse moglich werden lésst:
Die Losung ,MakoFlow“ der Mako365
GmbH wird zum Beispiel mit einem
API-first-Ansatz entwickelt. Hinzu kom-
men die hohe Verfligbarkeit von cloudba-
sierten SaaS-Losungen ohne eigene Server
vor Ort sowie hohe Sicherheitsstandards
- hier werden zum Beispiel Datenhal-
tungs- und Anonymisierungsvorgaben aus
dem MsbG umgesetzt. Die Automatisie-
rung kann die Betriebskosten weiter
reduzieren: So konnen die plattformweite
Pflege von Marktpartnerinformationen
iibernommen, Marktpartner angelegt,
Kontaktdaten gepflegt oder Zertifikate
aktualisiert werden.

VDI energie + umwelt Bd. 01 (2024) Nr.1-2

E-world energy & water SPECIAL

Einheitliches Datenmodell
als Grundlage

Ein einheitliches Datenmodell, das die
Komplexitit des Smart Meterings abbil-
det, ist fiir eine effiziente Automatisierung
eine grundlegende Voraussetzung. Es
erleichtert die Integration verschiedener
Datenquellen und Anwendungen, Daten
konnen nahtlos zwischen Systemen ausge-
tauscht und Prozesse automatisiert wer-
den. Auch die Resultate automatisierter
Prozesse werden verlisslicher, weil inkon-
sistente Daten nicht mehr zu Fehlern
fithren. Eine einheitliche Datenstruktur
erleichtert dariiber hinaus Analyse und
Berichtswesen und erméglicht die Skalie-
rung. Wichtig ist, dass die Datenstruktur
und darin abgebildete Datensitze auch fiir
nicht-technische User verstindlich sind.
MakoFlow bietet fiir gingige Analysen
eine integrierte Explorationstibersicht an.
Uber die existierende Web-Schnittstelle
ist auBerdem eine Anbindung an gingige
BI-Systeme mdglich.

Prozesse von Kernaufgaben
automatisieren

Eine userorientierte Softwarelgsung
erlaubt es gMSB und wMSB, einen hohen
Automatisierungsgrad bei verschiedenen
Kernaufgaben zu erreichen: Sie verringert
zum Beispiel die Komplexitdt des Wech-
selprozesses, indem repetitive und zeitauf-
wendige Aufgaben wie das Einholen und
Priffen von Informationen automatisiert
werden. Ein funktionales Tool kann hier
die Wechselterminbestitigung direkt aus
einem per API integrierten Field Service
Management System {ibernehmen, sodass
alle notigen Inputdaten im Datenmodell
vorhanden sind.

Weiteres Automatisierungspotenzial halt
der Bereich des
ments bereit: Bei fehlenden oder fehler-
haften Energiedaten ist eine Ersatzwert-
bildung nétig; der Ersatzwert wird durch
statistische Methoden oder durch Ver-
gleich mit dhnlichen Verbrauchseinheiten

Energiedatenmanage-

ermittelt. Dieser Prozess kann durch
Automatisierung und den Einsatz von
maschinellem Lernen wesentlich priziser
erfolgen.

Auch die Plausibilisierung ist eine
Notwendigkeit, die dazu dient, die Rich-
tigkeit der erfassten Energiedaten zu
iiberpriifen. Bei der automatisierten Plau-
sibilisierung mit entsprechender Software

konnen Algorithmen eingesetzt werden,

um Auffilligkeiten schnell zu erkennen.
So kann eine plotzliche Anderung im
Energieverbrauch auf einen Fehler in den
Messdaten oder auf eine Anderung in
der Nutzung hinweisen. Durch Automati-
sierung kann die Plausibilisierung konti-
nuierlich und in Echtzeit durchgefiihrt
werden, was die Datenqualitit erheblich
verbessert. Auch die Dokumentationspro-
zesse lassen sich durch eine automatische
Versionierung automatisieren.

Im Bereich des
kann die Automatisierung dazu beitragen,
die durch Smart Metering erzeugten gro-
fen Datenmengen zuverlassig zu sammeln
und an die relevanten Parteien zu iiber-
tragen. Die Plattform sollte darauf aus-
gelegt sein, Daten von verschiedenen
Head-end-Systemen in einem sparten-
iibergreifenden Data Lake verfiigbar zu

Geridtemonitorings

machen. Intelligente Messsysteme kénnen
dann iber ein integriertes Gateway-
Administration-System (GWA) verwaltet
werden, was das Aktualisieren von Firm-
ware oder das Durchfithren von Diagno-
setests erleichtert. All das kann automati-
siert werden, um die Effizienz zu steigern
und die Fehleranfilligkeit zu reduzieren.

Automatisierte Algorithmen koénnen
dartiber hinaus kontinuierlich die von den
Smart Metern gesendeten Daten tiberwa-
chen und auf potenzielle Probleme hin-
weisen, um Fehler friihzeitig zu erkennen.
Die Daten kénnen automatisch analysiert
und in Berichte umgewandelt werden.
Dies erleichtert die Uberwachung des
Energieverbrauchs und hilft Messstellen-
betreibern, bessere Entscheidungen zu
treffen.

Niedrigschwellig umzusetzen ist eine
Automatisierung im Bereich von Sperr-
und Entsperrprozessen: Sobald eine
Sperraufforderung per MaKo empfangen
wird, kann diese automatisiert gepriift
und freigegeben werden. Dadurch kann
ebenfalls automatisiert ein Auftrag in ei-
nem angeschlossenen Workforce Manage-
ment System erzeugt werden. Sobald iiber
dieses der Auftrag als erledigt zuriickge-
meldet wird, kann dies entsprechend im
Geridtemanagement vermerkt werden und
eine automatische Abrechnung iiber die
MaKo an den Auftraggeber erfolgen.

Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass SaaS-Anwendungen Messstellenbe-
treibern eine flexible, skalierbare und
kosteneffiziente Moglichkeit bieten, ihr
Geschiift zu automatisieren und zu opti-
mieren. Auch fiir Unternehmen, die die
Marktrolle aufbauen wollen, ist ein sol-



cher Ansatz sinnvoll. Dabei gilt: Je flexib-
ler die Software-Architektur aufgebaut ist,
desto leichter und schneller lassen sich
weitere Features und Anforderungen um-
setzen. Wichtig ist, dass andere Systeme
leicht iiber API-Schnittstellen angedockt
werden konnen.

Businessprozesse
outsourcen

Mit einer softwarebasierten Prozess-
automation kénnen Messstellenbetreiber
definierte Prozessablidufe schneller und
zuverldssiger abwickeln und das Auf-
kommen manueller Aufgaben reduzie-
ren. Dabei kann ein Dienstleister die
komplette Prozessabwicklung mit allen
MaKo-Aufgaben eines Messstellenbetrei-
bers im Rahmen von BPO iibernehmen
— auch direkt beim Aufbau der neuen
Marktrolle. Hier profitieren Unterneh-
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Herausforderungen identifizieren und meistern

MehrTempo beim
Smart Meter Rollout

Mit dem Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der Energiewende [1] und weiteren
Gesetzesinderungen mochte die Bundesregierung geeignete Rahmenbedingungen schaffen,
damit die Anzahl der Smart Meter in Deutschland von heute etwa einer Million in den
nichsten Jahren auf etwa 16 bis 18 Millionen [2] ansteigen kann. Wo liegen aktuell die
Herausforderungen bei der Beschleunigung des Rollouts? Der Beitrag gibt einen Einblick in
Gespriche mit beteiligten Partnern aus dem Verbundprojekt unIT-e?.

n unserem zunehmend aus erneuer-
baren, volatilen Quellen gespeisten
Stromnetz nimmt die Integration
von kleinteiligen Flexibilititen eine
zentrale Rolle ein. Intelligente Mess-
systeme (iMSys), auch Smart Meter
genannt, sind die digitale Basistechnolo-
gie, um dies zu ermoglichen. Durch ihre

VDI energie + umwelt Bd. 01 (2024) Nr.1-2

Funktionalititen wie die Ubermittlung
von Mess- und Steuersignalen iiber Smart
Meter Gateways (SMGW) konnen nicht
nur kleinteilige Flexibilititen ins Energie-
system integriert und so die Stromnetze
entlastet werden, sondern es ergeben sich
dariiber hinaus auch Moglichkeiten fiir
Erzeuger, Verbraucher und Prosumer, am

zukiinftigen Energiemarkt aktiv teilzu-
nehmen. So kénnen Nutzende eines mit
einem Smart Meter ausgestatteten An-
schlusses in Zukunft beispielsweise die
Flexibilitit ihrer Wallboxen oder Wirme-
pumpen Dbereitstellen, um das Stromnetz
zu entlasten und um ihren Verbrauch an
die volatile Stromerzeugung aus Wind-

1"



Implementierung

Zertifizierung
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Transport, Einbau und
Inbetriebnahme

Messwert-
Erfassung und
Ubermittlung

o Kritische Rollout-Prozessschritte

EX=C)
-

+ Implementierung von
Tarifanwendungsfallen (TAFs)

* Entwicklung von Software
Lésungen

* (Re-)Zertifizierung durch das
BSI

* RegelmaBige Eichung

+ Sichere Lieferkette

+ Installation durch speziell
geschulte Elektrofachkraft

+ Teils unzureichender
Mabilfunkempfang

= Wirtschaftlichkeit des
Messstellenbetriebs

@ Aktuelle Entwicklungen

+ Agiler Rollout
+ Entfall der Drei-Hersteller-

Regel + Entfristung der Eichung

+ Vereinfachung der
eichrechtlichen Varschriften

taugliche Logistik
+ T:n-Metering

+ Verbesserte massengeschafts-

+ 450-MHz-Funknetz

* Preisobergrenzen aus
Messstellenbetreiber-Sicht
unverandert

Smart Meter Rollout: Prozesskette, Herausforderungen und aktuelle Entwicklungen. Grafik FfE

und Sonnenenergie anzupassen. Dabei
konnen zum Beispiel alle Energiekundin-
nen und -kunden durch dynamischere
Stromtarife ab dem Jahr 2025 finanziell
profitieren.

Mit dem Gesetz zur Digitalisierung der
Energiewende (GDEW) [3] wurde 2016
die rechtliche Grundlage fiir den flichen-
Smart
Meter geschaffen. Das Voranschreiten des
Rollouts ist seitdem weit hinter den damals

deckenden Rollout hochsicherer

gesteckten Zielen zuriickgeblieben. 2023
brachte die Bundesregierung daher das Ge-
setz zum Neustart der Digitalisierung der
Energiewende (GNDEW) [1] auf den
Weg, um ,die erforderliche digitale Infra-
struktur fiir ein weitgehend klimaneutrales
Energiesystem bereitzustellen [4].

GNDEW vereinfacht die
Implementierung neuer
Tarifanwendungsfille

Neue energiewirtschaftliche Anwen-
dungen erfordern neue Funktionalititen
der Smart Meter Gateways. Mochte ein
Geriitehersteller eine neue Funktionalitit
ermoglichen, so muss er dazu standardi-
sierte Tarifanwendungsfille (TAF) imple-
mentieren. Auflerdem miissen Software-
I6sungen fiir den Betrieb und die
Administration der Smart Meter konform
zu den intelligenten Messsystemen entwi-
ckelt werden. Schlieflich muss das Gerit
durch das Bundesamt fiir Sicherheit in
der Informationstechnik (BSI) Rezertifi-
ziert werden.

Das GNDEW  sieht agilen
Rollout vor, bei dem die Gerite zuerst

einen
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verbaut und spiter bei Bedarf durch Soft-
ware-Updates um neue Funktionalititen
erweitert werden. Die Regelung, nach der
bislang Gerite von drei voneinander un-
abhingigen Herstellern zertifiziert werden
mussten, entfillt. Durch den Entfall der
Drei-Hersteller-Regel wird die Implemen-
tierung neuer TAF und weiterer Funktio-
nen durch die Hersteller zwar deutlich
vereinfacht, dennoch bringt die sich hiu-
fig dndernde Regulatorik stets viel Ent-
wicklungs-
fiir Geriate und Software mit sich. ,Bei so
vielen Akteuren kann man nichts alleine

und Zertifizierungsaufwand

machen — die Abstimmung bei Anderun-
gen ist ein Bottleneck”, so ein Inter-
viewpartner.

Beispielsweise miissen ab 2025 allen
Verbrauchern dynamische Stromtarife an-
geboten werden. Solche Tarife konnen
mit TAF5 durch die Implementierung
ereignisvariabler Tarife umgesetzt werden
[5]- »Insgesamt betrigt die Umsetzungs-
zeit etwa sechs bis acht Monate, so ein
Interviewpartner.

Das Eichrecht wird den
Rollout massiv verandern

Smart Meter und ihre Funktionalititen
miissen durch das BSI zertifiziert werden.
Auflerdem miissen die Gerdte auch ge-
eicht werden. Aktuell sieht das Eichrecht
eine Zertifizierung der SMGWs und ein-
zelner Bauteile durch die Landeseichdi-
rektionen vor. Das verursacht erheblichen
Aufwand. Um dem entgegenzuwirken,
wird derzeit ein Gesetz zur Anderung des
Eichrechts diskutiert. Nach dem aktuellen

Gesetzentwurf [2; 6] sollen die eichrecht-
lichen Vorschriften zu Software-Updates
vereinfacht und die Eichung fir Smart
Meter entfristet werden. Die Vereinfa-
chung des Eichrechts ,wird den Rollout
massiv verindern®, so ein Interviewpart-
ner.

Sobald Probleme auftreten,
wird der Messstellenbetrieb
unwirtschaftlich

Die Wirtschaftlichkeit des Messstellen-
betriebs ist eine Herausforderung fiir
die Messstellenbetreiber. Das GNDEW
schreibt fiir den Messstellenbetrieb Preis-
obergrenzen vor. Beispielsweise sind die
Kosten, die von Verbraucherinnen und
Verbrauchern mit einem Jahresstromver-
brauch von 6 000 bis 10000 kWh zu ent-
richten sind, auf 20 €/a brutto gedeckelt.
Dazu konnen dem Netzbetreiber in die-
sem Fall bis zu 80 €/a brutto in Rech-
nung gestellt werden. Der Gesamtbetrag
von 100 €/a brutto bleibt hierbei unver-
andert gegeniiber dem GDEW von 2016.

Von der Herstellung der Gerite und
ihrer Komponenten iiber den Transport
bis zur Montage unterliegt die gesamte
Lieferkette der Smart Meter strengen Si-
cherheitsvorschriften. Die Montage darf
nur durch speziell geschulte Elektrofach-
krifte durchgefithrt werden. Bei der In-
stallation von etwa 16 bis 18 Millionen
Geriten wird daher der Fachkriftemangel
in Deutschland eine Rolle spielen. Die
Vereinfachung der sicheren Lieferkette,
die das GNDEW vorsieht, soll fiir eine er-
hohte Massengeschiftstauglichkeit  der
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Zeitstrahl: Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der Energiewende (GNDEW). Grafik: FfE

Rollout-Prozesse sorgen und konnte so
einer moglichen Verlangsamung durch
Personalengpisse entgegenwirken.

Die Ubertragung von Mess- und Steu-
ersignalen erfolgt heute tiberwiegend iiber
das Mobilfunknetz. Die Gerite werden in
der Regel im Keller des Anschlussnutzers
installiert. Schon bei der Inbetriebnahme
der Gerite kann daher ein unzureichen-
der Mobilfunkempfang fiir Fehlerfille
sorgen, die zusitzlichen manuellen Auf-
wand des Fachpersonals oder sogar einen
Abbruch der Installation erfordern. ,So-
bald Probleme auftreten, wird der Mess-
stellenbetrieb unwirtschaftlich®, so ein In-
terviewpartner.

Um diesem Problem zu begegnen, nut-
zen einige Messstellenbetreiber auch
Breitband-Powerline-Communication zur
Datentibermittlung iiber geringe Entfer-
nungen. Weitere Alternativen wie die
Nutzung eines eigenen Glasfasernetzes
oder der hauseigenen Internetanbindung
sind zwar moglich, werden jedoch auf-
grund unverhiltnismiig hohen Auf-
wands oder mangelnder Zuverldssigkeit in
der Praxis nicht angewandt. Vielverspre-
chend ist hier auch das 450-MHz-Funk-
netz, das derzeit speziell fiir Anwendun-
gen der Energie- und Wasserversorgung
deutschlandweit errichtet wird. Es soll
eine bessere Durchdringung bis in die
Keller hinein erreichen und auflerdem im
Falle eines Stromausfalls durch Batterien
und Generatoren stabil gehalten werden
konnen. Durch den verbesserten Mobil-
funkempfang am Installationsort kénnen
so kiinftig Probleme bei der Inbetrieb-
nahme vermieden werden. Die Wirt-
schaftlichkeit ~des  Messstellenbetriebs
bleibt dennoch eine Herausforderung.
»Die Kosten sind gestiegen, aber die Preis-
obergrenzen bleiben aus Sicht des Mess-
stellenbetreibers unverindert, so ein In-
terviewpartner.

Fazit
Smart Meter sind eine grundlegende

Infrastruktur in einem zunehmend klima-
freundlichen, dezentralen Energiesystem.
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Sie ermoglichen nicht nur den netzdienli-
chen Einsatz kleinteiliger Flexibilititen,
sondern bieten auch Endkundinnen und
-kunden die Moglichkeit, kiinftig aktiv
am Energiemarkt teilzunehmen und da-
von auch finanziell zu profitieren.
Die Bundesregierung mdochte mit dem
GNDEW Rahmenbedingungen schaffen,
unter denen der Smart Meter Rollout an
Tempo gewinnen kann. In unseren Ge-
sprachen mit Akteuren, die den Smart
Meter Rollout umsetzen, konnten wir ei-
nige Herausforderungen identifizieren, die
den Rollout nach wie vor bremsen kon-
nen. Als wichtigste Punkte wurden Fach-
kriftemangel und technische Herausfor-
derungen bei der Installation neuer
Gerite, die Wirtschaftlichkeit des Mess-
stellenbetriebs sowie hoher Entwicklungs-
aufwand durch
Anforderungen und Regulatorik genannt.
Mit dem GNDEW soll Herausforderun-
gen bei der Installation der Gerite durch

sich haufig 4ndernde

eine verbesserte massengeschiftstaugliche
Logistik und 1:n-Metering begegnet wer-
den. Auch der Entfall der Drei-Hersteller-
Regel ist ein wichtiger Schritt, um die
Entwicklungsdauer neuer Funktionaliti-
ten zu verringern. Zur Sicherstellung der
Wirtschaftlichkeit des Messstellenbetriebs
sehen unsere Gesprichspartner aktuell
noch Diskussionsbedarf. ]

HINWEIS

Die dargestellten Inhalte entstanden im Projekt
unlT-e2. Das Forschungsprojekt wird durch das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK) geférdert (Férderkennzeichen:
01MV21UN11 (FfE e. V.)). Tréager des auf drei
Jahre angelegten Verbundprojekts ist das Deut-
sche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR).
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BatteriegroRspeicher — Beispielprojekt Kyon Energy. Foto: Kyon Energy

Netzdienlicher Einsatz von Speichern

Wie Batteniespeicher
das Stromnetz
flexibler machen

Um die Energiewende erfolgreich zu meistern, muss die Flexibilitit in den Stromnetzen
dringend erhoht werden. Dafiir miissen marktorientierte Speicher netzdienlich
eingesetzt und bestehende Hiirden abgebaut werden.

is 2030 sollen 80 % des
deutschen Strombedarfs aus
erneuerbaren Energiequel-
len bezogen werden. Die
Energiewende stellt das
Stromnetz vor akute He-
rausforderungen, denn ohne die Erho-
hung der Flexibilitit kann die Stabilitat
nicht garantiert werden. Insbesondere die
hohe Volatilitit der erneuerbaren Ener-
gien (EE) ist ein grofles Problem, denn
abhingig von Wetterbedingungen kann
nicht zu jeder Tageszeit konstant Grund-
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laststrom geliefert werden. Es miissen also
Mafinahmen ergriffen werden, um we-
sentlich flexibler auf die schwankende
Produktion aus erneuerbaren Energien
reagieren zu konnen. Dabei spielen Batte-
riespeicher eine Schliisselrolle.

Anwendungsfalle
von Batteriespeichern

Gegenwirtig decken Batteriespeicher
in erster Linie im Folgenden ausgefiihrte
Anwendungsfille ab:

Regelenergie

Batteriespeicher gleichen Schwankun-
gen der Netzfrequenz aus, um eine stabile
Frequenz von 50 Hz aufrechtzuerhalten.
Sie liefern Strom,
kurzfristig auszugleichen (positive Regel-
energie) oder reduzieren ihre Einspeisung
kurzfristig, wenn das Stromangebot die
Nachfrage tibersteigt (negative Regelener-
gie). Batteriespeicher konnen Regelener-
gie duflerst effektiv und wirtschaftlich
sich unter anderem

um Strommangel

bereitstellen, was

VDI energie + umwelt Bd. 01 (2024) Nr. 1-2



in sinkenden Preisen fiir Primirregel-
leistung/Frequency Containment Reserve
(FCR) zeigt. Dies fiihrt zu niedrigeren
Netzentgelten, von denen die Endver-
braucherinnen und -verbraucher profi-
tieren.

Intraday-Trading

Batteriespeicher sind im Handel auf
dem kurzfristigen Strommarkt aktiv, um
Uber- oder Unterangebot auszugleichen
und extremen Preisschwankungen entge-
genzuwirken. Das ist besonders wichtig,
da die Preisvolatilitit im europiischen
Stromverbundsystem in den letzten Jah-
ren stark zugenommen hat. Ohne den
Ausbau von Speichern wird diese Volatili-
tdt voraussichtlich weiter steigen, was
negative Auswirkungen auf Verbrauche-
rinnen und Verbraucher haben konnte,
die nur begrenzt auf Marktsignale reagie-
ren konnen.

Engpassmanagement

Batteriespeicher konnen eine entschei-
dende Rolle bei der Vermeidung oder Be-
hebung von Uberlastungen im Stromnetz
spielen. Sie konnen schnell, prézise und
kosteneffizient Energie einspeisen oder
entnehmen, um die Stromfliisse im Netz
zu steuern. Auf diese Weise wird die Ab-
schaltung von EE-Quellen wie Windkraft-
anlagen minimiert und der weiterhin
notige Netzausbau wird im Ergebnis re-
duziert. Gleichzeitig tragen sie zur Sen-
kung der Kosten fiir Redispatch bei. Hier-
durch leisten sie einen Beitrag, um die
Netzentgelte zu reduzieren oder den an-
sonsten drohenden Anstieg der Netzent-
gelte abzumildern.

E-world energy & water SPECIAL

Hoher Ausbaubedarf

Der Markt fir Batteriespeicher in
Deutschland ist sehr
wichst stark. Das Potenzial ist noch nicht
ansatzweise ausgeschopft. Um die Zielset-
zung von 80 % erneuerbaren Energien zu

dynamisch und

erreichen, schitzt das Fraunhofer-Institut
fiir Solare Energiesysteme ISE den Bedarf
an installierter Leistung durch Speicher
in 2030 auf 104 GWhY. Dabei ist die
Annahme, dass ein erheblicher Anteil da-
von durch Batteriegroflspeicher abgedeckt
werden kann. Stand September 2023 ist
aber mit 1,3 GWh? erst ein Bruchteil da-
von realisiert. Es sind erhebliche Anstren-
gungen erforderlich, um sich dem Aus-
bauziel anzunihern.

Netzdienlicher Einsatz
bietet groRes Potenzial

Speicher werden derzeit iiberwiegend
rein marktbasiert eingesetzt. Sie fallen
grundsitzlich nicht unter die Netzan-
schlusspflicht  fiir
gungsanlagen (§8 EEG). Speicher erhal-
ten aufgrund der Konkurrenzsituation

erneuerbare Erzeu-

mit EE-Anlagen selten problemlos einen
Netzanschluss. Das fithrt zu finanziellen
Unsicherheiten, die Investitionen verhin-
dern.

Mit einem rein netzdienlichen Einsatz
von Speichern konnen einige der grofiten
Probleme im Netz reduziert und dadurch
allgemein die Netzkosten gesenkt werden.
Netzdienlichkeit bedeutet hier, dass die
Anlagen zur Gliattung von Schwankungen
in der Stromerzeugung und -nachfrage
beitragen, Spannung und Frequenz im
Netz stabil halten, Engpidsse vermeiden
und den Netzausbau reduzieren.

Hirden fiir den Ausbau

Leider begrenzt aber der rechtliche
und regulatorische Rahmen die Moglich-
keiten zur netzdienlichen Nutzung von
Speichern erheblich. Es gibt keine etab-
lierte Regelung fiir die Vergiitung von
Redispatch-Dienstleistungen durch Batte-
riespeicher und die gesetzlich vorge-
schriebenen Verfahren fiir einen kosten-
basierten Redispatch fiir Batteriespeicher
sind nicht umsetzbar. Andererseits diirfen
Netzbetreiber selbst keine Gewinne aus
dem Speicherbetrieb erzielen und kénnen
folglich keine Eigentiimer von Anlagen
sein, die zumindest teilweise auf dem
Markt titig sind. Der ausschlieflich netz-
dienliche Einsatz ist wirtschaftlich nicht
Dadurch bleiben wichtige
Netzdienstleistungen wie Blindleistungs-

realisierbar.

regelung, Schwarzstartfihigkeit, Momen-
tanreserve und schnelle Reaktion auf un-
erwartete Bedarfsspitzen ungenutzt.

Marktdienliche Speicher
netzdienlich nutzen

Eine denkbare Losung ist die netzdien-
liche Nutzung von marktbasierten Spei-
chern, bei der sowohl Ertrige am Markt
als auch die Unterstiitzung des Stromnet-
zes realisiert werden konnen. So konnten
die Errichtung und der Betrieb von netz-
dienlichen Speicheranlagen vom Markt
durchgefiithrt und die Nutzung durch den

FUBNOTEN

" https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/
stationaere-batteriespeicher/grossspeicher.html
2 https://battery-charts.rwth-aachen.de/

KRAFTE
bundeln.

Erleben Sie das neue Universum von
Energie. Software. Services.

Auf der E-world "
20. - 22.02.2024, Halle 1| Stand 100




SHANGWNEN E-world energy & water

. | Woche 50, 2022 o

40

20

Stromproduktion (GW)

12/12/22 12/13/22 12/14/22 12/15/22

Erneuerbare
Intraday-ID-1-Preis

- Wﬁ

Nicht-Erneuerbare
Intraday-ID-3-Preis

\

(Unmin/a) stead

12/16/22 12/17/22 12/18/22

=== Day-Ahead-Auktion
| ast

Preisspitzen und Schwankungen im Markt und im Netz in Knappheitsphasen erneuerbarer Energien
(eigene Darstellung; Quellen: Fraunhofer ISE, www.energy-charts.info).

- Woche 1,2023 | -

\/W\\\ 120
\ J 20

ymin/a) steid

01/02/23 01/03/23 01/04/23 01/05/23 01/06/23 01/07/23 01/08/23

g

& 60

=

K]

=

3

= 40

S

o (/\/4\

§ 20 A

%) \ay
Erneuerbare

Intraday-1D-1-Preis

Nicht-Erneuerbare
Intraday-ID-3-Preis

=== Day-Ahead-Auktion
— | ast

Volatile Erzeugung und Schwankungen im Markt und im Netz in EE-dominierten Phasen (eigene
Darstellung; Quellen: Fraunhofer ISE, www.energy-charts.info).

Netzbetreiber anhand einer Entgeltrege-
lung oder vollstindig marktbasiert vorge-
nommen werden. Es muss dabei durch
regulatorische Anderungen sichergestellt
werden, dass die aus der Nutzung von
Batteriespeichern resultierenden Einspa-
rungen beim Engpassmanagement auch
beim Netzbetreiber bilanzwirksam wer-
den, sodass ein Anreiz zur Nutzung der
marktbasierten Speicher besteht. Um die
Hiirde der fehlenden Anreize fiir Netzbe-
treiber zum Zugriff auf Speicherflexibili-
tit zu tiberwinden, bedarf es demnach
einer Anpassung der Anreizregulierung.
Hier muss sichergestellt werden, dass sich
Kosteneinsparungen bedingt durch die
Nutzung von Speichern fiir Engpassmana-
gement im Vergleich zur Abregelung Er-
neuerbarer beim Netzbetreiber im Unter-
nehmensgewinn positiv niederschlagen.
Die Anreizregulierung ist ein sehr stati-
sches Regelwerk, wodurch Anpassungen
eher langfristig umgesetzt werden wiir-
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den. Zudem werden aktuell die Kompe-
tenzen zwischen Bundesnetzagentur und
Bundesregierung neu geordnet, weswegen
die aktuell bestehende
rungsverordnung Ende 2028 auslaufen
und durch Festlegungen der Bundesnetz-
agentur ersetzt werden soll. Dieser Um-

Anreizregulie-

bruch erschwert die Arbeit an der Anreiz-
regulierung zusitzlich.

Schnelle und
transparente Losungen

Um in absehbarer Zukunft die Behin-
derung der Netzkapazititen durch den
Einsatz von Speichern zu iiberwinden, ist
es notwendig, ein Betriebskonzept fiir die
netzdienliche Nutzung von Speichern
zwischen Speicherbetreibern und Netzbe-
treibern zu entwickeln. Dieses Konzept
sollte sicherstellen, dass die Speicher so
betrieben werden, dass sie dem Netz nut-
zen. Gleichzeitig miissen gesetzliche Rege-

lungen festgelegt werden, die kliren, wer
fir die Verantwortlichkeiten, die Kosten,
die Zeitpline und die Kompensationen fiir
mogliche Einnahmeausfille zustindig ist.

Vorschlag ,SpeicherNAV*”

Um schnell transparente und klare
Regelungen fiir den Netzanschluss und
den markt- und netzdienlichen Einsatz
von Speichern umzusetzen, schligt
Kyon Energy eine Energiespeicheranla-
gen-Netzanschlussverordnung (Speicher-
NAV) 3 vor. Genau wie die Kraftwerks-
(KraftNAV),
die technischen Anforderungen fiir den

Anschluss

Netzanschlussverordnung
von Kraftwerken an das
Hochstspannungsnetz und deren Betrieb
regelt, konnte eine SpeicherNAV die Be-
sonderheiten von Speichern beim Netzan-
schluss regeln und Hiirden beseitigen. Un-
ser Vorschlag ist eine Regelung fiir den
Netzanschluss von Energiespeicheranla-
gen mit mindestens 10 kV Spannung. Er
bietet gleichzeitig Losungsansitze fiir die
Definition von netzdienlichen Betriebs-
konzepten und deren fairer Kostentra-
gung. Speicher, die netzdienlich agieren,
sollten wie EE-Anlagen einen beschleu-
nigten und bevorzugten Netzanschluss
erhalten.

Fazit

Batteriespeicher haben das Potenzial,
bei einem netzdienlichen Einsatz wichtige
Systemaufgaben innerhalb des Stromnet-
zes zu ibernehmen, einige der grofiten
Herausforderungen im Netz zu reduzie-
ren und dadurch allgemein Netzkosten zu
senken. Damit dieses Potenzial umfassend
gehoben werden kann, miissen nun die
richtigen rechtlich-regulatorischen Rah-
menbedingungen geschaffen werden. W

FUBNOTE

3 https://www.kyon-energy.de/blog/konzeptpapier-
energiespeicheranlagen-netzanschlussverord-
nung-speichernav
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Wie der Ausbau von Wasserstoff gelingen kann

Kraftstoff der Zukunft

Wasserstoff birgt ein enormes Potenzial als zukiinftige Brennstoffquelle, die den Grundstein
fiir eine nachhaltige Energiezukunft legen kann. Es ist jedoch wichtig zu erkennen, dass die
Verwirklichung dieses Potenzials einen umfassenden Ausbau der Infrastruktur erfordert.

it der Aktualisie-
rung der Nationalen
Wasserstoffstrategie
(NWS) 2020 [1]
hat Deutschland sei-
ne Entschlossenheit
auf dem ehrgeizigen Weg der Dekarboni-
sierung erneut bekriftigt. Die NWS wird
nicht nur die nationale Energiewende vo-
rantreiben, sondern auch einen wichtigen
Beitrag zur Erreichung der europiischen
Klimaziele leisten. In Zeiten wachsender
globaler Herausforderungen im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel und der
Reduzierung von Treibhausgas-Emissio-
nen wird die strategische Bedeutung von
Wasserstoff als wertvoller Rohstoff fiir
eine nachhaltige Zukunft klar erkannt.
Deutschland formuliert das Ziel, bis
2045 Klimaneutralitit zu erreichen. Was-
serstoff spielt dabei eine zentrale Rolle,
da er die Basis fiir traditionell emissions-
starke Sektoren wie Verkehr und Logistik,
Industrie und Wirmeversorgung bilden
kann. Die NWS sieht vor, die Wasser-
stoffproduktion auf griinen Wasserstoff
aus erneuerbaren Quellen umzustellen
und gleichzeitig Technologien fiir die
Speicherung, den Transport und die An-
wendung von Wasserstoff zu entwickeln
und umzusetzen. Dabei kann die Nutzung
von Wasserstoff als sauberer Energie-
trager auch dazu beitragen, grenziiber-
schreitende CO,-Reduktionsziele zu er-
reichen und einen integralen Bestandteil
einer europiischen Wasserstoffwirtschaft
zu schaffen.

Das , Farbspektrum®”
von Wasserstoff

Wasserstoff ist ein unsichtbares Gas,
das im Uberfluss vorhanden ist und ein
breites Anwendungsspektrum hat - von
der Strom- und Wirmeerzeugung {iiber
den Einsatz als Antriebsenergie fiir

VDI energie + umwelt Bd. 01 (2024) Nr.1-2
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Brennstoffzellen bis hin zum Kraftstoff
fiir Fahrzeuge. Er kommt jedoch selten in
reiner Form vor und muss daher unter
Einsatz von Energie aus einem Ausgangs-
stoff (zum Beispiel Wasser, Erdgas, Erd-
ol) gewonnen werden. Die verschiedenen
Farben, nach denen er benannt ist, geben
Aufschluss iiber das Herstellungsverfahren
und die damit verbundenen Umweltaus-
wirkungen.

Grauer Wasserstoff ist die gebriuch-
lichste Form und wird aus fossilen
Energietrigern durch ,Reformierung®
hergestellt, unter anderem durch Methan-
dampfreformierung und autotherme Re-
formierungstechnologien. Dabei entsteht
jedoch CO, als Abfallprodukt, sodass er
nicht klimaneutral ist. Hervorzuheben
sind blauer
die jeweils eine andere Rolle bei der
Energiewende spielen [2].

Blauer Wasserstoff wird ebenfalls aus
fossilen Brennstoffen durch Reformierung
oder partielle Oxidation hergestellt, wobei
Kohlenstoffemissionen entstehen. Diese

und griiner Wasserstoff,

Emissionen werden mithilfe von Carbon

Capture and Storage (CCS) aufgefangen
und unterirdisch gespeichert. Honeywells
Technologie zur Kohlenstoffabscheidung
kann zum Beispiel in bestehenden Anla-
gen nachgeriistet oder als Teil einer neuen
Anlage installiert werden. Auf diese Weise
sorgt blauer Wasserstoff fiir eine unmit-
telbare Verringerung der CO,-Emissionen
im Vergleich zu herkdmmlichen fossilen
Brennstoffen und dient als zuverlassiger,
skalierbarer und sofort einsatzbereiter
Wegbereiter der Wasserstoffwirtschaft,
wihrend griiner Wasserstoff aufgestockt
wird. Bei Tausenden von Kraftwerken
und Industrieanlagen auf der ganzen
Welt ist das Potenzial fiir erhebliche
Emissionssenkungen enorm. Die Tatsache,
dass blauer Wasserstoff die bestehende
Erdgasinfrastruktur nutzen kann, wird
seine Markteinfithrung beschleunigen.
Griiner  Wasserstoff —hingegen wird
durch Elektrolyse unter Verwendung
erneuerbarer Energiequellen wie Sonnen-
oder Windenergie Griiner
Wasserstoff ist das langfristige Ziel fiir
eine nachhaltige Wasserstoffwirtschaft, da

hergestellt.
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er die grofiten Auswirkungen auf die Um-
welt hat. Honeywells Programm fiir grii-
nen Wasserstoff hat beispielsweise kataly-
satorbeschichtete Membranen (Catalyst
Coated Membrane, CCM) fiir die Gasver-
arbeitungs-, Raffinerie-, Stahl- und petro-
chemische Industrie sowie neuartige
Membranen fiir Batterie- und Energiean-
wendungen entwickelt und hergestellt.
Die Herstellung von griinem Wasserstoff
ist jedoch derzeit teurer und erfordert
weitere technologische Fortschritte und
Investitionen in erneuerbare Energien.
Erneuerbare Energien wiederum wiirden
zunichst fiir eine Fiille anderer, dringen-
derer Anwendungen bendtigt, wihrend
der Bedarf an kohlenstoffarmen Wasser-
stoffmolekiilen steigt.

Insgesamt spielen sowohl blauer als
auch griiner Wasserstoff eine entscheiden-
de Rolle fiir die Energiezukunft. Blauer
Wasserstoff erweist sich als eine wichtige
und skalierbare Losung, um die Massen-
anwendung von Wasserstoff zu beschleu-
nigen.

Herausforderungen von
Wasserstoff als Rohstoff

Aufgrund seiner geringen Dichte und
hohen Fliichtigkeit gibt es viele Heraus-
forderungen bei der Steigerung der Pro-
duktion, aber auch bei Speicherung und
Transport von Wasserstoff [3]. Dieses
vielseitige Element hat die kleinste Mole-
kiilgrofle und kann durch einige Materia-
lien diffundieren, was zur Wasserstoffver-
sprodung oder zu Lecks fiithren kann.

Herkémmliche Rohre und Tanksyste-
me sind beispielsweise nicht immer fir
den Transport von Wasserstoff in groflen
Mengen geeignet. Dies liegt daran, dass
Wasserstoffmolekiile in Metalle eindrin-
gen konnen, was zu Materialermiidung
und Versprodung fithren kann. Dies er-
fordert die Entwicklung neuer Rohrsyste-
me und Tanksysteme, um die Integritit
der Infrastruktur zu gewihrleisten. In
vielen Fillen stellt man jedoch fest, dass
Materialien und Systeme fiir Wasserstoff
wiederverwendet werden konnen, wenn
man bedenkt, dass in einigen Teilen
Europas Stadtgas (wasserstoffreiches Gas,
das durch Vergasung von Holz oder Koh-
le gewonnen wird) lange vor Erdgas ver-
wendet wurde. Viele dieser Rohrleitungs-
systeme sind heute noch in Gebrauch.

Internationale Zusammenarbeit und
Normung sind in diesem Zusammenhang
von grofler Bedeutung fiir den Aufbau
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eines sicheren und effizienten grenziiber-
schreitenden Wasserstoffnetzes. Insgesamt
ist ein multidisziplindrer Ansatz erforder-
lich, bei dem Technologieentwicklung,
Sicherheitsstandards und rechtliche Rah-
menbedingungen eng miteinander ver-
kniipft sind.

Beschleunigung der
Wasserstoffwirtschaft

In einer kohlenstofffreien Welt kénnte
die Nachfrage nach Wasserstoff um mehr
als das Zehnfache steigen. Daher ist es
wichtig, Losungen einzusetzen, die bereits
entlang der gesamten Wasserstoff-Wert-
schopfungskette verfiigbar sind. In den
Bereichen Produktion und Umwandlung,
Ubertragung und Speicherung sowie Ver-
teilung und Nutzung hilft Honeywell
Betreibern und OEMs,
rentabler zu arbeiten. Die entwickelten
Losungen reichen von der Reformierung
von Erdgas bis zur

sicherer und

Elektrolyse von
Wasser unter Verwendung erneuerbarer
Energiequellen.

Dariiber hinaus befasst sich Honey-
wells LOHC-Losung (Liquid Organic
Hydrogen Carrier) mit einer der grofiten
Herausforderungen der Wasserstoffindus-
trie: der effizienten und sicheren Speiche-
rung und dem Transport von Wasserstoff.
Die Losung basiert auf einer bewihrten
Technologie, bei der Wasserstoff an
organische Triger gebunden wird, die
als Trigerflissigkeiten fungieren. Diese
Kohlenwasserstoff-Fliissigkeiten sind mit
der bestehenden Kohlenwasserstoff-Infra-
struktur kompatibel. Dies ermdglicht eine
dichte Speicherung von Wasserstoff bei
Raumtemperatur und Umgebungsdruck,
was die Sicherheit und den Transport
erleichtert. Die Tragerfliissigkeiten sind in
der Lage, den Wasserstoff je nach Bedarf
zu binden und wieder abzugeben, was die
Flexibilitat bei der Nutzung erhoht. Durch
die Anwendung jahrzehntelanger Erfah-
rung mit diesen Technologien kann
Honeywell als urspriinglicher Erfinder
eines entscheidenden Teils des Prozesses
die wirtschaftliche Nutzung von LOHC
als Energietriger im Vergleich zu anderen
Methoden ermdglichen.

Fazit

Die Herausforderungen liegen nicht
nur in der Steigerung der Wasserstoffpro-
duktion, sondern auch in der Entwicklung
einer sicheren, effizienten und zuverlissi-

gen Transport- und Speicherinfrastruktur.
Bereits auf dem Markt befindliche Losun-
Fortschritte
Technologie dazu beitragen konnen, die
Speicherung und den Transport von
Wasserstoff sicherer und praktikabler zu
machen.

gen zeigen, dass in der

Die Entwicklung einer solchen Infra-
struktur erfordert jedoch auch internatio-
nale Zusammenarbeit, Normen und recht-
liche Rahmenbedingungen, um einen
reibungslosen grenziiberschreitenden Was-
serstoffhandel zu gewihrleisten. Der Weg
zu einer weit verbreiteten Nutzung von
Wasserstoff ist zwar nicht ganz einfach,
aber er ist eine Investition in eine griine-
re, sauberere und kohlenstoffarme Zu-
kunft. Die Bemithungen vieler Unterneh-
men zeigen, dass Innovationen in der
Wasserstofftechnologie einen wesentli-
chen Beitrag zur Verwirklichung dieser
Vision leisten konnen. |
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WI Energy kiindigt Photovoltaik-GroRprojekt in Ralingen an

Burgerkraftwerk
produziert
Sonnenstrom

WI Energy treibt die Energiewende im Siidwesten Deutschlands voran:

Im rheinland-pfilzischen Ralingen errichtet der Photovoltaik-Projektierer einen 65 Hektar
grofen Solarpark. Das ,Biirgerkraftwerk® getaufte Projekt erbringt eine Leistung von
mindestens 75 Megawatt und erdffnet Anwohnerinnen und Anwohnern die Chance,

nachhaltig erzeugten Griinstrom direkt vor Ort zu beziehen. Wer die Moglichkeit nutzt,
gestaltet den energetischen Strukturwandel aktiv mit.

ie Vision hinter diesem

Projekt: zum einen Frei-

flichen fir umweltfreund-

liche  Energieerzeugung

nutzen, zum anderen

die regionale Gemeinschaft
fordern. Freiflichenbesitzende profitieren
iiber die Pacht ihres Solarbereichs von
dieser sauberen Energieerzeugung und
leisten dariiber hinaus einen Beitrag zur
Klimawende. Interessierte
und Biirger der Region ziehen ihren Nut-
zen in Form griiner Stromtarife daraus.
Ein Vorverkaufsrecht sichert Investitions-
begeisterten eine direkte Investition in die
Photovoltaik (PV)-Anlage. Die Gemeinde
selbst kann im Rahmen einer Projektge-
sellschaft zu einem bestimmten Anteil am
Solarpark partizipieren.

Biirgerinnen

Gut geplante
Weichenstellung

Viele ungenutzte Freiflichen kdnnen
mehr als nur brachliegen; ob ein Areal
jedoch als Grund fiir eine Solaranlage
tatsidchlich in Frage kommt, hingt von
zahlreichen Faktoren ab. Die Nutzung
solcher Potenzialflichen fiir ein Solar-
parkprojekt stellt bereits in der Planungs-
und Konzeptionsphase eine spannende
Herausforderung dar. Die 6ffentliche Aus-
weisung solcher Flichen als Potenzialfla-
chen in einem deutschlandweiten Wettbe-
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Kaufen Interessierte eigene Module aus einem zugewiesenen Anlagenbereich, greift das Modell
Realeigentum. Foto: WI Energy

werb ruft zahlreiche grofe Entwickler
und Konzerne auf den Plan.

Die Gemeinde Ralingen beugte unfun-
dierten Anfragen vor: Sie gab eine eigene
Untersuchung in Auftrag, deren Ziel darin
lag, eindeutig Potenzialflichen herauszu-
arbeiten. Fiir Solarpark-Bewerber legte sie
klare Vorgaben fest. Die Wahl fiel schlief3-
lich auf WI Energy. Das Trierer Unter-
nehmen betreibt bereits in Ralingen-
Kersch eine 6 ha grofle Anlage.

Bedarfserfiillung
erntet Zuspruch

WI  Energy hebt das strukturierte
Vorgehen der Gemeinde hervor, denn
der vorgelegte Potenzialplan verhinderte
Wildwuchs und erlaubte eine koordinierte
Flachenakquise. Das erlaubte einen holis-
tischen Ansatz unter Beriicksichtigung
von Gemeindevorgaben. Jahrelange Erfah-

rung lehrte das Team, dass der Zuspruch
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regionaler Ortsgemeinden fiir ein Projekt
steigt, wenn eine Planungseinheit Flichen
vorab als Potenzialflichen bewertet. Vor-
auswahl der Flichen und
raumordnerische Vorpriifung sparen sig-
nifikant biirokratische Verfahrenszeit und

sorgfiltige

erleichtern die weitere Arbeit sowohl fiir
die Entwicklung als auch fiir Planungs-
biiros. Da es sich im Fall Ralingen um ein
solidarisches Pilotprojekt der Gemeinde
handelt, stofit es auf ausgesprochen hohe
Akzeptanz.

Gemeinsam mehr erreichen

Die Umsetzung des innovativen Biir-
gerkraftwerks in Ralingen baut auf der
Gesamtpotenzialfliche von rund 80 Fli-
cheneigentiimerinnen und -eigentiimern
auf, deren Mitwirkung und Zusammen-
fithrung die WI Energy und der Gemein-
derat Ralingen gemeinsam in Angriff
nehmen.

Pro Hektar bekommen alle Grund-
stiicksbesitzenden den gleichen Pachtzins.
Die Flachensicherung wird von der Ge-
meinde und WI Energy gemeinsam umge-
setzt. Nach Abschluss aller formellen Pro-
zesse steht das gepachtete Land fiir Bau
und Betrieb des Solarparks
zur Verfiigung. Ein reizvoller Pachtzins er-
muntert die Landbesitzenden dazu, die

neuen

Realisierung des Biirgerkraftwerks zu un-
terstiitzen.

In die Anlage mitinvestieren

Und was der Gemeinde dient, dient
auch Gemeindemitgliedern. ,Das Biirger-
kraftwerk bezieht Menschen der Region
mit ein und ldsst sie an der direkten Ener-
gieerzeugung teilhaben®, erklart der Biir-
germeister von Ralingen, Alfred Wirtz.
»Ziel ist es, dass jede Biirgerin und jeder
Biirger entsprechend ihrer und seiner fi-
nanziellen Moglichkeiten Teil des Projekts
werden kann, indem er oder sie in die PV-
Anlage mitinvestiert®, fiithrt Wirtz aus.

,Wir sind stolz darauf, als Gemeinde ei-
nen solchen Zusammenhalt aufweisen zu
konnen, sodass wir ein derartiges Pilotpro-
jekt ins Leben rufen konnten. Projekte wie
das 'Biirgerkraftwerk Ralingen' lassen sich
so kiinftig fir andere Gemeinden als Blau-
pause zum Ausbau der Erneuerbaren in un-
serem Land verwenden.”

Uber ein Investment-Programm von
WI Energy steigen Interessierte ab 1000 €
in den Solarpark ein. Damit genieflen auch
zuriickhaltend Investierende die Vorteile
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Alfred Wirtz, Biirgermeister von Ralingen:
,Das Burgerkraftwerk bezieht Menschen der
Region mit ein und l&sst sie an der direkten
Energieerzeugung teilhaben

Foto:Gemeinde Ralingen

des Projekts. Fiir jene, die grofere
Summen investieren mochten, steht das
Modell des Realeigentums zur Verfiigung.
Hierbei erwerben sie tatsichliche Anteile
am Solarpark, beispielsweise eine Men-
ge X an Modulen inklusive zugehorigem
Wechselrichter zur Erzeugung des Griin-
stroms, und partizipieren an den Ertri-

gen der Energieerzeugung.
Beide Seiten profitieren

Dieses Modell schafft eine tiefer ge-
hende Partnerschaft zwischen WI Energy
und den Biirgerinnen und Biirgern der
Region; beiden Seiten kommen wirt-
schaftliche Profite zugute. So kann das
Biirgerkraftwerk Ralingen als Vorzeige-
beispiel fiir eine
Partnerschaft zwischen Gemeinde, Pro-

zukunftsweisende

jektierer und Lokalbevolkerung dienen.
Ralingen setzt sich zum Ziel, einen eige-
nen griinen Stromtarif anzubieten.

Lange Verfahrensdauer zieht
schnellem Bau den Stecker

Die nach vorne strebende, sowohl um-
welt- als auch gemeindefreundliche Idee
sowie die facettenreiche Kooperation zwi-
schen Gemeinde und Betreiber macht die
Besonderheit des Projektes aus. Die Vor-
teile der Biirgerinnen- und Biirgerbeteili-
gung zeigen sich zweifach: Interessierte
Anwohnende erhalten ein Vorkaufsrecht
zur Beteiligung und somit die Option,
einen Teil des Solarparks iiber das Beteili-
gungsmodell zu kaufen.

Auflerdem geniefit die regionale Bevol-
kerung das Privileg griiner Stromtarife.
Zigiges Handeln durchkreuzt allerdings

das lange B-Planverfahren. Bis die Anlage
konkret errichtet werden kann, werden
noch zwei bis drei Jahre ins Land gehen -
voraussichtlich ab 2026 laufen in Ralin-
gen die ersten Kiihlschrinke der Ortsbe-
wohnenden mit eigenem Solarstrom.

~Grenzenlose
Energieregion”

Ralingen und die luxemburgische
Gemeinde Rosport-Mompach verfolgen
gemeinsam und grenziiberschreitend das
Ziel einer unabhingigen Stromversor-
gung, die zu 100 % auf lokalen Ressour-
cen basiert. Bis 2026 planen die beiden
Kommunen die dazu nétige, auf erneuer-
baren Energien fuflende Infrastruktur zu
entwickeln.

In einem iiber zwei Jahre geplanten
Biirgerinnen- und Biirgerdialog beziehen
beide Gemeindemitglieder
transparent mit ein, sammeln Ideen und
spornen zum intrinsischen Mitdenken
und Mitmachen an. Die Robert Bosch
Stiftung fordert die visiondre Initiative
Grenzenlose Energieregion iiber ihr Pro-
gramm ,Common Ground - iiber Gren-

Seiten ihre

zen mitgestalten®.

Im Dialog

Am 12. Oktober fand in Godendorf
bei Ralingen die erste breit angelegte In-
foveranstaltung zur linderiibergreifenden
Kampagne statt. Auch Projektentwickler
von WI Energy nahmen daran teil und
brachten im offenen Austausch das ge-
plante Kraftwerk nahe. Das Feedback er-
mutigt zum Weitermachen und Grund-
stiickseigentiimerinnen und -eigentiimer
zeigten Interesse. Aber auch Menschen
ohne Grund und Boden, denen ihr Wohn-
ort und das Klima am Herzen liegen, stell-
ten zahlreiche Fragen. Eine Veranstaltung
speziell fiir Grundstiickseigentiimerinnen
und -eigentiimer folgte. Das nichste Tref-
fen steht in den Startlochern - 2024
nimmt das Projekt konkret Form an. W

www.wi-energy.de

Michael
Reichert

Geschaftsflihrer
und Mitgriinder
der WI Energy GmbH

Foto: MartiniMedia
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Dezentrale Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten intelligent nutzen

Engpassmanagement
flexibel gestalten

Besonders die Verteil- und Ubertragungsnetze miissen auf die Zunahme dezentraler, volatiler
Energie reagieren. Dafiir braucht es innovative Ansitze. Eine Losung erprobt sunvigo
gemeinsam mit Netzbetreiber TenneT in einem ersten Pilotprojekt. Dabei geht es
um die umfassende Einbindung dezentraler Kleinanlagen, wie Solaranlagen oder
Speicher in Haushalten, um das volle Flexibilititspotenzial von gerade erzeugter
und gespeicherter Energie fiir das Engpassmanagement zu nutzen.

indestens 80 % des

Bruttostromverbrauchs

sollen bis 2030 durch

erneuerbare Energien

gedeckt werden. In

sieben Jahren soll
dieses Ziel erreicht werden, so die Bun-
desregierung. Der Weg dahin ist noch
weit. Im ersten Halbjahr 2023 lag der An-
teil der erneuerbaren Energien am Brutt-
ostromverbrauch bei 52 %. Dabei geht es
nicht allein um den Ausbau der Erneuer-
baren.

Laut der aktuellen VDE-Studie ,Flexi-
bilisierung des Energiesystems [1] wird
erwartet, dass die erneuerbare Energie-
erzeugung aus Photovoltaik (PV) von
derzeit etwa 65 GW auf iiber 200 GW in
2030 ansteigt.
kann zwar ein Grofiteil der Erzeugung
aus konventionellen Kraftwerken ersetzt
werden, PV-Anlagen kénnen jedoch nicht
die notwendige Flexibilitit zum Ausgleich
der zunehmenden Erzeugungs- und
Verbrauchsschwankungen  bereitstellen.
Gleichzeitig prognostiziert die Studie

Durch diesen Zuwachs
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auf Seiten der Verbraucherinnen und
Verbraucher eine Steigerung von knapp
30 GW an Flexibilitit, vor allem
durch die Integration von Elektroautos,
Power-to-Heat (PtH)- und Power-to-Gas
(PtG)-Systemen sowie den Ausbau von
Batteriespeichern, insbesondere in Einfa-
milienhdusern (EFH). Insgesamt wird bis
2030 ein Zubau von 90 GW speichersei-
tiger Flexibilitit erwartet.

Das sind erst mal guten Nachrichten,
heiflt aber auch: Der zunehmend héohere
Anteil dezentraler und volatilerer erneu-
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erbarer Energie stellt neue Anforderungen
an das Management der Verteil- und
Ubertragungsnetze. Gerade das Engpass-

management ist aktuell eine grofle
Herausforderung.
Engpédsse im Stromnetz entstehen

dann, wenn bestehende Netzkapazititen
nicht ausreichen, um den Strom von Er-
zeugungseinheiten zu Verbrauchszentren
zu transportieren. Da die Netzbetreiber
gesetzlich verpflichtet sind, Maffnahmen
zur Aufrechterhaltung der Sicherheit und
Zuverldssigkeit des Stromsystems zu er-
greifen, greifen sie in die Stromprodukti-
on ein. Diese Mafinahmen konnen im
gegenwirtigen System beispielsweise das
Herunterregeln von Offshore-Windkraft-
anlagen im Norden sowie den Einsatz
fossiler Kraftwerke im Siiden Deutsch-
lands umfassen. Dieser sogenannte Redis-
patch, also der Eingriff in den marktli-
chen Einsatz von Erzeugungsanlagen und
Speicher, findet tiglich statt: Im gesamten
Jahr 2022 gab es laut Bundesregierung
lediglich 160 Stunden, in denen keine
Netzeingriffe an irgendeiner Stelle in
Deutschland stattfanden. Und das verur-
sacht hohe Kosten. Allein im Jahr 2022
beliefen sich die Kosten fiir das Netzeng-
passmanagement  deutschlandweit  auf
43 Mrd. € - fiir 2023 werden noch
hohere Kosten erwartet.

Dezentrale Anlagen
in Haushalten als
Speicher einbinden

Um die Kosten zu verringern und das

volle Potenzial erneuerbarer Energien ab-
zurufen, ist es entscheidend, dezentrale
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Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten in-
telligent in das Engpassmanagement einzu-
binden. Erginzend zum Einsatz von Grof3-
anlagen,
Zusammenspiel von schnell reagierenden
kleinen Anlagen. Dazu konnen dezentrale
Energiespeicher wie Solaranlagen, E-Autos
und Batteriespeicher zahlen. Anstatt den
Windstrom abzuregeln, liefe sich Strom
beispielsweise in Warmepumpen oder Bat-
terien von E-Autos speichern.

So kann erneuerbare Energie weiter ge-

braucht es auch ein kluges

nutzt und das Netz entlastet werden. Diese
Idee verfolgt sunvigo als Stromanbieter in
einem Pilotprojekt mit dem Ubertragungs-
netzbetreiber TenneT. Das Ziel: Haushalte
und ihre Anlagen nutzen, um Strom be-
darfsgerecht zu speichern oder in das Netz
einzuspeisen.

Die einzelnen Anlagen in den Eigen-
heimen werden dafiir mit intelligenten
Messsystemen (iMSys) sowie einer Steu-
erbox ausgestattet. Die Kommunikation
iiber vorhandene Stromkapazititen erfolgt
durch die Aggregatoren von Flexibilitat —
also etwa sunvigo — automatisiert an eine
Plattform, die ,Equigy Crowd-Balancing®-
Plattform. Diese hat TenneT gemeinsam
mit anderen europiischen Netzbetreibern
entwickelt.

Uber die Plattform wird die gebiindelte
Flexibilitdt von Kleinanlagen und -verbrau-
chern aus dem Sunvigo-Pool an TenneT
kommuniziert und damit fiir das Stromnetz
nutzbar gemacht. Wihrend auf der Platt-
form bislang Pools aus sehr dhnlichen
Komponenten wie zum Beispiel E-Autos
teilnehmen, werden durch sunvigo die Fle-
xibilitatspotenziale ganzer Hiuser gebiin-
delt. Dieser Ansatz in Kombination mit dem

entstehenden Marktplatz fiir regionale Fle-
xibilititen eroffnet neue Moglichkeiten fiir
das Engpassmanagement.

Win-win: Energiewende
beschleunigen und
Geld sparen

Ein effizientes Flexibilititsmanagement
bietet auch fiir Verbraucherinnen und Ver-
braucher mit einer Solaranlage erhebliche
Vorteile. Hausbesitzerinnen und -besitzer
konnen neue Vermarktungsmoglichkeiten
nutzen. Durch die Einbindung von Kleinst-
anlagen unter 25 kW in die Netzoptimie-
rung konnen dezentrale Flexibilitatspoten-
ziale genutzt werden. Im Optimalfall ist
jedes Haus mit einem Smart Meter Gateway
(SMGW) und einem Energiemanager aus-
gestattet, der Echtzeitdaten zur Verfiigung
stellt und zur Netzoptimierung beitrégt.

Fiir Verbraucherinnen und Verbrau-
cher eroffnen sich verschiedene Value
Pools: Sie leisten einen wesentlichen Bei-
trag zur Energiewende und erhalten die
Moglichkeit, von finanziellen Anreizen
durch die Teilnahme am Engpassmanage-
ment zu profitieren. Der Beginn einer
finanziellen Vergiitung an die Verbrau-
cherinnen und Verbraucher fiir ihre Teil-
nahme ist absehbar und konnte bis zu
einige Hundert Euros pro Jahr betragen.

Die Bedeutung von
Machine Learning fur
Flexibilitatspotenziale

Maschinelles Lernen (ML) erkennt
Muster in Daten, ermoglicht die Vorher-
sage zukiinftiger Energiefliisse und er-
leichtert die effiziente Integration dezen-
traler Anlagen ins Netzmanagement. Die
Analyse von historischen Daten, Wetter-
vorhersagen und Verbrauchsverhalten er-
moglicht prizise Vorhersagen fiir die Ein-
speisung oder Entnahme von Energie
durch Kleinstanlagen.

Die Einfithrung von SMGWs spielt
grundsitzlich eine entscheidende Rolle im
Engpassmanagement auf Verteilnetzebene.
Sie liefern wichtige Daten, die fiir das Zu-
sammenspiel von hauseigener Kleinanlage
und dem Verteilnetz wichtig sind.

Mit SMGWs konnen nicht nur prizise
Verbrauchsdaten gesammelt werden. Auch
ist es moglich, die Energie aus dezentralen
Anlagen in das Netz optimal einzuspeisen,
um Netzengpisse zu vermeiden und die
Integration erneuerbarer Energien zu ma-
Ximieren.
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Unternehmen wie sunvigo konnen die
Daten aus den SMGWs nutzen, um den
Verbrauch und die Erzeugung in Echtzeit
zu {iberwachen und so eine optimale
Steuerung der dezentralen Anlagen si-
cherzustellen. Dies ist ein wichtiger
Schritt in Richtung einer effizienten Nut-
zung der Flexibilitatspotenziale in EFH.

Voraussetzungen schaffen,
Energiewende beschleunigen

Damit der Einsatz von Kleinanlagen
als wichtiger Part im dezentralen Eng-
passmanagement gelingt, sind bestimmte
Voraussetzungen notig:

Zum einen der technische Umbau von
Solaranlagen und dezentralen Speichern:
Viele Solaranlagen und dezentrale Spei-
cher sind derzeit nicht steuerbar und soll-
ten zeitnah zu intelligent kommunizieren-
den Systemen umgeriistet werden. Der
verpflichtende Smart Meter Rollout ist
erst fiir 2025 geplant und sollte beschleu-
nigt werden.

E-world energy & water SPECIAL

Des Weiteren braucht es regulatorische
Losungen und finanzielle Anreize. Auf
Ubertragungsnetzebene gibt es im Rah-
men des Pilotprojekts zwischen sunvigo
und TenneT bereits Mechanismen und
Prozesse, um kleinteilige Flexibilitit in
das Engpassmanagement einzubeziehen.
Die regulatorischen Weichenstellungen
sind aber noch nicht abgeschlossen, je-
doch dringend erforderlich. Insbesondere
braucht es verldssliche Regelungen, wie
die Nutzung von kleinteiliger Flexibilitit
mit finanziellen Anreizen fiir die Anbieter
zusammengebracht werden kann.

Bilindelung von
Flexibilitaten

Sunvigo bringt Innovation in das Fle-
xibilitatspotenzial, indem das Haus selbst
als netzdienliches Element integriert wird.
Die Technologie erméglicht nicht nur,
den Energieverbrauch zu iiberwachen,
sondern soll auch tausende Batteriespei-
cher, E-Autos und Wirmepumpen biin-

deln und steuern. Der in dem Pilot zu
testende Ansatz soll die Weichen stellen,
Flexibilititen regional und iiberregional
zu biindeln und je nach Bedarf anzubie-
ten. Mit steigender
E-Autos und Wirmepumpen wird das
Potenzial an flexiblen Lasten und Erzeu-

Verbreitung von

gern weiter zunehmen. Diese Losung soll
die Briicke zwischen dezentralen Anlagen
in EFH und der Anforderung des Eng-
passmanagements auf Ubertragungs- und
Verteilnetzebene bilden. |

Dr.
Vigen
Nikogosian

Co-Founder und
Geschaftsfihrer der
sunvigo GmbH

vigen.nikogosian @
sunvigo.de

Foto: sunvigo
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CEVEWASEEE R SO Aktuelles

Nachhaltig im
Mittelstand

Rund 28 % der mittelstan-
dischen Unternehmen
haben bereits einen Nach-
haltigkeitsbericht erstellt.
Dies zeigt eine Forsa-Um-
frage im Auftrag des TUV
bei 500 Mittelstandlern
mit 50 bis 1000 Mitarbei-
tenden. Bei den mit 50 bis
249 Beschaftigten waren
es 23 %, bei den grofReren
53 %. Fur diese Firmen
bringt damit die Anfang
2023 in Kraft getretene
EU-Richtlinie zur Bericht-
erstattung von Nachhal-
tigkeit in Unternehmen
grundsatzlich nichts Neu-
es. Nach dieser Corporate
Sustainability Reporting
Directive, kurz CSRD, wird
das Erstellen und externe
Prifen von Nachhaltig-
keitsberichten fir rund
15000 Unternehmen in
Deutschland zur Pflicht. In
der Umfrage gaben viele
Firmen an, dass daflir ein
breites Angebot unabhan-
giger Priforganisationen
zur Verfigung stehen soll-

te. www.tuev-verband.de

| TTT77

T
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In dieser Pilotanlage in Leoben, Osterreich, skaliert das Start-up Green Hydrogen Technology (GHT)
sein Wasserstoffherstellungsverfahren fiir die industrielle Anwendung. Foto: GHT

Wasserstoff lokal aus Abfall

Das 2020 gegriindete Augsburger Start-up Green Hydrogen Technology (GHT) hat ein
Verfahren entwickelt, um Wasserstoff (H,) aus lokal verfiigbaren Rohstoffen wie nicht-
recycelbaren Kunststoffabfillen oder Biomasse herzustellen. Der Recyclingspezialist ETG
Entsorgung + Transport aus Goppingen-Holzheim in Baden-Wiirttemberg will mit die-
sem Verfahren von 2025 an bis zu 100 t H,/a an seinem Standort in Ebersbach produ-
zieren. Das Verfahren basiert auf einer Flugstromvergasung bei Temperaturen von bis zu
1600 °C. Dabei entstehendes CO, wird teilweise in den Prozess zuriickgefiihrt, verblei-
bendes CO, als technisches Gas fiir industrielle Anwendungsbereiche wie die Getrinke-
oder Chemieindustrie nutzbar gemacht. Diese kommende Produktionsanlage ist der erste
kommerzielle Erfolg des Augsburger Start-ups. Die H,-Herstellungskosten liegen bei bis
zu 1,5 €/kg und damit unterhalb der Kosten, die bei der H,-Herstellung per Elektrolyse
anfallen. Die Anwender des Verfahrens erhalten damit Zugang zu wettbewerbsfihiger
erneuerbarer Energie. Mit dem GHT-Verfahren lisst sich zudem - leicht angepasst -
statt H, auch Methanol (CH;OH) oder Methan (CH,) erzeugen. Im &sterreichischen
Leoben betreibt das Augsburger Start-up eine Pilotanlage, in der es das Verfahren im in-
dustriellen Mafistab erprobt. www.green-ht.eu

Rezyklatverkaufer sollen, so der bvse, keine
Abgabe auf Granulate zahlen, werden diese aus
gebrauchtem Kunststoff hergestellt. Foto: bvse
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Plastikabgabe auf Alles oder nur auf Neues?

Rund 1,4 Mrd. € aus einer Kunststoffabgabe sollen helfen, die Haushaltsllicke des Bundes zu
schlieen. Hinter dieser Zahl steht ein Beschluss der EU zur Finanzierung des EU-Haushalts,
wonach jeder EU-Staat seit 2021 auf jedes Kilo nicht recycelter Kunststoffverpackungsabfélle
eine Abgabe in Hohe von 0,80 € leisten muss. Die Bundesregierung hat dafiir Steuergelder
verwendet, nun sollen dies jene Unternehmen zahlen, die Plastik in Verkehr bringen. Der
Bundesverband Sekundarrohstoffe und Entsorgung (bvse) empfiehlt der Regierung nun,
zwischen Neuware und Rezyklaten zu unterscheiden. Denn viele Kunststoffrecycler stehen
mit dem Riicken zur Wand, da vor allem die Energie- und damit die Prozesskosten deutlich
gestiegen sind, wéhrend die Absatzpreise stark eingebrochen sind. www.bvse.de
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Aktuelles UMWELTFORUM

Neue Pkw-Okobilanz des VDI

Auf die Frage, wann Autofahren griin wird, hat der VDI in einer neuen Okobilanzstudie eine
Antwort parat. Das Expertengremium Antriebe des VDI-Fachbereichs Kraftfahrzeugtechnik in
der VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik (FVT) hat hierbei den Klimaeinfluss von
E-Autos, Plug-in-Hybriden und konventionell angetriebenen Autos der Kompaktklasse
beginnend mit deren Herstellung bis zu einer Laufleistung von 200000 km miteinander
verglichen. Dabei schneiden E-Autos und Plug-in-Hybride am besten ab. E-Autos verursa-
chen im betrachteten Gesamtzeitraum 24,2 t CO,, Plug-in-Hybride 24,8 t. Diesel- und Benzi-
nerfahrzeuge der Kompaktklasse sind beim Betrieb mit 100 % fossilen Kraftstoffen fiir
Emissionen von 33 t CO, (Diesel) beziehungsweise 37 t CO, verantwortlich. E-Autos der
Kompaktklasse sind ab einer Laufleistung von etwa 90000 km klimafreundlicher als Verbren-
ner. Aber erst eine griin produzierte Batterie verringert deren 6kologischen FuBabdruck und

KURZ NOTIERT

Das Schweizer Start-up Neustark
aus Bern hat in Kéln eine erste
deutsche Filiale er6ffnet. Die Fir-
ma setzt auf das Carbonatisieren
von Beton. Dabei reagiert CO,
etwa aus Biogasanlagen mit Be-
tongranulat aus recyceltem Be-
ton. Solch CO,-angereichertes
Betongranulat kann fir den Stra-
Ben-, Hoch- und Tiefbau genutzt

macht die E-Mobilitét wirklich klimafreundlich. Der VDI schlussfolgert, fiir eine klimafreundli- (S WSS e

chere Mobilitadt braucht es den Ausbau der erneuerbaren Energien und den Aufbau einer

griinen Batterieproduktion. www.vdi.de/oekobilanz Die Energieagentur NRW hat am

6. Dezember 2023 vier Effizienz-
preise verliehen: der Janado
GmbH, Disseldorf, in der Kate-
gorie ,Dienstleistung” fiir ein

neuartiges Wiederaufbereitungs-
system von Firmen-IT, der
Shards GmbH aus Sassenberg

in der Kategorie ,Produkt” fir
nachhaltigen Fliesen aus Bau-
schutt, der Standby GmbH aus
Dinslaken in der Kategorie ,Pro-
duktlebenszyklus” fir die Wie-
deraufbereitung hochwertiger
Sondersignalanlagen etwa fir
Polizei und Feuerwehr und der
Stannol GmbH & Co. KG aus Vel-
bert, die Lotbarren, Létdraht, Lot-
paste und Flussmittel auf Basis
recycelten Ausgangsmaterials
oder nachwachsender Rohstoffe
herstellt, in der Kategorie ,Ge-

samtkonzept” fir die nachhaltige

Zwei PFAS-Experten: Prof. Martin Bertau (li.) von der TU Freiberg hélt ein Probengefal? mit dem : : :
neuen Filtermaterial in der Hand, Doktorand Paul Scapan eines mit dem Filtermaterial in Wasser. Gesamtausrichtung vieler Teilbe-
Foto: TU Bergakademie Freiberg/Andreas Hiekel reiche des Unternehmens.

www.ressourceneffizienz.de

P re i SWQ rte P FAS = Fi Ite r Der Bioskonomie-Rat Nordrhein-

Westfalens hat Anfang 2024 sei-
ne Arbeit aufgenommen. Die 15
Mitglieder aus Wirtschaft, Wis-
senschaft und Gesellschaft sollen

An der TU Freiberg in Sachsen entwickeln Chemikerinnen und Chemiker einen neuen
Filter fiir per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS). Es handelt sich um ein
»Organoclay, Tonmaterial mit einem organischen Zusatz, hier dem Kation Hexadecyl-
trimethylammonium. Dessen Kohlenstoffatome schauen aus den Tonschichten heraus
und konnen mithilfe von hydrophoben Interaktionen PFAS-Molekiile festhalten. In La-
borversuchen gelingt dem Forschungsteam, damit bis zu 95 % Perfluorheptansiure aus
Wasser herauszufiltern. Diese Siure ist ein typischer Vertreter perfluorierter Alkylsub-
stanzen und wird bei Umweltanalysen hiufig nachgewiesen. Wird das Filtermaterial mit
den gebundenen PFAS bei mehr als 1200 °C verascht, werden die organischen Zusitze
und auch die Schadstoffe vollstindig zerstort. Aktuell wird versucht, mit verschiedenen
organischen Zusitzen die Filterwirkung auf unterschiedlichen PFAS zuschneiden zu

in zwei Jahren eine Bio6kono-

mie-Strategie fiir das Bundes-

land entwickeln.
bio.nrw.de/biooekonomie

Die BASF erhalt einen neuen
Vorstandschef. Martin Bruder-

konnen, zudem sollen sie biologisch abbaubare ein. Denn dann konnte der veraschte Fil- miller tibergibt im Mai den Stab
ter vollstindig etwa fiir eine Weiterverarbeitung zu Geopolymeren als umweltfreundli- an Markus Kamieth, der zurzeit
che Zementalternative verwendet werden. Im Vergleich zu den auf dem Markt verfiigba- fiir das Asiengeschift des Chemie-
ren PFAS-Filtern aus Aktivkohle wiirde sich bei den Organoclays bezogen auf die unternehmens zustandig ist.
PFAS-Eliminierungsleistung rund ein Zehntel der Kosten ergeben, vermuten Fachleute www.basf.eu

der TU Freiberg. www.tu-freiberg.de
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UMWELTFORUM Oberflachenbehandlung

Metalloberflaichen umweltfreundlich behandeln

Oberflachen
trocken polieren

Metalloberfldachen lassen sich trocken mit relativ wenig Energie und ohne Sdurebad glatten.
Der Clou: Zum Abtragen rauer Unebenheiten verwendet ein spanisches
Unternehmen Polymerkiigelchen mit sauren Elektrolyten.

b optische oder funktio-

nale Eigenschaften - die

Oberflichenbearbeitung

steht vor vielerlei He-

rausforderungen. Einer-

seits sind hohere Anfor-
derungen an die Oberflichenrauheit sowie
die Geometrietreue des Bauteils zu erfiil-
len, andererseits muss der Prozess gleich-
zeitig  wirtschaftliche und o6kologische
Kriterien einhalten. Themen wie Energie-
bedarf und Ressourcenverbrauch sowie
die Vermeidung von potenziell gefihrli-
chen Substanzen und Abfall riicken im-
mer starker in den Fokus.

Diese steigenden Anspriiche an die
Oberflichengiite bei gleichzeitig héheren
Anforderungen an die Reproduzierbar-
keit, Nachverfolgbarkeit sowie Ressour-
ceneffizienz erfordern beim Oberflichen-
finish angepasste Verfahren. Mit dem
»DryLyte“-Verfahren bietet das spanische
Unternehmen GPA Innova aus Barcelona,
ein Partner der Rosler Oberfldchentechnik
GmbH aus Untermerzbach in Mittelfran-
ken, eine neue Losung fiir das Elektropo-
lieren anspruchsvoller, leitfahiger Bauteile.

Im Gegensatz zu klassischen elektro-
chemischen Polierverfahren werden dabei
die Metallteile automatisiert mit elektrolyt-
haltigen, festen Partikeln in einem trocke-
nen Umfeld bearbeitet. Sdurebdder oder
Prozessfliissigkeiten entfallen génzlich.

Zu den Vorteilen dieser Technik zih-
len neben einer hohen Geometrietreue
und einem insgesamt verbesserten Ober-
flachenergebnis ein niedrigerer CO,-Fuf3-
abdruck und geringere Entsorgungskos-
ten. Das kostenintensive und komplexe
Aufarbeiten verbrauchter Prozessfliissig-
keiten entfillt komplett und die Werk-

26

Trockenes Elektropolieren eignet sich auch gut, um Lifestyle-Produkte wie Tamper, also Stempel zum
Verdichten des Kaffeemehls im Briihsieb, zu bearbeiten. Foto: Résler Oberflachentechnik

stiicke kommen sauber aus dem Bearbei-
tungsverfahren.

In vielen Fillen werden dariiber hinaus
reproduzierbare und liickenlos nachvoll-
ziehbare Prozesse gefordert. Mit Verfah-
ren wie einer manuellen Bearbeitung oder
klassischem Elektropolieren mit fliissigen
Elektrolyten lassen sich diese Anforderun-
gen nicht oder nur bedingt erfiillen.

Das automatisierte Verfahren verein-
facht und standardisiert unterschiedliche
Oberflichenbehandlungen vom Entgraten,
Gldtten und Schleifen bis zum Polieren
mit Spiegelglanz sowie die Nachbear-
beitung additiv gefertigter Bauteile. Das
trockene Elektropolieren kann dabei je
nach Ausgangszustand der Oberfliche
und gefordertem Bearbeitungsergebnis als
Finish-Prozess in Kombination mit be-
kannten Gleitschliff-, Strahl-, und sonsti-
gen Vorschleifverfahren oder alleine ein-
gesetzt werden.

Mit Kiigelchen abtragen

Die DryLyte-Technik basiert auf dem
Prinzip des
flaichenabtrags. Allerdings kommen fiir
den Metallabtrag keine fliissigen Elektro-
lyte, sondern eine Vielzahl unterschiedlich
grofler Polymerkiigelchen mit einem an
die Anwendung angepassten, integrierten
Elektrolytmedium zum Einsatz.

Die Kiigelchen bestehen aus einem
elektrisch nicht leitenden Polymermateri-
al, in dem der Elektrolyt gespeichert ist.
Durch dessen Sduregehalt wird das Poly-
mer elektrisch leitfahig und ermdglicht
den Ionentransport.

Die Technik funktioniert durch die
Kombination des vom Hochprizisions-
gleichrichter erzeugten Stromflusses mit
der Bewegung der Teile durch das
Elektropoliermedium. Dies fithrt zu einem
lonenaustausch an den Kiigelchen, bei

elektrochemischen Ober-
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dem nur an den Rauheitsspitzen Material
entfernt wird.

Im Gegensatz zum klassischen Elek-
tropolieren entstehen keine gesundheits-
gefihrdenden Dimpfe wie beim Sdurebad,
die eine energieintensive Absaugung und
spezielle Schutzausriistung fiir das Perso-
nal notwendig machen. Da von der Ober-
fliche abgetragenes Material vom Elektro-
lytmedium aufgenommen wird, gelangen
auch keine Stiube oder Metallpartikel,
wie bei manuellen Schleif- und Polierpro-
zessen, in die Umgebung.

Ein stabiles Bearbeitungsergebnis wird
iber die gesamte Lebensdauer des Elek-
trolytmediums erzielt. Ein Austausch ist
erst erforderlich, wenn das Trocken-
elektrolyt aufgrund des Metalleintrags
gesittigt ist, fiir das dann eine #hnliche
Entsorgung wie bei den Schleifmitteln
stattfindet.

Der Sittigungsgrad des Elektrolyten
wird von der Maschine erfasst und das
Bedienpersonal permanent iiber den Zu-
stand und die noch zur Verfiigung stehen-
de Nutzungsdauer informiert.

So kann gewihrleistet werden, dass
reproduzierbare Ergebnisse am Bauteil er-
reicht werden und der Elektrolyt optimal
ausgenutzt wird. Dies verringert die anfal-
lenden Arbeits- und Entsorgungskosten.
Parallel dazu wird aufgrund der hohen
Ressourceneffizienz der CO,-Fuflabdruck
der Produkte verringert.

Geometrie erhalten

Beim trockenen Elektropolieren bewe-
gen sich die fixierten Bauteile langsam
durch das Elektrolytmedium, wobei sie
homogen umstromt werden. Bauteilab-
hingig koénnen auch Innenbearbeitungen
erfolgen, die durch spezielle Elektroden
ermoglicht werden. Material wird verfah-
rensbedingt hauptsichlich von den Rauig-
keitsspitzen auf der Oberfliche entfernt.

Der Materialabtrag ist vergleichsweise
gering und erfolgt schonend. Die bearbei-
teten Bauteile weisen eine homogene
Oberfliche ohne Abdriicke, Musterbil-
dung oder Orangenhauteffekte auf. Selbst
bei filigranen und komplexen Geometrien
kommt es durch die Bearbeitung zu
keinen Mikrokratzern oder Briichen.

Diese gezielte Bearbeitung stellt einer-
seits sicher, dass bei Prizisionsteilen, wie
Maschinenwerkzeugen sowie Werkzeugen
die Bauteil-

wird und

fir die Pharmaindustrie,
geometrie nicht
Kanten nicht abgerundet werden. Ande-

verandert
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Mit trockenem Elektropolieren lassen sich Oberflachen wie hier von Implantaten reproduzierbar und
ressourcenschonend in kurzen Prozesszeiten auf Hochglanz polieren. Foto: GPA Innova

rerseits minimiert die effektive Glittung
der Oberfliche die Entstehung von Rissen
und Kratern.

Daraus resultiert unter anderem
eine verbesserte Bestindigkeit gegeniiber
Korrosions- und Ermiidungserscheinun-
gen und damit eine verlingerte Lebens-
dauer der Bauteile. Und verglichen mit
konventionell elektropolierten Werkstii-
cken korrodieren trockenpolierte Teile in
Korrosionstests in einer Salzwasserlosung,
die 0,3 % Natriumchlorid (NaCl) enthilt,
vier- bis 15-mal langsamer.

Bei Werkstiicken wie Zahnridern,
die in mechanischen Systemen zum Ein-
satz kommen, verbessert die Behandlung
durch die rasche ,Traganteilerhhung®,
also der Anteil der Oberfliche, auf dem
das Schmiermittel vorhanden ist, gleich-
zeitig die Gleiteigenschaften und die
Schmiermittel verteilen sich besser auf
der Oberfliche. Auch der Bauteilver-
schleif und die Gerduschemissionen ge-
hen durch verbesserte Oberflichenqualita-

ten deutlich zuriick.

Flexibel anwendbar

Ein weiterer Vorteil dieser Technik
sind vergleichsweise kurze Prozesszeiten.
Sie liegen je nach Anwendung, Ausgangs-
rauigkeit und gewiinschtem Ergebnis zwi-
schen wenigen Minuten bis zu eineinhalb
Stunden. Die Oberflichen kénnen dabei
nicht nur geglittet, sondern in einem
zusitzlichen Fertigungsschritt auch auf
Hochglanz poliert werden. Sehr raue
Oberflachen beispielsweise von additiv
gefertigten Komponenten werden iibli-
cherweise durch einen abrasiven Gleit-
schliffprozess vorbereitet.

Entwickelt wurde das konkurrenzlose
und patentierte Verfahren urspriinglich
Bearbeitung von Modellguss
und Kronen aus Cobalt-Chrom und Titan

fiir die

in der Dentalindustrie. Inzwischen wer-
den auch Edelstahl, Stahl, Hartmetall,
Nickel-, Aluminium- und Kupfer-Legie-
rungen sowie weitere leitfahige Metalle
in vielen Branchen, in denen hohe
Anspriiche Oberflichenqualitit
gestellt werden, mit dieser Elektropolier-
technik von GPA Innova behandelt.

Zu diesen Branchen zihlen die Raum-
und Luftfahrt, die Pharmaindustrie, der
Maschinenbau sowie die Konsum- und
Luxusgiiterindustrie. Dariiber hinaus wird
es aufgrund der nachgewiesenen Bio-

an die

kompatibilitit auch in der Medizintechnik
bei der Herstellung von Implantaten und
Instrumenten eingesetzt.

Die Prozessauslegung und Definition
der Prozessparameter erfolgt abgestimmt
an die Bauteile und Anwendung im
Customer Experience Center von Rosler
Oberflichentechnik. Fiir die Umsetzung
stehen unterschiedliche Anlagen fiir einen
automatisierten Prozess zur Verfiigung.
Dies gewihrleistet, dass alle Teile mit
definierten beziehungsweise validierten
Parametern bearbeitet werden. [ ]

www.rosler.com

Doris Schulz
Freie Journalistin
ds@pressetextschulz.de

Foto: Schulz
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In dieser Pilotanlage stellt die Mikroalge Phaeodactylum tricornutum das hochmolekulare Polysaccharid Beta-Glucan aus Kohlenstoffdioxid, das aus
dem Faulgas der Kldranlage Erbach (Donau) stammt, mithilfe von Licht bei optimalen Wellenlangen her. Das Fraunhofer-Institut fiir Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB aus Stuttgart betreut die Pilotanlage. Foto: Frank Eppler

Kohlenstoffdioxid biotechnologisch nutzen

Mikroben recyceln
Kohlenstoffdioxid

Kohlenstoffdioxid ldsst sich mithilfe von Enzymen von Mikroorganismen in Chemikalien auch

mit hoher Wertschopfung umwandeln. Fiir viele Unternehmen aus der Abfall-, Chemie-, Stahl-

oder Zementbranche wird diese biotechnologische CO,-Umwandlung kiinftig einen Weg bieten,
relativ kostengiinstig ihre Treibhausgas-Emissionen zu senken.

m eine Kohlenstoffkreis-
laufwirtschaft aufzubau-
en, ist es notwendig,

gasformigen Kohlenstoff,

der in vielen industriel-

len Prozessen anfillt, zu-
riickzugewinnen und einer weiteren Nut-
zung zuzufithren. Dieser Kohlenstoff fillt
beispielsweise bei der Abfallverbrennung,
der Herstellung von Zement oder Stahl

28

und bei vielen weiteren chemischen Pro-
zessen an. Stand heute geht er bei diesen
Prozessen fiir die weitere Nutzung meis-
tens verloren.

Um die Emission von diesem nicht
vermeidbaren CO, in die Atmosphire zu
verhindern, existiert neben der Abschei-
dung und geologischen CO,-Speicherung,
dem CCS (Carbon Capture and Storage),
auch die Moglichkeit des Abscheidens

und Recyclings, dem CCU
Capture and Utilisation).

Der CCU-Weg ermdglicht es zum
einen, die Abhingigkeit von Primirres-
sourcen zu verringern, zum anderen
erhilt Abgas-CO, hierdurch einen Wert
und erlaubt Unternehmen eine Erweite-
rung ihres Portfolios. Die am weitesten
entwickelten Techniken erzeugen aus
CO, einfach gebaute Kohlenstoffverbin-

(Carbon
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dungen wie Ameisensiure (CH,0,),
Methanol ~ (CH;0H)  oder  Ethanol
(C,H;OH).

Die chemische Industrie nutzt diese
Substanzen in groffen Volumina als Basis-
chemikalien. Eine Herausforderung bei
der Entwicklung solcher Prozesse ist die
Konkurrenz zu dquivalenten fossil-basier-
ten Verfahren.

Es gibt mehrere Wege, CO, abzuschei-
den und gegebenenfalls umzuwandeln: Bei
physikalischen Verfahren wird CO, ver-
dichtet und unter erhéhtem Druck oder
niederer Temperatur aufgefangen. Bei
(katalytisch-)chemischen Verfahren wird
das Gas etwa in mineralische Produkte
wie Calciumcarbonat (CaCOj3) oder ein-
fach gebaute Kohlenstoffverbindungen
wie Methanol und Ethanol umgewandelt.
Verfahren
wandeln biologische Katalysatoren wie
Enzyme oder auch ganze Mikroorganis-
men das Klimagas um. Neben verfahrens-
technischen Besonderheiten biotechnolo-
besteht der grofe
Unterschied zu chemischen Verfahren vor
allem in der Produktpalette. Biotechnolo-
gische Verfahren koénnen neben einfach

Bei  biotechnologischen

gischer Prozesse

gebauten Verbindungen komplexe und
damit auch wertvollere Spezialchemika-
lien wie Polymere, Pharmazeutika, Fette
oder Eiweifle herstellen. Damit lassen sich
auch schon in kleineren Anlagen, also mit
geringen CO,-Stromen, Mengen herstel-
len, die fiir das Geschiftsmodell umsatz-
relevant sind.

Je komplexer, je wertvoller

Auch auf katalytisch-chemischem Weg
lassen sich komplexere Substanzen mit
hoheren Marktpreisen herstellen. Dies
erweitert zwar grundsitzlich den wirt-
schaftlichen Spielraum. Jedoch gilt vor al-
lem bei chemischen Verfahren: Je komple-
xer die Endprodukte sind, desto anfilliger
sind sie fiir Nebenprodukte.

Biotechnologische  Ansitze
hier einen Ausweg bieten. Fiir biotechno-
logisches CO,-Recycling sind Mikro-
organismen besser als freilandkultivierte
Pflanzen geeignet. Genau wie Pflanzen
verfligen viele Mikroben iiber die Fahig-
keit, ihren Kohlenstoffbedarf vollstindig
aus CO, zu decken.

Diese sogenannte autotrophe Lebens-
weise tritt in Bakterien, Archaeen und
Mikroalgen auf. Diesen mikroskopisch
kleinen Lebewesen ist gemein, dass sie al-
le in einer wissrigen Suspension wachsen

koénnen
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In diesem 30-I-Bioreaktor am Institut fir
Bioverfahrenstechnik der Uni Stuttgart
fermentieren Mikroorganismen bei Uberdruck
Gase wie H,, CO, und CO. Der hohe Druck
bewirkt etwa durch Clostridien eine verbesserte
Aufnahme der Substratgase.

Foto: Emma Schiittoff/UTBW

konnen. Hierin besteht einer der grofiten
Vorteile fiir die Nutzung zur Umsetzung
von CO,. Zudem sind Mikroben vergli-
chen mit chemisch-katalytischen Verfah-
ren meist wesentlich robuster gegeniiber
typischen Verunreinigungen wie Schwe-
felwasserstoff.

Mikroben lassen sich in einfachen
Reaktoren kultivieren, benétigen keinen
fruchtbaren Boden und die Produkte las-
sen sich mit etablierten Verfahren extra-
hieren. Das macht die Kultivierung und
Handhabung nach bekannten Prinzipien
der Prozesstechnik moglich und erlaubt
eine industrielle Skalierung. Der einfache
Aufbau, die Prozessierung in optimierten
Anlagen und der prazise zu kontrollieren-
de Stoffwechsel machen Mikroben bis zu
viermal energieeffizienter als Pflanzen.
Gleichzeitig konnen
Wasser oder Nutzfliche gespart werden.

Je nach Mikroorganismus gestaltet sich
die Verfahrenstechnik etwas unterschied-

Ressourcen wie

lich. Fiir technische Verfahren bietet es
sich daher an, nach dem verwendeten
Energietridger zu unterscheiden: also zwi-
schen Wasserstoff, Licht oder elektri-
schem Strom.

Energiequelle Wasserstoff

Der Aufbau organischer Verbindungen
aus Kohlenmonoxid (CO) oder CO, mit
Wasserstoff ist evolutiondr alt und ener-

gieeffizient. Die am weitesten entwickel-
ten technischen Verfahren mit dieser Art
von Umwandlung erzeugen einfache Koh-
lenstoffverbindungen wie Methan, Essig-
saure oder Ethanol.

Ethanol ist aktuell das bedeutendste
kommerzielle Produkt der mikrobiellen
Gasfermentation mit Bakterien der Gat-
tung Clostridium. Bei dem Verfahren der
Firma Lanzatech mit Hauptsitz in Skokie,
lllinois, USA, werden CO-, CO,- und
H,-haltige Abgase von Stahlwerken direkt
verwendet. Das Produkt der Fermentation
ist mit hoher Selektivitat Ethanol.

Nach der Aufreinigung wird Ethanol
als Losemittel oder in Parfums eingesetzt
beziehungsweise zu Produkten wie Ver-
packungen oder Bekleidung weiterver-
arbeitet. Weitere Entwicklungsarbeiten
bei Lanzatech zielen darauf ab, mit diesem
Verfahren hochpreisigere chemische Basis-
chemikalien wie Aceton, Butanol oder Iso-
pren herstellen zu kénnen.

Auch Methan (CH,) kann als Rohstoff
fiir chemische Prozesse dienen. Die Me-
thanisierung von CO, mithilfe sogenann-
ter Archaea ist ebenfalls weit entwickelt.

In allen Fermentationen bauen Mikro-
organismen nicht nur einfach gebaute
Kohlenstoffverbindungen auf,
bilden immer auch Biomasse. Diese be-

sondern

steht zu einem groflen Teil aus Eiweiflen.
Einige Firmen entwickeln daher Prozesse,
die diese Proteine in Futter- oder Lebens-
mittelqualitit erzeugen und zielen hier-
durch auf die Herstellung von Futter-
oder Lebensmitteln ab, ohne auf land-
wirtschaftliche Nutzfliche angewiesen zu
sein.

Energiequelle Licht

Wird einem Prozess Energie in Form
von Licht zugefithrt, macht das den Ver-
gleich zu Pflanzen noch offensichtlicher.
Dabei konnen auch Mikroalgen fotosyn-
thetisch Biomasse aus CO,, Licht und an-
organischen Nihrstoffen wie Ammonium
und Phosphat aufbauen. Im Gegensatz zu
komplexen Pflanzen lassen sich durch
die Anwendung moderner Prozesstechnik
hohere Energieausbeuten bei geringerem
Wasser- und Fliachenverbrauch erreichen.

Diese geschlossenen Systeme ermégli-
chen zudem eine gute Kontrolle der Kulti-
vierungsbedingungen und die Nutzung
des gesamten Volumens des Reaktors.

Aktuelle Entwicklungen in der LED-
Beleuchtungstechnik verbessern die Ener-
gieausbeute der Prozesse so weit, dass
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In ¢
vermessen. Kleinere haben pro Volumen eine gro3ere Oberflache und ermdéglichen einen besseren
Stoffaustausch und damit auch eine schnellere Aufnahme der Substratgase. Foto: Yannic Mast/IBVT

diese eine Freiflichenkultivierung der
Algen ablosen konnen und eine witte-
rungsunabhingige Ganzjahresproduktion
ermoglichen.

Den hoheren Strom- und Investitions-
kosten fiir die kiinstliche Beleuchtung
steht dabei eine um acht- bis zehnfach ho-
here Biomasseproduktivitit gegentiiber.

Neben Raffinationsansitzen zur Wei-
terverarbeitung der Algenbiomasse zu
Produkten fiir den Kosmetik-, Lebensmit-
tel- oder Kraftstoffbereich wurden Mi-
kroalgen bereits gentechnisch so verin-
dert, dass diese etwa biologisch abbaubare
Kunststoffe wie Polyhydroxyalkanoate
(PHA) herstellen.

Eine vielversprechende Anwendung
fiir die Mikroalgenkultivierung besteht im
Einsatz nihrstoffreicher Gérriickstdnde
aus Biogasanlagen und Agrarabwissern.
Dadurch lasst sich die Nitratbelastung fiir
Boden und Grundwisser senken. CO, aus
Biogasanlagen kann dabei als Kohlenstoff-
quelle genutzt werden.

Energiequelle Strom

Die Elektrobiosynthese erméglicht den
Briickenschlag zwischen der stofflichen
Nutzung von CO, und der direkten Ver-
wendung elektrischer Energie. Der stoffli-
che Transport von Energie in Form che-
mischer Energietriiger wie Wasserstoff ist
dabei nicht notwendig.

Mikroorganismen katalysieren die Fi-
xierung von CO, zu komplexen Verbin-
dungen, indem sie mit einer Elektrode in-
teragieren. Dabei nehmen sie Elektronen
direkt oder tiber Shuttlemolekiile von die-
ser Elektrode in ihren Stoffwechsel auf.

Die Vorteile des Verfahrens liegen in
der Prozessfithrung. Denn auf diese Weise
lassen sich auch Abgasgemische mit CO,
und Sauerstoff verwenden, die in Verbin-
dung mit Wasserstoff explosionsgefihrlich
wiren.
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eaktor am Institut fiir Bioverfahrenstechnik der Uni Stuttgart werden Gasblasen

Auch stellen die biologischen Elektro-
den einen Katalysator fiir Prozesse dar,
die in der konventionellen Elektrochemie
nur unter Einsatz teurer oder kritisch zu
beschaffender Materialien zu erreichen
sind. Aktuell befinden sich diese Verfah-
ren noch in einem frithen Entwicklungs-
stadium. Die Produkte dieser Prozesse
decken ein idhnlich beeindruckendes
Spektrum ab wie die zuvor genannten
Verfahren und reichen von Methan iiber
Basischemikalien und Biopolymere zu
Proteinen.

Biotechnische Skalierung

Produkte aus recyceltem CO, machen
derzeit noch einen sehr kleinen Teil am
Markt aus. Die Technik befindet sich erst
am Anfang ihrer Entwicklung. Einige Ak-
teure konnten sich bereits etablieren und
einen Vertrieb aufbauen. Die Chancen fiir
weitere Erfolgsgeschichten stehen gut, da
die Produkte der Verfahren hiufig iden-
tisch zu konventionellen Industrieproduk-
ten sind.

Derzeit stellen die Sicherheit von In-
vestitionen, das frithe Stadium der techni-
schen Entwicklung, der rechtliche Rah-
men und die Notwendigkeit von Anreizen
die grofiten Hiirden fiir eine breite
Einfithrung von biologisch inspiriertem
CO,-Recycling dar. Mit der zunehmenden
Verbreitung der Kohlenstoffabscheidung,
Preissteigerungen fossiler Rohstoffe und
breit verfiigbarer, giinstiger und griiner
Energie werden die Kosten im Laufe der
Zeit deutlich sinken.

Ressourcen schonen

Mit Blick auf Rohstoffsicherheit und
Ressourcenschonung gilt es, ziigig Verin-
derungen fiir eine nachhaltigere Zukunft
einzuleiten. Die Verringerung von Treib-
hausgasen fiir unser Erdklima stellt Un-

ternehmen vor grofle Herausforderungen.
Selbst in den ehrgeizigsten Szenarien zur
Emissionsverminderung wird ein Anteil
fossiler Brennstoffe einkalkuliert.

Durch Riickfithrung von CO, in die
Wertschopfungskette konnen die Akteure
mithilfe biologischer und biologisch inspi-
rierter Techniken auf Basis von Gasfer-
mentation, Algen und Elektrobiosynthese
neuartige Produkte und Konzepte fiir
mehr Nachhaltigkeit umsetzen. Das biolo-
gische CO,-Recycling ist fiir Industrie-
zweige mit hohen prozess- oder rohstoff-
bedingten Emissionen eine wichtige
Moglichkeit, langfristig klimaneutral zu
werden und Rohstoffsicherung zu betrei-
ben. Vor dem Hintergrund der kontinu-
ierlich steigenden Kohlenstoffpreise sind
die Geschiftsmoglichkeiten betrichtlich,
die Skalierbarkeit von Losungen voraus-
gesetzt.

Dabei Techniken
nicht per se die Klimabilanz industrieller
Prozesse. Die Energiekosten sind hoch, da
der Ausgangsstoff CO, sehr stabil ist und
aufwendig aktiviert werden muss. Fiir die
Umsetzung ist daher entscheidend, sich
genau zu {iberlegen, in welchen Prozessen
sich CO,-Recycling lohnt.

Die groite Klimawirkung erzielt nach
wie vor jede Emission, die gar nicht erst
anfillt. Ist dies nicht vermeidbar, sollten
die Anstrengungen in Richtung moglichst
langlebiger Produkte gehen, die am Ende
ihrer Lebensdauer im Stoffkreislauf gehal-
ten werden und erst als letzte Option
wieder verbrannt werden. CO,-Recycling

verbessern diese

ist als Teil einer Kreislaufwirtschaft zu
verstehen und schliefit den Stoffkreislauf
an einer Stelle, die bisher eine Liicke
aufweist. [ |

HINWEIS

Das Land Baden-Wirttemberg unterstitzt den
Aufbau biotechnologischer Anwendungen zur
Nutzung von CO, im Rahmen des Netzwerks
»Innovation Hub CCUgp"

Dr.
Sebastian
Beblawy

Gesamtprojektleiter
Biookonomie bei der
Umwelttechnik BW GmbH

sebastian.beblawy @
umwelttechnik-bw.de

Foto: Umwelttechnik BW
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Abwasser

Trinkwasserressourcen schonen

Auf diesem Campingplatz in Tirol,
Osterreich, wird Wasser aus Duschen
und Handwaschbecken fiir die Toilet-

tenspllung genutzt. So werden bis zu
6000 | Wasser taglich eingespart.
Foto: Intewa

Grauwasser recyceln
lohnt sich

Gebrauchtes Wasser vor allem aus Duschen und Handwaschbecken als Grauwasser
zu recyceln, schont Trinkwasserressourcen und spart mithilfe von Anlagen aus Aachen
bei Neubauten und Sanierungen Ausgaben und Gebiihren fiir Trink- und Abwasser.

ie Suche nach nachhalti-

gen Losungen im Bereich

der Wasserversorgung, um

die Kosten der steigenden

Wasserpreise zu minimie-

ren und der drohenden

Ressourcenknappheit vorzubeugen, hat
immens an Bedeutung gewonnen.

Gebidude sollten daher als Gesamtkom-

plex betrachtet und als solcher ganzheit-

lich einem nachhaltigen Wandel unterzo-

gen werden. Dies spielt vor allem beim

Thema Wasser eine Rolle, wenn immer

mehr Gebiude eine Dach-, Fassaden- oder

Anlagenbegriinung integrieren. Wo soll

VDI energie + umwelt Bd. 01 (2024) Nr.1-2

das Wasser fiir die Bewisserung herkom-
men, zumal es durch klimatische Bedin-
gungen immer knapper wird?

Eine stark an Relevanz gewinnende
Wasserquelle kann eine Losung liefern:
das Grauwasserrecycling. Gering ver-
schmutztes Wasser aus Dusche, Badewan-
ne und Handwaschbecken wird aufberei-
tet und meist fiir die WC-Spiilung und
Bewisserung verwendet.

Diese Losung ist nachhaltig und 6ko-
nomisch gewinnbringend: Bei vielen Ob-
jekten wie Mehrfamilienhdusern (MFH)
oder Hotels ab etwa 100 Personen amor-
tisiert sich ein solches System bereits

innerhalb von weniger als sechs Jahren
(bei Trink- und Abwasserkosten von
6,00 €/m?). Auch fiir kleinere Objekte
bietet diese Technik vielfdltige Vorteile
und sollte in Zukunft fiir alle Planerinnen
und Planer sowie Bauherrinnen und Bau-
herren zur Selbstverstindlichkeit werden.
Das Aachener Unternehmen Intewa hat
diese Technik in den letzten zehn Jahren
perfektioniert und weltweit in mehr als 100
Projekten erfolgreich umgesetzt. Dies zeigt,
das Recycling von Grauwasser ist langst aus
der Initiationsphase heraus gekommen und
auf dem Weg zum festen Bestandteil der
modernen, nachhaltigen Haustechnik.
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Kernanlage Bioreaktor

Das Grauwasser aus Duschen, Bade-
wannen und Handwaschbecken wird iiber
einen hocheffizienten Filter vorgefiltert,
bevor es in den Bioreaktor gelangt. Der in
einem Vorfilter gesammelte Schmutz wird
anhand einer Riickspiildiise regelmifig in
den Abwasserkanal zuriickgespiilt.

Im Kernstiick der Anlage, dem Bioreak-
tor, findet kontinuierlich ein biologischer
Abbau mittels Bakterien statt. Diese werden
durch einen am Boden der Anlage befinden-
den Rohrdiffuser mit Sauerstoff versorgt.

Das Ansiedeln der Bakterien geschieht
auf vielen hundert Fillkérpern. Diese spe-
ziellen Schwebekorper haben eine grofle
Oberflidche. Eine ebenfalls am Boden
befindliche Schlammpumpe entfernt peri-
odisch entstehende Sedimente.

Im Bioreaktor befinden sich zudem die
Membranstationen, die das Grauwasser in
den Klarwasserspeicher mittels Ultrafil-
tration filtern. Aufgrund der geringen
Membranporenweite von 0,02 pm wer-
den Partikel, Bakterien und sogar Viren
zuriickgehalten.

Die Membranen wiederum werden pe-
riodisch durch Riickspiilung und durch
grobe Luftblasen gereinigt. Anlagen mit
einem Aufbereitungsvolumen von mehr
als 54001 taglich sind zudem mit einer
browserfihigen Steuerung und automati-
schen, chemischen Reinigungstechniken
ausgestattet.

Dies ermoglicht besonders bei den
grofleren Systemen einen noch wirtschaft-
licheren und wartungsidrmeren Betrieb.
Kleinere Anlagen sind dagegen mit der
dreifachen Membranoberfliche ausgestat-
tet, um die erforderlichen Wartungsinter-
valle zu minimieren.

Das saubere, hygienisch aufbereitete
Betriebswasser wird von Druckerho-
hungssystemen zu den Verbrauchern ge-
pumpt und fiir die Toilettenspiilung,
Waschmaschine oder zur Bewisserung
verwendet. Um eine groftmogliche Si-
cherheit zu erzielen, durchliuft das bereits
ultrafiltrierte Betriebswasser als letzte
Stufe eine UV-Behandlung.

Besonders in Sportanlagen, Schulen,
Hotels und MFH mit erhohtem Wasser-
verbrauch durch Duschen und Baden
und einem passenden Betriebswasser-
bedarf fir die Toilettenspiillung, Wasch-
maschine oder die Bewisserung eignen
sich Grauwasserrecyclinganlagen hervor-
ragend, da hier die Effizienz der Anlagen
optimal zur Geltung kommt. Aber auch in
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In Mehrfamilienhdusern bietet es sich an,
Grauwasserreinigungsanlagen in Kellern
zu installieren. Grafik: Intewa

In diesem Wohnhaus in der Max-Bill-StraBe im
Miinchener Stadtquartier Domagkpark werden
jeden Tag rund 3000 | Grauwasser aus Duschen,
Badewannen und Handwaschbecken aus

32 Wohneinheiten fiir die WC-Spulung und

die Grunflachenbewasserung aufbereitet.

Foto: Intewa

vielen Biirogebduden bietet es sich an, das
Wasser von Handwaschbecken auf diese
Weise aufzubereiten und wiederzuver-
wenden.

Unabhiangig von Regen

Weitere Vorteile von Grauwassersyste-
men sind, dass sie anders als Regen-
wassernutzungsanlagen unabhingig von
Dachflichen und Niederschlagsbedingun-
gen sind und somit im Laufe eines Jahres
keinen starken Schwankungen unterlie-
gen. Zudem weisen Grauwasserertrag und
-bedarf zeitlich automatisch einen hohen
Deckungsgrad auf.

Dies erméglicht eine gewinnbringende
und effiziente Nutzung, denn in Urlaubs-
zeiten, in denen weniger Wasser benotigt
wird, fillt auch weniger Wasser an. Es
wird auch nur entsprechend wenig Was-
ser aufbereitet. Da fiir Grauwasserrecyc-
linganlagen ein separates Grauwasser-

und Betriebswasserleitungssystems beng-
tigt wird, eignen sich in der Regel
Neubauten oder Sanierungsprojekte. Hier
verursachen die separaten Leitungen ver-
tretbare Zusatzkosten. Um eine gute Zu-
ganglichkeit und Wartung der Anlage zu
ermoglichen, sollte die Aufstellung der
Anlage innerhalb des Gebdudes erfolgen.

Wasser und Geld sparen

Die Aufbereitung und Nutzung von
Grauwasser ist die effizienteste Losung,
um den Trinkwasserverbrauch in groflen
Gebiduden zu senken. Dies ist entschei-
dend, denn angesichts stindig steigender
Kosten in der konventionellen Trinkwas-
server- und Abwasserentsorgung wird das
Sparen der Ressource Wasser immer
wichtiger. Grauwasserrecycling ist dabei
die geeignete Technik, um eine neue Was-
serquelle zu generieren. Denn was liegt
niher als genutzte Wasser mit modernster
Technik zu reinigen und erneut nutzbar
zu machen?

Durch die doppelte Nutzung wird
auch doppelt Gewinn erzielt: Es werden
sowohl Trink- als auch Abwassergebiih-
ren eingespart. In vielen Lindern liegen
diese Kosten zusammen bereits bei mehr
als 6,00 €/m?.

Je nach Wasserpreis und Grofle des
Systems konnen sich inzwischen sehr
kurze Amortisationszeiten ergeben, die
den Einsatz eines Grauwasserrecycling-
systems zu einer der wirtschaftlichsten
Techniken im Bausektor machen.

Finanziell nachhaltig

Mit einem Grauwasserrecyclingsystem
tragen Bauherrinnen und -herren sowie
Planerinnen und Planer durch das Einspa-
ren von Wasser und Abwasser nicht nur
zur Erreichung der Nachhaltigkeitsziele
der Vereinten Nationen bei.

Sie konnen dadurch auch eine hohere
Klassifizierung bei der Gebiudezertifizie-
rung erreichen - beispielsweise nach den
Vorgaben der Deutschen Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen (DGNB), dem aus
Grof3britannien stammenden Bewertungs-
system ,Building Research Establishment
Environmental Method*
(Breeam) oder dem Standard ,Leadership
in Energy and Environmental Design®
(Leed) aus den USA.

Zudem kann es Finanzierungsvorteile
aufgrund der Nachhaltigkeitseinstufung
des Gebdudes geben.

Assessment
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Geringer Platzbedarf

Grauwassersysteme sind extrem platz-
sparend, da das Wasser tiglich anfillt und
direkt wieder verwendet werden kann.
Die Notwendigkeit von grofleren Spei-
cherkapazititen entfillt somit, was einen
deutlichen Vorteil zu anderen Systemen
darstellt. Auf 1 m? Fliche kann ein 1 m?
Wasser fiir den tiglichen Bedarf gespei-
chert werden.

Durch den besonderen Aufbereitungs-
prozess mit einem Membran-Bioreaktor,
der sowohl einen biologischen Abbau als
auch eine Ultrafiltration mit 0,02 pm
Porenweite beinhaltet, liefern die Systeme
eine hervorragende Wasserqualitit, die
hochsten Standards entspricht.

Im Vergleich zu anderen Verfahren
werden hier sogar Keime und Viren
sicher zuriick gehalten. Die Intewa-Syste-
me sind als erste und bislang einzige
Systeme weltweit nach dem Standard
,Class C* der US-amerikanischen Natio-
nal Science Foundation (NSF), einer un-
abhingigen Behorde der Regierung der
Vereinigten Staaten, zertifiziert. Zudem
wurden die Systeme nach dem britischen
Standard fiir eine Sprithbewiésserung zer-
tifiziert.

Planung und Installation

Die Dimensionierung eines Grauwasser-
systems richtet sich nach dem Tagesbedarf
und Tagesertrag. Inzwischen bietet Intewa
eine Serie vorgefertigter Systeme mit ei-
nem tiglichen Aufbereitungsvolumen von
300 bis 48 600 1 an:

Die Systeme AL-GW300 bis AL-
GW3600 sind mit einer Aqualoop-Steue-
rung ausgestattet, die groferen Anlagen
AL-GW5400 bis AL-GW21.600 mit einer
I-Connect-Fernsteuerung und der auto-
matischen Reinigung I-CON-ADS. Die
Systeme AL-GW32400 bis AL-GW48600
besitzen neben I-Connect und I-CON-
ADS auch eine zentrale Filtrations- und
Riickspiilpumpe. Noch groflere Systeme
werden kombiniert. Die vorgefertigten
Systeme lassen sich schnell und sicher in
ein Gebiude einplanen und ermdoglichen
eine unkomplizierte Montage.

Warten und Reinigen
Die I-Connect-Steuerung ist das Herz-
stiick groferer Anlage und ermoglicht mit

entsprechendem Zubehor die Ferntiber-
wachung und Fernsteuerung von Grau-
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wasserreinigungssystemen, die mehr als
itber 5400 I pro Tag aufbereiten.

Der Online-Zugriff auf die jeweilige
Anlage erfolgt iiber ein Web-Portal oder
eine App. Mit der Viewer-Lizenz lassen
sich die Anlagen einsehen, die Expert-
Lizenz ermdglicht Onlinekonfigurationen
direkt an der Anlage. Offline konnen die
Steuerungen je nach Ausfithrung iiber ein
Touchdisplay oder einen Computer be-
dient werden. Die Daten werden auf si-
cheren Servern in Europa gehostet. Der
Controller erlaubt die Ausgabe in giingige
Gebdudemanagementsysteme wie dem
Netzwerkprotokoll ,,Building Automation
and Control network®, kurz ,BACnet“.

Anlagen grofler als 5400 1 tiglich sind
mit der [-CON-ADS-Technik ausgestattet,
die die automatische Durchfithrung einer
chemischen Reinigung der Membrankar-
tuschen ermdglicht. Der durchschnittliche
Volumenstrom der Ultrafiltrationsmem-
branen kann somit verdreifacht und die
Effizienz des Filtrationsprozesses erhoht
werden. Der umfassende Reinigungspro-
zess besteht aus einer sauren Reinigung
mit Zitronensdure, die anorganische Ver-
bindungen in der Membran und den Lei-
tungen 16st. Hinzu kommt eine oxidative
Reinigung mit Chlor, um organische Ver-
blockungen zu entfernen.

Referenzen

In einer bekannten Sportanlagen der
USA, dem ,Rancho Cienega Sports Com-
plex“ in Los Angeles, auch ,Michelle and
Barack Obama Sports Complex“ genannt,
werden iiber ein Aqualoop-Grauwasser-
taglich 5400 1
Duschwasser aufbereitet und fiir Toilet-
tenspiilungen und das
Sportanlagen genutzt.

Ein zweites Beispiel ist der Camping-
platz Gerhardhof in Osterreich. Der An-
satz fiir diesen Campingplatz war einfach:
die vorhandenen Ressourcen nutzen und
moglichst wenig in die Umwelt eingrei-
fen. Mit einer 5400-1-Anlage wird dort
das Grauwasser aus Duschen und Hand-
waschbecken aufgefangen, gereinigt und
fir die Toilettenspiilung wiederverwen-
det. Bei 400 bis 500 Besuchenden gleich-
zeitig, konnen so bis zu 60001 Wasser
am Tag eingespart werden.

In Miinchen werden in einem MFH
mit 32 Wohneinheiten etwa 30001
Grauwasser aus Duschen, Badewannen
und Handwaschbecken mit einem Aqua-
loop-System aufbereitet und fiir die WC-

komplettsystem rund

Bewissern der

Spiilung und die Griinflichenbewisserung
wieder verwendet.

Ein grof
recycling-System wird Teil des Projekts
»The Fig + Pico“ sein, einem 42-stdckigen
Hotelturm in der Innenstadt von Los
Angeles, der sich im Bau befindet. In
Ubereinstimmung mit der Verordnung
der Stadt Los Angeles, die vorschreibt,
dass in jedem neuen Gebdude mit mehr
als 25 Stockwerken 100 % des Kiih-
Iturmwassers aus Nichttrinkwasserquellen
stammen miissen, wird das System das
Duschwasser aus den 727 Gistezimmern
auffangen und fiir den Kiithlturm aufberei-
ten. Es werden durchschnittlich 4800 1
Duschwasser pro Tag recycelt.

Ausblick

angelegtes Grauwasser-

Die Bedeutsamkeit und das hohe zu-
kunftsweisende Potenzial des Grauwas-
serrecyclings fiir die Wasserversorgung
von Gebiuden sind anerkannt und die
6konomischen und ckologischen Vorteile
dieser Technik unumstritten. Der Aache-
ner Wasserexperte Intewa zeigt mit der
neuen Serie anschlussfertiger Grauwasser-
systeme, dass diese Form der Wasserwie-
derverwendung
hochstes Niveau in der modernen Haus-
technik erreicht hat.

Die Systeme verfiigen iiber eine auto-
Reinigung,
Steuerung und Fernwartung und koénnen
so weltweit online bequem und unkom-

technisch  inzwischen

matische Browser-basierte

pliziert betrieben werden. Dies verringert
die Kosten fiir den Unterhalt und garan-
tiert die Funktionssicherheit und die
daraus resultierende, zertifizierte und
hochsten Standards entsprechende Quali-
tit des aufbereiteten Wassers.

Die Systeme sind inzwischen nicht nur
nachhaltig, sondern kénnen #uflert wirt-
schaftlich mit Amortisationszeiten unter
sechs Jahren betrieben werden. Damit
sind Grauwasserrecyclinganlagen nicht
mehr nur fiir ,Green Building“-Gebiude
interessant, sondern sogar ein ersehnter

Renditebringer fiir Investoren. [ ]

Dipl.-Ing.
Oliver
Ringelstein

Geschaftsfihrer
der Intewa GmbH

ringelstein @intewa.de

Foto: Intewa
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Wasserversorger wollen verhindern, dass
Trinkwasserbrunnen wie dieses des Berliner
Wasserwerks Beelitzhof an der Badebucht
.GroRes Fenster” am Ufer der Havel
trockenfallen. Foto: Berliner Wasserbetriebe

Die wat 2023 - ein Branchentreff der Wasserwirtschaft

Robust in Zeiten des
Klimawandels informieren

Angesichts des Extremsommers 2023 standen auf der ,wat 2023 einem Branchentreffen
der Wasserwirtschaft, die Themen Wasserverfiigbarkeit sowie Nutzungskonflikte
weit oben auf der Agenda. Dabei wurde deutlich: Gerade in Zeiten des Klimawandels
ist das Bereitstellen robuster Informationen tiber den Wasserhaushalt wichtig,
um auf Krisen reagieren und Vorsorge treffen zu konnen.

rinkwasser werde aller Vo-
raussicht nach in Deutsch-
land zwar nicht knapp, sagte
Wolf Merkel. Dennoch sei
es wichtig, die Weichen fir
seine Verfiigbarkeit in Zei-
ten des Klimawandels frithzeitig zu stellen,
erginzt das Vorstandsmitglied fiir das Res-
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sort Wasser des Deutschen Vereins
des Gas- und Wasserfaches (DVGW) auf
dem Branchentreff wat im September 2023
in Koln.

Wie problematisch die Lage teilweise
bereits ist, zeigt eine DVGW-Umfrage
unter rund 360 deutschen Wasserversor-
gungsunternehmen. Danach haben 19 %

dieser Versorger 2022 schon Engpisse bei
Wasserressourcen etwa durch das zeitwei-
se Trockenfallen von Brunnen erlebt.

35 % dieser Unternehmen hatten zu-
dem einen sehr hohen Auslastungsgrad
von mehr als 90 % bei der Wasserauf-
bereitung am Spitzentag zu verzeichnen.
Auch bei der Auslastung der Forderkapa-
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zitdt am Spitzentag gab es eine steigende
Tendenz: 31 % der Unternehmen kamen
auf einen Ausnutzungsgrad von 90 % und
dariiber, vor fiinf Jahren waren es hier
noch 25 % gewesen.

Fiir Merkel ist die Situation klar: ,Es
bedarf verstirkt Maflnahmen auf unter-
schiedlichen Ebenen, um die Wasserver-
sorgung fit fiir die Zukunft zu machen.”
Dabei sei es wichtig, die Versorgungs-
infrastruktur zunehmend redundant aus-
zulegen. Hier gibt es nach Einschitzung
des DVGW mehrere Moglichkeiten. Dazu
zdhlen, neue Gewinnungsgebiete zu er-
schlieffen, neue Talsperren zu bauen, neue
unterirdische Wasserspeicher anzulegen
oder das Fernleitungssystem beziehungs-
weise Verbundsysteme zu benachbarten
Versorgern auszubauen.

Hier ist die jeweilige Situation vor Ort
entscheidend. ,Jedes Versorgungssystem
muss individuell betrachtet werden, eine
Einheitslosung fiir alle gibt es nicht
erklart Merkel.

Die ,,Roadmap 2030*

Klar ist: Strukturierte Mafinahmen
miissen zeitnah eingeleitet werden. Dazu
haben der DVGW und die Deutsche Ver-
einigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall (DWA) im Dezember 2023
den Vertrag unterzeichnet, gemeinsam
eine ,Roadmap 2030“ fiir eine zukunfts-
fihige Wasserwirtschaft zu entwickeln.
Dies soll eine strategische Agenda sein, zu
deren Kernelementen konkrete Mafinah-
men- und Forderungskataloge sowie ein
Fortschrittsmonitoring zur Umsetzung bis
2030 zdhlen werden.

Damit wollen beide Verbinde der Bran-
che praxisorientierte Handlungsempfehlun-
gen fiir alle Bereiche der Wasserwirtschaft
- Trinkwasserversorgung, Siedlungswas-
serwirtschaft, Hochwasservorsorge, Gewis-
serschutz — zur Verfiigung stellen.

Das Spektrum der Roadmap 2030 ist
breit angelegt und reicht von einer hohen
Resilienz gegeniiber dem Klimawandel,
einem vorausschauenden Wassermanage-
ment zur Vermeidung von Nutzungskon-
flikten bis hin zur Anpassung an den
demografischen Wandel. Die konsequente
Anwendung des Verursacherprinzips, die
Nutzung aller digitalen Moglichkeiten
und eine gezielte Forschung und Entwick-
lung sind ebenfalls zentrale Kriterien.

Merkel brachte die aktuelle Situation
auf der wat 2023 so auf den Punkt:
ysUnklare, sich iiberschneidende Zustin-
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Wolf Merkel, Vorstandsmitglied des DVGW,
betonte auf der wat 2023, dass die Wasser-
versorgung mit mehreren MaBnahmen fit far
die Zukunft gemacht werden muss. Foto DVGW

digkeiten bei Bund, Landern und Betrie-
ben verursachen Reibungsverluste. Haufig
fehlen zudem rechtliche Voraussetzungen
und Grundlagen.“ Ohne diese ist nach
Einschitzung des DVGW eine effektive
Verwirklichung der Mafinahmen nicht
moglich. Dazu zdhlt man auch weitere
Rahmenbedingungen wie ausreichendes
Personal, Finanzierung und Akzeptanz.

Fundiert informieren

Um die notwendigen Anpassungen der
Infrastrukturen an den Klimawandel je-
doch zu planen und umzusetzen, sind
wissenschaftlich fundierte Informationen
vonnoten. ,Eine konsistente Daten- und
Informationsbasis fehlt. Diese wird auf
vielen Ebenen der Wasserwirtschaft beno-
tigt”, konstatierte Andreas Marx auf der
wat 2023 in Koln. Laut dem Leiter
Mitteldeutsches Klimabiindnis am Helm-
holz Institut fiir Umweltforschung (UFZ)
in Leipzig, ist die Bereitstellung robuster
Wasserhaushaltsinformationen gerade in
Zeiten des Klimawandels und der Zunah-
me von Extremereignissen wichtig, um
einerseits auf Krisen wie Diirreperioden
reagieren zu konnen und andererseits
vorsorglich in die Anpassung an das
Klima investieren zu kénnen.

Marx prisentierte dazu die neue Web-
Plattform ,,Wasserressourcen-Informati-
onssystem Deutschland® (WIS-D). Deren
Ziel ist, ein freies, online verfiigbares
Informationssystem fiir Deutschland auf-
zubauen, um Informations- und Daten-
liicken in dieser Domine zu schliefen.

Laut Marx ist die Lage durchaus heraus-
fordernd. Es gebe sehr viele Informations-
systeme beispielsweise bei den Bundeslin-
dern, in denen hiufig unterschiedliche
Methodiken und Indices verwendet wer-
den oder die auf einer divergierenden
Datenbasis beruhen. In der Folge konne
es beispielsweise bei Anfragen zu ver-
meintlich gegensitzlichen Aussagen kom-
men, was schon zu Problemen in den
betreffenden Kommunen fithren konne.

Deshalb werden Erklirungen von Ge-
meinsamkeiten und Unterschieden zwi-
schen Portalen sehr wichtig werden,
glaubt Marx. Dabei sollen Merkblitter,
wie sie in WIS-D derzeit angelegt werden,
helfen, unterschiedliche Quellen einzu-
ordnen.

Hauptzielgruppen fiir das nutzergetrie-
bene Projekt zur Generierung von Hand-
lungswissen sind regionale und iiberregio-
nale Wasserversorger sowie die relevanten
Landes- und Bundesbehorden. In einer
ersten Phase von 2021 bis 2022 wurde
die technische Plattform anhand der
Stakeholder-Bedarfe aufgebaut.

In der aktuellen zweiten Phase von
2023 bis 2024 wird die Produktpalette
um wichtige Aspekte erweitert. Zu diesen
Aspekten gehdren die Grundwasserneu-
bildung, die Evapotranspiration - also die
Summe aus Verdunstung von Wasser aus
Tier- und Pflanzenwelt (Transpiration)
sowie von Boden- und Wasseroberflichen
(Evaporation) -, der Oberflichenabfluss
als auch Trockenperioden

Als grundsitzliche Strategie empfiehlt
Wasserexperte Marx, unterschiedliche Da-
tenquellen zu nutzen und etwa die von
einzelnen Landesimtern gegeniiberzustel-
len. Eine Frage miisse man sich dabei je-
doch immer stellen und auch beantworten
konnen: Sind die Ergebnisse wirklich un-
terschiedlich oder sind diese nur unter-
schiedlich erfasst? [ |

www.dvgw.de, www.dwa.de

Michael
Nallinger

Freier Journalist

m.nallinger@
mn-redaktion.de

Foto: Nallinger
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Die Teilnehmenden und Fans aus Deutschland bei der Abschlussfeier der Europameisterschaften der Berufe in Danzig am 9. September 2023. Foto: Frank Erpinar

Europa- und Weltmeisterschaften der Berufe

Talentschmieden
fur junge Leute

Auf Meisterschaften der Berufe konnen sich junge Fachkrifte miteinander messen und
auszeichnen. Auf der letzten Europameisterschaft der Berufe — der EuroSkills 2023 — wurden
erstmals Preistrigerinnen und -triger in der Kategorie ,digitales Bauen® ausgezeichnet.
Teilnehmende in der Kategorie ,,Wassertechnik® werden fiir dieses Jahr auf der
Weltmeisterschaft der Berufe gesucht. Kluge Kopfe aus Deutschland kénnen sich hierfiir bei
den deutschen Meisterschaften der Berufe auf der Miinchener Umweltmesse Ifat bewerben.

unge Fachkrifte aus ganz

Europa treten alle zwei Jahre

zum europaweiten Berufs-

wettbewerb, den EuroSkills,

an. Dabei messen sie ihre

Fertigkeiten in einzelnen Be-
rufen unter Einhaltung anspruchsvoller in-
ternationaler Standards. Gleichzeitig unter-
Europameisterschaft —die
europaischen Werte von Fairness, Frieden
und Gemeinschaft iiber Grenzen hinweg.
Die EuroSkills 2023 in Danzig war die
achte Europameisterschaft der Berufe. Sie
fand vom 5. bis 9. September 2023 unter
dem Motto #UnitedBySkills statt.

streicht ~ diese
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576 junge Fachkrifte unter 25 Jahren
aus 32 Nationen wetteiferten in 43 Diszip-
linen um Europameisterschaften der Beru-
fe. Die 30 deutschen Teilnehmenden waren
mit sechs Gold-, neun Silber-, einer Bron-
ze- und acht Exzellenzmedaillen erfolg-
reich. Damit erkampfte sich Deutschland
den Platz des Vize-Europameisters.

EuroSkills goes , digital”

Erstmals wurden in Danzig Preistrige-
rinnen und -triger der Kategorie ,Digital
Construction” gesucht. Dieser Wettbe-
werb wurde entwickelt, um Fahigkeiten

bei Bauprozessen zu verbessern. Die
Teilnehmenden haben drei Tage lang
Aufgaben aus dem Bereich der Baudigita-
lisierung wie das Interpretieren eines
Kundenauftrags und das Modellieren und
verwalten von Modellen bewdiltigt. Sie
mussten Architektur- und Tragwerksmo-
delle bis zur 5-D-Anwendung erstellen
und ihr Wissen und ihre Fihigkeiten etwa
beim Erstellen eines modellbasierten Kos-
ten- und Zeitmanagements oder eines di-
gitales Baustellenmanagement anwenden.
Zudem mussten sie wissen, was die
beiden ISO-Standards ,Organisation und
Digitalisierung von Informationen zu
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Bauwerken und Ingenieurleistungen, ein-
schlieflich Bauwerksinformationsmodel-
lierung (BIM)
ment mit BIM“ vorgeben: sowohl Teil 1:
Begriffe und Grundsitze (ISO 19650-1)
als auch Teil 2: Planungs-, Bau- und Inbe-
triebnahmephase (ISO 19650-2).

Die BIM ist eine modellbasierte Ar-
beitsmethode, die sich digitale Neuerun-
gen des digitalen Zeitalters zunutze
macht. Die ersten BIM-Konzepte stam-
men aus den 1970er-Jahren. In den
1990er-Jahren hat das Computer Aided
Design (CAD) die technischen Hand-
zeichnungen mit Tuschestift dann in kiir-
zester Zeit ersetzt.

- Informationsmanage-

Hohes deutsches Niveau

In dieser Kategorie wurde Julian Liihe
aus Stockstadt am Rhein, Hessen, Vize-
Europameister. ,Die Silbermedaille zeigt
das hohe Niveau der Aus- und Weiterbil-
dung, die wir im Bauingenieurwesen an
der Hochschule Darmstadt genieffen durf-
ten®, sagt Lithe. ,Die Digitalisierung im
Bauwesen erfordert ein Weiterdenken in
der Ausbildung®, erginzt Dill Khan, Bun-
destrainer in dieser Wettkampfdisziplin
aus dem hessischen Riedstadt und selbst-
staindiger BIM-Berater. Offene Zusam-
menarbeit ist fiir ihn ein wesentlicher Be-
standteil BIM-basierter Projekte.

Digitales Konstruieren erfordert zu-
dem ein hohes Maff an Kompetenz in
Form von Kommunikation, Kollaboration
und Proaktivitit. Die Prozesse bieten Ar-
chitektinnen und Architekten sowie Bau-
ingenieurinnen und Bauingenieuren eine
Plattform, um zusammenzuarbeiten und
ihre gemeinsame Leistung zur Erreichung
des Projektziels zu verbessern. Dies erfor-
dert das vielschichtige Zusammenspiel
technischer Fihigkeiten, sowie Modellie-
rungs- und Kommunikationsfihigkeiten,
die alle einem professionellen Standard
entsprechen miissen.

Die digitale Transformation des Bau-
wesens beeinflusst auch die Rollen von
Bauherrinnen und -herren, Planerinnen
und Planern, Architektinnen und Archi-
tekten, Ingenieurinnen und Ingenieuren,
Statikerinnen und Statikern sowie Gut-
achterinnen und Gutachtern. Ebenso die
Gebdudeautomation und technische Ge-
biudeausstattung wie Heizung, Kiltetech-
nik, Sanitdr, Liiftung, Licht an sich. Dies
bedeutet auch, bestehende Berufsbilder
werden vor neue Herausforderungen und
neue Arbeitsabldufe gestellt und erfordern
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Vier kluge Képfe I6sen in der Rubrik , Digital
Construction” konzentriert ihre Aufgaben.
Foto: Heidebrecht

neue Fihigkeiten. Dabei entstehen auch
neue ,Rollen” wie BIM-Management, BIM-
Koordination oder BIM-Modellierung.

Fokus Wassertechnik

Bei den WorldSkills International gibt
es zwar schon seit 2019 den sogenannten
Skill #55 ,Water Technology”. Dieser hat
es aber noch nicht geschafft, gentigend
europdische Linder fiir eine Europameis-
terschaft in dieser Disziplin zu interessie-
ren. Dafiir braucht es acht Linder. Ein
Schritt dahin wurde in Danzig gemacht.
Der gemeinniitzige Verein WorldSkills
Germany mit Sitz in Stuttgart hat in Dan-
zig mit den Firmen Festo und Adiro aus
Stuttgart eine Informationsveranstaltung
zum Thema Wasser durchgefiihrt.

Mit Polen und Portugal konnten zwei
weitere Linder fiir einen Wettbewerb zu
Wassertechnik bei den EuroSkills 2027 in
Diisseldorf gewonnen werden.

Fir die ndchsten WorldSkills Interna-
tional, die im September 2024 in Lyon in
Frankreich stattfinden werden, haben sich
mit 13 bereits ausreichend Linder fiir
diese Herausforderung registrieren lassen.
Eine Vorentscheidung iiber die deutschen
Teilnehmenden wird auf der deutschen
Meisterschaft, der ,WaterSkills Germany*,
getroffen. Sie wird auf der Umweltmesse
Ifat in Miinchen im Mai 2024 stattfinden,
organisiert durch die Deutsche Vereini-

gung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall (DWA) mit Sitz im nordrhein-
westfilischen Hennef.

Die Teilnehmenden

Die jungen Teilnehmenden an diesen
Wettbewerben der Berufe kommen von
Hochschulen oder aus der beruflichen Bil-
dung. Was zihlt, ist die Fihigkeit, Aufga-
ben zu losen. Verschieden Linder haben
verschiedene Ausbildungssysteme. Durch
diese Berufswettbewerbe wird die Harmo-
nisierung und Standardisierung der Quali-
fizierungen gestirkt.

Ahnlich wie
Berufswettbewerbe ein Weg, junge Talen-

im Sport sind diese
te zu finden, zu férdern und diese als Bot-
schafterinnen und Botschafter ihrer Beru-
fe zu gewinnen. Dabei ist es wichtig in
den Regionen mit der Forderung zu be-
ginnen, auf Bundesebene die Standards zu
setzen und auf internationaler Ebene von-
einander zu lernen.

Der Fachkriftemangel in Deutschland
wird noch eine ganze Weile anhalten und
wird sich auch noch verschirfen. Mehr in-
ternationale Qualifizierungsstandards zu
entwickeln ist eine Moglichkeit, gezielt jun-
ge Nachwuchskrifte auch aus anderen Lin-
dern zu gewinnen. Die EuroSkills als auch
die WorldSkills machen dies moglich, denn
junge Menschen brauchen eine Beschiifti-
gung in der Zukunft, eine mit Qualitit.

Neben der Forderung der jungen
Talente erhalten auch erfahrene Trainer
neue Impulse, lernen neue Techniken und
Maschinen kennen, treffen neue Kollegin-
nen und Kollegen und vernetzen sich.
Diese Art der Trainerweiterentwicklung
ist nicht zu unterschitzen. Dies wiederum
bringt neue Ideen zurtick in unsere deut-
sche Berufslandschaft und verdndert diese
kontinuierlich.

Mehr noch als in der Vergangenheit
sind diese Wettbewerbe der Berufe Feste
der Begegnung junger Menschen, die in
Frieden, Freundschaft und Fairness leben
und arbeiten wollen. Durch die jiingsten
Krisen in der Welt erhilt dies eine neue
Dimension, die es zu férdern gilt. [ |

Ridiger
Heidebrecht

Senior Advisor
Worldskills Germany

Heidebrecht@
WorldskillsGermany.com

Foto: Heidebrecht

37



UMWELTFORUM

Regenwasser

Starkregenvorsorge, Regenwasser und lokale Wasserbilanz

Verdunstung optimiert

Ein neues Gebidude in Baden-Wiirttemberg fingt Regenwasser vollstindig auf und nutzt es
zur Begriinung und WC-Spiilung. Das Besondere: Fast die Hilfte des Wassers verdunstet
wie im natiirlichen Geldnde vor der Bebauung. Dies ist das Ergebnis einer Zusammenarbeit
zweier Firmen, die Produkte fiir die blau-griin-graue Infrastruktur herstellen.

iederschldge so zu be-
wirtschaften, dass mog-
lichst natiirliche Verhalt-
nisse beim Verdunsten,
der Grundwasserneubil-

dung und dem Ober-
entstehen, ist seit Er-
scheinen des Merkblatts der Deutschen
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall (DWA) in Hennef zu Re-
genwetterabfliissen, dem DWA-M 102-4,
vom Mirz 2022, das ehrgeizige Ziel der
Siedlungswasserwirtschaft.

flachenabfluss

Ortsbezogene
Jahreswerte, die dem unbebauten Zustand
entsprechen, stellt dazu die Bundesanstalt
fiir Gewisserkunde (BfG), Koblenz, mit
dem Hydrologischen Atlas Deutschland
(HAD) bereit.

Die DWA will mit dem Merkblatt hel-
fen, HAD-Werte bei Bebauung annihernd
wieder zu erreichen. Den Genehmigungs-
behorden fehlen dazu zwar noch die
Durchfithrungsbestimmungen, in privater
Initiative werden aber bereits Pilotprojek-
te verwirklicht. Eines davon war der
Neubau des Vereinsheims des Schellen-
berg-Sportclubs Donaueschingen (SSC),
fertiggestellt im November 2023.

Regenwasser speichern

Regenwasser wird dort nicht mehr
direkt von Gebdude und Grundstiick ab-
geleitet, sondern in Speichern auf dem
Dach, flichig unter der Substratschicht,
sowie im Untergrund in einer Zisterne
aus Betonfertigteilen mit Filtertechnik zu-
riickgehalten. Damit gelangt kein Tropfen
Regenwasser ungenutzt in den ,Vorfluter”
Donau. Ein Teil des gespeicherten Was-
sers wird fiir WC-Spiilungen verwendet,
mit einem anderen Teil wird das Griin-
dach bewissert. Abfluss und Uberlauf des
unterirdischen Regenspeichers miinden in
eine Versickerungsrigole aus Porenbeton.
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Das Griindach zeichnet sich durch 8 cm hohe Spacer-Elemente mit Hohlrdumen fiir flaichigen
Wasserspeicher mit einem Volumen von 19,2 m3 und einer maximalen Last von 80 kg/m? aus. Dies
liegt noch deutlich unter der fir den Winter zu beriicksichtigenden Schneelast vor Ort. Foto: Mall

bietet ausreichend Hohlraum,
sodass selbst Starkregeniiberliufe Platz

Diese

finden, bevor diese allmihlich in das
Grundwasser sickern.

Wasserhaushaltsbilanz

Die im Sportzentrum Haberfeld
gemessene jahrliche Niederschlagsmenge
liegt im Mittel bei 890 mm. Die Wasser-
haushaltsgleichung, die es nach Berech-
nungen der Firma Mall GmbH, ebenfalls
aus Donaueschingen, fiir diese Menge
an Niederschlagswasser zu erfiillen gilt,
lautet folgendermafien: 436 mm (49 %)
Verdunstung und 285 mm (32 %) Ab-
fluss sowie 169 mm (19 %) Versicke-
rung. Im Einzelnen:

« 49 % des Regenwassers verdunsten
vor allem durch das extensiv begriinte
und zusitzlich aus der Regenzisterne
bewisserte Flachdach.

« 32 % des Regenwassers werden fiir
die WC-Spiilung genutzt. Es stammt
aus der Regenzisterne. Das entstehende
Abwasser wird zur kommunalen Klar-
anlage geleitet, von wo aus es gereinigt
in die Donau geleitet wird.

« Die restlichen 19 % versickern. Dies
wird durch den Uberlauf bei voller
Regenzisterne in die unterirdischen
Sickerkammern und durch die Fugen
der wasserdurchlissig befestigten
Flichen vor dem Gebsude erreicht.

Ein typisches extensives Griindach mit

einer Substratstirke von 8 cm kann 30 1
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pflanzenverfiigbares Wasser pro Quadrat-
meter speichern, das entspricht 30 mm
Niederschlag. Durch den gewihlten Dach-
aufbau ,Sponge City Roof“ des Griindach-
Systemherstellers ZinCo in Niirtingen
vervierfacht sich dieser Wert dank einem
8 cm hohen Hohlraum fiir die Retention
unterhalb des Substrats.

Bewasserung im Detail

Fillt Regen auf die 240 m? grofle
begriinte Fliche, sittigt sich erst die Vege-
tationstragschicht, das Substrat. Bei weite-
rer Durchfeuchtung sammelt sich das
Wasser darunter auf einem Aquafleece
und tropft durch ein sogenanntes Bind-
chengewebe in den darunter liegenden
Hohlraum. Ist dieser gefiillt, lduft das
Wasser in Richtung Zisterne iiber. Bei
Trockenheit wird aus diesem unterirdi-
schen Speicher periodisch, durch die
Pumpe im Regencenter, das Dach
bewissert.

Konkurrieren WC-Spiilung und die
Griindach-Bewisserung? In der Stadt-
planung der Zukunft wird das so sein,
wenn alle verfiigbaren Dicher begriint
sein werden und bewissert werden sollen.
Die Pilotprojekt-Partner des SSC, zu de-
nen Mall und ZinCo gehoren, haben da-
her intensiv nach Wegen gesucht, konkur-
rierende Nutzungen zu vermeiden. Das
Ergebnis im Vereinsheim ist eine Technik,
die folgendermaflen installiert und pro-
grammiert wurde:

+ Das Griindach wird regelmiflig bewis-
sert, reguliert durch eine automatische
handelsiibliche Steuerung.

+ Die Bewisserung setzt aus, falls Regen
angekiindigt ist und die unterirdische
Zisterne weniger als 3,9 m® Wasser
enthilt. Dieser Rest ist zur Nutzung im
Gebdude vorgesehen.

+ WC-Spiilungen werden durch ein vom
Trinkwasser unabhingiges Leitungsnetz
versorgt. Den dazu erforderlichen Was-
serdruck hilt das Regencenter ,,Tano L*
von Mall aufrecht, das als Hauswasser-
station im Technikraum an der Wand
montiert ist. Seine Pumpe saugt knapp
iber dem Zisternenboden an - gerei-
nigtes Regenwasser, das bereits im
Zulauf des Speichers gefiltert wurde.

« Sind in Trockenzeiten 3,7 m? von ins-
gesamt 7,6 m? Zisternenvorrat aufge-
braucht, wird der bis zu 19,2 m? fas-
sende Wasserspeicher auf dem Dach
nach und nach in die Zisterne entleert.
Dabei wird periodisch die Fiillmenge
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Der unterirdische Regenspeicher aus Beton-
fertigteilen, mit integriertem Filterkorb im
Zulauf und werkseitig vormontierten Wand-
durchfiihrungen fiir Zu- und Uberlauf sowie
einem Leerrohr als Verbindung zum Regen-
center im Gebaude wird angeliefert. Foto: Mall

Im Vordergrund: Griindach mit einem der
Abléufe, ein halbes Jahr nach Fertigstellung.
Die gewdhlte Samenmischung , Bienenweide”
hat das Potenzial, auch ohne Bewé&sserung
gut zu verdunsten und Trockenphasen gut zu
liberstehen. Foto: Mall

von 3,9 m? um 1,5 auf nur 5,4 m?
erhoht, sodass mindestens 2,2 m?3 Fas-
sungsvermogen fiir die Riickhaltung
von Regenwasser bleiben.

+ Sind beide Regenspeicher leer, werden
fiir die WC-Spiilungen kleine Mengen
Trinkwasser im Regencenter einge-
speist. Dies geschieht durch ,freien
Auslauf” gemif den Normen DIN EN
16941-1 und DIN 1989-100, ohne
direkte Verbindung mit dem Trink-
wassernetz.

SpeichergroRe optimieren

Um den Trinkwasserbedarf in Trocken-
zeiten gering zu halten und zugleich die
Speichergrofle  wirtschaftlich verniinftig
zu dimensionieren, hat Mall das firmen-
eigene Bemessungsprogramm eingesetzt.
Es verwendet die langjihrigen ortlichen
Regendaten und verbindet sie durch
Simulation mit dem geplanten Regen-
wasserbedarf. Ergebnis war ein unterirdi-
scher Betonbehilter mit einem Volumen
von 7,6 m>.

Zudem werden Mall- und ZinCo-
Fachleute die Daten der Regenwasser-

bewirtschaftung beim Pilotprojekt sam-
meln und auswerten. Die Auswirkungen
auf die Wasserhaushaltsgroflen Verduns-
tung, Grundwasserneubildung und Ober-
flichenabfluss besser zu verstehen, kann
helfen, kiinftig eine ausgeglichene Wasser-
haushaltsbilanz vorab simulieren zu kénnen.

Ideelle & finanzielle Vorteile

»In vorauseilendem Gehorsam hat der
Verein SSC, noch ohne Forderung der
Genehmigungsbehorden, die Anwendung
der neuesten technischen Regel der DWA
zu Regenwasserabfliissen beschlossen®,
erklirt Martin Lienhard. Er leitet die
technische Abteilung bei Mall in Donau-
eschingen. Die Firma hat sowohl das
Konzept der Regenwasserbewirtschaftung
erstellt als auch die Anlage zur Regenwas-
sowie das
system geliefert.

Der Verein als Bauherr belohnt sich
selber, indem er jetzt die Niederschlags-
ableitungs-Gebithr und einen Teil der
Trinkwassergebithr - in dem Verhéltnis
der fir die WCs genutzten Regenwasser-

sernutzung Versickerungs-

menge, ohne Abwasseranteil — einspart.
Da auch die Auflenanlagen mit Regenwas-
ser bewissert werden, entfillt hierbei, wie
bei der Griindachbewisserung, der Ab-
wasseranteil, da im Gegensatz zur WC-
Spiilung kein Schmutzwasser entsteht, das
abgeleitet werden muss.

Dass kein Kanalanschluss fiir das
Ableiten des Regenwassers vom Vereins-
gelinde benotigt wird, entlastet die
kommunale Entwisserung. Das Regen-
wasser-Bewirtschaftungskonzept des SSC-
Vereinsheims ist damit ein privater
Beitrag zum Gemeinwohl. Die Wahr-
scheinlichkeit ist jedoch hoch, dass ent-
sprechende Beitriage in Zukunft von allen
Gebdude- und Grundstiickseigentiimerin-
nen und -eigentiimern in Deutschland per
kommunaler Abwassersatzung oder Bau-
genehmigung eingefordert werden. [ |

www.mall.info

Dipl.-Ing.
Klaus W. Konig

Freier Journalist
mail @klauswkoenig.com

Foto: Arnim Buhl

39



=SS ERER RSOl EORES Aktuelles

Deutschland
abgehangt

Beim Wettlauf um klima-
freundliches Heizen wird
Deutschland von seinen
Nachbarn abgehéangt: Die
Bundesrepublik liegt bei
den Absatzzahlen von
Warmepumpen pro 1000
Haushalte mit nur rund
sieben Geraten auf dem
drittletzten Platz. Das zeigt
die Statistik der European
Heat Pump Association.
In Finnland haben 69, in
Norwegen rund 60 und in
Schweden 39 von 1000
Haushalten 2022 eine
Warmepumpe eingebaut.
Die rote Laterne tragt
GrolR3britannien (zwei Ein-
heiten), Vorletzter ist Un-
garn (vier Einheiten). Fir
die Warmewende in
Deutschland braucht es
mehr Tempo. Im Neubau
ist die Warmepumpe zwar
bereits die Standardhei-
zung, aber in den Be-
standsbauten bleibt der
Nachholbedarf riesig: Von
den 21,6 Mio. Warmeer-
zeugern werden noch
mehr als 14 Mio. mit Gas
und gut fiinf Mio. mit Ol
betrieben. www.stiebel-eltron.de

Heizzentrale in Ammerbuch-Breitenholz, rechts der Pufferspeicher. Foto: PEE BW

Warmenetze auch firs Land

Die erneuerbare Warmeversorgung hat in Baden-Wiirttemberg mit der kommunalen
Wirmeplanung an Fahrt aufgenommen. Ein wichtiges Element der Warmewende sind
aus erneuerbaren Energien gespeiste Warmenetze. Sie konnen auch in kleineren Kom-
munen sinnvoll sein. Zwei Vorzeigeprojekte sind in den Landkreisen Tiibingen und
Tuttlingen in Betrieb. In Ammerbuch-Breitenholz wird das Warmenetz vor Ort durch
die Bioenergie Breitenholz eG & Co. KG betrieben. Initiator und Projektentwickler ist
die Biirger-Energie Tiibingen eG. Das Wirmenetz mit rund 4 000 m Linge ist seit Juli
2023 in Betrieb. Die Wirme wird zu 65 % mit Holzhackschnitzeln erzeugt. 35 % der
Wirme stammen aus einem rund 2 000 m? grofRen Sonnenkollektorfeld, das sich derzeit
im Bau befindet. Fiir die Speicherung der Solarwirme entsteht ein 1 000 m? fassender
Pufferspeicher. In Aldingen liefern drei Biomethan-Blockheizkraftwerke die Grundver-
sorgung. Spitzenlasten deckt derzeit ein Holzhackschnitzelkessel ab. Kiinftig sollen noch
mehr Gebidude und ein Teilort an das Wirmenetz angeschlossen werden, das bereits seit
dem Jahr 2012 sukzessive ausgebaut wird. Damit solche Beispiele Schule machen, miis-
sen Bund und Land alle Hemmnisse fiir einen schnellen Bau von kommunalen und re-
gionalen Wirmenetzen beseitigen. Dies gilt vor allem fiir die finanzielle Férderung, die
nach dem aktuellen Urteil des Bundesverfassungsgerichts in Frage steht. Auch braucht es
eine schlagkriftige Branche, um den Wirmenetzausbau zu stemmen. Aktuell gibt es bei
Entwicklung, Planung, Bau, Ausbau und Betrieb von Wirmenetzen zu wenige Unterneh-
men - auch wegen des Mangels an Fachkriften. Eine wichtige Aufgabe aller Akteure im
Land sei es daher, in die Aus- und Weiterbildung zu investieren. Um hier voranzukom-
men, schligt die Plattform Erneuerbare Energien Baden-Wiirttemberg (PEE BW) die
Etablierung einer Akademie fiir Warmewende vor. www.erneuerbare-bw.de
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Dr.-Ing.

Anna Gruber,
Geschaftsfihrerin
der FfE. Foto: FfE

Noch mehr Energieexpertise

Dr.-Ing. Anna Gruber, Geschéftsfiihrerin der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V.
(FfE), arbeitet im erweiterten Redaktionsbeirat der VDI energie + umwelt mit. Ihre Arbeits-
schwerpunkte liegen im Bereich industrielles Energiemanagement und Dekarbonisierung.
An der FfE ist Gruber zudem fiir die Bereiche Energieeffizienz-Netzwerke und Energieaudits
zustandig. lhr Wissen gibt sie unter anderem als Lehrbeauftragte im Fach ,Industrielle
Energiewirtschaft” an der Technischen Universitdt Miinchen weiter. www.ffe.de
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Effizientes Energiemanagement spart Milliarden

Angesichts der finanziellen Herausforderungen des Bundeshaushalts betont eine Studie von
Danfoss die vielversprechenden Potenziale energieeffizienter MalBnahmen. Die Implemen-
tierung von Technologien zur Nachfrageflexibilitdt konnte bis 2030 zu erheblichen gesell-
schaftlichen Kosteneinsparungen in Héhe von 10,5 Mrd. € fiihren und gleichzeitig die Strom-
rechnungen deutscher Haushalte um 7 % reduzieren. Um 40 Mio. t/a kdnnten so die CO,-
Emissionen verringert werden. Die Studie fokussiert auf die Elektrifizierung, die Nutzung
von Wasserstoff und Abwédrme sowie auf Nachfrageflexibilitat. So kdnnten allein mit der
Uberschiissigen Warme aus der zukiinftigen Power-to-X-Produktion mehr als 150000 Haus-
halte in Deutschland beheizt werden. KI-gesteuerte Technologien haben das Potenzial, in
Gebéauden bis zu 20 % der Energiekosten einzusparen, indem sie Gebdude-, Wetter- und
Nutzendendaten kombinieren, um den Heiz- und Liftungsbedarf vorherzusagen.

www.danfoss.com

Innovative Technik im neuen Umspannwerk im baden-wiirttembergischen Burladingen.
Foto: Netze BW/Ingo Rack

Umspannwerk setzt
neuen Standard

Im Zollernalbkreis hat die Netze BW gemeinsam mit Siemens Energy ein wegweisendes
Umspannwerk in Betrieb genommen. Es ist eines der ersten weltweit, das Digitalisierung
und Okoeffizienz in diesem Umfang miteinander verbindet. Denn Teil des neuen Um-
spannwerks in Burladingen ist die ,Schaltanlage der Zukunft“. Die gasisolierte Anlage
kommt ganz ohne Treibhausgase aus. Auferdem koénnen durch die Integration von um-
fassender Sensorik und durch die Anbindung innovativer Messtechnik alle Prozesse iiber
Glasfaserkabel kiinftig volldigitalisiert ablaufen. Anstatt Daten und Befehle iiber Kupfer-
kabel zu tibermitteln, kommt ein digitaler Prozessbus zum Einsatz, {iber den alle Gerite
auf Daten in Echtzeit zugreifen kénnen. Dadurch konnten Ressourcen gespart werden,
und der Netzbetreiber hat jederzeit einen umfassenden Einblick in den Zustand der An-
lage. Und genau das wird heutzutage vor dem Hintergrund der steigenden Komplexitit
im Stromnetz immer wichtiger. Rund 12 Mio. € hat die Netze BW in den fiir die

Stromversorgung wichtigen Netzknotenpunkt investiert. www.netze-bw.de
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KURZ NOTIERT

Wasserstoff. Das Borderstep
Institut und das Institut fir 6ko-
logische Wirtschaftsforschung

(I6GW) empfehlen in einer aktuel-

len Studie, den absehbar knap-
pen Wasserstoff gezielt fur eine
wirksame Dekarbonisierung ein-
zusetzen. Prioritat sollte auf
~grinem” Wasserstoff liegen,
,blauer” Wasserstoff (mit fossi-
len Energien erzeugt) sollte nicht
gefordert werden.

www.borderstep.de

Windenergie. Dem Repowe-

ring von Windenergie an Land
kommt zur Erreichung der ener-
gie- und klimaschutzpolitischen
Ziele eine grolRe Rolle zu. Doch
der neue Rechtsrahmen dafiir ist
komplex. Fur Planungstrager auf
regionaler und kommunaler Ebe-
ne haben Forschende der Stif-
tung Umweltenergierecht nun
eine Praxishilfe verfasst. Sie ent-
stand im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes. www.stiftung-

umweltenergierecht.de

Energieeffizienz. Wo kommt die
Energie her, wo geht sie hin?

Das zeigt eine interaktive Grafik
des Bundesverbands der
Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW), der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen (AGEB), der
Fachgemeinschaft fur effiziente
Energieanwendung (HEA) und
der Forschungsstelle fiir Energie-
wirtschaft (FfE). Es ist die erste
sektorenulbergreifende Nutzener-
giebilanz seit 2007. Sie umfasst
die Sektoren Verkehr, Industrie,
Gewerbe/Handel/Dienstleistun-
gen (GHD) und private Haus-
halte. www.bdew.de

Gebaudebestand. Die Deutsche
Energie-Agentur (dena) présen-
tiert mit ihrem neuen Geb&aude-
report 2024 ein Nachschlagewerk
zum aktuellen Stand sowie zu
Trends und Herausforderungen
hinsichtlich Klimaschutz und
Nachhaltigkeit im Geb&udesektor.
www.dena.de
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ENERGIEFORUM Wérmeversorgung

Mehrfamilienhaus der GWG Reutlingen vor (links) und nach der Fassadensanierung. Foto: HBG

Energy Performance Gap

Sanierungsmafinahmen an der Gebéudehiille erfordern hohe Investitionen.

Gerade fiir kommunale Wohnungsunternehmen, die sozial vertrigliche Mieten gewihrleisten,
ist es wichtig, dass in der Folge der Raumwiérmeverbrauch zuriickgeht. Ein Fallbeispiel zeigt,
inwiefern das in der Praxis gelingt und wie sich gebaudeindividuelle Unterschiede bei
sehr dhnlichen Gebduden auf die Wirtschaftlichkeit der Sanierungsmafnahmen auswirken.

m Dezember 2023 haben sich die Beteiligten der Trilog-
Verhandlungen (EU-Kommission, -Parlament und Mit-
gliedsstaaten) darauf geeinigt, dass der Primirenergiever-
brauch von Wohngebduden bis 2030 um mindestens 16 %
beziehungsweise bis 2035 um 20 bis 22 % sinken soll, wobei
55 % der Einsparungen durch die Sanierung der energetisch
schlechtesten Gebidude erreicht werden sollen [1] In den vergan-
genen zehn Jahren blieb der Raumwirmeverbrauch im deutschen
Gebidudesektor witterungsbereinigt auf einem konstanten Niveau,
bei einem Anstieg der Wohnfliche um rund 8 %. Mehrfamilien-
hiuser (MFH) nehmen am deutschen Wohngebiudebestand einen
Anteil von etwa 40 %, bezogen auf die Wohnfliche, ein [2] Mit
rund 6,1 Millionen Wohnungen sind rund 27 % der Wohnungen
in MFH im Eigentum von Wohnungsunternehmen oder -gesell-
schaften [2; 3]. Die energetischen Sanierungsmafinahmen zur
Senkung des Raumwirmeverbrauchs an diesen vermieteten MFH
werden hiufig an mehreren #hnlichen Gebduden in gleicher Art
und Weise durchgefiithrt. Somit sind Erkenntnisse iiber die
Umsetzungseffizienz wertvoll, da sie in die Planung zukiinftiger
Sanierungsmafinahmen miteinbezogen werden kénnen.

42

Ziel der vorgestellten Analyse ist es, die Umsetzungseffizienz
einer Sanierungsmafinahme (Fassadensanierung) in Bezug auf
die Wirtschaftlichkeit fiir vier baugleiche MFH zu untersuchen.
Die Umsetzungseffizienz kann durch die Bewertung der gebdude-
individuellen Energy Performance Gap, die die Differenz zwi-
schen Prognose und Wirklichkeit beziiglich des im Voraus be-
stimmten Energiebedarfs und des realen Energieverbrauchs
beschreibt [4; 5], untersucht werden. Bei baugleichen Gebiduden
ist sie stark vom Nutzendenverhalten geprigt.

Anwendungsfall und Problemstellung

Die GWG - Wohnungsgesellschaft Reutlingen mbH ist
Teil des Stadtkonzerns Reutlingen, der Gegenstand des ,Real-
labors Klima-RT-Lab“ ist. In diesem Projekt wird in fiinf
Handlungsfeldern der Weg des Stadtkonzerns zur Klimaneutra-
litit begleitet und erforscht. Im Handlungsfeld ,Gebdude®
kooperieren die GWG Reutlingen und das Institut fiir Energie-
wirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) der Uni-
versitdt Stuttgart.
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Die GWG Reutlingen betreibt iiber eine Tochtergesellschaft
in einem Stadtteil ein eigenes Fernwirmenetz mit dem sie nahezu
alle der dortigen Gebdude selbst mit Fernwirme versorgt
Ein verbreiteter Gebdudetyp in diesem Gebdudebestand sind
MFH mit sechs Wohnungen, die zwischen 1960 und 1970 erbaut
wurden (Bild 1).

Bei diesen Gebiuden wurden bereits einige Sanierungs-
maflnahmen durchgefiihrt, wie zuletzt eine Fassadensanierung
(Aufbringen zusitzlicher Dimmung) im Jahr 2020. Nach der
Fassadensanierung konnte festgestellt werden, dass der Fern-
wirmeverbrauch nicht in dem Mafle wie erwartet sank und sich
die Veridnderungen des Fernwirmeverbrauchs bei mehreren bau-
gleichen Gebiduden merklich unterscheiden. Da das wesentliche
Unterscheidungsmerkmal die in den Gebduden lebenden Perso-
nen sind, die sich sowohl in ihrer Anzahl als auch ihren sozio-
demografischen Eigenschaften unterscheiden, ergibt sich die
Fragestellung, welche Rolle das Nutzendenverhalten bei der
Umsetzungseffizienz der Fassadensanierung spielt. Dabei ist das
Nutzendenverhalten zwar ein wesentlicher, aber nicht der einzige
Faktor, der die Umsetzungseffizienz einer Sanierungsmafinahme
beeinflusst, was im Folgenden erldutert wird.

Energy Performance Gap - Ursachen

Die Ursachen der Energy Performance Gap sind vielfiltig.
In einer Literaturanalyse wurden 33 Griinde fiir die Phasen
Planung/Simulation, Bau und Inbetriebnahme sowie Betrieb iden-
tifiziert [4]. Darunter fallen beispielsweise falsche Annahmen,
Uberdimensionierung und ungeeignete Parameter bei Planung/
Simulation; mangelnde Erfahrung/fehlendes Wissen, qualitativ
schlechte Bauausfithrung und Materialfehler bei Bau und Inbe-
triebnahme sowie Nutzendenverhalten und Fehler in der Anla-
gensteuerung im Betrieb. Aufgrund ihrer Vielschichtigkeit kann
die Energy Performance Gap nur schwer vollumfinglich be-
stimmt werden. Fiir die folgenden Betrachtungen bei den vier
MFH der GWG Reutlingen wird nur die Phase Betrieb betrachtet.

Methodik und Datengrundlage

Berechnung der eingesparten Raumwaéarmeenergie

Fir jedes Gebdude liegen der Fernwirme- und Trinkwarm-
wasserverbrauch fiir die Jahre 2019 (vor der Sanierung), 2020
(wihrend der Sanierung) und 2021 (nach der Sanierung) als
Endenergiedaten vor. Aus der Differenz zwischen Fernwirme-
und Trinkwarmwasserverbrauch ergibt sich der Raumwirmever-
brauch, woraus sich durch Beriicksichtigung einer Witterungsbe-
reinigung [6] und Nutzungsgraden fir Fernwirmeiibergabe und
Wirmeverteilung die Zielgroffe Raumwirme-Nutzenergie ergibt.
Die jihrliche Einsparung der Raumwirme-Nutzenergie ergibt
sich aus der Differenz dieser Grofie beziiglich 2019 und 2021.

Wirtschaftliche Bewertung

Ausgangspunkt fiir die wirtschaftliche Bewertung ist die jahrli-
che Einsparung der Raumwirme-Nutzenergie in Verbindung mit
dem Arbeitspreis der Fernwirme sowie die Investitionsausgaben
fiir die Sanierung. Unter Anwendung der Kapitalwertmethode
kann durch die Verrechnung der initialen Investitionsausgaben
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Wéarmeversorgung ENERGIEFORUM

Kalkulationszinssatz [%] g
Betrachtungszeitraum [a] 402
Annuitatenfaktor 0,04333
Spezifische Investitionsausgaben 75,669
(energiebedingte Mehrkosten, 16 cm Dammung) [€/M?kassadenfiachel
Preisanderung Fer [% p.a.]
2020, 2021 09
2023 2008
ab 2024 27
Wohnflache [m?] 384
Fernwédrmepreis (netto) — Arbeit und CO, 2022 [Ct/kWh] 5,4598)

0 [7]; 2 [8]; ¥ errechnet; ¥ [9]; ® Preis 2022 gegeben; & Aussage GWG RT; ?? Annahme
Tabelle 1 Annahmen und Rahmendaten fiir die wirtschaftliche Bewertung
der Fassadensanierung.

mit den barwertigen jahrlichen Kosteneinsparungen durch den
sanierungsbedingten Riickgang der Raumwirme-Nutzenergie der
Kapitalwert der Sanierungsmafinahme berechnet werden. Weiter-
hin ldsst sich die dynamische Amortisationsdauer berechnen.
Neben diesen beiden absoluten und fallspezifischen Groflen wer-
den zudem die Gestehungskosten der eingesparten Raumwir-
meenergie als Verhaltnis von Kapitalwert und den barwertigen
Einsparungen an Raumwirme-Nutzenergie iiber den Betrach-
tungszeitraum ermittelt. Tabelle 1 zeigt die verwendeten Annah-
men und die bekannten Rahmendaten.

Bei den Investitionsausgaben fiir die Fassadensanierung kann
zwischen Vollkosten und energiebedingten Mehrkosten unter-
schieden werden. Die Differenz entspricht den sogenannten
Sowieso-Kosten, denen die Kostenbestandteile fiir die ohnehin
erforderliche Instandsetzung der Fassade zugeordnet werden
[10]. Fur die wirtschaftliche Bewertung der Fassadensanierung
werden als Investitionsausgaben nur die energiebedingten Mehr-
kosten herangezogen, da nur aus diesen die Energieeinsparung
bei der Raumwirme-Nutzenergie resultiert.

Ergebnisse

Der Fokus der Ergebnisauswertung soll weniger auf der abso-
luten Energy Performance Gap liegen, sondern vielmehr auf den
relativen Unterschieden zwischen den vier MFH. Daher wird die
tatsdchlich eingesparte Raumwirme-Nutzenergie betrachtet.

Um den Einfluss des Nutzendenverhaltens auf den Raumwir-
meverbrauch nach einer Fassadenddmmung zu untersuchen, wird
neben dem spezifischen Raumwirmeverbrauch auch die Anzahl
der Bewohnerinnen und Bewohner betrachtet (Bild 2).

Aus Bild 2 geht hervor, dass die Raumwirme-Nutzenergie-
Einsparung umso grofler ist, je hoher der spezifische Raum-
wirmeverbrauch vor der Fassadensanierung war. Dies ist eine
erwartbare Entwicklung, die auch unabhingig von der Bewoh-
nendenzahl gilt. Das unterschiedliche Nutzendenverhalten zeigt
sich in zweierlei Hinsicht: Zum einen erfiillt MFH 2 die eben be-
schriebene Korrelation nicht. Die Umsetzungseffizienz der Sanie-
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Bild 2 Spezifischer Nutzenergieverbrauch Raumwarme (witterungs-
bereinigt) je Mehrfamilienhaus (MFH) vor, wéhrend und nach der
Sanierung (eigene Darstellung).
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Bild 3 Mittlere jahrliche Einsparung der Raumwéarme-Nutzenergie (links)
sowie Gestehungskosten der eingesparten Raumwarmeenergie der
Fassadensanierung flir zwei Szenarien (S1 und S2; siehe Tabelle 2; eigene
Darstellung).

Szenario 1 (S1) Szenario 2 (S2)

2021: ermittelter Raumwéarme-
verbrauch 2021

2022: Raumwarmeverbrauch 2021,
verringert um 5 % (Annahme fiir
den Effekt an erhohten Einsparbe-
miihungen vor dem Hintergrund

Konstanter Raumwarmeverbrauch
tber 40 Jahre, ausgehend vom

ermittelten Wert fiir 2021 des Ukrainekriegs)

Ab 2023: Mittelwert der Jahre 2021
und 2022, also um 2,5 % verringerter
Raumwarmeverbrauch bezogen auf
den Wert 2021

Tabelle 2 Charakterisierung der Szenarien fiir die Entwicklung der
jahrlichen Einsparung an Raumwarme-Nutzenergie nach Umsetzung
der Fassadensanierung.

rung ist hier im Vergleich zu den anderen drei MFH deutlich
schlechter und die Energy Performance Gap besonders grof3.
Zum anderen unterscheiden sich die absoluten Zahlen des spezi-
fischen Raumwirmeverbrauchs, der sich bei baugleichen Gebiu-
den und gleichem Nutzendenverhalten nicht merklich unterschei-
den diirfte. Da sich die einzelnen Bewohnerinnen und Bewohner
nicht gleich verhalten, konnen aus der Bewohnendenzahl keine
korrelativen Riickschliisse gezogen werden.
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Betrachtet man den Einfluss des Nutzendenverhaltens auf die
Wirtschaftlichkeit der Sanierungsmafinahme zur Fassadenddm-
mung, ist die absolute Einsparung der Raumwirme-Nutzenergie
entscheidend. Fiir diese und deren zukiinftige Entwicklung tiber
den Betrachtungszeitraum von 40 Jahren werden zwei Szenarien
betrachtet, die der Unsicherheit der Entwicklung des Jahres-
Raumwirmeverbrauchs Rechnung tragen sollen und in Tabelle 2
charakterisiert werden.

Die gemessenen Verinderungen des Raumwirmeverbrauchs
bei den vier MFH zwischen 2019 und 2021 (vor und nach dem
Jahr der Sanierung) unterscheiden sich deutlich.

Bild 3 (links) zeigt fiir Szenario 1 (S1) und Szenario 2 (S2)
die mittlere, jihrliche Einsparung der Raumwirme-Nutzenergie.

Die Unterschiede zwischen den MFH sind hier noch grofier,
da gilt: Je hoher der spezifische Raumwirmeverbrauch vor der
Sanierung, desto hoher die prozentuale Raumwirmeeinsparung
(Bild 2). Somit fithrt 1 % Raumwirmeeinsparung zu umso mehr
absoluter Raumwirmeeinsparung, je héher der spezifische Raum-
wirmeverbrauch vor der Sanierung war. Vergleicht man MFH 2
und MFH 3, liegt ein Faktor 3,3 (Sl) beziehungsweise 2,8 (82)
zwischen der absoluten jihrlichen Einsparung an Raumwirme-
Nutzenergie. Dies fithrt dazu, dass sich die Wirtschaftlichkeit bei
den vier MFH erheblich unterscheidet (Bild 3, rechts). Die Wirt-
schaftlichkeit wird anhand der Gestehungskosten der eingespar-
ten Raumwirmeenergie charakterisiert, die sich fiir eine Mafnah-
me zur Energieeinsparung nach Gleichung 1 in Anlehnung an
[11] ergeben.

Gestehungskosten der eingesparten Raumwirmeenergie =

B Kapitalwert _ Kapitalwert-Annuitétenfaktor 1
barwertige Raumwirmeeinsparung  — jéhrliche Raumwirmeeinsparung ( )

Unter Verwendung der in Tabelle 1 beschriebenen Daten
ist die Fassadensanierung fiir beide Szenarien lediglich bei
MFH 3 wirtschaftlich
Raumwirmeenergie <0). Die Wirtschaftlichkeitsschwelle liegt bei
einer mittleren, jahrlichen Raumwirmeeinsparung von etwa
4890 kWh (S1). Bei MFH 4 macht die Wahl des Szenarios einen
Unterschied: In S2 mit der hoheren mittleren, jihrlichen Einspa-

(Gestehungskosten der eingesparten

rung an Raumwirme-Nutzenergie wird die Wirtschaftlichkeits-
schwelle gerade tiberschritten. Bei MFH 1 und MFH 2 sind die
Sanierungsmafinahmen eindeutig unwirtschaftlich, da die not-
wendige Einsparung an Raumwirme-Nutzenergie nicht erreicht
wird.

Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass das unterschiedliche Nutzenden-
verhalten und mdogliche weitere Einflussfaktoren auf die Energy
Performance Gap die Wirtschaftlichkeit einer Fassadensanierung
stark beeinflussen. Ist die erzielte Raumwirmeeinsparung zu ge-
ring, ergeben sich statt Kosteneinsparungen Mehrkosten, die sich
bezogen auf die Kilowattstunde als positive Gestehungskosten der
eingesparten Raumwirmeenergie ausdriicken. Somit ist zur Be-
wertung der Rolle des Nutzendenverhaltens bei mehreren ver-
gleichbaren Gebduden der relative Unterschied der Energy Per-
formance Gap aussagekriftig. Fiir eine genauere Bestimmung der
quantitativen Auswirkungen des Nutzendenverhaltens auf den
Raumwirmeverbrauch miissten die einzelnen Wohneinheiten in
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den MFH betrachtet werden. Dazu wire eine Messung der Tem-
peraturen in den Ridumen und die Erfassung des Liiftungsverhal-
tens (zum Beispiel durch Ermittlung der Luftwechselrate) notig.

Beim Fernwirmepreis miissen Annahmen oder Prognosen
miteinbezogen werden, wobei die Beriicksichtigung auflerge-
wohnlicher Preisinderungsraten wie sie vor allem 2023 auftreten
einen entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben.
Die vier betrachteten MFH sind trotz der Unterschiede in einem
dhnlichen energetischen Zustand. Eine bestimmte absolute jihrli-
che Energieeinsparung an Raumwirme liefle sich bei Gebiauden
in einem schlechteren energetischen Zustand deutlich leichter
erreichen, da ein geringerer prozentualer Riickgang des Raum-
wirmeverbrauchs erforderlich wire.

Zur Vermeidung unwirtschaftlicher Sanierungen ist es aus
Sicht von Wohnungsunternehmen von Vorteil, den Raumwirme-
verbrauch der MFH systematisch zu erfassen. Weiterhin kann ei-
ne Sanierungsmafinahme zunichst fiir wenige typische Gebiude
als Pilotprojekt umgesetzt und umfinglich in einer dhnlich der
hier vorgestellten Art und Weise analysiert werden, um abzu-
schitzen, unterhalb welches spezifischen Raumwarmeverbrauchs
eine bestimmte Sanierungsmafinahme voraussichtlich unwirt-
schaftlich sein wird. Die Kombination einer Sanierungsmafnah-
me der Gebidudehiille mit dem Einsatz kontrollierter Liiftung
kann die Wirtschaftlichkeit des MafRnahmenbiindels verbessern,
da neben der Verringerung der Transmissionswirmeverluste auch
die Liiftungswirmeverluste vermindert werden. Gleichwohl sollte
auch fiir Gebdude, bei denen fiir eine einzelne Sanierungsmaf}-
nahme eine Unwirtschaftlichkeit ermittelt wurde, eine Umset-
zung in Erwigung gezogen werden, da damit positive Effekte in
Bezug auf andere Modernisierungsmaffnahmen erreicht werden
konnen. So wird beispielsweise die Heizlast gesenkt, was hiufig
die Voraussetzung fiir den Einsatz von Wirmepumpen ist. ]

HINWEIS

Der Beitrag ist als Teil des Projekts ,Klima-RT-Lab’ geférdert vom
Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst (MWK) des
Landes Baden-Wiirttemberg, entstanden.
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Kann sich die Energiewirtschaft bis 2030 neu erfinden?

Dekarbonisierung
starker vorantreiben

Die weltweite Pandemie war gut zwei Jahre lang fiir alle Branchen das bestimmende Thema.
Die Energiewirtschaft stand zu dieser Zeit vor der Herausforderung, die Einfithrung von
neuen Arbeitsmodellen zu forcieren und gleichzeitig die fiir die gesamte Gesellschaft
lebenswichtige Energieversorgung ohne Abstriche zu gewéhrleisten. Wahrenddessen ist jedoch
ein anderes wichtiges Thema in den Hintergrund getreten: die Dekarbonisierung.

n vielen Fillen waren diese neuen
Entwicklungen lingst iberfillig,
nicht zuletzt, da sich daraus deutli-
che Vorteile hinsichtlich Effizienz
und Rentabilitit
mehr werden diese aus der Not
heraus geborenen Investitionen langfristi-
ge Vorteile mit sich bringen, da sie den

ergaben. Umso

Energie-
eine groflere betriebliche und organisato-
rische Flexibilitit ermoglichen.

und Versorgungsunternehmen

Emissionsziele
konnen nicht warten

Mit dem Pariser Abkommen haben
sich die unterzeichnenden Mitgliedsstaa-
ten verpflichtet, den globalen Tempera-
turanstieg auf 1,5 °C zu begrenzen. In der
Europidischen Union sind die Mitglieds-
staaten dariiber hinaus gesetzlich ver-
pflichtet, die Treibhausgas-(THG)-Emis-
sionen um 40 % gegeniiber dem Stand
von 1990 zu senken. Dieses ehrgeizige
Ziel soll bis 2030 in ,trockenen Tiichern”
sein — und damit bleiben Stand jetzt nur
noch gut sechseinhalb Jahre, um jeden
Aspekt der Energiewirtschaft so radikal
zu verdndern, dass die vorgeschriebenen
Einsparungen erreicht werden kénnen.

Radikaler Umschwung
notig

In den Jahren vor dem Beginn der
Pandemie, die das globale Wirtschafts-
wachstum zum Grofdteil zum Stillstand
brachte, hatte die Energiewirtschaft er-
hebliche Fortschritte bei der Nutzung
erneuerbarer Energien und damit der
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Die Erzeugung von griinem Stahl mittels Wasserstoff ist die Zukunft der Schwerindustrie.
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Minderung der Kohlenstoffdioxidemissio-
nen gemacht.

Der Angriff Russlands auf die Ukraine
und die darauffolgenden Embargos fiir
die Einfuhr von russischem Gas und Ol
nach Europa trafen Deutschland - als
groften Abnehmer von Gas - hart. Die
Entscheidung der deutschen Regierung,
trotzdem die verbleibenden Kernkraft-
werke abzuschalten, wurde gemischt
aufgenommen. Einerseits Freude bei den
Atomkraftwerksgegnerinnen und -gegnern,
andererseits Bedenken, da der Einsatz
von Kohlekraftwerken verstirkt wird und
diese moglicherweise bis ins Jahr 2025
fiir die Stromerzeugung genutzt werden
sollen.

Allerdings gibt es ein Problem: Um die
Ziele des Pariser Abkommens zu errei-
chen, muss der Energieverbrauch um

66 % im Vergleich zu 1990 sinken - und

gleichzeitig wird prognostiziert, dass die
globale Nachfrage nach Energie bis min-
destens 2040 jedes Jahr um 1,3 % steigen
wird. Allein in Deutschland blieb laut
Statistischem Bundesamt (Destatis) der
Energieverbrauch der Industrie 2021 auf
einem dhnlichen Niveau wie 2012 - und
das, obwohl einige Branchen wie der Ma-
schinenbau ihren Bedarf seither um iiber
10 % senken konnten [1]. Selbst im Pan-
demiejahr 2020 war nur ein Gesamtriick-
gang um 1,9 % festgestellt worden.
Schlicht die Menge an erzeugter Ener-
gie zu verringern, ist offensichtlich keine
Option. Folglich bleibt nur der Weg, Er-
zeugung und Verteilung umweltfreundli-
cher und effizienter zu machen, um Ange-
bot, Nachfrage und Kosten auszugleichen.
Erneuerbare Energiequellen erweisen sich
zunehmend als rentabel. Zwar sind erheb-
liche Investitionen in die Erzeugung und
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Verteilung erforderlich, aber die Kosten
fiir den Betrieb von Solaranlagen sind um
80 % und die fiir Windrider um 40 %
gesunken,
Alternativen gegeniiber fossilen Brenn-
stoffen mittlerweile wirtschaftlich wettbe-
werbsfihig sind.

sodass diese erneuerbaren

Ziele fur 2030
konnten verfehlt werden

Um die europdischen Ziele zur Redu-
zierung der Emissionen bis 2030 zu er-
reichen, muss die Nutzung von Solarener-
gie und Windkraft deutlich intensiviert
werden.

Im ersten Halbjahr 2023 wurden
52,3 % des Energieverbrauchs in Deutsch-
land durch erneuerbare Energien gedeckt.
Diese Zahl bedeutet eine Steigerung um
3 Prozentpunkte im Vergleich zum ersten
Halbjahr 2022. Obwohl sich der Trend
also in die richtige Richtung entwickelt,
steht er nicht im Einklang mit dem Ziel,
bis 2030 80 % der benétigten Energie aus
erneuerbaren Quellen zu beziehen.

Die beschleunigte Weiterentwicklung
erneuerbarer Energien ist nicht nur eine
Frage des Geldes. Aufgrund von Faktoren
wie Genehmigungsverfahren oder der
Aufriistung des Stromnetzes kann die
Entwicklung eines Windparks fiinf bis
acht Jahre Einige
Verfahren - wie die Digitalisierung und
die Schaffung digitaler Zwillinge - kon-
nen diese Zeit um bis zu ein Drittel
verkiirzen.

dauern. bewihrte

Wasserstoff: Losung fiir die
deutsche Schwerindustrie?

Dabei kommt vor allem eine andere
potenzielle Energiequelle fiir Deutschland
in Frage: Wasserstoff ist fiir die deutsche
Industrie besonders interessant, da er die
Abhingigkeit von fossilen Brennstoffen in
nicht elektrifizierbaren Sektoren wie
Luftfahrt, Stahlfertigung oder Zementher-
stellung verringern kénnte.

,Griiner Stahl“, bei dessen Herstellung
Wasserstoff anstelle von Kohle oder Erd-
gas verwendet wird, bietet ein enormes
Potenzial. Die Stahlindustrie ist aktuell
fiir rund 8 % der globalen CO,-Emissio-
nen verantwortlich und griiner Stahl
konnte diese Zahl um 95 % reduzieren.
Erst im Juli erhielt thyssenkrupp eine
Subvention in Hoéhe von 2,3 Mrd. €, um
die Produktion von griinem Stahl an sei-
nem Standort in Duisburg zu steigern.
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Der Wechsel auf erneuerbare Energiequellen ist notwendig, um sich den EU-weiten Emissionszielen
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Wasserstoffproduktion
in Deutschland: Beispiel
Nordrhein-Westfalen

Die Region Nordrhein-Westfalen ist
ein fithrender Standort fiir Wasserstoff-
technologien, wobei die Regierung aktiv
die Bemiithungen zur Schaffung der ersten
klimaneutralen Industrieregion Europas
durch den Aufbau einer Wasserstoffwirt-
schaft fordert. Der jihrliche Verbrauch
von Wasserstoff im Land wird in den
néchsten 27 Jahren vermutlich von 17 auf
tiber 100 TWh steigen [2].

Damit einher geht unter anderem die
Frage nach der Beschaffung: Um die Pro-
duktion von griinem Wasserstoff zu be-
schleunigen, miissen das Design und der
Bau von Geriten zur Wasserelektrolyse,
wie Elektrolyseure, Brennstoffzellen und
Druckbehilter, optimiert werden. Dazu
werden in der Regel Konzepte aus moder-
nen intelligenten Fabriken anderer Bran-
chen ibertragen. Ein aktuelles Beispiel
dafiir ist das ,Eyre Peninsula Gateway
Project” in Siidaustralien, das in Zusam-
menarbeit von H2U und Hexagon entwi-
ckelt wurde. Hierbei wurde der gesamte
Anlagenbauprozess
siert: Eine integrierte Digital-Twin-Platt-
form zentralisiert alle Informationen von
Ingenieurwesen und Design tiber Finan-
zen bis hin zu Bau und Betrieb.

vollstindig ~ digitali-

Fazit

Die Schaffung einer Wasserstoffwirt-
schaft ist nicht nur eine Frage der
Produktion. Auch der Transport ist ent-
scheidend fiir die preisliche Wettbewerbs-
fahigkeit sowie die Umweltauswirkungen
von Wasserstoff. Bis 2030 werden schit-
zungsweise 50 bis 70 % des in Deutsch-
land verbrauchten Wasserstoffs impor-

tiert, wodurch natiirlich auch die
Emissionen steigen.

Im Ruhrgebiet gibt es fiir den Trans-
port von Wasserstoff bereits ein bestehen-
des Netzwerk von 240 km Pipelines, des-
sen Linge in den nichsten sieben Jahre
verdoppelt werden soll [2]. Mithilfe einer
speziellen =~ Membrantechnologie  kann
Wasserstoff aus Erdgas gewonnen wer-
den, wodurch das bestehenden Erdgasnetz
fir den Transport von Wasserstoff ge-
nutzt werden kann und gleichzeitig die
CO,-Emissionen reduziert werden.

Und schliellich investiert das Bundes-
land in Wasserstoff-Brennstoffzellen-Lkw
fir den Giiter- und Materialtransport.
Zudem sollen rund 3800 Busse mit
Wasserstoff betrieben werden [2]. Um
die gesetzten Emissionsreduktionsziele in
Deutschland zu erreichen, sind aber noch

viele weitere Maflnahmen erforderlich. ™
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Griiner Wasserstoff wird zur Saule des Klimaschutzes

Innovative Nutzung
von Biomull

Um eine funktionsfihige und flaichendeckende Wasserstoffwirtschaft voranzutreiben — von der
Erzeugung bis zur dezentralen Versorgung —, legen Regierungen weltweit individuelle
Wasserstoff-Strategien auf. Die aufwendigen Verfahren zur Wasserstoff-Gewinnung
und die daraus resultierenden hohen Kosten bremsen eine schnelle Verbreitung noch aus.
Die elektrochemische Wasserstoffseparations-Technologie der Miinchner Sigens GmbH
stellt eine kostengiinstige Alternative dar.

riiner Wasserstoff ist ei-
ne tragende Siule der
kiinftigen Energieversor-
gung. Er ist ein idealer
Energietriiger, kann sau-
ber verbrannt, einfach
transportiert und langfristig gespeichert
werden.

Griiner Wasserstoff gilt als Hoffnungs-
triger fiir die sichere und flichendecken-
de Energieversorgung der Zukunft. Diese
Einschitzung unterstreichen zahlreiche
Initiativen, die weltweit mit enormen
offentlichen Mitteln geférdert werden.
Deutschland baut mit der Nationalen
Wasserstoffstrategie auf den breiteren
Einsatz von griinem Wasserstoff. Millio-
nenschwere Fordermittel sollen die Ent-
wicklung praxistauglicher Losungen vo-
rantreiben. Ziel ist, bis 2027/2028 ein
Leitungsnetz mit einer Linge von rund
1800 km einzurichten. Bis 2030 sollen
die Wasserstoffkapazititen auf 10 GW
ausgebaut und jahrlich 10 Mio. t griiner
Wasserstoff erzeugt werden. Zur Unter-
stiitzung der EU-Wasserstoffstrategie wur-
de die ,European Clean Hydrogen Alli-
ance“ ins Leben gerufen, um europaweit
Investitionsprojekte entlang der Wasser-
stoffwertschopfungskette identifizieren zu
konnen.

Breites Farbspektrum
fiir Wasserstoff

Wasserstoff kann ohne Emissionen
verbrannt, einfach transportiert und gut
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gespeichert werden. Die Einsatzmoglich-
keiten von griinem Wasserstoff sind viel-
faltig: industrielle Anwendungen, Einsatz
im Verkehr, im Katastrophenschutz und
natiirlich im privaten Umfeld. Aktuell
basiert die Produktion von Wasserstoff
allerdings noch zu 95 bis 98 % auf fossi-
ler Energie. Am weitesten verbreitet ist
die Dampfreformierung (Steam Methane
Reforming, SMR). Sie erzeugt den soge-
nannten grauen Wasserstoff, bei dem je-
doch das klimaschadliche CO, anfillt. Mit
Technologien zur Kohlenstoffabscheidung
und -speicherung (Carbon Capture and
Storage, CCS) kann das CO, abgetrennt

werden, und der graue wird zum blauen
Wasserstoff. Fiir die Produktion von
braunem Wasserstoff wird Kohle einge-
setzt, was wenig umweltfreundlich ist.
Der rote oder pinke Wasserstoff wird
mittels Kernenergie erzeugt. Das produ-
ziert zwar kein CO,, allerdings wird mit
Uran eine fossile und nicht erneuerbare
Ressource verbraucht. Umstritten ist gel-
ber Wasserstoff, der durch eine Mischung
aus erneuerbaren Energien und fossilen
Brennstoffen hergestellt wird. Weifler
Wasserstoff schliefflich entsteht als Abfall-
produkt aus diversen anderen chemischen
Verfahren.
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Das Etikett ,klimafreundlich® verdie-
nen nur Wasserstoffe, die ohne fossile
Energietriger auskommen und emissions-
frei sind. Dazu
Einschrinkungen auch orangener und
tiirkiser Wasserstoff. Griiner Wasserstoff
entsteht durch Elektrolyse von Wasser
und unter Einsatz von Okostrom, der als
klimafreundlich eingestuft wird. Bioener-
gie, die meist aus Abfillen und Reststoffen
entsteht, sorgt als Energiequelle fiir die
Erzeugung von orangenem Wasserstoff.

zdhlen griiner, mit

Tirkiser Wasserstoff wiederum ist das
Resultat einer thermischen Spaltung von
Methan. Hier entsteht anstelle von CO,
fester Kohlenstoff. Damit die Produktion
dennoch CO,-neutral bleibt, miissen er-
neuerbare Energien verwendet und der
Kohlenstoff dauerhaft gebunden werden.

Griiner Wasserstoff
steht in den Startlochern

Wirklich umweltfreundlich ist jedoch
allein der Wasserstoff,
Produktion derzeit iiberwiegend auf der
Elektrolyse basiert. Die energetische und
wirtschaftliche Bilanz dieses Verfahrens

griine dessen

ist allerdings erniichternd. Fir die Her-
stellung von 1 kg Wasserstoff werden
rund 50 kWh bendtigt, 50 % mehr als im
Wasserstoff enthalten sind. Zudem hat
diese Technologie — nach Einschitzung
von Fachkreisen — hinsichtlich ihres Wir-
kungsgrads ihren Zenit iiberschritten, ist
zudem kaum noch entwicklungsfihig.

Das bremst die breite Nutzung von
griilnem Wasserstoff aus. Umso notwendi-
ger ist es, alternative Technologien zu
nutzen. Das Miinchner Unternehmen
Sigens setzt deshalb auf die Elektrochemi-
sche Wasserstoffseparations-Technologie
(Electrochemical hydrogen separation,
EHS). Sie erlaubt die Erzeugung von
Wasserstoff aus erneuerbaren Rohstoffen
wie griinem Methanol und Biogas oder
die Abscheidung von Wasserstoff aus Erd-
gas. Die bestehende Gasinfrastruktur wire
als Speicher- und Transportmedium fir
Wasserstoff gut geeignet. Alternativ bietet
sich mit EHS auch die Gewinnung von
Wasserstoff aus Biomasse und nicht bio-
genen Abfillen an. Schon heute ist es
moglich, Wasserstoff aus verschiedenen
Abfallstromen zu gewinnen. EHS kann
zusammen mit einem davor geschalteten
Reformer den anfinglich molekular ge-
bundenen Wasserstoff aus Feedgasen wie
Biomethan separieren und abtrennen. Fiir
Sigens ist die elektrochemische Wasser-
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stoffabscheidung die Antwort auf die zen-
tralen Herausforderungen einer kosten-
glinstigen Wasserstoffinfrastruktur, der
Wasserstofferzeugung vor Ort oder der
Erschliefung ungenutzter Wasserstoffres-
sourcen.

Das EHS-Verfahren als neue
Form der Energieerzeugung

Das EHS-Verfahren produziert durch
die Separation, Reinigung und Aufberei-
tung Wasserstoff aus natiirlichen Reser-
voiren. Natiirlicher Wasserstoff kommt in
Verbindung mit anderen Gaskomponen-
ten wie Methan, Stickstoff, Kohlendioxid
und Helium in Gaslagerstitten vor. EHS
trennt diesen hochrein ab. Er kann daher
zur Stromerzeugung in allen Brennstoff-
zellen, in Gasturbinen oder zur chemi-
schen Nutzung eingesetzt werden.

Auch lokal verfiigbare
Ressourcen wie Biogas, Methanol oder

regenerative

Methan lassen sich fiir das Verfahren nut-
zen. Sie alle enthalten Wasserstoffatome,
die chemisch mit Kohlenstoff, Sauerstoff
und anderen Atomen verbunden sind.
Grundsitzlich besteht sogar die Moglich-
keit, Wasserstoff aus Abfallstromen zu ge-
winnen. Dazu gehoren beispielsweise Bio-
massen sowie nicht biogenen Siedlungs-
und Industrieabfille. Das EHS-Verfahren
erlaubt zudem die Gewinnung von Was-
serstoff aus natiirlichen Reservoiren. Je
nach dem Volumen der Wasserstoff-Kon-
zentration im Feedgas, liegt der Energie-
Bedarf zur Herstellung von 1 kg Wasser-
stoff mit EHS bei lediglich 3 bis 5 kWh,
also rund einem Zehntel des Energie-
inhaltes des Wasserstoffs. Mit dem EHS-
Verfahren sinkt der Energiebedarf gegen-
iber der Elektrolyse um rund 90 % je
Kilogramm Wasserstoff.

Zusammen mit einem davor geschalte-
ten Reformer ldsst sich der anfinglich
molekular gebundene Wasserstoff aus
Feedgasen wie Biomethan separieren und
abtrennen. Bei dem Reformer handelt
es sich um eine separate Apparatur,
die - vereinfacht dargestellt - aus
CH,+0,— 2H, und CO, macht. Wie aus
nahezu jedem Gasgemisch aus H, und
CO, lasst sich zum Beispiel He+H, und
dann das H, extrahieren.

Das EHS-Verfahren eréffnet der Was-
serstoffwirtschaft neue Perspektiven: So
wiren Miillberge kiinftig als Energiequelle
nutzbar. Das macht den meist uner-
wiinschten Miillexport tiberfliissig, da hier
Kapital und eine wertvolle Ressource
verschenkt wiirden. Aktuell sehen vor
allem Staaten aus dem asiatisch-pazifi-
schen Raum in der EHS-Technologie eine
kostengiinstige Moglichkeit, die Wasser-
stoff-Separation aus Erd- und Stadtgas
sowie zur Reinigung von Wasserstoff
aus anderen Quellen anzuwenden. Sigens
erwartet, dass die Wirtschaftlichkeit, die
Moglichkeit zur Nutzung von Miill und
der Einsatz lokaler Ressourcen wie Biogas
das EHS-Verfahren so attraktiv machen,
dass bald weitere folgenden
werden. [ |

Lander

Dr.
Thomas Klaue

Chief Executive Officer
der Sigens GmbH

klaue @sigens.de

Foto: Sigens
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Eine norwegische Technologie als Gamechanger

Einsatz von Aluminium
in der Automobilindustrie

Immer mehr Automobilhersteller wollen bis 2050 komplett CO,-neutral sein. Der norwegische
Aluminiumkonzern Norsk Hydro ASA bietet mit seiner ,HyForge“-Technologie die
Moglichkeit, eine gesamte Stufe aus dem Produktionsprozess fiir Schmiedeteile
bei Automobilkomponenten zu entfernen. Zudem baut das Unternehmen den Anteil des
Post-Consumer-Schrotts bei der Produktion von Aluminiumbolzen immer weiter aus.
Dadurch wird die Herstellung effizienter und umweltfreundlicher.

n der Europdischen Union werden

ab 2035 nur noch Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge als Neuwagen zuge-
lassen, die keine direkten Emissio-

nen ausstoflen. Werkstoffe und die
gesamte Lieferkette der Automobil-
hersteller stehen damit auf dem Priifstand.
Der rasante Antriebswandel hin zur
Elektromobilitit hat den Einsatz von
Aluminium in der Automobilherstellung
schon jetzt in die Hohe schnellen lassen.
Aluminiumteile kénnen bis zu 40 % leich-
ter sein als Stahl, und so ersetzen Auto-
Stahl- durch
Aluminiumkomponenten. Schlieflich ver-
braucht ein leichteres Fahrzeug weniger
Kraftstoff und stoft damit weniger CO,
aus. Bei Elektroautos erhoht sich die

hersteller immer mehr

Reichweite, je leichter das Fahrzeug ist.

Aluminium
auf dem Vormarsch

Eine von European Aluminium in Auf-
trag gegebene und von Ducker Carlisle
durchgefithrte Studie [1] von April 2023
zeigt, dass die durchschnittliche Menge an
Aluminium, die in europiischen Autos
verwendet wird, um 18 % von 174 kg im
Jahr 2019 auf 205 kg im Jahr 2022 ge-
stiegen ist. Die Studie geht davon aus,
dass dieser Trend anhalten wird und der
durchschnittliche  Aluminiumgehalt im
Jahr 2030 256 kg pro Fahrzeug betrigt.
Grofle Tesla,
Jaguar, Land Rover, Porsche, Mercedes-
Benz, Audi und BMW setzen schon heute
auf hoch entwickelte Aluminium-Kompo-

Automobilhersteller wie
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nenten. Einmal mehr tridgt der Einsatz
von Aluminium zur Reduzierung von
Treibhausgasen im Produktionsprozess
bei, wenn das Material mit sauberer Ener-
gie hergestellt wird.

Der norwegische Aluminiumkonzern
Norsk Hydro ASA, nach eigenen Angaben
einer der grofiten Aluminiumhersteller
der Welt, produziert Aluminium fast
ausschliefflich mit erneuerbarer Energie.
Zudem bietet das Unternehmen verschie-
dene recycelte Aluminiumprodukte an.
Aluminium kann unendlich oft wieder-
verwendet werden und behilt dabei alle
seine Eigenschaften bei. Wird Aluminium

aus Aluminiumschrott gewonnen, werden

95 % weniger Energie verbraucht als bei

der Herstellung von Priméraluminium.
Die kohlenstoffarmen

Aluminium-
produkte von Hydro haben einen CO,-
Fufabdruck von weniger als 4 kg CO,-
Aquivalenten (COze) pro Kilogramm
Aluminium. An den deutschen Autoher-
steller Mercedes-Benz liefert das Unter-
nehmen sogar Aluminium mit einem Fuf3-
abdruck von weniger als 3 kg CO,e/kg,
sogenanntes ,Hydro Reduxa 3.0% das in
einer Reihe von Mercedes-Benz-Model-
len, einschlieflich deren EQ-Modellen,
eingefithrt wird. Weltweit liegt der
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CO,-Fuabdruck bei  durchschnittlich
16,7 kg CO,e pro Kilogramm Aluminium.
Beim recycelten Aluminium betragt
der Fufabdruck 5,7 kg CO,e/kg. Mit
Produkten, die nur ein Viertel des Bran-
chendurchschnitts ausstoflen, ist Hydro
bereits jetzt Vorreiter in Sachen Klima-
schutz. Bis 2030 will das Unternehmen
seine CO,-Emissionen um 30 % senken
und nahezu emissionsfreie Produkte im
industriellen Mafistab liefern.

Optimierung des
Produktionsprozesses
mit Aluminium-Bolzen

Da Aluminium zu einem derart wichti-
gen Rohstoff der Automobilbranche wird,
ist es einmal mehr von Interesse, das Ma-
terial entsprechend optimal einzusetzen.
Derzeit besteht eine Produktionslinie fiir
Autoteile aus mehreren Produktionsschrit-
ten, darunter Gieflen, Wiarmebehandlung,
Strangpressen (Extrusion) und dem an-
schlieRenden Schmiede-/Formprozess.

So ist es in der Industrie bisher bei-
spielsweise bei der Herstellung von Auf-
hingungskomponenten iiblich, extrudierte
Bolzen zu verwenden, also Bolzen, die
mittels eines Druckumformverfahrens
hergestellt werden. Dies ist ein kostspieli-
ger, zeit- und energieaufwendiger Prozess,
bei dem auch eine gewisse Menge an
Prozessschrotten anfillt.

Norsk Hydro hat daher ein For-
schungsprojekt ins Leben gerufen, das
den Produktionsprozess optimieren soll.
Aufgabe der beteiligten Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des norwegischen
Forschungsinstituts Sintef, der Forschungs-
und Entwicklungsabteilung von Hydro und
des Komponentenherstellers Raufoss Tech-
nology war es, die Eigenschaften von Alu-
minium beim Schmieden zu erforschen
und herauszufinden, welche Anderungen
im  Produktionsprozess vorgenommen
werden miissen, damit der Werkstoff beim
Schmieden seine Qualitit behilt.

Zusitzlich zu den Laborversuchen hat
das Forschenden-Team bei Raufoss Tech-
nology eine Schmiede-Produktionslinie fiir
Aluminium-Fahrwerkskomponenten auf-
gebaut. Hier wurde mittels der vom Team
entwickelten Niederdruckgusstechnologie
(Low Pressure Casting) aus gegossenen
HyForge-Bolzen ein kompletter Querlen-
ker hergestellt, der bei Kraftfahrzeugen bei
der Radaufhingung eingesetzt wird.

Der Test zeigte, dass extrudierte Alu-
miniumbolzen direkt durch gegossene
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Bolzen ersetzt werden konnen. Diese
konnen direkt zu Automobilkomponen-
ten, beispielsweise zu Radaufhingungen,
geschmiedet werden. Mit diesen HyForge-
Bolzen ist es moglich, den Extrusions-
schritt und den nachfolgendem Glithpro-
zess aus dem Produktionsprozess zu

eliminieren.

Neue Gusstechnologie:
weniger Fehler und
hochwertigere Oberflache

Ein weiterer Vorteil der Niederdruck-
gusstechnologie besteht darin, dass die
normalerweise auf der Barrenoberfliche
auftretende Reibung wihrend des Gief3-
prozesses beseitigt wird, was zu einer sehr
glatten Oberflidche des Bolzens fiihrt.

Das HyForge-Material kann direkt im
Schmiedeprozess verwendet werden. Hy-
Forge wird mit einem zertifizierten nied-
rigen CO,-Fulabdruck gemif} dem ,Hy-
dro Reduxa 4.0“-Zertifikat geliefert und
setzt damit einen neuen Standard fiir den
CO,-Fuflabdruck bei der Aluminiumpro-
duktion.

»Die neue Gusstechnologie fithrt zu
weniger Fehlern und verleiht dem Roh-
material eine hochwertige Oberflichen-
beschaffenheit”, erklirt Sintef-Forscherin
Siri Marthe Arbo in einem Artikel [2].
Dies sei ein Wendepunkt bei der Herstel-
lung von Aluminium-Autokomponenten,
da der Prozess ohne die Extrusionsphase
sowohl schneller als auch kostengiinstiger
verlduft. Inzwischen wird diese Technolo-
gie im Hydro-Aluminiumwerk Husnes an-
gewendet, dem viertgrofiten Aluminium-
hersteller in Norwegen.

HyForge-Produktionslinie
in Aluminium-GielRRerei
Rackwitz in Betrieb

Im September 2023 eroffnete die
Hydro Aluminium Gieflerei Rackwitz
GmbH, ein Tochterunternehmen des
norwegischen Konzerns in Sachsen, eine
HyForge-Produktionslinie mit einer Ka-
pazitit von 25000 t Schmiedebolzen pro
Jahr - zusitzlich zur aktuellen Jahrespro-
duktion von 95000 t Strangpressbolzen,
wovon etwa 8000 t an das benachbarte
Unternehmen Hydro Extrusions Rackwitz
GmbH geliefert werden. Die HyForge-
Bolzen werden direkt an Kunden ver-
kauft, die sie durch Schmieden zu Auto-
mobilkomponenten verarbeiten. Weitere
Prozessschritte nach dem Gieflen der

Schmiedebarren wie Homogenisieren
oder Strangpressen entfallen.

Die neue Linie umfasst eine Horizontal-
Gieflanlage mit vorgelagertem Zweikam-
mer-Schmelzofen fiir Aluminiumrecycling,
zwei Gieflofen mit Regenerativbeheizung,
eine nachgelagerte Ultraschallpriifanlage
sowie eine Schidlmaschine.

Auflerdem erdffnete das Werk einen
neuen Zweikammer-Schmelzofen zur
Verarbeitung von Post-Consumer-Schrott
(PCS), also recyceltem Aluminiumschrott.
Damit erhéht Hydro die Verarbeitung von
PCS - ein wichtiger Schritt auf dem Weg
zur Erfillung des Ziels, den Einsatz von
Alt-Aluminiumschrott bis 2025 zu ver-
doppeln. Schon jetzt sind nur 10 bis 13 %
des in Rackwitz verarbeiteten Aluminiums
Priméraluminium.

Das Werk in Rackwitz ist ideal gele-
gen, um das Zentrum der Automobilin-
dustrie rund um Leipzig zu bedienen. Zu-
dem bietet die Region einfachen Zugang
zu Quellen fiir Post-Consumer-Alumini-
umschrott, sodass das Unternehmen in
hohem Mafle zur Kreislaufwirtschaft in
Deutschland beitragen kann.

Hydro’s HyForge-Schmiedebarren aus
den Werken Husnes in Norwegen und
Rackwitz in Deutschland sind bereits bei
Lieferanten (Tier 1) namhafter Automo-
bilhersteller fiir die Serienherstellung von
Sicherheitsteilen des Fahrwerkes qualifi-
ziert. [ ]

www.hydro.com
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Innovative und effiziente Méglichkeit zur Finanzierung von Erneuerbare-Energien-Anlagen

Tokenisierung von
Photovoltaik und Wind

Die Tokenisierung bietet eine vielversprechende Moglichkeit zur Beschaffung von Kapital
fiir die Entwicklung von neuen Windkraft- und Photovoltaik-Anlagen. Das Gsterreichische
Immobilien-Investment-Start-up Brickwise hat eine Plattform geschaffen, um eine
unkomplizierte Beteiligung privater Anlegerinnen und Anleger an Green-Energy-Anlagen
zu ermoglichen. Dieses innovative Modell fordert saubere Energien, unterstiitzt
Anlagenentwickler bei der Finanzierung und steigert die Akzeptanz
solcher Vorhaben bei den Biirgerinnen und Biirgern.

ie Energiewende und der
Ubergang zu erneuerba-
ren Energien sind ein
elementarer Baustein um
eine nachhaltige Zukunft
zu sichern. Angesichts der
enormen Herausforderungen, die damit
einhergehen, sind erhebliche Investitionen
erforderlich. Allein in der Europiischen
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Union werden bis 2030 iiber 180 Mrd. €
benétigt, um die Klimaschutzziele zu er-
reichen [1]. Diese Zahl verdeutlichet die
Dringlichkeit und das Ausmafl der vor
uns liegenden Aufgabe und die Notwen-
digkeit, auch private Anlegerinnen und
Anleger sowie Biirgerinnen und Biirger
aktiv zu beteiligen. Ein osterreichisch-
deutsches Start-up hat nun eine digitale

Plattform geschaffen, die unkomplizierte
Beteiligungen an Windkraft- und Photo-
voltaik (PV)-Anlagen ermdglicht. Private
Anlegerinnen und Anleger sowie Biirge-
rinnen und Biirger kénnen ,mit wenigen
Klicks“ in Projekte investieren, um lau-
fend von den Ertrigen der Green-Energy-
Anlagen zu profitieren. Anlagenentwickler
wiederum profitieren von langfristigen
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0 Strukturierung der wirtschaftlichen Beteiligung an
der Energieanlage nach Ihren Wiinschen in einem
Wertpapier mit internationaler Wertpapier-
kennnummer (ISIN).

o Digitale Anteile an der Anlage oder dem Projekt
kdnnen in lhrer eigenen App gezeichnet werden.

*SPV (Special Purpose Vehicle oder Zweckgesellschaft).

e Es folgt die Emission der digitalen Anteile auf die
Blockchain. Das Geld der Investorinnen und
Investoren flieBt an den Eigentlimer der Anlage.

Die Kéduferinnen und Kéufer profitieren von ihrer
Beteiligung und kdnnen ihre digitalen Anteile am
Sekundérmarkt handeln.

Bild 1 Struktur und Ablauf der Tokenisierung von Wind- und Photovoltaik-Anlagen. Grafik: Brickwise

Finanzierungen und gewinnorientierten
Beteiligungen. Dadurch wird die Akzep-
tanz bei den Biirgerinnen und Biirgern
gesteigert und gleichzeitig eine von den
hohen Finanzierungsanforderungen unab-
hingige Kapitalbeschaffung ermoglicht —
eine Win-win-Situation.

Der Prozess, der diese effiziente und
unkomplizierte Beteiligung ermoglicht,
nennt sich ,Tokenisierung®. Die Tokeni-
sierung bezieht sich auf die digitale Abbil-
dung realer Vermogenswerte in Form von
Tokens auf einer Blockchain, wodurch sie
duflerst sicher und effizient gehandelt,
iibertragen und nachverfolgt werden kon-
Losung bietet
sowohl Anbietern als auch Kiufern die
notige Transparenz und Sicherheit. Die

nen. Diese technische
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Nutzenden erinnert die Durchfithrung
einer Investition, fast schon an Online-
shopping. So kann mit nur wenigen
Klicks nachhaltig und schnell investiert
werden.

Ein Beispiel: Stellen Sie sich vor, ein
Unternehmen plant den Bau eines Wind-
parks. Dabei wird das Investitionskapital
nicht von wenigen Groflinvestoren aufge-
bracht, sondern der Windpark in Tokens
aufgeteilt. Jeder Token reprisentiert einen
Anteil am Windpark, den private Investo-
rinnen und Investoren erwerben konnen,
wobei sich dieser auch noch im Bau be-
finden kann. Wenn der Windpark Gewin-
ne erzielt, erhalten die Token-Besitzenden
ihren Anteil. Dies ermoglicht Biirgerinnen
und Biirgern finanzielle Beteiligung und

Finanzierung ENERGIEFORUM

erleichtert dem Unternehmen die Kapital-
beschaffung. Der Anlagenbetreiber ent-
scheidet als Inhaber der Anlage, wie viele
Token die konkrete Anlage repriasentieren
und wie viele Token davon schlieflich an
die breite Offentlichkeit ausgegeben wer-
den sollen. Dies kann daher auf den
Fremdfinanzierungsbedarf des Anlagenbe-
treibers abgestimmt werden.

Eine Alternative zur
Kreditfinanzierung

Aus Sicht der Anlagenentwickler stellt
diese Option eine Alternative zur her-
kommlichen Kreditfinanzierung und der
Abhingigkeit von Zinsentwicklungen an
den Finanzmairkten dar. Sie ermoglicht es
Anlagenentwicklern, langfristiges Kapital
durch Tokenisierung zu beschaffen und
dabei maximale Flexibilitit bei der Beteili-
gungsgestaltung und Anlagenverwaltung
zu wahren. Investorinnen und Investoren
hingegen profitieren von einem Gewinn-
anteil aus der Anlage. Auch bei bestehen-
den Anlagen existiert die Maoglichkeit,
Fremdkapital durch eine (vollstindige
oder partielle) Tokenisierung zu ersetzen.
Bild 1 zeigt, wie ein Eigentiimer einer
Erneuerbare-Energien (EE)-Anlage die
Beteiligung mithilfe von Genussrechten
strukturiert, sie erstmalig zum Verkauf
anbietet und auf der Blockchain tokeni-
siert, wodurch Investorinnen und Investo-
ren ihre Anteile nach der erstmaligen
Ausgabe zum Kauf und Verkauf unterei-
nander anbieten konnen. Die Nutzung der
Blockchain-Technologie gewihrleistet si-
cheren, dezentralen, transparenten und
nachvollziehbaren Handel bei gleichzeiti-
ger Kosteneffizienz.

Die Plattform ermdglicht nicht nur
langfristige Kapitalbeschaffung, sondern
auch die Platzierung eines kurzfristigen
Nachrangdarlehens, ohne dass sich der
Anlagenentwickler um den technischen
oder regulatorischen Betrieb der Platt-
form kiitmmern muss.
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Blrgerbeteiligungen
steigern Akzeptanz
und sind gefragt

Die Tokenisierung des EE-Markts
ist ein wichtiges Instrument, um Privat-
anlegerinnen und -anlegern leicht und
flexibel zu Investitionen in diesem Sektor
zu bringen und damit die erforderlichen
Finanzvolumina zu erreichen. Dadurch
kann auch die Akzeptanz fiir Wind- oder
PV-Anlagen gestirkt werden.

Eine kiirzlich durchgefiihrte Studie [2]
in den Regionen Mecklenburg-Vorpom-
mern und Brandenburg hat gezeigt, dass
die Zustimmung zur Windkraft durch die
Moglichkeit der finanziellen Beteiligung
deutlich gesteigert werden kann. Stephan
Sommer, Professor fiir Volkswirtschafts-
lehre an der Hochschule Bochum und
Mitautor der Studie, unterstreicht den kla-
ren Hinweis dafiir, dass finanzielle Beteili-
gung tatsichlich einen gréferen Riickhalt
beim Ausbau der Windkraft zur Folge hat.

Dass ein solches Interesse in der Ge-
sellschaft bereits vorhanden ist, zeigt auch
eine aktuelle Umfrage, durchgefithrt von
drei Gsterreichischen Universititen zusam-
men mit Deloitte. Demnach sind 41 % der
Befragten bereit, sich an Okostromanlagen
zu beteiligen, wobei die derzeitige Beteili-
gungsquote nur bei etwa 3 % liegt [3].
Diese Diskrepanz zwischen der Bereit-
schaft und der tatsichlichen Beteiligung
der Biirgerinnen und Biirger verdeutlicht
das vorhandene Potenzial. Um dies zu er-
schliefen, ist es von grofler Bedeutung,
Barrieren abzubauen und den Menschen
eine effektive und einfache Beteiligung an
solchen Projekten zu erméglichen.

Brickwise-Plattform
fir Anlagenentwickler
und Energieversorger

Eine passende technische Losung fiir
Anlagenentwickler bietet Brickwise. Mit
der neuen Plattform ,Brickwise Energy
Solutions®, kénnen nun auch Investments
in Energieprojekte abgewickelt werden
(Bild 2). Brickwise bringt umfangreiches
Fachwissen und Erfahrungen aus der Im-
mobilienbranche in die Tokenisierung von
EE-Anlagen ein und erméglicht Investo-
rinnen und Investoren nun, Anteile an
EE-Anlagen zu erwerben und zu handeln.

Durch die angebotene White-Label-
Losung konnen Energieversorger und
Anlagenentwickler eine Beteiligungsplatt-
form unter ihrem eigenen Namen betrei-
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Bild 2 Die Investitionsmdoglichkeiten werden
tbersichtlich am Marktplatz in einer eigenen
App des jeweiligen Anlagenentwicklers
angezeigt. Foto: Brickwise

ben, ohne sich um Regulierungs- und
Technikangelegenheiten zu kiimmern und
Ressourcen fiir die Entwicklung und
Wartung einer eigenen Losung aufzubrin-
gen. Durch die Moglichkeit, die Plattform
unter dem eigenen Markennamen zu
betreiben, konnen sie Kundenbeziehungen
stirken und das Vertrauen in ihre Beteili-
gungsinitiativen fordern.

PV-Beteiligung
wie am eigenen Dach

Eine gemeinsame Umfrage von Brick-
wise und der Fachhochschule Joanneum
im Herbst 2023 hat gezeigt, dass neben
der Rendite auch der personliche Beitrag
zur Energiewende nahezu gleich wichtig
ist. Genau das ermoglicht Brickwise mit
einem neuen Feature: Die Integration von
Live-Energiedaten und einem einzigarti-
gen Impact-Rechner schafft nicht nur eine
finanzielle, sondern auch eine emotionale
Bindung zwischen Investoren und EE-
Projekten - eine PV-Beteiligung, die sich
so personlich anfiihlt wie die Investition
in eine Solaranlage auf dem eigenen Dach.

Den Wandel mitgestalten

Die Energiewende, weg von fossilen
Energietrigern hin zu erneuerbaren, ist

ein wichtiger Schritt zur Bekdmpfung
des Klimawandels. Die Herausforderun-
gen, vor allem in finanzieller Hinsicht,
konnen dabei aber nicht von der 6ffent-
lichen Hand allein getragen werden.
Vielmehr bedarf es auch an Kapital priva-
ter Investorinnen und Investoren. Die
Verwendung von Blockchain-Technologie
und die Tokenisierung von Energieanla-
gen bildet dabei eine spannende Méglich-
keit, neben Groflinvestoren auch Biirge-
rinnen und Biirger zu einer Investition
in Energieanlagen zu bewegen. Durch
Verwendung dieser Technologie kénnen
die sonst oft bestehenden Investment-
Barriereniiberwunden und unkomplizierte
und einfache Investitionsmoglichkeiten in
Energieprojekte angeboten werden.

Die Vorteile dieser Investitionsform er-
geben sich sowohl fiir Anlagenentwickler/
-betreiber als auch fiir die Investorinnen
und Investoren. Die Anlagenentwickler/
-betreiber konnen als Emittenten bestim-
men, welche beziehungsweise wie viele
Anteile sie auf dem Markt anbieten moch-
ten, und zu welchen Bedingungen. Investo-
rinnen und Investoren konnen die fiir sie
passenden Angebote heraussuchen und di-
rekt, ohne hohe und laufende Kaufneben-
kosten, in Energieprojekte investieren. M
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Photovoltaik-Anlage des Logistikunter-
nehmens MSC MedRepair im Hafen von
Antwerpen mit ,Vertex S”-Hochleistungs-
modulen von Trina Solar.

Foto: Trina Solar/Eoluz

Wie der Einsatz von Photovoltaik fiir einen griineren FuRabdruck der Industrie sorgt

COZ'BiIanZ
auf dem Prufstand

Wirtschaftszweige mit hohem Emissionsaussto sind heute in besonderem Maf} gefordert,
nachweisliche Mafinahmen umzusetzen, um Vorgaben und Ziele in Bezug auf ihre
Nachhaltigkeitsbilanz zu erfiillen. Gleichzeitig miissen sie auch im Zuge der Corporate
Sustainability Reporting Directive und der ESG-Berichtspflicht Fortschritte aufzeigen konnen.
Der Einsatz von Photovoltaik-Technologie kann dabei eine wichtige Rolle spielen und liefert
neue Ansatzpunkte zum Erreichen 6konomischer und ckologischer Ziele.

rotz zunehmenden Umwelt-
bewusstseins zihlen energie-
intensive Wirtschaftszweige
nach wie vor zu den Haupt-
verursachern fir CO,-Emis-
sionen. Weltweit betrachtet
gehorten 2022 [1] unter anderem dazu:
Energie  (Strom und Wirme) —mit
15,83 Mrd.t, Verkehr mit 8,43 Mrd.t;
Produktion und Bauwesen mit 6,3 Mrd. t,
Landwirtschaft mit 5,79 Mrd.t, Lebens-
mittelhandel mit 3,1 Mrd.t, Mode mit
2,1 Mrd. t und Technologie mit 1,02 Mrd. t.
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Neue Ansatzpunkte fiir den
Einsatz von Photovoltaik

Viele Unternehmen aus diesen Sekto-
ren arbeiten bereits daran, neue Prozesse
und Technologien zu implementieren, um
ihren Energieverbrauch zu senken. Solche
Umstellungen benétigen jedoch Zeit — vor
allem, wenn Betrieb und Produktion sto-
rungsfrei weiterlaufen sollen. Komple-
mentér lohnt es sich zu priifen, inwiefern
sich kohlenstofffreie oder -arme Alterna-
tiven zu fossiler Energie nutzen lassen,

um Emissionen zu verringern. Der Wech-
sel oder eine Erginzung durch erneuer-
bare Energiequellen ldsst sich nicht nur
verhiltnisméflig schnell umsetzen, son-
dern ist auch langfristig eine lohnende
Investition.

Der Einsatz von Solarenergie im in-
dustriellen und kommerziellen Bereich
ist nicht neu - allerdings gibt es durch
die schnelle Weiterentwicklung des Mark-
Optionen fiir den Einsatz
von Photovoltaik (PV)—Technologie, um
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen.

tes neue
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Jahrlich 223 t CO, spart MSC MedRepair in Antwerpen mit den ,Vertex S“-Hochleistungsmodulen von

Trina Solar ein. Foto:Trina Solar/Eoluz

Industrie-Photovoltaik-Anlage mit ,Vertex”“-Doppelglasmodulen von Trina Solar beim spanischen
Tiefkiihlwarenanbieter Barcos in der Region Navarro (Projektpartner Alba Renova).
Foto: Trina Solar/Alba Renova

Technischer Fortschritt
erhoht den Nutzen

Viele Unternehmen in energieintensi-
ven Branchen betreiben umfangreiche
Produktionsanlagen und verwalten zahl-
reiche Gebiude. Diese bergen ein grofles
Potenzial fiir die Installation von Photo-
voltaik, da sowohl Fliche als auch Infra-
struktur bereits zur Verfiigung stehen.
Selbst Organisationen, die bereits Solar-
energie nutzen, erdffnet der technologi-
sche Fortschritt neue Moglichkeiten. In
den letzten Jahren haben technische
Neuerungen zu gesteigerter Effizienz der
Anlagen gefiihrt und die Systeme gleich-
zeitig robuster und kostengiinstiger ge-
macht. Beispielsweise ist die N-Typ-
Solarzellentechnologie mit hoheren Wir-
kungsgraden effizienter als die bisher
etablierten P-Typ-Zellen und wird auch
kaum durch Degradation beeintréichtigt.
Auf die Lebensdauer von PV-Anlagen be-
trachtet, fithren diese Vorteile zu mehr
Rentabilitdt und helfen den Unternehmen
dabei, langfristig ihren CO,-Fuflabdruck
erheblich zu reduzieren.
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Langere Nutzungs-
und Garantiezeitraume
verbessern Okobilanz

Doppelglasmodule haben sich bereits
in PV-Freiflichenanlagen durchgesetzt.
Grofle Industrieunternehmen richten heu-
te bereits eigene Anlagen auf ihren Fir-
mengelinden ein, was sich besonders
im Zusammenspiel mit Speicherlosungen
lohnen kann.

Aber selbst bei Dachflichenanlagen, die
sich auch bei kleineren und mittelstindi-
schen Unternehmen rentieren, gewinnen
Doppelglasmodule zunehmend an Bedeu-
tung. Im Gegensatz zu Glas-Folien-Mo-
dulen bieten Glas-Glas-Module eine noch
hohere Belastbarkeit und Haltbarkeit so-
wie zusitzlichen Schutz vor Umweltein-
fliissen, was sich auch auf die Garantien
und damit die Finanzierung auswirkt.
Auch das fiir die Module verwendete Ma-
terial ist aufgrund der besseren Recycling-
fahigkeit umweltschonender als bei Glas-
Folien-Modulen. Das wiederum wirkt
sich auf die Gesamtbilanz bei der CSRD
oder im ESG-Reporting aus.

Zudem gibt es bei Doppelglasmodulen
die Option, Modelle mit bifazialen Zellen
zu wihlen. In diesem Fall kann auch die
Riickseite des Moduls reflektierte Son-
nenstrahlung aus der Umgebung absorbie-
ren, was zu einer hoheren Energieausbeu-
te fithrt. Besonders bei Freiflichen- und
Flachdach-PV-Anlagen bietet sich diese
Option an.

Kooperationsmodelle
bieten neue Alternativen

Neben den Investitionskosten waren
bisher mangelndes Fachwissen und feh-
lende Kapazititen fir den Betrieb eines
PV-Systems bei vielen Unternehmen Hin-
dernisse fiir die Anschaffung einer eige-
nen Solaranlage. Eine Alternative dazu
bieten heute Kooperationen mit einem
unabhingigen Stromerzeuger (Indepen-
dent Power Producer, IPP). Der IPP ent-
wirft, finanziert und installiert bei diesem
Modell die PV-Anlage. Uber einen Solar-
strom-Einkaufsvertrag (Power Purchase
Agreement, PPA) erhilt das Unterneh-
men, das die Dachfliche zur Verfiigung
stellt, den erzeugten Strom zu einem fes-
ten Preis und gewinnt damit Preisstabili-
tdt unabhidngig von den Schwankungen
am internationalen Energiemarkt.

Spezielle Anforderungen
und Lastspitzen meistern

Solarenergie kann auch dabei helfen,
neue Anforderungen an die Energie-
verfiigbarkeit zu losen. Das betrifft bei-
spielsweise das Management von Energie-
bedarfs- oder hohe
finanzielle Auswirkungen haben.

Ein Grund dafiir ist, dass der iiber das
Netz bereitgestellte Strom nicht unbe-
grenzt skalierbar ist. Zusitzlicher Ener-
giebedarf kann daher zu hohen Kosten fiir
neue Infrastruktur filhren. Zudem kénnen
allein die Kosten fiir Last- und Bedarfs-
spitzen einen Grofiteil der Stromkosten

Lastspitzen, die

ausmachen. Die Option, Photovoltaik als
netzunabhingige Energiequelle fiir diesen
Bedarf einzusetzen, kann sich daher be-
sonders schnell amortisieren.

Je nach Anwendungsfall kann eine
PV-Anlage tagsiiber den sofortigen Eigen-
verbrauch vor Ort ohne Speicherbedarf er-
moglichen. Aber auch die Kombination mit
einem Energiespeichersystem eignet sich
fiir viele Anforderungsprofile. Beide Optio-
nen ermoglichen eine grofere Unabhin-
gigkeit vom Stromnetz, sichern die Ener-
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gieversorgung und tragen dazu bei, kurz-
oder mittelfristig Kosten einzusparen.

Mehrfachnutzung von
Flachen birgt Potenzial

Auch fiir Branchen, bei denen es vor-
mals eine grofle Diskussion in Bezug auf
Flachennutzung gab, etablieren sich heute
neue Modelle fiir den Einsatz von PV-
Systemen. In der Landwirtschaft hat es
sich beispielsweise bereits bewéhrt, Solar-
module auf Gebiduden zu installieren.
Heute konnen aber auch Landflichen
doppelt genutzt werden. Es gibt zahlrei-
che Beispiele, bei denen PV-Module fast
senkrecht oder in einer Hohe installiert
werden, die die Tierhaltung oder den
Anbau von Feldfriichten nicht behindern,
sondern durch den Schutz vor zu starken
Witterungseinfliissen  sogar
konnen.

verbessern

Erneuerbare Energien
lassen sich koppeln

Parallel zu den Fortschritten bei der
Entwicklung von PV-Losungen entwi-
ckeln sich auch andere Technologien im

Photovoltaik S INNEEHERE=Z0NHEN Y

Bereich der erneuerbaren Energien rasant
weiter.
voltaik mit Speicherlésungen oder ande-
ren Technologien kann den Nutzen noch
weiter erhohen. Das betrifft nicht nur

Eine Kombination von Photo-

Batteriespeicher. Griiner Wasserstoff bei-
spielsweise eignet sich nicht nur als Spei-
chermedium, sondern erweitert den Ein-
satzbereich von erneuerbaren Energien
und macht sie besser transportierbar. So
ist auch eine Sektorenkopplung mit Berei-
chen wie Mobilitit sowie Wirme- und
Kilteversorgung moglich. Dies erdffnet
ein hohes Potenzial, die Emissionen in
Sektoren wie Transport und Logistik zu
reduzieren.

Es gibt bereits vielfiltige Beispiele von
Unternehmen die PV-Systeme und Solar-
energie erfolgreich nutzen, um ihr Ge-
schift finanziell und in Bezug auf Nach-
haltigkeitsziele zukunftssicher zu machen
- von Warenlagern fithrender Online-
hindler iiber Distributions- und Tiefkiihl-
zentren grofler Lebensmittelanbieter bis
zu energieintensiver Hafenlogistik.

Der Einsatz von Photovoltaik im Rah-
men eines nachhaltigen Energiemanage-
ments ist fiir Unternehmen mit hohem
Energiebedarf besonders interessant. Ne-

ben gesetzlichen Vorgaben und Normen
in Bezug auf Emissionen erwarten auch
die Stakeholder, von den eigenen Mitar-
beitenden iiber Kunden und Partner,
auf Nachhaltigkeit ausgerichtete
Unternehmensstrategie. Eine teil- oder
schrittweise Umstellung auf erneuerbare
Energien kann letztlich erheblich dazu
beitragen, Unternehmen zukunftssicher
aufzustellen und okologische sowie oko-

eine

nomische Ziele zu erfiillen. [ |

Literatur

[1] Howell, B.: Top 7 Most Polluting Industries
in 2023. Onlinebeitrag vom 15. Februar
2023, https://www.theecoexperts.co.uk/
blog/top-7-most-polluting-industries, zuletzt
abgerufen am 20.11.2023.

Bastian Rdsch

Leiter Vertrieb DACH
bei Trina Solar

bastian.roesch@
trinasolar.com

Foto: Trina Solar

Vorschau 3/4-2024

— Y

-17,2024

7

e

Die Ifat Munich 2024 findet vom 13. bis 17. Mai 2023 auf dem Messegeldnde in Miinchen statt.
Sie gilt als Weltleitmesse flur Wasser-, Abwasser-, Abfall- und Rohstoffwirtschaft.

Foto: Messe Miinchen
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Ifat Munich 2024

In der ndachsten Ausgabe berichten
wir — im Vorfeld der Weltleitmesse
flir Umwelttechnologien — tiber
wegweisende Beispiele flr neue
Wasser- und Abwassertechniken und
eine moderne Kreislaufwirtschaft.

Wasserstoff

CFK-Druckbehélter sind leicht, hochfest
und kompakt. Damit eignen sie sich

fiir stationdre und mobile Wasserstoff-
anwendungen. Doch gilt es viele sicher-
heitsrelevante Aspekte zu beachten.

Nahwarme

Die Gemeinde Schallstadt macht vor,
wie die Warmewende gelingen kann.
Abwasserwarme speist in Kombination
mit Warmepumpen ein kaltes Nahwar-
menetz.
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VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt (VDI-GEU)
VDI-Platz 1, 40468 Dusseldorf

Dr.-Ing. Jochen Theloke, Tel.: 0211 6214-369
geu@vdi.de, www.vdi.de/geu

VDI-Ehrenzeichen fiir Ragnar Warnecke

Im Rahmen der VDI-Vorstandsversammlung wurde Dr.-Ing.
Ragnar Warnecke mit dem VDI-Ehrenzeichen ausgezeichnet. Der
Geehrte, der sich bereits in seiner Diplomarbeit mit der Pyrolyse
von Abfillen beschiftigte, leitet seit 2003 das Gemeinschafts-
kraftwerk Schweinfurt.

Warnecke ist seit 2005 fiir die VDI/DIN-Kommission Rein-
haltung der Luft (KRdL) ehrenamtlich titig und war von 2009
bis 2013 ihr stellvertretender Vorsitzender. Den KRdL-Vorsitz
hatte er von 2014 bis 2019 inne. Daneben war er langjihriger
Vorsitzender des KRdL-Fachbereichs Umweltschutztechnik und
leitet fiir das VDI-Wissensforum zahlreiche Tagungen. Seit 2005
sitzt er zusitzlich dem Richtlinienausschuss VDI 3459 , Termino-
logie in der Energie- und Abfallwirtschaft” vor und ist in zahlrei-
chen weiteren Richtliniengremien aktiv.

Seit Beginn des Jahres 2023 vertritt er den VDI e. V. im Prisi-
dium des DIN. Dariiber hinaus war und ist er in zahlreichen wei-
teren Gremien auflerhalb des VDI sehr aktiv. Hervorzuheben sind
an dieser Stelle sein jeweiliger Vorsitz bei der Arbeitsgemeinschaft
der Betreiber thermischer Abfallbehandlungsanlagen in Bayern
e. V. (ATAB) sowie bei der Interessengemeinschaft der Thermi-
schen Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland e. V. (ITAD).

Warnecke erhilt das Ehrenzeichen des VDI fiir sein herausra-
gendes Wirken im Fachgebiet der thermischen Abfallbehandlung
in Deutschland, wie der VDI-Prisident Univ.-Prof. Dr.-Ing. Lutz
Eckstein in seiner Laudatio besonderes hervorhob. Mit seiner
wissenschaftlichen Arbeit schuf er ein grundlegendes Verstandnis
fiir Feuerungstechnik und Chlorkorrosion. Er hat dieses Fachge-
biet entscheidend geprigt und in die Standardisierungsarbeit der
KRdL einbezogen.

Das Ehrenzeichen wurde 1931 anldsslich des 75-jihrigen Be-
stehens des VDI zur Wiirdigung besonderer Ingenieurleistungen

Ubergabe des VDI-Ehrenzeichens: Adrian Willig, Direktor des VDI,
Dr.-Ing. Ragnar Warnecke und Univ.-Prof. Dr.-Ing. Lutz Eckstein,
Prasident des VDI (v.l.n.r). Foto: Christoph Sager

sowohl auf fachlichem Gebiet als auch im Rahmen der interna-
tionalen technisch-wissenschaftlichen Gemeinschaftsarbeit gestif-
tet. In der Liste der Geehrten finden sich groffe Namen aus dem
In- und Ausland, die heute zur Geschichte der Technik und
damit auch zur Geschichte des VDI gehoren, so zum Beispiel
Robert Bosch, Claude Dornier und Axel Fredrik Enstrom. Aber
auch viele namhafte Ingenieurinnen und Ingenieure, die heute
noch aktiv sind und die technische Entwicklung fiir die Zukunft

vorantreiben.

Nach dem KRdAL-Griindungsvorsitzenden Heinrich Lent ist

ren Ehrung ausgezeichnet wird.

Warnecke der zweite KRdL-Vorsitzende, der mit dieser besonde-

VDI-Richtlinie zur CO,-Bereitstellung

Im Februar wird die Richtlinie VDI 4635 Blatt 3.2 ,,Power-to-X;
CO,-Bereitstellung” als Entwurf veroffentlicht. Die Richtlinie ist
Bestandteil der Richtlinienreihe VDI 4635 , Power-to-X* Sie be-
schreibt den Stand der Technik fiir die Gewinnung von CO, aus
Abluftstromen unterschiedlicher industrieller Prozesse sowie aus
der Umgebungsluft. Zudem wird der Stand der Technik bei Spei-
cherung und Transport von CO, beschrieben. CO wird in dieser
Richtlinie nur beschrieben, wenn es als Nebenprodukt zu CO,
auftritt; die Erzeugung von reinem CO wird in diesem Blatt nicht
behandelt.

Der groBte Teil der chemischen Produkte (zum Beispiel
Kunststoffe, Farben, Losungsmittel, Arzneimittel, usw.) sowie
auch in Zukunft weiterhin benétigte Kraftstoffe (zum Beispiel
Kerosin, Dieselkraftstoff, Methan) enthéalt Kohlenstoff. Daher
erfordert der geplante Ersatz fossiler Rohstoffstrome fiir Ener-
gie und Materialien zusétzliche Quellen fiir den Kohlenstoff.
Dabei bietet sich neben Biomasse CO, als eine solche Quelle
an.

Weitere Informationen sowie die Moglichkeit Einspruch einzu-
legen sind unter www.vdi.de/4635-3.2 zu finden. Die Einspruchs-
frist lauft bis zum 31. Oktober 2024.
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Harald Bradke zum Vorsitzenden
des IGKE wiedergewahlt

Das Interdisziplindre Gre-
mium Klimaschutz und Ener-
giewende (IGKE) hat Prof.
Dr.-Ing. Harald Bradke ein-
stimmig als Vorsitzenden be-
stitigt. Die neue Amtszeit von
Bradke dauert vom 1. Januar
2024 bis zum 3 1. Dezember
2026.

In der bisherigen Amtszeit
von Bradke wurde das IGKE
im VDI als Impulsgeber fiir
das VDI-Fokusthema ,,1,5
Grad - Innovationen.Ener-
gie.Klima“ etabliert. Insbeson-
dere konnte hier auch die Re-
gionalorganisation des VDI
eingebunden werden, indem
dort zahlreiche Aktivititen
vor Ort sich dieses wichtigen

\,;'/'

Prof. Dr.-Ing. Harald Bradke,
Vorsitzender des Interdisziplina-
ren Gremiums Klimaschutz und

Energiewende (IGKE) im VDI.
Foto: Fraunhofer IS]

gesellschaftlichen Themas
angenommen haben. Weitere
Informationen iiber das
VDI-Fokusthema unter:

www.vdi.de/energie-und-umwelt
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Berliner Energietage 2024

Der Klimawandel ist und bleibt eine der
groRten Herausforderungen unserer Zeit.
Trotz der Bemuhungen, die globale Luft-
temperaturzunahme auf 1,5 °C zu begren-
zen, wird es schwierig sein, das Ziel des
Pariser Klimaabkommens noch zu errei-
chen. Daher sind neben MaRnhahmen zum
Klimaschutz ebenfalls Strategien und
MafRnahmen zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels erforderlich. Denn schon
jetzt bedingen die mit der globalen Erwar-
mung einhergehenden Extremwetterereig-
nisse zwingenden Handlungsbedarf. Dabei
besteht die Herausforderung insbesondere
darin, die Klimafolgen abzumildern und
Schaden fiir Mensch und Umwelt so gering
wie moglich zu halten.

Klimaangepasstes und
ressourcenschonendes Bauen

Im Rahmen der Berliner Energietage
2024 wird der VDI daher erneut mit seinem

aktuellen VDI-Fokusthema ,, Herausforde-
rung — Anpassung an den Klimawandel”
vertreten sein und in diesem Jahr die
Thematik des nachhaltigen Bauens in den
Fokus nehmen. Dabei sollen die Folgen des
Klimawandels und die durch Extremwetter-
ereignisse moglichen Schaden am Gebéau-
de beziehungsweise im Quartier beleuchtet
werden und darauf aufbauend das Bauen
der Zukunft, im Sinne eines klimaangepass-
ten und ressourcenschonenden Ansatzes,
thematisiert werden.

Die Veranstaltung wird im Rahmen der
Berliner Energietage 2024 vom 15. bis 16.
Mai 2024 in Berlin stattfinden.

Herausforderung
klimaneutrale Warmeversorgung

Wérme und Kélte weisen mit rund 60 %
den groRten Teil am Endenergiebedarf auf.
Der Anteil der erneuerbaren Energien an
der Warmeversorgung ist mit 12 % bislang

ORGANSCHAFTEN

sehr gering und im Jahr 2022 nur knapp
Uber dem Stand von 2012. Um das Ziel der
Bundesregierung, Treibhausgas-Neutralitat
bis zum Jahr 2045 zu erreichen, wurde das
neue Gebdudeenergiegesetz (GEG) im
September 2023 beschlossen. Eine wesent-
liche Grundlage zur Umsetzung ist die
Kommunale Warmeplanung. Im Rahmen
der Berliner Energietage 2024 wird der

VDI daher mit dem Thema ,,Herausforde-
rungen bei der Umsetzung kommunaler
Warmeplane” vertreten sein.

Im Rahmen der Veranstaltung werden
typische Ergebnisse einer kommunalen
Warmplanung, Erwartungen der Akteure
und die Frage wie die Anforderungen des
GEGs mit Ergebnissen der kommunalen
Warmeplanung harmonieren vorgestellt
und zur Diskussion gestellt.

Die Veranstaltung wird im Rahmen der
Berliner Energietage 2024 vom 16. bis 18.
April 2024 digital stattfinden.

Vorsitz der VDI-GEU bestatigt

Die VDI-Gesellschaft Ener-
gie und Umwelt (VDI-GEU)
hat auf ihrer Beiratssitzung
Dr.-Ing. Jochen Lambauer
einstimmig als Vorsitzenden
bestitigt. Michael Nolden

In der bisherigen Amts-
zeit von Lambauer wurden
viele Dinge angeschoben. Es
konnte erreicht werden, dass
der VDI und hier insbeson-
dere die GEU im Zusam-

Der neue Vorsitz

der VDI-GEU:

Dr.-Ing. Jochen
Lambauer (links) und
Michael Nolden (rechts).
Fotos: Lambauer/Nolden

wurde fiir weitere drei Jahre
zum stellvertretenden Vorsit-
zenden gewihlt. Die neue
Amtszeit des Duos begann am
1. Januar 2024 und endet am

menhang mit der Umsetzung
der Energiewende als wich-
tiger gesellschaftlicher Sta-
keholder wahrgenommen
wird, nach dem Motto ,,Oh-

nieure keine Treibhausgas-
Neutralitit®.

Auflerdem fiel in die Amts-
zeit eine umfangreiche Neu-
strukturierung der VDI-GEU:

nik, Umwelttechnik und Inte-
grale Energie- und Umwelt-
themen wurden in den neuen
Fachbereich Energie- und
Umwelttechnik integriert.

31. Dezember 2026. ne Ingenieurinnen und Inge-

Die Fachbereiche Energietech- www.vdi.de/geu

VDI 4646: Entwurf erschienen

Der Einsatz von Warmepumpen mit grof3eren Leistungen in
Gewerbe und Industrie hat weltweit eine grof3e Bedeutung zum
Erreichen der Klimaschutzziele. Die Vorteile hinsichtlich Energie-
und Kosteneinsparung sowie einer deutlichen Reduktion der Treib-
hausgas-Emissionen in Gewerbe und Industrie werden sowohl den
Anwendenden als auch der Politik immer mehr bewusst.

Die VDI-Richtlinie 4646 ,Anwendung von GroRBwarmepumpen”
unterstitzt bei der Planung und Bewertung von Warmepumpenan-
lagen fiir nicht standardisierte Anwendungsfélle im Gewerbe, in der
Industrie und in der leitungsgebundenen Warmeversorgung von
Quartieren. Nicht standardisierte Anwendungsfélle zeichnen sich
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durch eine grofRRe Leistung (>100 kW(th.)) aus. Warmepumpen fiir
Gewerbe, Industrie, Quartiere und Nicht-Wohngebaude sowie
Kalteanlagen, die eine Nutzung der warmen und kalten Seite als
Ziel haben, sind Inhalt dieser Richtlinie.

Die Richtlinie wendet sich an Industrieunternehmen mit einem
relevanten Niedertemperaturwarmebedarf, Planerinnen und Planer,
EVU, kommunale Versorger, Warmepumpenhersteller, Warme-
und Kalteanlagenbauer, Wissenschaft und Forschung. Der Entwurf
der Richtlinie VDI 4646 ist im Januar 2024 erschienen und beim
Beuth-Verlag fiir 225,10 € zu beziehen. VDI-Mitglieder erhalten eine

ErmaRigung von 10 %. www.vdi.de/4646
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Wechsel in der Geschaftsfilhrung der KRdL

Dr. Rudolf Neuroth, Geschiftsfithrer
der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung
der Luft (KRdL), ist zum Ende des Jahres
2023 nach tiber 20 Jahren Geschiftsfiih-
rung in den Ruhestand gegangen. Als
kommissarischer Nachfolger wurde der
bisherige stellvertretende Geschiftsfithrer
der KRdL, Dr.-Ing. Jochen Theloke, von
DIN und VDI berufen. Er ibernimmt die
Geschiftsfithrung, bis eine Nachfolge ge-
funden wird.

Standards fiir saubere Luft setzen und
Umweltschutz gestalten, diese Aufgaben
iibernehmen ehren- und hauptamtlich
Mitarbeitende der KRdL. Sie ist eine ge-

meinsame Einrichtung von VDI und DIN
und tibernimmt staatsentlastende Aufga-
ben bei der Luftreinhaltung.

Um Standards zur Luftreinhaltung zu
entwickeln, ist viel interdisziplinires Wis-
sen gefragt. Deshalb engagieren sich in der
KRdL rund 1300 ehrenamtliche Fachleute
aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwal-
tung in etwa 180 Arbeitsgruppen. Neben
Ingenieurinnen und Ingenieuren beteiligen
sich auch Fachleute der Physik, Chemie,
Biologie, Meteorologie und Medizin. Die
Kommission arbeitet schwerpunktmiflig
in vier Bereichen: der Umweltschutztech-
nik, der Umweltmeteorologie, der Um-

Bisheriger und neuer Geschéftsfiihrer der KRdL:
Dr. Rudolf Neuroth (links) und Dr.-Ing. Jochen
Theloke (kommissarisch). Fotos: VDI

weltqualitit sowie der Umweltmesstech-
nik.

VDI und DIN danken Dr. Neuroth fiir
sein grofles Engagement fiir die Belange
der Luftreinhaltung in Deutschland,

Europa und international. www.vdi.deskrdl

Jahresarbeitszahl
bei bis zu 60 °C berechnen

Sehr hiufig sind fiir den Heizbetrieb Auslegungs-
Vorlauftemperaturen von 60 °C im Gebiudebestand zu
finden. Abweichend von diesem Auslegungszustand lassen
sich geringere Vorlauftemperaturen nur durch umfang-
reiche Umbaumafinahmen verwirklichen, ohne auf eine
ausreichende Wiarmeversorgung eines Gebaudes und
damit behaglicher Raumtemperaturen verzichten zu

miissen.

Zahlreiche heute am Markt verfiigbare Warmepumpen
konnen jedoch Vorlauftemperaturen von mindestens
60 °C fiir den Heizbetrieb bereitstellen. Hohere Vorlauf-
temperaturen bedingen zwangsweise eine Reduktion der
primidrenergetischen Effizienz, wenn die Stromversorgung
durch konventionelle Kraftwerke erfolgt. Da aber gleich-
zeitig die regenerative Stromerzeugung stetig steigt, steigt
dadurch auch die primérenergetische Effizienz von Wir-
mepumpen, sodass eine geringere Jahresarbeitszahl (JAZ)
als Messgrofle der Effizienz infolge hoherer Systemtempe-

raturen zu vertreten ist.

War das bisherige Rechenverfahren zur JAZ von
Elektrowdrmepumpen zur Raumheizung nach der VDI-
Richtlinie 4650 Blatt 1 ,Berechnung der Jahresarbeitszahl
von Wirmepumpenanlagen“ auf eine maximale Vorlauf-
temperatur von 55 °C beschrinkt, so stehen seit Februar
2024 mit der iiberarbeiteten VDI 4650 Blatt 1 ,Berech-
nung der Jahresarbeitszahl von Warmepumpenanlagen —
Elektrowdrmepumpen zur Raumheizung und Trinkwas-
sererwirmung”, Tabellenwerte zur Verfiigung, die die
Berechnung der JAZ gemif} gednderter Rahmenbedingun-
gen fiir Auslegungs-Vorlauftemperaturen bis zu 60 °C

ermoglichen.

Die VDI-EE 4650 Blatt 1.1 wurde in diesem Zusam-
menhang integriert. Die Richtlinie ist beim Beuth-Verlag
fiir 159,20 € zu beziehen. VDI-Mitglieder erhalten eine

Ermifigung von 10 %.
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www.vdi.de/4650

reiche Optionen.

Power-to-X -
Flissige Kohlenwasserstoffe

Das Umstellen auf ein defossilisiertes Energiesystem ist not-
wendig um die Klimaziele, die wir uns gesetzt haben zu errei-
chen. Eine direkte Elektrifizierung ist nicht immer moglich, auch
das Speichern und Verteilen von elektrischer Energie iiber weite
Strecken stellt immer noch eine Herausforderung dar.

Power-to-X (PtX)-Technologien bieten Moglichkeiten elek-
trische Energie in stoffliche Energietrager oder Wiarme umzu-
wandeln. Zum Beispiel durch den flexiblen Einsatz von Elektro-
lyseuren lasst sich Wasserstoff herstellen und tiberschiissige
Energie aus erneuerbaren Quellen speichern. Zusammen mit an-
deren Technologien ldsst sich Wasserstoff dann in weitere Ener-
gietriger, das ,X“ in Power-to-X, umwandeln. Mit diesem Thema
beschiftigt sich die Richtlinien-Reihe VDI 4635 und standardi-
siert Bewertungskriterien und Begriffe der einzelnen Technolo-
gien. In iibergeordneten Blittern werden die Technologien dann
in Kontext eingeordnet.

Bei einem weiter steigenden Anteil von volatilen erneuerbaren
Stromquellen im Stromnetz werden Speicheroptionen benétigt,
die in der Lage sind, grofle Energiemengen auch iiber lingere
Zeitrdume zu speichern und bedarfsgerecht wieder in die unter-
schiedlichen Sektoren des Energiesystems einzukoppeln. Hierfiir
sind fliissige Kohlenwasserstoffe aufgrund ihrer hohen volumetri-
schen und gravimetrischen Energiedichte und der in der Regel
sehr guten Lagerstabilitit und einfachen Handhabung aussichts-

Kiirzlich ist das Richtlinien-Blatt VDI 4635 Blatt 3.4 als Ent-
wurf erschienen, das die Grundlagen von Syntheseanlagen zur
Herstellung fliissiger Kohlenwasserstoffe zusammenfasst und so
die Basis ftir Power-to-Liquid (PtL) liefert. Es werden wesentli-
che Begriffe und Anlagenparameter definiert, wobei zwischen
»Methanolsynthese“- und ,Fischer-Tropsch-Synthese“-Anlagen
unterschieden wird und diese von Anlagen zur Wasserstoff- und
Synthesegaserzeugung sowie zur Kohlendioxidbereitstellung ab-
gegrenzt werden. Weitere Informationen sowie die Moglichkeit
Einspruch einzulegen sind unter www.vdi.de/4635-3.4 zu finden.
Die Einspruchsfrist endet am 3 1. Juli 2024.
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Verband fur Nachhaltigkeits- und

G

Umweltmanagement e.V.
Am Hangelstein 8, 65812 Bad Soden
Tel.: 06196/9213948, Fax: 06196/9218083

vnu@vnu-ev.de, www.vnu-ev.de

Der VNU-Klima-Club feiert Geburtstag

Am 18. Januar 2023 wurde der Kli-
ma-Club des VNU aus der Taufe geho-
ben. Er vereint, unter der Leitung von
Jakob Flechtner (DIHK, VNU-Vorstand)
und Stephan Schunkert (KlimAktiv
gGmbH, VNU-Ressortleitung Klima-
schutz), den Austausch und das Netz-
werken zu aktuellen Themen des Klima-
schutzes.

Rund 40 Mitglieder und interessierte
Giste folgten der Einladung zum ersten
virtuellen Treffen, weitere Termine im
April und September 2023 fanden
ebenfalls reges Interesse. Inhaltlich ging

Stephan Schunkert, Griinder und
geschaftsfihrender. Gesellschafter der
KlimAktiv Consulting GmbH & der
KlimAktiv gGmbH und Leiter des VNU-
Ressorts Klimaschutz. Foto: Schunkert

\

es etwa um den Klimaschutz in der Lie-
ferkette, die Elemente des Klimaschut-
zes in der CSR-Berichterstattung, die
Umsetzung von Klimaschutz in einem
Unternehmen durch konkrete Klimazie-
le, die Teilnahme an der Initiative
»SBTI Science Based Targets oder die
Erstellung eines umfassenden Corporate
Carbon Footprints (CCF).

s

ORGANSCHAFTEN

Jakob Flechtner,
Mitglied im
VNU-Vorstand
& Projektleiter
bei der DIHK
Service GmbH.
Foto: Flechtner

Beim nichsten virtuellen Treffen am
28. Februar 2024 geht es um die Kom-
pensation von CO,-Emissionen aus Sicht
der Anforderungen der ISO 14068, die
ein Management mit dem Ziel der Klima-
neutralitit beschreibt. Konkrete Informa-
tionen iiber die Veranstaltungen sind auf
der VNU-Homepage oder iiber den
VNU-Newsletter erhaltlich.

VNU Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagement-Tag 2024

Der Umwelt- und Nach-
haltigkeitsmanagement-Tag
(UNT) 2024 findet als
Prisenzveranstaltung am
14. Marz 2024 bei der IHK
Frankfurt statt. Die Beitrige
zeigen, wie gewohnt, aktuelle
Themen rund um das Um-
welt- und Nachhaltigkeitsma-
nagement sowie EMAS auf.

Die Namensanderung des
UNT wurde in diesem Jahr
entsprechend den Anregungen
der Mitglieder modifiziert
und beinhaltet eine Verschie-

bung der VNU-Mitgliederver-
sammlung auf einen separaten
Tag. Der UNT beginnt somit
frither und bietet insgesamt
mehr Zeit zum Netzwerken.
Inhaltlich sind Tipps und
Erfahrungen zur EU-Green-
Claims-Directive und die Re-
vision der EU-Okodesign-
Richtlinie geplant. Ein
anschliefender Podiumsdis-
kurs zwischen Anbietenden
und Nutzenden von Lieferan-
tenportalen beleuchtet deren
Funktion und Nutzen. Ein

weiterer Vortrag informiert,
welche Rolle EMAS als Kli-
maschutzmanagement-System
spielen kann.

Die Veranstaltung beginnt
um 11:00 Uhr. Der fachliche
Austausch endet am spiten
Nachmittag mit einer kurzen
Pause, gefolgt von der tradi-
tionellen ,Dinner Speech®. In
diesem Jahr konnte Prof. Dr.
Estelle L.A. Herlyn, Wissen-
schaftliche Leiterin des Kom-
petenzCentrums fiir nachhal-
tige Entwicklung an der FOM

Hochschule fiir Oekonomie &
Management gGmbH, Diissel-
dorf, gewonnen werden. Als
Teilnehmerin der COP28 in
Dubai wird sie iiber verschie-
dene Aspekte der Nachhaltig-
keit sprechen und den Status
der ,Dekade des Handelns“
beleuchten. Im Anschluss bie-
tet sich bei einem Imbiss die
Gelegenheit zum Vernetzen
und zur weiteren Konversati-
on. Weitere Informationen
und Anmeldung unter:
www.vnu-ev.de

Neue Leitung der Regionalgruppe Rhein Main

des EMAS Club Europe

Mit der Griindung des EMAS Club Europe fiihrte der
VNU insgesamt vier Regionalgruppen ein, damit eine lokale
Vernetzung der Teilnehmenden unterstiitzt wird. Die Treffen
finden im wechselnden Format als Prisenz- oder virtuelle
Treffen statt und stehen allen Anwenderinnen und Anwen-

Markus Weber
tibernimmt im
April 2024 die
Leitung der
Regionalgruppe
Rhein-Main.
Foto: Weber

dern offen, die bereits in das EMAS-Register eingetragen sind oder dies in nichster Zeit planen.
Andreas von Saldern, ESolutions GmbH, Oberursel, iibernahm im Jahr 2019 die Leitung

der Regionalgruppe Rhein-Main von Peter Fischer und wird diese beim néchsten Termin am

23. April 2024 an Markus Weber, TOUV Siid Umweltgutachter GmbH, Miinchen/Florsheim,

iibergeben. Herzlichen Dank an Andreas von Saldern fiir sein Engagement fiir den EMAS Club

Europe. Markus Weber bringt rund 30 Jahre Berufserfahrung in der Beratung, praktischen Um-

setzung und Zertifizierung/Validierung von Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagementsystemen

ein und steht ab sofort als Ansprechpartner zur Verfiigung.

Beim Prisenz-Treffen im April 2024 bei Ernst & Young in Eschborn werden unter anderem

in einem Impulsvortrag die Vernetzung der Energiemanagement-Daten mit anderen Rechtsgebie-

ten (zum Beispiel Emissionshandel) beleuchtet und Neuigkeiten aus dem Umweltgutachteraus-

schuss prisentiert. Weitere Informationen und Anmeldung unter: www.vnu-ev.de/emas-club-europe
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SAVE THE
DATE 2024
e 28. Februar: Treffen
des VNU Klima-Clubs,
online
1. Méarz: Mitgliederver-
sammlung, online
14. Mérz: Umwelt- und
Nachhaltigkeitsmanage-
ment-Tag, IHK Frankfurt
am Main
18. Méarz: Ressort Umwelt-

management, online
23. April: EMAS Club
Rhein-Main, E & Y, Esch-
born

17. September: Umwelt-
gutachtertag, BMUV, Bonn
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AUS DEN UNTERNEHMEN

Energiespeicher
fur Japan

Im Auftrag der Eneos Cor-
poration wird GS Yuasa
Lithium-lonen-Energie-
speichersysteme (ESS)
fir Japans grof3te Contai-
ner-Energiespeicheranla-
ge liefern. Sie verfugt
uber eine Gesamtkapazi-
tat von 290 MWh, besteht
aus 138 ESS-Containern
und ist in das Virtual-
Power-Plant (VPP)-Projekt
von Eneos eingebunden.
Die VPP ermoglicht die
Fernsteuerung und inte-
grierte Kontrolle dezentra-
ler Energieressourcen,
einschliel3lich erneuerba-
rer Energien, thermischer
Stromerzeugung, Spei-
cherbatterien und Lade-
stationen fir E-Fahrzeuge
und arbeitet dabei mit der
Effizienz eines einzelnen,
zentralen Kraftwerks.

88 MWh Speicherkapazi-
tdt werden dem Eneos-
Muroran-Werk zugewie-
sen, 202 MWh der Chiba-
Raffinerie der Osaka Inter-
national Refining Com-

pany. www.gs-yuasa.com

Photovoltaik-Anlage von RWE im Rheinischen Revier. Foto: RWE

RWE steigert Investitionen
in die Energiewende

In den Jahren 2024 bis 2030 wird RWE weltweit 55 Mrd. € netto in Energiewende-
Technologien investieren. Das griine Portfolio soll auf mehr als 65 GW ausgebaut
werden. Seit 2021 hat RWE seine Kapazititen um 9 GW auf 35 GW ausgebaut. Aktuell
hat RWE 100 Projekte mit insgesamt 7,8 GW in zehn Landern im Bau. Basis fiir die
Wachstumsambitionen des Energiekonzerns im Bereich der griinen Technologien ist
eine geografisch und technologisch breit diversifizierte Projektpipeline. Diese umfasst
Projekte mit mehr als 100 GW. Die grofle Entwicklungspipeline erméogliche es, die
attraktivsten Projekte mit Blick auf Rendite und Risikoprofil auszuwihlen, um das
Portfolio bis 2030 um mehr als 30 GW auszubauen, so Vorstandsvorsitzender Markus
Krebber. Der technologische Schwerpunkt der geplanten Investitionen liegt mit 75 %
auf Projekten im Bereich erneuerbare Energien, hinzu kommen Batteriespeicher, flexible
Erzeugungskapazititen und Wasserstoffprojekte. Von den 55 Mrd. €, die RWE in den
Jahren 2024 bis 2030 netto investieren will, entfillt weit mehr als die Halfte auf Europa.
In Deutschland plant das Unternehmen, rund 11 Mrd. € in den kommenden sieben
Jahren zu investieren. Das entspricht einer Steigerung von 20 % gegeniiber der bisheri-
gen Investitionsplanung fiir die gesamte Dekade. In Grof8britannien beabsichtigt RWE,
rund 8 Mrd. € in den Jahren 2024 bis 2030 zu investieren. Neben Europa sind die USA
ein weiterer Schwerpunkt der Investitionstitigkeit. Hier hat RWE rund 20 Mrd. € fir
kiinftige Investitionen 2030 eingeplant. Auch in punkto Technologien werden die Inves-
titionsmittel breit eingesetzt. 40 % der geplanten 55 Mrd. € sollen in den Ausbau des
Onshore-Wind und SolargeschiftsflieRen. Die installierte Kapazitdt im Bereich Onshore
soll von heute 8,6 auf 14 GW bis 2030 ausgebaut werden, Solar von 3,9 auf 16 GW.

www.rwe.com

.

Foto: Nordex/Ulrich Mertens
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Nordex in Deutschland erfolgreich

Der deutsche Markt hat sich flir die Nordex Group im Jahr 2023 erfolgreich entwickelt.

So kletterte der Auftragseingang von rund 1,1 GW im Jahr 2022 (195 Windturbinen) um

gut 36 % auf knapp 1,5 GW (262 Windturbinen). Spitzenreiter der nachgefragten Turbinen
waren die N149/5.X und die N163/6.X, mit der Nordex bei seinen Kunden im Neugeschéft
punkten konnte. Auch bei den viermal im Jahr stattfindenden Ausschreibungsrunden der
Bundesnetzagentur (BNetzA) fiir Wind an Land konnte Nordex Projekte mit insgesamt iber
1,8 GW fiir sich verbuchen (2022: 763 MW). www.nordex-online.com
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Das hochmoderne
Stromverteilungs-
system des eTower —
auf Basis von sieben
unabhéngigen
Leistungsmodulen -
verteilt den Strom
dynamisch und
intelligent.

Foto: Compleo

Maximale Leistung mit
HPC-Technologie

Compleo Charging Solutions, Komplettanbieter fiir Ladetech-
nologie von Elektrofahrzeugen, hat die Markteinfiihrung seines
High Power Chargers (HPC) eTower 200 bekannt gegeben.
Maximale Leistungsstérke, hochste Effizienz und ein kompak-
tes Design zeichnen den in Deutschland entwickelten und
gefertigten Hochleistungslader aus. Der eTower ist mit zahlrei-
chen Features wie der modularen Stromverteilung, dem ikoni-
schen Beleuchtungskonzept oder dem ,,Single Point of Ser-
vice”-Ansatz ausgestattet, die Installation, Betrieb und Nutzung
erheblich vereinfachen. Herzstlick sind die eigenentwickelten
leistungselektronischen Siliziumkarbid-Lademodule, die es
ermdglichen, neue normative und zahlreiche marktspezifische
Anforderungen umzusetzen, darunter die Implementierung
netzdienlicher Funktionen. Die modulare Technologie des
eTower 200 ermdoglicht ultraschnelles Laden mit einer Spitzen-
leistung von 200 kW und einem Wirkungsgrad von mehr als

96 %. www.compleo-charging.com

Warmebildkamera fur schnelle
und effektive Inspektionen

Teledyne Flir, ein Unternehmen von Teledyne Technologies
Incorporated, hat die Kameras Flir E5 Pro und Flir E6 Pro ohne
Fokussierung vorgestellt. Die Geréate verfligen liber einen
groReren 3,5-Zoll-Touchscreen und Cloud-Konnektivitdat mit

Flir Ignite in demselben Design mit Pistolengriff und Point-and-
Shoot-Funktion wie die adlteren Warmebildkameras der Ex-Se-
rie. Sie sind in erster Linie flir Nahaufnahmen, professionelle
mechanische, gebaudetechnische und elektrische Inspektions-
szenarien mithilfe von Warmebildaufnahmen konzipiert. Dazu
gehort die Erkennung von eindringendem Wasser, Luftlecks,
elektrischen Verbindungen, Temperaturunterschieden zwischen
Geraten und drohenden Gerateausfallen. Die Kameras der
Ex-Pro-Serie kdnnen zudem mit einem Akku bis zu vier Stunden
im Dauerbetrieb verwendet werden. Schnelles Aufladen und
Wechseln ermdglichen einen ganztdgigen Einsatz.  www.flir.de

Die Kameras der
Ex-Pro-Serie
verfligen UGber
integrierte Digital-
kameras mit einer
Auflésung von

5 MP. Foto: Flir
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PRODUKTE

Stromversorgungen fir
industrielle Anwendungen

Cosel Co, Ltd hat die Einflihrung einer neuen Generation hoch-
kompakter Stromversorgungen fir industrielle Anwendungen,

der TE-Serie, bekannt gegeben. Unter Verwendung modernster
Technologien wie Galliumnitrid-Halbleitern mit breiter Bandl{icke,
Hochfrequenz-Planartransformatoren und einer verbesserten Fly-
back-Topologie umfasst die TE-Serie ein 45-W- (TECS/TEPS45F) und
ein 65-W-Netzteil (TECS/TEPS65F), in 1x2,3 (TEPS) beziehungsweise
1x3 (TECS) Zoll Abmessungen. Die 12V- und 24V-Ausgangsversio-
nen sind in der Lage, 140 % Leistung zu liefern, um Lastspitzen mit
einem Wirkungsgrad von bis zu 93,5 % zu versorgen. Zwei Versio-
nen, entweder mit Lotstiften (TEPS) oder Steckern (TECS), sind mit
kompatiblen Grundflachen erhéltlich, um System-Upgrades zu
erleichtern. StandardméaRig werden die Produkte in offener Bauwei-
se geliefert, optional ist jedoch ein Staubschutzgehéuse erhéltlich.

www. coseleurope. eu

Die Gerate der TE-Serie
sind flr den Betrieb
bei Temperaturen

von -10 bis +70 °C
ausgelegt und kénnen
in beliebiger Ausrich-
tung montiert werden.
Foto: Cosel

Mithilfe des Energy-
loT-Gateways Energy
Manager RailX lassen
sich Energiefliisse
intelligent steuern.
Foto: Kiwigrid

Neues Hutschienen-Gateway

Kompaktes Design flir noch schnellere Installation im Schaltschrank:
Kiwigrid, loT-Unternehmen flir Energiemanagement und Energieop-
timierung, hat den Energy Manager RailX auf den Markt gebracht.
Neben einer erweiterten Leistungsféhigkeit verfligt das Hutschie-
nen-Gateway Uber eine neue Bauform mit reduzierten Abmessun-
gen fir eine einfache und schnelle Installation. Der Energy Manager
RailX sammelt die Daten angebundener Gerate, die auf der Kiwi-
grid-Plattform fiir Monitoring-, Analyse- oder Fernwartungszwecke
aufbereitet und zum Beispiel zur Erstellung von Erzeugungs- und
Verbrauchsprognosen verwendet werden. Seine Abmessungen
wurden gegenliber dem Vorgangermodell deutlich reduziert.
Anschlusse fiir Digital I/0, etwa fur die direkte Verbindung zu SG-
Ready-Warmepumpen, sind im Gehéause integriert. Die Installation
einer zusétzlichen Box (Digital Extension) ist daher nicht mehr
notwendig. Der leistungsstarke 4-Kern-Prozessor ermdglicht die
parallele Ausfliihrung von Energiemanagement-Applikationen.
www.kiwigrid.com
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AUS FORSCHUNG & ENTWICKLUNG Wasserstoff

CCM/MEA, hergestellt im Inkjet-Druckverfahren. Foto: Fraunhofer ENAS

Industrielle Massenproduktion von Wasserstoffsystemen

Referenzfabrik.H2
zur Fertigung von Stacks

Elektrolyseure und Brennstoffzellen benétigen Bipolarplatten, die die jeweiligen
Wandlungskomponenten umschlief3en; solche Einheiten werden Zellen genannt.
In Elektrolyseuren und Brennstoffzellen bilden mehrere gestapelte und in Serie geschaltete
Zellen einen Stack. Fiir den Stack steht nun ein neuer Designbaukasten zur Verfiigung,
aus dem mafigeschneiderte Zelldesigns abgeleitet werden konnen.

ie Mission der Referenz-
fabrik.H2: die Produktion
von Elektrolyseuren und
Brennstoffzellen fit fiir
die industrielle Serien-

fertigung zu machen. We-
sentliches Element ist der Aufbau eines
Technologiebaukastens mit verschiede-
nen Verfahrensvarianten, die fiir die Her-
stellung von Wasserstoffsystem-Kompo-
nenten eigens geschaffen oder optimiert
wurden.

64

Neu im Technologiebaukasten ist ein
Stack, der beispielhaft ein neuartiges, aus
dem Designbaukasten abgeleitetes Zell-
design umsetzt. In diesem Stack sind die
bisherigen Forschungsergebnisse der drei
Fraunhofer-Institute — Fraunhofer-Insti-
tut fiir Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU, Fraunhofer-Institut fiir
Elektronische Nanosysteme ENAS und
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstech-
nologie IPT - aus dem vom Bundesminis-
terium fir Bildung und Forschung gefér-

derten Wasserstoffleitprojekt ,H2Giga“
(Verbundprojekt FRHY) gebiindelt.

Verfahren zur Herstellung
von Bipolarplatten

Ein Forschungsschwerpunkt in der
Referenzfabrik. H2 sind effiziente, hoch-
ratenfihige Prozesse zur Herstellung von
Bipolarplatten. In der neu entwickelten
Walztechnologie beispielsweise wird die
Struktur der Bipolarplatte durch ein

VDI energie + umwelt Bd. 01 (2024) Nr. 1-2



Wasserstoff AUS FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

Referenzstack eines Elektrolyseurs.
Foto: Fraunhofer IWU

Walzenpaar geprigt. Hauptvorteil dieses
Verfahrens ist die hohe Prozessgeschwin-
digkeit, die zu einer substanziellen Steige-
rung der Stiickzahlausbringung, Skalenef-
fekten und schlieflich zu einer deutlichen
Reduktion der Kosten fiihrt.

Zur Herstellung einer Bipolarplatte
konnen auch verschiedene Verfahren mit-
einander kombiniert werden. Wenn eine
besonders hohe Prizision der Prigung
erzielt werden muss, ist ein getakteter
Der hybride
Umformprozess kombiniert die Vorteile

Umformprozess sinnvoll.
beider Verfahren, wobei die Maschinen-
technik flexibel an die erforderlichen
Geometrien und Fertigungstoleranzen an-
gepasst werden kann, sodass sich wirt-
schaftliche Vorteile fiir Lieferanten erge-
ben.

Inkjet-Druckverfahren

Auch die Weiterentwicklung der
Inkjet-Drucktechnologie und daran an-
schliefend die Entwicklung einer Anla-
gentechnologie
Herstellung von Wandlungskomponenten
- Catalyst Coated Membrane (CCM) und
Membran-Elektroden-Einheit (MEA) - in
groflen Stiickzahlen nimmt die Referenz-
fabrik.H2 in den Blick.
Verfahren zur Beschichtung und nachfol-
gende Prozesse stehen im Fokus. Die
Fraunhofer-Forschenden setzen beispiels-
weise auf das innovative Inkjet-Druck-
verfahren. Dabei kann im Druckprozess
der Auftrag von Platin- und Iridium-
Partikeln prizise portioniert und positio-
niert werden. Der Clou: Die Viskositit
der Druckertinte ist so eingestellt, dass

fiir die wirtschaftliche

Insbesondere
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DerTechnologiebaukasten der Referenzfabrik-H2 besteht aus Produktions- und Priifmodulen, die zur
Herstellung von Wasserstoffsystemen notwendig sind. Grafik: Referenzfabrik-H2

der Druckkopf nicht verstopft und die
Membran dennoch nicht aufquellen
kann.

Neben effizienten Produktionsprozes-
sen konzentrieren sich Forschende und
industrielle Partner bei CCM und MEA
auf die Qualitit, die groflen Einfluss auf
Effizienz und Haltbarkeit von Elektro-
lyseuren und Brennstoffzellen hat.

Skalierbare Prozesse

Stiickzahlskalierbare Produktionslgsun-
gen und Prozessketten sind fiir den
erfolgreichen Markthochlauf von Elektro-
lyseur und Brennstoffzelle entscheidend.
Insbesondere bei den Brennstoffzellen
stellt der jeweilige Einsatzbereich unter-
schiedliche Anforderungen an Robustheit
und Lebensdauer. Produktionsprozesse
miissen dies beriicksichtigen und entspre-
chend anpassbar sein. Die Erstellung und
Erprobung seriennaher Prototypen fiir
diese Prozesse ist dabei ein wichtiger
Schritt zur Beurteilung ihrer Skalier-
barkeit. Die in der Referenzfabrik.H2
entwickelten Maschinenkonzepte eige-
diesem Grund
zur Herstellung kleinerer Stiickzahlen.
Flexibilitdt hinsichtlich der Zelldesigns
und der Zellchemie ist wichtig, damit
sowohl Kleinserien als

nen sich aus auch

auch grofle
Stiickzahlen gefertigt werden konnen.

Ziel: Hohe Stiickzahlen
bei deutlich geringeren
Produktionskosten

Die Referenzfabrik.H2 hat sich das
Ziel gesetzt, Schrittmacher fiir die indus-

trielle Massenproduktion von Elektro-
lyseuren und Brennstoffzellen zu sein.
Industrie und Wissenschaft verstehen sich
dabei als eine Wertschopfungsgemein-
schaft, die gemeinsam am ziigigen Hoch-
lauf einer effizienten, stiickzahlskalierba-
ren Produktion dieser Wasserstoffsysteme
arbeitet.

In der Referenzfabrik.H2 bringen In-
dustrieunternehmen ihre Kernkompeten-
zen in die Wertschopfungskette ein und
entwickeln diese gemeinsam mit anderen
Industrieunternehmen weiter. So kann es
gelingen, im Schulterschluss mit der Wis-
senschaft schneller voranzukommen und
kostengiinstige Systeme fiir den Massen-
einsatz zu produzieren.

Fir  Industrieunternehmen  aller
Branchen und Groflen sind drei Beteili-
gungsstufen vorgesehen. Die Einstiegs-
stufe richtet sich
die ihren Platz in der Wertschopfungs-
kette noch prizisieren mochten und
mit Workshops und Studien Orientie-
rung erhalten. In der nichsten Stufe, der
Expertenebene, erfahren Unternehmen
Unterstiitzung bei der Technologie-
entwicklung. Auf der Champion-Ebene
stellt  die
Materialien und die Herstellung von
Prototypmustern bereit.

Seit letztem Jahr kénnen Unternehmen
Teil dieser Wertschopfungsgemeinschaft

an Unternehmen,

Wertschopfungsgemeinschaft

werden — 20 Firmen sind bereits an Bord
und gestalten den Einstieg in die Wasser-
stoffwirtschaft aktiv mit. [ |
www.referenzfabrik.de,
www.iwu.fraunhofer.de,
www.enas.fraunhofer.de,
www.ipt.fraunhofer.de
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Digitale
Kompetenz

Volker Lang: Digitale Kompetenz.
316 Seiten, Softcover, 27,99 €.
Berlin/Heidelberg: Springer
Vieweg, 2023.

ISBN: 978-3-662-66284-7.

Vorkenntnisse iiber diese
vielseitigen Technologien sind
nicht erforderlich, denn der
Autor fithrt kompetent durch
das digitale Zeitalter. In zahl-
reichen Praxisbeispielen ver-
anschaulicht er zentrale Kon-
zepte und Anwendungen. Am
Ende jedes Kapitels unter-
stiitzt eine Checkliste bei der
Umsetzung der zentralen Lek-
tionen. Dieses Buch geht den
digitalen Schlagwortern und
Konzepten auf den Grund
und sagt, was sie wirklich be-
deuten.

Das Aufschliisseln von The-
men wie automatisiertes Fahren
und intelligente Robotik mit
Kiinstlicher Intelligenz, Block-
chain-basierte Kryptowahrun-
gen und Smart Contracts und
Optimierung von Finanzinvesti-
tionsportfolios durch Quanten-
computing und vieles mehr ist
unerlisslich, um fiir die Zu-
kunft der Industrie geriistet zu
sein. Unabhingig davon, wo die
eigene digitale Transformation
stattfindet, das Buch erstellt ei-
nen konkreten digitalen
Aktionsplan fiir alle Anforde-
rungen an Technologie- und
Innovationsstrategien.
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Georg-Wilhelm Werner

Instandhaltung

am Beispiel
stromfiihrender Gerdte und Anlagen

Foto: VDE Verlag

Instand-
haltung

Georg-Wilhelm Werner: Instand-
haltung am Beispiel stromfiihren-
der Gerdte und Anlagen. 351
Seiten, Softcover, 49,00 €.

Berlin | Offenbach: VDE Verlag,
2023.

ISBN: 978-3-8007-5410-6.

Dieses Buch zeigt die Anfor-
derungen an ein modernes pro-
fessionelles Instandhaltungssys-
tem auf dem Weg zu
Instandhaltung 4.0. Dazu wer-
den eine Reihe von Systemele-
menten mit umfangreichen Me-
tadaten dargelegt, die in dieser
Konkretheit im Rahmen einer
Gesamtkonzeption in Publika-
tionen nur schwer oder nicht
zu finden sind.

Einige Stichpunkte hierfiir sind:

+ Instandhaltungsrelevante
Anforderungen,

+ Betriebsmittel- beziehungs-
weise Baueinheitenklassen,

+ Prioritatskriterien objekt-
und gefahrenbezogen diffe-
renziert, auch fiir Schutzgii-
ter von versorgenden Infra-
struktursystemen,

+ betriebswirtschaftliche Be-
wertung und Steuerung von
Instandhaltungsprozessen,
einschliellich diesbeziigli-
ches Controlling und Er-
satzinvestitionen,

» rationelles eigen anwendba-
res Audit als Maf3stab der
Reife des unternehmensei-
genen Entwicklungsstands.

et Wattemberg - Landkreit
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Energiewende in Kommunern
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Photovoltaik
erfolgreich gestalten

Leitfaden fiir Kommunen

@®IBOORBERG
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Photovoltaik
erfolgreich
gestalten

Michael Frey (Schriftleitung):
Photovoltaik erfolgreich gestalten.
180 Seiten, Softcover, 45,00 €.
Stuttgart: Richard Boorberg
Verlag, 2022.

ISBN: 978-3-415-07219-0.

Die Photovoltaik (PV) ist
eine der Schliisseltechnologien
der Energiewende. Die kon-
krete Umsetzung stellt Kom-
munen und Projektierer aller-
dings in der Praxis hiufig vor
grofle Schwierigkeiten.

Hier setzt das Fachbuch an
und bietet einen Leitfaden mit
konkreten Empfehlungen fiir
die Planung und strategisch
sinnvolle Realisierung vor Ort
— auch iiber die eigenen Lie-
genschaften hinaus. Die recht-
lichen Grundlagen, insbeson-
dere das Fachplanungsrecht,
sowie die administrativen
Rahmenbedingungen sind
konzentriert auf den Punkt
gebracht.

Die Besonderheiten aller
derzeit gingigen Formen der
PV-Nutzung, von der Dach-
iiber die Freiflichen-PV bis
hin zu Sonderformen wie der
Agri-PV oder der Floating-PV
auf Baggerseen, werden in ei-
nem eigenen Kapitel ausfiihr-
lich erldutert. Zahlreiche Pra-
xisbeispiele zeigen, wie die
erfolgreiche Ausgestaltung vor
Ort gelingen kann.

Energiespeicher fiir
die Energiewende

Auslegung und Betrieb von Speichersystemen

3., volistandig {iberarbeitete Auflage
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Energie-
speicher fiir
die Energie-
wende

Armin U. Schmiegel: Energiespei-
cher fiir die Energiewende. 260
Seiten, Softcover, 34,99 €. Miin-
chen: Carl Hanser Verlag, 2023.
ISBN: 978-3-446-47582-3.

Ob fahrend oder stehend,
am Armband, in der Hosenta-
sche, im Auto oder im Keller:
Speichersysteme sind ein fes-
ter Bestandteil unseres Lebens
geworden. Mit dem Ausbau
der erneuerbaren Energien
und dem Aufkommen der
E-Mobilitdt wird ein Ver-
stindnis fiir die Eigenschaften
dieser Systeme im Studium
und Beruf immer wichtiger.

Das Buch fiihrt Leserinnen
und Leser in das Design von
Speichersystemen ein. Es er-
moglicht, zu verstehen, welche
Komponenten verwendet wer-
den und welche Konsequenzen
der Einsatz bestimmter Spei-
chertechnologien fiir die Spei-
cheraufgabe hat. Anhand von
Beispielen wird erklart, was bei
der Konzeption eines Speicher-
systems beachtet werden muss
und wie sinnvolle Entwick-
lungs- aber auch Investitions-
entscheidungen getroffen wer-
den kénnen. Ubungsaufgaben
und zahlreiche Illustrationen
helfen, das erworbene Wissen
in der Praxis anzuwenden.
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Immer auf dem

neuesten Stand:
Mit VDI Fachmedien-

Newsletter

Sie wollen als Ingenieur oder Ingenieurin immer auf dem neuesten Stand sein, wenn es um zukunftsweisende
und praxisnahe Fachinformationen geht. Oder wenn Sie fir lhre berufliche Tatigkeit Expert*innenwissen aus
Wissenschaft und Forschung, aus Wirtschaft und Produktion bendétigen. Dann nutzen Sie jetzt die kostenfreien

VDI Fachmedien-Newsletter mit ihren brandaktuellen Online-Beitragen der Zeitschriften:
Bauingenieur, Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft, HLH, Konstruktion, Technische Sicherheit,

VDI energie + umwelt, VDI-Z, wt Werkstattstechnik online.

Technikwissen fiir Ingenieur*innen - jetzt auswdéhlen und bestellen:

ingenieur.de/news
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Rei Luft

I Bauingenieur

10 Ausgaben pro Jahr 6 Ausgaben pro Jahr 9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 539,40 EUR Jahresabopreis: 487,40 EUR Jahresabopreis: 255,30 EUR
E-Paper-Abo: 463,40 EUR E-Paper-Abo: 418,70 EUR E-Paper-Abo: 219,20 EUR
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Konstruktio Larmbekampfung

Die erste
Adresse fur
e Technikwissen:
- . T VDI Fachmedien

Jahresabopreis: 576,40 EUR Jahresabopreis: 281,80 EUR
E-Paper-Abo: 495,10 EUR E-Paper-Abo: 242,10 EUR

Technische
Sicherheit

6 Ausgaben pro Jahr 6 Ausgaben pro Jahr 9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 286,40 EUR Jahresabopreis: 366,10 EUR Jahresabopreis: 306,10 EUR
E-Paper-Abo: 246,10 EUR E-Paper-Abo: 314,60 EUR E-Paper-Abo: 262,90 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

grolte technisch-wissenschaftliche Netzwerk flir Ingenieur*innen 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 Inlandsbruttopreise — Ausland auf Anfrage




