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Energiespeicher — der
Schlissel zur Sektorenkopplung

Unser Beitrag: Zuverlassige Verbindungstechnik

Batterien und Power-to-X-Verfahren steigern die Versorgungssicherheit und erméglichen
eine durchgingige Kopplung der Sektoren in der Energieversorgung. Phoenix Contact
bietet lhnen international zertifizierte Verbindungstechnik fiir die hohen Anforderungen

der Energiespeichersysteme.

Mehr Informationen unter phoenixcontact.com/EnergyStorage
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EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur Energy 4.0:
Mag man den Experten Glauben schenken, so ist
Windkraft alternativlos, um die Ziele im Bereich
Klimaschutz, erneuerbare Energieerzeugung,
wirtschaftliche Entwicklung und technologische
Innovationen zu erreichen. Doch stimmt das
tatsdchlich? Und was ist iberhaupt mit anderen
erneuerbaren Energien wie Photovoltaik, Biogas
oder Wasserkraft? Welche Rolle spielen sie im
Gesamtmix der Energieversorgung? Daher stelle
ich heute die folgende Frage:

,WIE WICHTIG IST WINDKRAFT
IN DEUTSCHLAND?“

Deutschland hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, bis 2050 weitgehend klima-
neutral zu sein. Dabei ist die Windkraft laut Experten ein zentraler Bestandteil der
Energiewende, die darauf abzielt, die Abhéngigkeit von fossilen Brennstoffen zu
verringern und den Ausstofl von Treibhausgasen zu reduzieren. Doch wo stehen
wir aktuell?

Die Stromeinspeisung durch konventionelle Energietriger betrigt aktuell laut
Statistischem Bundesamt vom 07.06.2023 51,4 Prozent. Demgegeniiber werden ins-
gesamt 48,6 Prozent an erneuerbaren Energien ins deutsche Netz eingespeist. Wenn
man die Werte aufschliisselt, fillt auf, dass die Windkraft einen Anteil von 32,2
Prozent ausmacht, auf Biogas entfallen 5,5 Prozent, auf Photovoltaik 4,9 Prozent
und auf Wasserkraft 3,2 Prozent, wahrend Sonstige 2,8 Prozent ausmachen. Wie
aus diesen Zahlen ersichtlich wird: Ja, Windkraftanlagen in Deutschland spielen
sowohl an Land als auch auf See eine entscheidende Rolle auf dem Weg zur Klima-
neutralitat. Allerdings offenbaren die Zahlen auch das riesige Potenzial der anderen
erneuerbaren Energietrager.

Doch was macht Windkraft in Deutschland so attraktiv? Die Windkraft z4hlt
zu den verlédsslichen Energiequellen, denn Deutschland liegt in einer Region mit
ausreichendem Windpotenzial, insbesondere an der Nord- und Ostseekiiste. Durch
den Ausbau von Offshore-Windparks kann die Stromerzeugung weiter diversifiziert
und stabilisiert werden. Zudem produzieren Windkraftanlagen unabhingig von
geopolitischen Entwicklungen oder Rohstoffpreisschwankungen, was die Energie-
versorgung sicherer machen kann.

Jedoch gibt es auch Herausforderungen im Zusammenhang mit der Windkraft.
Denn die breite Akzeptanz von Windkraftanlagen in der Bevolkerung ist durch
Landschaftsveranderungen, Lirmemissionen und die negative Beeintrachtigung des
Naturschutzes ein Problem, insbesondere wenn sie in der Ndhe von Wohngebieten
errichtet werden. Eine sorgfiltige Standortwahl, Transparenz und Beteiligung der
Biirger sind daher wichtig, um diese Bedenken auszurdumen.
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KOSMOS DER ENERGIE

et N ||

NETZSCHWANKUNGEN MIT
BIVALENTEM OFEN
AUSGLEICHEN

Durch den hohen Energieverbrauch von Schmelz- und Warmhalte6fen stellen die Preise des
eingesetzten Energietragers einen wesentlichen Kostenfaktor bei der Produktion von Gussteilen
dar. Da der Preis fiir Strom im Tagesverlauf deutlich schwankt, zum Beispiel durch
unterschiedliche Auslastungen des Stromnetzes oder durch das volatile Einspeisen von Energie
aus erneuerbaren Ressourcen, sollten Unternehmen ihren Energieverbrauch flexibel gestalten,
um maglichst kosteneffizient produzieren zu konnen. Hier ein moglicher Losungsweg.

TEXT: Mit Material von Fraunhofer IPA BILD: Fraunhofer IPA, Ludmilla Parsyak
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TITELINTERVIEW

- Interview Uber Repowering von Windkraftanlagen

- Frischer Wina fur
Windkrattanlagen

- Mit Repowering lassen sich alte Windparks zu neuem Leben

- erwecken. Denn neue Windanlagen bringen deutlich mehr
Leistung und helfen, die ambitionierten Ausbauziele fur
Onshore-Windenergie in Deutschland zu erreichen. Im Interview

mit Energy 4.0 erlautert Jens Edler-Krupp von RWE das

Potenzial von Repowering.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E4.0  BILD: Herbert Ohge fiir RWE

Welche Bedeutung hat Repowering Lassen Sie uns zun&chst einen Blick auf die Zielsetzungen der Bundesregie-

fiir die Energiewende? rung zum Ausbau der Windenergie werfen: Bis 2030 sollen mindestens 80
Prozent des Stroms hierzulande aus Erneuerbaren Energiequellen kommen.
Das kénnen wir schaffen, wenn wir den Erneuerbaren-Ausbau intensiv vor-
antreiben und die bestehenden Windparks an Land leistungsfahiger machen.
Aus Alt mach Neu — das nennen wir Repowering.

Wir als RWE, eines der weltweit fihrenden Unternehmen im Bereich der
Ermeuerbaren Energien, sehen groBes Potential im Repowering. Und die
Vorteile liegen auf der Hand: Durch moderne Turbinen erndhen wir die Strom-
produktion eines Windparks deutlich — und brauchen daflr weniger Windkraft-
anlagen. Etwa 20 bis 25 Prozent unserer laufenden Vorhaben sind Repowe-
ring-Projekte. Denn eine bedeutende Anzahl unserer Anlagen hat bereits die
Schwelle von 20 Jahren Laufzeit und somit das Ende der EEG-Férderung
Uberschritten oder nahert sich diesem Zeitpunkt. Daraus ergibt sich flr uns

im Rahmen der Nachhaltigkeit ein starkes Interesse, diese Windparks zu
modernisieren.

Wann sollte idealerweise ein |dealerweise so frih wie moglich. RWE hat bereits im Jahr 2015 konzeptionell

Repowering-Projekt starten? und strukturiert das Repowering von Windkraftanlagen an Land geplant. Unser
erstes Projekt konnten wir 2017 erfolgreich bauen und die Anlagen 2018 in
Betrieb nehmen — ganze zwei Jahre vor Ablauf der EEG-Fdérderung.

Dies geschah mit dem Ziel, modernere und leistungsféhigere Anlagen im
Zuge des Klimaschutzes in Betrieb zu bringen. Grundséatzlich wollen wir,

wo immer moglich, alte Windkraftanlagen durch neue ersetzen, wenn die
Stromproduktion nach dem Repowering deutlich erhéht werden kann und
es umweltkonform und wirtschaftlich sinnvoll ist. Zudem sollte man stets die
komplexen und langwierigen Auflagen und Genehmigungsverfahren bei der
Planung berlcksichtigen.
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Planung und Bau von Onshore-Windkraftanlagen sind auch beim Repowering ein sehr
regionales Geschéaft, da es direkt die Bedurfnisse der Menschen vor Ort anspricht — und
das ist fur RWE sehr wichtig. Infolgedessen fUhren wir frihzeitig Gesprache mit den
zustandigen Gemeinden, Behorden, Anwohnern und den Grundstlckseigentimern Uber
unser Vorhaben. Dabei legen wir groBen Wert darauf, die Mdglichkeiten an jedem Standort
individuell auszuloten: Welche Potenziale bieten sich? Welche innovativen Technologien
koénnen wir implementieren? Diese Erkenntnisse flieBen anschlieBend in die Kalkulation
und die notwendigen Genehmigungsverfahren ein. Dabei mussen wir zeitliche Vorlaufe im
Planungs- und Genehmigungsrecht bertcksichtigen, sodass es zwei bis drei Jahre dauem
kann, bis die Voraussetzungen fur einen Neubau geschaffen sind.

Fur die kommenden Jahre soll dieser Vorgang vereinfacht werden, um den Verwaltungs-
aufwand zu reduzieren. So gibt es einen neuen Paragrafen im Bundes-Immissionsschutz-
gesetz, der darauf abzielt, dass zuklnftig nur noch eine Delta-Betrachtung fur ein Geneh-
migungsverfahren durchgefihrt wird. Das heif3t, welche nachteiligen Auswirkungen hat der
neue Windpark gegenuber dem alten. Das bedeutet also nicht, dass Windkraft-Entwickler
von der Verpflichtung befreit sind, eine Genehmigung fur eine immissionsschutzrechtliche
Anlage einzuholen.

Wenn wir den Genehmigungsprozess flr den Park durchlaufen haben und den alten
Windpark abbauen, ist unser Hauptziel natlrlich, den Betrieb des alten Windparks so
lange wie méglich aufrechtzuerhalten. Denn: Wir méchten naturlich maglichst lange
grunen Strom produzieren.

In der Regel werden beim Repowering alte Windenergieanlagen durch neue, leistungs-
fahigere Anlagen ersetzt. Das heif3t jedoch nicht, dass die alten Windkraftanlagen
grundsétzlich komplett entsorgt werden mussen. Im Gegenteil. Wir mdchten ausgediente
Windkraftanlagen wieder verwenden. Ein Beispiel hierfur ist unser Windpark in der N&he
von Paderborn. Schon lange vor der Stilllegung des alten Windparks mit seinen neun
Anlagen haben wir den fachgerechten Rickbau sowie eine anschlieBende Wiederver-
wendung geplant. Die Hauptkomponenten der Altanlagen — neun Séatze Rotorblatter,
Gondeln, Naben und Schaltschranke — wurden nach Spanien transportiert und in der
unternehmenseigenen Werkstatt Uberholt und aufbereitet. Sie dienen jetzt als Ersatzteile-
lager fUr baugleiche Anlagen, die wir in Spanien betreiben. Dank dieser voll funktions-
fahigen GroBkomponenten aus Deutschland kénnen wir die Lebensdauer unserer
spanischen Windparks mit Anlagen des gleichen Typs um bis zu 15 Jahre verldangern.

Innerhalb unseres Konzerns verfolgen wir eine umfassende Nachhaltigkeitsstrategie.
Unsere Absicht ist es, bei Windenergieprojekten nicht nur die erforderlichen Ausgleichs-
maBnahmen zu ergreifen, sondern auch dartber hinaus zur Férderung der Biodiversitat

in unseren Projekten beizutragen. Wir legen groBen Wert darauf, dass Produkte innerhalb
der Lieferketten unter den Aspekten Qualitat und Nachhaltigkeit hergestellt werden und
dies auch Uberprifbar ist. Unser Anspruch geht Uber reine Mindestanforderungen hinaus.
RWE mochte dazu beitragen, dass Dinge so verbessert werden, dass die Umwelt und der
Klimaschutz davon profitieren. O
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xTELSTO RY

GroBte Batteriespeicher-Anlage Deutschlands punktet durch Innovationen

Stabile Stromversorgung dank

Batteriespeicher

Im Zuge der Energiewende und des damit verbundenen massiven Ausbaus von erneuerbaren
Energien bekommen Batteriespeicher eine immer grofiere Bedeutung. Sie dienen nicht nur als
reine Energiespeicher, sondern sorgen auch fiir Stabilitdt in Stromnetzen und schiitzen somit vor
Stromausfallen. Mit dem Bau einer der grofiten Batteriespeicheranlagen in Deutschland nimmt

RWE hier eine Vorreiterrolle ein.

TEXT: Bernhard Haluschak, E4.0 BILDER: RWE; iStock, petovarga

Mit einer beeindruckenden Speicherkapazitit von 235
Megawattstunden (MWh) realisiert RWE ein wegweisendes
Projekt. Etwa 140 Millionen Euro flieflen in den Bau der Anla-
ge an den Kraftwerksstandorten Neurath und Hamm. Ab dem
zweiten Halbjahr 2024 wird der Batteriespeicher nicht nur Re-
gelenergie liefern, sondern auch aktiv am Groflhandelsmarkt
teilnehmen.

Die Technik hinter der Batteriespeicher-Anlage

Die Grundlage des riesigen Energiespeichers bildet die In-
stallation von etwa 690 Lithium-Ionen-Batterieblocken. Diese

10

Blocke bestehen aus fertig angelieferten Schranken, die mit
"Ist-life" Lithium-Ionen-Batterien bestiickt sind. Die Batterien
wiederum sind durch eine ausgekliigelte technische Infrastruk-
tur verbunden, einschliefllich eines integrierten Batteriema-
nagement-Systems. Die Batterieeinheiten geben ihre Energie
an einen bidirektionalen Wechselrichter weiter, der mit einem
Mittelspannungstransformator verbunden ist.

Die Verbindung zum 110-kV-Verteilnetz erfolgt dann iiber
einen tibergelagerten Hochspannungstransformator. Dieser ist
an eine Freileitung am Kraftwerksstandort angeschlossen, die
die Energie an weitere Netzknotenpunkte transportiert.

INDUSTR.com



Bou eines
220-MW-Batteriespeichers
in Mordrhein-Westfalen

Das von RWE initiierte Batteriespeicherprojekt in NRW an den Standorten Neurath (rechts) und Hamm soll 2024 eine Gesamtleistung

von 140 MW (151 MWh) liefern und soll 140 Millionen Euro kosten.

Das Batteriespeicher-Projekt im Detail

Laut RWE soll ab dem zweiten Halbjahr 2024 der Batterie-
speicher Regelenergie zur Stabilisierung des Stromnetzes lie-
fern. Dies bedeutet, dass tiberschiissige Energie aus dem Netz
aufgenommen und bei Bedarf beziehungsweise Stromknapp-
heit wieder eingespeist wird, um die Netzfrequenz auf dem er-
forderlichen Niveau von 50 Hz zu halten. Der Speicher wird
auch am Groflhandelsmarkt aktiv sein, indem er Strom bei
niedrigen Preisen speichert und bei hoheren Preisen abgibt.

Der Batteriespeicher ist in der Lage, iiber eine Stunde lang
eine maximale Leistung von 220 Megawatt zu liefern, was etwa
dem Energiebedarf von 4.000 Elektroautos entspricht. Zudem
wird das System virtuell mit anderen Kraftwerken von RWE
in Deutschland vernetzt, um die Bereitstellung von Regelener-
gie durch die Speichereinheiten oder im Verbund mit weite-
ren Kraftwerken optimal zu steuern. Die komplexe Planung,
Modellierung und Systemintegration sowie die Inbetriebnah-
me des Projekts erfolgten dabei vollstandig durch RWE. Hier
konnte das Unternehmen seine langjahrige Expertise im Be-
reich Energiespeicher ausspielen.

Die Einzelprojekte im Uberblick

In Neurath werden Batterien mit einer Gesamtleistung von
80 Megawatt (84 MWh) auf einer Fliche von etwa 7.500 m?
installiert — das entspricht ungefihr der Grofle eines Fuflball-
feldes. Von der Gesamtinvestitionssumme von rund 140 Mil-
lionen Euro werden etwa 50 Millionen Euro in den Standort
Neurath flieflen.
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In Hamm werden am Kraftwerk Westfalen Batterien mit
einer Gesamtleistung von 140 Megawatt (151 MWh) auf einer
Fliche von 14.000 m? errichtet. Etwa 90 Millionen Euro der
geplanten Investitionssumme von rund 140 Millionen Euro
werden in den Standort Hamm investiert.

Ein Projekt mit Signalwirkung

Hans-Giinter Schwarz, Leiter Entwicklung Batteriespei-
cherprojekte RWE Supply & Trading: , Mit steigendem An-
teil erneuerbarer Energien im Strommix wéchst der Bedarf an
flexiblen Batteriespeichern. Sie gleichen Schwankungen im
Stromnetz sekundenschnell aus und sind somit ein Schliissel
fir eine zuverldssige Stromversorgung. Hinsichtlich Grofle
und Technologie setzen wir mit dem entstehenden Batterie-
Grofispeicher in Neurath und Hamm europaweit neue Maf3-
stabe.”

Batteriespeicher ,Made by RWE"

Batteriespeicher sind ein bedeutender Teil der Energiewen-
de. Sie speichern Energie, wenn im Netz eine Uberproduktion
an Strom herrscht, und stellen diese wieder zur Verfiigung,
wenn sie gebraucht wird.

Als Treiber der Energiewende entwickelt, baut und betreibt
RWE Batteriespeicher in Europa, Australien und den Vereinig-
ten Staaten. Bei der Umsetzung der Projekte kommt RWE ihre
In-house-Expertise bei Energiespeichern zugute: Projektpla-
nung, Modellierung, Systemintegration und Inbetriebnahme
setzt das Unternehmen in Eigenregie um. OJ
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HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Die Constructor
University verbessert vertikale Windanlagen, Baywa kombiniert in den Niederlanden
Himbeeren mit Solaranlagen und am Fraunhofer ILT forscht man an Wasserstoft.
Was bedeutet das?

Quelle: DR pics24s” "2
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AUFTAKT

Windnenergie aus dem 3D-Drucker

Vertikale Windanlagen

»Wind.EnergieAutarke Schulen in der Met-
ropolregion Nordwest“ — so heiBt ein neues
Forschungsprojekt von Dr. Yilmaz Uygun,
Professor an der Constructor University in
Bremen-Nord. Ziel ist die Weiterentwicklung
und Erprobung der propriataren vertikalen
Windkraftanlage, die mit dem eigenen welt-
weit groBten industriellen Delta-3D-Drucker
produziert wird.

Erfahren Sie mehr: Industr.com/2702369
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Neue Technologien fir die Klimawende

INDUSTRIE-WARMEPUMPEN:
SONNIGE AUSSICHTEN?

Mag man den Politikern glauben, sind Warmepumpen der Gamechanger, wenn es um die
Raumheizung oder Warmwasseraufbereitung in Wohngebauden und somit die Abkehr von
fossilen Brennstoffen geht. Doch kénnen Warmepumpen noch mehr leisten - etwa in der
Industrie? Deshalb stelle ich die Frage: Mit welchen Herausforderungen miissen sich
Verantwortliche auseinandersetzen, wenn sie Warmepumpen in industriellen Umgebungen
einsetzen wollen?

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, E4.0

BILDER: Bosch/Buderus, Daikin, Dimplex, Hoval, Mitsubishi Electric, Ochsner, Panasonic, Viessmann; iStock, Nikkolia




JOERG
BONKOWSKI

Da solche Systeme meist als
bi- oder multivalente Anla-
gen ausgelegt sind, spielt ne-
ben einem durchgingig ho-
hen Leistungsumfang und
ausreichenden Systemtempe-
raturen, die Hybridfihigkeit
eine wesentliche Rolle. Mod-
Bus- und BacNet-Schnittstel-
len sind dabei wesentlich fiir
die Einbindung in eine iiber-
geordnete GLT und ermégli-
chen so umfangreiche Hyb-
ridldsungen zusammen mit
Spitzenlastkesseln. Sofern
keine GLT vorhanden ist,
sollte eine komplette System-
regelung seitens des Anbie-
ters verfiigbar sein. Wichtig
sind auch die Kaskadierbar-
keit und Reversibilitdt zur op-
timalen Abdeckung der An-
forderung an Heizen und
Kithlung grofierer Gebéude.
Aus Umweltgesichtspunkten
ist die Verwendung eines Kal-
temittels mit geringerem Glo-
bal  Warming  Potential
(GWP) von Bedeutung und
auch die Moglichkeit zur
Schallreduzierung durch
Leistungsabsenkung.

Communications (HC/COM),
Bosch Thermotechnik - Buderus

FOKUS: WARMEPUMPEN & ABWARMENUTZUNG

NICLAS
OETJEN

In industriellen Umgebungen
spielen Temperaturen von
iiber 75 °C und mehr oft eine
zentrale Rolle. Deshalb sind
die Anforderungen an die
Leistungen der Wirmepum-
pentechnologie hoher als in
Komfortanwendungen,
bunden mit einer hoheren
Komplexitdt bei der Planung.
Um ineffiziente, fossile Er-

ver-

zeuger mit energieeffizienten
Wirmepumpen zu ersetzen,
sind z.B. mehrstufige Luft-
Wasser-Systeme oder Kombi-
nationen mit Wasser-Wasser-
Wirmepumpen als Booster
notwendig. In diesem Zusam-
menhang stellen sich Fragen
etwa zu
und Lebenszykluskosten so-
wie zu Aufstellungsbedingun-
gen oder Schallemissionen.
Wir sind tberzeugt, dass es
dennoch fiir jede Herausfor-
derung die passende Losung
gibt.

Investitionsmehr-

Produktmanager Applied Systems,
Daikin Germany

HEYDRICH

Es ist wichtig, dass die techni-
schen Moglichkeiten von se-
rienméflig hergestellten War-
mepumpen gepriift werden,
um die passende Systemlo-
sung fiir den Anwendungsfall
zu finden. So kann zum Bei-
spiel bei der Nutzung von Ab-
wirme aus industriellen Pro-

zessen, ein hoheres
Temperaturniveau auf der
Wirmequellenseite  entste-

hen. Ahnliche Anforderung
kénnen sich auf der Warme-
senkenseite ergeben,
Beispiel bei der Bereitstellung
von Prozesswirme oder Be-
heizung von Bestandsgebéu-
den ergeben. Sollen dariiber
hinaus Kailte/Wédrme simul-
tan bereitgestellt werden, be-
darf es spezieller hydrauli-
scher Konzepte mit einer
passend abgestimmter Rege-
lungen. Auch im Hinblick auf
die Laufzeiten unterscheiden

zum

sich Anforderungen in der
Industrie von der gewohnli-
chen Gebiudebeheizung.

Projektingenieur, Dimplex

INDUSTR.com

MANFRED
GERNGROSS

Der Einsatz von Warmepum-
pen in der industriellen An-
wendung unterscheidet sich
nur unwesentlich von der An-
wendung in Mehrfamilien-
hdusern oder Biirogebauden.
Denkt man zum Beispiel an
groflie  Luft/Wasser-Warme-
pumpen zur Auflenaufstel-
lung, sind sie in einer indust-
riellen Umgebung sogar meist
noch leichter zu installieren
als zur Nutzung in Mehrfach-
familienhdusern. Denn:
Schallemissionen in der In-
dustrie und damit die Suche
nach geeigneten Aufstellmog-
lichkeiten unterliegen nicht
den strengen Kriterien des
Wohnbaus.
ermoglichen Wiarmepumpen,
wertvolle Energie aus Ferti-
gungsprozessen und der Ab-

Dariiber hinaus

luft zurtickzugewinnen und
somit einer sinnvollen und
kostensparenden Weiterver-
wendung zuzufiithren.

Leiter Technik, Hoval Deutschland



MICHAEL
LECHTE

Dije Erfahrungen aus gut 30
Jahren des Vertriebes von
Klimagerdten und Wiérme-
pumpen fiir gewerbliche und
industrielle ~ Anwendungen
zeigen, dass der Einsatz der
Systeme sehr gut funktioniert
- die Anforderungen an die
technische ~Gebédudeausriis-
tung und die damit verbun-
denen Herausforderungen je-
doch sehr vielfiltig sind. Es
ist wichtig, die Besonderhei-
ten der jeweiligen Anwen-
dung genau zu untersuchen
und daraufhin ein Versor-
gungskonzept mit den richti-
gen Technologien zu erarbei-
ten. Zum Beispiel koénnen
Belastungen der Luft im in-
dustriellen Umfeld eine Her-
ausforderung darstellen: Hier
gilt es, entsprechend be-
schichtete, widerstandsfahi-
gere Warmetauscher zu wéh-
Grundsitzlich
natiirlich Aspekte wie Tragfa-
higkeit von Aufstellflichen
der Anlagen oder auch die
Luftfithrung in groflen Ob-
jekten zu beriicksichtigen.

len. sind

Product Manager, Mitsubishi Electric,
Living Environment Systems

BERND
LIEBER

Die ingenieursmiflige Pla-
nung von Wiarmepumpen fiir
grof3e Leistungen in der In-
dustrie erfordert weitaus de-
tailliertere Planungs- und
Projektierungsaufwendungen
als klassische Heizungswir-
mepumpen. Das setzt hohe
Kompetenz und Erfahrung in
der hydraulischen Einbin-
dung von Wiarmepumpen bei
den planenden und ausfiih-
renden Unternehmen voraus.
Auf der Herstellerseite ist ein
breites Produktportfolio fiir
unterschiedliche Leistungs-
groflen und Temperaturberei-
che gefragt. Die Ochsner
Energietechnik bietet Anla-
gen fiir Nieder-, Mittel-,
Hoch- und Hochsttemperatu-
ren bis 130 °C. Damit kann sie
die Anforderungen von In-
dustrie-
projekten und der verfiigba-
ren  Wirmequelle,
Beispiel Abwirme aus Indust-
rieprozessen, Rechenzentren
oder Abwasser exakt erfiillen.

oder Infrastruktur-

zum

Bereichs- und Organisationsleiter,
Ochsner Energietechnik
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SVEN
PETERSEN

Zum einen miissen Wirme-
pumpen die hdufig extreme-
ren Temperaturvorgaben im
industriellen und gewerbli-
chen Bereich erfillen. Im
Heizbetrieb liefern  diese
Wiérmepumpen auch bei o bis
+45 °C Auflenlufttemperatur
eine  Wasseraustrittstempe-
ratur von bis zu 70 °C. Im
Kithlbetrieb kann dieselbe
Maschine eine Wasseraus-
trittstemperatur von bis -15
°C bei Auflentemperaturen
zwischen -15 und +40 °C er-
reichen. Zum anderen sollten
Wirmepumpen auch Be-
triebs-Sicherheit, ~ Umwelt-
schutz und dauerhaft sichere
Verfiigbarkeit beziiglich der
Kiltemittel —bieten. Neue
kommerziellen Wirmepum-
pen werden mit dem natiirli-
chen Kiltemittel Propan /
R290 mit einem GWP-Wert
von 3 betrieben. Im Hinblick
auf die Neufassung der F-Ga-
se-Verordnung erfiillen diese
Geridte dann die gesetzlichen
Vorgaben fiir sichere und
gleichzeitig preiswerte und
effiziente Kéltemittel in der
Industrie.

CAC Business Developer, Panasonic,
Heating & Ventilation Air-conditioning
Europe

INDUSTR.com

EGBERT
TIPPELT

Wirme aus industriellen Pro-

zessen sollte heute nicht mehr
ungenutzt an die Umwelt ab-
gegeben werden. Mit Warme-
pumpen lésst sich diese Ener-
gie
kostensparend
Auch die Kithlung von Ser-
verrdumen fiir Computersys-
teme kann damit giinstig er-
folgen. Die Herausforderung
besteht darin, geeignete Ab-
wirmequellen etwa in der
Fertigung aufzuspiiren und
der Wirmepumpe zuzufiih-
Das spart einerseits
Energie zum Kiihlen und an-
dererseits Energie fiir Pro-
zesswdarme, Heizung und
Warmwasserbereitung.  Mit
standardisierten Groffwirme-
pumpen bietet Viessmann ge-
nau auf die industriellen An-

sehr sinnvoll und

verwenden.

ren.

forderungen abgestimmte
Losungen an. Auf Wunsch
fihren wir auch Planung, Ins-
tallation und Inbetriebnahme
durch.

Productline Manager Heatpump,
Viessmann Deutschland



FOKUS: WARMEPUMPEN & ABWARMENUTZUNG

Auf das Zusammenspiel kommt es an

Gebidude sind einer der grofiten Verursacher von CO,-Emissionen in Deutschland, immerhin

entféllt ein Drittel des Endenergiebedarfs auf sie. Damit die Energiewende gelingen und die
Klimaziele erreicht werden konnen, fithrt daher kein Weg an der Dekarbonisierung des

Gebidudesektors vorbei. Dabei stellt das Zusammenspiel von Contracting und dem Einsatz
von Wéirmepumpen einen zentralen Hebel dar. ‘

TEXT: Holger Suschowk, Techem BILDER: iStock, exxorian und TommL

Jahr um Jahr verfehlte Klimaziele
machen deutlich, dass die Energiewende
nur mit einer konsequenten Dekarboni-
sierung des Gebédudebestands gelingen
kann. Griine Losungen, insbesondere
im Umfeld von erneuerbarne Energien,
werden dabei eine entscheidende Rolle

spielen. Fiir Gebdudeeigentiimerinnen
und -eigentiimer ist die Abkehr von fos-
silen Energietrigern in der Energiever-
sorgung jedoch zunichst mit hohen In-
vestitionen verbunden. Daher ist es von
grofler Bedeutung, Losungen zu finden,
die eine nachhaltige Transformation des
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Gebiudesektors erméglichen und sich
auch in finanzieller Hinsicht auszahlen.
Dabei ist der Einsatz von Technologie in
Verbindung mit Services ein wichtiger
Aspekt. Ein vielversprechender Ansatz
ist die Kombination aus Contracting und
dem Einsatz von Warmepumpen.



Klimaschutz und
wirtschaftliche Vorteile

Das Prinzip des Wirmecontractings
ist einfach: Energiedienstleister wie Te-
chem iibernehmen die komplette Ener-
gie- und Wirmeversorgung eines Gebéu-
des - von der Erzeugung iber die Spei-
cherung bis zur Energieverteilung. Dazu
gehoren auch Planung, Errichtung und
Finanzierung der notwendigen Anlagen,
aber auch Wartung, Service und der opti-
mierte Anlagenbetrieb.

Ahnlich, wie beim Leasingvertrag
eines Autos, wird der Contracting-Kunde
von der teils hohen Anfangsinvestition in
die Anlagentechnik entlastet, partizipiert
aber unmittelbar an der Verbesserung
von Effizienz und Versorgungssicherheit.
Weil alle nétigen Services aus einer Hand
kommen, kénnen die Einsparpotenziale

FOKUS: WARMEPUMPEN & ABWARMENUTZUNG

optimal ausgeschopft und so wesentliche
Teile der Investition bereits tiber diese
refinanziert werden. Zudem lassen sich
insbesondere auch die klimarelevanten
Aspekte in Anlagenplanung und -betrieb
optimal aufeinander abstimmen.

So werden durch die Investition in
moderne Energieerzeugungsanlagen mit
ressourcenschonender Technik der Ener-
gieverbrauch im Gebdude gesenkt und
fossile Brennstoffe wie Ol oder Gas durch
erneuerbare Energien ersetzt. Das redu-
ziert nicht nur den CO,-Ausstof8 und die
zukiinftig stark steigenden CO,-Kosten,
sondern erhoht auch die Versorgungs-
sicherheit durch geringere Ausfallrisiken
und bringt Umweltschutz sowie wirt-
schaftliche Interessen in Einklang. Auch
ganze Quartierskonzepte, die eine sekto-
rentibergreifende digitale Infrastruktur
erfordern, lassen sich so realisieren.

18
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Dekarbonisierte Gebdaude mit
Wirmepumpe und Contracting

Bisher wurden viele Bestandsanlagen
mit fossilen Energietragern betrieben. In-
zwischen zeichnet sich jedoch ein Wan-
del ab. Und das nicht nur aufgrund der
fortschreitenden Energiewende, sondern
auch, weil fossile Brennstoffe — unter an-
derem durch CO,-Bepreisung und Ener-
giekrise — immer teurer werden, wohin-
gegen die Preise fiir nachhaltige, griine
Energien sinken. Dabei kommen ver-
mehrt Warmepumpen zum Einsatz, wel-
che CO,-neutrale Warme mit elektrischer
Energie erzeugen, die im Idealfall aus er-
neuerbaren Quellen stammt. Allein im
Jahr 2022 wurden 236.000 Wiarmepum-
pen installiert — ein Plus von mehr als
53 Prozent gegeniiber dem Vorjahr. Fiir
das Jahr 2024 werden 500.000 Anlagen in
Deutschland angestrebt.

Wiérmepumpen entziehen der Umge-
bung (Abluft, Auflenluft, Erdreich, Sole)
bei niedriger Temperatur mit Hilfe eines
Kaltemittels Warme und ,,pumpen® diese
auf ein hoheres Temperaturniveau, sodass
die Warme einem Gebaude fir Heizzwe-
cke zur Verfiigung gestellt werden kann.
Wir kennen das gleiche Wirkprinzip vom
Kiihlschrank oder einer Klimaanlage.




Fir die Dekarbonisierung des
Gebaudesektors fiihrt kein Weg an

erneuerbaren Energien vorbei.

Als Antriebsenergie wird elektrischer
Strom genutzt, der dabei ebenfalls in
Heizwdrme verwandelt wird. Das Ver-
héltnis zwischen der im Abrechnungs-
zeitraum zur Verfiigung gestellten Wir-
me und dem dafiir verbrauchten Strom
wird als Jahresarbeitszahl (JAZ) bezeich-
net und ist die wichtigste Kenngréfle zur
Bewertung der Effizienz von elektrisch
betriebenen Wirmepumpen. Effiziente
Anlagen konnen aus einer Kilowattstun-
de Strom bis zu drei Kilowattstunden
Wirme produzieren. Das bedeutet, dass
uns beim Einsatz einer Wirmepumpe
die Umgebung bis zu 2/3 der Heizwirme
schenkt.

Wie die aktuelle Verbrauchskenn-
wertestudie von Techem zeigt, hangt die
Energieeffizienz von Wirmepumpen,
aber deutlich stirker von den Betriebs-
bedingungen ab als die von Heizkesseln.
Den Auswertungen zufolge kann diese
durch Betriebsoptimierung um bis zu
50 Prozent gesteigert werden. Dies ent-
spricht einem fiinfmal grofleren Hebel
zur Effizienzsteigerung im Betrieb als
beispielsweise bei Heizkesseln. Fir das
Gelingen der Energiewende und den
damit verbundenen breiten Einsatz von
Wiérmepumpen zeigt die Studie deutlich,
dass Monitoring und die Optimierung

von Betriebsablaufen von entscheiden-
der Bedeutung sind - ein professionelles
Contracting macht hier den Unterschied.

Die digitale Transformation des
Energiesystems

Auch wenn durch den gezielten Ein-
satz von Warmepumpen in Kombination
mit Contracting der Anlagenbestand suk-
zessive dekarbonisiert und Emissionen
eingespart werden koénnen, reicht dies
allein nicht aus. Schliefllich geht der Um-
stieg auf erneuerbare Energien mit einem
grundlegenden Wandel einher, der unser
Energiesystem fragmentierter und damit
komplexer macht. Gerade in gréfleren
Quartieren ist es daher entscheidend, das
gesamte Versorgungssystem eines Gebdu-
des im Blick zu behalten. Dazu bedarf es
einer digitalen, sektoreniibergreifenden
Infrastruktur, fiir deren Ausbau Smart
Meter unverzichtbar sind. Die intelligen-
ten Messsysteme erfassen die Verbrauchs-
daten in Echtzeit und ermoglichen so
einen bedarfsgerechten und effizienten
Betrieb der Warmepumpe. Da diese als
unterbrechbare Verbrauchseinrichtungen
gelten, sind Smart Meter gesetzlich vor-
geschrieben. Sie ermdglichen eine opti-
male Integration der Wiarmepumpe in
das Energiesystem und tragen dazu bei,
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Lastspitzen zu glitten und den Stromver-

brauch signifikant zu optimieren.

Effizientes Energiemanagement
- heute und morgen

Mit fortschreitender Digitalisierung
werden unsere Gebdude selbst zu intel-
ligenten Energiemanagern. Schon heute
lasst sich ihr energetischer Ist-Zustand
mit digitalen Losungen analysieren. Dies
ist die Grundlage, um konkrete Hand-
lungsempfehlungen zur Steigerung der
Energieeffizienz ableiten zu konnen.
Perspektivisch werden digitale Moni-
toring-Losungen zunehmend auch die
automatisierte Steuerung von Anlagen
iibernehmen, um diese moglichst effi-
zient und nachhaltig zu betreiben. Die
digitale Erfassung und Bereitstellung
von Verbrauchsdaten kann zudem hel-
fen, das Nutzungsverhalten anzupassen.
Denn auch wenn Energie kiinftig nur
noch ausschliefllich aus regenerativen
Quellen bereitgestellt wird, ist ein ef-
fizienter Umgang mit der wertvollen
Ressource unerldsslich. Ein effizientes
Energiemanagement in allen Arten von
Gebéduden ist durch griines Contracting
unter dem Einsatz von Wéarmepumpen
schon heute moglich. Nun gilt es, dieses
in der Breite zu etablieren. OJ



Leistungselektronik mit hohem Wirkungsgrad fir Energiewandler

DIE EFFIZIENTEN WARMEPUMPEN KOMMEN

Im Fraunhofer-Leitprojekt EIKaWe arbeiten Forschende an der Entwicklung elektrokalorischer
Wirmepumpen als Alternative zur derzeit vorherrschenden Kompressor-Technologie. Diese
neuartigen Warmepumpen versprechen eine hohere Effizienz und kommen ohne Kaltemittel aus.

TEXT: Fraunhofer IAF  BILDER: Fraunhofer IAF; iStock, spukkato

Wirmepumpen sind duflerst effiziente Systeme zur War-
meerzeugung und ein zentraler Bestandteil der Wiarmewen-
de. Um die Effizienz von Warmepumpen zu steigern, arbei-
ten Forschende im Fraunhofer-Leitprojekt "Elektrokalorische
Wiérmepumpen", kurz ElIKaWe, an neuartigen Warmepum-
pen, die ohne Kompressoren auskommen und zukiinftig hohe-
re Effizienzen erzielen sollen.

20

Heutige Warmepumpen erreichen technologiebedingt nur
etwa 50 Prozent des physikalischen Carnot-Limits, wihrend
die elektrokalorische Wiarmepumpe theoretisch 85 Prozent
schaffen kann. Doch wie effizient elektrokalorische Warme-
pumpen letztendlich sind, hdngt auch zum grofien Teil vom
Wirkungsgrad der integrierten Leistungselektronik ab. Tech-
nologisch steckt hier noch viel Leistungspotenzial drin.
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FOKUS: WARMEPUMPEN & ABWARMENUTZUNG

Die Forschenden des Fraunhofer IAF
arbeiten bereits an einer Weiter-
entwicklung der Leistungselektronik
fur elektrokalorische Warmepumpen:
Der abgebildete Demonstrator erzielt
sogar einen elektrischen

Wirkungsgrad von 99,75 Prozent.

Ultra-effiziente Leistungselektronik dank GaN

Das Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Festkorperphysik
IAF ist im Projekt EIKaWe fiir die Entwicklung der Ansteue-
rungselektronik fiir elektrokalorische Warmepumpen zustan-
dig. Dafiir erforscht es Bauelemente auf Basis des Halbleiters
Galliumnitrid (GaN), um die Leistungsdichte und den Wir-
kungsgrad signifikant zu erhohen. Nun haben die Forschen-
den erstmals eine Leistungselektronik speziell fiir die Elek-
trokalorik entwickelt und optimiert. So ist es ihnen gelungen,
eine ultra-effiziente Schaltungstopologie fiir Spannungswand-
ler basierend auf GaN-Transistoren zu realisieren und damit
einen elektrischen Wirkungsgrad von 99,74 Prozent im elektri-
schen Leistungspfad zu erzielen. Der GaN-basierte Multilevel-
DC/DC-Wandler setzt weltweit Mafistabe und iibertrifft den
bisherigen Forschungsstand von unter 90 Prozent Umladeeffi-
zienz zur elektrischen Ansteuerung dieser neuartigen Warme-
pumpen bei Weitem.

Effiziente Warmepumpen dank Elektronik

Die deutliche Effizienzsteigerung der Ansteuerungselekt-
ronik wirkt sich unmittelbar auf die Leistungszahl des gesam-
ten Systems aus. Bislang waren elektrokalorische Warmepum-
pen-Systeme unter anderem durch die Verluste der Elektronik
limitiert. Die gesteigerte elektrische Effizienz fithrt direkt
zu einer hoheren Leistungszahl des gesamten Wéirmepum-
pen-Systems und ist damit ein Meilenstein auf dem Weg zu
effizienteren Wirmepumpen. ,Durch unsere ultra-effiziente
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Leistungselektronik ist es erstmals realistisch, mit elektroka-
lorischen Warmepumpen auch auf Systemebene deutlich iiber
50 Prozent der maximalen theoretischen Leistungszahl zu er-
reichen. Es besteht noch viel Forschungsbedarf, aber zukiinf-
tig konnte diese Technologie eine effizientere und vollstandig
emissionsfreie Losung zum Heizen und Kithlen werden", sagt
Dr. Stefan Monch, Forscher im Bereich Leistungselektronik
am Fraunhofer IAE ,Essenziell fiir die Realisierung einer ho-
hen Leistungszahl elektrokalorischer Warmepumpen ist eine
sehr hohe Effizienz bei den Materialien, der Elektronik und
dem Wirmetbertrag. Bekommt man das alles in den Griff,
hat die Elektrokalorik ein enormes Potenzial, ergdanzt Herr
Dr. Kilian Bartholomé, Projektleiter von EIKaWe und Forscher
am Fraunhofer-Institut fiir Physikalische Messtechnik IPM.

Der elektrokalorische Effekt

Das Prinzip hinter der elektrokalorischen Warmepumpe
bildet der elektrokalorische Effekt: Wird an einem elektroka-
lorischen Material aus speziellen Keramiken oder Polymeren
eine elektrische Spannung angelegt, erwarmt sich das Material.
Sobald die Spannung entfernt wird, kithlt das Material wieder
ab, wobei der gesamte Vorgang nahezu vollstindig reversibel
ist. Da die elektrokalorischen Materialien eine elektrische Ka-
pazitdt bilden, kommt der Leistungselektronik in dem System
die Aufgabe zu, die elektrokalorischen Kapazititen mehrmals
pro Sekunde moglichst hocheffizient und damit so verlustfrei
wie moglich elektrisch zu laden und wieder zu entladen, wobei
in jedem Zyklus Wiarme gepumpt wird. O
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Einblicke in die Zukunft der Windenergie

Husum Wind 2023

Entdecken Sie vom 12. bis 15. September die Zukunft der Windenergie auf der Husum Wind.
Treffen Sie fiihrende Branchenexperten und gestalten Sie die Energierevolution aktiv mit.

TEXT: Leopold Bochtler, Energy 4.0; mit Material von Messe Husum & Congress BILDER: Martin Ziemer, nordpool; iStock, pukrufus < E
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SPEZIAL: WIND

Die Husum Wind Messe prasentiert die neuesten Produkt-
innovationen und Spitzentechnologien im wachsenden Markt
der erneuerbaren Energien. Renommierte Unternehmen und
Aussteller aus aller Welt zeigen, welche Fortschritte die Bran-
che fiir das zukiinftige Energiesystem erzielt.

Onshore und Offshore Wind

Windenergie hat in Deutschland eine herausragende Rol-
le unter den erneuerbaren Energiequellen iibernommen und
deckt etwa 25 Prozent des Strombedarfs ab. Deutschland ist
fithrend in Europa und plant, weiterhin bedeutend in diese
Richtung zu investieren. Auf der Husum Wind Messe versam-
meln sich Fachleute aus der ganzen Welt, die in verschiedenen
Bereichen der Windenergie tétig sind. Das reicht von der Pla-
nung, Finanzierung, Produktion, Transport und Installation

Es ist faszinierend, sagt die Neugierde.

Jobs mit Abenteuerlust und Zukunftsperspektive

von Windkraftanlagen bis zur Anbindung ans Stromnetz sowie
dem Betrieb und der Wartung von Windparks sowohl an Land
als auch im Offshore-Bereich.

Griner Wasserstoff

Norddeutschland nimmt eine Vorreiterrolle in der Ent-
wicklung der griinen Wasserstoffwirtschaft ein. Dabei spielt
Windenergie als hauptsichliche Quelle fiir erneuerbaren
Strom eine entscheidende Rolle. Es wurden zahlreiche Pilot-
projekte realisiert, die iberschiissigen Windstrom nutzen. An-
gesichts der grofien Bedeutung fiir die deutsche Industrie ist
das Thema griiner Wasserstoff auch im Jahr 2023 ein besonde-
rer Schwerpunkt der Husum Wind Messe. Die Messe widmet
dem Thema in Halle 5 eine eigene Wasserstoff-Area sowie ein
passendes Forenprogramm.

Du bist auf der Suche nach einem sicheren Job? Du mochtest als erfahrene Fachkraft neue Herausforderun-
gen angehen, Dich als Quereinsteiger umorientieren oder mit einer Ausbildung in die Arbeitswelt starten?
Dann bist du bei uns genau richtig! Wir bieten dir vielfaltige Moglichkeiten, dich bei uns beruflich zu
entfalten —ob im Service, in Technik und IT, im Vertrieb oder kaufmannischen Bereich. Bewirb Dich jetzt!

Deutsche
Windtechnik

deutsche-windtechnik.com/jobs



Digitalisierung

Die Husum Wind Messe legt in diesem Jahr besonderen
Fokus auf das Thema Digitalisierung und die Nutzung von IT-
Transformationstechnologien im Kontext der Energiewende.
Dabei stehen Technologien wie Kiinstliche Intelligenz, IT-Si-
cherheit und Blockchain im Mittelpunkt. In den letzten Jahren
haben sich digitale Technologien rasant weiterentwickelt und
spielen eine Schliisselrolle bei der Schaffung eines intelligen-
ten, erneuerbaren Energiesystems. Sie ermdglichen die Ent-
wicklung zukunftsweisender Produkte, Dienstleistungen und
Geschiftsmodelle.

Sektorenkopplung

Die Idee hinter der Sektorenkopplung ist recht simpel:
Erneuerbarer Strom, der in groflen Mengen aus Quellen wie
Windenergie gewonnen wird, kann nicht nur zur direkten
Stromerzeugung genutzt werden, sondern auch zur Erzeugung
von Wirme und Antrieb im Verkehrssektor. Indem tiberschiis-
siger Strom, der beispielsweise wihrend windreicher Zeiten
erzeugt wird, in Warmepumpen oder Elektrofahrzeuge umge-
leitet wird, entsteht eine sinnvolle Nutzung dieser Energie und
eine Reduktion der Abhéngigkeit von fossilen Brennstoffen.

Diese Herangehensweise erdffnet fiir die Windindustrie
neue Geschiftsfelder und Absatzmoglichkeiten. Die Wind-
energie wird nicht nur als reine Stromquelle betrachtet,
sondern als Schliisselkomponente eines vernetzten Energie-
systems. Dies schafft Moglichkeiten fir die Windindustrie,
mafigeschneiderte Losungen mit Mehrwert fiir verschiedene
Anwendungsbereiche zu entwickeln. Es ist besonders wichtig
zu betonen, dass die Transformation hin zu klimafreundlichen
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Treffen Sie auf der Husum Wind
Experten aus allen Bereichen
der Windindustrie.

Produktionsprozessen und Lieferketten ohne die Beteiligung
der Windenergiebranche nur schwer umsetzbar ist.

Die Windindustrie spielt eine entscheidende Rolle bei der
Bereitstellung von erneuerbarem Strom, der als Grundlage
fiir die gesamte griine Umgestaltung des Energiesektors dient.
Diese Entwicklung markiert einen Paradigmenwechsel: von
einer Vorreiterin in der Bereitstellung erneuerbarer Stromer-
zeugung hin zu einer Schliisselakteurin in einem integrierten
Energiemodell, das sémtliche Bereiche der Energieversorgung
umfasst.

Speichertechnologien

Die Energiewende bringt Herausforderungen wie ,Dun-
kelflaute” und die Notwendigkeit der ,,Grundlastfahigkeit mit
sich. Hier bieten Speichermoéglichkeiten Losungen. Gespei-
cherte Energie ermdglicht es, Windkraft fiir windarme Zeiten
aufzubewahren. Moderne Speichertechnologien arbeiten viel-
faltig, jedoch tragen sie alle zur flexiblen und sicheren Ener-
gieversorgung bei. Sie sind unverzichtbar fir die gelungene
Transformation der Energiesysteme. Diese Technologien bie-
ten auch Regelenergie, die das Stromnetz stabilisiert, etwa bei
Frequenzschwankungen. Kann Power-to-Gas das Energiesys-
tem flexibler machen? Haben Sie Fragen zu Batteriespeichern,
Pumpspeicherkraftwerken, Druckluftspeichern oder Power-
to-Gas-Anlagen? All diese Fragen und mehr werden auf der
Husum Wind diskutiert und beantwortet.

Recycling und Repowering

Recycelte Anlagen haben kein festes Ende! Windenergie-
anlagen haben eine durchschnittliche Lebensdauer von 20 bis
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30 Jahren. Doch was passiert danach? Nachhaltigkeit bedeu-
tet auch, durchdachte Konzepte fiir die Weiterverwendung zu
entwickeln. Seit 2021 verlieren Anlagen nach 20 Jahren ihre
EEG-Forderung und wirtschaftlicher Betrieb wird schwierig.
Was tun? Bis 2025 steht fiir etwa 8.000 Anlagen die Frage ,Was
nun?“ im Raum. Losungen sind ,,Second Life“ durch den inter-

nationalen = Gebrauchtmarkt,

neuen Ideen undenkbar. Besonders fiir Onshore- und Off-
shore-Windparks ist viel Kapital erforderlich. Auf der Husum
Wind erfahren Sie mehr iiber verschiedene Finanzierungsmo-
delle und -instrumente, lernen Expertise zur Bewertung und
Begrenzung von Risiken kennen und entdecken innovative
Herangehensweisen in der Finanzierung. O

Recycling und Repowering.
Diese Optionen machen Wind-
energie noch nachhaltiger.

Recycling zielt darauf ab,
moglichst viele Materialien aus
alten Anlagen wieder in den
Wirtschaftskreislauf einzubrin-
gen und so Umweltbelastung
zu minimieren. Bis zu 80 bis 90
Prozent der Materialien kon-
nen wiederverwertet werden.
Rotorblétter etwa konnten zu
Baumaterial und Dammstoffen
umgewandelt werden. Kupfer,
Aluminium, Elektroschrott,
Neodym und Kunststoffe fin-
den sich in Kabeln, Antrieben,
Steuerungselementen und Ge-
neratoren wieder.

und Ertrage maximieren

Digitale Zwillinge

Repowering, ein Kernstiick
der modernen Windenergie,
ersetzt alte, weniger effiziente
Anlagen vor Ablauf ihrer Nut-
zungsdauer durch neue, leis-
tungsstirkere Modelle. Dies
fithrt zu mehr Leistung auf we-
niger Flache. Ein Vorteil dabei:
Die aufwindige Planung und
Genehmigung neuer Standorte
entfallen.

Betriebsunterbrechung

www.bachmann.info

Finanzwirtschaft

Ohne die entsprechende Fi-
nanzwelt wire ein vielfiltiger
Markt fiir erneuerbare Ener-
gien und der Wettbewerb von

-3

;Venergy.industry.m_aritim"é. -

the power to control

Leistungsfahigkeit auf Dauer
Stromgestehungskosten (LCOE) minimieren
- dies alles

bei einer erweiterten Lebensdauer (LTE)

bachmann.

Dauerhaft fit - Anlagenuberwachung von Kopf bis Ful3.

Investitionssicherheit

Basis fur die strategische Entscheidungs-
findung und den erfolgreichen
Dauerbetrieb von Anlagen und Windparks

Klare Vorhersehbarkeit von Funktionali-
taten und erleichterte Optimierung ohne

Besuchen Sie uns:

HUSUM Wind
12.-15. Sept. 2023
Husum, DE
Stand: 5B07

HUSUM
Wind
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Insights: Windkraftanlagen

Windkraftanlagen haben in den letzten Jahrzehnten in Deutschland eine immer
groflere Bedeutung erlangt. Als eine der bedeutendsten erneuerbaren
Energiequellen tragen sie mafigeblich zur Reduzierung von
Treibhausgasemissionen und Umstellung auf eine nachhaltige

Stromversorgung bei. Damit aus Wind Strom entsteht und das auch noch
effizient, muss man die Technik hinter den Windanlagen verstehen.

TEXT: Michael HeBhaus, a.b. jodden BILDER: a.b. jédden; iStock, medlar
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Windkraftrades besteht aus Rotor,
Antriebswelle, Getriebe und Generator.

Die Bundesrepublik Deutschland
hat sich ehrgeizige Ziele gesetzt, um den
Anteil erneuerbarer Energien in ihrem
Strommix signifikant zu erhéhen. Im
Jahr 2022 stammten bereits 46,3 Pro-
zent des Bruttostromverbrauchs aus er-
neuerbaren Quellen, wobei die Wind-
energie einen betrichtlichen Teil davon
ausmachte. Aktuell verfiigt Deutschland
iiber eine installierte Windkraftkapazi-
tat von tiber 60 Gigawatt (GW). Allein
im Jahr 2022 wurden mehrere Hundert
neue Windkraftanlagen errichtet.

Die Bedeutung von Windkraftan-
lagen fiir den Strommix Deutschlands
kann nicht genug betont werden. Im
Jahr 2020 lieferten Windkraftanlagen
25,6 Prozent des Bruttostromverbrauchs
des Landes, was sie zur zweitgrofiten
Stromquelle nach der Braunkohle mach-
te. Trotz Riickbau ineffizienter Anlagen
und generell erhéhtem Stromverbrauch
waren es 2022 immer noch 24,1 Prozent.

Die Windkraftbranche hat nicht nur
eine oOkologische Bedeutung, sondern
auch eine wirtschaftliche. Sie schafft
Arbeitspldtze, treibt Innovationen voran
und stirkt die regionale Entwicklung,
insbesondere in landlichen Gebieten, in
denen viele Windparks angesiedelt sind.
Die Energiewende in Deutschland wire
ohne den massiven Ausbau der Wind-
energie undenkbar.

Der vereinfachte Aufbau eines

Funktionsweise

Eine  Windkraftanlage  wandelt
die kinetische Energie des Windes in
elektrische Energie um. Der Aufbau
einer typischen Windkraftanlage be-
steht folgenden Komponenten:
Die drei Rotorbldtter sind aerodyna-
misch geformt. Wenn der Wind auf die
Rotorblatter trifft, erzeugt er eine Kraft,
die die Bldtter in Bewegung setzt. Je stér-
ker der Wind ist, desto schneller drehen
sie sich. Die Rotorblitter sind mit einer
Nabe verbunden, die sich wiederum mit
einem Getriebe verbindet. Dieses erhoht
die Drehzahl der Rotoren und ubertragt

sie auf einen Generator.

aus

Der Generator ist das Herzstiick der
Windkraftanlage. Durch die Drehbewe-
gung der Rotoren wird eine Welle im
Generator gedreht, die wiederum einen
internen Magnetfeldwechsel erzeugt.
Dieser Magnetfeldwechsel erzeugt elek-
trischen Strom. Der erzeugte Strom aus
dem Generator ist in der Regel als Wech-
selstrom (AC) vorhanden, muss jedoch
in die, fiir das Stromnetz geeignete Form
umgewandelt werden. Ein Umrichter
wandelt den erzeugten AC-Strom in
Gleichstrom (DC) um und anschlieflend
wieder in Wechselstrom mit der richti-
gen Frequenz und Spannung. Das muss
jedoch nicht direkt im Windrad erfol-
gen. Der umgewandelte Strom wird tiber
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Induktive Halbbrucke

Spulenhalite 1
Spulenhdliie 2
Spulenkorper

Gehause

Innentoht

Amagnetischer Stiel
MNi-Fe-Kem

ein Kabel zum Stromnetz geleitet und ins
offentliche Stromnetz eingespeist. Von
dort aus kann der erzeugte Windstrom
von Verbrauchern genutzt werden.

Die Windkraftanlage ist mit einem
Leistungssystem ausgestattet, das die
Drehgeschwindigkeit der Rotoren iiber-
wacht und steuert. Wenn der Wind zu
stark oder zu schwach ist, kann die An-
lage die Rotorbldtter in einen optimalen
Betriebsbereich bringen. Dies ist wich-
tig, da fiir einen effizienten Betrieb die
Drehzahl des Generators in einem stabi-
len Bereich gehalten werden muss.

Alles unter Kontrolle

Diese Uberwachung kann durch eine
Reihe von Sensoren realisiert werden.
Winkelaufnehmer liefern genaue Signale
zur aktuellen Drehgeschwindigkeit der
Wellen. Beschleunigungs- und Vibra-
tionssensoren geben Auskunft dariiber,
ob Teile der Anlage im Ungleichgewicht
sind oder asynchron betrieben werden.
Wegaufnehmer konnen Veridnderungen
in der Linge von Bauteilen oder den
Strecken zueinander messen und wie-
dergeben. Je nach Ausfithrung findet die
Modulation dieser Signale in den Sen-
soren selbst oder in externen Elektro-
nikmodulen statt. Dies ist zum Beispiel
dann optimal, wenn die Sensorik am

Einsatzort nicht iiber genug Platz ver-
fiigt oder extreme Umweltbedingungen
herrschen.

Sensoren fiir alle Temperaturen

Die Technik dieser Wegsensoren
basiert auf dem Prinzip der Differen-
tialdrossel (induktive Halbbriicken).
Innerhalb eines Spulenkorpers wird ein
NiFe-Kern axial bewegt. Die jeweilige
Position des Kerns bewirkt eine entspre-
chende Induktivititsverteilung in den
beiden Spulenhilften, die durch eine ex-
terne oder integrierte Elektronik in ein
wegproportionales, analoges Signal um-
gewandelt wird.

Diese einfache Art der absoluten
Wegerfassung ermoglicht einen robus-
ten, zuverldssigen Aufbau des Sensor-
elementes. Der Einbau in ein Edelstahl-
oder NiFe-Gehduse mit anschliefendem
Komplettverguss ergibt einen analogen
Sensor der im Temperaturbereich zwi-
schen - 40 °C und + 125 °C eingesetzt
werden kann, der problemlos die Schutz-
art IP68 (untertauchen bis zu 50 m) er-
reicht und bis 250 g schock- und vibrati-
onsfest ist. Somit kénnen diese Sensoren
nicht nur in der Einhausung des Wind-
kraftrades, sondern auch auflen direkt
im Windstrom eingesetzt werden. So
sind Wege bis 360 mm messbar.
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Die Grafik veranschaulicht
die Funktionsweise einer
induktiven Halbbriicke.

Externe Elektronik

Die Auswerteelektronik versorgt
die Sensoren mit einer hochkonstanten
Wechselspannung. Das Messsignal wird
phasenrichtig demoduliert,
und als normiertes Ausgangssignal mit
0(4) -20mA,0-10VDCoder+ 10 VDC
zur Weiterverarbeitung ausgegeben. Die
Elektronik kann je nach Anwendungs-
fall in verschiedenen Gehdusen oder im

verstarkt

Sensor integriert ausgefithrt werden. Die
verwendete Wechselspannung zur Ver-
sorgung der induktiven Sensoren mit
einer Frequenz von 10 kHz ermdoglicht
die Erfassung hoch dynamischer Mess-
vorgdange. Die standardmaf3ig eingestell-
te Grenzfrequenz betrigt 800 Hz und
kann auf besonderen Kundenwunsch auf
4 kHz erhoht werden.

Die verschleiffarme und wartungs-
freie Ausfithrung der Sensoren bedeutet
eine zuverldssige Funktion mit langer Le-
bensdauer. Die erforderlichen Betriebs-
spannungen sind variabel und kénnen
den Anwendungen angepasst werden.
Der streng symmetrische Aufbau der
Spulenhilften sorgt fiir eine sehr gute Li-
nearitit, hohe Reproduzierbarkeit, Hys-
teresefreiheit und Temperaturstabilitit.
Elektronische Temperaturkompensation
und spezielle Linearisierung sind bei
diesen Systemen nicht erforderlich.



Dem Anwender stehen mit diesen
Sensoren sehr robuste und einfach zu
handhabende sowie absolut messende
Systeme zur Verfiigung. Auch die vom
Anwender durchzufithrende Verdrah-
tung der verschiedenen Sensoren in der

Das externes Elektronikmodul
SM12 dient zur Steuerung der
Sensoren.

bewdhrten 2- oder 3-Leitertechnik ist
einfach und zuverldssig. Der niederoh-
mige Abschlusswiderstand in der Emp-
fangselektronik (SPS, IPC oder Anzeige-
gerit) gewdhrleistet eine duflerst storsi-
chere Ubertragung der analogen Signale.

Typische Einsatzgebiete dieser Sensoren
sind die Istwerterfassungen in geschlos-
sen Regelkreisen. Mit dem verschleif3-
freien Messverfahren sind Regelungen
hoch dynamischer Vorginge in Wind-
kraftanalagen problemlos méglich. O
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Wenn Drachen Energie erzeugen

Ein niederldndisches Startup hat einen Lenkdrachen in XXL-Gro{3e entwickelt, der
Strom fiir rund 100 Haushalte erzeugen kann. Zudem bendétigt das System viel
weniger baulichen und konstruktiven Aufwand als eine konventionelle
Windenergieanlage und punktet auch mit geringerem CO -Fufabdruck.

Ein Turm, eine Gondel, drei Rotoren:
Das ist das grundlegende und vieltausend-
fach genutzte Konzept einer Windenergie-
anlage. Ein niederlandisches Start-up hat
eine ganz andere Art der Stromerzeugung
per Windkraft entwickelt. Dass einer der
beiden Griinder duflerst begeisterter
Kitesurfer ist, gibt
ebenso einen

TEXT: Kitepower BILDER: Kitepower; iStock, koyu

Hinweis auf das neue Konzept wie der
markante Unternehmensname Kitepower.

Die Idee

An einer Bodenstation, die in einem
20-Zoll-Container untergebracht ist, wird
iiber ein steuerbares Seil
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ein rund 60 m* grofler Lenkdrachen be-
festigt. Er wird so gelenkt, dass er in acht
schleifenformigen Bewegungen bis an den
Endpunkt der Seilauslenkung gelangt.

Dort angekommen, wird er von einer
Winde eingeholt und wieder schleifen-
formig zum Gipfelpunkt gefithrt. Dieser

Bewegungsablauf dauert etwa

100 Sekunden, und fiir das
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Feldversuch: Der Lenkdrachen macht sich bereit zum Abheben.

Einholen benétigt der Motor/ Generator
etwa 20 Prozent der erzeugten Energie.
Der Hauptanteil von 80 Prozent kann als
Strom ins Netz gespeist oder vor Ort ver-
braucht werden. Auf diese Weise erzeugt
ein einziger Falcon-Kite pro Jahr rund 450
MWh Energie. Das reicht fiir circa 100
mittlere Haushalte, rund um die Uhr mit
minimalem Platzbedarf, Materialeinsatz
und Serviceaufwand.

Energieversorgung mal anders

Da das Konzept fir dinn besiedel-
te Insel- und Kiistenlagen entwickelt
wurde, wo hiufig Wind weht, ist
die ressourenschonende Ener-
gieversorgung  sichergestellt.
Und sie bietet weitere Vor-
teile. Johannes Peschel, einer
der beiden Griinder: ,Eine
Kite-Anlage ist mobil. Sie
kommt ohne Fundamente
aus, ldsst sich schnell vor
Ort in Betrieb nehmen und
eignet sich auch fir die In-
tegration in Hybridstationen
mit Dieselgeneratoren und Bat-
terien. Ebenfalls denkbar ist der tem-
porire Betrieb, etwa bei humanitaren
Einsdtzen oder bei Events wie Festivals.*

Erste Tests auf der Karibikinsel Aruba be-
wiesen die Funktionsfahigkeit des neuen
Konzeptes und iiberzeugten auch weite-
re Investoren, die Anfang 2023 fir eine
neue Finanzierungsrunde bei Kitepower

einstiegen. Johannes Peschel: ,Wir be-
reiten aktuell eine Kleinserie von Falcon-
Anlagen vor. Dafiir wird die Anlage Ende
2023 einem Dauertest in Irland unterzo-
gen — in Kooperation mit einem irischen
Energieversorgungsunternehmen.”

Carbon Footprint

Zu den Vorbereitungen der Serienpro-
duktion gehort auch die Ermittlung des
»Carbon Footprint“ einer Kite-Windanla-
ge. Johannes Peschel: ,,In einigen Landern,
darunter den Niederlanden, muss der Her-
steller einer Energieerzeugungsanlage in
einem Benchmark mit anderen Losungen
nachweisen, dass sein Konzept den giins-
tigsten CO,-Fuflabdruck aufweist. Dass
wir diese Anforderung im Vergleich mit
einer konventionellen Windenergieanlage
oder mit einer Photovoltaikanlage locker
erfiillen, steht aufer Frage.”

Um diese Aufgabe erfiillen zu kénnen,
hat Kitepower eine Lizenz fiir die Software
der Ecospeed zur Ermittlung des Product
Carbon Footprint (PCF) erworben: ,,Uns
hat die Software iiberzeugt, weil sie ein-
fach zu bedienen ist und alle unsere An-
forderungen abbildet — auch im Hinblick
auf internationale Markte. Wir werden
den PCF sowohl einer reinen Kite-Anlage
als auch einer Anlage mit Batteriepuffer
ermitteln und die Software auflerdem nut-
zen, um die Anlagen weiter im Hinblick
auf den CO,-Fuflabdruck zu optimieren,
so Peschel. O
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ENERGIESPEICHER

Carnot-Batterien - Energiespeicher der Zukunft

STROM IN FORM VON WARME
ZWISCHENSPEICHERN

Fiir eine Transformation der Energieversorgung, die fossile Brennstoffe durch erneuerbare
Energiequellen ersetzt, bedarf es neuer Technologien zur Speicherung von Solar- und

Windstrom. Eine vielversprechende Technologie sind Carnot-Batterien, die Strom in Form
von Warme zwischenspeichern.

TEXT: Universitat Bayreuth & Zentrum fur Energietechnik (ZET)

Die
sind nach dem Begriinder der Thermo-
dynamik - dem franzésischen Physiker
und Ingenieur Nicolas Léonard Sadi Car-
not (1796-1832) - benannt, der in seiner
wissenschaftlich orientierten Arbeit die

sogenannten Carnot-Batterien

optimale Umwandlung von Wirme in
Arbeit berechnet hat. Sie konnen in Zu-
kunft eine wichtige Rolle dabei spielen, die
Verfiigbarkeit erneuerbarer Energien und
die Nachfrage auf dem Energiemarkt tech-
nisch aufeinander abzustimmen.
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BILDER: Universitat Bayreuth, ZET; iStock, Marccophoto

Carnot-Batterie im Detail

Eine Carnot-Batterie besteht im Prin-
zip aus drei hintereinander geschalteten
Komponenten: einer Hochtemperatur-
Wirmepumpe, einem Wirmespeicher




Die Carnot-Batterie kann Strom in Form von Warme speichern.

und einer Wirmekraftmaschine. Die War-
mepumpe wandelt den durch Sonne und
Wind erzeugten, aber nicht unmittelbar
bendtigten Strom in Wirme um und be-
ladt mit dieser Wirme den Speicher. Die
Wiarmekraftmaschine ist in der Lage, den
Speicher entsprechend der Nachfrage auf
dem Energiemarkt zu entladen und dabei
die gespeicherte Wirme wieder in Strom
zuriickzuwandeln. Deshalb werden die
Carnot-Batterien auch als Strom-Wirme-
Strom-Speicher bezeichnet.

»Erste Demonstrationsanlagen zeigen,
dass mit Carnot-Batterien ein hoher Ge-
samtwirkungsgrad erzielt werden kann:
Bis zu 70 Prozent des eingespeisten, aus er-
neuerbaren Energiequellen stammenden
tiberschiissigen Stroms konnen am Ende
zuriickgewonnen werden. Die Speicher-
kosten pro Kilowattstunde liegen dabei
im Bereich von Pumpspeicherkraftwerken
oder elektrochemischen Batterien®, erklart
Dr.-Ing. Florian Heberle, wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am Lehrstuhl LTTT und
Geschiftsfithrer des ZET der Universitit
Bayreuth.

Er weist zugleich darauf hin, dass es
weiteren Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf gibt, um die Potenziale dieser Form
der Energiespeicherung voll ausschopfen
zu konnen: ,,Das neue DFG-Schwerpunkt-
programm wird in den néchsten Jahren

einen erheblichen Beitrag dazu leisten, das
Zusammenwirken der drei Komponenten
und die Integration von Carnot-Batterien
ins Gesamtsystem der elektrischen Ener-
gieversorgung weiterzuentwickeln und
technologisch zu optimieren.*

Das richtige Arbeitsfluid finden

Das an der Universitdt Bayreuth an-
gesiedelte Projekt konzentriert sich auf die
Herausforderung, optimale Arbeitsfluide
fir Carnot-Batterien zu finden. Entschei-
dend sind dabei drei Kriterien: Effizienz,
Betriebssicherheit und ein geringes Erd-
erwdrmungspotenzial (Global Warming
Potential, GWP). Wichtig fiir die Ent-
wickler der Energiespeichers ist: Es sollen
wihrend des laufenden Betriebs moglichst
wenig Treibhausgase freigesetzt werden.

Die Untersuchungen werden sich vor
allem mit speziellen Gemischen aus na-
tiirlichen Kohlenwasserstoffen und un-
gesittigten teilhalogenierten Kaltemitteln
befassen. Es geht dabei um die prizise
Identifizierung thermochemischer Eigen-
schaften, aber auch um die praktische Er-
probung der Fluide im Hinblick auf die
sehr unterschiedlichen Funktionen, die sie
im System einer Carnot-Batterie erfiillen
miissen. Am Lehrstuhl LTTT stehen dafiir
neueste Priifstinde und Messtechnologien
zur Verfiigung. O
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Simatic Energy Manager und Sigreen

Starkes Duo fur Dekarbonisierung

Eine effiziente Ressourcennutzung ist fiir alle Unternehmen essenziell. Sie ermdglicht
Kostenreduktion, minimiert Umweltauswirkungen und steigert die Wettbewerbsfahigkeit. Mit
den Losungen Simatic Energy Manager und Sigreen hat Siemens ein starkes Softwarepaket im
Portfolio, das die perfekte Symbiose fiir die Dekarbonisierung der Industrie darstellt.

TEXT: Martin Dietz und Christian Schiller, Siemens BILDER: Siemens




Der Simatic Energy Manger ist ein
weiterer Baustein im Siemens
Energiemanagementportfolio.

Siemens ist nicht nur ein Technologieunternehmen, son-
dern mit Fabriken auf der ganzen Welt ebenso stark in der
Fertigung vertreten. Auch hier ist der Druck spiirbar, ener-
gieeffizienter zu fertigen und CO,-Emissionen zu reduzieren.
Deshalb wurden intelligente Losungen entwickelt, um diesen
Herausforderungen entgegenzutreten. Das Simatic Energy
Management Portfolio ermoglicht eine detaillierte Analyse
von Energiestromen und Verbrauchswerten in Produktions-
prozessen. Die Verkniipfung von Verbrauchswerten mit Pro-
duktionsdaten schafft Transparenz und bildet den Grundbau-
stein fiir Nachhaltigkeit und Dekarbonisierung. Mittlerweile
ist es sogar moglich, den Energieverbrauch fiir einzelne Pro-
duktionslose zu berechnen. Dabei kann mit dem Energy Ma-
nager die benétigte Energie und die emittierten Emissionen
einem Produkt oder einem Produktionsauftrag zugeordnet
werden. Die erfassten Ergebnisse werden unter anderem im
Simatic Energy Manager visualisiert, erméglichen den Ver-
gleich von Mafinahmen tiber Anlagen und Standorte hinweg
und fordern relevante Energieeinsparungen.

Und das ist dringend nétig, denn der Strompreis steigt
seit Jahren kontinuierlich und auch der Druck von auflen
nimmt zu. Das Pariser Klimaabkommen legt einen deutlichen
Rahmen fiir die Klimastrategien von Unternehmen fest. Die
internationale Vereinbarung zielt darauf ab, die globale Erd-
erwarmung im Vergleich zu vorindustriellen Werten auf deut-
lich unter 2°C zu begrenzen. Mit der CSRD, der EU-Richtlinie
zur Nachhaltigkeitsberichterstattung, sind viele Unternehmen
dazu verpflichtet, ihre eigenen Emissionen (Scope 1 & 2 nach
GHG) anzugeben. Treten sie zudem der Science-Based Target
Initiative (SBT1) bei, erweitert sich die Berichterstattung auch
auf die Lieferkette (Scope 3, Upstream).

Um die Emissionen aus der Lieferkette, also der eingekauf-
ten Giiter, spezifisch auswerten und verbessern zu konnen,
ist eine Betrachtung nur auf Unternehmensebene nicht mehr
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ausreichend. Aus diesem Grund werden Emissionen vermehrt

auf Produktebene erhoben. Der so genannte Product Carbon
Footprint (PCF) bildet die Bilanz der Treibhausgasemissio-
nen eines Produkts entlang verschiedener Lebenszyklen ab. In
manchen Branchen wird es bereits ab 2026 verpflichtend sein,
den PCF aller Produkte auf einem Label auszuweisen. Dazu
gehoren beispielsweise die Batterien fiir Elektroautos.

Mit dem Simatic Energy Manager kénnen die Emissions-
werte, die innerhalb eines Unternehmens entstehen, auch auf
Produktebene allokiert werden. Doch damit allein ist es nicht
getan. Denn fiir den PCF miissen weitere Faktoren beriicksich-
tigt werden. Um ein Gesamtbild zu erhalten, muss die gesamte
Wertschopfungskette in Betracht gezogen werden. An dieser
Stelle entstehen, abhingig je nach Industriebranche, bis zu 90
Prozent des industriellen CO,-Ausstofies.

Das Gesamtbild mit Sigreen

Um einen belastbaren PCF zu errechnen, ist es also notig,
dass Lieferanten- und Kundenunternehmen untereinander
Emissionsdaten austauschen. Lange fehlte es hier aber an einer
sicheren Losung. Sigreen bietet hierfiir die perfekte Plattform.
Die Losung gewihrleistet fiir alle beteiligten Parteien die volle
Kontrolle iiber ihre Daten. Ein Datenaustausch geschieht nur
entlang bereits bestehender Geschiftsbeziehungen.

Zusitzliches Vertrauen entsteht, indem Emissions-Werte
an jedem Punkt der Wertschopfungskette von einem unabhén-
gigen Zertifizierungsunternehmen verifiziert werden kénnen.
Lieferanten konnen auflerdem aktiv Aktualisierungen ihrer
verbesserten Werte an ihre Kunden senden. Die so aggregier-
ten PCF-Werte sind dynamisch, Verdnderungen quantifizieren
sich also entlang der Lieferkette. Dadurch konnen Unterneh-
men die Ergebnisse von Reduktionsmafinahmen besser nach-
vollziehen und bewerten.
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Als Software-as-a-Service-Losung (Saa$) ist Sigreen eigen-
standig nutzbar, oder vollstindig in die IT/OT-Landschaft
integrierbar. Der Schliissel fiir die Erhebung des tatsichli-
chen PCF liegt darin, die unternehmenseigenen Emissionen
auf Produktebene zu erheben und mit denen aus der Liefer-
kette zu kombinieren. Deshalb ist die Verbindung mit einem
Energiemanagementsystem unerlésslich.

Sigreen ist dank Datenschnittstellen mit allen marktiibli-
chen Systemen kompatibel, doch in der Kombination mit dem
Simatic Energy Manager zeigt sich die wahre Schlagkraft der
beiden Losungen. Als Produkte der Siemens Xcelerator Busi-
ness-Plattform sind sie perfekt miteinander kombinierbar, was
eine automatisierte Erhebung und Weiterverarbeitung von
emissionsbezogenen Daten ermoglicht.

Unternehmen koénnen auf dieser Grundlage gezielt Re-
duktionsmafinahmen mit quantifizierbarem Erfolg ergreifen
- eine Methode mit grofier Wirkung. Denn eine CO,-arme
Fertigung ermoglicht es Industrieunternehmen, den wachsen-
den Anforderungen von umweltbewussten Verbrauchern und
strengen politischen Vorschriften gerecht zu werden. Durch
den Nachweis umweltschonender Praktiken kénnen Hersteller
langfristig einen handfesten Wettbewerbsvorteil erlangen und
tiber Sigreen ihren CO,-Fuflabdruck jederzeit miteinander
austauschen.

Erfolgsbericht aus Osterreich

Wie das in der Praxis funktioniert, zeigt ein Projekt bei
der Osterreichischen Stoelzle Glasgruppe. Diese hat sich ehr-
geizige Nachhaltigkeitsziele gesteckt: Bis 2030 soll der CO,
Ausstof3 (Scope 1 und 2) um 50 Prozent sinken und der Ener-
gieverbrauch um 10 Prozent reduziert werden. 2020 holte sich
Stoelzle das Unternehmen Siemens beratend an die Seite.
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Das CO,-Management-Tool
Sigreen erméglicht es,
Emissionen entlang der
gesamten Lieferkette zu

verwalten und zu reduzieren.

Der Konzern suchte nach einer umfassenden Software-
l6sung, um Emissionsdaten und Energieverbrauch unterneh-
mensweit zu erfassen, zu evaluieren und visuell darzustellen.
Denn um die Einhaltung von Vorschriften nachzuweisen,
benoétigt das Unternehmen valide Daten mit standardisierten
KPIs. Die Wahl fiel dabei auf den Simatic Energy Manager.

Mit den hier gewonnenen Informationen kann Stoelzle
den Energieverbrauch und weitere CO,-Kennzahlen evaluie-
ren. Auch wird der CO,-Fuflabdruck von einzelnen Losgrofien
errechnet, welcher aufgrund unterschiedlicher Zusammenset-
zung der Ausgangsmaterialien stark variieren konnen. Imple-
mentierte MafSnahmen lassen sich dann anhand von aussage-
kréftigen Berichten datenbasiert nachverfolgen.

Mit Sigreen kann Stoelzle Emissionsdaten seiner direkten
Lieferanten anfordern und mit den eigenen Herstellungsdaten
kombinieren, um den realen CO,-Fuflabdruck seiner Produk-
te zu ermitteln. Beispielsweise fliefen die Emissionswerte des
Verpackungsmaterials, mit dem die Flaschen an Kunden ver-
schickt werden, in den PCF ein, indem Stoelzle diese Daten
iiber Sigreen vom Lieferanten einholt. Die Kunden von Sto-
elzle erhalten die kombinierten Informationen und integrie-
ren sie wiederum in den PCF ihres finalen Produkts, beispiels-
weise das im Laden zu kaufende Getrank, das letztlich in die
Flasche gefiillt wird.

Mithilfe des Simatic Energy Managers konnte Stoelzle
eine verbesserte Temperaturkontrolle implementieren, mit
dem Ergebnis, dass die Kiihléfen nun 20 Prozent weniger
Erdgas verbrauchen. Diese Erfolge wirken sich direkt auf den
CO,-Fuflabdruck der hergestellten Flaschen aus, die Stoelzle
mit Kunden per Sigreen teilen kann. Nun will Stoelzle das
Softwareduo in all ihre Werke in ganz Europa und den USA
implementieren und von den Vorteilen profitieren. O
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Interview zu Simatic Energy Manager und Sigreen

LEIne perfekte
Symbpiose”

Mit dem Simatic Energy Manager und Sigreen bietet Siemens
ein Toolpaket an, das Unternehmen bei der nachhaltigen
Nutzung von Ressourcen und Dekarbonisierung hilft. Wie das
Software-Duo in der Praxis zusammenarbeitet und welchen
dedizierten Nutzwert es bietet, erlautert Martin Dietz, Solution
Consultant bei Sigreen, Siemens im Energy-4.0-Interview.

MITTENDRIN | PROMOTION

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E4.0 BILD: Siemens

Was muss in einem Werk
geschehen, um optimal
vom Simatic Energy
Manager und Sigreen zu
profitieren?

Wie sind Thre Erfahrungen
bei anderen Unternehmen?
Stoelzle ist ein Hersteller
von Glas, wie sieht es in
anderen Industrien aus?

Die Sensoren liefern eine
Menge Daten. Wo landen
diese Daten?

Lassen Sie uns iiber den
realen PCF sprechen. Wie
errechnen Sie den fiir ein
Massenprodukt wie eine
Flasche?

Egal ob Ihre Fertigungsanlagen bereits mit Energiemessgeraten ausgestattet sind, Sie

es planen oder es Ihnen genlgt, den Energieverbrauch einzelner Gebaude zu verfolgen
— der Simatic Energy Manager bietet Innen immer das passende Software-Paket. So las-
sen sich damit etwa Ihre Messwerte den Anlagen beziehungsweise Fertigungsprozessen
zuordnen, sowie eine Reihe von Analysemdoglichkeiten durchfUhren. Sie mochten neben
Strom und Druckluft auch Prozessgase oder Schittgut abbilden? Diese Mdglichkeit
besteht und wurde beispielsweise beim Kunden Stoelzle Glass Group bereits erfolgreich
umgesetzt. Die Informationen Uber den Energieverbrauch, die Emissionen und die Zuord-
nungsfaktoren kénnen dann in Sigreen verwendet werden, um den CO,-FuBabdruck fur
das Produkt zu berechnen und darzustellen.

Simatic Energy Manager ist in verschiedenen Industrien in Anwendung. Industriespezi-
fisch werden unterschiedliche Medienverbrauche gemessen. Wir haben die Zuordnung
von Verbrauchswerten in der Elektronikindustrie in einem Siemens-Werk zuerst pilotiert
und konnten die Logik auf die Glasindustrie Ubertragen. Das Prinzip der Bewertung

von Verbrauchswerten mit Emissionsfaktoren ist gleich. Weiterhin hat sich Together for
Sustainability dazu entschieden, Sigreen zu pilotieren. Hierbei handelt es sich um eine
Nachhaltigkeits-Initiative der Chemieindustrie. Im Rahmen dieses Pilot-Projektes sind wir
nach dem bisherigen Arbeitsstand zuversichtlich, dass das Prinzip ebenso funktionieren
wird, Die Schnittstellen zu Sigreen sind fur alle drei Industrien identisch.

Die Energiemessgerate sind in der Regel direkt im Schaltschrank der Anlagen verbaut
beziehungsweise im Produktions- oder Hallennetz. Der Energy Manager Pro kann in der
Cloud, auf einem Server im Werk oder auf Simatic Industrial Edge laufen. Die aggregier-
ten PCF-Werte (Product Carbon Footprint) werden dann nach Sigreen gesendet, wel-
ches als Software-as-a-Service-Losung (SaaS) in der Cloud betrieben wird.

Je nach Datenverfligbarkeit und Anforderung kann der PCF fUr eine einzelne Serien-
nummer, ein Fertigungslos oder im Jahresdurchschnitt berechnet werden. Im Fall der
Glasflaschen hat man sich dazu entschieden, fur jedes Fertigungslos einen PCF
auszuweisen, da sich die Lose - je nach Materialverfugbarkeit - hinsichtlich ihrer
Zusammensetzung und damit auch in ihrem PCF unterscheiden. O
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Zuverlassige Storungsfreie
Messwertubermittlung Inbetriebnahme
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(Application

Programmierschnittstelle
Programming Interface, kurz: API) an die
Backend-Systeme des Energieversorgers.
Dort dienen die Daten nicht nur als Basis

fiir die Abrechnung, sondern auch als di-
gitale Dokumentation der Ablesung — was
insbesondere fiir den Fall spaterer Kont-
rollen sinnvoll ist. Ein weiterer Pluspunkt:
Durch die hochwertigen Bilder verringert
sich sowohl die Anzahl der Rechnungs-
reklamationen und der damit verbundene
Aufwand fiir Kund:innen als auch - damit
einhergehend - die Notwendigkeit, Sicht-
kontrollen vor Ort durchzufithren. Das
kommt beiden - Energieversorgern und
Verbrauchern - gleichermaflen zugute.

Kundenbindung mit Mehrwert
via Smartphone

Weil eine innovative Meter Reading
Software intuitiv zu benutzen ist, verein-
facht sie nicht nur den Ablesealltag der
Mitarbeitenden von Versorgungsunter-
nehmen, sondern erlaubt auch das Ablesen
durch Verbraucher:innen. Nachdem sie
eine entsprechende E-Mail-Benachrich-
tigung ihres Versorgers erhalten haben,
laden sie dessen App — mit dem integrier-
ten Software Development Kit fiir mobiles
Scannen - aus dem App Store oder per
QR-Code herunter und installieren sie auf
einem mobilen Endgerit. Die eigentliche
Nutzung ist denkbar einfach: Nutzer:in-
nen richten ihr Smartphone oder Tablet

DIGITALISIERUNG & VERNETZUNG

auf ihren Zahler und erfassen den Stand
tiber die Kamera-Funktion ihres Devices.
Damit erméglicht die Software Kundinnen
und Kunden, ihren Verbrauch genauer im
Blick zu behalten. Je nach Aufbau der App
bieten Versorger ihren Verbraucher:innen
Analysen an, wodurch sie ihren aktuel-
len Zidhlerstand mit &lteren vergleichen
konnen. So gehen sie sicher, dass bei der
Ablesung ihres Zahlers keine Fehler unter-
laufen sind. Das steigert die Zufriedenheit
mit ihren Energieanbietern. Ein regelmi-
Biges Ablesen des Stands durch Kund:in-
nen, monatlich oder gar wochentlich, lie-
fert dem Versorger zudem Informationen,
durch die er kiinftigen Energiebedarf bes-
ser und somit wirtschaftlicher kalkulieren
kann, wodurch sich wiederum ein héheres
Einsparpotenzial erreichen lasst.

Der Einsatz der Scanning-
Software in der Praxis

Wie die mobile Scanning-Software den
Alltag im Unternehmen vereinfacht, weif3
auch Thomas Hemmer, Geschiftsfithrer
des Unternehmens co.met aus Saarbrii-
cken: ,Unser Montagepersonal setzt bei
Auftragen immer auf die OCR-Funktion.
Dies erleichtert uns in vielen Bereichen
die Arbeit und nicht zuletzt freuen sich die
Kolleginnen und Kollegen in der Disposi-
tion. Da verwackelte Aufnahmen von der
Software gar nicht erst akzeptiert werden,
stehen uns fiir die Nachbearbeitung oder
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Mit einer OCR-Software zur Ablesung
von Stromzahlern kénnen Unternehmen
durch eine mobile Datenerfassung Zeit
und Geld sparen.

Riickfragen jederzeit qualitativ hochwerti-
ge Bilder zur Verfiigung.“ Dadurch verrin-
gert sich im Unternehmen nicht nur der
Zeitaufwand, um etwaige Reklamationen
in Folge der Sichtablesung zu bearbeiten.
Auch die Durchfithrung von Montageauf-
tragen gestaltet sich effizienter, da Tech-
niker:innen alte und neue Zihlerstinde
miteinander vergleichen kdnnen. Zugleich
beugen hochaufgelgste Aufnahmen etwai-
gen Ablesefehlern vor.

Zidhlerablesung per OCR gehort
die Zukunft

Die Digitalisierung macht auch vor
der Messwertbeschaffung nicht Halt. Im-
mer mehr Energieanbieter implementie-
ren eine mobile Scanning-Losung in ihr
Ablesemanagement. Und dafiir gibt es
gute Griinde: Die Meter-Reading-Techno-
logie erleichtert den Alltag der Versorger
zunehmend. Als Software Development
Kit léasst sie sich einfach in die bestehende
Betriebssoftware integrieren und erdffnet
die Moglichkeit, Zahlerstinde unkompli-
ziert digital zu erfassen und deutlich so-
wie schnell zu iiberpriifen. Dabei konnen
sich Anwender:innen auch darauf verlas-
sen, dass der Energieversorger ihre sensi-
blen personenbezogenen Informationen
DSGVO-konform verarbeitet. Damit hebt
die OCR-Technologie die Qualitit und
Schnelligkeit der Zihlerablesung auf die
néchste Stufe. O
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Schneller Einbau, prazise Messdaten, fundierte Entscheidungen dank SMIGHT Grid2

Stadtwerke Metzingen optimieren Netzplanung mit SMIGHT Grid2

WIRTSCHAFTLICHE NETZPLANUNG MIT

ECHTZEITDATEN

In den letzten Monaten haben die Stadtwerke im gesamten Niederspannungsnetz einen deut-
lichen Lastanstieg durch Photovoltaik, Elektromobilitit und Warmpumpen beobachten konnen.
Diese zunehmenden Variablen erschweren eine Netzplanung, die bisher nur auf Erfahrungs-
werten und Planungspramissen basiert und zu hohen Investitionen des Netzbetreibers fithrt. Mit
SMIGHT Grid2 handeln die Stadtwerke nun auf Grundlage von Echtzeitdaten nicht nur praziser,

sondern auch wirtschaftlicher.

TEXT: Eva Erler BILDER: Stadtwerke Metzingen

Zehn Ortsnetzstationen von insgesamt 150 haben die Stadt-
werke Metzingen mit der IoT-Losung der SMIGHT GmbH be-
reits ausgestattet. Diese wurden anhand der errechneten Be-
lastung ausgewihlt. Schon direkt nach dem Einbau zeigte sich,
dass Theorie und Praxis nicht immer tibereinstimmen. Daniel
Jungel, Fachbereichsleiter Strom, Straflenbeleuchtung, Breit-
band, Wasser und Messung bei den Stadtwerken Metzingen,
erklart: ,Es gab Lastschwerpunkte, die tatsdchlich gar nicht so
kritisch waren wie angenommen. Konkret konnten dadurch
Kosten fiir neue Trafostationen gespart werden.“

SMIGHT Grid2 wird direkt in der Ortsnetzstation ins-
talliert und misst phasen- und abgangsscharf den Strom mit
Flussrichtung und Phasenwinkel (cos phi). Die gewonnenen
Daten flieflen nun direkt {iber eine Schnittstelle in die Netz-
planung der Netze BW ein. Das Unternehmen arbeitet als
Dienstleister zur Netzplanung fiir die Stadtwerke Metzingen.
Vor dem Einsatz der SMIGHT-Losung konnte der Zustand
des Netzes nur tiber erfahrungsbasierte und berechnete Wer-
te angenommen werden. Nun sind die Mitarbeitenden in der
Lage, mit den exakten und relevanten Messwerten zu arbei-
ten, wodurch eine bessere und effektive Netzplanung moglich
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ist. Zusdtzliche Informationen zu den Stationen erhalten die
Stadtwerke auflerdem iiber einen monatlichen Report. Hier
lasst sich die Lastentwicklung ablesen und Trends in den Netz-
gebieten erkennen.

»Durch den Einsatz von SMIGHT konnten wir unsere fi-
nanziellen Mittel besser planen und einsetzen, denn wir kon-
nen nun anhand der Echtzeitdaten feststellen, wo im Netz am
dringendsten Handlungsbedarf besteht, so Daniel Jungel.
»Dadurch optimieren wir die Netzplanung vor allem im Hin-
blick auf unsere Finanzen.“

Schneller Einbau, schnelle Wirkung

Die Lieferung der Ware erfolgte innerhalb von zwei Wo-
chen nach Bestellung und auch Einbau und Inbetriebnahme
liefen problemlos. Pro Station bendtigten Daniel Jungel und
sein Team weniger als zwei Stunden, bis die ersten Daten
im Web-Portal eingingen. Bei Fragen stand und stehen auch
weiterhin die SMIGHT Mitarbeitenden jederzeit helfend zur
Seite.O

INDUSTR.com



DIGITALISIERUNG & VERNETZUNG

So schutzen Wetterdatenivor extremen Risiken
durch ungewomnnlichefWetterlagen _

Wetterrisiken abschatzen

Infolge des Klimawandels nehmen ungewohnliche Wetterphdnomene weltweit zu. Dabei leiden
nicht nur Menschen und die Natur, sondern auch zunehmend-auch viele Industriebereiche
insbesondere die kritische Stromversorgungsinfrastruktur, Eine zuverlassige Wettervorhersage
und -analyse kénne_n_jedoth"dé'i_;l;eitragen, Ausfallrisiken in diesem Wfnfeld wirkungsvoll zu

min ~Im Folgenden zeigen wir auf, wie dies moglich ist.
gk " g g W_ : w g

TEXT: Willy Zittersteijn, DTN~ BILDER: DTNiStock, andreusk \
=

Selten ist so viel iiber das Wetter geredet worden wie in die-  verschlechterte Bedingungen bei Temperaturen, Regen oder ne-
sem Jahr. Dauerregen, Stiirme mit jhren Folgen und Opfern in  gative Auswirkungen auf die Landwirtschaft glatt ableugnen.
vielen Lindern Europas, Urlauber am Mittelmeer, die tiberstiirzt
ihre Ferienquartiere verlassen und nur noch eines wollen - nach Auf der Seite der betroffenen Energieversorger herrscht mehr
Hause: Solche Nachrichten gehoren inzwischen zum Alltag. Niichternheit vor, und man diskutiert, wie man sich auf die neuen

Wetterbedingungen einstellen und vorbereiten kann. Das ,,Storm

Natiirlich wird viel diskutiert {iber diese Wetterphanomene Risk Dashboard“ von DTN, einem global aktiven Data Science

und Entwicklungen, die einen malen die schlimmsten Katastro- und Technologieunternehmen, sorgt mit seinen Daten und Ana-
phen aus, wihrend andere von unbegriindeter Panik reden und lysen fiir ein breites Spektrum an Methoden fiir Hilfsmafinahmen




gegen die Kapriolen des Wetters und besonders die ansteigenden
Unwetterereignisse, die weltweit ganz viele Wirtschaftszweige in
Mitleidenschaft ziehen kénnen.

Wetteranalyse mit Storm Risk Dashboard
Das Storm Risk Dashboard liefert den Unternehmen kon-

krete und verldssliche Informationen iiber den Verlauf und
die Hintergriinde des Wettergeschehens. Die Kunden erhalten
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Informationen und Analysen zu Fehlern und Schwellwerten in
den Stromnetzen. Dariiber hinaus gibt es Warnungen zu der
Wetterentwicklung fiir die nachsten 7 Tage oder auch fiir kiirzere
Zeitperioden.

Bei dem Storm Risk Dashboard muss beriicksichtigt wer-
den, dass die Warnungen realistisch sind, damit zum Beispiel die
einzelnen Betriebe ihr Personal nicht zu frith oder umsonst an
neuralgische Punkte der Netzwerke schicken. Forecast Alerts und
Normalbetrieb miissen sich in einem Gleichgewicht befinden.
Besondere Beachtung gehort auch den verbreiteten Anlagen fiir
Solar- und Windstrom - je nach Intensitét in lokalen Gebieten.

Auf Basis der verbreiteten Nachrichten und Warnungen im
Dashboard konnen die Kunden ihre Wartungsfenster planen,
Stromnetze vorbeugend reduzieren oder ganz abschalten. Aufler-
dem geht es um den Schutz der Mitarbeiter von Stadtwerken, die
eventuell gerade irgendwo vor Ort zu Wartungs- oder Reparatur-
zwecken unterwegs sind.

Das Storm Risk Dashboard sorgt dafiir, dass Energieversorger
jeder Grofe verldssliche Wetterinformationen fiir ihre Betriebs-
ablaufe und Planungen verwenden konnen. Auf diese Weise kon-
nen sie sich auf konkrete Wetterbedingungen fiir das jeweilige
Stromnetz und die Versorgungsbetriebe vorbereiten und je nach
aktueller Situation reagieren. Die Sammlung von Wetterdaten,
Modelle fiir Machine Learning (ML) und genaue Vorhersagen
liefern die Basisinformationen iiber Ort, Zeitpunkt und Intensitat
von Gefahrensituationen fiir die Stromversorgung - und das be-
vor sie eintreten. Die Informationen und Losungsvorschlage las-
sen sich individuell an den jeweiligen Energieversorger anpassen.
Zu den Mafinahmen gehéren zum Beispiel:

Festlegen von Schwellenwerten fiir einzelne Wetter-
situationen, die die Risiken des Versorgungsunternehmens
néher bestimmen: Man erhilt Warnmeldungen, wenn
diese Werte erreicht werden.

Uberwachung betriebskritischer Anlagen an unter-
schiedlichen Standorten und auf Basis von geographi-
schen Zonen und Parametern je nach Benutzer.
Planung der Vorbereitung auf Wetterereignisse
(mindestens 7 Tage vorher oder kiirzer).

Vorbereitung von Berichten, um interne und externe
Kommunikation zu erméglichen, Konsistenz zu gewéhr-
leisten und so schnell wie méglich oder rechtzeitig
Personaleinsatz zu organisieren

Die Uberwachung der Wetterbedingungen durch das Storm
Risk Dashboard wird auf der Basis benutzerdefinierter Parame-
ter durchgefiihrt, so dass Warnungen per SMS oder E-Mail an
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die Kunden versendet werden kénnen. Die besonderen Standorte
eines Unternehmens werden ebenfalls kontinuierlich tiberwacht,
so dass im Bedarfsfall sofort je nach den geographischen Bedin-
gungen reagiert werden kann. Entwarnungsmeldungen unter-
stiitzen jeweils nach Situation und Dauer der Ausfille den Uber-
gang zum normalen (und angepassten) Betrieb.

Aufrechterhaltung der Infrastruktur

Fir die Aufrechterhaltung der betrieblichen Prozesse, wie sie
vor einem extremen Wetterereignis die Norm waren, sind kon-
tinuierliche Aufzeichnungen erforderlich. Sie geben auch darii-
ber Auskunft, wie die Wetterdaten vor, wihrend und nach einem
Unwetter im Detail aussehen und welche Konsequenzen daraus
fiir zukiinftige Planungen zu ziehen sind. Sogar einfache Daten-
sammlungen konnen in diesem Zusammenhang von besonderem
Wert sein und bei zukiinftigen Sturmbekidmpfungen Ressourcen
und Zeit einsparen. Zu den Fragen, die auf Basis der gesammelten
Daten von besonderem Interesse sind, gehoren:

— Welche Beschddigungen gibt es an den Anlagen und wie
lassen sie sich quantifizieren?

— Werden Materialien und sonstige Ressourcen benétigt,
um Reparaturen durchzufithren? Welche Prioritéten gibt
es in diesem Zusammenhang?

— Haben sich die Vorhersagen wihrend des Ereignisses
bestatigt oder verdndert?

— War der Personalbedarf ausreichend?

— Welche wichtigen Probleme wurden nicht beriicksichtigt?

Prognosen der ndchsten Ebene

Mit Storm Impact Analytics setzt DTN eine weitere Losung
ein, um quantitative Vorhersagen fiir fortgeschrittene Modelle zu

erstellen. Dazu werden zum Beispiel Wetterparameter wie starke

Winde, Blitze oder Eisbildung verwendet und ihre Auswirkungen

in verschiedenen geographischen Gebieten und zu verschiedenen

Zeitpunkten. Ein Modell fiir Storm Impact Analytics besteht zum

Beispiel aus mehreren Datentypen:

— Wetterdaten: wie zum Beispiel Windgeschwindigkeit und
-richtung, Blitzintensitdt oder Regendauer wihrend des
Ereignisses

— Nicht nur Wetterdaten: Vegetationsdichte, Vegetations-
typ, Eigenschaften des Bodens wihrend des Ereignisses

— Daten des Energieversorgers: Stromleitungen, Ort der
Niederlassung und Leitungsdaten, Kundeninformationen

Wetterphanomene im Griff

Mit Techniken fiir Modellierung und Analytics konnen die
Auswirkungen von Unwettern auf Versorgungsanlagen je nach
Standort eingegrenzt werden, wobei Entscheidungsfaktoren, Be-
richte und Szenarien fiir eventuelle Folgen von Unwettern erstellt
werden konnen. Potenzielle Auswirkungen sowie die Ermittlung
von Beschidigungen werden statistisch erfasst und bilden die
Basis fiir zukiinftige Mafinahmen. Ziel ist auf jeden Fall die Auf-
rechterhaltung der Stromversorgung der Kunden.

Die Analysen der aktuellen Wetterereignisse besonders in
Stideuropa und der schon seit Jahren zu beobachtenden Ten-
denzen in Nordeuropa sind Indikatoren dafiir, dass die Klima-
schwankungen und ihre gesellschaftlichen Auswirkungen stark
zugenommen haben. Dies betrifft viele einzelne Betriebe, aber
auch ganze wirtschaftliche Systeme eines Landes. Die Auswir-
kungen so kurz nach den Erfahrungen mit der Corona-Epide-
mie kénnen sogar das wirtschaftliche Gleichgewicht eines Landes
weiter negativ beeinflussen.
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Auch deshalb kommt den Untersuchungen, Tools und Vor-
hersagemodellen von DTN eine besondere Bedeutung zu. Das
Unternehmen setzt bereits Meteorologen und Datenwissen-
schaftler ein, um die Zusammenhinge zwischen den einzelnen
Wetterphdnomenen und den wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Systemen intensiver zu erforschen. Das Storm Risk Dash-
board verarbeitet bestimmte Wetter-Parameter wie zum Beispiel
Temperatur, Windgeschwindigkeit in verschiedenen Hohen, Nie-
derschlagsarten und -mengen, um daraus prazise lokale Wetter-
szenarien abzuleiten. Den jeweiligen Kunden werden individuelle
Handlungsempfehlungen fiir ihre bestehende Infrastruktur gege-
ben, die zum Beispiel aus Windkraft- und Umspannwerken oder
Hochspannungsleitungen besteht.

Die Umwandlung und Auswertung von Wettervorhersagen
in verwertbare Informationen fiir Kunden der Energieversorger
ist wesentlich fiir die betriebliche Effizienz und verschiedene Pla-
nungsphasen. Die Versorgungsunternehmen in verschiedenen
Regionen kiimmern sich nicht nur um die Wettervorhersagen,
sondern auch darum, wie sich ,das Wetter auf die Betriebsbe-
reitschaft der Energieversorger auswirkt, die Energienetze be-
triebsbereit zu halten und ihre Abnehmer zuverldssig mit Energie
zu versorgen.

Beispiele moglicher Wetterszenarien

Aufgrund eines Unwetters wurde eine Hochspannungsleitung
beschddigt: Das Storm Risk Dashboard hilft dabei auszuschlie-
en, dass man Mitarbeiter zu frith zu Reparaturarbeiten vor Ort
schickt, weil zum Beispiel ein weiterer Blitzschlag droht. Eine
Schlechtwetterfront zieht iiber Deutschland und Hochwasser

sind zu beflirchten: Das Storm Risk Dashboard hilft dabei ein-
zuschitzen, wo das Hochwasserrisiko besonders grofd ist und ob
Anlagen eventuell von der Uberflutung betroffen sein konnten.
Eine Windkraftanlage mdchte ein neues Windrad aufstellen: Das
Storm Risk Dashboard hilft dabei einzuschitzen, wie hoch die
Gefahr in der kommenden Woche sein konnte, dass starker Wind
dies unmoglich macht. Ein starker Schneesturm in Bayern droht:
Das Storm Risk Dashboard hilft dabei einzuschatzen, wie hoch
die Gefahr von ,Freileitungsschwingungen® aufgrund von nas-
sem Schnee in Kombination mit starkem Wind ist und dadurch
Leitungen brechen konnten.

Fazit

Stadtwerke, Netz- und Stromversorger werden dabei unter-
stiitzt, addquat auf aktuelle und zukiinftige Wetterbedingungen zu
reagieren. Das Storm Risk Dashboard hilft dabei, Entscheidungen
auf Basis bestimmter Wetterdaten zu treffen — zum Beispiel, ob
ein Netz etwas heruntergefahren werden soll, ob Mitarbeiter zu
Wartungsarbeiten geschickt werden sollen und wo genau gerade
die Gefahr von Blitzen besteht und welche Konsequenzen daraus
gezogen werden sollten. Es geht vor allem um das Treffen von
Entscheidungen, wobei IT-Prozesse einen wesentlichen Beitrag
dazu bereitstellen. Die Betriebsprozesse bei Energieversorgern
und Netzbetreibern stehen im Vordergrund. Wetterereignisse
und ihre spezifischen Daten werden in Informationen tbertra-
gen, auf deren Basis die Energieversorger und Netzbetreiber be-
triebskritische Entscheidungen treffen konnen. Mit der fiir jeden
sichtbaren Entwicklung der Wetterbedingungen wird dieser Be-
reich immer wichtiger fiir das Funktionieren moderner Gesell-
schaften werden. O

ss Anwender lieben die einfache
Bedienung unserer Software,
Manager die gunstigen Kosten
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Prufende Blicke

Die 44. Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (44.BImSchV)
definiert neue Anforderungen fiir Netzersatzanlagen. Circa 40.000 Gerdte — meist mit fossilen
Brennstoffen betrieben — miissen bis Ende 2023 den Behdrden gemeldet werden. Fiir die

\ . . . u'ﬂ‘
Betreiber ist das eine Chance, ihren Schadstoffausstof transparenter zu machen. '

TEXT: Gaylord H6RB, TUV Siid Industrie Service  BILD: iStock, GeorgePeters

Wihrend einer Operation im Krankenhaus, an Bord eines zur Entlastung des Strommarkts beitragen. Die Art und Weise des
Flugzeuges oder in der Leitstelle eines Verkehrsbetriebes — Betriebs, die Dimension der Anlage, ihre Feuerwirmeleistung so-
Stromausfille konnen Leben gefihrden. Hier kommen Notstrom-  wie eine etwaige Genehmigungspflicht definieren die Grenzwerte.
aggregate ins Spiel - so genannte Netzersatzanlagen (NEA). Nach
kiirzester Zeit springen sie ein und sichern die Stromversorgung Ebenso wird zwischen Neu- und Bestandsanlagen unterschie-
— tiber Minuten, Stunden, manchmal sogar tagelang. den. Zum Bestand zdhlen Gerite, die schon vor dem 20. Dezem-

ber 2018 im Einsatz waren. Die Einhaltung der neuen Grenzwerte

Doch langst sind sie nicht mehr nur in Notfillen gefragt. ist zu Fristen féllig, die abhingig sind vom Alter der Anlage. Teil-
Spitzenlasten beim Strombedarf fithren immer wieder zu Versor- ~ weise dauert es vier bis zehn Jahre, bis die Grenzwerte greifen. Ob
gungsliicken, die teils der Strom aus Netzersatzanlagen schlieffit. Kontrollen der Grenzwerteinhaltung jahrlich oder alle drei Jahre
So miissen Betreiber nicht zusiatzlichen Strom zu hohen Preisen stattfinden, hidngt unter anderem von der Art des Brennstoffs, der
kaufen. Fiir den Betrieb der Aggregate kommen fossile Brenn- Bauart der NEA und ihrer Nennleistung ab. Ein digitales Tage-
stoffe zum Finsatz, die Emissionen in Form von Kohlenmonoxid buch ist mit dem Ziel zu fithren, Daten zu den Emissionen der

und anderen Schadstoffen ausstof3en. Anlage liickenlos transparent zu machen. Bauliche oder techni-
sche Veranderungen, Betreiberwechsel oder Stilllegungen miis-
Rechtliche Grundlage fiir mehr Durchblick sen innerhalb von vier Wochen angezeigt werden.

Solche Emissionen zu iiberwachen ist das Ziel der 44. Priifpflichten rechtzeitig erfiillen
BlmSchV. NEA ab einem Megawatt Leistung fallen unter die Ver-
ordnung. Sie differenziert zudem zwischen Gas- und Kesseltur- Wer eine Netzersatzanlage in Betrieb nimmt, muss diese bei
binenanlagen sowie Blockheizkraftwerken. Geregelt wird neben der zustindigen Uberwachungsbehorde registrieren. Fiir bereits
Kohlenmonoxid-Emissionen der Ausstof3 von Stickoxiden und in Betrieb befindliche NEA muss diese Meldung bis zum 1. De-
Formaldehyd. Fiir jeden dieser Stoffe sind Grenzwerte definiert. ~zember 2023 erfolgen. Kosten und Zeitaufwand fiir die verpflich-
Im Fokus stehen Anlagen, die mit maximal 300 Stunden pro Jahr tenden Priifungen sollten Betreiber nicht unterschitzen: Von den
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Reisekosten der mit der Messung beauftragten Ingenieure, tiber
die Vorbereitung der eingesetzten Messtechnik und die Daten-
erhebung, bis hin zur labortechnischen Auswertung - alle Auf-
winde sind ,,end to end* zu berticksichtigen. So ldsst sich planen,
wie viel Zeit und Geld die Erfiillung der Priifpflichten erfordert.

Dariiber hinaus sollten sich Betreiber im Vorfeld mit der Anlage,
den Priifpflichten und Messstellen auseinandersetzen. Die DIN
EN 15259 kann dabei helfen, die gesetzlichen Anforderungen
rechtzeitig mit dem Ist-Zustand der Anlage abzugleichen.

Wichtig auch: Wer eine neue NEA plant, kann durch sorgfal-
tige Ausarbeitung ihrer Zuganglichkeit die spateren Messungen
erleichtern. Denn dltere Anlagen befinden sich nicht selten auf
Diéchern oder im hintersten Winkel der Kellergeschosse. Dabei
ist es hilfreich, die eingesetzten Priifgerite und ihre Eigenschaf-
ten zu beriicksichtigen. Eine Montage an Kaminschdchten etwa,
die vom Gebédudedufleren erreichbar sind, erleichtert den Einsatz
moderner Messfahrzeuge.

Solide vorbereiten, valide messen
Die Messingenieure sollten im Vorfeld iiber Beschaffenheit

und spezifische Eigenschaften der NEA informiert werden. So
konnen sie die Priifung bestmoglich planen, sparen Zeit vor Ort
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und haben das notwendige Equipment dabei, falls es mehr als die
Standardausriistung fiir solche Messaufgaben umfasst. Auch den
Standort gilt es sorgfiltig vorzubereiten. Der Anlagenbetreiber
muss daftir sorgen, dass die NEA gefahrlos zugénglich ist. War
eine NEA langere Zeit aufler Betrieb, kann es zum Beispiel zu
Schwierigkeiten beim Neustart kommen. Haustechniker sollten
das rechtzeitig vor der Messung priifen.

Wenn vorab durch eine Homogenititspriifung verlasslich be-
statigt werden kann, dass die Emissionsverteilung tiber die ge-
samte Abzugsvorrichtung hinweg gleichmiflig erfolgt, reicht es
aus, an einem Punkt im Messquerschnitt zu messen. Liegt kei-
ne giiltige Homogenititspriifung vor, werden die Messungen an
mehreren Punkten auf den Messachsen durchgefiihrt. Dies ist et-
wa der Fall, wenn durch Verdnderungen des Abgasverlaufs nahe
der Messstelle die Ein- und Auslaufstrecken zu gering sind.

Anlagenbetreiber profitieren davon, die Normkonformitit
ihrer NEA so frith wie moglich zu tiberpriifen. So kann eine Vor-
priiffung aufzeigen, wenn bauliche Eingriffe an einer Netzersatz-
anlage notwendig sind. Priifdienstleister wie TUV Siid kénnen
bei der Planung der Messstelle, der Durchfithrung der Emissions-
messung selbst sowie rund um Fragen zur Genehmigung neuer
Anlagen unterstiitzen. O
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SPITZENPRODU

SIEMENS

SENTRON OFFENE LEISTUNGSSCHALTER 3WA JETZT
WELTWEIT EINSETZBAR
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Mit zwei neuen UL-Versionen erweitert Siemens die Reihe SENTRON
offene Leistungsschalter 3WA. Die Schaltgerdte sind damit ab sofort auch
weltweit zum Beispiel in kritischen Infrastrukturen einsetzbar.



Siemens stellt zwei neue Versionen der innovativen SENTRON offenen Leistungs-
schalter 3WA vor. Die Reihe 3WA3 erfiillt die Anforderungen der Normen UL 1066
und IEC 60947-2 und kann damit von Kunden weltweit eingesetzt werden. Das ist
besonders fiir Schaltanlagenbauer und Erstausriister von Vorteil, die Systeme fiir

beide Normungsraume — IEC und UL - herstellen. Die Reihe 3WA2 ist ausschlief3-
lich fiir den UL 489-Markt konzipiert. Die beiden neuen Modellreihen erginzen die
Version 3WAL1 fiir IEC-Mairkte, die im Herbst 2020 auf den Markt kam.

iemens bietet ein umfassendes Sortiment von offe-
nen Leistungsschaltern, die auf einem einheitlichen
System basieren und damit weltweit flexibel einge-
setzt werden konnen. Die UL-Varianten 3WA2 und 3WA3
sind in drei BaugréBen mit einem Nennstrombereich von
800 bis 5.000 A erhdltlich.

S

Softwaregestiitzte Planung und webbasierte
Updates

Mit den SENTRON offenen Leistungsschaltern 3WA fiihrt
Siemens die Tradition hochzuverldssiger offener Leistungs-
schalter fort, die Uber die gesamte Lebensdauer einer Anla-
ge hinweg optimale Leistung erbringen. Gleichzeitig lassen
sich die SENTRON offenen Leistungsschalter 3WA software-
gestitzt planen und projektieren, digital testen und dber-
wachen und nahtlos in Automatisierungs- und loT-Systeme
einbinden. Sie sind beispielsweise zur Darstellung und Ana-
lyse der Energie- und Zustandsdaten einer Anlage auf einfa-
che Weise in die loT-Datenplattform SENTRON Powercenter
3000 und in die Applikation SENTRON Powermind integrier-
bar. Auch Upgrades konnen vollstandig digital vorgenommen
werden: Anwender laden neue Funktionen einfach aus dem
Internet herunter und spielen sie ber eine App auf. Wenn
sich die technischen Anforderungen andern, lasst sich die
in den SENTRON offenen Leistungsschaltern 3WA verbaute
elektronische Ausldseeinheit (ETUB00) Uber die Inbetrieb-
nahmesoftware SENTRON Powerconfig und einen USB- oder
Kommunikationsanschluss schnell und einfach um neue
Funktionen erweitern.

Auflagen des National Electric Code (NEC) erfiillt

Die elektronischen Ausldseeinheiten fir die SENTRON offe-
nen Leistungsschalter 3WA weisen auBerdem weitere Stan-
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dardfunktionen auf, wie die integrierte ,Arc Energy Reducti-
on“-Funktion (Dynamic Arc Flash Sentry DAS+). Diese sorgt
daflir, dass die SENTRON offenen Leistungsschalter 3WA
beim Auftreten eines Lichtbogens in unmittelbarer Ndhe von
spannungsflihrenden Teilen schneller auslosen. Dadurch
wird die Lichtbogenenergie und damit die im Energievertei-
lungsraum freigesetzte Energie reduziert. Diese Technologie
erflillt die Auflagen des National Electric Code (NEC) flir den
US-Markt.

Innovative SENTRON Leistungsschalterreihe
3WA ist Teil von Siemens Xcelerator

Die SENTRON Leistungsschalter 3WA sind Teil des Siemens
Xcelerator-Portfolios. Siemens Xcelerator ist eine offene
digitale Business-Plattform, die die digitale Transformation
flr Kunden einfacher, schneller und skalierbar macht.

Facts

M [EC- und neue UL-Versionen gewéhrleisten
weltweite Kompatibilitat

B Unverzichtbarer Schutz fiir elektrische
Installationen in kritischen Infrastrukturen wie
Krankenhdusern oder Rechenzentren

M Bestandteil der offenen digitalen Business
Plattform Siemens Xcelerator

W Verbesserte Handhabung, Zuverlassigkeit und
Digitalisierung bei Integration in bestehende
Systeme

B Standardmé&Big integrierte energie
reduzierende Wartungsfunktion DAS+ mit [=]
lokaler Statusanzeige fiir einen wirksamen Fj:.l
Storlichtbogenschutz [=]r

[=]

Mehr Details
zum Produkt
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GREEN PRODUCTION

Nachhaltigkeit in der Produktentwicklung

GRUNES SYSTEMS ENGINEERING

Nachhaltigkeit wird zukiinftig eine zunehmend wichtige Rolle bei der Entwicklung von
Produkten und Systemen spielen. Dementsprechend neu muss sich zukunftsorientiertes Systems
Engineering aufstellen und Aspekte wie Energieeflizienz, Verwendung umweltfreundlicher
Materialien, Abfallminimierung und Wiederverwendbarkeit einbeziehen.

TEXT: Stefan Angele, Systemtechnik Leber BILDER: iStock, Eoneren, bsd studio

Griine Technologien sind heute omniprasent, man begegnet
ihnen mittlerweile in so gut wie allen Lebensbereichen - Ten-
denz weiter steigend. Denn einer Studie zufolge rechnen Green
Tech-Unternehmen in Deutschland bis 2025 mit einem durch-
schnittlichen jahrlichen Umsatzwachstum von 9,9 Prozent. Von
2020 bis 2030 wird sich das Marktvolumen mehr als verdoppeln,
namlich auf 856 Milliarden Euro (Studie ,,GreenTech Made in
Germany"). Gute Aussichten also fiir Unternehmen, die Green
Tech-Losungen anbieten. Nicht nur private Verbraucher, sondern
auch Unternehmen werden sich bei ihren Kaufentscheidungen
zunehmend von Energie- und Ressourceneffizienz leiten lassen.
Nachhaltigkeitsaspekte werden kiinftig mehr denn je tiber lang-
fristigen Markterfolg entscheiden. Das gilt auch fiir elektronische
und mechatronische Produkte. Denn diese werden hdufig unter
Einsatz sehr knapper Ressourcen und mit hohem Primédrenergie-
aufwand hergestellt.

Fiir Produktdesigner und -entwickler bedeutet das, dass sie
ihre Arbeit kiinftig konsequent auf Nachhaltigkeitsaspekte hin
ausrichten miissen. Dies gilt insbesondere auch fiir das Systems
Engineering, das durch seinen interdisziplinaren und strukturier-
ten Ansatz perfekt dazu geeignet ist, dieser Komplexitit gerecht
zu werden. Denn Systems Engineering ist eine Methodik, die in
der Lage ist, den Entwicklungsprozess genau an den Produktan-
forderungen auszurichten. Am Ende steht ein Produkt, das mit
minimalen Ressourceneinsatz hergestellt wurde und auf allen
Ebenen nachhaltiger ist — 6kologischer, 6konomischer und sozial
vertraglicher.

Ansatzpunkte fiir mehr Nachhaltigkeit

Ansatzpunkte gibt es bei der Produktentwicklung gleich meh-
rere, meint man es ernst mit mehr Nachhaltigkeit und Effizienz:
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,Das Bewusstsein fur mehr Nachhaltigkeit muss in allen
Phasen der Produktentwicklung da sein.”

Produktdefinition und -design
Auswahl von Technologien und Materialien
Lebenszyklus der Produkte

Steht man am Anfang dieses gewollten 6kologischen Um-
bruchs in der Produktentwicklung, wird man nicht umhinkom-
men, alle drei Aspekte in das neue Entwicklungskonzept zu inte-
grieren. Es liegt dabei nahe, dass die Definition und das Design
des geplanten nachhaltigen Produkts den Anfang machen. Die
Herausforderung: das Produkt so zu gestalten, dass es
auf Langlebigkeit ausgelegt ist
sich leicht reparieren lésst
aus umweltfreundlichen und eventuell sogar recyclebaren
Materialien besteht
unter Verwendung umweltfreundlicher Technologien
hergestellt wird.

Eine Herausforderung besteht dabei darin, dass nachhaltige
Materialien und Technologien oft teurer sind als herkdmmliche,
und dies zu hoheren Produktionskosten fithrt. Das liegt unter
anderem daran, dass sie bisher eher selten eingesetzt werden -
und folglich in geringen Stiickzahlen hergestellt, was mit hoheren
Preisen verbunden ist. Beispiele dafiir sind die Nutzung alter-
nativer Energieversorgungen oder der Einsatz spezieller Ferti-
gungstechnologien. Produkte, die auf nachhaltigem Weg herge-
stellt werden, sind deshalb derzeit hiufig teurer als konventionell
produzierte. Weitere kritische Faktoren, die der Herstellung eines
umweltfreundlichen Produkts entgegenstehen, sind die Rohstoff-
verfiigbarkeit und die Produktionskosten.

Nachhaltigkeit zieht sich iiber den gesamten Produktlebens-
zyklus hinweg: Vom Entwurf, Materialauswahl, Herstellung tiber
Wartung und im Idealfall bis hin zur Wiederverwertbarkeit.
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Cradle-to-cradle
materials

e 00000000000

EDITABLE STROKE

So funktioniert das Cradle-to-Cradle

Prinzip in vereinfachter Form.

Dementsprechend komplex mutet die Umsetzung des ersten
nachhaltigen Produkts fiir viele Unternehmen an.

Design to Nachhaltigkeit - Wege zur Umsetzung

Jahrzehntelang folgte die Produktentwicklung dem Prinzip
"Design to Cost", das mit dem Ziel moglichst geringer Entwick-
lungskosten verbunden ist. Die Abkehr davon fillt den meisten
Unternehmen schwer, da die Beriicksichtigung 6kologischer As-
pekte in der Regel zwangsldufig mit hoheren Kosten verbunden
ist. Weil Verbraucher und Gesetzgeber aber zunehmend nachhal-
tige Produkte fordern, muss nun ein ganzheitlicher Ansatz ver-
folgt werden, der sowohl Kosten- als auch Nachhaltigkeitsaspekte
beriicksichtigt. Einer, der es versteht, "Design to Cost" mit dem
neuen Prinzip "Design to Nachhaltigkeit" zu verbinden - oder
letzteres sogar als neuen Standard zu etablieren.

Dazu muss von Anfang an die traditionelle Betrachtung von
Kosten und Funktionalitit erweitert und das Thema Nachhal-
tigkeit bewusst in den gesamten Entwicklungsprozess integriert
werden. Erreicht werden kann dies durch ein ganzheitliches
Denken, klare Nachhaltigkeitsziele, Fachwissen iiber nachhaltige
Materialien und Prozesse, systematische Analyse und Bewertung
sowie die Zusammenarbeit mit relevanten Stakeholdern.

Erfolgsentscheidend ist dabei die Definition klarer und mess-
barer Nachhaltigkeitsziele. Diese sollten sich auf umweltbezogene
Faktoren wie Ressourcenschonung, Energieeffizienz, Emissions-
reduzierung und Abfallminimierung konzentrieren, aber auch
soziale Aspekte wie Arbeitsbedingungen und soziale Gerechtig-
keit beriicksichtigen.

Ebenso wichtig ist fundiertes Wissen im Unternehmen iiber
nachhaltige Materialien und Prozesse. Dies umfasst das Ver-
stindnis von Recyclingfihigkeit, Biokompatibilitit, erneuerbaren

Materialien und Verfahren zur Energieeinsparung. Fehlt dafiir
intern das Knowhow, koénnen fiir das Projekt auch Experten fir
Nachhaltigkeit oder Umweltmanagement an Bord geholt wer-
den. Und auch der Austausch mit Kunden, Lieferanten und For-
schungseinrichtungen kann wertvollen Input bringen.

Systems Engineering als Umsetzungshelfer

Grundsitzlich muss klar sein: das Bewusstsein fiir mehr
Nachhaltigkeit muss in allen Phasen der Produktentwicklung da
sein - und bei den beteiligten Stakeholdern erst einmal geschaf-
fen werden. Denn diese sind gefordert, bisherige Best-Practices
bei der Produktgestaltung neu zu iiberdenken und an Nachhal-
tigkeitskriterien und -anforderungen neu auszurichten. Gesetzte
Konzepte miissen neu gedacht werden. Und es muss frithzeitig ei-
ne konsequente Abwigung zwischen Nachhaltigkeit, Kosten und
Funktionalitdt erfolgen. Sprich: die Anpassung bestehender und
die Entwicklung neuer Geschiftsmodelle ist die Voraussetzung
dafiir, die Herstellung nachhaltiger Produkte rentabel zu machen.

Was bedeutet all das konkret? Wie kann das Thema in der
Praxis angegangen werden? Best-Practices des Systems Enginee-
ring sind nach wie vor gut geeignet, um auch diese Fragestellun-
gen systematisch zu losen, an - ein Methodenkoffer bestehend
aus bewidhrten Vorgehensweisen und Prinzipien, die bei der Ent-
wicklung komplexer Systeme Anwendung finden und auch bei
der von nachhaltigen Produkten funktionieren. Dazu zihlen:

Ganzheitlicher Ansatz: Systematische Betrachtung des ge-
samten Lebenszyklus des Produkts einschlief3lich seiner Wechsel-
wirkungen mit der Umwelt - immer unter der Primisse, negative
Umweltauswirkungen zu minimieren.

Anforderungsmanagement: Stellt sicher, dass Nachhaltig-
keitsaspekte in den Entwicklungsprozess einflielen - durch
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GREEN PRODUCTION

messbare Nachhaltigkeitsziele, die wihrend des gesamten Ent-
wicklungsprozesses tiberwacht werden.

Systemmodellierung und Simulation: Zeigen die Auswir-
kungen von Designentscheidungen auf die Nachhaltigkeitsleis-
tung des geplanten Produkts.

Lebenszyklusanalyse (LCA): Hilft bei der Bewertung von
Umweltauswirkungen eines Produkts {iber seinen gesamten Le-
benszyklus hinweg. Unter anderem durch Datensammlung und
-analyse, die als Basis fiir Managemententscheidungen dienen.

Beriicksichtigung von Normen und Standards: Zertifizie-
rungen wie LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) oder "Cradle to Cradle" (C2C) decken bestimmte Nach-
haltigkeitsaspekte von selbst ab und konnen bei der Entwicklung
nachhaltiger Produkte als Richtlinien dienen.

Nimmt man das Beispiel des Cradle to Cradle-Designprinzips
- ein Ansatz, der die sichere und potenziell unendliche Nutzung
von Materialien und Nahrstoffen in Kreisldufen vorsieht - so ist
man mit dessen Umsetzung bereits auf einem guten Weg.

Fazit

Der Weg zu nachhaltigeren Produkten erfordert - auch in der
Welt industrieller Produkte und Systeme - ein Bewusstsein fiir
Nachhaltigkeit in allen Phasen der Produktentwicklung, eine Ab-
wigung zwischen Nachhaltigkeit, Kosten und Funktionalitit, eine
Anpassung von Geschiftsmodellen und die Verwendung von Me-
thoden, die den Wandel hin zu mehr Nachhaltigkeit unterstiitzen.

Nur so kann Nachhaltigkeit als Chance zur Differenzierung
und zur Erweiterung des Geschiftes genutzt werden. Wer jetzt
damit startet, kann sich einen sehr grolen Vorsprung sichern.

So ergab eine jetzt aktuelle Studie (PAC Studie: ,IT &
Sustainability - Reifegradindex 2023), dass derzeit nur vier von
zehn deutschen Unternehmen bereits Nachhaltigkeitsziele ver-
abschiedet haben, deren Erreichung mit konkreten Kennzahlen
gemessen werden soll. Das wundert, denn immerhin versprechen
sich 90 Prozent der Befragten davon Wettbewerbsvorteile - zum
Beispiel durch einen effizienteren Ressourceneinsatz und eine
optimierte Auslastung. OJ

Green Line
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Qualitativ hochwertige, rezyklierbare Produkte
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beschleunigt

Mit Manufacturing Execution System Software (MES) ist es moglich,
eine effiziente und ressourcenschonende Produktion von PV-Zellen und
Modulen aufzubauen. Sie bildet die Basis fiir eine nachhaltige und
wirtschaftliche Energiewende. Wie erldutern praxisnah, wie das geht.

TEXT: Robin Schubert, Kontron AIS BILDER: Kontron; iStock, yevtony

Vor 15 Jahren war Deutschland der Vorreiter in der Photo-
voltaik-Branche. Maschinenbau und Produktion fiir Photovol-
taik (PV) erlebten ihren Hohepunkt und 6ffneten einen neuen
Markt, der sich nicht nur 6konomischen sondern auch 6ko-

logischen Zielen widmete. Lokale Unternehmen entwickelten
neueste Technologien, um den Wirkungsgrad, wie auch die
Herstellung in groflen Stiickzahlen zu optimieren. Der neue
Bedarf und der technologisch bereitete Weg befeuerten auch
den globalen Konkurrenzkampf. Mit massiver staatlicher

Wie MES die Energiewende

Unterstiitzung und strategischen Vorgehen erarbeitete sich
China eine weltweit marktbeherrschende Stellung in der Pro-
duktion von PV-Zellen und -Modulen.

Der heutige Markt ist geprdgt von neuen Technologien,
wihrend tiefgreifende Anpassungen in den Lieferketten die
Marktbedingungen grundlegend veridndern. Neben den rein
kostenoptimierten PV-Modulen aus China, finden jedoch
auch auf Wirkungsgrad und Qualitdt optimierte PV-Module

INDUSTR.com



GREEN PRODUCTION

zunehmend ihre Abnehmer. Zusitzlich ermdglichen neueste
Softwarelosungen und der hohe Automatisierungsgrad die Re-
lativierung des Standortvorteils von China.

Marktwachstum und -ziele
Der politisch beschleunigte Wechsel von fossilen Brenn-

stoffen wie Erdol und Erdgas zu erneuerbaren Energien und
die sehr angespannte Situation der Lieferketten aus China,
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ermoglichen eine zweite Renaissance der PV-Industrie in
Deutschland, Europa und den USA. Unternehmen, die den
rauen Markt der vergangenen Jahre iiberlebt haben und neue
Start-ups erobern mit hocheffizienten Modulen und guten
Preisen den globalen Markt oder finden in Spezialanwendun-
gen ihren Kundenkreis.

Die weltweit installierte PV-Kapazitit betrug im Mirz
2022 etwa 1 TW. Die Européische Union (EU) allein erreichte
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Materialtracking und
Effizienz von Solarzellen

Materialtracking und Standard-
abweichung der Solarzelleneffizienz

Die beiden Diagramme zeigen Produktionsdaten
wahrend der Einfiihrung eines MES fiir Photovoltaik.
Das erste Diagramm verdeutlicht den Zusammen-
hang zwischen Zell-Trackingrate und Zell-Effizienz,
das zweite zeigt die Streuung des Wirkungsgrades
innerhalb einer Charge. Bei Trackingraten héher 60
Prozent steigt die Zell-Effizienz deutlich an und die
Streuung wird stetig reduziert. Die héchsten
Trackingraten werden durch die MES-Spezialitat

»Single-Wafer-Tracking“ erreicht.

bereits Ende 2021 eine Kapazitit von 170 GW . Nichtsdesto-
trotz fehlt noch weit mehr Kapazitit, um das in Paris gesetz-
te 2-°C-Ziel zu erreichen. Dabei spielen jetzt besonders auch
Produktionskapazititen in Europa und Amerika eine wichtige
Rolle. Europa plant den Ausbau der PV-Produktionskapazita-
ten auf 30 GW bis 2025. Unterstiitzt werden diese Plane durch
Initiativen der Europdischen Union wie zum Beispiel ESIA
(European Solar PV Industry Alliance), REPowerEU oder
ESMC (European Solar Manufacturing Council). Die USA eb-
net den Weg zum Ausbau durch den Inflation Reduction Act
(IRA), der der Branche 370 Milliarden US$ durch Steuerbe-
glinstigungen einbringt. Die US-Plane zum Ausbau der Pro-
duktionskapazitit belaufen sich auf 10 GW bis 2025 und ganze
50 GW bis 2030.

Software in der Produktion neuer Technologien

Die Produktion von Technologien wie Solarzellen, Elek-
trolyseuren und Batterien erfordert eine hohe Prézision und
Kontrolle des Produktionsprozesses. Besonders im Bereich
der Zellenfertigung fiir PV-Module geht es um die Herstellung
sehr hoher Stiickzahlen mit gleichbleibender Qualitat. Um die-
se Anforderungen zu erfiillen, setzt die Produktion auf MES
(Manufacturing Execution Systems). Diese Softwareldsungen
ermoglichen die Steuerung und Uberwachung des Produk-
tionsprozesses sowie deren laufende steuernde Optimierung.
Daten werden in Echtzeit erfasst - von der Auftragsfreigabe
bis zur Fertigstellung. Gleichzeitig wird Ausschuss vermieden
und der Verbrauch von Ressourcen geschont, was zu einem
nachhaltigen Beitrag bei der Herstellung neuer Technologien
in Serie fiihrt.

Dabei ist jede Verbesserung des Wirkungsgrades oder Er-
hohung der Produktionskapazitit entscheidend fiir den nach-
haltigen Markterfolg. Mit zunehmenden Anforderungen,
steigt auch der Bedarf nach spezialisierten MES-Losungen. So
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bieten die branchenspezifische MES-Losungen wie FabEagle
MES von Kontron AIS, Funktionen wie ,Virtual-Single-Pro-
duct-Tracking®, um branchenbezogene Herausforderungen
und die schnelle Skalierung von Produktionsstandorten zu
meistern. Funktionen und Module eines auf PV spezialisierten
MES teilen sich in die drei Sdulen Riickverfolgbarkeit, Produk-
tionssteuerung und Transparenz auf.

MES in der PV- und Batterieproduktion

Ein wichtiger Punkt ist die sichere Erfassung von Prozess-
und Equipment-Daten tiber branchenspezifische Schnittstel-
lenstandards wie etwa SECS/GEM, PV02 oder OPC UA, um
Anlagenzustinde und -daten, Materialbewegungen oder Pro-
zessparameter zuverldssig zu erfassen.

Zudem empfiehlt sich die Verwendung spezifischer Befeh-
le fiir die Material- und Werkstiicktragerverriegelung. Diese
verhindern falsche Materialhandhabung und steuern die ord-
nungsgeméifle Ausfithrung der Schritte in den Arbeitspldnen.

Unbedingt erforderlich ist eine komplette Materialverfol-
gung und -riickverfolgung. Sie stellt nicht nur korrekte Be-
standsdaten sicher, sondern gewéhrleistet auch eine durchgin-
gige Riickwirts- und Vorwirtsgenealogie. Die Riickverfolgung
beginnt zum Beispiel in der PV-Modulproduktion mit dem
fertigen Solarmodul und kann bis zu den Solarzellen, Wafern,
Ingots, Kristallen, Rohsilizium sowie den zugehérigen Ver-
brauchsmaterialien fiir die Herstellung eines Moduls zuriick-
gehen. Die Vorwirtsverfolgung startet mit dem Rohsilizium
und fiihrt zu allen fertigen Solarmodulen, die aus einer be-
stimmten Siliziumcharge hergestellt wurden.

Sollen der Bestand an Halbfertig- und Fertigprodukten
und der damit verbundene Verbrauch an Roh- und Betriebs-
stoffen verfolgt werden, ist eine Echtzeit-Verbindung des MES

INDUSTR.com



zum ERP-System fiir einen kontinuierlichen Austausch von
Stammdaten, Arbeitsauftrigen, Produktionsfortschritten und
Qualitatsinformationen unerldsslich. Die so erfassten Anla-
gendaten kénnen direkt zur Berechnung von KPIs wie Over-
all Equipment Effectiveness (OEE) verwendet werden, um die
Anlagenleistung genau zu tiberwachen und zusitzlich stetig zu
verbessern.

Abgerundet wird ein MES fiir PV- oder Batterieproduktion
durch ein standortiibergreifendes Produktionsmonitoring,
das es den Unternehmen erméglicht ihre Produktion weltweit
aufzusetzen und gleichzeitig die Kontrolle iiber die jeweiligen
Prozesse zu behalten. So konnen Produktionskennzahlen ver-
glichen und Erkenntnisse zur Prozessverbesserung einfach an
mehreren Standorten implementiert werden.

Unter Einbezug der prognostizierten enormen Wachstums-
potenziale spielt neben den bereits beschriebenen Merkmalen
auch das Thema Skalierung eine enorme Rolle. Laut Markt-
report ITRPV von 2022 werden im Jahr 2029 iiber 60 Prozent
der Solarzellen an Standorten mit einer Produktionskapazitit
grofler 5 GW hergestellt . Gleichzeitig soll der Wafer-Durch-
satz in den Prozessanlagen pro Stunde um etwa 30 Prozent
steigen. Voraussetzung dafiir sind nicht nur sehr fortschrittli-
che Technologien in den Anlagen, sondern auch performante,
zuverldssige und hochverfiigbare Softwareldsungen, die diese
Fortschritte unterstiitzen.

Energiewende nur mit MES moglich

Ein MES trigt zu einer effizienteren Produktion bei, da
es die gesamte Ausnutzung der Ressourcen und die Produk-
tionsleistung optimiert. Nur durch die Verwendung eines MES
kann sichergestellt werden, dass die Produktion von PV-Zellen
und -Modulen sowie Batterien so effizient wie moglich ist und
gleichzeitig Ressourcen geschont werden. OJ
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GREEN PRODUCTION

Energieeffizienz ist

Trumpf, aber .

Zum Ende des ersten Jahrzehnts im neuen Jahrtausend wurde mit
der Okodesignrichtlinie der Européischen Union das erste grof3e

Umweltpaket in der Gesetzgebung verabschiedet. Das ist jetzt, im
Sommer 2023, annihernd 15 Jahre her. Die européische Okodesign-
richtlinie greift in viele Bereiche der Energieumwandlung ein. Einen
groflen Einfluss hatte und hat sie in der Industrie - insbesondere bei

der Antriebstechnik.

TEXT: Gregor Dietz, SEW-Eurodrive

Die Umwandlung einer Energieart in
eine andere ist nie 100-prozentig, jeder
Wandlungsprozess ist verlustbehaftet. Der
Anteil der Verlustenergie muss bezahlt
werden, tragt aber nicht zum nutzbaren
Ergebnis bei.

Materialauswahl entscheidet

Seit dem Bau der ersten Elektromo-
toren um das Jahr 1880 lag das Entwick-
lungsziel bei einer Neukonstruktion aus
Preisgriinden stets beim effizienten Ein-
satz des Materials. Um sich erfolgreich
dem Wettbewerb zu stellen, waren Kos-
tensenkungsprogramme der produzieren-
den Firmen ein immer wiederkehrender
ZyKlus.

Trotz gleicher Abgabeleistung fan-
den die Ingenieure und Techniker immer
wieder Wege, Elektromotoren mit ins-
gesamt weniger, aber besserem Material
zu bauen. Hilfreich war stets auch die
Weiterentwicklung der verfiigbaren Bau-
teile, beispielsweise hohere Blechqualitit

BILDER: SEW-Eurodrive; iStock, lvan Bajic

und geringere Blechdicke, fortschrittliche
Berechnungs- und Simulationsmethoden
und veranderte Herstellungsprozesse.

Effizienz wird Kriterium

Um die Jahrtausendwende fand ein
priagender Sinneswandel statt. Neben dem
monetdren Einfluss der Materialmenge
riickte mehr und mehr die Energieeffizi-
enz ins Zentrum. Die Wiederentdeckung
des Wirkungsgrades von Elektromotoren
als Entscheidungskriterium stellte enorme
Herausforderungen an die produzieren-
den Firmen. Schnell wurde klar, dass ein
hoherer Wirkungsgrﬁﬁ und der Einsatz
entsprechender Werkstoffe mit einem ho-
heren Verkaufspreis einhergehen.

In den folgenden knapp zehn Jahren
wurde die Berticksichtigung der Energie-
effizienz nach dem Prinzip der Freiwillig-
keit den Kriften im Europdischen Markt
tiberlassen. Jedoch war der Gesetzgeber
nicht zufrieden mit dem Gesamtanteil der
freiwilligen Nutzer. Die wirtschaftlichen
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Rahmenbedingungen verhinderten ‘den
grof¥flichigen Erfolg und Absatz der Mo-
toren mit erhohten Wirkungsgraden.

Um einen fairen Wettbewerb mit ver-
gleichbaren Produkten zu gewahrleisten,
verfasste und verabschiedete die Indust-
rie Normen mit den Wirkungsgradkassen
IE1 bis IE4 fiir den Betrieb von Elektro-
motoren am Netz. Diese wurden vom eu-
ropdischen Gesetzgeber respektiert und
im Jahr 2009 verabschiedete Europa das
erste Gesetz, das den Mindestwirkungs-
grad von Elektromotoren vorgab. In die-
ser Verordnung 640/2009/EG wurde nicht
nur eine Stufe vorgegeben, sondern eine
zeitlich gestaffelte Erhohung des Mindest-
wirkungsgrades. Ferner wurde fiir ld'ibe-

troffenen Motoren ein Leist{ings ich ‘
festgeschrieben.

Die Vielfalt der bereits realisierten L6-
sungen der Elektromotoren fithrte zu einer
begrenzten Anzahl von Ausnahmen im

Gesetz, wie unter anderem Bremsmoto-
ren, explosionsgeschiitzte oder unbeliiftete



Motoren. Der Gesetzgeber nahm die Fort-
setzung der Weiterentwicklung der Mate-
rialien und Prozesse fiir sich in Anspruch
und forderte 2011 die Industrie auf, Pro-
dukte schon mit dem Mindestwirkungs-
grad IE2 anzubieten. Nach dem Inkrafttre-
ten gab es fiir die Industrie ein Zeitfenster
von sechs Jahren, um den konstruktiven
Wechsel zu IE3 zu vollziehen und nur

noch entsprechende Motoren anzubieten.
-

-

Weniger Ausnahmen

Mit dem 2017 Erreichten gab sich die
EU aber nicht zufrieden. 2019 wurde das
Gesetz erginzt und ausgeweitet. Neben
der Reduzierung von Ausnahmen und da-
mit der Festlegung von Mindestgrenzwer-
ten fiir weitere Motoren wurde fiir wenige
Motorleistungen die weitere Steigerung
der Effizienz auf den IE4-Level vorgege-
ben. Die Ausnahmereduzierung und Aus-
weitung fand zum 1. Juli 2021 statt. Zum
1. Juli 2023 ist die letzte Stufe mit dem
IE4-Level fiir 75 - 200 kW des aktuellen
Gesetzes in Kraft getreten.

Auch bei Netzmotoren ist die Energieeffizienz Trumpf. Die Baureihe "DRU"

von SEW-Eurodrive vervollstéandigt den Baukasten der Netzmotoren um die

maximal in der Norm definierte Klasse IE4.

Wirkungsgradvorgaben

Stellt man die Entwicklung der letzten
zehn bis 15 Jahre nebeneinander, so wird
deutlich, dass der Effizienzgedanke den
Konstruktionsprozess dominiert und der
Menge des eingesetzten Materials nach-
rangig geworden ist. Das heif3t, bei glei-
cher Leistung ist der Motor gewachsen
und stellt damit eine Herausforderung
beim Einbau in Maschinen und Anlagen
dar. Am Beispiel eines 7,5-kW-Elektro-
motors fiir IE4 (in der Leistung freiwillig,
kein Gesetz) ist erkennbar, dass das Bau-
volumen - die Grofle des Motors — um
knapp 75 Prozent und seine Masse — die
Menge des eingesetzten Materials — auch
um fast 75 Prozent gestiegen ist. Der Ge-
setzgeber gibt den Mindestwirkungsgrad
vor und tberldsst die Realisierung den

- produzieren Firmen und den Marktkraf-
ten, den nétigen Preis und die wirtschaft-
liche Rentabilitét zu erreichen. Vereinzelte
nationale Fordermafinahmen zum Wohle
der Wirtschaft sind nur der beriihmte
Tropfen auf dem heiflen Stein.
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Nachhaltigkeit und Recycling

Ein Blick zuriick hilft, den Ausblick
auf Kommendes einzuordnen. Neben der
Energieeffizienz kommen jetzt zwei wei-
tere Aspekte ins Spiel. Die Themen Nach-
haltigkeit und Kreislaufeffizienz flankie-
ren nun das Thema Energie. Hier setzt
der europdische Gesetzgeber unmittelbar
auf eine regulatorische Variante und wird
bis Mitte der 2020er Jahre Vorgaben und
Grenzwerte fir Produkte bestimmen.
Schwierig werden dann gegenldufige Ten-
denzen in Einklang zu bringen: Material-
effizienz konnte der Energieeflizienz im
Weg stehen, kreislaufkonforme Bauteile
den Anspruch an technisch sicheren und
hochqualitativen Produkten konterkarie-
ren. Verldsst man den européischen Fokus
und blickt sich in der Welt um, so erkennt
man, was in einzelnen Landern an weite-
ren und anderen Vorgaben zu erfiillen ist.
Die Aufgaben und Hiirden nehmen nicht
ab, und es werden weitere hinzukommen.
Aber auch hier werden fihige Kopfe aus
der Industrie Losung finden. O



ENERGIEERZEUGUNG

GrUner Wasserstoff sicher ernten ’ <

Uberschiissiger griiner Strom lasst sich speichern. In Elektrolyseuren
wird mit seiner Hilfe Wasserstoff erzeugt. Dieses Power-to-Gas-
Verfahren wird eine zentrale Rolle im Rahmen unserer kiinftigen

klimaneutralen Energieversorgung spielen. Die Elektrolyseure
sollen dabei so effizient und zugleich so sicher wie mdglich sein.
Was bedeutet das fiir den Explosionsschutz?

TEXT: R. Stahl

Die Elektrolyse von Wasser hat eine
lange Geschichte. Britische Chemiker
zerlegten bereits im Jahr 1800 erstmals
Wasser mit Hilfe des elektrischen Stroms
und erzeugten so Wasserstoff und Sauer-
stoff. Die Umkehrung, das heifSt die Reak-
tion der beiden Gase unter Erzeugung von
Elektrizitdt, gelang rund 40 Jahre spiter
- die Grundlage der Brennstoffzelle. An-
fang des 20. Jahrhunderts gewann jedoch
zunichst der stoffliche Einsatz von Was-
serstoff an Bedeutung. Mit dem Haber-
Bosch-Verfahren wird seitdem Ammoniak
(und schliefSlich Diinger) aus Wasserstoff
und Stickstoff erzeugt. Die groflen Men-
gen Wasserstoff, die dafiir nétig waren,
wurden mithilfe der Kohlevergasung oder
der Dampfreformierung (aus Erdgas und
Wasser) erzeugt. Dabei entsteht jeweils
auch klimaschddliches Kohlendioxid -
im Gegensatz zum Elektrolyse-Verfahren.
Elektrolyseure waren jedoch lange nicht
leistungsfahig genug, um eine wirtschaft-
liche und zugleich 6kologische Alternative
darzustellen.

Vor dem Hintergrund der ersten Ol-
krisen in den 1970er und 1980er Jahren
kreierten Entwickler die ersten Konzepte,
in denen Wasserstoff eine Rolle als Ener-
gietrdger spielte. In Projekten wie HY-
SOLAR wurde Wasserstoff mithilfe von
Solar-Strom erzeugt. Die Verfahren wa-
ren zwar noch weit davon entfernt, wirt-
schaftlich zu arbeiten. Es erstaunt den-
noch, dass nicht mit Hochdruck an ihrer

BILDER: iStock, Artem Novosad, Vanit Janthra, gstraub

Optimierung gefeilt wurde. Denn die
Endlichkeit fossiler Brennstoffe war
bekannt. Und die steigende Kohlen-
dioxid-Konzentration in der Atmosphére
wurde damals bereits von zahlreichen Ex-
perten auflerst kritisch bewertet. Immer-
hin stellten die Hysolar-Partner (Saudi-
Arabien und Deutschland) bereits 1994
die weltweit erste technische Wasserstoff-
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produktion, bei der Photovoltaik
und Wasserelektrolyse direkt ge-
koppelt wurden, vor.

Verschiedene Verfahren der
Wasserelektrolyse

Seitdem jedoch mehr und mehr Wind-
kraft- und Photovoltaikanlagen elektrische




Energie erzeugen, wird immer deutlicher:
Wasserstoff, den man mithilfe von iiber-
schiissigem elektrischem griinem Strom
erzeugt, wird ein wichtiger Bestandteil der
Energiewende werden. Im Rahmen der
Sektorenkopplung kann er als Speicher-
medium dienen. Das denkbar einfache
Prinzip der Wasserelektrolyse besteht aus

Je nach Bau- und

Betriebsart der Elektrolyseure
sowie der weiteren Anlagen
des Wasserstoffsystems
ergeben sich spezielle
Anforderungen an den
priméaren, sekundaren und
tertidren Explosionsschutz.

zwei Teilreaktionen, die in saurer Losung
oder alkalischer Losung unterschiedlich
ablaufen. In saurer Losung entsteht an der
Kathode aus Hydronium-Ionen (H,O+)
Wasserstoff und Wasser. Und an der Ano-
de wird Wasser zu Sauerstoff und Hydro-
nium-Ionen umgesetzt. In Kalilauge oder
mit neutralen Salzen als Elektrolyt wird
Wasser dagegen an der Kathode zu Was-
serstoff und Hydroxid-Ionen (OH-). An
der Anode reagiert Wasser zu Sauerstoff
und Hydronium-Ionen.

Die fiir diese Prozesse genutzten Was-
serelektrolyseure enthalten neben Ka-
thode und Anode sowie den Behiltern
fur den Elektrolyten eine Membran (Dia-
phragma). Sie trennt den Kathoden- und
Anodenbereich und verhindert, dass die
entstehenden Gase Wasserstoff und Sauer-
stoff miteinander in Berithrung kommen.
Dabei lasst sie jedoch selektiv die entste-
henden Ionen (H+ bei saurem, OH- bei
alkalischem Elektrolyseur) durch. So kann
der Stromkreis geschlossen werden. In-
zwischen gibt es diverse Typen von Was-
serelektrolyseuren, bei denen mehrere
Elektrolysezellen aneinandergereiht wer-
den. Sie unterscheiden sich neben dem
eingesetzten Elektrolyten auch im Aufbau
der Zellen im Detail (etwa der Membran,
der Gasdiffusionsschicht GDL, der Art
der Bipolarplatten und der Katalysatoren)
und durch die Temperaturen und Driicke,
die wihrend der Elektrolyse herrschen.
Unterm Strich entstehen in allen Elektro-
lyseuren unter Einsatz von Gleichstrom
aus zwei Wassermolekiilen zwei Wasser-
stoffmolekiile und ein Sauerstoffmolekiil.
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Gefahren von Wasserstoff sind
beherrschbar

Sicherheitstechnisch sind alle Verfah-
ren vergleichbar. Der gebildete Wasserstoft
liegt zundchst in Wasser geldst vor. Falls
Elektrolyt austritt, kann Wasserstoff frei-
gesetzt werden. Wasserstoff kann mit dem
ebenfalls entstehenden Sauerstoff oder
mit der Umgebungsluft ein duferst ex-
plosionsfahiges Gemisch bilden- und das
in einem sehr breiten Explosionsbereich.
Gemische mit einem Gehalt zwischen 4
Vol. Prozent und 77 Vol. Prozent kénnen
explodieren. Dafiir ist nur eine sehr gerin-
ge Ziundenergie von 0,02 m] ndtig. Damit
gehort Wasserstoft in die gefdhrlichste
Zundgruppe IIC. Extrem ist auch die ho-
he Flammausbreitungsgeschwindigkeit,
durch die Wasserstoffexplosionen sehr zer-
storerisch wirken. Nicht zuletzt der iiber
100-jahrigen Verwendung von Wasserstoft
in der chemischen Industrie ist es zu ver-
danken, dass diese Gefahren gut bekannt
und beherrschbar sind. Heute regeln die
Normenreihen IEC 60079 und IEC80079
den Explosionsschutz. Die Anforderungen
an den sicheren Bau und Betrieb von Elek-
trolyseanlagen ist im internationalen Stan-
dard ISO 22734 beschrieben.

Primérer Explosionsschutz
durch geeignete Bauweise

Naturgemifl steht im Vordergrund,
ein explosionsfihiges Gemisch erst gar
nicht auftreten zu lassen. Die Dichtig-
keit der gesamten Anlage, die verhindert,
dass Wasserstoff entweicht, ist eine der



[

Electrolysis of Water

O ) +
— (00}
A 2H,0 —> 2H,+0,
/Water
K/
Cathode (+)
Anode (-)

Bei der Elektrolyse wird mit Hilfe
des elektrischen Stroms Wasser
(H,0) in Sauerstoff (O,) Jund

J Wasserstoff (H)) umgewandelt.

wichtigsten Mafinahmen des primdren
Explosionsschutzes. Gassensoren in der
Umgebung wiirden bereits bei einer sehr
geringen Wasserstoffkonzentration Alarm
schlagen. Diesen priméren Explosions-
schutz zu gewihrleisten, ist nicht trivial.
Denn Wasserstoffmolekiile sind mit 0,276
nm sehr klein; sie konnen durch viele me-
tallische Werkstoffe diffundieren. Dabei
konnen Metalle versproden. Dichte Ap-
paraturen und Rohrleitungsverbindungen
sind daher aufwendiger zu realisieren als
bei den meisten anderen Prozessen. Ins-
besondere bei Hochtemperaturverfahren
wie der SOE, die bei Temperaturen iiber
der Mindestziindtemperatur (585 °C)
von Wasserstoff ablaufen, bestehen hohe
Anforderungen. Es muss auch unbedingt
verhindert werden, dass der entstandene
Wasserstoff durch Sauerstoff verunreinigt
werden kann.

Zoneneinteilung und
sekundérer Explosionsschutz

Risikoanalysen, die der Anlagenbauer
durchzufithren hat, stellen potenzielle Ge-
fahren systematisch dar - und mit ihnen
die nétigen Gegenmafinahmen. Basis fiir
Sicherheit ist die Zoneneinteilung nach
IEC 60079-10-1, fiir die der Betreiber zu-
stindig ist. Nicht nur der Elektrolyseur,
sondern auch die folgende Gasaufberei-
tung, etwaige Verdichter, Rohrleitungen
und Speicher sind zu betrachten. Zonen

charakterisieren explosionsgefahrdete Be-

reiche in Abhéngigkeit von der Dauer und

Hiufigkeit mit der eine gefahrliche explo-

sionsfahige Atmosphire (g. e. A.) auftreten

kann:

— Zone 0: Bereich, in dem g. e. A.
standig, tiber lange Zeit oder haufig
vorhanden ist.

— Zone 1: Bereich, in dem sich im
Normalbetrieb gelegentlich eine
g. e. A. bilden kann.

— Zone 2: Bereich, in dem im Normal-
betrieb eine g. e. A. nicht oder nur
selten und fiir kurze Zeit auftritt.

An der Zoneneinteilung orientiert
sich wiederum der sekundére Explosions-
schutz: die Vermeidung von Ziindquellen.
Ein kritischer Bereich der Zone 2 kann
zum Beispiel direkt unter der Decke von
Raumen herrschen, in denen Elektroly-
seure betrieben werden. Ob der Bereich
jedoch tatsichlich so eingestuft werden
muss, hangt von weiteren organisatori-
schen und technischen Mafinahmen ab.

Eine Zwangsliiftung an dieser Stelle
kann zum Beispiel verhindern, dass sich
dort Wasserstoff bis zum kritischen, explo-
sionsfihigen Konzentrationsbereich anrei-
chern kann. Da sich gasférmiger Wasser-
stoff sehr schnell verfliichtigt, reicht dies
in der Regel aus, um das Explosionsrisiko
zu minimieren. Auf eine Zone kann dann
verzichtet werden.
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Kompletter Explosionsschutz
fiir Gigawatt-Anlagen

Bei der Erzeugung von Wasserstoff
gelten strenge Regeln. Je nach Bau- und
Betriebsart der Elektrolyseure sowie der
weiteren Anlagen des Wasserstoffsystems
ergeben sich spezielle Anforderungen an
den priméren, sekundidren und tertidren
Explosionsschutz. Auch Pumpen zur Zu-
fithrung von Wasser und/oder Elektrolyt,
Gastrockner und vieles mehr miissen den
hohen Sicherheitsanforderungen gentigen.
Dariiber hinaus ist sicherzustellen, dass
die eingesetzten Produkte fiir die Strom-
versorgung und die Steuerung der Anla-
gen sowie etwaige Ventilatoren, Leuchten,
Sensoren und vieles mehr jederzeit sicher
betrieben und ein eventuell auftretendes
Wasserstoff-Luft-Gemisch nicht entziin-
den konnen. Elektrolyseanlagen, die sich
auf dem Weg zur Massenfertigung befin-
den, miissen besonders sorgfiltig konzi-
piert werden. Neben dem Faktor Sicher-
heit gilt es auch, ihre Zuverldssigkeit zu
optimieren. So konnen kiinftig Gigawatt-
Anlagen in Modulbauweise entstehen, die
einen mafigeblichen Beitrag zur sicheren
Energieversorgung mit griinen klimaneu-
tralen Technologien leisten. OJ

Den kompletten Artikel finden

L Sie uber den Link im QR-Code

und unter: httos://www.industr.com/
de/2713062
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Neue PV-Technologien und flexible Anwendungen

Hocheffizienzmodule
mMit Leistungsschub

Trina Solar Product Marketing Manager Klaus Hofmeister im
Gespréach Uber neue Wege der Energieertragsmaximierung,
Anwendungsfelder fur Doppelglasmodule und die Zukunft der
PERC-Technologie.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, E4.0 BILDER: economy-business.de; iStock, Stockernumber2

Trina Solar konzentriert sich sehr stark  Die maximal technische Obergrenze der Wirkungsgrade der p-Typ PERC-

auf N-Typ-Module. Wo liegen die Technologie ist praktisch erreicht. N-Type i-TOPCon Module gehen hinsicht-

Vorteile gegeniiber dem P-Typ? lich ihrer Effizienz dartber hinaus. Bei einer hdheren Leistung und gleichzeitig
geringerer Degradation kann eine erheblich hthere Energieausbeute erzielt
werden. Dies wirkt sich auf die gesamte PV-Anlage positiv aus, indem ihr
Betrieb effizienter ist und Uber die Gesamtlebensdauer der PV-Anlage zu
bedeutend geringeren Gesamtkosten fuhrt.

Die Module sind aber noch etwas teurer  Vor allem bei beschrankt verfugbaren Flachen gleicht die hdhere Effizienz

als PERC. Bei welchen Anwendungen der Module schnell die hdheren Anschaffungskosten wieder aus. Aber selbst

lohnt sich die Investition? bei groBen Freiflachenanlagen sind N-Typ-Module von Vorteil, da sie einfach
hohere Ertréage erwirtschaften kénnen als p-Typ-Module. Insgesamt l&sst sich
sagen, dass sich die Kostendifferenz zwischen den beiden Modularten ohne-
hin bereits stark verringert hat. Ein Umstieg auf die neuere Technologie kann
sich also schon innerhalb kurzer Zeit bezahlt machen.

Das klingt, als wiren die P-Typ-Module  Module mit p-Typ Technologie werden in den verschiedensten Segmenten

ein Auslaufmodell. verdrangt werden und somit auch an Wichtigkeit verlieren. Zudem werden die
Kostenentwicklung und die Nachfrage im Markt weitere Faktoren sein, die Uber
die Lebensdauer der p-Typ Technologie entscheiden.

Die neuesten Module von Trina Solar Vertex S+ ist ideal fur Wohn- und Gewerbegebéude aufgelegt, Vertex N
sind Vertex S+ und Vertex N, worin zielt mit der nominell hochsten Wattzahl und seinen Abmessungen auf das
liegt der Unterschied? Utility-Segment. Hinsichtlich ihrer Effizienz &hneln sich die Module stark,

Abweichungen gibt es in ihren elektrischen Charakteristika, die auf ihren
jeweiligen Einsatzzweck hin optimiert sind. Dies erkennt man zum Beispiel
anhand der Halbierung bei Utility-scale beziehungsweise Drittelung bei der
Aufdach-Montage der Zellen. Bei den Utility-scale Modulen werden Halbzellen
eingesetzt, da sie hdhere Strome bei niedrigeren Spannungen erreichen fur
langere Strings, und somit kompatibel mit den in dem Segment eingesetzten =
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Wechselrichtern sind. Fir den Residential- und C&I-Bereich hingegen
werden Uberwiegend Module aus Drittelzellen eingesetzt, da diese mit
niedrigeren Stromen und hdheren Spannungen speziell flr kleinere Anlagen
ausgelegt sind. Das ist essentiell, um mit den dort gangigen Wechselrichtern,
Optimierern und Modulwechselrichtern kompatibel zu sein.

Die von uns eingesetzten Zellformate, die mit 210 mm Kantenlange das derzeit
groBte Zellformat darstellen, bieten uns Moglichkeiten, Module zu gestalten,
welche den Anforderungen in den verschiedensten Segmenten angepasst
sind. So sind wir in der Lage, Module mit unterschiedlichen Dimensionen,
Nominalleistungen und elektrischen Spezifikationen anzubieten und somit fur
die Kunden sowohl technisch als auch wirtschaftlich hochst effiziente Losun-
gen zur Verfugung zu stellen.

In Kombination mit weiteren technischen Innovationen wurde auch die Effizi-
enz der Module gesteigert. Die Technologieplattform und die ZellgréBe bieten
auBerdem groBes Potenzial fur zuklnftige Kostensenkungen.

Dazu z&hlen eine erhdhte Widerstandsfahigkeit, 1angere Lebensdauer und
geringere Degradation. AuBerdem reduziert das Glas auf beiden Seiten die
mechanische Stresseinwirkung auf die Zellen. Wir bieten als Hersteller dartiber
hinaus mit 25 Jahren Produktgarantie und einer 30-jahrigen Leistungsgarantie
eine l&ngere Gewahrleistung auf die Module.

Ein weiterer Vorteil der Doppelglasmodule besteht auch in dem nachhaltigeren
Recycling, sobald das Ende ihrer Lebensdauer erreicht ist. Glas I1asst sich
einfacher wieder in den Wertstoffkreislauf zurlickfiihren als Kunststoffe. Zudem
haben Glas-Glas-Module einen deutlich besseren CO,-FuBabdruck.

Der Einsatz von bifazialen Modulen bietet sich vor allem dann an, wenn die
Modulrlickseite reflektierte Strahlung aus der Umgebung aufnehmen kann und
diese zusétzlich zur Vorderseite zur Energieerzeugung beitragt.

Dies ist besonders bei Freiflachenanlagen der Fall, die entweder eine feste
Aufstanderung mit einem fixen Neigungswinkel haben oder mit einem Nach-
fuhrsystem, sogenannten Trackern und entsprechender Bauhdhe Uber dem
Boden ausgestattet sind, bei denen durch Reflexion die zuséatzliche Sonnen-
einstrahlung zur Stromgewinnung genutzt werden kann. Zudem k&nnen
bifaziale Module auch auf Dachanlagen angewendet werden.
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Ko6nnten Sie zum Abschluss nochmals
zusammenfassen, welche Module sich
bei welchen Anwendungsgebieten

am besten eignen? Worauf sollte man
achten?

>

Flachdachanlagen mit Aufstanderung und offenen Modulrickseiten in Kombi-
nation mit einer reflektiven Dachhaut sind durchaus in der Lage, zusétzliche
Ertrage zu generieren, die sich allerdings nicht allgemein quantifizieren lassen.

Bei dachparalleler Installation kénnen teiltransparente Module gegebenenfalls
auch noch einen bifazialen Anteil zum Gesamtertrag beisteuern. Hier mussen
zukUnftige Projekte noch erste Daten aus der realen Anwendung liefern.
Bifaziale Module finden mittlerweile auch Einzug in anderen, eher speziellen
Anwendungsgebieten, wie zum Beispiel Agri-PV.

Bei Dachanlagen auf Wohnhausern sind insbesondere die Vertex S+ Doppel-
glasmodule hervorzuheben, sowohl als monofaziale wie auch als bifaziale Ver-
sion. Die geringen Preisunterschiede zu p-Typ Modulen und die technischen
Vorteile der N-Typ i-TOPCon Technologie in Verbindung mit den l&ngeren
Garantien und héheren zu erwartenden Ertragen liefert dem Hauseigner Gber-
zeugende Argumente fur die Kaufentscheidung. Die hohe Widerstandsfahigkeit
und die Bifazialitdt machen das Vertex S+ Modul fur Dachanlagen auf
Gewerbegeb&uden ebenfalls interessant, denn es wird auch dort die
Wirtschaftlichkeit der Anlagen erndhen.

Im Bereich der GroBanlagen sind die bifazialen Doppelglasmodule mit
N-Typ-Zellen der Vertex N-Familie die absoluten Spitzenreiter fir Kunden, die
in ihren Projekten die Wirtschaftlichkeit maximieren méchten. Dort stehen die
Stromgestehungskosten (LCOE) und lange Lebensdauer von Modulen

im Fokus. O




ELEKTRIZITAT AUS DER LUFT SAUGE

Koénnen wir in Zukunft sauberen Strom aus diinner Luft gewinnen? Ein Tea
iversity of Massachusetts Amherst scheint das Gehei
edes Material in ein Gerét verwandelt werden kann
kontinuierlich Strom aus der Luftfeuchtigkeit gewinnt.

Ingenieuren an der |
geliiftet zu haben, w

TEXT: University o

Ein Team von Ingeni
setts Amherst hat vor ku
Material in ein Gerat verwandelnlass ontin

darin, dass man das Material mit Naff6poren von weni-
ger als 100 nm Durchmesser versehen kann. ,,Das

ist sehr aufregend, sagt Xiaomeng Liu, Dokto-

rand der Elektrotechnik und Computertech-

nik am College of Engineering der UMass

Ambherst und Hauptautor der Studie. ,Wir

offnen eine breite Tiir fiir die Gewinnung

von sauberem Strom aus diinner Luft.*

Strom aus kiinstlicher Wolke

»Die Luft enthélt eine enorme Menge an
Elektrizitit®, sagt Jun Yao, Assistenzprofessor fir
Elektro- und Computerte ollege of Engi-
neering der UMass Ambh or tu
»Stellen
Ma

achusetts Amherst BILD: iStock, y-studio

gezeigt, dass sich nahezu jedes

RUCKLICHT

-

aus der L in-Nanodrihten

on Menschenhand geschaffenen Wol-
t auf dem ,,generischen Air-gen-Effekt*,
ie Yao und seine Kollegen ihn nennen,
nd baut auf Arbeiten auf, die Yao und
Co-Autor Derek Lovley, Distinguis-
hed Professor of Microbiology an
der UMass Ambherst, bereits im
Jahr 2020 abgeschlossen hatten
und die zeigten, dass mit einem
speziellen Material aus Protein-
Nanodréihten, die aus dem Bak-
terium Geobacter sulfurreducens
geziichtet wurden, kontinuierlich
Strom aus der Umgebungsluft ge-
wonnen werden kann.

»Nach der Entdeckung von Geobacter
klar, sagt Yao, ,dass die Fahigkeit, Strom aus der

I n ,Air-gen-Ef-
ial kann

S0 lange
aft
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