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Verbund

Aus eigener Kratft.

Strom aus eigener Kraft.

Mit lhren Wind-, Photovoltaik- oder Kleinwasseranlagen erzeugen

Sie gruine Energie aus eigener Kraft. Wir vermarkten diese Energie mit
bestmoglichem Ertrag und geringstmoglichem Aufwand fur Sie.

Denn wir befinden uns in staatlichem Mehrheitsbesitz und verfugen uber
zahlreiche eigene Pumpspeicherwerke. Das gibt uns den entscheidenden
Vorteil fur mehr Flexibilitat und Finanzkraft firr die optimale Vermarktung
Ihrer Energie. Informieren Sie sich unverbindlich:
www.verbund.com/direktvermarktung
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HARTING

EDITORIAL Han®

PUSHING
INDUSTRIAL
CONNECTIVITY

Bernhard Haluschak, Chefredakteur energy: Es geht
um die kritische Schnittstelle der Energiewende: Wie
konnen wir die volatile Einspeisung erneuerbarer
Energien beherrschen und gleichzeitig den Energie-
verbrauch in allen Sektoren optimieren? Im Fokus
steht eine Disziplin, die weit iiber das reine Zdhlen
von Kilowattstunden hinausgeht. Sie orchestriert
das Zusammenspiel von Erzeugung und Nutzung,
navigiert durch Lastschwankungen und stabilisiert
das Netz der Zukunft. Intelligente Technologien sind
dabei der Schliissel, um Ressourcen zu schonen, Kosten
zu senken und den Weg in eine fossilfreie Ara zu ebnen.
Deshalb stelle ich heute die Frage:

Ei-nfache und sichere
Skalierbarkeit der

Energiemanagement ist fiir die Energiewende in Deutschland unerldss- Energ|e aus dem
lich. Es ermoglicht die Reduktion fossiler Brennstoffe durch Effizienzsteige-
rung in allen Sektoren, indem es den Energieverbrauch optimiert. Zudem ist NetZ.
es entscheidend fiir die Integration des schwankenden Angebots erneuerbarer

E.nerglen wu? .\/\flnd Ufld S(.)nne ins Nc?tz, indem es die Nachfr:.ige steuert und Han®HPR Plug & Play
die Netzstabilitit gewihrleistet. Energiemanagement umfasst die Planung und
den Betrieb von Anlagen zur Energieerzeugung und -nutzung mit dem Ziel,
Ressourcen zu schonen und Kosten zu senken.

Schnittstellen fiir hohe Strome
und Spannungen.

Lastmanagementstrategien, ein wichtiger Bestandteil, stabilisieren das
Stromnetz durch die Verlagerung von Verbrauch in Schwachlastzeiten und
helfen, teure Spitzenlasten zu vermeiden. Technologische Fortschritte wie Smart
Grids, IoT und KI unterstiitzen diese Entwicklung und erméglichen eine intel-
ligente Steuerung der Energiefliisse sowie die Optimierung des Eigenverbrauchs
von Solarstrom. Fiir Energiemanager ergeben sich wirtschaftliche Vorteile durch Beschleunigter Aufbau der Energie-
Kosteneinsparungen, vermiedene Spitzenlastgebiihren und den Zugang zu For- infrastruktur durch Plug & Play-L6sungen

derungen fiir Energieeffizienzprojekte. Viele erfolgreiche Beispiele in Kommu- Ui O EATBICTER K10z,

Langere Lebensdauer durch Han® HPR
Standard-Metallhauben und -gehause fiir
raue Umgebungen

nen und Unternehmen, die ihren Wéarmeverbrauch deutlich senken konnten,
zeigen mittlerweile die praktische Anwendung und die resultierenden Energie-

und Kosteneinsparungen. . .
Kosteneinsparungen durch minimalen

Lagerbestand aufgrund eines effizienten

Fazit: Energiemanagement ist ein unverzichtbarer Baustein fiir eine nachhal-
tige und sichere Energieversorgung und das Gelingen der Energiewende, indem
es Angebot und Nachfrage erneuerbarer Energien in Einklang bringt und den
Weg fiir eine fossilfreie Zukunft ebnet.
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Kodierungssystems

Reduziertes Handhabungsgewicht,

so dass einzelne Dréhte jetzt mit den

Einzelpolen gesteckt werden kénnen
One Range. No Limits:
www.HARTING.com/datacentergrid

Pushing Performance
Since 1545
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alk auf den Dachern von morgen

olarzellen fur
alle Flachen

Am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) wird Photovoltaik

neu gedacht. Dort werden Flachen doppelt genutzt und organische
Solarzellen entwickelt, die in Gewachshausdacher, Gebdudefassaden
und andere Flachen integriert werden konnen.

TEXT: KIT - Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft
BILD: Deutsche Messe AG / Rainer Jensen
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KOSMOS DER ENERGIE




Quelle: Gisa / Kraftwerk Software

AUFTAKT

HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Gisa setzt bei der
Digitalisierung der Energiewirtschaft auf eine neue Partnerschaft und die
Universitéit Sheffield will Solarzellen durch Rillen flexibler machen. Enercon
erweitert sein Turbinenportfolio um eine Starkwind-Variante und Trinasolar setzt
beim Bau von Solaranlagen auf Komplettlosungen aus eigener Hand.

elle: Robert Bosch / Martin Stollberg
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Digitalisierung vorantreiben

Energieallianz

Um die Digitalisierung in der Energiewirt-
schaft gemeinsam voranzutreiben, haben
Gisa und Kraftwerk Software eine Partner-
schaft geschlossen. Durch die Biindelung
ihrer Kompetenzen wollen die Unternehmen
branchenspezifische Losungen fiir Energie-
versorger entwickeln und zentrale Heraus-
forderungen wie Regulierung und
Digitalisierungsdruck gezielt adressieren.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2781297

Wasserstoffproduktion skalieren

Mit Stack-Power

Wasserstoff hat ein enormes Potenzial zur
Dekarbonisierung: Mit einer prognostizierten
weltweiten Kapazitat von 100 bis 170 GW
bis 2030 ist die Elektrolyse ein strategisches
Wachstumsfeld. Die PEM-Elektrolysetechno-
logie von Bosch zur industriellen Wasser-
stofferzeugung setzt auf modulare Stacks
und den Aufbau eines geschlossenen Was-
serstoffkreislaufs am Produktionsstandort.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2785808
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The smarter E Europe 2025

Vom 7. bis 9. Mai 2025 6ffnet The Smarter E wieder ihre Pforten und damit gleich vier grofle
Messen: Die Intersolar, die EM Power, die EES und die Power2Drive. Das sollten Sie nicht verpassen!

01 Intersolar Forum
Halle A3, Stand 150
Das Intersolar-Forum bietet im Rahmen
der The smarter E Europe Besuchern
die Méglichkeit, auf zahlreiche Impuls-
vortrage zu aktuellen Herausforderun-
gen und Trends der Solar-Branche sowie
ekt Best-Practice-Beispiele
A== live zu erleben. Die
Vortrige finden teils in
d-5:  deutscher und teils in

englischer Sprache statt.

02 Green Hydrogen Forum
Halle B2, Stand 550

Parallel zur Messe bildete das Green
Hydrogen Forum ein Schaufenster fiir
Vertreter der gesamten Wertschop-
fungskette zu den Themen: Rahmen-
bedingungen, Entwicklung der interna-
tionalen Mirkte und der
« notwendigen Infrastruk-
tur, Technologieinnova-
? tionen und Kostenein-
sparungspotentiale.

10
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03 EES Forum

Halle C2, Stand 230

Im EES Forum werden an allen drei
Messetagen aktuelle Themen der
Branche von Fachleuten prasentiert.
Expertenwissen fiir die Energiespei-
cherbranche: Von Batteriemiarkten tiber
Technologiethemen

wie Prisentationen der
EES-AWARD-Finalisten
bis hin zu spannenden

i neuen Anwendungen.

Quellen: 01, 04, 07 | Solar Promotion; 02 | DALL-E / publish-industry; 03 | iStock, Just_Super; 05, 06 | iStock, sankai; 08 | iStock, Shaiith



04 Solardach-Besichtigung
Messe Miinchen

Wihrend der Veranstaltung kann das
Solardach der Messe Miinchen besich-
tigt werden. Auf den Déachern wurde
1997 die damals weltweit
grofte Photovoltaik-
Dachanlage und die
weltweit erste im Mega-
wattbereich errichtet.

05 The smarter E Forum
Halle B5, Stand 550
Um den Herausforderungen einer
klimaneutralen Energieversorgung 24/7
gerecht zu werden, bedarf es intelligen-
ter Losungen iiber alle Netzebenen und
Sektoren hinweg. Von der Solarstrom-
erzeugung {iberdie Stromnetze bis hin
zum Grid Edge. Hersteller, Anwender

; 4/ und Verbdnde vermitteln
Za Wissen fir die Praxis
i rund um die Schwer-
punktthemen Smart
Grids und Prosuming.

AUFTAKT

06 Startups@Smarter E

Halle C5, Stand 480

Erleben Sie Innovationen und neue Ge-

schiftsmodelle auf der Start-up Stage.

Hier présentieren die Pioniere von mor-
mpad) gen ihre Losungen und

it stellen sich in 10-miniiti-
gen Kurzprisentationen
; . vor - fiir eine zukunfts-
fahige Energiewelt.

07 Award-Verleihung

ICM Miinchen

Vom Start-up bis zum Weltkonzern:

In jeweils fiinf AWARD-Kategorien

[y werden am 6. Mai 2025
afremply die innovativsten Pro-

dukte und Projekte von

s einer Fachjury ausge-

wihlt und ausgezeichnet.

1
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08 Power2Drive Forum

Halle C6, Stand 550

Auf dem Power2Drive Forum treffen
sich auch in diesem Jahr die Macher
der Energie- und Mobilititswende in
Miinchen. Hersteller, Handler, Start-ups
und professionelle Anwender vermitteln
aktuelles Wissen fiir eine erfolgreiche
Verkehrswende im Kontext erneuer-
barer Energien. Die Teilnehmer lernen
neue Entwicklungen und Geschifts-
modelle aus erster Hand kennen und
treten in direkten Kontakt mit den
Akteuren der Branche. Aufgrund der
diesjahrigen Sonderschau ,,Bidirek-
tionales Laden® bildet
das Thema Vehicle-

" to-X einen besonderen
Schwerpunkt mit tag-
lichen Sessions.






Aktuelle Trends und Innovationen

ALLES IM WANDEL

Einblicke in die zentralen Entwicklungen,
Herausforderungen und Losungsansitze
tiir die Energieversorgung von morgen,
von erneuerbaren Energien iiber Speicher-
technologien bis hin zur Digitalisierung.

TEXT: Bernhard Haluschak, energy BILD: iStock, JuSun

Die zukiinftige Energieversorgung Deutschlands basiert
auf einem ambitionierten Ausbau erneuerbarer Energien, mit
dem Ziel, bis 2030 mindestens 80 Prozent des Bruttostromver-
brauchs zu decken. Im Jahr 2024 lag der Anteil bereits bei rund
63 Prozent, wobei Windkraft und Photovoltaik die Haupttriger
sind. Trotz des dynamischen Zubaus, insbesondere im Bereich
der Solarenergie, bestehen weiterhin Herausforderungen beim
Ausbau der Windkraft an Land.

Ein kritischer Aspekt ist die Integration dieser volatilen
Energiequellen in das bestehende Stromnetz. Der Netzausbau
hinkt den ambitionierten Zielen hinterher, was zu einer zu-
nehmenden Abregelung von erneuerbarem Strom fithrt und
die Effizienz des Gesamtsystems beeintrachtigt. Energiespei-
chertechnologien gewinnen daher massiv an Bedeutung. Ende
2024 ibertraf die installierte Leistung von Batteriespeichern
erstmals die von Pumpspeicherwerken, und der Bedarf wird
bis 2030 auf iiber 100 GWh geschitzt.

Neben Batteriespeichern wird auch gritnem Wasserstoff
ein signifikantes Potenzial als langfristiger Energiespeicher
und Energietrager beigemessen. Die Digitalisierung und der
Einsatz intelligenter Netze sind unerldsslich, um die fluktuie-
rende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zu mana-
gen, die Netzstabilitdt zu gewéhrleisten und die Energiefliisse
zu optimieren. Hierbei spielen Datenanalyse und kiinstliche
Intelligenz eine zunehmende Rolle.

Parallel zum Ausbau der erneuerbaren Erzeugungskapa-
zititen sind Maflnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
und zum Lastmanagement von entscheidender Bedeutung.
Lastmanagement ermdglicht die Optimierung des Energiever-
brauchs und trigt zur Stabilisierung des Netzes bei, insbeson-
dere bei einem hohen Anteil erneuerbarer Energien. Trotz der
erzielten Fortschritte bestehen weiterhin Herausforderungen,
insbesondere in den Sektoren Gebdude und Verkehr, wo die
Emissionsreduktionen stagnieren. Zudem fiihrt eine allgemei-
ne Investitionszuriickhaltung in Verbindung mit hohen Ener-
giepreisen zu Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Energie-
wende in allen Bereichen.
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Innovation trifft Energiezukunft

TECHNOLOGIEN, DIE DEN PULS DER
BRANCHE ERHOHEN

Die The Smarter E 2025 treffen innovative Technologien auf die Zukunft der Energieversor-
gung - von neuen Losungen fiir die Energieerzeugung und -speicherung bis hin zu intelligenten
Netzen und flexiblen Geschiftsmodellen. Die Fachwelt erwartet neue Ansatze, die Effizienz und

Nachhaltigkeit vereinen und den Ubergang zu einer dekarbonisierten und digitalen Energie-

infrastruktur ermoglichen. deshalb haben wir die Unternehmen gefragt: Mit welchen innovativen
Highlights wollen Sie die Fachbesucher auf der The smarter E iiberraschen?

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, energy BILDER: teilnehmende Unternehmen;iStock, Surasak Suwanmake
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JIANG
FENG

BYD Energy Storage zeigt sein

Portfolio fiir Heimspeicher
und Speicher fir C&I. Zu den
Highlights am Stand gehort die
neue BYD Battery-Box HVE in
Kombination mit den Power-
Box Wechselrichtern als erste
Komplettlosung von BYD.
Zwei Modulvarianten ermogli-
chen eine sehr flexible System-
gestaltung von 6,4 kWh bis
23,6 kWh in einem Speicher-
turm sowie bis zu 70,92 kWh
mit drei parallelgeschalteten
Tirmen. Die Battery-Box HVE
bietet zudem die patentierte
Plug-and-Play-Installation,
fortschrittliche  Sicherheits-
funktionen sowie eine Garan-
tie tuber 15 Jahre. Durch die
Kombination mit den Wech-
selrichtern und einer App von
BYD unterstiitzt die Speicher-
losung ein intelligentes Ener-
giemanagement.

Residential Energy Storage System
Director, BYD Energy Storage

The smarter E 2025,
Halle B1, Stand 130

G
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JONAS
DIEKMANN

Harting prisentiert eine breite
Palette von Connectivity-Lo-
sungen. Zu den Highlights
gehoren die modularen Indus-
trie-Steckverbinder Han-Mo-
dular sowie die erginzenden
Domino Modules und Do-
cking Frames. Besucher kon-
nen auch den platzsparenden
Han 1A, die robusten Han
HPR Gehiuse und die schnelle
Push-In Anschlusstechnik
kennenlernen. Im Bereich der
Elektromobilitdt zeigt Harting
verschiedene Losungen wie
eMobility Connectors fiir AC-
Ladung sowie das Ladeequip-
ment fiir mobile Arbeitsma-
schinen. Auch AC Outlets &
Plug Holders werden présen-
tiert, denn ohne elektrische
Mobilitit und die dafiir not-
wendigen Ladesysteme ist eine
All Electric Society nicht denk-
bar. Dariiber hinaus gibt es in-
novative PCB-Losungen, die
fir das erfolgreiche Device
Design unerlasslich sind und
entscheidend fiir die smarten
Energielosungen der Zukunft.

Globales Produktmanagement,
Harting Electronics

The smarter E 2025,
Halle B6, Stand 171

G

SEBASTIAN
GEIER

Fassadensystem IBC WallFix:
Sicherheit, Flexibilitit und
Kosteneffizienz stehen im Vor-
dergrund. IBC WallFix ldsst
sich sowohl im Gewerbe-, als
auch im Eigenheimbereich
einsetzen und ist universell fir
unterschiedliche Wandtypen
geeignet. Flachdachsystem IBC
AeroFix: Das System wurde
optimiert und kann nun fiir
Module bis zu 3 m* eingesetzt
werden.  Solar-Carportlosun-
gen: Maflgeschneiderte Solar-
Carports bieten eine Moglich-
keit, versiegelte Flichen, wie
Parkplitze, effizient zu nutzen.
IBC Eigenmarkenmodul: Das
Modul wird in Deutschland
entwickelt und gefertigt und
funktioniert mit einer 2D-Ma-
trix-Struktur. Diese Zellver-
netzung erhoht die Energie-
ausbeute um bis zu 70 Prozent,
insbesondere Verschattungen.

SVP Product & Innovation Management,
IBC Solar

The smarter E 2025,
Halle A4, Stand 470
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RAPHAEL
GORNER

Der Anteil Erneuerbarer Ener-
gie wichst. Damit Netze und
Infrastruktur mithalten, beno-
tigen wir Tempo durch Stan-
dardisierung, Digitalisierung
und Automatisierung. Eplan
und Rittal ermitteln mit den
Besuchern, wie das in ihren
Prozessen gelingt. Eplan zeigt,
wie KI dabei der néchste Effi-
zienz-Booster wird. Zu sehen
gibt es auflerdem Systemlo-
sungen wie den neuen Grof3-
schrank VX ESS fur Speicher-
module und den Powerblock,
ein Referenzdesign fiir dezent-
rale Ladeinfrastruktur von
EcoG und Rittal. Ein Tempo-
macher mit 75% Zeitvorteil
bei der Montage ist die neue
Stromverteilungsplattform Ri-
LineX. Konkrete Praxis-An-
wendungen sehen Besucher
bei einem  PV-Einspeise-
schrank von Wagner Schaltan-
lagen und einem Steuerschrank
fiir Energiespeicher von Axsol.

Geschéftsbereichsleiter Energy &
Power Solutions, Rittal

The smarter E 2025,
Halle B5, Stand 310
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FREDERIK
PFISTERER

EM Energiemanagement und
Solarize starten eine strategi-
sche Partnerschaft,
Wohnungswirtschaft den Ei-
genbetrieb von Mieterstrom-
anlagen zu erleichtern. Unsere
Losung ermoglicht es auch
kleineren Wohnungsunterneh-
men, vom wachsenden Mieter-
strommarkt zu profitieren,
ohne selbst umfangreiche Res-
sourcen aufbauen zu miissen.
Wohnungsunternehmen kon-
nen betriebliche Aufgaben aus-
lagern und trotzdem als Strom-
anbieter  gegeniiber  ihren
Mietern auftreten. Die Soft-
ware von Solarize automati-
siert alle abrechnungsrelevan-
ten Prozesse und macht lokale
Stromvermarktung skalierbar.
Der lokal erzeugte Strom wird
zu einem marktorientierten
Preis verkauft, was zusitzliche
Einnahmen ermdglicht und
gleichzeitig die Energiewende
im Gebéudesektor vorantreibt.

um der

Griinder und Geschaftsfihrer,
Solarize Energy Solutions

The smarter E 2025,
Halle C5, Stand 520

E]

GABRIELE
BUCCINI

Trinasolar zeigt sein umfang-
reiches Portfolio mit PV-Mo-
dulen, Montage- und Energie-
speicher-Systemen am Stand.
Zu den Highlights gehort Trina
Storage Elementa 2 Pro. Die
neueste Generation der inte-
grierten Speicherplattform bie-
tet verbesserte Effizienz mit
leistungsstarken 314 Ah-Zel-
len, die mit bis zu 15.000+ Zy-
klen langfristige fir Zuverlas-
sigkeit und Leistung sorgen.
Das dreistufiges Sicherheits-
konzept umfasst frithzeitige
Erkennung von Brandgefah-
ren, Brandunterdriickung und
Explosionsschutz. Eine hohe
Energiedichte in einem kom-
pakten und flexiblen Design
ermoglichen eine hohere Spei-
cherkapazitit auf begrenztem
Raum. Mit einem Betriebs-
gerdusch von <yo dB liegt
das System um 12,5 Prozent
niedriger als brancheniibliche
Standards.

Head of Storage,
Trinasolar Europe

The smarter E 2025,
Halle A1, Stand 170

G

STEPHAN
PUFAL

Wago hat spannende Produkte
fir den Energiemarkt im
Messegepack:  vorkonfektio-
nierte Wandlertrenn- und
Messklemmleisten nach TAB
diverser Netzgebiete sowie Re-
laisklemmblocke gemidfl $i4a
EnWG. bzw. §9 EEG fiir steu-
erbare Verbrauchs- und Erzeu-
gungseinrichtungen. So gelingt
der sorgenfreie Netzanschluss,
weil sie mit den Netzbetreibern
abgestimmt und zugelassen
sind. Dariiber hinaus zeigen
wir Hard- und Software-Lo-
sungen flir maximalen Erfolg
bei minimalem Aufwand: Lo-
sungen rund um Microgrids,
die Digitalisierung von Orts-
netzstationen und Lésungen
fiur § 14a EnWG, EZA-Regler
und die fernwirktechnische
Anbindung von Kundeniiber-
gabestationen. Auch dabei: L6-
sungen fiir die Bereiche Gas,
Wasser und Warme.

Head of System Sales Energy
Technology, Wago

The smarter E 2025,
Halle B5, Stand 230
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JULIUS
BEUTEL

Auf der Intersolar 2025 zeigen
wir, wie Photovoltaik heute
richtig gemacht wird - norm-
gerecht, effizient und praxis-
nah. Mit dem kompaktesten
Uberspannungsschutz PV In-
line, unserem PV Next Feuer-
wehrschalter und smartem
String-Monitoring fir Be-
standsanlagen in der Freiflache
bieten wir durchdachte Losun-
gen fiir mehr Sicherheit und
Ertrag. Erginzt durch prazise
Wetterdaten aus unseren PV-
Stationen und neue Impulse in
Sachen  Energiemanagement
freuen wir uns, unsere Innova-
tionen live zu présentieren.

Vice President Business Unit
Photovoltaics, Weidmiuiller

The smarter E 2025,
Halle B4, Stand 340
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Ein realistischer Blick auf den Energietrdger der Zukunft

Wasserstoff: Mythen, Fakten
und Potenziale

Wasserstoff gilt als vielversprechender Energietrdger der Zukunft.
Doch rund um das Thema ranken sich zahlreiche Mythen und

Fehlinformationen.

TEXT: Dr. Thomas Klaue, Sigens  BILDER: iStock: aprott, Scharfsinn86

17

INDUSTR.com



FOKUS: THE SMARTER E

i

Wasserstofffahrzeuge lassen sich in wenigen Minuten betanken und bieten eine groBe Reichweite.

Dieser Beitrag bietet eine Ubersicht
tber die hiaufigsten Missverstindnis-
se und liefert fundierte Fakten, um die
tatsdchlichen Potenziale und Heraus-
forderungen von Wasserstoff besser zu
verstehen. Nutzen Sie die Informationen
als Grundlage fiir Ihre Berichterstattung
- und entdecken Sie spannende Aspek-
te, die Thre Leser iiberraschen werden.
Bei Fragen und fiir weitere Einblicke
steht Thnen Dr. Thomas Klaue, CEO von
Sigens, gern zur Verfiigung.

Wasserstoff ist weit mehr als nur ein
Hype - er bietet enormes Potenzial fiir
die Energiewende und die Industrie. Von
der Mobilitat tiber die Energieversor-
gung bis hin zur industriellen Nutzung
wird Wasserstoff als zentrale Losung fiir
eine klimafreundliche Zukunft disku-
tiert. Gleichzeitig sorgt die Komplexi-
tit des Themas fiir Unsicherheiten und
Fehleinschiatzungen. Umso wichtiger ist
es, die Mythen von den Fakten zu tren-
nen und eine realistische Perspektive
einzunehmen. Welche Herausforderun-
gen gilt es zu bewiltigen? Wo liegen die
tatsichlichen Chancen? Dieses Back-
ground Sheet hilft Thnen dabei, den
Uberblick zu behalten und die Fakten
klar von den Mythen zu unterscheiden.

18
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Wasserstoff ist eine
Energiequelle

.Fakt: Wasserstoff ist kein Energie-
lieferant, sondern ein Energietriger. Er
kann Energie speichern und transpor-
tieren, kommt jedoch kaum in reiner
Form in der Natur vor. Um ihn nutzbar
zu machen, sind technische Verfahren
wie die Elektrolyse oder Dampfrefor-
mierung notwendig. Eine vielverspre-
chende Alternative ist die Gewinnung
von Wasserstoff aus bereits vorhandenen
Gasgemischen - zum Beispiel aus Pro-
zess- und Abgasen, Erdgas oder Biogas.
Hier kommt das elektrochemische Sepa-
rationsverfahren (EHS-Verfahren) zum
Einsatz, das eine umweltfreundliche
und kostengiinstige Bereitstellung er-
moglicht. Diese innovative Technologie
bietet neue Chancen fiir die Wasserstoff-
wirtschaft.

Wasserstoff ist immer
umweltfreundlich

Wasserstoff gilt oft als klimafreundli-
cher Hoffnungstrager — doch die Realitdt
ist differenzierter. Die Umweltfreund-
lichkeit von Wasserstoff hingt mafigeb-
lich davon ab, wie er hergestellt wird.



Griiner Wasserstoff - produziert
durch Elektrolyse mit erneuerbarem Strom
- ist tatsdchlich klimaneutral und wird oft
als ,saubere“ Losung angepriesen. Doch
ein Grofiteil des derzeit genutzten Was-
serstoffs stammt aus fossilen Brennstoffen
und wird als grauer Wasserstoff bezeich-
net - mit entsprechendem CO,-Ausstof3.
Blauer Wasserstoff versucht dieses Prob-
lem zu umgehen, indem das entstehende
CO, gespeichert wird. Allerdings ist die-
ser Ansatz nicht vollstindig emissionsfrei
und wirft Fragen nach der dauerhaften
Sicherheit der Speicherung auf. Dann gibt
es noch pinken beziehungsweise gelben
Wasserstoff, der mithilfe von Kernenergie
hergestellt wird und damit ebenfalls CO,-
frei ist. Und schliefllich weiflen Wasser-
stoff - natiirlichen Ursprungs und eine
seltene Ausnahme. Ein weiterer Aspekt,
der hiufig iibersehen wird: Wasserstoft
selbst ist ein Klimagas. Deshalb gewinnt
das Recycling von Wasserstoff aus Pro-
zess- und Abgasen mithilfe des EHS-Ver-
fahrens zunehmend an Bedeutung.

Wasserstoff ist explosiv und
gefahrlich

Wasserstoff ist zwar leicht entziind-
lich, aber nicht gefahrlicher als andere

Wasserstoff ist ein Energietrager und lasst sich gut speichern.

Brennstoffe. Aufgrund seiner hohen
Fliichtigkeit verteilt sich Wasserstoff
in der Luft rasch, wodurch das Ex-
plosionsrisiko gering bleibt. Moderne
Technologien und  Sicherheitsmaf3-
nahmen minimieren mogliche Risiken
zusitzlich.

Wasserstofffahrzeuge sind
ineffizient im Vergleich zu
E-Autos

Wasserstofffahrzeuge stehen haufig
in der Kritik, weil ihr Gesamtwirkungs-
grad im Vergleich zu batterieelektri-
schen Autos schlechter ist. Der Grund:
Bei der Umwandlung von Strom in
Wasserstoff und zuriick in Strom gehen
Energieanteile verloren. Doch es gibt
auch entscheidende Vorteile: Wasser-
stofffahrzeuge lassen sich in wenigen
Minuten betanken und bieten eine deut-
lich groflere Reichweite — insbesondere
im Schwerlastverkehr ein unschlagbarer
Pluspunkt. Ein weiterer Vorteil ist das
geringe Gewicht des Wasserstofftanks,
der im Vergleich zu schweren Batterien
einen klaren Nutzen bietet. Zudem lasst
sich der Wirkungsgrad erheblich stei-
gern, wenn Methanol als Wasserstoff-
trager genutzt wird. Dadurch entfillt ein
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kompletter Umwandlungsprozess, was
die Effizienz deutlich erhoht.

Wasserstoff kann tiberall
eingesetzt werden

Wasserstoff wird oft als Alleskonner
dargestellt — ob in der Industrie, Mobilitit
oder Energieversorgung. Doch die Reali-
tat ist komplexer: Zwar bietet Wasserstoff
vielseitige Einsatzmoglichkeiten als Ener-
gietrdger, Reduktionsmittel und Rohstoff,
aber technische und wirtschaftliche Hiir-
den stehen einer flichendeckenden Nut-
zung im Weg. Besonders herausfordernd
sind Transport und Speicherung: Wasser-
stoff ist extrem fliichtig und erfordert spe-
zielle Infrastrukturen, die vielerorts noch
fehlen. Trotz vorhandener Technologien
fehlen oft die wirtschaftlichen Anreize, um
sie im groflen Mafistab umzusetzen. Ein
vielversprechender Ansatz ist die Nutzung
des bestehenden Gasnetzes als Speicher-
und Transportmedium - allerdings muss
dieses teilweise noch ertiichtigt werden.
Erginzend konnte die EHS-Technologie
die lokale Verteilung entlang des Gasnet-
zes effizient gestalten.

F

The smarter E 2025,
Halle B2, Stand 450H
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Intelligente Lésungen fur mehr
Flexibilitat im Energiesystem

Nicht so negativ, bitte!

Negative Preise an der Strombdrse treten in den

letzten Jahren immer haufiger auf. Vor allem an

sonnigen Feiertagen iibersteigt die Stromproduktion
die Nachfrage. Fiir Strommarkt-Fachleute sind die
negativen Preise vor allem ein Signal. Sie bedeuten,

dass mehr Flexibilitdt im Markt gebraucht wird.

TEXT: Solar Promotion BILDER: Solar Promotion; iStock, Pakin Jarerndee

Normalerweise sind es hohe Strompreise, die zu Kritik
an der Energiewende fithren. Vor allem im Sommerhalbjahr
geht es aber immer hédufiger darum, dass die Preise zu nied-
rig sind. ,Energie-Irrsinn: Deutschland verliert MILLIARDEN
durch verschenkten Strom® titelte die Bild-Zeitung am 22. Mai
2024 und steht mit diesem Tenor nicht allein da. Dabei geht
es natiirlich nicht um die Strompreise fiir die Endverbraucher,
sondern um die Preise im Borsenhandel. Preise von Null oder
darunter treten an der Stromborse immer dann auf, wenn das
Angebot grofler ist als die Nachfrage. Von April bis August
geht die Niedrigpreise-Saison, an Pfingsten und Ostern sind
negative Preise fast schon Normalitdt. Dann trifft die saiso-
nal hohe Solarstrom-Erzeugung auf einen durch die Feiertage
niedrigen Strombedarf in der Industrie.

Negative Strompreise senden Marktsignale

Im Grundsatz sind negative Preise nichts Schlimmes. Sie
zeigen, dass der Strommarkt funktioniert, und senden ein Si-
gnal, den Verbrauch in diese Zeiten zu verlagern. Da in den
letzten Jahren der Zubau der Solarstrom-Erzeugung rasant vo-
ranging, wihrend es bei flexiblen Verbrauchern und Speichern
vergleichsweise schleppend lief, treten negative Preise immer
héaufiger auf. Im Jahr 2023 lag der Strompreis am Day-Ahe-
ad-Markt in 260 Stunden bei null oder darunter, 2024 waren
schon im Oktober 440 Stunden erreicht.

Ohne das Erneuerbare-Energien-Gesetz wiirde das Phano-
men der negativen Strompreise vermutlich nur einige wenige
Strommarkt-Fachleute interessieren. Doch drei Viertel der
Wind- und Solaranlagen erhalten derzeit eine feste Einspeise-
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vergiitung aus dem EEG-Topf - und zwar auch dann, wenn der
Markt durch negative Preise bereits einen Uberfluss an Strom
signalisiert. Neue und grofiere Anlagen miissen ihren Strom
meist auf dem Markt verkaufen, fiir sie sinkt also der Anreiz
bei negativen Preisen. Doch sie bekommen zumindest in den
ersten Stunden der negativen Preise weiterhin eine Marktpra-
mie iiber das EEG. Es gibt also immer héufiger Stunden im
Jahr, in denen Wind- und Solaranlagen Geld aus dem EEG er-
halten, obwohl ihr Strom nicht benétigt wird. Vor zehn Jahren
fielen dafiir bereits zweistellige Millionenbetrage an, mittler-
weile ist von Milliarden die Rede - das ist schwer vermittelbar.

Erneuerbare Energien und Flexibilitt

Dass es iiberhaupt negative Strompreise gibt, kann man
dem EEG hingegen nicht anlasten. Sie sind kein rein deutsches
Phdnomen, auch wenn Bild und Welt sie gern so darstellen.
Wie eine Analyse des europdischen Stromwirtschaftsverban-
des Eurelectric zeigt, ist der Strombedarf in der EU im Jahr
2023 deutlich gegeniiber dem Vorjahr gesunken. Das liege
vor allem an einer Konjunkturdelle in der Industrie. Zudem
sei die Elektrifizierung nicht so schnell vorangekommen wie
erwartet. Damit sind nicht nur Verkehr und Geb4udeheizung
gemeint, sondern auch die Industrie. Zusammen mit der ge-
stiegenen Okostrom-Erzeugung und einer weiterhin geringen
Flexibilitit ergibt sich so ein zeitweises Uberangebot an Strom.

In den meisten Stunden mit negativen Preisen liegen diese
nur um wenige Euro unter der Nulllinie, sagt Josephine Step-
pat, Analystin bei Energy Brainpool, die Extremwerte wer-
den aber stirker. Der Ubertragungsnetzbetreiber Amprion
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hat eine solche Situation am Ostermontag 2024 beobachtet.
Am Day-Ahead-Markt zahlte man zeitweise mehrere hundert
Euro, um eine Megawattstunde Strom loszuwerden, auf d
Intraday-Markt sogar vierstellige Betriige. Das deckt sich mit
einer Auswertung von Energy Brainpool: Die Borsenstrom-
preise fluktuieren viel stirker als noch vor der Energiekrise.
Es ist das passiert, was Fachleute schon ankiindigen: die er-
neuerbaren Energien sind systempragend geworden. Doch die
notige Flexibilitat als Ausgleich hinkt hinterher. So erfreulich
der Fortschritt bei den erneuerbaren Energien ist — diese Dis-
krepanz darf nicht zum Dauerzustand werden. Angebot und
Nachfrage miissen wieder zusammenfinden. Das gilt nicht nur
fiir den Borsenhandel, sondern auch fiir die lokale Verteilung
des Stroms. Ebenfalls gestiegen sind ndmlich die Kosten fiir
den Redispatch, also das Engpassmanagement im Netz.

Forderung, negative Preise und Gewinn

Das heifit im Umkehrschluss, dass nun schnell mehr An-
reize und Moglichkeiten geschaffen werden miissen, die Pro-
duktionsspitzen fiir den Okostrom zu verschieben oder gezielt
aufzunehmen. Die scheidende Bundesregierung will im ersten
Schritt daher zu Zeiten negativer Strompreise die EEG-Forde-
rung komplett einstellen. ,,Dass man fiir Strom auch bei nega-
tiven Preisen eine Einspeisevergiitung bekommt und dadurch
die volkswirtschaftlichen Kosten steigen, macht keinen Sinn®
sagte Wirtschaftsminister Robert Habeck auf dem Forum So-
larPlus Ende November. Der aktuelle Plan seines Ministeriums
ist es, die bisher stetige Einspeisevergiitung bei negativen Prei-
sen auszusetzen. Auch die Primie fiir die Direktvermarktung
soll bei negativen Preisen komplett wegfallen.

21

enario des Analysehatises
on Habeck geplanten Ande
die negativen Preise auf

hre verschwinden wiirden.

bool zeigt,
ren wiir-
t binnen

e Ausbau

erneuerbdrer Energien wiirde bis in die 30 e die Stunden
mit quasifkostenlosem Borsenstrom auf eim¥Mehrfaches des
heutigen Wertes ansteigen lassen. Das klingtftir Stromkunden

attraktiv, doch fiir Wind- und Solarstromerzeuger geht diese
Rechnung nicht auf. ,Wenn ich 50 Prozent meiner Jahrespro-
duktion fiir Null Euro verkaufe, habe ich wenig verdient®, fasst
Tobias Kurth von Energy Brainpool zusammen. Wer es mit
der Energiewende ernst meint, muss also einen Rahmen dafiir
schaffen, dass der Ausbau der Flexibilitdt an Fahrt gewinnt.

Regeln fiir Batteriespeicher forcieren Ausbau

Doch bisher hélt eine Staumauer aus technischer Komple-
xitdt und regulatorischen Wirren diesen Tsunami zuriick. Das
technische Dilemma: Die Speicher sollen auf den Strommarkt
reagieren. Systemdienlich heifit dieses Verhalten. Es unter-
scheidet sich vom sogenannten netzdienlichen Betrieb - und
kann manchmal sogar den gegenteiligen Effekt haben.

Wenn die Speicher ndmlich je nach Preissituation sehr
grofle Leistungen ein- oder ausspeisen, konnen sie damit das
Netz an seine Grenzen bringen. Stellenweise miisste das Netz
ertiichtigt werden, um diese Strommengen durchleiten zu kon-
nen. Dafiir stellen die Netzbetreiber den Speicherbetreibern
sogenannte Baukostenzuschiisse in Rechnung. Das macht viele
Speicherprojekte unwirtschaftlich. Ob diese Praxis rechtens
ist, verhandelt gerade der Bundesgerichtshof. Wenn es gelingt,
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eine regulatorische Losung fiir dieses Problem zu finden, wird
die Speicher-Leistung vermutlich rasant steigen.

Fiir einen giitlichen Kompromiss sorgen die Anderungen
im Energiewirtschaftsgesetz, die der Deutsche Bundestag En-
de Januar 2025 beschlossen hat. Mit sogenannten flexiblen
Netzanschlussvertragen konnen Netz- und Anlagenbetreiber
demnach einfach regeln, dass Speicher ziigig und ohne Bau-
kostenzuschuss angeschlossen werden diirfen, sofern sie mit
Riicksicht auf Engpidsse im Netz betrieben werden. ,,Die fle-
xiblen Netzanschlussvertrége sind ein zentrales Thema fiir den
Ausbau von Flexibilititen®, sagt Strohmayer. Strohmayer ist fiir
die weitere Entwicklung optimistisch. ,, In Kalifornien hat man
gesehen, dass Speicher die Einspeisespitzen durch Solaranla-
gen sehr gut aufnehmen kénnen. Auch in Deutschland lernen
alle Beteiligten beim Thema Speicher gerade sehr viel. Bisher
sind die Berithrungsingste bei Netzbetreibern zu Speicher-
projekten noch grof. Sobald sich das dndert, Netzanschluss-
regeln klar sind und auch Netzbetreiber einen Nutzen in den
Batteriespeichern sehen, wird der Ausbau sehr schnell gehen.*
Dann kommt der Speicher-Tsunami womdglich doch noch.

Flexibilitat von Industrie und Gewerbe nutzen

Mindestens genauso wichtig ist das Potenzial in Indust-
rie und Gewerbe, auch wenn es schwer zu greifen ist. Welche
Prozesse sich wirklich flexibilisieren lassen, in welchem Mafle
und unter welchen Voraussetzungen, wird kontrovers disku-
tiert. Es ist zum Beispiel leichter, fiir fiinf Minuten flexibel zu
sein als fiir 15 Minuten oder gar noch lingere Zeitraume. Auch

ob man Lasten steigern oder reduzieren soll und wie lang die
Vorlaufzeit ist, macht einen Unterschied. So miisste man jede
Zahlenangabe tiber das Potenzial eigentlich mit einer mehr-
zeiligen Fufinote versehen. Ein Versuch der Annéherung: Das
Kopernikus-Projekt SynErgie kommt zu dem Schluss, dass In-
dustriebetriebe in Deutschland ihre Last auf Abruf fiir 15 Mi-
nuten um bis zu 3,3 GW senken konnten. Steigern liefle sich
die abgenommene Leistung iiber diesen Zeitraum um 1,5 GW.
In der Zukunft konnten sogar noch weitere flexible Prozesse
hinzukommen, an die bisher niemand gedacht hat — von der
Beliiftungssteuerung in Kldranlagen bis zur elektrischen Ex-
traktion von Carbonsauren in der Chemieindustrie, die bisher
weitgehend auf den Einsatz fossiler Brennstoffe angewiesen ist.

Flexibilitdt als ,,Leitwdahrung” im Strommarkt

Die meisten der neuen Stromverbraucher bringen eine
zeitliche Flexibilitdt mit und konnen auf Schwankungen in der
erneuerbaren Energieversorgung reagieren. Dr. Simone Peter,
Prisidentin des Bundesverbandes Erneuerbare Energie (BEE)
bezeichnet Flexibilitdt gern als ,Leitwdhrung fiir ein versor-
gungssicheres und bezahlbares klimaneutrales Stromsystem®
Dabei betont der BEE auch immer wieder die Rolle von Biogas,
das im umgekehrten Falle bei Dunkelflauten die Preisspitzen
abpuffern soll.

Der Verband Smart Energy Europe (smartEn) hat eben-
falls beide Extremsituationen betrachtet - die sommerliche
Mittagsspitze ebenso wie die Dunkelflaute in kalten Win-
terndchten. SmartEn hat ausgerechnet, wie die Stromwelt in

Rittal - Das System.

Schneller - besser - liberall.

Erfolg auf ganzer Linie? Bitteschon.

RiLine X — der Gamechanger fur Stromverteilung

Herausfordernde Zeiten brauchen kluge Lésungen. Deswegen haben wir RiLineX entwickelt. 30 % schneller im Engineering,
bis zu 75 % schneller in der Montage, konstruiert als herstellerneutrale Plattform: Der Wandel zum nachhaltigen Energiesektor
beginnt mit RiLineX - The Power Platform.

- SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Batteriespeicher kénnen Einspeisespitzen
durch Solaranlagen sehr gut abfedern.

Europa im Jahr 2030 mit und ohne einen massiven Ausbau an
Flexibilitdten aussehen konnte. Dabei sollen selbst im ,,unfle-
xiblen“ Szenario Elektroautos, strombasierte Heizungen und
Blockheizkraftwerke nach einem Zeitplan angesteuert werden,
ahnlich wie frither die Nachtspeicherheizungen. Elektrolyseu-
re und ins Netz integrierte Stromspeicher sollen flexibel am
Markt agieren. Doch das ist zu wenig, so das Fazit.

Im flexiblen Szenario von smartEn reagieren hingegen alle
Akteure in Echtzeit auf den Markt - von der Industrie bis zum
Elektrofahrzeug, das bei Bedarf auch wieder Strom ins Netz
speist (Vehicle to Grid). Eine solche Integration aller techni-
schen Flexibilitaten in den Markt wiirde die Stromerzeugungs-
kosten um 4,6 Milliarden Euro senken und zugleich die Ab-
regelung erneuerbarer Energien um 61 Prozent reduzieren,
folgert smartEn.
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Fazit

Ein Patentrezept, um Erzeugung und Verbrauch zusam-
menzubringen, gibt es nicht. Vielmehr stehen viele Arten von
Flexibilitdt zur Verfiigung. Die Weichen so zu stellen, dass die-
se Potenziale pragmatisch und effizient erschlossen werden,
wird eine Herausforderung sein, der sich die nachste Bundes-
regierung stellen muss. Dabei gilt es, technologische Innovati-
onen gezielt zu fordern und biirokratische Hiirden abzubauen.
Nur so kann eine zukunftsfihige und klimafreundliche Ener-
gieversorgung gewahrleistet werden.
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Mehr Informationen iiber aktuelle Themen rund um
Energiemanagement und vernetzte Energielosungen
prisentiert Ihnen die EM-Power Europe oder finden
Sie iiber den Link im QR-Code.

Erleben Sie das pramierte E{ﬂﬂ
System der Zukunft unter
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Lokales Energiemonitoring mit dem
Managementsystem EMS — On-Premises

Energieverbrauch optimieren

In Zeiten steigender Energiepreise ist ein effizientes Energiemanagement essenziell.
Neue Softwareldsungen bieten eine umfassende Datenintegration und Anpassungsfihigkeit,
um Unternehmen bei der Optimierung ihres Energieverbrauchs zu unterstiitzen.

TEXT: Pascal Stegemann, Phoenix Contact BILDER: Phoenix Contact; iStock, Ralf Geithe




»Ein wesentlicher Aspekten
einer Energiemanagement-
l6sung ist die Benutzer-

freundlichkeit.”

Aktuell erhéhen sich die Energiepreise stetig und es gibt
immer neue gesetzliche Vorgaben, die einzuhalten sind. Da-
her kommt dem Energiemonitoring und -management eine
entscheidende Rolle zu. Moderne Software fiir das Energie-
management muss eine Vielzahl von Anforderungen erfiil-
len, damit sie den komplexen Bediirfnissen der anwendenden
Unternehmen gerecht wird. Zunéchst erweist sich eine um-
fangreiche Datenintegration als wichtig. Die Software muss in
der Lage sein, Daten aus verschiedenen Quellen - beispiels-
weise Energiezihlern, Sensoren oder anderen Messgeriten —
zu sammeln und zu analysieren. In den meisten Unternehmen
generieren unterschiedliche Gerite zahlreiche Daten. Erst die
Biindelung aller Informationen ermdéglicht eine umfassende
Uberwachung und Optimierung des Energieverbrauchs.

Zu den wesentlichen Aspekten einer Energiemanagement-
l6sung zahlt ebenfalls die Benutzerfreundlichkeit. Eine intuitiv
bedienbare Benutzeroberfliche vereinfacht die effektive Ver-
wendung der Software, ohne dass umfangreiche Schulungen
notwendig sind. Das steigert die Akzeptanz der Losung im
Unternehmen. Zu den zentralen Funktionen gehéren auch die
Skalierbarkeit und Flexibilitit der Software. Aufgrund der Ska-
lierbarkeit kann die Losung mit den wachsenden Anforderun-
gen des Unternehmens Schritt halten. Flexibilitit ist zur Adap-
tion des Energiemanagements an die spezifischen Bediirfnisse
und Prozesse gefragt. Das schliefit die Option ein, individuelle
Dashboards und Berichte zu erstellen, die auf die Anforderun-
gen des Unternehmens zugeschnitten sind. Insgesamt muss ei-
ne moderne Software fiir das Energiemanagement umfassend,
benutzerfreundlich und anpassungsfihig sein, um die vielfalti-
gen Anforderungen moderner Unternehmen zu erfiillen.

Kontinuierliche Erfassung, Uberwachung und
Auswertung vielfiltiger Energiedaten

Die Empuron und Phoenix Contact arbeiten in einer
strategischen Partnerschaft, in deren Rahmen eine moder-
ne Softwarelésung fiir das Energiemanagement entwickelt
wird: der Energy Management Service (EMS) - On-Premises.
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Die Kooperation vereint die weitreichenden Kenntnisse von
Phoenix Contact in der Automatisierungstechnik und indus-
triellen Kommunikation mit der langjéhrigen Erfahrung von
Empuron hinsichtlich der Entwicklung von Energiemanage-
mentsystemen. Die Funktionen und Einsatzbereiche der neu-
en Software orientieren sich an den Bedarfen und Wiinschen
der Nutzer. Vor diesem Hintergrund erlaubt EMS — On-Premi-
ses die kontinuierliche Erfassung und Uberwachung von Ener-
giedaten. Ein Cloudzugang oder die umfassende Anschaffung
von Hardware sind nicht erforderlich. Eingesammelt werden
nicht nur Daten zur elektrischen Energie, sondern ebenfalls zu
Gasverbrauchen, aktuellen Temperaturen und vielen weiteren
individuellen Medien.

Die Software bietet leistungsstarke Analysetools, mit denen
sich die Energiedaten umfassend auswerten und zu aussage-
kraftigen Berichten zusammenstellen lassen. Auf dieser Basis
konnen Unternehmen fundierte Entscheidungen zur Ener-
gieeinsparung treffen. Dazu werden wichtige Kennzahlen er-
mittelt und mit den gesetzten Zielen abgeglichen sowie neue
Ziele abgeleitet. Die benutzerfreundliche Oberfliche der Soft-
ware ermoglicht eine einfache Bedienung und schnelle Ein-
arbeitung. Die skalierbare Losung ldsst sich in kleinen ebenso
wie in groflen Unternehmen verwenden. Sie wachst mit den
Anforderungen der Nutzer und bleibt auf diese Weise stets
effizient und leistungsfahig.

Automatisierte Erstellung von
ISO-50001-Berichten

Ein zusitzlicher Vorteil von EMS - On-Premises liegt
in der Forderfahigkeit gemdfl ISO 50001. Die internationale
Norm fiir Energiemanagementsysteme unterstiitzt Unter-
nehmen dabei, ihre Energieeffizienz systematisch zu verbes-
sern und nachhaltige Energieeinsparungen zu erzielen. Die
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Eine anschauliche Aufbereitung von
Energiedaten vereinfacht die Erkennung der
wichtigsten Informationen auf einen Blick.

Ausrichtung der Anlagen und Ziele nach den neuen Normen
ist oftmals mit einem héheren administrativen Aufwand ver-
bunden. Eine automatisierte Erstellung entsprechend aus-
gelegter Berichte zeigt sich deshalb als arbeitserleichternde
Funktion der neuen Energiemanagementsoftware.

Aufgrund derartiger Normen erstreckt sich die Anwen-
dung von EMS - On-Premises zunehmend auf viele andere
Einsatzbereiche. Die nachfolgenden Beispiele verdeutlichen,
wie Einsparpotenziale durch die Nutzung der Software aufge-
deckt werden konnten:

50 Prozent Energieersparnis bei Luftschleusen und Be-
leuchtung im Betonwerk: Grofle, weitldufige Betriebe mit
schweren Maschinen — wie ein Betonwerk — gelten héufig als
»Energiefresser. Betonmischer, Lastkrine und Heizeinrich-
tungen sollten daher genauso tiberwacht werden wie ein an-
liegender Biirotrakt. Schon nach kurzer Analysezeit haben die
anschaulichen Graphen und Messwerte von EMS — On-Premi-
ses zu erheblichen Verbesserungen gefithrt. Durch die Instal-
lation von Energiemessgeriten an den Betonmischern konn-
ten Energieverbrauche verglichen und auf dieser Grundlage
schwergiangige und nicht korrekt gewartete Maschinen de-
tektiert werden. Aus der Gegeniiberstellung der Heizperioden
von gegossenen Betonfertigteilen ergab sich, dass bestimmte
Teile aufgrund von zu viel Heizleistung deutlich vor dem Aus-
schalen ausreichend ausgehirtet waren. Die am einfachsten
umsetzbare Optimierung des Energieverbrauchs kam in den
Hallen und Biirogebduden zum Tragen. Nachts entstanden
dort auffillig hohe Energieverbrauche durch Luftschleusen
oder Beleuchtung mit 50 Prozent Einsparpotenzial.

13 Prozent Einsparung durch optimierte Maschinenein-
stellungen in der Smart Factory: Automatisierte Fertigungs-
betriebe sind durch zahlreiche elektrisch betriebene Gerite
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Der Plan-Do-Check-Act-Zyklus erweist |
sich fir das Energiemanagement nach
ISO 50001 als essenziell.

und schnelle, zielgerichtete Abldufe gekennzeichnet. In einer
Analyse wurden insbesondere die Maschinen und Anlagen so-
wie die Hallenklimatisierung und -beleuchtung niher betrach-
tet. Neu eingefiihrte KPIs (Key Performance Indicator), wie der
Energieverbrauch je produziertem Artikel, erdffnen weitere
Auswertungsmoglichkeiten. Die bessere Vergleichbarkeit der
Werte resultierte in optimierten Maschineneinstellungen und
einer Reduzierung des Energieverbrauchs um 13 Prozent. Ein
besonderes Augenmerk liegt auf der Generierung von Solar-
energie und der Verbesserung des Eigenverbrauchs. Aufgrund
der Analyse der Energieerzeugung durch die PV-Anlage und
der Verbriauche des Elektroauto-Ladeparks vor dem Biiroge-
béude wurden beide Vorginge synchronisiert. Der PV-Strom
flief3t jetzt zu einem groflen Teil in den Ladepark und spart so
rund 24 Prozent der Energiekosten ein.

s
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Mehr Transparenz fiir fundierte Entscheidungen

Oftmals wissen Unternehmen gut tiber ihre Energiever-
brauche Bescheid. Details, wie die Transparenz der Verbriu-
che in einzelnen Anlagen und Prozessen, sind jedoch nicht
bekannt. An dieser Stelle er6ffnen einfache und kostengiins-
tige Maflnahmen, wie das Energiemanagementsystem EMS
- On-Premises, neue Einsparpotenziale auf der Grundlage
von Auswertungen und anschaulichen Darstellungen. In Ver-
bindung mit entsprechender Messtechnik schafft die Software
Transparenz und somit eine gute Entscheidungsgrundlage fiir
Optimierungsmafinahmen.

The smarter E 2025,
Halle B5, Stand 110

E)

Engineering fur den Energiesektor

Die Anforderungen von Versorgern, Kraftwerksbetreibern und Abnehmern der
Energiebranche sind vielféltig. Eplan unterstitzt mit Engineering-Software und
Services, damit Herausforderungen bewéltigt und Ziele im Energiesektor erreicht

werden kdnnen.

® | dsungen fur alle branchenrelevanten Aspekte von der Planung bis zum Betrieb
m Effiziente Planung komplexer Schaltgerate und -anlagen sowie Netzplanung

® \/ollstandige digitale Dokumentation und durchgangige Daten bis zum Service
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Von der Rohstoffaufbereitung
bis zum Recycling

Neue Wege in der
Batteriefertigung

Die Batteriefertigung steht im Zentrum globaler
Industrie- und Klimapolitik. Mit dem weltweit
wachsenden Bedarf an Energiespeichern fiir
Elektromobilitdt und stationdre Anwendungen
steigt auch die Bedeutung einer effizienten,

nachhaltigen und regional unabhingigen

Produktion.

TEXT: Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT
BILDER: Fraunhofer ILT; iStock, mikkelwilliam

Insbesondere die Rahmenbedingun-
gen der Batterieproduktion stellen Unter-
nehmen vor immense Herausforderungen:
Die Abhiangigkeit von Rohstoffen wie Li-
thium, Kobalt und Nickel sorgt fiir geo-
politische Spannungen. Gleichzeitig wer-
den Lieferketten durch globale Krisen und
steigende Transportkosten immer fragiler.
Europa steht also vor der Aufgabe, eine
Wertschopfungskette
bauen, die sowohl Rohstoftférderung als
auch Weiterverarbeitung umfasst sowie
Recycling - immerhin sind Altbatterien
die ergiebigste deutsche Lithiumressource.
Hinzu kommt, dass sich Produktionspro-
zesse aus Griinden der Investitionssicher-
heit flexibel an neue Batteriekonzepte w
Festkorper- oder Natrium-Ionen-Batte-
rien anpassen lassen miissen.

resiliente aufzu-

Angesichts dieser Herausforderungen
wird klar, dass die Zukunft der Batterie-
fertigung in Europa nur durch den Ein-
satz modernster Technologien gesichert
werden kann. Vor allem die Lasertechnik
bietet Losungen, um die zentralen An-
forderungen - Effizienz, Prézision und
Nachhaltigkeit - zu erfiillen. Ob in der
Materialbearbeitung, der Elektroden-

herstellung oder im
Recycling: Ohne inno-
vative Laserprozesse ist
eine wettbewerbsfihige
und nachhaltige Batte-
rieproduktion in Europa
kaum denkbar.

Rohstoffaufbereitung
und Materialveredelung

Materialien wie Lithium und
Nickel sind nach wie vor Bestandtei-
le aktueller Batteriezellen. Thre chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften
ermoglichen hoh iedi

und Verarbeitung indes bringen komplexe
Probleme mit sich.

Ein wesentlicher Ansatzpunkt fiir
neue Batterietechnologien ist die Mate-
rialveredelung auf Nanoebene, bei der
Rohstoffe gezielt aufbereitet und funktio-
nalisiert werden, um ihre Leistungsfahig-
keit in Batterien zu maximieren. Daran
forscht die Abteilung Oberflachentechnik
und Formabtrag am Fraunhofer-Institut
fir Lasertechnik. Moderne Lasertechno-
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logien ermoglichen

prazise Eingriffe in die
Materialstruktur und minimieren
gleichzeitig den Ressourcenverbrauch.

Elektrodenherstellung
Die Beschichtung der Stromableiter-

folien (Kupfer oder Aluminium) mit den
Elektrodenmaterialien fiir Anode und



Kathode und deren an-

schlieffende Trocknung sind
entscheidende Schritte, die sowohl die
Energiedichte als auch die Zykluslebens-
dauer der Batterien beeinflussen. Kon-
ventionelle Trocknungsverfahren, die auf
Konvektionsofen basieren, haben jedoch
einen erheblichen Energieverbrauch und
einen grofSen Platzbedarf, was die Nach-
haltigkeit und Effizienz der Batterie-

e

produktion  einschrankt.
Das vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und For-
schung geforderte Projekt
IDEEL (Implementation
of Laser Drying Processes
for Economical & Ecolo-
gical Lithium Ion Battery
Production) zeigt, wie La-
sertrocknung diese Heraus-
forderungen 16st: In dem
Projekt wurde erstmals die
Trocknung von Anoden und
Kathoden
Verfahren mithilfe eines Hochleis-
tungsdiodenlasers realisiert. Diese
Methode senkt den Energieverbrauch
erheblich, verdoppelt gleichzeitig die
Trocknungsgeschwindigkeit und halbiert
den Platzbedarf.

im Rolle-zu-Rolle-

nicht nur eine effizientere Prozessfiih-
rung, sondern trdgt auch dazu bei, die
CO,-Bilanz der Batterieproduktion
signifikant zu verbessern®, erklart Dr.
Samuel Moritz Fink, Gruppenleiter
Diinnschichtverfahren am Fraunhofer
ILT. Fink und sein Team entwickelten
gemeinsam mit den Projektpartnern ein
Lasertrocknungsmodul mit angepasster
Optik und Prozessiiberwachung, die ei-
ne gleichmiflige Trocknung gewahrleis-
tet. Dieser Ansatz bietet zudem Flexibi-
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12 von 24 Teilstrahlen im Einsatz: Die Optik von Pulsar Photonics
strukturiert das 300 mm breite Band der Batterieanode und verbessert
so Leistungsdichte und Ladefahigkeit.

litat: Bestehende Konvektionsofen lassen
sich mit der Lasertechnologie nachriis-
ten, was die Implementierung in beste-
hende Produktionslinien erleichtert.

Zellassemblierung

Neben der Trocknung der Elektroden
spielt auch die prézise Verbindung der
Elektrodenmaterialien eine zentrale Rol-
le fiir die Leistungsfihigkeit und Zuver-
lassigkeit von Batterien. Hier hat sich das
Laser-Mikroschweiflen als Schliisseltech-
nologie etabliert. Es ermdglicht kontakt-
loses, hochprizises Fiigen von Materialien
wie Kupfer und Aluminium, die fiir Bat-
terieelektroden essenziell sind. Durch die
geringe thermische Belastung bleibt die
empfindliche Zellchemie unversehrt, wih-
rend die elektrische Leitfihigkeit durch
reduzierte Ubergangswiderstinde opti-
iert wird. Laser-Mikroschweiflen bietet
eine Kombination aus Flexibilitat und Ef-
fizienz, die traditionelle SchweifSverfahren
nicht erreichen konnen.

Die Anforderungen an das Laser-
Mikroschweiflen variieren je nach Zell-
format, da jede Zellart spezifische Her-
ausforderungen bei der Kontaktierung
mit sich bringt. Zylindrische Zellen
erfordern eine prazise SchweifStiefe,
um einerseits die elektrische Leitfahig-
keit zu gewahrleisten und andererseits
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Beschddigungen durch Uberhitzung zu vermeiden. Besonders
anspruchsvoll ist die Kontaktierung des negativen Pols, da eine
zu hohe Wirmebelastung die empfindliche Polymerdichtung
beschddigen konnte, was zu einem Auslaufen des Elektrolyten
fithren kann. Bei Pouch-Zellen, die sich durch flexibles De-
sign und hohe Energiedichte auszeichnen, miissen vor allem
Durchschweiflungen der empfindlichen Folienummantelung
vermieden werden.

Eine vielversprechende Entwicklung bei der Zellassemblie-
rung ist das Projekt XProLas, das Trumpf in Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer ILT und weiteren Partnern umsetzt. Ziel
ist die Entwicklung kompakter, lasergetriebener Rontgenquel-
len, die eine Qualititspriifung vor Ort direkt beim Hersteller
ermdglichen anstatt wie bisher durch den Einsatz grofler Teil-
chenbeschleuniger. Diese Technologie erlaubt es, Batteriezellen
in Echtzeit zu analysieren, wodurch sich sowohl die Lade- und
Entladeprozesse als auch die Materialqualitét prazise iiberwachen
lassen. Besonders bei der Untersuchung des Kathodenmaterials,
das maf3geblich die Leistung und Haltbarkeit einer Batterie be-
stimmt, eroffnet diese Methode neue Moglichkeiten. »Durch den
Einsatz brillanter Rontgenquellen konnen wir Verunreinigungen
und Materialdefekte frithzeitig erkennen und so die Entwick-
lungszeiten erheblich verkiirzen, erklart Dipl.-Ing. Hans-Dieter
Hoffmann, Abteilungsleiter Laser und Optische Systeme am
Fraunhofer ILT.

Im Anschluss werden die einzelnen Zellen zu Modulen bzw.
Packs verbunden. Besonders auf Modulebene spielt die Prézision
eine entscheidende Rolle, da die Integration mehrerer Schweif3-
nihte notwendig ist, ohne die thermische Belastung der empfind-
lichen Zellen zu erhdhen. Laserprozesse wie das Mikroschweiflen

30

Der Hochleistungsdiodenlaser aus dem
IDEEL Forschungsprojekt macht die
Serienproduktion von Lithium-lonen-Bat-
terien durch das Rolle-zu-Rolle Verfahren
deutlich nachhaltiger und wirtschaftlicher.

ermoglichen eine mafigeschneiderte Anpassung an diese sehr
komplexen Anforderungen.

Eine der zentralen Innovationen des Fraunhofer ILT ist die
Entwicklung von Verfahren, die das Fiigen von Aluminium und
Kupfer - beides Materialien mit sehr unterschiedlichen physika-
lischen Eigenschaften - sicher und prazise ermdglichen. Mithilfe
modernster Laserstrahlfithrung kann die EinschweifStiefe kont-
rolliert werden, um empfindliche Zellen nicht zu beschadigen.

Neben dem Laserschweiflen hat sich das Laserloten etabliert,
insbesondere fiir die Verbindung hitzeempfindlicher Komponen-
ten. Dieses Verfahren arbeitet bei niedrigeren Temperaturen als
traditionelle Schweiflverfahren und schont so empfindliche Elek-
tronik innerhalb der Module. Dies erhoht nicht nur die Zuverlas-
sigkeit der Batteriepacks, sondern tragt auch zur Energieeffizienz
der Produktion bei.

Das Batteriemanagement ist eine der zentralen Herausfor-
derungen moderner Energiespeichersysteme. Die Sicherheit,
Langlebigkeit und Leistungsfahigkeit von Batterien hangen mafi-
geblich davon ab - und nicht zuletzt die Akzeptanz von Elektro-
mobilitdt. Fortschritte in der Sensorintegration und der Einsatz
von KI bieten hier transformative Méglichkeiten, um diese An-
forderungen zu erfiillen.

Traditionell werden Batterien auf makroskopischer Ebe-
ne iiberwacht, was jedoch nur eingeschriankte Einblicke in die
komplexen Prozesse innerhalb der Zellen bietet. Hier bietet die
Integration von Sensorik wihrend der Fertigung neue Maglich-
keiten. Forschende am Fraunhofer ILT drucken Sensoren direkt
auf Bauteile oder integrieren die smarten Messgerite sogar. Diese
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LaserstrahlschweiBen
von Batteriezellen mit
blauem Laser.

Sensoren ermdglichen Echtzeitiiberwachung, wie zum Beispiel
die Messung von Temperaturen, Kriften oder sogar chemischen
Verianderungen innerhalb der Batterien.

»Mit additiv gefertigten Sensoren kénnen wir den Zustand
der Batteriemodule kontinuierlich iiberwachen und friihzei-
tig auf mogliche Fehler reagieren’, erldutert Samuel Fink. Diese
Sensoren sind nur wenige Mikrometer dick, prizise und gleich-
zeitig widerstandsfihig gegeniiber mechanischen und thermi-
schen Belastungen, was sie ideal fiir den Einsatz in der Batterie
und in Batteriemodulen macht. Thre Fihigkeit, kontinuierlich
Daten zu liefern, ermdglicht eine vorausschauende Wartung
(Predictive Maintenance), die potenzielle Defekte erkennt, bevor
sie auftreten.

Mit dem Boom der Batterietechnik wichst auch die Notwen-
digkeit nachhaltiger Strategien zur Riickgewinnung wertvoller
Rohstoffe. Eine effektive Kreislaufwirtschaft ist unverzichtbar,
um die Abhdngigkeit von Primérrohstoffen zu reduzieren und
gleichzeitig die Umweltauswirkungen der Batteriefertigung zu
minimieren.

Im EU-Projekt ADIR entwickelt das Fraunhofer ILT mit acht
Projektpartnern aus drei Lindern ein tragfihiges Recyclingkon-
zept fiir elektronische Gerite. Bei dem Projekt ACROBAT soll ein
Konzept fiir das Recycling von Lithium-Eisenphosphat-Batterien
entwickelt werden, bevor sie den Markt grofvolumig durchdrin-
gen. Ziel des Projekts ist es, mehr als 90 Prozent der kritischen
Materialien zuriickzugewinnen. Gemeinsam mit Partnern wie
Accurec Recycling arbeitet das Fraunhofer ILT an innovativen
Trenn- und Aufbereitungsverfahren, die sowohl 6kologisch als
auch wirtschaftlich nachhaltig sind. Die Aachener Laserexperten
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entwickeln hier eine Inline-Charakterisierungsmethode, um die
Qualitét des aktiven Materials prézise zu bewerten.

Die laserspektroskopische Analyse (LIBS) ermoglicht die pra-
zise Identifikation und Trennung komplexer Materialzusammen-
setzungen. Diese Technologie wollen die Forschenden fiir das
Recycling von Altbatterien anpassen, um etwa die Riickgewin-
nung von Metallen wie Kobalt und Tantal weiter zu verbessern.
Auch hier kann die Integration von KI die groflen Datenmengen
aus Lasermessungen in Echtzeit analysieren und daraus Prozess-
optimierungen ableiten. Diese Kl-gestiitzte Uberwachung er-
moglicht eine dynamische Anpassung der Recyclingparameter,
wodurch Ausschuss reduziert und die Qualitat der recycelten
Rohstoffe gesteigert wird.

Die Batterieproduktion steht im Zentrum der Elektromobili-
titswende und damit im Fokus von Innovationen, die Effizienz,
Nachhaltigkeit und technologische Spitzenleistungen vereinen.
Die vorgestellten Technologien und Entwicklungen entlang der
Produktionskette zeigen, wie modernste Laserverfahren den Weg
zu einer nachhaltigen und wettbewerbsfihigen Batterieindustrie
ebnen konnen - von der Rohstoffaufbereitung iiber die Elektro-
denherstellung bis zur Zellassemblierung und dem Recycling.
Gleichzeitig schaffen KI-gestiitzte Analyse- und Steuerungssyste-
me eine neue Dimension der Prozesskontrolle, die Produktions-
qualitdt und Nachhaltigkeit verbessert und die Produktionskosten
weiter zu senken. Perspektivisch konnen KI-gestiitzte Regelkreise
eine autonome Produktion ermdglichen, in der sich Prozesse in
Echtzeit an verdnderte Bedingungen anpassen. Zudem erdffnen
lasergetriebene Rontgenquellen und Inline-Charakterisierungs-
technologien neue Moglichkeiten zur Qualitdtssicherung und
Materialanalyse.

INDUSTR.com
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Vorausschauend planen

Der Energiesektor steht an einem Wendepunkt: Technologische
Innovationen, regulatorische Anforderungen und der steigende
Energiebedarf fordern ein radikales Umdenken. Nur durch
intelligente Digitalisierung, moderne Infrastruktur und nachhal-
tige Losungen kdnnen Versorgungsunternehmen zukunftsfahig
bleiben - resilient, effizient und klimaneutral. Fachexperten
haben drei wichtige Handlungsempfehlungen ausformuliert.

TEXT: Eaton Electric BILDER: iStock: GeorgePeters, SimonSkafar

Laut dem Erneuerbare-Energien-Ge-
setz soll der deutsche Bruttostromver-
brauch bis zum Jahr 2030 auf 750 TWh
steigen. Ausgehend von 510 TWh im
Jahr 2023 bedeutet dies ein jihrliches
Wachstum von knapp sechs Prozent.
Gleichzeitig stehen Energieversorger
unter groflem Druck, moglichst schnell
vollstindig auf erneuerbare Erzeugung
umzusteigen und verschérfte Regularien
einzuhalten. Neue Technologien - so-
wohl auf Hardware- als auch auf Soft-
ware-Ebene - werden unabdingbar sein,
um diese doppelte Herausforderung zu
meistern. 2025 werden wir daher einige
spannende Entwicklungen im Energie-
sektor sehen. Das Energiemanagement-
unternehmen Eaton stellt drei Top-
Trends vor:

Zu den einschneidendsten Ande-
rungen in Europa gehért in diesem Jahr
die tiberarbeitete F-Gas-Verordnung der
EU, die im Januar 2026 in Kraft tritt und
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die Verwendung von Schwefelhexafluorid
(SF6 ) und anderen F-Gasen in allen neu-
en Mittelspannungsschaltanlagen bis ein-
schliellich 24 kV verbietet. SF6 hat ein
24.300-mal hoheres Treibhauspotenzial als
CO,, ist aber aufgrund seiner isolierenden
Eigenschaften seit langem ein fester Be-
standteil von elektrischen Schaltanlagen.
Im Jahr 2018 wurden nach Untersuchun-
gen der US-Umweltschutzbehorde (EPA)
weltweit mehr als 9.000 Tonnen SF6-Ab-
fille emittiert, was einem CO,-Aquivalent
von knapp 219 Millionen Tonnen ent-
spricht - zum Vergleich:

Die in CO,-Aquivalente umgerech-
neten  Gesamttreibhausgasemissionen
(inklusive Industrie, Heizen, Verkehr)
Deutschlands wurden fiir das Jahr 2023
mit 674 Millionen Tonnen angegeben.
Die Energiewirtschaft ist fiir einen gro-
Ben Teil der weltweiten SF6-Emissio-
nen verantwortlich. In Europa wird sich
diese Situation durch die neue EU-Ver-
ordnung dndern, und es ist wahrschein-
lich, dass auch Versorgungsunterneh-
men auflerhalb der EU von SF6-freien



Alternativen profitieren werden. Diese
haben neben den positiven Umweltaus-
wirkungen noch weitere Vorteile wie
einen geringeren Wartungsbedarf.

Initiativen zur Emissionsreduktion
und der Anstieg von energieintensiver
KI-Rechenzentren setzen die Stromnetze
immens unter Druck. McKinsey & Com-
pany geht davon aus, dass der Strombe-
darf in Europa bis 2030 in allen Regionen
jahrlich um ein bis sieben Prozent steigen
wird, wobei bis zum Ende des Jahrzehnts
bis zu fiinf Prozent auf Rechenzentren
entfallen Versorgungsunter-
nehmen miissen sich mit Erzeugungs-
engpdssen, Spannungsinstabilititen und
den Herausforderungen der alternden
Infrastruktur auseinandersetzen, um auf
diese steigende Nachfrage zu reagieren.
Bis zum Ende des Jahrzehnts stehen
grofle Entscheidungen und schwierige
Weichenstellungen an.

werden.

Die Modernisierung des Netzes er-
fordert gezielte Investitionen zur Unter-
stiitzung der Integration
Energieressourcen, fortschrittlicher Auto-

dezentraler
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matisierung sowie einer Vielzahl von
Energiespeicherlosungen, sowohl im End-
verbrauchermarkt als auch netzdienliche
Stromspeicher. Das Ergebnis werden wi-
derstandsfahigere Energienetze sein, die in
der Lage sind, verschiedene Energiefliisse
zu bewdltigen, und damit resilienter gegen-
tiber Ausfillen werden. Digitalisierung
spielt bei der Modernisierung der Netze
eine entscheidende Rolle, zum Beispiel in
Form von digitalen Netzstationen. Durch
den Einsatz fortschrittlicher Analyse-Tools
konnen Versorgungsunternehmen Eng-
pésse besser bewiltigen und bestehende
Infrastrukturen moglichst effizient nutzen.
Es wird erwartet, dass sich der Markt fir
pradiktive Analysen bis Ende 2026 vervier-
fachen wird, verglichen mit dem Stand vor
der Pandemie im Jahr 2019.

Mit Technologien wie digitalen Zwil-
lingen und Edge Computing konnen
Versorgungsunternehmen ihren Betrieb
optimieren, Ausfallzeiten reduzieren und
Anlagen besser verwalten. Digitale Zwil-
linge - virtuelle Nachbildungen physi-
scher Systeme - ermdglichen es den Sys-
tembetreibern,

verschiedene Szenarien

34

INDUSTR.com

Fir eine schnelle Transforma-
tion der Energiebranche muss
das Energienetz zwingend
modernisiert werden.

zu simulieren, die Leistung zu optimieren
und potenzielle Schwachstellen zu erken-
nen. Edge Computing sorgt fiir verbes-
serte lokale Entscheidungsfindung sowie
schnellere Reaktionen auf Netzanomalien.
Unterstiitzt durch Softwareplattformen
gelten die Technologien bereits jetzt als
unverzichtbare Ergidnzung fiir die Ent-
wicklung der Branche.

Cybersicherheit muss ein Eckpfeiler
der digitalen Strategie im Versorgungs-
sektor bleiben, da die zunehmende Ab-
hingigkeit von digitalen Werkzeugen und
dezentrale Energieerzeugung das Risiko
von Cyberangriffen erhohen. Je weiter
sich Energieversorger vernetzen, desto
besser miissen auch ihre Cybersicherheits-
vorkehrungen ausgebaut sein. Durch die
Implementierung robuster Sicherheits-
mafinahmen konnen Unternehmen ihre
Infrastruktur schiitzen. Obwohl stindi-
ge Wachsamkeit unerldsslich ist, sollten
Angste kein Hindernis sein, die Vorteile
der digitalen Transformation zu nutzen.
Die Integration von KI-gesteuerten Tools
und Cloud-basierten Plattformen in den
Betrieb von Energieversorgungsunter-
nehmen wird die Anpassungsfihigkeit,
Flexibilitdt und Effizienz des Netzes weiter
verbessern.
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Intelligente Losungen flr die Industrie

SMART ENERGY

Energieeffizienz neu gedacht

Strengere Effizienzvorgaben, steigende Energiekosten und wachsende
Nachhaltigkeitsanforderungen erfordern smarte Losungen. ABB setzt
mit intelligenten Energiemanagementsystemen auf prazise Steuerung,
Lastmanagement und digitale Plattformen, um Verbrauch und

Erzeugung optimal auszubalancieren.

TEXT + BILDER: ABB

Die Energiewende stellt die Industrie vor grofle Herausfor-
derungen - zugleich eréffnet sie enorme Chancen, um Energie-
effizienz durch innovative Technologien auf ein neues Level zu
heben. ,Be efficient - Energie smarter denken®, die Initiative
von ABB, bringt Effizienz in die industrielle Energieversorgung:
durch intelligente Energiemanagementsysteme, préizise Daten-
analyse und optimiertes Lastmanagement. Strengere Effizienz-
vorgaben, komplexe Systemintegration und steigender Kosten-
druck verlangen durch-dachte Strategien. Fachkriftemangel
und Kostendruck verschirfen die Situation zusitzlich. ABB bie-
tet skalierbare Losungen, die nachhaltiges und wirtschaftliches
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Energiemanagement ermoglichen - fiir eine zukunftssichere
Energieversorgung in der Industrie.

Die Bedeutung eines effizienten Energiemanagements zeigt
sich in den Zahlen: 2021 entfielen mit 212,9 TWh (42,9 Prozent)
der grofite Teil des deutschen Stromverbrauchs auf industrielle Be-
triebe — vor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (144,1 TWh)

sowie Haushalte (126,8 TWh). Grofle Energieverbraucher wie
die chemische Industrie (26,5 Prozent des industriellen Energie-
einsatzes 2023) und die Metallbranche (23,9 Prozent) stehen vor
der Herausforderung, Energie effizienter zu nutzen und Kosten

INDUSTR.com
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: Lastmanagement
ABB bietet die drei aufeinander aufbauenden

Lésungsebenen Energiemonitoring, s

® Eraprigha-

Lastmanagement und Ge-baudeleittechnik flr = S

Wohn-, Gewerbe- und Industriegebaude,

die maximale Einsparungen erméglichen.

zu senken. Hier setzen intelligente Energiemanagementldsungen
an, um Ressourcen optimal einzusetzen und Unternehmen wett-
bewerbsfihig zu halten.

Intelligente Losungen fiir das Energiemanagement

Mit drei aufeinander aufbauenden Lésungsebenen konnen
Unternehmen ihre Energieeflizienz gezielt steigern und Einspa-
rungen ermdglichen: Energiemonitoring, Lastmanagement und
Gebéudeleittechnik fiir Wohn-, Gewerbe- und Industriegebdude.
Mithilfe digitaler Losungen lassen sich Verbrauch und Erzeugung
transparent steuern und erneuerbare Energien gezielt einbinden.

Dabei stellt ABB InSite 2.0 den Einstieg in ein vernetztes
Energiemonitoring dar. Die zentrale Steuereinheit erfasst und
visualisiert wichtige Messwerte wie Energieverbrauch, Strome,
Spannung und Temperatur und unterstiitzt Unternehmen und
Gebiaudebetreiber so bei fundierten Analysen. Durch die naht-
lose Verbindung verschiedener Anwendungen werden Energie-
verbrauch und -erzeugung transparent dargestellt. Die Daten
liegen direkt auf dem Webserver, so dass das System flexibel an
unterschiedliche Anforderungen angepasst werden kann.

Mochte man auf eine cloudbasierte Losung setzen, dann
kommt der ABB Ability Energy Manager, eine cloudbasierte
Plattform zur Uberwachung und Optimierung des Energiever-
brauchs in der Industrie, zum Einsatz. Er kann als ein standort-
iibergreifendes Energiemonitoring eingesetzt werden und liefert
schnelle Entscheidungshilfen auf Basis von gemessenen Daten.

ABB ASKI ermoglicht ein intelligentes und dynamisches
Energie- und Lastmanagement und ist bereits in iiber 11.000 Pro-
jekten im Einsatz. ASKI sorgt fiir eine préizise Steuerung des
Energieverbrauchs, hilft Last-spitzen zu verhindern und zu ver-
schieben, Kosten zu senken und bietet hochste Skalierbarkeit.
»Energetische Optimierung gelingt am besten, wenn sie ganzheit-
lich erfolgt. ASKI erleichtert dies mit einem modularen Aufbau,
der flexible Erweiterungen ermdglicht. So lassen sich bestehende
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Systeme miihelos anpassen und selbst grofie Standorte mit meh-
reren Gebduden nahtlos integrieren®, sagt Dorothea Beckmann,
Produktmarketing-Managerin bei ABB.

ABB Energy Edge bietet eine intelligente, einfach zu installie-
rende Losung fiir ein intelligentes Energie- und Lastmanagement
in Ein- und Mehrfamilienhdusern. Das Cloud-basierte System
mit Vor-Ort-Gateway ermoglicht die Integration von nahezu
500 Gerdten — von Ladestationen fiir E-Autos {iber Warmepum-
pen bis hin zu Batteriespeichern und Haushaltsgerdten. Nutzer
konnen iiber eine intuitive App grofle Verbraucher gezielt steuern,
den Energieverbrauch messen und visualisieren sowie erneuer-
bare Energien wie Solar effizient einbinden. Dieses Smart Energy
Management System (SEMS) ldsst sich in Smart-Home-Systeme
wie Busch-free@home und KNX einbinden.

Die Systeme erlauben es Nutzern, den Energieverbrauch in
Echtzeit zu analysieren, Lastspitzen zu vermeiden und die Effi-
zienz zu maximieren. Die Losungen sind modular aufgebaut und
lassen sich flexibel an bestehende Systeme anpassen.

Die Zukunft gehort den Effizienten

»unternehmen stehen vor der Herausforderung, steigende Effi-
zienzanforderungen mit wirtschaftlichen Losungen zu vereinen.
Digitale Energiemanagementsysteme spielen dabei eine zentrale
Rolle", hebt Dorothea Beckmann hervor. Energieeffizienz ist ein
entscheidender Faktor fiir eine nachhaltige Zukunft. ABB zeigt
mit innovativen Losungen, dass es moglich ist, Energie smarter
zu denken und in die Praxis umzusetzen. Unternehmen, die frith-
zeitig auf intelligente Energiemanagementsysteme setzen, profi-
tieren nicht nur von Kosteneinsparungen, sondern leisten auch
einen wertvollen Beitrag zur Energiewende. Die Zukunft gehort
denjenigen, die ihre Energie effizient nutzen - und ABB liefert
dafiir die passenden Werkzeuge.

F

The smarter E 2025,
Halle B5, Stand 440
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SMART ENERGY

yVereinzelte Gebaude als System zu
denken und zu optimieren wird
zukUnftig eine Schldsselrolle bei der
Schaffung nachhaltiger urbaner
L ebensraume spielen.”

DR. STEFAN ROHRMOSER
LEITER MARKETING UND VERTRIEB SMART BUILDINGS/SMART POWER
ABB ELEKTRIFIZIERUNG, DEUTSCHLAND
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ABB-Interview zu intelligenten Losungen fuUr das Energiemanagement

,Be efficient — Energie

smarter denken

'ﬂ

Die Zukunft des Energiemanagements erfordert Losungen zur Effizienzsteigerung und
nahtloser Integration erneuerbarer Energien. Dabei sollen innovative Technologien die
Optimierung des Energieverbrauchs und die Flexibilisierung der Stromnetze fur eine
nachhaltige Energiewende erlauben. Wie ABB die Energiezukunft mit seinen intelligenten
Losungen pragen will, erlautert Dr. Stefan Rohrmoser, Leiter Marketing und Vertrieb Smart
Buildings/Smart Power fur ABB Elektrifizierung, Deutschland.

Wie positioniert sich ABB
auf der EM-Power in Bezug
auf die aktuellen Trends im
Energiemanagement und
die Integration erneuerbarer
Energien in die Stromnetze?

Was steckt hinter der
Initiative ,,be efficient“ und
welche Ziele verfolgt ABB
damit?

Wie sehen Sie die zukiinftige
Entwicklung des Energie-
managements, insbesondere
in Bezug auf den Zusammen-
schluss von Gebduden und
deren Betrachtung als
Einheit?

The smarter E 2025,
Halle B5, Stand 440

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, energy; ABB  BILD: ABB

Wir adressieren die zentralen Herausforderungen im Energiemanagement, wie die
Steigerung der Energieeffizienz und die Optimierung der Integration erneuerbarer
Energien in bestehende Infrastrukturen. Unsere intelligenten Energiemanagement-
systeme und fortschrittlichen Technologien wie Energiespeichersysteme und Last-
managementldsungen ermoglichen es unseren Kunden, ihren Energieverbrauch zu
optimieren und die Nutzung erneuerbarer Energien zu maximieren. Auf der EM-Power
demonstrieren wir konkret, wie unsere Losungen die Flexibilitat der Stromnetze
erhdhen und eine nachhaltige Energiezukunft gestalten. Wir ebnen den Weg fur eine
moderne, digitale und resiliente Energieinfrastruktur.

In einer Zeit, in der die Herausforderungen der Energiewende und des Klimaschutzes
immer drangender werden, ist es unerlasslich, unseren Umgang mit Energie grund-
legend zu Uberdenken. ,Be efficient — Energie smarter denken” zielt darauf ab, nicht
nur bestehenden Systeme zu optimieren, sondern auch neue Ansétze zu verfolgen,
die auf eine nachhaltige Zukunft ausgerichtet sind. Die Integration von Energiema-
nagementsystemen, die Nutzung von Datenanalysen und die Implementierung von
Lastmanagementldsungen sind entscheidende Schritte, um den Energieverbrauch

zu minimieren und gleichzeitig die Betriebskosten zu senken. ABB bietet mit seinen
fortschrittlichen Technologien die Méglichkeit, diese Vision in die Realitat umzusetzen.

Das Energiemanagement in Quartieren wird in Zukunft entscheidend an Bedeutung
gewinnen. Der Zusammenschluss von Geb&uden in Liegenschaften oder Quartie-
ren ermoglicht eine optimierte Ressourcennutzung, da gemeinschaftliche Systeme
— wie PV-Anlagen oder HLK-Losungen — effizienter betrieben werden kdénnen. Eine
der gréBten Herausforderungen liegt in der Integration unterschiedlicher technischer
Systeme. Quartiere, die als Einheit betrachtet werden, kdnnen besser auf lokale
Energiequellen zugreifen und deren Nutzung maximieren. Durch gemeinsame Ener-
giemanagementsysteme k&nnen Synergien genutzt werden, die die Energienutzung
optimieren und Kosten senken. Intelligente Technologien und das Internet der Dinge
(IoT) werden es ermdglichen, den Energieverbrauch in Echtzeit anzupassen. Dies
fUhrt nicht nur zu Kosteneinsparungen, sondern auch zu einer Reduzierung des
CO2-AusstoBes. Vereinzelte Gebaude als System zu denken und zu optimieren wird
zukUnftig eine Schltsselrolle bei der Schaffung nachhaltiger urbaner Lebensrdume
spielen, da wir Potenziale erschlieBen, die zuvor ungenutzt geblieben sind.
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BATTERIESPEICHER
FURMEHR
NETZSTABILITAT

Mit Blackhillock wurde in Groflbritannien

der grofdte netzgekoppelte Batteriespeicher
Europas in Betrieb genommen. SMA liefert
dafiir Wechselrichter- und Netzbildungstechno-
logien, die zur Stabilisierung des Stromnetzes
und zur besseren Integration erneuerbarer
Energien beitragen. Das Projekt, das in zwei
Phasen auf 300 MW/600 MWh ausgebaut wird,
ist ein zentraler Baustein fiir eine nachhaltige
Energiezukunft und Teil des britischen
Pathfinder-Programms zur Netzstabilitit.

TEXT: SMA Solar Technology BILDER: SMA Solar; iStock, akinbostanci

Ein grofler Schritt in Richtung Net Zero fiir Grofibritannien.
Mit Blackhillock wurde jetzt der grofite iibertragungsnetzgekop-
pelte Batteriespeicher Europas erfolgreich in Betrieb genommen.
Neben der Mittelspannungslosung inklusive Batterie-Wechsel-
richter lieferte SMA fir das Leuchtturmprojekt netzbildende
Losungen. Diese ermdglichen die Integration erneuerbarer Ener-
gie ins Stromnetz und sichern dessen Stabilitit. Der Batteriegrof3-
speicher wurde von Wirtsila fiir Betreiber Zenobé gebaut und wird
in zwei Phasen in Betrieb genommen. Phase 1 umfasst 200 MW,
gefolgt von weiteren 100 MW im Jahr 2026 fiir insgesamt 300 MW/
600 MWh.

Ausbau erneuerbarer Energieanlagen meistern

Florian Bechtold, Executive Vice President of Large-Scale and
Project Solutions bei SMA sagt: ,,Unsere netzbildenden Batterie-
Wechselrichter sorgen fiir die Bereitstellung von Kurzschluss-
leistung (Short-Circuit Level) und Momentanreserve (Inertia)
und sichern so die Netzstabilitiat. Wir schétzen die erfolgreiche
Zusammenarbeit mit unseren langjahrigen Partnern Zenobé und
Wiartsild und blicken gespannt auf weitere gemeinsame Projek-
te.“ Mit der SMA Grid Forming Solution wird eine vertraglich
zugesicherte Stabilitatsdienstleistung von 116 MVA Kurzschluss-
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Die neue Speicheranlage

ermdglicht eine effizientere Integration
erneuerbarer Energien und tragt zur
Stabilisierung des Stromnetzes bei.

leistung und 370 MWs Momentanreserve erbracht. Dadurch wird
die Herausforderung gemeistert, die der wachsende Ausbau er-
neuerbarer Energieanlagen und die Stilllegung konventioneller
Kraftwerke mit sich bringt. Mit 62 Medium Voltage Power Stati-
ons ausgestattet mit Sunny Central Storage Batterie-Wechselrich-
tern hat SMA dariiber hinaus weitere zentrale Komponenten in
das Projekt geliefert.

Die Anlage wurde mit Hilfe von SMA sorgfiltig designt, um
ein Gleichgewicht zwischen Effizienz und Wirtschaftlichkeit zu
erzielen und hat den ersten Konformitatsprozess seiner Art fir
die neuen Netzanschlussbedingungen (Grid Code 0137) ein-
schliefSlich der Anforderungen an die Netzbildung erfolgreich
abgeschlossen. Die Losung, die Hardware, Software und Engi-
neering Services vereint, konnte erfolgreich nachweisen, dass sie
samtliche Spezifikationen des Netzbetreibers National Energy
System Operator (NESO) erfiillt.

Hintergrund Batteriegrofspeicher Blackhillock

Blackhillock ist Europas aktuell grofiter tibertragungsnetz-
gekoppelter Batteriespeicher. Durch die bessere Integration von
Windenergie in das Stromnetz sollen in den nichsten 15 Jahren
rund 2,3 Millionen t CO,-Emissionen eingespart werden. Durch
effiziente Speicherung und bedarfsgerechte Umverteilung tiber-
schiissiger erneuerbarer Energie werden Energieverschwendung
und die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen reduziert. Das
grof3 angelegte Speichersystem ist Teil des britischen ,,Pathfinder-
Programms*, das darauf abzielt, Stabilitatsprobleme im Ubertra-
gungsnetz zu beheben. SMA, Zenobé und Wirtsild werden 2025
weiter zusammenarbeiten, um das Speicherprojekt Kilmarnock
im Rahmen des ,,Pathfinder-Programms® umzusetzen.

‘ The smarter E 2025,
= Halle B3, Stand 210

Effizienz steigern und Kosten senken
mit der Softwareplattform zenon
Identifizieren Sie die grof3ten Stromverbraucher und glatten Sie Lastspitzen automatisiert. Anwenderzentrierte

Visualisierung, automatisierte Berichte und einfaches Engineering inklusive. Meistern Sie die Herausforderungen
der Digitalisierung mit zenon und treiben Sie nachhaltige Automatisierungsprojekte voran.

Energiedaten-
management
mit zenon: ®

R zenon

by COPA-DATA




SMART ENERGY

Energie da nutzen,
WO Sle entstenht

Windkraftanlagen produzieren so viel Strom, dass er zeitweise gar
nicht ins 6ffentliche Netz eingespeist werden kann. Rechenzentren
wiederum benétigen so viel davon, dass sie Netzbetreiber vor grofie
Herausforderungen stellen. Bei Westfalen WIND IT hat man eins und
eins zusammengezdhlt — und Rittal mit an Bord geholt.

TEXT: David Schahinian, freier Journalist BILDER: Rittal; iStock, 3alexd
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Klimaneutrale windCORES-Rechenzentren

laufen in vielen Situationen mit Strom,

Die Idee ist einfach: Der Strom wird
dort genutzt, wo er ohnehin klimaneut-
ral produziert wird - direkt im Windrad.
Was vor mehr als zehn Jahren als Experi-
mentalprojekt begann, ist unter der Marke
windCORES ldngst in industriellem Maf3-
stab skalierbar.

Die erfolgreiche Realisierung des Pro-
jekts im groflen Maf3stab ist dabei keines-
falls vom Himmel gefallen. Zwar klingt es
einfach, ein Windrad als bestehende Infra-
struktur zu nutzen und Racks einzubauen.
Es gibt aber limitierende Faktoren. So muss
neben der Statik, der Sicherheit und der
Brandlast auch die begrenzte Fliche ein-
kalkuliert werden. Gemeinsam mit Rittal
entwickelte WestfalenWIND IT ein Drei-
Ebenen-Modell, das es ermdglicht, ein

der sonst ungenutzt bliebe.

mehrgeschossiges Rechenzentrum in den
Fufd eines Turbinenturms zu bauen. Damit
wird die Wirtschaftlichkeit pro Windener-
gieanlage erheblich erhoht. Auch die Be-
stiickung der Racks bietet Spielraum.

Mit einem Konzept allein ist jedoch
noch nicht viel gewonnen. Die Umsetzung
in die Praxis gelang nach intensiver Vor-
planung: ,Das war schon eine Herausfor-
derung wie bei einem Buddelschiff, denn
die ganze Technik muss durch einen klei-
nen Eingang passen’, berichtet Dr. Fiete
Dubberke, Geschiftsfiihrer von Westfalen-
WIND IT. Michael Nicolai, Leiter Rittal IT
Vertrieb in Deutschland, ergénzt: , Fiir uns
ist der energieeffiziente Betrieb von Re-
chenzentren schon lange ein Kernthema.
Da lag eine Zusammenarbeit mit einem
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Produzenten von giinstigem und nach-
haltigem Strom auf der Hand. Es ist eine
klassische Win-win-Situation, die sich im
gemeinsamen Gestaltungswillen &duflert:
Wir suchen keine Probleme, wir l6sen sie.“

Die Lebensadern von Rechenzentren
sind ihre Stromversorgung und Netzwerk-
anbindung. Erstere liegt bei windCORES
buchstablich nahe: Der Strom kommt di-
rekt aus dem Generator der Windkraftan-
lage, zumindest wahrend 90 Prozent des
Jahres. In der iibrigen Zeit muss Strom
aus dem oOffentlichen Netz bezogen wer-
den. WestfalenWIND IT arbeitet mit zwei
verschiedenen Netzbetreibern zusammen,
um jederzeit eine qualitativ hochwertige
Stromversorgung gewahrleisten zu kon-
nen. Bei vielen Anwendungen lassen sich
grofle Rechenlasten auch zeitlich steuern
und in Phasen mit viel Wind legen. So
konnte das Rechenzentrum fast vollstdn-
dig mit regenerativer Energie betrieben
werden. Auch bei der Netzwerkanbindung
wird mit doppeltem Boden gearbeitet.




Zwei Backbone-Anbindungen sorgen fiir
redundante Datenautobahnen zum Inter-
netknoten DE-CIX nach Frankfurt. ,,Un-
sere Infrastruktur ist sehr latenzarm und
bandbreitenperformant aufgestellt®, versi-
chert Fiete Dubberke.

Steile Lernkurve

Neben der technischen Umsetzung
galt es zunichst, eine weitere Heraus-
forderung zu meistern: Es dauerte eine
Weile, bis alle Genehmigungen fiir die
erste. windCORES-Anlage im Kreis
Paderborn vorlagen. Mittlerweile ist
windCORES II im nordrhein-westfili-
schen Lichtenau in Betrieb genommen
worden. Dort werden kiinftig sowohl
HPC fiir KI als auch Simulationen fiir
autonomes Fahren ausgefiithrt. Wahrend
die Infrastruktur, wie Sicherheitsrau-
me, IT-Racks oder die Klimatisierung,
von Rittal zur Verfiigung gestellt wird,
agiert WestfalenWIND IT als nachhal-
tiger IaaS-Anbieter inklusive kompletter
Cloud-Losungen. Apropos Infrastruk-
tur: Sie ist ein wichtiges Kriterium bei
allen Wirtschaftlichkeitsberechnungen.
Dass der Bedarf an Rechenkapazitit seit
Jahren stark wichst und dieser Trend
aufgrund neuer Technologien weiter an-
halten wird, ist sicher.

Die Realitit hinkt diesen Ansprii-
chen aber manchmal hinterher: Bis ein

SMART ENERGY

herkommliches Rechenzentrum gebaut
ist, konnen mitunter Jahre vergehen - von
der zusitzlichen Flichenversiegelung ganz
zu schweigen. Windkrafttiirme stehen be-
reits. ,,Es sind zwar kleinere Einheiten, die
aktuell bis zu 1 MW an IT-Leistung bereit-
stellen konnen. Aber die Infrastruktur ist
da und fast sofort verfiigbar. Sie bietet ei-
nen echten Mehrwert fiir den RZ-Markt*,
betont Fiete Dubberke.

Eine vierstellige Anzahl der Tiirme
eignet sich in Deutschland fiir die RZ-Auf-
ristung, und klar, sie sind ein Blickfinger.
Aber das Konzept, umweltfreundlichen
Strom moglichst in der Nihe des Erzeu-
gers zu nutzen, lisst sich mit ein wenig Fle-
xibilitdt auch auf andere Weise realisieren.
Das funktioniert, weil WestfalenWIND IT
frith und massiv in die komplette Kette
der Stromerzeugung und -weiterleitung
investiert hat. So hélt der Geschiftsfiihrer
auch Containerldsungen an einem Wind-
rad oder einem der unternehmenseigenen
Umspannwerke fiir potenziell geeignet,
falls der Turm selbst keine Option ist.
Allein im Kreis Paderborn stehen dafiir
Werke in einer Groéflenordnung von rund
450 Megawatt zur Verfiigung.

Bei der Sicherheit miissen hier wie
dort keine Abstriche gemacht werden.
Alle benétigten Vorkehrungen und Maf3-
nahmen werden genauso wie in jedem
anderen Rechenzentrum nachgewiesen.
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Zwei Kiihlcontainer der Firma
Skadec befinden sich hinter
der Windenergie-Anlage.

Zusitzlich wird eine TIER-3-Zertifizie-
rung angestrebt.

Seeing is believing
[®,

Ziel der Westfalen WIND IT ist es nun
zum einen, neue Kunden fiir die innova-
tiven Rechenzentren zu gewinnen. ,Auf
dem Papier mégen manche noch Zweifel
haben. Aber wer eine Anlage einmal an
Ort und Stelle gesehen hat, ist in der Regel
schnell tiberzeugt®, weif3 Fiete Dubberke
zu berichten. Zum anderen soll das Kon-
zept weiterentwickelt werden. Waren die
bisherigen Arbeiten weitgehend eigenka-
pitalfinanziert, lauft seit 2023 ein dreijih-
riges Forschungsprojekt, das der Bund mit
insgesamt rund 2,5 Millionen Euro for-
dert. In diesem Rahmen will ein Konsorti-
um die Infrastruktur und Betriebsfithrung
eines HPC-Clusters innerhalb mehrerer
Windenergieanlagen entwickeln.

Im aktuellen Marktumfeld stehen die
Ampeln fiir windCORES mittlerweile auf
Griin. Die intelligente Nutzung vorhan-
dener Infrastruktur mit klimaneutral er-
zeugter Energie bietet eine marktfihige
und skalierbare Alternative. ,Fiir neue
Technik braucht es immer den richtigen
Zeitpunkt®, ist Michael Nicolai iiberzeugt,
»und der ist jetzt.“

G

The smarter E 2025,
Halle B5, Stand 310




Meeresenergie: Unerschopfliche Energiequelle fir die Zukunft

WENN DIE WELLE STROM BRINGT

Das Meer ist ein gigantischer Energiespeicher: Geschitzt rund 80.000 TWh pro Jahr stellen ein
unglaubliches Potenzial zur Diversifizierung der erneuerbaren Energiequellen und zur Reduktion
der CO,-Emissionen dar. Den derzeit grofiten erreichbaren Anteil rechnet man der Nutzung der
Wellenenergie zu. Die Herausforderungen sind jedoch nicht zu unterschitzen.

TEXT: Michael Kocher, Bachmann electronic BILDER: Bachmann electronic, CorPower Ocean, CalWave; iStock, Philip Thurston
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Das reizvolle an maritimer Energie ist, dass sie fast uner-
schopflich ist und im Gegensatz zur volatilen Wind- und So-
larenergie permanent zur Verfiigung steht. Die Nutzung steht
zwar noch ganz am Anfang, aber die Energie aus dem Meer
konnte einst einen wesentlichen Beitrag zu einem stabilen,
verldsslichen Stromnetz basierend auf erneuerbaren Energien
leisten.

Erforscht werden derzeit vor allem vier verschiedene Sys-
temkonzepte: In Regionen mit markanten Meeresstromungen
oder ausgepridgten Tiden wie beispielsweise an den Kiisten
Grof3britanniens, Kanadas und Frankreichs will man die kine-
tische Energie der Gezeitenstrome durch Unterwasserturbinen
in Strom umwandeln.

Osmosekraftwerke (Salzgradientenkraftwerke) machen
sich den Unterschied im Salzgehalt zwischen Siifiwasser und
Meerwasser zu Nutze. Man baut sie beispielsweise dort, wo
Fliisse ins Meer miinden, und nutzt die Hydrationsenergie
der Salzionen. Diese Energieform ist auch als ,Blaues Gold*
bekannt.

In tropischen Regionen dringen sich Wirmekraftwer-
ke auf, denen der Temperaturunterschied zwischen warmem
Oberflichenwasser und kaltem Tiefenwasser zur Stromerzeu-
gung dient (englisch: Ocean Thermal Energy Conversion,
OTEC). Fir diese Systeme, im Kern funktional vergleich-
bar mit einer Warmepumpe, schitzt eine Studie der IRENA
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Die schwedische CorPower
Ocean setzt in ihrer ,Wellenfarm“
auf Punktabsorber, um die
Wellenenergie zu ernten.

(International Renewable Energy Agency) aus dem Jahr 2020
das globales Energiepotenzial auf 44.000 TWh per anno. Um
solche Anlagen jedoch wirtschaftlich betreiben zu koénnen,
sind noch erhebliche technische Fortschritte erforderlich.

Greifbarer scheint das Potenzial der Wellenenergie: Auf
29.500 TWh pro Jahr wird deren weltweite theoretische Kapa-
zitdt geschatzt, was etwa dem derzeitigen globalen Stromver-
brauch entspricht.

Vor allem fiinf Prinzipien machen derzeit von sich reden,
um Wellenenergie zu nutzen: ,,Punktabsorber® sind schwim-
mende Gerite, welche die vertikalen Bewegungen der Wellen
verwerten, um Strom zu erzeugen. Bei den ,pneumatischen
Kammern“ (Oscillating Water Columns, OWC) wird die Luft
iiber einer Wassersdule durch die Wellenbewegung kompri-
miert und dekomprimiert, was eine Turbine antreibt. ,, Atte-
nuators“ sind langgestreckte, in der Wellenrichtung liegende
Gerite, welche die Hebe- und Senkbewegungen der Wellen
nutzen. Beim Prinzip der ,uberspiilenden Wellen“ (Overtop-
ping Devices) hingegen wird Wasser tiber eine Rampe in ein
Reservoir geleitet und der Hohenunterschied zur Stromerzeu-
gung genutzt, dhnlich wie bei kleinen Wasserkraftwerken. Un-
ternehmen wie CalWave in Kalifornien setzen erfolgreich auf
das Prinzip der ,oszillierenden Dampfungsglieder® und ernten
mit absenkbaren Metallplattformen die Energie der Wellen-
bewegung unter Wasser. Noch sind bei den Wellenenergie-
systemen zahlreiche Herausforderungen zu lI6sen. An einigen
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CalWave betreibt sein xWave-System voll-
standig unter Wasser und entgeht damit
potenziell schadigenden Wellen. Darlber
hinaus besitzt der Wellenergiekonverter
ein Lastmanagement, das xWave senken
oder anheben und so die Wellenenergie in
der idealen Tiefe nutzen kann.

wenigen, weltweit verteilten Versuchszentren werden solche
Anlagen getestet und weiterentwickelt. Neben den Fragen zu
Kosten und Wirtschaftlichkeit muss dabei auch die Problema-
tik der Netzintegration gelost werden. Ebenfalls ist der Einfluss
dieser Anlagen auf die Meeresokosysteme zu kldren, der noch
nicht vollstandig erforscht ist. Mogliche negative Effekte gilt es
zu minimieren und nachhaltige Losungen zu entwickeln.

Zudem miissen derzeit in vielen Landern duflerst komplexe
Genehmigungsverfahren durchlaufen und umfangreiche regu-
latorische Rahmenbedingungen erfilllt werden. Diese Um-
stinde haben den Ausbau verlangsamt und die Euphorie der
vergangenen Jahre gebremst. Viele der an diesem spannenden
Thema involvierten Firmen {iberlebten dies nicht.

Wellenenergiesysteme miissen rauen Umweltbedingungen
wie Stiirmen und Korrosion durch Salzwasser standhalten.
Temperaturschwankungen, Schock und Vibration belasten die
Komponenten. Die erschwerte Erreichbarkeit erfordert eine
hohe Betriebssicherheit und Langlebigkeit der Anlagen.

Die Entwicklung robuster und wartungsarmer Materialien
und Konstruktionen ist daher essenziell. Renommierte For-
schungspartner in Kalifornien oder Australien greifen fiir die
Steuerung ihrer Anlagen auf Bachmann electronic zuriick. Die
Entwickler schitzen vor allem die Vielseitigkeit und den ro-
busten Aufbau der Komponenten und die Offenheit der Steu-
erungs- und I/O-Systeme M200 und M100. Ein unschatzbarer
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Vorteil fiir die Forscher ist zudem, dass sie mit M-Target for
Simulink ihre Software-Applikationen direkt aus Simulink he-

raus generieren und unmittelbar wihrend des laufenden Test-
betriebs auf die Steuerung portieren kénnen.

Die Nutzung von Wellenenergie befindet sich auf einem
vielversprechenden Weg, erfordert jedoch weiterhin erhebli-
che Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen. Ohne kla-
ren politischen Rahmen und Unterstiitzung kann eine solch
aufwiandige Technik nicht zur Serienreife gebracht werden.

Einige Inselstaaten wie die Farder, Orkney oder Tahiti ha-
ben dazu bereits ihre Ziele abgesteckt: Sie wollen sich bereits
ab 2030 zur Ginze mit erneuerbarem Ozean-Strom versorgen
und so die teuren Importe von fossilen Brennstoffen per Schiff
stoppen.

Durch die Uberwindung technischer, wirtschaftlicher und
regulatorischer Hiirden konnte Wellenenergie in Zukunft
einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung
leisten und helfen, die Abhingigkeit von fossilen Brennstoffen
zu reduzieren. Die Zusammenarbeit von Wissenschaft, Indus-
trie und Politik ist dabei entscheidend, um die vorhandenen
Potenziale vollstindig auszuschopfen.

G

The smarter E 2025,
Halle B1, Stand 119
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Retrofit erleichtert Digitalisierung
der letzten Meile

Zeit fur Neues

Die Datenerfassung an wichtigen Knotenpunkten der Verteilnetze zu digitalisieren,

ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die Schaffung einer zukunftsfdhigen Stromversorgung.
Das von der EMH Energie-Messtechnik angebotene Retrofit-Konzept ermoglicht auf
vergleichsweise einfache Weise die Modernisierung praktisch beliebiger Systeme, sodass

der damit verbundenen Zeit- und Kostenaufwand préziser kalkuliert werden kann.

TEXT: EMH Energie-Messtechnik BILDER: EMH Energie-Messtechnik; iStock, numismarty




Angesichts der Vielfalt an unterschiedlich
konstruierten Anlagen erfordert die Digitalisierung
von Niederspannungsnetzen in jedem Fall
individuelle technische Anpassungen. Mit dem
Smart Grid Interface Modul SGIM bietet die

EMH Energie-Messtechnik eine flexible Basis

fur Retrofit-Lésungen jedweder Art.

Um fortlaufend einen guten Uberblick
hinsichtlich der Auslastung von Nieder-
spannungsnetzen zu behalten, sollte eine
Vielzahl an Ortsnetzstationen und Ka-
belverteilverschranken mit der noétigen
Technik zur automatischen Erfassung und
Ubertragung der entsprechenden Infor-
mationen ausgestattet sein.

Die Netzbetreiber stehen damit vor
einer enormen Herausforderung: Auf der
Ebene der Niederspannung zdhlen die
Verteilnetze allein in Deutschland rund
650.000 Ortsnetzstationen und dariiber
hinaus mehr als eine Million Kabelver-
teilschranke. Bauart und Betriebszeit der
Anlagen sind alles andere als homogen, in
ein und demselben lokalen Netz kommen
haufig unterschiedliche Konstruktionen
mehrerer Hersteller zum Einsatz.

Fiir die Notwendigkeit der Digitalisie-
rung und Implementierung entsprechen-
der Monitoring-Technologien bedeutet
das: Vorhandene Anlagen nach einem ein-
heitlichen Konzept zu modernisieren, ist
in der Praxis kaum machbar. Selbst wenn
ein Grofiteil der im jeweiligen Ortsnetz
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installierten Hardware weitgehend iden-
tisch ist und nach standardisierten Ab-
laufen bearbeitet werden kann, braucht
es fiir alle weiteren in die Modernisierung
einbezogenen Standorte immer wieder in-
dividualisierte Losungen.

Hinzu kommt, dass die fiir ein Retrofit
infrage kommenden Knotenpunkte nicht
willkiirlich festgelegt werden kénnen. An
welchen Standorten die Digitalisierung
von rtsnetzstationen oder Kabelverteils-
chrinken sinnvoll ist, entscheidet sich erst
nach eingehender Analyse ortsbezogener
Lastdaten.

Damit Netzbetreiber dennoch rea-
listisch planen und den Aufwand fiir die
Modernisierung kalkulieren konnen, setzt
das:von der EMH Energie-Messtechnik
in Kooperation mit der BeEnergy SG ent-
wickelte Retrofit-Konzept auf Modulari-
tit und fir jeden Anwendungsfall indivi-
duell passgenaue Hard- und Software-
komponenten.

Als Basis dient das von EMH angebote-
ne Smart Grid Interface Modul SGIM, eine
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Hardwareplattform, die kundenspezifisch
mit unterschiedlichen Funktionsmodulen
ausgestattet werden kann. Standardmafiig
ausgelegt auf den unterbrechungsfreien
Einbau in einem 185mm-Sammelschie-
nensystem, kann das System je nach o6rtli-
cher Gegebenbheit alternativ auch an einer
Wand oder einer Tiir montiert werden.

Die vom SGIM bereitgestellten Daten
ermoglichen iiber eine einfache Lastaus-
sage hinaus die genaue Abbildung der
jeweils aktuellen Netzsituation, -inklusive
der beispielsweise durch Photovoltaikan-
lagen oder E-Ladeinfrastruktur verursach-
ten Belastung mit harmonischen Ober-
schwingungen.

Dank einer offenen und skalierbaren
Softwarestruktur kann das SGIM dari-
ber hinaus nahtlos in unterschiedlichste
IT-Infrastrukturen und Softwareum-
gebungen eingebunden werden, sodass
nach dem Retrofit-Konzept von EMH
digitalisierte Anlagen frithzeitig auf die
Moglichkeit einer spéteren Migration
von der Fernwirkwelt in die IoT-Welt
vorbereitet sind.
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Intelligente Verkabelung von
PV-Anlage und Batteriespeicher

Die Nutzung von landwirtschaftlichen Gebduden und Freiflachen fiir
Photovoltaik — kurz Agri-PV genannt - liegt im Trend. Das hat auch
Big Dutchman erkannt: Der weltweit aktive Spezialist fiir Stall- und

Fiitterungsanlagen installiert fiir seine Kunden seit einiger Zeit
auch Solarmodule und kombiniert diese fiir mehr Effizienz
mit passgenauen Batteriespeichersystemen. Kabel und
Leitungen von Helukabel tragen dazu bei, dass die
Anlagen auch unter den rauen Bedingungen in
der Landwirtschaft zuverldssig funktionieren.

TEXT: Helukabel BILDER: Big Dutchman; iStock, Orlov Aleksandr

Die Weltbevolkerung wichst, und mit ihr
der Bedarf an Nahrungsmitteln: Aktuelle Pro-
gnosen gehen davon aus, dass im Jahr 2050
knapp zehn Milliarden Menschen auf der
Erde leben werden, also rund 20 Prozent
mehr als heute. Sie alle zu erndhren, wird
fiir die globale Gemeinschaft immer mehr
zur Herausforderung - insbesondere fiir
die Landwirtschaft, die fiir die Herstellung
eines Grofiteils der benétigten Nahrungs-
und Tierfuttermittel verantwortlich ist.

Aus diesem Grund ist die Branche stets
auf der Suche nach Losungen, um ihre Effizienz
und Produktivitdt zu steigern. Die richtige tech-
nische Ausstattung ist hierfiir unverzichtbar — und
diese ist das Spezialgebiet von Big Dutchman: Das Un-
ternehmen ist ein internationaler Hersteller von Fiitterungs-
anlagen und Stalleinrichtungen fiir die moderne Tierhaltung.
1938 in den USA gegriindet, befindet sich der Hauptsitz mitt-
lerweile im niedersdchsischen Vechta-Calveslage.

Das erste Produkt, das Big Dutchman damals auf den Markt
brachte, war eine automatische Fiitterungsanlage fiir Gefliigel.
Im Laufe der Jahre kamen weitere Losungen fiir die Legehen-
nenhaltung, die Gefliigelmast und die Schweinehaltung hinzu.
Inzwischen erschliefit Big Dutchman neue Geschiftsfelder in
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"
Big Dutchman stattet Solaranlagen fiir Landwirtschaftsbetriebe mit Helukabel-Verbindungstechnik aus.

manager Photovoltaik & Batterien bei Big Dutchman. ,,Mit
unseren Systemen SunFarm und SunBox bieten wir unseren
Kunden Losungen sowohl fiir die Energiegewinnung als auch
-speicherung. Die Kombination aus beidem ermdglicht ihnen,
einen moglichst hohen Anteil ihres Eigenbedarfs zu decken
und ihre Stromkosten zu minimieren.“

Unter dem Produktnamen SunFarm instal-
liert Big Dutchman fiir seine Kunden Photovol-
taikanlagen auf Stallgebauden und Freiflichen.

Dabei kommen Komponenten zum Einsatz, die
besonders fiir die raue Umgebung in der Landwirt-
schaft geeignet sind. Noch rentabler werden die Anla-
gen durch den Einsatz einer sogenannten SunBox: Dabei
handelt es sich um stationire Batteriespeicher, zum Beispiel
und im Gewédchs- als Schrank- oder Containerlosung. Damit konnen Landwir-
hausbau - und auch mit der te den selbst erzeugten Strom zwischenspeichern und nach
Erzeugung und Nutzung erneuer- Bedarf nutzen - auch dann, wenn die Sonne nicht scheint. Das
barer Energien in der Landwirtschaft be-  spart Kosten und erh6ht die Unabhidngigkeit vom 6ffentlichen
schiftigt man sich in Calveslage seit geraumer Stromnetz.
Zeit. Schliefllich gilt die sogenannte Agri-PV, also die
Nutzung landwirtschaftlicher Flachen und Gebaude fiir Ein grofler Vorteil des SunBox-Systems ist seine Flexibili-
die Photovoltaik, als wichtiger Trend in der Energiewende.  tdt: Die Batteriespeicher sind modular aufgebaut und kénnen
parallelgeschaltet werden. Dadurch lassen sich Speicherka-
»Landwirtschaftsbetriebe sind fiir die Erzeugung von So- pazititen von wenigen Kilowattstunden bis hin zu 20 MWh
larenergie ideal geeignet, da hier in der Regel grofie Flaichen realisieren. Ein intelligentes Managementsystem steuert und
zur Verfiigung stehen®, beschreibt Nils Neugebauer, Produkt-  iiberwacht die Ladung und Entladung der einzelnen Module

der Insektenzucht
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und sorgt so fiir eine optimale Auslastung. ,, Aulerdem hat der
Nutzer mit unserer App alle wichtigen Daten wie Ladezustand
und Energiefluss jederzeit am Smartphone verfiigbar, erginzt
Neugebauer.

Die Verkabelung ist ein zentraler Bestandteil der PV- und
Speichersysteme. Die Solarmodule sind sowohl untereinander
als auch mit dem Wechselrichter verbunden, der den erzeug-
ten Strom erst nutzbar macht. Auch die Batteriespeicher be-
nétigen verschiedene Leitungen zur Energie-, Signal- und Da-
teniibertragung. Hier setzt Big Dutchman auf die Kompetenz
und Expertise von Helukabel - und das schon seit einiger Zeit:
»sUnsere Zusammenarbeit reicht bis ins Jahr 2008 zuriick er-
innert sich Neugebauer. ,Wir nutzen bereits in anderen Teilen
unseres Produktportfolios die elektrische Verbindungstechnik
von Helukabel. Da war es fiir uns naheliegend, dies auch im
PV-Bereich zu tun.“

Die Einsatzbedingungen in der Agri-PV sind herausfordernd:
Die Anlagen sind das ganze Jahr iiber der Witterung ausgesetzt
- das bedeutet Feuchtigkeit, schwankende Temperaturen und
natiirlich UV-Strahlung. Hinzu kommen Schmutz, Staub und das
standige Risiko von Nagetierbefall. All diesen dufleren Einfliissen
miissen die Kabel und Leitungen standhalten, um einen dauer-
haften und zuverléssigen Betrieb zu gewahrleisten. ,Wir verwen-
den fiir unsere Anlagen ausschliefllich hochwertige Komponen-
ten namhafter Hersteller®, verspricht Neugebauer. ,Und da zéhlt
Helukabel fiir uns ganz klar dazu.”

Zum Einsatz kommen bei Big Dutchman unter anderem
die Solarleitungen der Serie Solarflex. Diese speziell fir die
Verkabelung von Photovoltaikanlagen entwickelten Leitungen
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Unter dem Produktnamen SunFarm
installiert Big Dutchman fiir seine Kunden
Photovoltaikanlagen auf Stallgebauden
und Freiflachen.

sind halogenfrei, flammwidrig und zudem bestindig gegen
UV-Strahlung, Ozon und Witterungseinfliisse. Damit sind sie
fiir den Einsatz im Freien ideal geeignet. , Die Solarflex ist au-
Berdem nach der Europdischen Norm EN 50618 zertifiziert®,
ergdanzt David von der Gathen, der zustindige Gebietsver-
kaufsleiter bei Helukabel. ,Dadurch ist sichergestellt, dass sie
alle Anforderungen in der Praxis zuverldssig erfiillt.“ Um Biss-
schiden durch Marder, Mduse und andere Nagetiere zu ver-
hindern, sind auch Solarflex-Leitungen mit einem speziellen
Schutzgeflecht aus rostfreiem Edelstahl erhaltlich.

Zur Anbindung der Photovoltaikanlagen an das Netz und
zur Verbindung mit den Batteriespeichern nutzt Big Dutch-
man die Energieverteilungskabel der Baureihen NAYY-O und
NAYY-]. Diese nach DIN VDE 0276-603 zugelassenen Vertei-
lerkabel sind fiir Spannungen bis 1.000 V ausgelegt und eignen
sich gleichermaflen zur Verlegung in der Erde, im Freien und
in Gebduden. Die Leiter bestehen aus Aluminium, ein robus-
ter PVC-Auflenmantel sorgt fiir den notigen Schutz. Dariiber
hinaus liefert Helukabel verschiedene Steuer-, Daten- und
BUS-Leitungen an den Anlagenbauer.

Fiir Neugebauer ist auch die hohe Flexibilitit ein gewichti-
ges Argument fiir den Verbindungstechnik-Spezialisten: ,Wir
bekommen von Helukabel die gewiinschten Kabel in genau der
benétigten Linge termingerecht direkt auf die Baustelle gelie-
fert - ein Anruf geniigt!“ Zudem sind beide Unternehmen welt-
weit aufgestellt und kennen die Eigenheiten der verschiedenen
Mirkte und Regionen. ,Wir bieten zum Beispiel auch Produkte
mit internationalen Zulassungen wie UL an, die fiir den Einsatz
in den USA geeignet sind®, erginzt von der Gathen. Fiir export-
orientierte Maschinen- und Anlagenbauer wie Big Dutchman
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Die Nutzung landwirtschaftlicher
Flachen und Gebéaude fir die
Photovoltaik ist ein bedeutender
Trend in der Energiewende.

ist das ein entscheidender Vorteil. Neugebauer geht davon aus,
dass das Thema Agri-PV in den néchsten Jahren immer mehr an
Bedeutung gewinnen wird - auch bei Big Dutchman. ,Mit Helu-
kabel haben wir einen langjdhrigen und verlésslichen Partner an
der Seite, der uns fiir unsere Projekte die komplette elektrische
Verbindungstechnik aus einer Hand bereitstellen kann®, lobt er.

»Ich freue mich, wenn wir diese erfolgreiche Partnerschaft auch
in Zukunft fortfithren konnen, um gemeinsam die Energiewende
in der Landwirtschaft mitzugestalten.”

The smarter E 2025,
Halle C4, Stand 579

We keep
your industry
alive

Unsere Leitungen sind die Lebensadern der
Industrie und verteilen Energie dorthin, wo
sie gebraucht wird. Wir liefern zuverlassige
Verbindungen fur |hr Projekt, fir Ihr Unter-
nehmen, fir [hre Branche.
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Wasserstoff dezentral herstellen

Wasserstoft aus
Deutschland - eine
------- unterschitzte Ressource

off ist die Energiewende vor allem in der
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Die Experten sind sich einig: Ohne griinen Wasserstoff
wird die Energiewende nicht gelingen. Der Brennstoff der
Zukunft ist eine entscheidende Sdule bei der Umstellung im
Energiemix. Derzeit wird intensiv an den Stellschrauben ge-
dreht, um griinen Wasserstoff im industriellen Ausmafd wirt-
schaftlich herzustellen und effizient zu speichern. Denn mit
aus erneuerbaren Energien und Wasser hergestelltem H, (Was-
serstoff) lassen sich klimaneutral Grundstoffe und Waren pro-
duzieren - es geht um nicht weniger als die Basis fiir eine CO,-
neutrale Industrie.

In Deutschland dreht sich die Diskussion um die Zukunft
von Wasserstoff hdufig um die Frage, wie man auch hier Was-
serstoff giinstig und im groflen Stil herstellen oder importie-
ren kann. Nicht selten wird dabei darauf verwiesen, dass die
Bedingungen in Deutschland ungiinstig zur Herstellung von
Wasserstoff seien und wie hoch die Kosten bei Importen sind.
Henning Uck, der bei GP Joule als strategischer Manager fiir
gleich mehrere Projekte mit Wasserstoff zustindig ist, rdt zu
mehr Mut:

Die gingige Erzdhlung, dass man Wasserstoff nicht in
Deutschland herstellen kénne und teuer auf Ammoniakbasis
aus dem Ausland importieren miisse, ist seiner Ansicht nach
falsch: ,Wir kénnen hier viel grilnen Wasserstoff herstellen
- iber dezentrale Produktion kann man einen durchaus re-
levanten Masseneffekt erreichen. Der Marktanteil wird in Zu-
kunft grofler sein, als man das heute diskutiert®, sagt Uck. GP
Joule kann mit seinen Elektrolyseuren bereits heute lokal und
dezentral hergestellten griinen Wasserstoff aus Nordfriesland
und Bremerhaven, in naher Zukunft auch aus Kiel und Waib-
lingen liefern. Dabei wird Strom aus erneuerbaren Energien
wie Windkraft oder Solarenergie zur Herstellung genutzt. GP
Joule kann den klimafreundlichen Grundstoff iiber patentierte
Trailerlosungen flexibel und sicher verteilen und so Tankstel-
len, Fuhrparks und mittelstdndische Betriebe schnell beliefern.

Zusammen mit der Firma Benninghoven bietet GP Joule
innovative Technologien fiir klimafreundlichen Straflenbau
an. Die grofite CO,-Quelle beim Straflenbau ist die Asphalt-
herstellung, bei der bisher fossile Rohstoffe verbrannt werden.
Dank eines von Benninghoven entwickelten Wasserstoffbren-
ners geht das nun auch zu 100 Prozent auf Basis von griinem
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Blick nach vorn: Diese Visualisierung zeigt die geplante

Anlage in Lubmin.

Wasserstoff. GP Joule hilft Anlagenbetreibern bei der Projekt-
realisierung und liefert im Betrieb den Wasserstoff. Zusammen
bieten die Firmen von der Konzeptionierung bis zum konkre-
ten Vor-Ort-Betrieb ein ,,Rundum-sorglos-Paket“ an - von der
ersten Vor-Ort-Begehung iiber die Machbarkeitspriifung, die
Beantragung von Fordermitteln bis zur Belieferung. Allein bei
der Herstellung des Straflenbelags ldsst sich mit einer Umstel-
lung von fossilen Brennstoffen auf griinen Wasserstoff bis zu
40 Prozent der anfallenden CO,-Emissionen beim Straflenbau
einsparen.

Fiir den grofiflichigen Ausbau braucht es allerdings noch
mehr staatliche Anreize, wie GP Joule-Projektentwickler
Patrick Horst sagt: ,,Es fehlen ausreichende staatliche Mecha-
nismen, wie etwa die Beriicksichtigung und Begiinstigung von
CO,-armen Herstellungsmethoden von Asphalt bei Ausschrei-
bungen im Straflenbau.“ So kann man die Mehrkosten beim
Einsatz von griinem Wasserstoff kompensieren, sagt Horst.
Aber auch etwaige politische Hangepartien bei der Energie-
wende hat man beim Projekt beriicksichtigt: So ist die fiir die
Asphaltmischung von Benninghoven entwickelte Technik ein
Multi-Fuel-Brenner, der mit vier verschiedenen Brennstoffen
betrieben werden kann. Betriebssicherheit ist also auch unab-
hingig von der Wasserstoffverfiigbarkeit gewdhrleistet.

Wie clever Wasserstofflosungen dabei auch fiir den deut-
schen Mittelstand sein kénnen, zeigt ein GP Joule-Pilotprojekt
in Wohrden, Schleswig-Holstein. Dort in der dithmarscher
Bio-Frosterei Westhof-Bio arbeitet GP Joule zusammen mit
der Firma Hy.Air an einem Brandschutzkonzept auf Wasser-
stoffbasis. Das mag auf den ersten Blick vor allem diejenigen
verwundern, die sich noch an das klassische Knallgas-Expe-
riment aus dem Chemie-Unterricht erinnern: Hilt man ein
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Die Wasserstoffproduktion in Nordfriesland

Feuerzeug an einen mit Wasserstoff gefiillten Luftballon, ex-
plodiert dieser augenblicklich und zeigt lautstark, wie viel
Energie in Wasserstoff steckt. In Verbindung mit Brandschutz
klingt das zundchst einmal abwegig. ,, Der Kniff ist um die Ecke
gedacht®, sagt Uck. Eine Brennstoffzelle macht aus Wasserstoff
und Sauerstoff aus der Luft wieder Wasser. Der grofite Output
dabei ist Strom.

Fiir den Brandschutz aber kann man sich das Abfallprodukt
zu eigen machen, erkldrt Uck: die nun sauerstoffarme Abluft,
die normalerweise einfach entweicht. Hy.Air hat ein System
entwickelt, das die Abluft, um etwa in Lagerhdusern mit Tief-
kithlung eine sauerstoffarme Schutzatmosphidre herzustellen.
In so geschiitzten Tiefkiihllagern liegt der Sauerstoffgehalt bei
unter 17 Prozent. ,Man kann dort ganz normal atmen, aber
eben kein Feuerzeug anziinden®, sagt Uck, ,das ist eine smar-
te Losung fiir Lagerlogistik - und eine Brandschutzlosung,
die auch noch der Stromrechnung zugutekommt.“ Denn dass
gleichzeitig in der Brennstoffzelle eine klimaneutrale Strom-
und Wirmeerzeugung stattfindet, entlastet wiederum die Be-
triebskosten und schont die Umwelt.

Von auflen sieht die 80-kW-Anlage wie ein 20-Fuf3-Con-
tainer aus. Sie arbeitet autark und lasst sich per Plug-and-Play
installieren. Den notwendigen Wasserstoff fiir das Brand-
schutzsystem liefert eFarm, ein von GP Joule initiiertes Pro-
jekt, in dem bereits heute an der windigen Nordseekiiste der
tiberschiissige Windstrom in die Herstellung von griinem
Wasserstoff flielt. Uck sagt: ,,GP Joule ist stolz darauf, dass wir
das Pilotprojekt in Dithmarschen rasch beliefern konnten.*

Innoch wesentlich deutlich groflerem Stil geht es demnéchst
in Lubmin, Mecklenburg-Vorpommern, voran. Hier fiel im
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September 2024 der Entschluss fiir ein Wasserstoff-Grof3-
projekt. Auf dem Geldnde des ehemaligen Kernkraftwerks
Greifswald sollen jahrlich mit einer Kapazitat von 1 Gigawatt
Gesamtleistung rund 100.000 Tonnen griiner Wasserstoff er-
zeugt werden. Die an der Ostsee entstehende Groflelektrolyse-
anlage wiirde damit mehr griinen H, produzieren, als, Stand
jetzt, insgesamt in Deutschland hergestellt wird. GP Joule
bringt seine langjahrige Erfahrung als Projektierer beim Grof3-
projekt von PtX Development und dem Investor KGAL ein -
im ersten Bauabschnitt sollen bereits 210 Megawatt Leistung
realisiert werden.

Die Region Lubmin konnte damit zum Dreh- und An-
gelpunkt der griinen Wasserstoffwirtschaft in Deutschland
werden und den wachsenden Bedarf der Industrie befriedi-
gen. Ove Petersen, CEO und Mitgriinder von GP Joule, sagt
zum Grof3projekt: ,Wir haben in Europa die Flichen und die
Technologien, um hier genug griine Energie zu gewinnen. Bei
der Integration dieser Energie ins Energiesystem mit Zukunft
spielt die Erzeugung von Wasserstoff vor Ort eine entschei-
dende Rolle. Durch sie kénnen enorme Mengen erneuerbaren
Stroms abgenommen, umgewandelt und zeitunabhéngig nutz-
bar gemacht werden. In Lubmin zeigen wir gemeinsam mit
KGAL und PtX Development, wie es geht.”

Die Standortbedingungen in Lubmin sind ideal: Offshore-
Windparks auf der Ostsee liefern Zugang zu griiner Energie
und direkt nebenan befindet sich der Ausgangspunkt fiir das
geplante deutsche Wasserstoffkernnetz. Die Kapazitit des Ge-
samtnetzes von 9.700 Kilometern {ibersteigt sogar noch die
Wasserstoffmengen, die in Lubmin hergestellt werden konnen.
Es ist also noch Luft nach oben.

O The smarter E 2025,
Halle A5, Stand 380
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SMART ENERGY

Sichere Lagerung von Lithium-lonen-Batterien

Ein Blick ins Innere

Eine innovative Losung ermoglicht es, instabile Lithium-Ionen-Batterien
schnell und prazise zu identifizieren. Mithilfe spezieller RFID-Etiketten mit
integrierten Temperatursensoren werden kritische Temperaturverdnderungen
automatisch erkannt. So konnen potenzielle Sicherheitsrisiken friithzeitig

vermieden und Lagerbestinde effizient {iberwacht werden.

TEXT: Brady BILDER: Brady; iStock, seaonweb

Die neue Batterietemperaturiiberwa-
chungslésung von Brady besteht aus drei
Komponenten: Selbstklebende, batterie-
lose UHF-RFID-Etiketten mit integrierten

Temperatursensoren, RFIDLesegerite mit

bis zu 16 Antennen und eine RFID-Soft-
wareplattform, die sich an Kundenbediirf-
nisse anpassen ldsst. Die selbstklebenden
UHF-RFID-Etiketten konnen in Batterie-
zellen-Behiltern angebracht werden, um
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eine schnelle Erkennung von Temperatur-
anderungen zu ermoglichen. Stattdessen
kann auch jede einzelne Batteriezelle mit
den bedruckbaren UHEF-RFID-Etiketten
von Brady gekennzeichnet werden, die
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the power to control

Speicher -
intelligent
gemanagt

Unsere Kompetenz.
Unsere Verantwortung.

Effizient und flexibel
Unsere Netzmodule gewahrleisten
eine hochprazise Messung. Und der
zertifizierte EZA-Regler sorgt fur
eine reibungslose Ubergabe an das
offentliche Netz.

Offene Schnittstellen - keine Grenzen
Mit unseren offenen Schnittstellen

sind Sie flr die Zukunft gerUstet.

Die freie Wahl des Protokoll erleichtert
die Einbindung fremder Systeme

und Komponenten.

sich fiir Metalloberflichen eignen. Diese mit den Etiketten und Sensoren, die sich
Losung bietet Anwendern weitere Vor- innerhalb ihres Bereichs befinden, und

. Lo . o . Besuchen Sie uns:
teile bei Lieferketten von Li-Ion-Batte- erfassen Temperaturmessungen mit einer ees Europe, Miinchen
rien. Die RFID-Antennen und Lesegerite ~ Genauigkeit von 0,5 °C. Jede Temperatur- Stand: B1.119

- i
kommunizieren automatisch jede Sekunde = messung wird zusammen mit dem Lager- www.bachmann.info [
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REID SOFTWARE

ort der jeweiligen Batterie von der RFID-Softwareplattform auf-
gezeichnet. Wenn die kundenspezifischen Temperaturgrenzwerte
erreicht werden, 16st die Softwareplattform Gerédte von Drittan-
bietern iiber eine Standard-API aus.

Die Temperatur wird fast kontinuierlich auf automatisier-
te Weise prazise iberwacht, und die zustdndigen Personen im
Lager konnen frithzeitig per SMS oder E-Mail benachrichtigt
werden. Das System kann sogar Warn-LEDs an den Regalen
auslosen. Die zustindigen Personen werden anhand dieser
Signale rechtzeitig zum jeweiligen Lagerort geleitet, damit
instabile Li-Ion-Batterien isoliert werden kénnen. Stattdessen
kann die API der Brady-Softwareplattform auch ein autono-
mes Fahrzeug an den Lagerort entsenden, um die instabile
Batterie automatisch zu entfernen.

Energiespeicher richtig
tiberwachen

Batterielose UHF-RFID-Etiketten mit integrierten Sen-
soren sind im Vergleich mit aktiven RFID-Etiketten oder IR-
Kameras eine kostengiinstigere Losung zur Uberwachung der
Batterietemperatur. UHF-RFID-Etiketten und die zugehorigen
Temperatursensoren werden drahtlos tiber die RFID-Anten-
nen und Lesegerdte betrieben, die sich im jeweiligen Bereich
befinden. Sie erméglichen im Vergleich mit batteriebetriebe-
nen RFID-Etiketten bis zu fiinffache Kosteneinsparungen und
erfordern keinerlei Wartung.

Wie viele RFID-Lesegerite erforderlich sind, um das gesam-
te Lager vollstindig abzudecken, richtet sich schwerpunktmifiig
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Die Temperaturiiberwachung hilft,
die Sicherheit von Li-lon-Batterien
deutlich zu verbessern.

nach der Organisation des Lagers, der Regalhohe und der An-
zahl der gelagerten Gegenstinde in jedem Regalfach. Mit der Lo-
sung von Brady konnen bis zu 16 Antennen mit einem einzelnen
RFID-Lesegerit verbunden werden. Damit kann die Temperatur
an allen Lagerorten in einer Regalanordnung mit 12 m Breite und
4 m Hohe duflerst schnell und prazise iiberwacht werden.

Sicherheit fiir Hersteller von Li-Ion-Batterien

Mithilfe der automatisierten und fast kontinuierlichen Tem-
peraturiiberwachung koénnen Hersteller von Li-Ion-Batterien
und Logistikunternehmen die Sicherheit deutlich verbessern,
Risiken reduzieren und dadurch Kosten sparen. Durch die Ins-
tallation eines RFID-Lesegerits an bestimmten Lagerausgingen
unterstiitzt die Lésung von Brady auch die automatisierte Lager-
bestandsverwaltung in Echtzeit.

Die mit RFID-Etiketten gekennzeichneten Gegenstinde wer-
den von den Brady RFID-Lesegeriten gelesen, sobald das Etikett
in den Lesebereich eintritt. Wenn diese Gegenstinde ein be-
stimmtes RFID-Lesegerit passieren, konnen sie von der RFID-
Softwareplattform ganz einfach aus dem Bestand entfernt werden.

Fazit

Die Losung ermoglicht somit eine kostengiinstige, liickenlo-
se Nachverfolgung der Batterien im Lager - von dem Moment
an, an dem sie im Lager eingehen und bis sie es wieder verlas-
sen. Samtliche Temperaturschwankungen der Batteriezellen und
Batteriezellen-Behilter werden ebenfalls aufgezeichnet.
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WAS STECKT HINTER DEN BEGRIFFEN?

EEX, ESC und OTC

Stehen Sie vor den Kiirzeln EEX, ESC und OTC und fragen sich,
welche entscheidenden Rollen sie in der komplexen Welt der
Energie spielen? Tauchen Sie ein in die Welt des européischen

Energiehandels, lernen Sie die unsichtbare Hand kennen, die unser
Stromnetz stabilisiert, und entdecken Sie die flexiblen Wege des
direkten Energiehandels. Finden Sie heraus, wie diese drei
Buchstaben die Energiemarkte pragen und unsere tagliche

EEX

Die European Energy Exchange (EEX) in
Leipzig ist Europas fiihrendes Energiehan-
delszentrum. Hier werden standardisierte
Energie- und Rohstoffprodukte wie Strom,
Gas und CO2-Emissionsrechte gehandelt,
sowohl kurzfristig (Spot) als auch langfristig
(Terminkontrakte), und ermdglicht so effizi-
ente Preisbildung und Risikomanagement
fiir eine Vielzahl von Marktteilnehmern aus
ganz Europa. Die EEX zeichnet sich durch
hohe Transparenz und Liquiditat aus und
bietet Clearing- und Abwicklungsdienstleis-
tungen. Sie ist eine zentrale Drehscheibe
fiir die europdischen Energiemarkte und ein
wichtiger Faktor fiir die Energiewende.

TEXT: Bernhard Haluschak, energy

ESC

Der Begriff ,European System Controller”
(ESC) beschreibt (ibergreifend die Akteure,
Technologien und Prozesse, die die Stabili-
tat und Sicherheit des europdischen Strom-
netzes gewahrleisten. Dazu gehdren die
Koordination der Ubertragungsnetzbetrei-
ber (ENTSO-E), Technologien zur Netzstabi-
lisierung (FACTS, Speicher) und intelligente
Netzmanagementsysteme, um Frequenz
und Spannung im gesamten Verbundnetz
stabil zu halten. Angesichts der zunehmen-
den Integration erneuerbarer Energien ist
ein reibungsloser Betrieb dieses komplexen
Systems entscheidend fiir eine zuverlassige
Energieversorgung in Europa.
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Energieversorgung beeinflussen.

0TC

Over-The-Counter (OTC) bezeichnet den
direkten, bilateralen Handel von Energie-
produkten auBerhalb der Borsen. Hier wer-
den individuelle Vertrdge zwischen zwei
Marktteilnehmern ausgehandelt, was eine
hohe Flexibilitdit ermdglicht, insbesondere
fiir komplexe oder nicht-standardisierte
Produkte und groBe Handelsvolumina, die
spezifische Bediirfnisse der Handelspartner
adressieren. Im Vergleich zur Borse ist die
Transparenz geringer und das Kontrahen-
tenrisiko muss direkt gemanagt werden.
Regulatorische MaBnahmen wie EMIR zie-
len darauf ab, die Sicherheit und Transpa-
renz im OTC-Handel zu erhéhen.
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Energiekosten und CO,-Emissionen
senken ohne Aufwand und Investitionen

Contracting leicht gemacht

Immer mehr Unternehmen wollen ihren Energieverbrauch senken und klimafreundlich
decken. Dafiir sind haufig neue Anlagen und Technologien notig — und damit viele zeitliche
und finanzielle Ressourcen. Mit Unterstiitzung durch erfahrene Energiedienstleister konnen
Unternehmen diese auslagern und gleichzeitig von zusétzlichen Vorteilen profitieren.

TEXT: Marcel Ruschel, MVV Enamic  BILDER: MVV Enamic; iStock, kieferpix
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Mittels Contracting kénnen Unternehmen ohne eigene Investitionen von

Strom aus Erneuerbare-Energien-Anlagen profitieren.

Beim sogenannten Contracting nutzt
ein Unternehmen das Know-how und
die Kapazititen eines spezialisierten
Energiedienstleisters fiir die Optimie-
rung seiner Energie- und Medienversor-
gung. Das Ziel: ein kundenindividuelles,
nachhaltiges und zukunftsfihiges Kon-
zept, um Kosten, Verbrauche und CO,-
Emissionen zu reduzieren.

Der Energiedienstleister begleitet das
Unternehmen von Anfang an, erstellt ein
passendes Konzept, plant eine mogliche
Umsetzung im Detail und tibernimmt im
weiteren Verlauf die Fordermittelakquise
und Finanzierung des Vorhabens. Das
Augenmerk liegt immer auf maximaler
wirtschaftlicher Effizienz iiber die gesamte
Vertragslaufzeit. Der Contractor erreicht
dabei oft eine hohere Effizienz als das
Unternehmen dies selbst konnte, weil er
sich exakt darauf spezialisiert hat. Dies
gilt umso mehr, wenn das gesamte Ver-
sorgungssystem des Unternehmens be-
trachtet wird. Denn das erdftnet Moglich-
keiten der Sektoren- und Marktkopplung,
die nochmals zur Effizienzsteigerung bei-
tragen. Deshalb empfiehlt es sich, bei der
Wahl des Energiedienstleisters darauf zu
achten, dass dieser das gesamte Losungs-
spektrum abdeckt. Es gibt zahlreiche
Contracting-Arten und Modelle, sie rei-
chen von der Lieferung einzelner Medien

(Strom, Wirme oder Kilte, Dampf oder
Luft in Form von Druckluft bzw. Liftung/
Klimatisierung) bis hin zur kompletten
Versorgung eines Standortes mit allen dort
benotigten Medien. Hier sind auch kom-
plexe und prozessnahe Anwendungsfille
bei erfahrenen Energiedienstleistern kein
Hindernis.

So hat beispielsweise MVV fur den
Kakaobohnenverarbeiter Olam Food In-
gredients (ofi) am Standort Mannheim
eine auf dem deutschen Markt einzig-
artige Biomasse-Kesselanlage umgesetzt.
Mit dieser gewinnt ofi 90 Prozent seines
Prozessdampfes aus der thermischen Ver-
wertung von Kakoschalen. MVV ist als
Contractor fiir die Planung, Umsetzung
und Finanzierung der Prozessdampfanla-
ge verantwortlich. Zudem iibernimmt sie
die Betriebsfithrung fiir 16 Jahre inklusive
Brennstoffmanagement, Genehmigungen,
regelméflige Priifungen und Wartung.
Wihrend der gesamten Zeit kann sich ofi
ganz auf sein Kerngeschift konzentrieren.
Zwei Contracting-Modelle sind am wei-
testen verbreitet:

Das Energieliefercontracting
Im Rahmen eines Energieliefercon-

tractings iibernimmt der Contractor die
alleinige Verantwortung als Betreiber und
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CONTRACTING

Beim Contracting nutzen Unternehmen das Know-how und die

Kapazitaten eines Spezialisten, um ihre Energieverbrauche und
-kosten sowie CO2-Emissionen zu reduzieren.

Eigentiimer der Energieanlage. Er gewahrleistet somit eine effi-
ziente und sichere Versorgung eines Unternehmens mit Wérme,
Kilte, Druckluft, Strom oder anderen Energietrigern oder Me-
dien. In der Regel bedeutet das, dass der Contractor eine neue
Versorgungsanlage errichtet, die effizienter arbeitet, keine oder
weniger fossile Energietrager bendtigt beziehungsweise regene-
rative Energie erzeugt (zum Beispiel eine PV-Anlage, Biomasse-
kessel). Bestehende Systeme werden dabei manchmal in die neue
Anlage integriert. Das gewdhrleistet Versorgungssicherheit.

Neben der ganzheitlichen Konzeption der Anlage gehéren
die Finanzierung und die Errichtung der notwendigen Assets
inklusive Peripherie zu den Aufgaben des Contractors. Zudem
kitmmert er sich um das Fordermittelmanagement. Von den
Fordergeldern profitiert auch das Unternehmen.

Uber den Zeitraum von iiblicherweise acht bis 15 Jahren er-
halt der Contracting-Nehmer die Nutzenergie, die mit der Anlage
erzeugt wird. Fiir den effizienten Betrieb und die Instandhaltung
der Energieanlage sowie fiir den Bezug und Einsatz der benotig-
ten Energiemenge ist in der Regel der Contractor verantwortlich.

Hierfiir erhebt er eine Contracting-Rate. Sie setzt sich
meist aus einem Grundpreis fiir die Anlagenbereitstellung,
einem Arbeitspreis fiir die Nutzenergie-Lieferung und einem
Verrechnungspreis fiir die betriebsbedingten Dienstleistungen
zusammen.

Beim Pacht- und Betriebsfithrungscontracting konzep-
tioniert und errichtet der Contractor eine Energieversorgungs-
anlage. Diese bleibt im Besitz des Contractors und wird an das
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Der Kakaobohnenverarbeiter ofi hat die
neue Biomasse-Kesselanlage am Standort
Mannheim mit MVV Enamic als Contractor

umgesetzt und konnte sich so auch wahrend
der Planungs- und Bauphase auf sein
Kerngeschéft konzentrieren.

Unternehmen verpachtet. Dieses Modell ist iiblich bei Eigener-
zeugungsanlagen wie Blockheizkraftwerken (BHKW), PV-Anla-
gen oder strombetriebenen Versorgungsanlagen, etwa fiir Kalte
oder Druckluft.

Das Unternehmen ist formal der Betreiber der Anlage - mit
allen Rechten und Pflichten. Das bedeutet, es ist fiir den sicheren
Betrieb, das Einholen von Genehmigungen und Betriebserlaub-
nissen sowie die Einhaltung von Bestimmungen und Auflagen
verantwortlich. In der Regel erfilllen Unternehmen diese Aufga-
ben jedoch nicht selbst, sondern beauftragen den Contractor mit
der langjéhrigen Betriebsfithrung.

VORTEILE DES ENERGIE-CONTRACTING IM UBERBLICK

— Ganzheitliche, meist Hersteller-unabhangige, kundenorientierte
Konzeption von Anlagen

— Nutzung modernster Technik ohne beziehungsweise
reduziertem Eigenkapitaleinsatz (Investitionen)

— Technische und finanzielle Risiken trégt wahrend der
gesamten Vertragslaufzeit der Contractor.

— Maéglichkeit zur Fokussierung auf das Kerngeschaft durch
Unterstiitzung bei Planung, Betreuung und Optimierung
einer Anlage

— Hohe Betriebssicherheit in der Versorgung mit den
bendétigten Medien

— In der Regel geringerer Energiebedarf und damit langfristige
héhere Unabhéngigkeit von Preisschwankungen und
steigenden Energiepreisen

- Reduzierung der CO,-Emissionen durch effiziente Anlagen,
die wirtschaftlich und 6kologisch auf dem neuesten Stand sind

— Fachwissen des Contractors trégt zur Erreichung der
Effizienz- und Klimaschutzziele bei

Nach Ablauf der Pachtzeit wird die Anlage entweder zuriick-
gebaut oder sie geht unter Beriicksichtigung einer vertraglich ge-
regelten Endschaftsklausel an das Unternehmen tiber.

Unterformen des Contractings

Neben den genannten Varianten, bei welchen der Energie-
dienstleister als Contractor umfassende Verantwortungen iiber-
nimmt, kommt es auch vor, dass der Contractor nur einzelne
Bausteine verantwortet. Das kann zum Beispiel der Betrieb einer
vorhandenen Anlage sein, die jedoch im Besitz des Unterneh-
mens bleibt. Die Aufgabe des Contractors besteht in diesem Fall
darin, die Abldufe in der Energieerzeugung, -umwandlung und
-verwendung zu verbessern, um den Energieverbrauch und da-
mit die Energiekosten zu senken. Im Gegenzug erhilt der Con-
tractor eine Betreiberpauschale. Oder der Contractor kiitmmert
sich um die Konzeption und Errichtung sowie Finanzierung einer
Energieerzeugungsanlage, simtliche Betreiber- und Betriebsfiih-
rungsaufgaben verbleiben jedoch beim Unternehmen.

Fazit

Gerade jetzt, wo vor allem energieintensive Unternehmen
sich mehr denn je mit dem Thema Energie beschiftigen miissen
und immer mehr Stakeholder auf nachhaltige Losungen dréngen,
kann Contracting ein einfacher Weg sein, um personelle, zeitliche
und finanzielle Ressourcen zu schonen, von der Expertise eines
Spezialisten zu profitieren und effizientere, klimafreundlichere
Loésungen zu nutzen.

E

The smarter E 2025,
Halle A4, Stand 550

INDUSTR.com



RUCKLICHT

- “Organischer Mull als Energietrager der Zukunft

INDUSTRIEMULL STATT KOBALT

- Wenn Chemiker Abfall unter die Lupe nehmen: Forscher der
Northwestern Universitdt haben einen scheinbar wertlosen
Industrieabfall in einen leistungsstarken Energiespeicher fiir

edox-Flow-Batterien verwandelt.

,‘ TEXT: Northwestern Universitat BILD: publish-industry, DALL-E

Jetzt mischen Chemiker in der Batte-
rieforschung mit und machen Abfall zu
Gold. Dazu haben Forscher ein organi-
sches Industrieabfallprodukt — Triphenyl-
phosphinoxid (TPPO) - in einen effizien-
ten Speicher fiir nachhaltige Energielo-
sungen verwandelt. Die Batterien unserer
Telefone, Gerdte und sogar Autos basieren
auf Metallen wie Lithium und Kobalt.
Diese werden durch intensiven und in-
vasiven Bergbau gewonnen. Da jedoch
immer mehr Produkte auf batteriebasierte
Energiespeichersysteme angewiesen sind,
ist die Abkehr von metallbasierten Losun-
gen entscheidend fiir die Energiewende,
um den Ubergang zu griiner Energie zu
erleichtern.

Was sind
Redox-Flow-Batterien?

kleinen Teil des Batteriemarktes ausmacht,
wird voraussichtlich zwischen 2023 und
2030 um 15 Prozent wachsen und welt-
weit einen Wert von 700 Millionen Euro
erreichen.

Energie aus einem

Abfallprodukt

Tausende Tonnen TPPO fallen jedes
Jahr in organischen industriellen Synthe-
seprozessen an, sind aber nach der Pro-
duktion unbrauchbar und miissen sorg-
faltig entsorgt werden. Triphenylphos-
phinoxid (TPPO) ist ein koordinierendes
Losungsmittel, das die Kristallisation che-
mischer Verbindungen fordert. Es wird in
Flammschutzmitteln als Katalysator fiir
die Epoxidhartung und zur Herstellung
von Nanostrukturen verwendet.

- Sy
- L LA 11:“' 2 5 Im Gegensatz zu Lithium- Die erstmals eingesetzte organische
ey . L
e A **::_.,-i'l\k und anderen Festkorperbatte- Verbindung erreicht nicht nur eine hohe
I .%,; o, TR rien, die Energie in Elektroden Energiedichte, sondern auch eine bemer-
hy s, \ ‘_a.,'\;‘.i&" ‘!& speichern, nutzen Redox- kenswerte Stabilitit, berichtet die Forsche-
" TRt SUns - Flow-Batterien eine chemi-  rin Emily Mahoney. Beides gilt, als schwer
e % 3 N . . . . .
F i - ‘} < sche Reaktion, um Energie zu kombinieren. Um die Widerstands-

zwischen Elektrolyten zu fihigkeit des Molekiils als potenzieller
Energiespeicher zu bewerten, fithrte das
Team Tests durch, bei denen die Batte-
rie im Laufe der Zeit nur geringfiigig an

Kapazitit verlor.

pumpen, wo sie gespei-
chert wird. Obwohl
Redox-Flow-Batterien

bei der Energiespei-
cherung nicht so effi-

zient sind, gelten sie

i als weitaus bessere Lo-
sung fiir die Energiespei-

~ cherung im Netzmafstab.
Der Markt fir Redox-Flow-
— Batterien, der derzeit nur einen

Was bisher als chemischer Abfall galt,
konnte in Zukunft ein Schliisselbaustein
fur eine umweltfreundlichere Speicher-
technologie sein. Noch steht der grofitech-
nische Einsatz aus — aber das Molekiil hat
gezeigt, was in ihm steckt.
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Energiespeicherlosungen:
Mehr Flexibilitat, niedrigere Kosten

Mit dem Ziel Flexibilitat in den Markt zu bringen und kommerzielle Marktoportunitaten nutzen zu
konnen, gehen aktuell immer mehr Batterieprojekte ans Netz.

Denn GroBbatteriesysteme eroffnen Industriekunden einzigartige Chancen:
 Zusatzliche Einnahmen am Energiemarkt

» Dynamische Kostensenkung

» Absicherung gegen Preisvolatilitat
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Von der Asset-Beschaffung bis zur Optimierung. Nutzen Sie unser Expertenwissen:
https://decarbsolutions.uniper.energy/energiespeicherloesungen/

The beating heart of energy.






