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Energie effizient nutzen.
Schon heute. FUr morgen.

Vom Monitoring bis zur Gebaudeleittechnik, vom Einfamilienhaus bis
zur industriellen Anlage: ABB ermdglicht fir jeden Bedarf die optimale
Nutzung von Energie. Entdecken Sie zum Beispiel ABB ASKI — eine hoch
skalierbare Losung fur intelligentes Energie- und Lastmanagement

von PV, E-Ladesdulen und Batteriespeichern. solutions.abb/de-aski

Let’s write the future. Together.
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FRIZL EN

LEISTUNGSWIDERSTANDE

P OWER RESISTORS
effizienteren und umweltfreundlicheren Losungen

geht weiter. Es gibt Technologien wie Wasserstoff- .

Brennstoffzellen, Superkondensatoren und Redox- ! '

EDITORIAL

Bernhard Haluschak, Chefredakteur Energy: Batterien
dominieren heute den Markt als preiswerte und
mobile Energiespeicher. Doch die Suche nach

Flow-Batterien, die in bestimmten Bereichen
vielversprechende Alternativen darstellen.
Konnten diese Technologien eines Tages die

Deshalb lohnt es sich, die Vor- und Nachteile dieser
Alternativen genauer zu betrachten.

GIBT ES BESSERE ALTERNATIVEN ALS

DIE BATTERIETECHNOLOGIE?

Ja, es gibt Alternativen zur Batterietechnologie, die in bestimmten Anwen-
dungen vielversprechend sind. Allerdings héngt die Frage, ob diese Alternativen
"besser” sind, stark vom Einsatzgebiet und den Anforderungen ab.

Eine der bekanntesten Alternativen sind Wasserstoff-Brennstoffzellen. Diese
Technologie nutzt Wasserstoff, der in einer Brennstoffzelle mit Sauerstoff re-
agiert, um elektrische Energie zu erzeugen. Der Vorteil von Wasserstoff ist sei-
ne hohe Energiedichte und die Tatsache, dass bei der Energiegewinnung nur
Wasser als Abfallprodukt entsteht. Besonders im Schwerlastverkehr und in der
Luftfahrt, wo hohe Energiedichten entscheidend sind, kénnte Wasserstoff eine
wichtige Rolle spielen. Allerdings erfordert die Produktion von Wasserstoff viel
Energie und eine Infrastruktur fiir die Verteilung und Speicherung.

Eine weitere Alternative sind Superkondensatoren. Im Gegensatz zu her-
kommlichen Batterien speichern Superkondensatoren Energie durch das elektri-
sche Feld zwischen zwei Elektroden. Sie konnen extrem schnell aufgeladen und
entladen werden und haben eine sehr hohe Lebensdauer. Thre Energiedichte ist
jedoch im Vergleich zu Batterien gering, was sie eher fiir Anwendungen prédes-
tiniert, bei denen schnelle Lade- und Entladezyklen wichtiger sind als die Spei-
chermenge, wie zum Beispiel in elektronischen Gerdten oder bei regenerativen
Bremssystemen in Fahrzeugen.

Ein weiteres Feld der Forschung sind fliissige Energiespeicher wie Redox-
Flow-Batterien. Diese speichern Energie in fliissigen Elektrolyten, die in ex-
ternen Tanks gelagert werden. Das ermdglicht eine flexible Skalierbarkeit der
Speicherkapazitit. Redox-Flow-Batterien sind besonders fiir grofie stationdre
Anwendungen, wie die Speicherung von Energie aus Wind- und Solarkraft-
werken, pridestiniert. IThre Komplexitit und die Notwendigkeit grofler Tanks
machen sie allerding fiir mobile Anwendungen weniger geeignet.

Dariiber hinaus gibt es auch noch thermische und mechanische Speicher-
technologien wie Schwungrdder oder Druckluftspeicher. Diese Technologien
sind aber nur niitzlich in Nischenanwendungen, bei denen sie gegeniiber Batte-
rien Vorteile in Bezug auf Effizienz, Kosten und Umweltvertriglichkeit bieten.
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herkdmmlichen Batterien ersetzen, oder haben sie
lediglich das Potenzial, bestimmte Nischen zu fiillen?

FRIZLEN Leistungswiderstande
sorgen im Verbund mit leistungs-
elektronischen Geraten fiir Schutz
und Dynamik.

m Fault-Ride-Through-Widersténde
mit hoher Leistungsdichte

m Filterwiderstande

m Kompakte Bremswiderstande
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KOSMOS DER ENERGIE

Kohlenstoffbasis ersetzt Titan in Bipolarplatten im Elektrolyse-Stack

Prei@verte
 PEM=EI

Die Proton-Exchange- M""ﬁ"n -Elektrolyse elve echendster Weg®
Wasserstoff. Allegmomentan 1 WE chaftlich. Ein Grund: Eine ihrer
Schlusselkomponenten.—i i rplatte — besteht'in'der Regel aus Titan. Dass Bipolarplatten

auf Kohlenstoffbasis eine kosteneffizientere und zugleich skalierbare Alternative sein
konnen, haben Forschende des Fraunhofer-Instituts fur Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT und der Ruhr-Universitat Bochum herausgefunden.

TEXT: Fraunhofer UMSICHT / Bernhard Haluschak, Energy  BILD: Fraunhofer UMSICHT___F_,-
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Im Fokus ihrer Untersuchungen stand eine neue kohlenstoffbasierte Bipolarplatte — entwickelt und patentiert
bei Fraunhofer UMSICHT. Sie besteht aus einer thermoplastischen polymergebundenen Kohlenstoffmatrix mit
leitfahigen Additiven wie RuB und Graphit und wird in einem Pulver-zu-Rolle-Verfahren hergestellt. Materia

| Produktionsprozess ermdglichen die kontinuierliche Fertigunc Bipolarplatte sowohl leicht
— = - Zu bearbeitenals TS Komm
platte und einé b IS [tan haben aie en umrassenae
[S unterzogen Bel ae lersuchungen fuhrte KL en ne Kol dien

’ dlysierten dann die s LErEIEKIrONenmikrosk olidern und maben den GEWICNISVeriust
aer bipolarplatte aut Kohlienstofiba: lie Eignung fur reale Anwendungen und aie vYvani der Parameter zu

pewerten. bei daen In-situ-1ests wi lie Bipolarplatten uber 500 Stunden lang beschleunigten Alterungstests
mit wechselnden Stromdichten zwischen 1 und 3 A cm-2 ausgeset

it
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Heute und morgen

SMIGHT EBNET DEN WEG FUR DAS
VERTEILNETZ DER ZUKUNFT

Das Verteilnetz der Zukunft ist digital, transparent und intelligent. Doch die Weichen hierfiir
miissen Netzbetreiber heute bereits legen. Genau hier setzt SMIGHT an: Mit einer umfassenden
Losung, die speziell dafiir entwickelt wurde, die komplexen Informationen aus dem
Niederspannungsnetz zu erfassen, zu analysieren und bei Bedarf schnell zu handeln.

TEXT + BILDER: SMIGHT

SMIGHT bietet eine innovative Antwort auf die drén-
genden Fragen der Energiebranche, indem es die Liicke zwi-
schen Datenerfassung und aktiver Netzsteuerung schlief3t.
Diese Losung ermaglicht es Netzbetreibern, die Herausforde-
rungen von heute zu meistern und gleichzeitig die Weichen
fiir ein zukunftssicheres und nachhaltiges Netzmanagement
zu stellen.

Erfassen: SMIGHT Grid2 ist eine Plug-and-Play-Nach-
ristlosung zur Messung von Niederspannungsabgingen in
Ortsnetzstationen und Kabelverteilern. Es ermoglicht eine
prazise Strommessung in Echtzeit, die abgangsscharf, vier-
phasig und einmal pro Minute erfolgt. Ein integriertes Gate-
way misst zudem die Schienenspannung und sorgt fiir eine
sichere Ubertragung der Messdaten per LTE an eine IoT-
Plattform. Dies bildet die Grundlage fiir ein intelligentes
Netzmanagement.

8

Verstehen: Die aufbereiteten Daten werden im SMIGHT
IQ Cockpit visualisiert. Es ermoglicht den Nutzern, auf einen
Blick kritische Zustande und Entwicklungen im Netz zu erken-
nen, zu verstehen und zu bewerten. Ampelfarben signalisieren
die Hohe der Auslastung der einzelnen Stationen. Damit kon-
nen Netzbetreiber die tatsdchliche Netzbelastung schnell und
sicher einschétzen.

Steuern: Mit dem SMIGHT IQ Copilot wird das Lastma-
nagement gemifd §14a EnWG realisiert. Es ermdglicht, Zeit-
fenster mit besonders hoher Auslastung zu identifizieren und
die Dimmung der steuerbaren Verbraucher zu planen, aus-
zufithren und zu dokumentieren. Dies wird als ,préventive
Steuerung® bezeichnet. Dariiber hinaus bietet das System die
Moglichkeit, schrittweise zu einer vollautomatischen ,,dynami-
schen Steuerung® iiberzugehen, um bei Bedarf eine optimale
Anpassung an die Netzbelastung zu gewdhrleisten.

INDUSTR.com



TITELSTORY

Schnell und einfach sind die ausgewéhlten Stationen mit
SMIGHT Grid2 ausgestattet.

Praxis: Niederspannungsnetz digitalisieren

Die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim (SWLB) sieht,
wie viele andere Stadtwerke, Veranderungen durch die Energie-
und Wirmewende auf ihre Verteilnetz zukommen. So stand
der Netzbetreiber vor der Herausforderung, diese Entwicklung
mittels Daten in der Niederspannung sichtbar zu machen. Mit
SMIGHT Grid2 fanden sie eine Losung, die schnell imple-
mentiert war und ihnen als fundierte Planungs- und Entschei-
dungsgrundlage kontinuierlich Daten aus dem Netz liefert.
Mehr noch: Aktuell sind die Stadtwerke dabei, ein daten-
basiertes Lastmanagement gemifl 14a EnWG mit SMIGHT
umzusetzen.

Wie viele andere Netzbetreiber stehen auch die Stadtwerke
Ludwigsburg-Kornwestheim vor der Aufgabe, die Digitalisie-
rung im Netz weiter voranzutreiben. Das Unternehmen ver-
fiigt iiber neun Umspannwerke, 350 Netzstationen und 200
Kundenstationen. Unklar ist jedoch, welche Auswirkungen der
Anstieg von Elektromobilitdit, Warmepumpen und EEG-An-
lagen auf die Netze haben wird und wie kiinftig - trotz der
groflen Dynamik - eine akkurate Netzausbauplanung gelingen
kann. Die Ludwigsburger machten sich auf die Suche nach
einer pragmatischen Losung fiir die Niederspannung und star-
teten Beginn des Jahres 2022 eine achtwdchige Pilotphase mit
SMIGHT Grid2 an fiinf ausgewéhlten Stationen.

Nach einer halbstiindigen Einweisung der Software und
Hardware, konnte das Team - insgesamt sechs Monteure und
ein Meister — loslegen. Zuerst wurden die fiinf Stationen und
Nutzer im Verwaltungstool angelegt, das dauerte etwa 30 Mi-
nuten. Danach installierten die Monteure vor Ort Gateway,
Wandler und Sensoren. Uber die App wird der Sensor mit dem
Backend und den dort angelegten Stationen verbunden, in-
dem der QR-Code auf Sensor abgescannt und eingelesen wird.
Damit sind die Daten verbunden und nach 15 Minuten im
SMIGHT IQ visualisiert und verfiigbar.

9

Durch die minutengenauen Messwerte lassen sich Anomalien
im Verteilnetz identifizieren.

Die Daten sprechen lassen

»Ein schneller Einbau ist schon und gut, aber was zahlt
sind die Daten’, fasst Jirgen Blank, Gruppenleiter Umspann-
werke und Stationstechnik, zusammen. Und die kommen be-
reits 15 Minuten nach dem Einbau im SMIGHT IQ an. Nicht
nur Blank und sein Team nutzen die Daten, um das Netz im
Blick zu behalten, sondern auch die Kollegen und Kolleginnen
in der Netzplanung: vor allem in Bezug auf den riickwirts ge-
richteten Strom tiber die installierten PV-Anlagen oder zeitlich
begrenzte Auslastungen durch die Wallboxen und Ladesdulen.

Dass Theorie und Praxis nicht immer iibereinstimmen,
zeigt sich beispielhaft an einer Station, die als unkritisch ein-
gestuft wurde. Lediglich drei Kunden héngen an diesem Ab-
gang, und doch gab es - unregelmiflig und punktuell - Strom-
spitzen, die deutlich iiber 200 Ampere gingen und damit iiber
der Belastungsgrenze des Versorgungskabels lag. Ist solch ein
Grenzwert erreicht oder tiberschritten, erhélt das Team eine
Nachricht auf seine Mobilgerdte und kann gezielt auf Ursa-
chenforschung gehen. Ladesdulen, eine Abwasserpumpstation
und eine Gartenanlage standen im Verdacht, die hohen An-
laufspitzen verursacht zu haben. Doch nicht immer lieflen sich
die Ereignisse zuordnen, weshalb Jiirgen Blank und sein Team
weiter auf Spurensuche sind. Fest steht: Ohne permanente
Messungen wire dieses Phanomen wohl unentdeckt geblieben.
Da liegt die Frage nahe: In welchen und vor allem wie vielen
Stationen schlummern weitere solche Phianomene? Jiirgen
Blank: ,Mit SMIGHT Grid2 haben wir genau die Daten, die
wir bendtigen und konnen damit arbeiten. Aktuell ist unser
Netz im griinen Bereich. Damit das auch so bleibt, haben wir
die notige Transparenz geschaffen und verstehen unser Netz
damit besser.“ Die Stadtwerke haben sich zu einem weiteren
Ausbau der SMIGHT Grid2 Lésung entschieden. 195 von ins-
gesamt 350 der Ortsnetzstationen sind bereits mit SMIGHT
Grid2 ausgestattet — weitere 100 Stationen sollen folgen und
ein Pilotprojek zur Umsetzung der 14a-Kette hat begonnen. OJ
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TITELINTERVIEW

_ »|nter\/ievv mit dem Geschaftsfuhrer von SMIGHT
. Dynamik in der
B | Niederspannung

- Mithilfe von Echtzeitdaten sorgt SMIGHT fur einen effizienten
) = Netzbetrieb und damit fur das Gelingen der Energiewende. Um
‘ herauszufinden, wie es tats&chlich um die Niederspannungsnetze
steht, hat das Unternehmen seine erfassten Daten analysiert und
interpretiert. Oliver Deuschle, einer der beiden GeschaftsflUhrer der
SMIGHT GmbH klart auf, was dies fur Verteilnetzbetreiber bedeutet
und welche Handlungsmoglichkeiten sich daraus ergeben.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bernhard Haluschak, Energy BILD: SMIGHT

Herr Deuschle, was genau verraten Wir haben anhand unserer Live-Messungen den Zustand von 15.000 Nieder-
denn die Messungen? Wie geht es den spannungskabeln Uber ein ganzes Jahr hinweg analysiert. Vierphasig gemes-
Netzen in der Niederspannung? sen, sind das 525.600 Werte pro Minute. Die Messpunkte waren Uber ganz

Deutschland verteilt, sodass wir damit einen ganz guten Uberblick Uber den
Zustand im deutschen Niederspannungsnetz bekommen konnten. Wobei ich
betonen muss, dass Netzbetreiber natlrlich eher dort Messungen installieren,
wo sie auch kritische Netzzustande erwarten.

Im Zeitraum von Januar 2023 bis Januar 2024 waren 3,9 Prozent der gemes-
senen Niederspannungsabgange in einem kritischen Zustand. Das bedeutet,
dass das Kabel zu mindestens einem Prozent der gemessenen Zeit Uber

100 Prozent Uberlastet war. HierfUr haben wir einen Faktor definiert: den
Critical Outlet Ratio (COR). Der COR liegt bei dieser Referenzmessung also
bei 3,9 Prozent.

Thre Messungen werfen ja unweigerlich Ich wirde sagen, der Wert ist ganz okay. Wir haben aktuell noch kein systema-
die Frage auf, wie man diese knapp vier tisches Kritikalitdtsproblem im deutschen Niederspannungsnetz. Der COR von
Prozent einzuschitzen hat und was das 3,9 Prozent repré&sentiert ja den Ist-Zustand. Es gibt aber bereits punktuelle
fiir die Zukunft der Niederspannungs-  Uberlastsituationen, die aufgrund der Energie-, Mobilitats- und Warmewende
netze bedeutet? entstehen. Dieser Lastzuwachs stellt Verteilnetzbetreiber vor die Herausforde-
rung, die kritischen Punkte in inrem Netz zu identifizieren, um dann rechtzeitig
durch Netzumschaltungen oder Netzausbau reagieren zu kénnen.
Nun stellt sich aber die Frage, wie stark sich die Kritikalitat aufgrund der
Elektrifizierung von Warme, Verkehr und Energieerzeugung verédndern wird.
Dafur rechnen wir fur jeden Messpunkt auf diesen 15.000 Niederspannungs-
abgangen mit einem linearen Lastzuwachs von 35 Prozent bis zum Jahr 2030
— wir halten das fur eine sehr konservative Annahme. Den Netzausbau, der
hoffentlich in den kommenden Jahren parallel stattfindet, haben wir dabei nicht
berlUcksichtigt. Der COR erhéht sich damit auf 12,4 Prozent. Die Kritikalitat
wachst also exponentiell mit der Lastzunahme — das ist schon sehr signifikant.
Auch wenn wir noch nicht wissen, wie hoch der Lastzuwachs tatséchlich sein
wird: Netzbetreiber mussen die exponentielle Zunahme der Kritikalitat im Auge
behalten, um rechtzeitig handeln zu kénnen.
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Bedeutet das, dass im Grunde genom-
men iiberall Messdaten erhoben werden
miissen?

Idealerweise ja. Unser Kunde, die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim
GmbH, beispielsweise hat mit SMIGHT-Messtechnik eine Ausstattungsquote
von 80 Prozent. lhre Devise ist; Was ich messe, muss ich nicht berechnen
oder abschétzen. Die Messdaten bringen eine hohe Genauigkeit an Informati-
onen und die Sicherheit, um Phasen-Asymmetrien oder Phanomene auf dem
Neutralleiter zu identifizieren. Denn in diesen Fallen hilft auch keine ergédnzende
Netzberechnung.

Aber jeder Netzbetreiber geht da anders vor. Wer sein Netz gut kennt, weil
auch, wo mégliche Engpasse auftreten kénnen und an welchen Stellen es in
der nachsten Zeit unkritisch bleibt. Daher mochte ich es so ausdricken: Je
schlechter die Sachdatenlage, desto mehr Messungen machen Sinn. Und je
besser die Sachdatenlage, desto akkurater kdnnen Netzbetreiber den Zustand
der nicht gemessenen Netzabschnitte bewerten: namlich anhand von Netzbe-
rechnungen mit erganzenden Messdaten.

Die Kombination von Live-Daten und Modellen ist der
SchlUssel fur eine zukunftsfahige Netzplanung.”

Sie verweisen auf die Kombination von
Messtechnik mit Netzberechnung.
Welche Ausstattungsquote von Mess-
technik empfehlen Sie denn?

Was wiirden Sie sagen: Wie sieht der
optimale Weg fiir eine zukunftsfihige
Netzplanung anhand von Messdaten
aus?

Jetzt gibt es aber nicht nur Themen
wie die vorausschauende Netzplanung,
sondern konkrete Aufgaben, die es

zu bewiltigen gilt - zum Beispiel die
Umsetzung von Paragraf 14a...

Mit einer guten Sachdatenlage, genugen fUrs Erste 20 Prozent Ausstattung.
Der Rest lasst sich durch Netzberechnung einigermaBen gut abschatzen. Wer
sicher gehen mochte, erhoht seine Ausstattungsquote peut a peut auf 50 oder
gar 80 Prozent wie die Ludwigsburger.

Wir sprechen hier von einer messdatenbasierten Netzplanung. Anhand einer
Messstrategie oder eine Clusteranalyse werden im ersten Schritt systematisch
die kritischen Netzbereiche identifiziert, mit Messtechnik ausgestattet und
Uberwacht. Und ich sehe somit schnell, was im Netz los ist, wie kritisch die
gemessenen Niederspannungsabgange tatsachlich sind und welche Ursache
sie haben: Handelt es sich um Blindleistung, Asymmetrien oder Ladeverhalten
von Wallboxen.

Netzplaner kbnnen anhand der tatsdchlich gemessenen Lastprofile bereits
Anpassungen in der Netzplanung vornehmen. Sie kénnen aber auch ihre Pla-
nungsdatenséatze mit den Live-Daten anreichern und damit eine realitadtsnahe
Simulation durchfthren. Und es besteht die Méglichkeit, einzelne Netzbereiche
mit einem Netzberechnungsprogramm zu modellieren, um den Netzzustand zu
bewerten.

Der Gesetzgeber ermoglicht Netzbetreibern seit diesem Jahr, kritische Netzsi-
tuationen durch Dimmen von spezifischen Lasten wie Wallboxen, Warmepum-
pen oder Batteriespeichern zu beseitigen. Daflir muss der Netzbetreiber die
Kritikalitat in seinem Netz erst einmal erkennen. Hier schlieBt sich der Kreis zu
unserer Gesamtldsung: Unsere Messtechnik erfasst die Daten, im Cockpit
werden sie gelesen und verstanden. Und der neu entwickelte SMIGHT Grid2
Copilot ermbglicht nun auch ein datenbasiertes Lastmanagement. Lasst sich
ein identifizierter Engpass durch Netzausbau oder Netzumschaltungen nicht
rechtzeitig beseitigen, kann der Netzbetreiber mit dem SMIGHT Copilot Dimm-
befehle an den Messstellenbetreiber Ubergeben. Dieser gibt den Befehl weiter
an den Anlagenbetreiber, der dann wiederum seine Wallboxen in den Privat-
haushalten reguliert dimmen kann. Die Energiewende kann somit ohne gezo-
gene Handbremse umgesetzt werden: denn Netzbetreiber gewinnen durch die
limitierten Eingriffe die notwendige Zeit, um die Netze weiter auszubauen. O
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AUFTAKT

HIGHLIGHTS

Fakten, Trends und Neues: Was hat sich in der Branche getan? Siemens setzt in der
Wasserstoffwirtschaft auf Kiinstliche Intelligenz, Weidmiiller macht das Aufladen
von Elektroautos einfacher und schwimmende PV-Anlagen haben ein grofies, aber
unerschlossenes Potenzial. Lithium-Ionen-Batterien werden noch nicht optimal
genutzt und ein neues Verfahren ermdglicht eine umfassendere CO,-Speicherung.

lle: iStock, AmyGFX

Quetle: Weidmiilter
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Verbesserte Lithium-lonen-Batterien

Leistung auf Dauer

Das japanische Technologieunternehmen
Asahi Kasei hat einen erfolgreichen Kon-
zeptnachweis fiir Lithium-lonen-Batterien
mit einem neuartigen Elektrolyten und hoher
lonenleitfahigkeit erbracht. Durch diesen
technologischen Durchbruch kénnen Bat-
terien eine bessere Leistung bei niedrigen
Temperaturen und eine langere Lebensdauer
bei hohen Temperaturen erreichen.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2756286

Energielosungen
fiir die Industrie

ENERGYweek
NEWSLETTER

Jeden Dienstag mit den wichtigsten
Meldungen fiir Sie.
Ausgesucht von unserer Redaktion.

i IEI Jetzt kostenfrei zum Newsletter
> anmelden unter:
INDUSTR.com/de/Energy-Magazin
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Die Energie fur eine nachhaltige Welt

WINDIGE ZUKUNFT

Windenergie entwickelt sich zum Schliissel-
element der Energiewende. Mit Offshore- und
Onshore-Windkraft sowie dem Repowering
bietet sie zahlreiche Moglichkeiten. Doch
welche technischen Entwicklungen prégen die
Zukunft dieser Energiequelle?

TEXT: Bernhard Haluschak, Energy BILD: iStock, SimonSkafar

Die Windenergie spielt eine zentrale Rolle im globalen
Ubergang zu erneuerbaren Energien. Neben der beeindru-
ckenden Entwicklung von Offshore-Windparks bleibt auch
die Onshore-Windkraft ein bedeutender Faktor. Die Weiter-
entwicklung der Turbinentechnologie fithrt zu hoheren Effi-
zienzen und geringeren Kosten pro Kilowattstunde, was die
Windkraft wettbewerbsfahig macht.

Onshore-Windkraftanlagen werden zunehmend leistungs-
fahiger und effizienter. Moderne Turbinen erreichen heute
Nennleistungen von bis zu 5 MW und mehr, mit Rotordurch-
messern von {iber 150 Metern. Diese Weiterentwicklungen
ermoglichen es, auch in Regionen mit geringeren Windge-
schwindigkeiten wirtschaftlich Strom zu erzeugen. Zusitzlich
verringern innovative Materialien und Designs den Wartungs-
aufwand und erhéhen die Lebensdauer der Anlagen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Zukunft der Windener-
gie ist das sogenannte Repowering. Dabei werden alte Wind-
kraftanlagen durch neue, leistungsstirkere Modelle ersetzt.
Dies fiihrt nicht nur zu einer hoheren Energieausbeute auf
bereits erschlossenen Flichen, sondern auch zu einer Redu-
zierung der Anzahl der benétigten Anlagen, was sowohl die
Landschaft schont als auch die Netzstabilitit erhoht. Beson-
ders in windreichen Gebieten kann das Repowering die Effi-
zienz der Stromerzeugung deutlich steigern.

Die Integration von Windenergie in bestehende Strom-
netze stellt jedoch eine Herausforderung dar. Fortschritte bei
der Netzinfrastruktur und in der Energiespeicherung sind
notwendig, um die Schwankungen der Windstromerzeugung
auszugleichen und eine stabile Versorgung zu gewihrleisten.
Technologien wie Batteriespeicher oder Power-to-X-Losun-
gen, bei denen iiberschiissiger Strom in andere Energietrager
wie Wasserstoff umgewandelt wird, spielen hierbei eine ent-
scheidende Rolle. O

15
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Energiewende und die Alternativen Energien

FREIE FAHRT FUR DIE
WINDKRAFT?

Der Ausbau der Windenergie gilt als Schliissel fiir die

Energiewende, doch er ist mit Herausforderungen verbunden.

Von Konflikten bei der Standortwahl iiber Bedenken des
Naturschutzes bis hin zu Akzeptanzproblemen in der
Bevolkerung — der Weg zur flichendeckenden Nutzung der
Windkraft ist steinig. Auch technische und regulatorische
Hiirden erschweren den Fortschritt. In diesem Artikel
beleuchten wir die zentralen Herausforderungen der
Windenergie und diskutieren mogliche Ansitze,
um diese zu iiberwinden.

UMFRAGE: Bernhard Haluschak, Energy

BILDER: Deutsche Windtechnik, EnBW, Engie Impact, GP Joule, wpd; iStock, Andrey Bukreev
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AZUBIS
MECHATRONIK

Zuverldssiger,  qualitativer
Anlagenservice ist ein wichti-
ger Baustein fiir den Wechsel
zu 100 Prozent Erneuerbare
Energien. Fiir dessen Umset-
zung brauchen wir gut ausge-
bildete Menschen, moderne
Systeme und eine nachhaltige
Arbeitsweise. So steht die
Aus- und Weiterbildung un-
serer Mitarbeitenden in unse-
rem Deutsche Windtechnik
Campus ganz oben auf der
Agenda. Von unseren aktuell
insgesamt 124 Auszubilden-
den sind 53 angehende Me-
chatroniker*innen, im Sep-
tember werden 38 weitere
junge Menschen ihre Mecha-
troniker*in-Ausbildung  an
den Standorten Bremen und
Vi6l beginnen. Technologisch
kann man gespannt darauf
sein, welche weiteren Poten-
ziale der Modernisierung und
Digitalisierung wir zur Ent-
faltung bringen werden. Es
gilt, unseren Service auf der
Erfolgsspur zu halten!

Mechatronik-Azubis,
Deutsche Windtechnik



HARALD
SCHMOCH

Die Netze sind aktuell auf den
Zuwachs von Windenergie
und Photovoltaik nicht aus-
gelegt; ein massiver Ausbau
der Verteilnetze sowohl in
der Mittel- als auch in der
Hochspannungsebene,
praktisch alle Anlagen ,an
Land® angeschlossen werden,
ist eine zentrale Stellschraube
fiir das Gelingen der Energie-
wende. Zudem entstehen mit
dem Ausbau von Wind on-
und

WO

offshore  vermehrt
Stromerzeugungskapazititen
im Norden Deutschlands.
Ubertragungsnetze miissen
den lokal produzierten Strom
kiinftig biindeln und in die
verbrauchsstarken ~ Zentren
im Stden transportieren.
Deshalb sind Investitionen in
den Netzausbau sowie in in-
telligente Netze unabdingbar,
um die dezentral und stark
schwankend produzierten er-
neuerbaren Energien in den
Energiemarkt zu integrieren.
Dafiir benétigen wir ziigige
Genehmigungsverfahren,
eine gute Balance zwischen
Akzeptanz und Bezahlbarkeit
sowie eine auskommliche
Rendite fiir die Investitionen,
die dafiir getétigt werden.

Bereichsleiter Erneuerbare Energien,
EnBW

FOKUS: WIND

ANNE KATRIN
HAGEL

Hohe Anfangsinvestitionen
schrecken bereits Investoren
ab. Gezielte staatliche Anrei-
ze und Finanzierungen wie
Green Bonds oder PPAs kon-
nen helfen. Stabile politische
Rahmenbedingungen, inter-
national harmonisierte Stan-
dards und Mafinahmen zur
Netzstabilitdt schaffen lang-
fristige  Planungssicherheit.
Wichtig ist auch die 6kologi-
sche und soziale Akzeptanz:
Windparks kénnen die Tier-
welt beeintrdchtigen, Larm
verursachen und auf Vorbe-
halte in der Bevolkerung sto-
Ben. Umweltpriifungen, Auf-
klarungskampagnen und die
Einbeziehung der lokalen Be-
volkerung minimieren Wi-
derstinde und fordern die
Akzeptanz. Mit diesen Ansit-
zen kann die Windenergie-
branche nachhaltig wachsen
und einen Beitrag zur Ener-
giewende leisten.

Director Sustainability Solutions,
Engie Impact
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OVE
PETERSEN

Wir brauchen eine effiziente
Nutzung der limitierten Netz-
kapazititen. Wie das geht,
zeigen wir schon seit mehr als
15 Jahren, indem wir Solar-
projekte bestehenden
Windparks entwickeln, bauen
und betreiben. Kombinierte
Wind- und Solarparks kon-
nen die Netzanschlusskapazi-
titen zu unterschiedlichen

in

Zeiten optimal ausnutzen.
Dariiber hinaus die
Energie am Ort der Erzeu-
gung genutzt und gespeichert
werden: Dafiir braucht es An-
reize fir Industrie und Ge-
werbe dann Strom zu ver-
brauchen,
vorhanden ist. Und die Ener-
gie muss den Menschen vor
Ort zugutekommen: Deshalb
verbindet GP Joule Erneuer-
bare-Energie-Projekte ~ mit
Wirmenetzen, Speichern,
Wasserstoff- und E-Mobili-
tatslosungen und schafft so
einen erlebbaren Nutzen fiir
die Menschen und Betriebe
vor Ort. Das schafft die bes-
ten Argumente fir die Ge-
nehmigung von Windener-
gieprojekten und den Ausbau
der Erneuerbaren.

muss

wenn viel

Mitgriinder und CEQ,
GP JOULE

INDUSTR.com

TILL
SCHORER

Die Herausforderungen vari-
ieren je nach Land, Projekt-
grofie oder auch Anlagentyp.
Grundsitzlich die
Komplexitat aber durch neue
Anforderungen oder gesetzli-
che Regelungen iiberall zu.
Als Betriebsfithrer sind wir

nimmt

immer starker als Innovati-
onstreiber und Problemléser
gefragt und beantworten die-
se Entwicklung durch Weiter-
entwicklungen und neue ei-
gene Dienstleistungen
Themen wie Redispatch 2.0,
Cyber Security, HSE oder
A&E. Wir setzen verstarkt auf
digitale Losungen. Dabei darf
aber das personliche Ge-
sprach nicht verlorengehen,
da jeder Kunde seine speziel-
len Erfordernisse hat. Mit
unseren  Kundenbetreuern

Zu

stellen wir sicher, dass wir
stetig informieren und den
personlichen Kontakt halten.

Director Customer Relations,
wpd
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Kritische Infrastrukturen im Fokus

Windenergieanlagen vor
Cyberangriffen schitzen

Hacker finden jede Liicke im System. Die Bedrohung durch Cyberangriffe ist eine
Begleiterscheinung der zunehmenden Vernetzung und Digitalisierung. Bei Weitem nicht jeder

Fernzugriff erfolgt durch eine befugte Person. Anlagen zur Energieerzeugung, zumal wenn sie
aufgrund ihrer Leistung zur Kritischen Infrastruktur zahlen, brauchen besonderen Schutz, fiir
den die Betreiber verantwortlich sind. TUV Siid informiert iiber geeignete MafSinahmen und
priift deren Umsetzung, damit die gesetzlichen Vorgaben eingehalten werden.

TEXT: Sandro Schmidt, TUV Siid Industrie Service BILDER: TUV Siid; iStock, jackethead




Die isolierte Lage und die rauen Umweltbedingungen erschweren den

Zugang fiir Wartungsarbeiten. Bei Sicherheitsvorféllen ist unter Umstanden

nicht sofort Personal vor Ort.

Grundsitzlich sind alle Windener-
gieanlagen fir Hacker interessant. Er-
folgreiche Angriffe auf grofle Parks
wirken sich weitreichender aus, weil sie
systemrelevante Einrichtungen bedro-
hen. Kleinere Verbiinde und Einzelan-
lagen machen es den Angreifern ande-
rerseits oft leichter, weil sie weniger gut
geschiitzt sind. Meist ist der Angriff mit
einer Erpressung verbunden. Die Betrei-
ber sollen zahlen, damit der Cyberan-
griff ausbleibt oder beendet wird. Wel-
che Komponenten attackiert werden, ist
sehr unterschiedlich. Schon ein Verstel-
len der Rotorblitter beeintriachtigt die
Leistungsfihigkeit der Anlage. Der Ein-
griff kann aber auch die gesamte Fern-
steuerung treffen, ein Not-Aus auslésen
oder im schlimmsten Fall den Totalaus-
fall der Anlage verursachen, indem die
Notabschaltung manipuliert wird.

Herausforderung Offshore

Windenergieanlagen wirksam vor
Cyberangriffen zu schiitzen, ist auf dem
Meer in mehr als einer Hinsicht aufwian-
diger als an Land. Offshore-Parks kon-
nen in der Regel nicht auf vorhandene

Infrastruktur und geschiitzte Kommu-
nikationssysteme zugreifen, sondern
sind auf extra verlegte Unterwasserkabel
und Satellitenverbindungen angewiesen.
Beide konnen gezielt attackiert werden.
Gleichzeitig ist umfangreiche Fernwar-
tung fiir Offshore-Anlagen wegen der
raumlichen Entfernung noch entschei-
dender - ein weiteres potenzielles Ein-
fallstor fiir unerlaubten Zugriff. Kommt
es zu einem Cyberangriff, fillt der Scha-
den in der Regel hoher aus als an Land,
teils, weil die Fehlersuche aufwindig ist,
teils weil die Fachleute linger brauchen,
bis sie vor Ort sind. Schlechtes Wetter
kann die Anreise zusitzlich verzogern.

Cybersicherheit mit einplanen

IT-Sicherheit beginnt mit einfachen
Mafinahmen, die Anlagenbetreiber mit
tiberschaubarem Aufwand schon in
der Planungs- und Bauphase umsetzen
konnen. Wurden sie dort nicht bertick-
sichtigt, konnen diese auch noch in der
Betriebsphase implementiert werden.
Es beginnt mit der Auswahl geeigneter,
ausreichend sicherer Passworter fiir alle
Anwendungen und Nutzer. Auch sollten
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ausschliefllich verschliisselte IP-Adres-
sen verwendet werden. Wenn die Uber-
tragung sensibler Betriebsdaten eben-
falls verschliisselt geschieht, sind schon
viele Schwachstellen behoben, an denen
Hacker ansetzen. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang vor allem, dass alle Per-
sonen, die mit Daten umgehen, fiir die
Risiken und die dazugehoérigen Schutz-
mafinahmen sensibilisiert werden. Mal-
ware, Phishing und co. haben so schon
deutlich weniger Chancen, ernsthaften
Schaden anzurichten.

Cybersicherheit umfasst iiber die
klassische Sicherheit der IT-Infrastruk-
tur hinaus aber auch Themen der Opera-
tiven Technologie (OT). Denn Elemente
der Mess-, Steuer- und Regeltechnik sind
durch ihre zunehmende Vernetzung be-
sonders im Fokus digitaler Angreifer.

Mit  Echtzeit-Uberwachung und
strikten Zugangskontrollen schiitzen Be-
treiber ihre Anlagen, auch an schwer zu-
ganglichen Offshore-Standorten. Wenn
kritische Steuerungssysteme isoliert und
nur iiber streng kontrollierte Schnittstel-
len zu erreichen sind, tragt dies erheb-
lich zur Cybersicherheit bei. Auch red-
undante Systeme fiir den Notfall helfen,
die Verfiigbarkeit der Anlage bestmdg-
lich sicherzustellen. Fiir den Fall eines

FOKUS: WIND

Angriffs sollten Betreiber einen fertigen
Notfallplan einsatzbereit haben.

Einschldgige Regelwerke

Nahezu alle Normen und Richtli-
nien, die die Mess-, Steuer- und Regel-
technik betreffen, enthalten inzwischen
das wichtige Thema Cybersicherheit -
damit der Nutzen tberwiegt, den Fern-
zugriffe bieten, und Anlagen mit ge-
eigneten Mafinahmen vor unerlaubten
Zugriffen geschiitzt sind. 2023 ist die
Technische Regel fiir Betriebssicherheit
TRBS 1115-1 veroffentlicht worden. Sie
verlangt explizit den Schutz sicherheits-
relevanter MSR-Einrichtungen vor un-
befugtem Zugriff.

Eine Windenergieanlage enthalt
auch iberwachungsbediirftige Anlagen
im Sinn der Betriebssicherheitsverord-
nung (BetrSichV). Dies sind Hydrau-
liksysteme, Kiihlkreislaufe unter Druck
oder Servicelifte und Krane. Bei deren
wiederkehrender Priifung muss der Be-
treiber die Betrachtung der Cybersicher-
heit und die Implementierung entspre-
chender Mafinahmen nachweisen.

EU-weit adressiert unter anderem
die neue Maschinenverordnung (MVO)
das Thema Cybersicherheit, speziell von
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Offshore-Anlagen produzieren groBe
Mengen an Energie und tragen wesentlich
zur Versorgungssicherheit des Landes bei.
Wirksame Schutzvorkehrungen sind daher
unerlasslich.

Steuerungen. In Deutschland schreibt
das IT-Sicherheitsgesetz 2.0 fiir Kriti-
sche Infrastrukturen seit 2023 ein Sys-
tem zur Angriffserkennung vor. Das
SzA ist genauso wichtig wie ein Manage-
mentsystem zur Informationssicherheit
nach ISO 27001. Die Betreiber miissen
alle sicherheitsrelevanten Vorfille an das
Bundesamt fiir Sicherheit in der Infor-
mationstechnik (BSI) melden.

Zur Kritischen Infrastruktur zihlen
Anlagen ab einer installierten Nennleis-
tung von 104 MW. Darunter fallen fast
alle Offshore-Windparks. An Land kon-
nen nahe beieinanderstehende Einzelan-
lagen, die zum selben Betreiber geh6ren
und Systeme gemeinsam nutzen, eben-
falls als eine Anlage gelten und dadurch
die 104-MW-Grenze {iberschreiten.

Mehr Sicherheit mit Audits

Um bestmoglich mit der Dynamik
der Cyberkriminalitdt Schritt zu halten,
sollten Betreiber ihre Schutzmafinahmen
regelmaflig auf ihre Wirksamkeit priifen
lassen. Fiir eine Zertifizierung des Manage-
mentsystems zur Informationssicherheit
nach ISO 27001 ist ein erkennbarer kon-
tinuierlicher Verbesserungsprozess sogar
vorgeschrieben. Sind mehrere Audits zu
dhnlichen Themen geplant, ist es sinnvoll,



Ein Cyberangriff - etwa Ulber eine
unverschlisselte IP-Adresse - kann
einen Totalausfall der Anlage verursa-
chen. Die Branche muss sich darauf
einstellen — und die Risiken bereits
wahrend der Planung, dem Bau und
dem Betrieb beriicksichtigen.

sie miteinander zu kombinieren, um Be-

triebsunterbrechungen mdglichst kurz zu
halten. Dazu bieten sich neben der Priifung
des Managementsystems zur Informa-

tionssicherheit auch die Systeme zur An-
griffserkennung, die Cybersicherheit von
tiberwachungsbediirftigen Anlagen sowie
von Umwelt- und Qualititsmanagement-

systemen an. TUV Siid als unabhingige
Stelle zertifiziert alle Managementsysteme
ebenso wie Systeme zur Angriffserken-
nung fiir Kritische Infrastrukturen. O
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RED llI: Gute Anséatze, aber Rickschritte beim Repowering

Repowering mit Hindernissen

Die Bundesregierung hat ihren Entwurf zur Umsetzung der europdischen
Renewable Energy Directive (RED III) im Bundeskabinett verabschiedet. Der
Gesetzentwurf beinhaltet zwar wirksame Mafinahmen zur Beschleunigung des
Ausbaus von Windenergie, jedoch bleiben einige Kritikpunkte bestehen.
Besonders im Bereich Repowering konnte es zu neuen Unsicherheiten kommen.

BWE-Prisidentin Barbel Heidebro-
ek duflerte sich kritisch: "Im Kabinetts-
beschluss ist fiir den Abstand zwischen

Alt- und Neuanlagen plotzlich die zwei-
fache Anlagengesamthéhe Maf3gabe. Die
vor dem Sommer verabschiedete Novelle
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) hat diesen Abstand gerade
erst auf die finffache Hohe erhoht. Das
passt nicht zusammen. Rund 9.000 An-
lagen mit einer Leistung von tiber zehn
Gigawatt sind alter als 20 Jahre und
damit repoweringfdhig. Wir sehen im
ersten Halbjahr 2024, dass das Repow-
ering endlich in Schwung kommt. Die

TEXT: Bundesverband Windenergie / Bernhard Haluschak, Energy BILD: iStock, georgeclerk

nominelle Zahl der Anlagen nimmt ab,
die insgesamt installierte Leistung hin-
gegen zu. Im parlamentarischen Prozess
muss dringend klargestellt werden, dass
man nicht wieder hinter die Regelung
der BImSchG-Novelle zuriickfillt. Hier
darf jetzt keine neue Verunsicherung
aufkommen.”

Positiv dagegen bewertet die BWE-
Prisidentin die Regelungen zu den Be-
schleunigungsgebieten: “Der Gesetz-
entwurf enthilt Genehmigungserleich-
terungen fiir die Windenergie in den
Beschleunigungsgebieten. Es findet ein
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Systemwechsel statt. Bisherige Umwelt-
vertréglichkeits-, Natura 2000 - und ar-
tenschutzrechtliche Priifungen werden
ersetzt durch eine vorgelagerte Uber-
priiffung von Umweltauswirkungen auf
Planungsebene. Dies gilt nicht nur fiir
Windenergieanlagen selbst,
auch fiir Neben- und Speicheranlagen.
Das ist ein wichtiger Hebel, um den Aus-
bau der erneuerbaren Energien durch
grofirdumige Planung zu beschleunigen
und zu erleichtern”

sondern

Der Gesetzentwurf prazisiert, welche
Priifungen nicht mehr erforderlich sind.



Diese Klarstellung ist von grofier Bedeu-
tung. Das neue Priifverfahren (Scree-
ning) muss innerhalb von maximal 45
Tagen nach Vollstindigkeit der Unter-
lagen abgeschlossen sein, bei Repow-
ering-Projekten nach § 16b BImSchG
innerhalb von 30 Tagen. Diese strikten
Fristen sind wichtige Mafinahmen zur
Verfahrensbeschleunigung.

Es ist vorgesehen, dass bei fehlenden
Daten zum Vorkommen geschiitzter Ar-
ten oder wenn geeignete Minderungs-
mafinahmen nicht méglich sind, Zah-
lungen geleistet werden miissen. Dabei

muss jedoch sichergestellt werden, dass
dieser Mechanismus die gewiinschte Be-
schleunigung der Verfahren nicht behin-
dert. Der BWE fordert deshalb eine sys-
tematische und flachendeckende Daten-
erhebung. Zudem sieht die Gesetzesbe-
griindung vor, dass bei fehlenden Daten
ein Verstof$ gegen artenschutzrechtliche
Verbote wahrscheinlich ist. Dies wider-
spricht der europidischen Richtlinie und
sollte daher gestrichen werden.

Kritisch sieht der Bundesverband
WindEnergie die Anderungen im Bau-
gesetzbuch. “Die Einfithrung eines

23

INDUSTR.com

neuen Paragraphen § 249 Absatz 6a im
Baugesetzbuch passt nicht zum Kernan-
liegen des Gesetzes. Mit diesem Para-
graphen, sowie dem ebenfalls neuen § 4
Absatz 1 Satz 4 im Windenergieflachen-
bedarfsgesetz laufen wir Gefahr, sehen-
den Auges Flichen anzurechnen, die
aufgrund von Hohenbegrenzungen de
facto nicht fiir die Windenergie nutzbar
sein werden. Damit konterkariert der
Bund seine eigenen Flachenziele. Wir
appellieren hier dringend an den Bun-
destag, im parlamentarischen Verfah-
ren noch nachzubessern”, kommentiert
Heidebroek. O




SMART ENERGY

Mit den richtigen Losungen zur Energiewende

|deale Verbindungen schaffen

Moderne Technologien ermoéglichen es, elektrische und mechanische Verbindungen
in einem einzigen Schritt dauerhaft zu schaffen. Diese Losungen finden Anwendung in
Schliisseltechnologien fiir die Produktion und Nutzung von griinem Wasserstoft — von

Solaranlagen iiber Elektrolyseure bis hin zu Brennstoffzellen und externen Speicher-

systemen. Doch erst mit mafigeschneiderten Werkzeugen und Systemen kdnnen
Anwender entscheidende Fortschritte auf dem Weg zur Klimaneutralitit erzielen.

TEXT: Tox Pressotechnik BILDER: Tox Pressotechnik; Stock, cybrain

Die Automobilbranche ist im Wandel. Ab 2035 diirfen in der EU
keine neuen mit Diesel oder Benzin betriebenen Pkw mehr zugelas-
sen werden. Fiir ein nachhaltiges und klimaschonendes Verkehrs-
bild ist die Elektromobilitit ein entscheidender Baustein. Damit

Loésungen fiir griinen Wasserstoff

Besonders umweltfreundlich sind griiner Wasserstoff
und seine Folgeprodukte. Der Strom wird aus erneuerba-

steigt die Zahl elektrifizierter Fahrzeuge schon jetzt immer weiter
an. Die Autobauer miissen neue Antriebe und damit auch Energie-
speichersysteme entwickeln und gleichzeitig effizienter gestalten.

ren Energien gewonnen - zum Beispiel aus Sonnenlicht.
Dafiir sind hochleistungsfihige Solarzellen erforderlich.
Produziert wird griiner Wasserstoff in Elektro

lagen, die Wasser in seine Bestandteile Wasse
Sauerstoff aufspalten. ,,Mit unseren Techno
stiitzen wir bei der Fertigung und Mo

len und Ele

Zu den Energiespeichersystemen gehoren Batteriezellen, die in
Batteriepaketen integriert sind und als entscheidende Komponen-
ten zum Erfolg der Elektromobilitit beitragen. Die Brennstoffzellen
als Energiewandler liefern sauberen und klimaneutralen Strom fiir - - -
Elektromotoren. Sie wandeln Wasserstoff aus dem Tank und Sauer-
stoff aus der Luft in Strom um. Weil sich mit Wasserstoff Treibhaus-
gase reduzieren lassen, gehoren diese Motoren schon seit einige
Zeit zu den Hoffnungstridgern der Energiewende. -

<«
omponenten,
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Technologien fur die Energiewende:
Mit diesen Verfahren kann Tox

in einem Schritt elektrische und
mechanische Verbindungen einfach
und langlebig herstellen.

Business Development Manager bei Tox Pressotechnik. ,, Aber
auch bei der Herstellung von Batteriezellen und -paketen,
Brennstoffzellen und -systemen, Elektrolysezellen und Elekt-
rolyseuren liefern wir technische Lésungen®. Fiir Ortmann und
seine Kollegen liegt der Fokus darauf, die eingesetzten Bleche
so zu verbinden, dass sie die elektrischen und mechanischen
Anforderungen erfiillen und Fehlfunktionen iiber die gesamte
Lebensdauer vermeiden. Dabei steigen die Anforderungen.

Technologie. Diese n

den Batteriezellen ab. Bei den wasserstoffbetriebenen Brenn-
stoffzellen wachsen die Anspriiche an Stromdichte, Betriebs-
temperatur, Druck in der Zelle und Gréf3e der Stacks. Die Mo-
dule fiir die Solarzellen lassen sich inzwischen vollautomatisch
und in hohen Stiickzahlen herstellen, um den enormen Bedarf
zu decken. ,,Gefordert ist zudem eine immer kosteneffizientere
Produktion®, erlautert Ortmann. ,,Dies betrifft sowohl Klein-
serien mit einer Vielzahl manueller Prozessschritte als auch die
automatisierte Serienfertigung.”

Formstabile Verbindungen schaffen

Zu den Fugeverfahren gehort beispielsweise die Clinch-
en Betriebe, um vorwiegend Bleche
s verschiedenen Materialien

gen zu verbinden.

hiedlicher D
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fiir Einzelblechdicken von 0,1 Millimeter bis zu einer Gesamt-
schichtdicke von zwolf Millimetern und einer Zugfestigkeit
von bis zu 800 Newton pro Quadratmillimeter. Bei diesem
Verfahren formen Stempel und Matrizen duktile Materialien
so um, dass eine druckknopfartige, feste, unlosbare, kraft- und
formschliissige Verbindung entsteht. Weil dabei die Fiigezone
thermisch nicht beeinflusst wird, verdndern sich weder die
Eigenschaften der Werkstoffe noch kommt es zum Verzug.

Bei Verbindungen fiir stromiibertragende Anwendungen,
wie zum Beispiel Stromschienen fiir Brennstoffzellensysteme,
Batteriezellverbinder und wirmeempfindliche Batteriezellen,
nutzen Hersteller das Tox eClinchen. Dabei sorgen zahlreiche
metallische Mikrokontakte fiir langlebige, elektrische Verbin-
dungen. Diese umformenden Verfahren kommen ohne Ele-
ment aus. Damit erreichen sie eine hohere dynamische Fes-
tigkeit iiber die Lebensdauer im Vergleich zum Schweiflpunkt.
Die Verbindungen sind gas- und flissigkeitsdicht. Das fithrt zu
einer hohen Korrosionsbestindigkeit. Zudem lassen sich be-
schichtete Materialien sowie unterschiedliche Materialdicken
fiigen. Weitere Pluspunkte: Beim Clinchen bzw. eClinchen viel
weniger Energiekosten anfallen und eine deutliche Reduktion
des CO,-Fuflabdrucks gegeniiber den gingigen Schweifiver-
fahren erreicht wird.

Neben dem Fiigen ohne Element gibt es auch Verbindungs-
technologien mit ,,Hilfsmitteln®, wie das Nieten oder das Ein-
pressen von Funktionselementen. ,,Beide Technologien sorgen
dafiir, dass zum Beispiel die Gehédusebauteile eines Batterie-
pakets wie Wanne, Deckel, Quertrager und weitere Struktur-
elemente sicher und langlebig zusammenhalten®, erldutert
Ortmann. Je nach Bauweise sind dazu teilweise mehr als 100
Verbindungspunkte erforderlich. Sie kénnen als losbare oder
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Elektrolyseure spalten Wasser mit
Hilfe von Elektrizitat in Wasserstoff
und Sauerstoff auf.

unlosbare gas- und fliissigkeitsdichte Verbindung ausgelegt
werden, um so Korrosion oder Ausgasung zu vermeiden. Muss
die Gas- und Flissigkeitsdichtigkeit des Batterietragers auch
dann gegeben sein, wenn zum Beispiel der Erdungsbolzen
durch einen Unfall oder zu starke mechanische Belastung her-
ausgerissen wird, bietet Tox das Clinch-Niet-Bolzen an. Damit
lasst sich auch ein Kiihlblech zuverldssig und dicht am Batte-
rietrdger befestigen.

Die passende Antriebstechnik

Das Unternehmen bietet Technologie-Know-how, Fiige-
module und Komplettpressen, Hand-, Maschinen- und Ro-
boterzangen. Dazu kommen Steuerungen, Sensorik und
Software zur Prozessiiberwachung und Qualititssicherung.
~Wir entwickeln sowohl pneumohydraulische als auch elektro-
mechanische Losungen®, erklart Ortmann. Der elektromecha-
nische Tox-ElectricDrive ist energieeffizient, genau, wartungs-
arm und mit einer Kraft- und Wegregelung ausgestattet. Die
Presskraft reicht von 0,02 bis 1.000 Kilonewton. Durch das
vorkonfigurierte und kalibrierte System lisst er sich schnell
per plug-and-play integrieren. Typischerweise werden diese
Servopressenmodule zum Montieren, Fiigen und Einpressen
von beispielsweise Lagern, Dichtungen und Funktionselemen-
ten verwendet. ,Zudem verhindern sie mit einer speziellen
Reinraumausfithrung, dass leitende oder storende Partikel
in den Produktionsprozess sensibler Komponenten gelangen
konnen. Nur so lasst sich die hohe Qualitdt der Bauteile sicher-
stellen®, weify Frank Ortmann.

Die pneumohydraulischen Antriebe, die Kraftpakete, kom-
men unter anderem beim blasenfreien Aufpressen einer Folie
auf die Batteriezelle zum Einsatz. Bei dieser Baureihe handelt es
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Brennstoffzellen-Stacks wandeln den
Wasserstoff aus dem Tank und Sauerstoff
aus der Luft in elektrischen Strom um.

sich um energieeffiziente Pneumatikzylinder mit integriertem,
geschlossenem Hydrauliksystem und automatisch startendem
Kraftiibersetzer. Die Produktpalette bietet Presskrifte von zwei
bis 2.000 Kilonewton, Krafthiibe bis 69 und Gesamthiibe bis
400 Millimeter. Die Antriebe sind unter anderem mit einem
Leistungs-Bypass, absoluter Luft-Ol-Trennung und einem hy-
draulischen Dampfungssystem im Riickhub ausgestattet. Dazu
kommt optional eine Einpressiiberwachung.

Sicheres Einpressen

Fiir die Produktion von Batteriezellen, Elektrolyseuren und
Brennstoffzellen bietet TOX das elektromechanische Servo-
pressensystem Tox ElectricDrive Core an. Dieses besteht aus
dem elektromechanischen Antrieb ElectricPowerDrive, einem
Controller mit integrierter Steuerung und einer intelligenten
Software. Es eignet sich unter anderem fiir das Umformen,
Einpressen, Stanzen, Prigen sowie um Bleche mit dem eClin-
chen elektrisch leitend zu verbinden. ,Wir konnen das System
modular an die jeweilige Aufgabe anpassen und konfigurie-
ren’, beschreibt Ortmann.

Die Software ist so aufgebaut, dass der Anwender sie intui-
tiv bedienen kann. Sie verfiigt iber eine Industrie-4.0-fahige
sowie frei konfigurierbare Prozessiiberwachung und erkennt
beispielsweise eine fehlerhafte Anzahl von Bipolarplatten in ei-
nem Elektrolyse- oder Brennstoffzellen-Stack. Das Programm
iiberwacht kontinuierlich den Pressvorgang und weist die re-
levanten Prozessparameter auf die einzelnen Stacks zu. Ort-
mann ergianzt: ,Unser Pressensystem ermdglicht es, Stacks mit
Kriaften von bis zu 1.000 Newton zu verpressen und wéhrend
des Setzvorgangs definierte Krifte tiber langere Zeitrdume zu
halten oder nachzuregeln.“
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Die volle Kontrolle behalten

Eine Riickverfolgbarkeit pro Fiigepunkt ist in der Produkti-
on von elektrifizierten und autonomen Fahrzeugen inzwischen
Standard. Dabei sollten Hersteller alle relevanten Produktions-
parameter kontinuierlich und unabhéngig von der verwendeten
Technologie tiberwachen konnen. Mit der Tox-Multi-Techno-
logie-Plattform lésst sich jede einzelne Verbindung wihrend der
Serienproduktion kontrollieren und Inspektionsergebnisse on-
line archivieren. ,,Uber die Software kann der Nutzer das System
einfach installieren und bedienen, erklart Ortmann. Er ist auch
nach einem Zangenwechsel in der Lage, sofort weiterzuarbeiten.
Prozessparameter werden aus dem Netzwerk importiert und die
Systemkomponenten automatisch konfiguriert.

Aus der Praxis

Fiir verschiedene Kunden hat das Unternehmen zum Beispiel
das Verpressen und Nachregeln von Brennstoffzellen-Stacks und
Elektrolyseuren mit Kréften von bis zu 1.000 Kilonewton pro Fii-
gemodul iiber einen definierten Zeitraum umgesetzt. Dabei galt
es, den Prozess permanent zu {iberwachen und Setzbewegungen
auszugleichen, auszuwerten und zu dokumentieren. Weil die Fi-
xierung der Stack-Vorspannung wahrend des laufenden Pressvor-
gangs teilweise noch manuell am unter Druck stehenden Bauteil
erfolgt, muss die Sicherheit mit dem hochsten Performancelevel
(e) fiir den Personenschutz gewahrleistet sein. ,Wir unterstiitzen
zudem Hersteller dabei, Bi-Polarplatten auf ihre Leitfdhigkeit und
Dichtheit zu priifen’, erlautert Ortmann. ,Dazu kommt das me-
chanische Fiigen mit dem Clinchen von Spannbandern, Bi-Polar-
platten, Elektrolysezellen, elektrisch leitenden Anschlussverbin-
dungen sowie das Einpressen und Montieren von Ventilen bei
Wasserstoff-Druckbehiltern.“ O
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Solaranlagen auf
Spitzenleistung trimme

Die Photovoltaik spielt eine Schliisselrolle bei der
Reduzierung von Emissionen und der Verringerung
der Abhingigkeit von fossilen Brennstoften. Laut der
Internationalen Energieagentur wird in den néchsten
finf Jahren ein Grofteil der neuen Stromerzeugungs-
kapazitdt aus erneuerbaren Quellen stammen, wobei
96 Prozent auf Photovoltaik und Windkraft entfallen

Il




Klein- und Gewerbegebaude

Ein klarer Vorteil der Solarenergie
ist, dass sie im Gegensatz zur herkémm-
lichen Stromerzeugung oder zur Wind-
kraft in groflem Maf3stab als auch in
kleineren Wohngebieten genutzt werden
kann. Im Jahr 2022 machte der Ausbau
von Solaranlagen fiir Kleingebdude 23
Prozent des weltweiten Zuwachses an
Solarkapazitat aus.

Solaranlagen fiir Klein- und Gewer-
begebdude bringen Nutzern viele Vor-
teile. Die Systeme bieten eine konstante,
saubere und erneuerbare Energiequelle,
die sich zum Betrieb von allerlei Geriten,
zum Aufladen von Elektrofahrzeugen und
sogar zur Riickspeisung iiberschiissigen
Stroms in das Netz nutzen ldsst. Dariiber
hinaus erméglichen sie es dem Anwender
sich selbst zu versorgen und die Strom-
versorgung auf abgelegene Gebiete oh-
ne Zugang zum Stromnetz auszuweiten.
In diesem Beitrag untersuchen wir die
Hauptbestandteile eines Solarsystems fiir
Klein- und Gewerbegebdude und die po-
sitiven Einfliisse der Leistungselektronik-
Bauelemente auf die Effizienz, Zuverlds-
sigkeit und Kosteneffizienz der Systeme.

Solarwechselrichter fur

Solarwechselrichter in klein

Ein Solarwechselrichter fiir Klein- und
Gewerbegebdude besteht aus einer Reihe
von PV-/Solar-Modulen, die eine variab-
le Gleichspannung erzeugen. Der DC/
DC-Aufwirtswandler hebt die Spannung
mittels MPPT (Maximum Power Point
Tracking) auf ein Betriebsniveau fiir den
DC-Zwischenkreis/-Link an. Diese Me-
thode optimiert die eingefangene Energie
basierend auf der Intensitit und Ausrich-
tung des Sonnenlichts im Tagesverlauf.
Schliefllich wandelt ein 1-Phasen-DC/
AC-Wechselrichter die Zwischenkreis-
spannung (<600 VDC) des Solarmoduls
in eine Ausgangs-Wechselspannung (120
bis 240 V) um.

Unter den verschiedenen Arten von
Solarwechselrichtern fiir Wohngebédude
sind Mikro- und String-Wechselrichter
am weitesten verbreitet. In einem Mikro-
Wechselrichter-Solarsystem werden meh-
rere DC/AC-Wechselrichter eingesetzt,
die jeweils mit einem einzelnen Solarpanel
verbunden sind und eine Leistung von bis
zu 1 KW erzeugen, wobei der Spannungs-
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pegel jedes Panels einzeln {iberwacht
wird. Mikro-Wechselrichtersystemen sind
daher einfach zu skalieren, falls die Nach-
frage in Zukunft steigen sollte.

Alternativ. kombiniert ein String-
Wechselrichtersystem die Eingidnge meh-
rerer in Reihe geschalteter Solarpanels, um
mehrere 100 V zu liefern. String-Wech-
selrichtersysteme sind kostengiinstiger
als Mikro-Wechselrichtersysteme, die fiir
jedes Modul einen Wechselrichter erfor-
dern. Zu beachten ist, dass der Anschluss
mehrerer Solarmodule im Vergleich zu
einem Mikro-Wechselrichtersystem zu
einem geringeren Wirkungsgrad fithrt, da
die Leistung des gesamten Systems beein-
trachtigt wird, wenn ein Modul weniger
Licht erhalt als die tibrigen in der Reihe.

Der Wirkungsgrad von String-Wech-
selrichtersystemen verbessert sich durch
einen Leistungsoptimierer — einen DC/
DC-Wandler mit integriertem MPPT. Er
wandelt die variable Gleichspannung der
Solarmodule in eine einheitliche Gleich-
spannung um und sorgt dafiir, dass eine
niedrige PV-Leistung eines Moduls den
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Wirkungsgrad des gesamten Systems
nicht beeintrichtigt.

Batterie-Energiespeichersystem

Ein entscheidender Bestandteil vieler
Solarsysteme ist das Batterie-Energie-
speichersystem (BESS). Die Energie wird
dann aufgefangen, wenn sie am wenigs-
ten benoétigt wird, zum Beispiel tagsiiber,
wenn die Bewohner aufler Haus sind.
BESS speichern diese Energie in einer Li-
thium-Ionen- oder Blei-Sdure-Batterie, so
dass sie am Abend, wenn die Bewohner
zuhause sind, genutzt werden kann. Fiir
den Anschluss des BESS an das Solarsys-
tem wird ein bidirektionaler Wandler ver-
wendet. Er 1adt die Batterie auf, wenn die
Solarmodule Strom erzeugen, und nachts
(wenn sie keine Energie erzeugen) gibt
der Wandler die gespeicherte Energie aus
den Batterien frei.

Die Moglichkeit, Energie vor Ort zu
speichern, gibt Verbrauchern ein beru-
higendes Gefiihl, da ihnen im Falle einer
Stromknappheit oder eines Netzausfalls
eine Reservestromquelle zur Verfiigung
steht. Dariiber hinaus lassen sich modu-
lare BESS leicht erweitern, ohne dass das
bestehende System wesentlich verdndert
werden muss.

Bidirektionaler Wandler

Der bidirektionale DC/DC-Wand-
ler iibernimmt das Laden und Entladen
der Batterie im BESS. Hier kommt eine

isolierte CLLC-Resonanztopologie oder
eine duale aktive Briicken-Buck-Boost-
Topologie zum Einsatz. Sie nutzt Null-
spannungsschalten (ZVS; Zero Voltage
Switching), um den Wirkungsgrad zu er-
héhen, und unterstiitzt einen breiten Be-
reich von Ein- und Ausgangsspannungen.
Dariiber hinaus bietet sie den Vorteil, dass
die Sicherheit durch Trennung des Batte-
riesatzes vom Solarpanel gewéhrleistet ist.

DC/AC-Wechselrichter

Fir Wohnanlagen und Gewerbege-
baude bieten sich Wechselrichter mit ver-
schiedenen Topologien an, z. B. der HE-
RIC-H6.5-Wandler, der auf dem IGBT-
Modul NXH75M65L4Q1 von onsemi
basiert. Durch den Wegfall des Transfor-
mators reduzieren sich bei diesem Design
Gewicht, Grofie und Kosten des Systems.
Auch die Leckstrome verringern sich, die
durch die Gleichtaktspannung (CM) ent-
stehen und die parasitiren Kapazititen
des Solarmoduls beeinflussen. Insgesamt
ist der Wirkungsgrad dabei hoher als bei
einem H-Briicken-Ansatz. Es wird emp-
fohlen, eine 3-Level-Topologie wie diese
fiir 1- als auch 3-phasige Anwendungen
zu verwenden. Dies reduziert Verzerrun-
gen und sorgt fiir eine stabilere Ausgangs-
spannung.

DC/DC-Boostwandler

In Wohnanlagen wird hiufig ein ein-
zelner DC/DC-Aufwirtswandler als wich-
tigste nicht isolierte Topologie verwendet.
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Blockdiagramm einer Solar-
infrastruktur von der Erzeugung
bis zum Stromtransport

Der Flyback-/Sperrwandler
wird bevorzugt, wenn eine Isolierung er-
forderlich ist. Beide Topologien sind kos-
tengiinstig und bendtigen nur wenig Platz.

hingegen

Entwicklung von PV forcieren

Das Unternehmen Onsemi bietet zahl-
reiche Produkte und Tools, die die Aus-
wahl von Komponenten fiir Solaranlagen
erleichtern. Dazu gehort die gesamte not-
wendige Dokumentation (Benutzerhand-
biicher, Stiicklisten, Gerber-Dateien usw.),
um die Produktentwicklung zu beschleu-
nigen. Hinzu kommen SPICE-Modelle
fiir Entwickler, die eine eingehende Sys-
tembewertung/-entwicklung durchfithren
mochten. Die SPICE-Modelle helfen bei
der Analyse des Sperrverzogerungsver-
haltens und der parasitdren Effekte von
Schaltbauelementen auf verschiedenen
Ebenen (Schaltung, Modul und Chip). Sie
unterstiitzen auch die thermische Simu-
lationen, um Selbsterwirmungseffekte zu
untersuchen.

Fazit

Solaranlagen in Wohnhéusern, Ge-
werbegebduden oder im Industrieumfeld
sind ein bedeutsamer Fortschritt im Be-
reich nachhaltige Energielosungen, da sie
Nutzern die Méglichkeit bieten, sauberen,
erneuerbaren Strom zu erzeugen. Da die
weltweite Nachfrage nach Solarenergie
weiter steigt, wird es wichtiger, Wirkungs-
grad, Zuverldssigkeit und Kosteneffizienz
dieser Systeme zu optimieren. (J
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Smartes Energiekonto als zentrale Datendrehscheibe flr alle Energieinformationen

DATEN ERFASSEN UND ANALYSIEREN

Angesichts der hohen Energiepreise ist es entscheidend, den Energieverbrauch

und die -kosten im Blick zu behalten. In vielen Unternehmen, insbesondere
bei solchen mit mehreren Standorten, werden Energiedaten an verschiedenen
Stellen verarbeitet. Ein Losungsansatz bietet ein webbasiertes Energiekonto,
das alle Energiedaten standortiibergreifend und aus allen Messstellen,
einschliefllich der Erzeugung aus PV-Anlagen oder BHKW, zentral

und transparent zusammentfiihrt.

TEXT: Uwe Pagel, Press'n’Relations
BILDER: Meine-Energie, Wattline; iStock, Lemon_tm

Klassischerweise beschiftigt sich das Energiemanagement
mit dem Verbrauch, Buchhaltung und Controlling mit den
Kosten, den Energiesteuern sowie den Rechnungen und die
Beschaffung mit dem Energieeinkauf. ,,In vielen Unternehmen
werden diese Daten nach wie vor dezentral gesammelt und
mit ganz unterschiedlichen IT-Werkzeugen verarbeitet, nicht
selten mit Excel, beschreibt Dirk Heinze, Geschaftsfithrer der
Meine-Energie, die Problematik. Er beschiftigt sich schon seit
Beginn der Liberalisierung des Energiemarktes 1999 mit dem
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Thema der Energiedaten und entwickelte hier Losungen fiir
die Energiewirtschaft. Bald erkannte er jedoch, dass auch Mul-
tisite-Unternehmen wie Handelsketten oder Industriekonzer-
ne, aber auch Hotel- und Restaurantketten oder Klinik-Ver-
biinde einen dringenden Bedarf an Losungen hatten, die fiir
mehr Transparenz bei Energieverbrauch und -kosten sorgen.
Denn in vielen Branchen spielen die Energiekosten nicht erst
seit den aktuellen Preissteigerungen eine wichtige Rolle. Auch
die Bemithungen um mehr Energieeffizienz und Einsparungen
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fiir die Verbesserung des eigenen CO,-Fuflabdrucks sind ohne
entsprechende IT-Werkzeuge nur schwer umzusetzen. ,,Es war
also hochste Zeit ein Werkzeug zu schaffen, das all diese An-
forderungen zentral abdeckt. Den Begriff ,Energiekonto’ ha-
ben wir dabei ganz bewusst gewédhlt. Denn wir wollten nicht
noch eine Losung fiir das Energiemanagement entwickeln,
sondern die Energiedaten fiir alle Bereiche des Unternehmens
erschlieflen. Dabei ist gerade auch der betriebswirtschaftliche
Aspekt entscheidend. Und hier geht es nicht nur um die reinen
Kosten, sondern auch um weitere Bereiche wie das Controlling
oder die Rechnungspriifung®, erldutert Dirk Heinze.

Das Energiekonto als zentrale Drehscheibe

Hier fliefen sémtliche Verbrauchsdaten aus den einzelnem
Messstellen zusammen - nicht nur fiir Strom, sondern bei Be-
darf auch fir Gas, Wasser oder Wirme. Sie werden in der Regel
iiber digitale oder sogenannte RLM-Zéhler erfasst und stehen
damit zeitnah zur Verfiigung. Im Energiekonto kdénnen die
Verbrauche dann als Zeitreihen dargestellt und ausgewertet
werden. Und das separat fiir jeden Standort oder jede Mess-
stelle. Hinterlegt sind aber auch alle Energievertrage inklusive
der Konditionen und Laufzeiten. Damit ist es mdglich, auch
samtliche eingehenden Energierechnungen digital abzuglei-
chen und automatisiert zu verarbeiten.

Ein Fokus liegt hier auf der digitalen Rechnungspriifung.
Denn bei Energierechnungen gibt es zahlreiche und vor allem
sehr spezifische Fehlerquellen, etwa wenn auf der Rechnung
eine falsche Spannungsebene abgerechnet wird. Das wird mit
herkémmlichen Rechnungspriifungssystemen nicht erkannt,
da diese nur auf die erwarteten Kosten achten. Mit Hilfe der
automatischen Rechnungsanalyse des Energiekontos werden
schwerwiegende Fehler dagegen automatisch erkannt. Auf die-
se Weise kann die Anzahl der zur manuellen Nachbearbeitung
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Im Energiekonto stehen fiir alle Messstellen,
die liber das Smart Metering ausgelesen
werden, auf Knopfdruck die jeweils aktuellen
Lastgange online zur Verfiigung.

ausgesteuerten Belege, die in der Praxis bei durchschnittlich
20 Prozent liegen, auf etwa 5 Prozent reduziert werden. Uber
die Standardschnittstelle zum Rechnungswesen konnen so die
eingehenden Energierechnungen vollautomatisch geprift und
verarbeitet werden - bis hin zur Verbuchung in der Finanz-
buchhaltung und der Zahlungsfreigabe. Damit wird die Verar-
beitungsgeschwindigkeit drastisch beschleunigt. ,Da sich digi-
tale Rechnungsformate wie ZUGFeRD oder XRechnung bisher
noch nicht allgemein durchgesetzt haben, verarbeiten wir hier
beispielsweise auch PDF-Dateien. Was nicht ganz trivial ist, da
Energierechnungen oft viele Seiten umfassen®, so Dirk Heinze.

Energiebeschaffung optimieren

Im Energiekonto stehen alle Informationen zum histori-
schen Energieverbrauch zur Verfiigung. Auf dieser Basis kon-
nen Prognosen fiir die kiinftige Entwicklung erstellt und fiir
die Beschaffung von Energie herangezogen und fiir die Ver-
handlungen mit bestehenden oder neuen Lieferanten genutzt
werden. Das Energiekonto bietet aber auch Unterstiitzung,
wenn ein Unternehmen selbststandig auf dem Energiemarkt
aktiv werden mochte.

Kern des Modells ist ein eigener Netznutzungsvertrag fiir
das Unternehmen sowie ein Bilanzkreiskonto fiir alle Standor-
te. Die Biindelung der Netznutzungsrechnungen fiir die Mess-
stellen iibernimmt Meine-Energie und verarbeitet die Daten
gesammelt als EDIFACT-INVOIC-Format, dass dann direkt
in die Buchhaltung iibernommen werden kann. Die Einspa-
rungseffekte iiber das ,Energiekonto-VN“ liegen allein durch
den Wegfall der bisherigen Abwicklung tiber den Lieferanten
bei mindestens 100 Euro im Jahr pro Messstelle. Zudem steigt
die Datenqualitit fiir das Unternehmen, da nun ein direkter
Anspruch auf tagesaktuelle Verbrauchsdaten entsprechend
den geltenden Marktregeln besteht.
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Fir das Erfassen und die Analyse von
verschiedenartigen Energiedaten sind
installierte Smart Meter Pflicht.

Energiebilanz und -steuern

Gerade bei Multisite-Unternehmen mit ihrer Vielzahl an
unterschiedlichen Verbrauchsstellen sowie eigenen KWK-
oder PV-Erzeugungsanlagen bringt die Vorbereitung der
Stromsteuererkldrung in der Regel einen enormen manuel-
len Aufwand mit sich. Die Verbrauchs- und Erzeugungsdaten
miissen nicht nur aus den unterschiedlichsten Quellen aggre-
giert und steuerrechtlich kategorisiert werden. Im Falle einer
Steuerpriifung sind zudem eine Vielzahl von Dokumenten und
Nachweisen zu Zéahlern, Verbrauchs- und Erzeugungsanlagen
bereitzuhalten. Die Energiebilanz des Energiekontos fiihrt all
diese Daten iibersichtlich in einer Bilanz zusammen, in der alle
Informationen sowohl organisatorisch, etwa nach Werken und
anderen Standorten gegliedert, als auch in Form der Netzto-
pologie bis hinunter zum einzelnen Zahler abgerufen werden
kénnen - und dies nicht nur fiir Strom, sondern auch fiir Gas
und weitere messbare Medien. Damit ldsst sich die Basis fiir
die Steuerkldarung gegeniiber dem Hauptzollamt auf Knopf-
druck zusammenstellen. Die Energiebilanz sorgt zudem fiir
Rechtssicherheit im Falle einer Steuerpriifung.

Okologischen Fulabdruck reduzieren

Da im Energiekonto alle Daten zur Energieerzeugung und
-nutzung zentral gespeichert sind, konnen diese Informatio-
nen auch genutzt werden, um die Energieeffizienz zu verbes-
sern und energieintensive Bereiche aufzuspiiren. Dirk Hein-
ze erklért, dass durch die Aufzeichnung von Lastprofilen mit
Viertelstundenwerten fiir jeden Standort und jede Messstelle
ungewohnliche Energieverbrauchsmuster, wie ein zu hoher
Verbrauch auferhalb der Offnungszeiten, leicht erkennbar
sind. Aulerdem ermdoglicht ein Vergleich dhnlicher Standor-
te, solche mit einem tiberdurchschnittlich hohen Verbrauch
schnell zu identifizieren. Das Energiekonto liefert auch Daten
fiir CO,-Bilanzen, indem es den Energieverbrauch in verschie-
denen Einheiten wie Kilowatt, Kilowattstunden oder Euro dar-
stellt — die CO,-Menge ist dabei nur ein weiterer Wert. Dass
diese Losung zur Energieerfassung und -analyse praxisgerecht
ist, zeigt sich an den vielen unterschiedlichen Nutzern. So wird
das Energiekonto nicht nur von der deutschen Baugesellschaft
STRABAG verwendet, sondern auch von Industrieunterneh-
men wie Bosch, BMW oder Daimler Truck. O

Wer wechselt,
wechselt zu uns.

GWAdriga

Wechselmoglichkeiten unter: www.gwadriga.de/karriere
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Digitaler Weitblick

Generative Kiinstliche Intelligenz (GenAl) ist im
Energiesektor angekommen. Wo vor einiger Zeit

vor allem Technologie-Enthusiasten das Potenzial
erkannten, hat sich GenAlI heute zu einem relevanten
Werkzeug fiir den operativen Betrieb entwickelt.

TEXT: Jonas Vohringer, Adesso SE  BILDER: Adesso SE; iStock, bestdesigns

Durch die Fahigkeit, neue Daten oder
Inhalte generieren zu konnen, hebt sich
GenAl von vorherigen Ausprigungen
Kiinstlicher Intelligenz entscheidend ab.
Dieses Innovationspotenzial kann zahl-
reiche Prozesse nachhaltig beeinflussen,
von der Energieerzeugung, tiber die Ver-
teilung bis zum Verbrauch. Das betrifft
auch die energieintensive Industrie und
deren Herausforderungen, eine sichere
und kosteneffiziente, aber nachhaltige
Produktion zu realisieren.

GenAl kann vielfdltige Prozesse in
Unternehmen vereinfachen und be-
schleunigen. Der
Technologie reicht von der Automatisie-
rung interner Abldufe bis hin zur Kun-
deninteraktion. Zu vielversprechenden
Anwendungen zdhlen etwa fortschritt-
liche Chatbots, die in viel natiirlicherer
Sprache eine grofle Anzahl an Kunden-
anfragen und Kundeninteraktionen ef-
fizient bearbeiten konnen oder digitale
Assistenten / Copiloten, die tausende
Seiten Dokumente durchsuchen, Infor-
mationen bereitstellen oder E-Mails und
Videokonferenzen zusammenfassen.

Einsatzzweck der

Wie genau sich GenAI dabei von bis-
herigen KI-Losungen abhebt, zeigt ein
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Blick in das Herzstiick aller produzie-
renden Unternehmen: dem Anlagenbe-
stand. Fiir einen reibungslosen Betrieb
in der Produktion ist es notwendig, gro-
e Mengen an Betriebsdaten von Anla-
gen zu analysieren, um den Zustand und
die Leistung zu tiberwachen sowie etwai-
ge Abweichungen des Normalzustands
frithzeitig zu erkennen, um optimale
Instandhaltungsmafinahmen daraus ab-
zuleiten.

Die Auswertung und Diagnose mit-
tels Daten finden oft manuell statt. Die
Visualisierung von Zeitreihen und Er-
stellung spezieller Charts wird in der
Regel von Fachpersonal durchgefiihrt, je
nach Komplexitdt miissen neue Anforde-
rungen an die Analyse sogar entwickelt
werden, etwa in Business-Intelligence-
Tools oder Zeitreihenmanagementsys-
temen. Die Verantwortlichen im Betrieb
bekommen die Ergebnisse dann oft erst
nach einer gewissen Zeit bereitgestellt,
dieser Prozess verschenkt wertvolle Zeit
und das Ausfallrisiko der Anlagen steigt.

Der Einsatz von GenAl hebt diese
Beschriankungen auf. Denn GenAlI kann
nicht nur grofle Mengen an Daten in
kiirzester Zeit analysieren, sondern auch



die Erkenntnisse selbst in Texte um-
miinzen, komplexe Zusammenhinge in
natiirlicher Sprache erkldren, Daten ag-
gregiert in Tabellenstrukturen ausgeben
und Zeitreihen in Charts visualisieren.
Das erweitert den Spielraum im Bereich
der datengetriebenen Anlagendiagnos-
tik, wie ein Beispiel aus dem Bereich
Windstromerzeugung bei einem groflen
Energiekonzern zeigt.

Chatten mit Anlagedaten

Mit einem Kunden entwickelte der
IT-Dienstleister adesso die Moglichkeit,
mit Windenergieanlagen zu chatten. Ba-
sierend auf Azure OpenAl mit dem Mo-
del GPT-40 entstand ein Chatbot, der
es erlaubt, in Echtzeit mit den Anlagen-
daten zu kommunizieren. Um Antworten
auf analytische Fragen jeglicher Art zu
bekommen, miissen die Anwender den
Chat lediglich mit einem Prompt fiittern
(also einen Befehl oder die natirliche
Sprache als ,Programmiersprache® zu
nutzen, um mit dem KI-Tool zu kommu-
nizieren). Dabei reicht es, einfache Fra-
gen zu stellen, wie zum Beispiel: ,,Berech-
ne fiir jede Anlage unseres Windparks die
Durchschnittstemperatur und gebe diese
in einer Tabelle aus®. Das gewiinschte Er-
gebnis erscheint in wenigen Sekunden
auf dem Bildschirm. Der Chatbot kommt
aber auch mit komplexeren Anforderun-
gen und Grafik-Wiinschen zurecht und
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kann die Ergebnisse selbst in interaktiven
Diagrammen ausspielen.

Was in diesem Fall fiir Windener-
gieanlagen umgesetzt wurde, ldsst sich
leicht auf unterschiedliche Anlagenklas-
sen {bertragen. Sofern Schnittstellen
(API) fir das Bereitstellen von Daten
vorhanden sind, gibt es kaum Hiirden
fiir die Entwicklung eines vergleichbaren
Chatbots, der die Anforderungen ande-
rer Personas und Unternehmen erfiillt.
Letztlich kommen alle Anlagen in Be-
tracht, die mit Sensordaten ausgestattet
sind und per Schnittstelle Daten liefern.
Entscheidend ist die Fihigkeit des Ge-
nAI-Chatbots, auf Anfrage eigenstindig
unterschiedlichste Analysen und indi-
viduelle Visualisierungen generieren zu
konnen. Dies hebt die Auswertung von
Betriebsdaten auf ein neues Level. Sie er-
moglicht schnellere Diagnosen, erkennt
frithzeitig drohende Ausfalle, rat recht-
zeitig zu Instandhaltungsmafinahmen
und sorgt fiir hohere Effizienz.

GenAl als vielféltiges Werkzeug

Der Einsatz von GenAlI beschrankt
sich aber nicht nur auf industrielle Kern-
bereiche wie den produzierenden Anla-
genbestand. Die Technologie ist ebenso
geeignet, technische wie kaufménnische
Prozesse zu optimieren und Innovatio-
nen voranzutreiben.
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Jonas Vo6hringer ist Senior Account Manager in
der Business Line Utilities bei der Adesso SE.

Ein Anwendungsfall ist etwa GenAl
als digitaler Assistent, der Montage-
diensten und Service-Technikern die
Arbeit signifikant erleichtert. Anstelle
Handbiicher, technische Beschreibungen
oder Bauteilkataloge aufwendig durch-
suchen zu miissen, konnen dedizierte
Datenbanken und GenAT als ,,Suche und
Antwort Tool“ den Infobedarf schnell
stillen. Relevante Informationen kon-
nen in natiirlicher Sprache angefragt
werden und sind bedarfsgerecht sofort
verfiigbar. Auch die Verarbeitung von
Bildern mittels GenAl ist bereits umge-
setzt, so konnen Servicetechniker Fotos
von defekten Teilen an eine Datenbank
schicken und bekommen die Infos der
relevanten Bauteile sowie gegebenenfalls
eine Schadensanalyse zuriick.

Ein anderer Anwendungsfall liegt
im Kundenservice. GenAl-basierte As-
sistenten heben den etwas in die Jahre
gekommenen ,Chatbot® auf ein bisher
nie dagewesenes Level und unterstiitzen
Mitarbeitende bei Kundenanfragen. Sie
erhalten unmittelbar Informationen, die
helfen, das Kundenbediirfnis zu stillen.
Die Bearbeitungszeiten reduzieren sich
dadurch signifikant und der Service ge-
winnt an Qualitdt. Auf der anderen Seite
schaffen Unternehmen mit hochwertiger
Sprachnatiirlichkeit und individueller
Ansprache ein personalisiertes Erlebnis
fir ihre Kunden.



Relevante Herausforderungen

Bei allen Chancen, die GenAlI bietet,
dirfen zugleich bestimmte Herausfor-
derungen nicht tibersehen werden. Bei-
spielsweise geht es darum, die Integration
von GenAl in bestehende Organisations-
ablaufe, IT-Infrastrukturen und Prozesse
darzustellen. In Branchen wie der Indust-
rie oder dem Energiesektor mit kritischer
Infrastruktur spielt zudem der Daten-
schutz eine gewichtige Rolle.

Daten aus Unternehmen, die von
einer GenAl-Anwendung genutzt wer-
den, miissen allein aus betrieblicher Per-
spektive geschiitzt sein. Hinzu kommen
gesetzliche Vorgaben gemiff dem EU
AI-Act. Die Antwort darauf sind digital
souverdne Losungen, die etwa Sprach-
modelle und GenAlI-Services wahlwei-
se in Europa oder Deutschland hosten.
Anbieter wie das deutsche Unternehmen
Aleph Alpha bieten zudem Modelle, die
ihre Ergebnisse und Vorgehensweise
transparent erkldren (explainable artifi-
cial intelligence (XAI)). Hohe Anforde-
rungen an Security und Compliance zu
erfiillen, ist damit moglich.

Der menschliche Faktor
Ein besonderes Augenmerk muss da-

riiber hinaus auf dem Bereich Unterneh-
menskultur und Mitarbeitende liegen.

Denn GenAl verdndert Geschiftspro-
zesse und beeinflusst die Arbeit fast aller
Beschiftigten. Diesen muss vermittelt
werden, dass sie nicht durch eine Tech-
nologie-Alternative ersetzt, sondern
unterstiitzt und entlastet werden. Be-
rithrungséngste abzubauen und Wissen
im Umgang mit neuen Anwendungen
gezielt aufzubauen, ist daher ein ent-
scheidender Faktor bei der Einfiihrung
von GenAlL

GenAlI und die Zukunft

GenAlI hat das Potenzial, die Arbeit
in Energie- und Industriesektor zu re-
volutionieren. Die Technologie erdffnet
Unternehmen neue Moglichkeiten in der
Art und Weise, wie sie arbeiten und inno-
vative Losungen entwickeln. Dabei ist der
Einsatz von GenAlI keine Zukunftsmusik,
sondern Realitdt, wie das Beispiel der in-
teraktiven Analyse von Anlagedaten zeigt.

Um weiteres Potenzial auszuschopfen,
braucht es Unternehmen, die Mut und
Bereitschaft mitbringen, in GenAlI zu in-
vestieren und voranzugehen. Der beste
Weg ist dabei, geschiftsorientierte Anwen-
dungsfille fiir GenAl zu identifizieren, zu
verproben und im letzten Schritt zu ope-
rationalisieren. Ideen fiir Anwendungsfal-
le gibt es geniigend, die Kunst liegt in der
Priorisierung und Bewertung des Einflus-
ses auf das eigene Geschift. O
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SWITCH TO THE FUTURE

CLEVER & EINZIGARTIG
OPTA - PROGRAMMIERBARE
LOGIKRELAIS

Serie 8A

Mit Gber 4.000 Programmen aus der
Arduino Bibliothek perfekt fir nahezu
jede Anwendung in der industriellen
Automatisierung, OEM und Gebaude-
automation.

— EIGENSCHAFTEN

- Versorgungsspannung 12..24V DC

- 8 digitale/analoge (0-10 V) Eingénge

+ 4 Relaisausgdnge 10 A

+ USB (Typ C) Highspeed-Anschluss fiir:
- Ethernet und/oder Modbus

www.finder.de
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Intelligentes Energiemanagement
fur Geb&ude

Stromnetze unter
Kontrolle

Mit smarten Sicherungslasttrennschalter lassen sich
Leistungsfliisse in lokalen Niederspannungsnetzen
messen. Gebaude-Schaltanlagen werden so fit fiir
das Zeitalter der Erneuerbaren Energietréager.

TEXT: Mersen BILDER: Mersen; iStock, peterschreiber.media, juraj kral, josefkubes, P
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Die ProGrid Smart-Sicherungslasttrennschalter Gberwachen unter

anderem die Energieflisse von PV-Anlagen zu Trafostationen.

Das Stromnetz veridndert sich durch die Energiewende
grundlegend: Anstelle einiger weniger grofler Kraftwerke wird
der Strom in Zukunft aus zahlreichen kleinen erneuerbaren Ener-
giequellen stammen; gleichzeitig ziehen immer mehr neuartige
elektrische Verbraucher wie Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge
und Wirmepumpen Energie aus dem Niederspannungsnetz.

Die Betreibergesellschaften stehen deshalb vor der enormen
Herausforderung, einen moglichst reibungslosen Netzbetrieb zu
gewihrleisten, Stromausfille zu vermeiden und eine hohe Strom-
qualitét zu erhalten. Ein neuer intelligenter NH-Sicherungs-Last-
trennschalter erméglicht die Uberwachung und Steuerung dieser
immer komplexer werdenden Energiefliisse und schiitzt gleich-
zeitig die Schaltanlagen vor Uberstromen.

Die intelligente Losung stammt vom franzésischen Unterneh-
men Mersen. ProGrid nennt sich das Produkt, das der Hersteller
speziell fiir den Einsatz in Netz- und Trafostationen, Kabelver-
teilerschranken sowie Niederspannungsverteilern entwickelt hat.
Es handelt sich um eine neue modulare Generation von Siche-
rungslasttrennschaltern, die lokale Niederspannungsnetze nicht
nur vor Uberstrom schiitzen, sondern zusitzlich auch die Ener-
giefliisse erfassen und weitere Parameter messen.

Verschiedene Varianten

Der modulare Sicherungslasttrennschalter ProGrid ist in
drei Versionen erhiltlich: ProGrid, ProGrid Smart und ProGrid
SmartStation. Die ProGrid Standalone-Sicherungslasttrennschal-
ter schiitzen Umspannwerke, Trafostationen oder Schaltanlagen
in Gebduden gegen Uberstrome und Kurzschliisse. Diese Version
verfiigt tiber einen neuen, sicheren und patentierten Schaltme-
chanismus und kann bei Bedarf mit einem Smart-Modul zur
Uberwachung aufgeriistet werden. Das Modul und die Sensoren
sind bereits in der zweiten Angebotsvariante, ProGrid Smart, ent-
halten. Letztere verfiigt iiber einen erweiterten Funktionsumfang
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und ermoglicht eine effiziente Messung des Energieflusses an den
Niederspannungsabgingen der Schaltanlage, Transformations-
station oder des Umspannwerks.

Die Ausfithrung ProGrid SmartStation ermdéglicht schlief3-
lich die Kombination von ProGrid Smart mit weiteren modula-
ren Messgeraten und Sensoren. Das Ergebnis ist ein komplettes
Energie- und Umweltiiberwachungssystem fiir Mittel- und Nie-
derspannungsstationen. ProGrid SmartStation ermdglicht die
Kombination des ProGrid-Sicherungslasttrennschalters mit zu-
sitzlichen modularen Messgerdten wie zum Beispiel Sensoren
zur Erkennung von Rauch, zur Messung der Innen- und Auflen-
temperatur beziehungsweise der relativen Luftfeuchtigkeit oder
zur Erfassung des Zustands der Schaltanlagentiiren. Uberflu-
tungsmelder oder Ozonsensoren konnen ebenfalls in das Uber-
wachungssystem ProGrid SmartStation integriert werden.

Die ProGrid-Losungen basieren auf konventionellen NH-Si-
cherungs-Lasttrennschaltern, die seit Jahrzehnten Stromvertei-
lungssysteme in Gebduden und Stromnetzen schiitzen. Bereits
2022 stellte das Unternehmen ein Smart-Modul fiir seine aktu-
ellen Sicherungslasttrennschalter vor, das eine Echtzeitiitberwa-
chung des Energieflusses in Niederspannungsanwendungen er-
moglicht. ProGrid ist eine Weiterentwicklung dieser intelligenten
Module. Die modularen Sicherungslasttrennschalter der neu-
esten Generation schiitzen das Niederspannungsnetz vor Stof3-
stromen und erméglichen zudem die Digitalisierung des Netzes.
Dies ist die wichtigste Voraussetzung fiir eine intelligente und fle-
xible Verteilung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen. Sie
schiitzen nicht nur das hauseigene Stromnetz vor Uberstromen
aufgrund von Schwankungen im allgemeinen Stromnetz. Die
intelligenten ProGrid-Sicherungslasttrennschalter kénnen auch
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Die Lasttrennschalter monitoren den
Stromfluss in Geb&audeverteileranlagen.

den Energiefluss von PV-Anlagen messen, die entweder auf dem
Dach aufgestdndert oder direkt in das Gebdude integriert sind -
zum Beispiel als Dach- oder Fassadenelement.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EnWG § 14a) schreibt
die Erfassung dieser Energiefliisse im Rahmen eines sogenannten
Einspeisemanagements ausdriicklich vor. Ziel des Verteilungsma-
nagementsystems ist es, Uberlastungen des éffentlichen Strom-
netzes zu verhindern. Wenn die Kapazitdten nicht ausreichen, um
die von der PV-Anlage erzeugte Leistung aufzunehmen, kann der
Netzbetreiber verschiedene Stufen der Anlage begrenzen. Dies
erfordert jedoch eine genaue Messung des Energieflusses von den
PV-Anlagen ins 6ffentliche Netz. Hier sind die ProGrid-Lésun-
gen sehr niitzlich, da die Echtzeitmessung des Energieflusses eine
effiziente Anpassung der Verteilnetze ermoglicht.

Das Unternehmen hat die ProGrid-Sicherungslasttrennschal-
ter in enger Zusammenarbeit mit Netzbetreibern in Deutschland
und anderen europiischen Landern entwickelt. Die Entwicklung
erfolgte im agilen Modus mit frithen Benutzertests fiir die Haupt-
funktionalititen und in jeder Phase des Projekts. Dieses unmit-
telbare und direkte Feedback ermdglichte es dem Entwicklungs-
team, Verbesserungen frithzeitig in den Prozess zu integrieren.
Die wertvollen Erfahrungen der Benutzer wurden bei der Ent-
wicklung des Endprodukts beriicksichtigt. Im Ergebnis sind die
Sicherungslasttrennschalter optimal an die Anforderungen im
Umspannwerk oder in Schaltanlagen der Gebdudeautomation
angepasst. Wie sehr der Energieexperte die ProGrid-Losungen
auf die Anforderungen von Energieversorgern und Elektroins-
tallateuren zugeschnitten hat, zeigt sich schon am patentierten
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Die ProGrid-SmartStation-Lésung
schutzt Trafostationen nicht nur vor
Uberstrom, sondern Giberwacht auch
den Stromfluss und erfasst zahlreiche

andere wichtige Parameter.

Schalt- beziehungsweise Offnungsmechanismus. Er gewéhrleistet
ein hohes Maf an Sicherheit fiir den Anwender ebenso wie eine
schnelle Installation, ergonomische Wartung und einen einfa-
chen Austausch der Module.

Der Mechanismus fiihrt eine Parallel- und eine Drehbewe-
gung aus. Die parallele Bewegung ist sicherer als andere Losun-
gen, da er einen IP20-Schutz gegen elektrischen Schlag fiir den
Bediener gewihrleistet. Der IP20-Schutz besteht wihrend des ge-
samten Betriebs des Gerits: Die Finger beriihren die elektrischen
Kontakte nicht. Die Drehbewegung ermoglicht einen einfachen
Zugang zur Sicherung. Mit einem geeigneten Werkzeug kénnen
die Sicherungslasttrennschalter sicher auf stromfithrenden Sam-
melschienen montiert werden. Mit Hakenelementen lassen sie
sich auch auf gewindelosen Sammelschienen montieren - sogar
mit Stromwandlern.

Die ProGrid Sicherungslasttrennschalter gibt es als Stand-
alone-Version und als ProGrid Smart mit werkseitig integrierter
Sensorik und Smart-Modul auf der Geriteober- oder Unterseite.
Die Top-Version eignet sich besonders fiir den Einbau in neue
Schalttafeln oder Trafostationen/Umspannwerke. Fiir die Nach-
riistung eines bestehenden Schaltschranks ist die intelligente
Losung Bottom ideal, da sie einen Eins-zu-Eins-Austausch der
bereits installierten Standard-Sicherungslasttrennschalter durch
ProGrid Smart Bottom ermdglicht. Es handelt sich hierbei um
die derzeit kompakteste intelligente Version eines Sicherungslast-
trennschalters auf dem Markt und die Grundfliche des Gerits
entspricht genau dem Standard, wodurch die Auswirkungen auf
die bestehende Installation begrenzt werden.
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Bis zu 24 ProGrid smart-Module konnen pro Master durch
Verkettung in Reihe angeschlossen werden. Die Montage erfor-
dert nur eine minimale Verdrahtung: Die Kabel der Sensoren be-
finden sich im Sicherungslasttrennschalter und kommen nicht
mit dem Sammelschienensystem in Berithrung.

Mit nur einem Modbus-Kabel, das die Kommunikation zwi-
schen den Modulen und dem Gateway verteilt, bietet das Smart-
Modul direkten Zugang zu den Echtzeit-Energie- und Statusda-
ten. Dariiber hinaus ermoglicht das Design der ProGrid-Siche-
rungslasttrennschalter — dank vorverdrahteter Zubehorsitze und
einfach zu installierender Sensorverkabelung durch das Innere
des Gerits — die Aufriistung von Standard auf Smart.

Die Smart-Module sind mit allen Geridten kompatibel, die
tiber Modbus RTU kommunizieren, und die SmartStation-Mess-
module kénnen auch im Modbus TCP/IP- und MQTT-Protokoll
kommunizieren. Netzbetreiber konnen diese Schnittstellen nut-
zen, um tber das Internet in Echtzeit auf alle Daten zuzugreifen,
die von den Sensoren in der Schaltanlage und ihrer Umgebung
gemessen werden.

Das Modbus-RTU-Kabel in den Smart-Sicherungslasttrenn-
schaltern dient nicht nur der Dateniibertragung, sondern ver-
sorgt die Module auch mit Strom. Das spart Kabel und reduziert
den Installationsplatz. Durch die hohe Kompatibilitit zu allen
Modbus RTU- oder TCP/IP-Gateways und -Controllern ermég-
licht die Losung die Erfassung und Analyse von NS-Netzdaten
durch alle marktbekannten Softwareldsungen fiir eine verbesserte
und effiziente Wartung durch DSOs mit dem Ziel einer hohen
Serviceverfiigbarkeit und niedrigerer Betriebskosten fiir den
Endverbraucher. O
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Erneuerbare Energiequellen wie et-
wa Wind- und Solarenergie fithren zu
Schwankungen in der Stromversorgung,
da beispielsweise die Sonne nicht im-
mer scheint und der Wind nicht immer
gleichmiflig weht. Zudem fithren auch
der Trend zum Kauf von Elektrofahr-
zeugen, groflere Rechenzentren sowie
die allgemeine Elektrifizierung in allen
Bereichen dazu, dass die Anforderungen
an das Stromnetz zunehmen. Gleichzei-

tig steigt mit der wachsenden Zahl von
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heftigen Unwettern auch besonders das
Risiko grof3flachiger Stromausfille.

Trotz dieser Verdnderungen miissen
die Netze weiterhin zuverldssig Strom
liefern. Das Netz muss daher flexibler
und stabiler werden, um diese Heraus-
forderungen zu bewiltigen. Kurz gesagt,
es muss ,smarter“ werden. Das bedeutet,
alle Informationen miissen zur Verfiigung
stehen, die notwendig sind, um Strom fiir

alle Kunden beziehungsweise Verbraucher

42

INDUSTR.com

¥

w

[ |

]

]
ﬂ'ﬂ.*"..-

EEEEN

™
: “ﬁw
59 . " g e e .,
- - -

: L TIre S -.._m.a.-- -

& z ’ "
" e B —

™ - = = 5T

o= =

' - i

W [ ]

[ m

w a

. H

™ .

[ ] L]

L] B L]

- "y |

[ ] L]

- “g =

2 !

-

w

[ ]

-

in

sicher, zuverldssig und mit minimalen
Ausfallzeiten bereitzustellen.

Transparent und zuverlédssig

Die Zuverlissigkeit des Stromnetzes
wird anhand des System Average Interrup-
tion Duration Index (SAIDI) gemessen,
der die durchschnittliche Versorgungs-
unterbrechung pro angeschlossene Ver-
braucher innerhalb eines Kalenderjahres
angibt. Wenn mehr Informationen tber



Sensoren liefern wichtige Informationen lber die Spannung und den Strom

an bestimmten Punkten des Verteilnetzes.

den Lastfluss in einem Netz gesammelt
werden, lassen sich im Falle einer Stérung
fehlerhafte Leitungen leichter identifizie-
ren und die Stromversorgung schneller
wiederherstellen — somit werden Ausfall-
zeiten verringert und eine hohere Zuver-
lassigkeit geboten.

Hierfiir liefern Sensoren wichtige In-
formationen tiber die Spannung und den
Strom an einem bestimmten Punkt dem
Verteilnetz. Diese Informationen tragen
dann auf verschiedene Weise zu einem
stabileren Netz bei.

Wartung optimieren

Einige Sensoren erkennen intermittie-
rende Fehler und Stromspitzen, die zwar
nicht zu einem Ausfall fithren, aber das Po-
tenzial fiir einen zukiinftigen Stromausfall
angeben kénnen. Durch die Erfassung von
Daten iiber die Haufigkeit dieser Strom-
spitzen sind Versorgungsunternehmen in
der Lage, Schwellenwerte fir Warnungen
festzulegen sowie fehlerhafte Komponen-
ten zu reparieren oder zu ersetzen, bevor
es zu Ausfillen kommt.

TE Connectivity hat ein dediziertes
Gerit entwickelt, das zudem Teilentladun-
gen zuverldssig erkennen kann, die eine
Vorstufe zu intermittierenden Fehlern
oder einem Ausfall darstellt. Kombiniert

mit Fernmeldefunktionen bieten diese Gerite
den Versorgungsunternehmen noch mehr In-
formationen, die dazu beitragen, Storungen
von vornherein zu vermeiden. Das Ergebnis:
Zusitzlich zu der erhohten Zuverldssigkeit
kann durch die Verringerung der Anzahl von
Erdschliissen auch die Gefahr von Waldbrén-
den in trockenen Klimaregionen verringert
werden, da Fehler im Verteilnetz eine mafi-
gebliche Ursache dafiir sind.

Fehlerortung beschleunigen

Bisher musste bei der Fehlersuche im Ver-
teilernetz manuell tiberpriift werden, an wel-
cher Stelle zwischen den Umspannwerken,
den Kabelstrecken, den Ortsnetzstationen
(ONS) oder den Transformatoren sich der
Fehler befindet. Durch die Installation spe-
zieller Sensoren, sogenannter Fehlerstrom-
anzeiger (FCI), an Stromleitungen lassen sich
Storungen genauer lokalisieren. Danach kann
der Strom auf Teile des Netzes umgeleitet
werden, die ihn sicher aufnehmen konnen.
Die ziigige Fehlerortung bedeutet, dass die
Arbeiter schneller vor Ort sein kénnen, um
den Strom entsprechend umzuleiten und mit
der Reparatur zu beginnen.

Stromumleitung fernsteuern
Der Einsatz von Fernwirkmodulen in

ONS ermoglicht es, dass diese Arbeitsschritte
noch weiter beschleunigt werden. Durch die
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Dr. Ulrich Greiner ist R&D Manager und
Entwicklungsleiter bei der Kries-Energie-
technik, die jetzt Teil von TE Connectivity
ist. In seiner Funktion ist er verantwortlich
fur die Entwicklung neuer Produkte, Unter-

Fernsteuerung von Schaltanlagen kénnen
Versorgungsunternehmen den Strom um
eine Storung herumleiten, ohne dafiir Per-
sonal einsetzen zu missen. Systeme, die
in der Lage sind, diese Fernschaltung zu
automatisieren, verkiirzen die Reaktions-

zeiten noch weiter, indem sie den Strom
auf intelligente Weise umleiten, sobald ein
Fehler erkannt wird.

Diese besondere Art der automati-
schen Umleitung ist auch fiir die Strom-
versorgung kritischer Infrastrukturen wie
Krankenhéuser oder Tunnelbeliiftungsan-
lagen niitzlich. Fiir solche Fille werden die
Verbraucher iiber eine zweite unabhin-
gige Leitung an die Stromversorgung an-
geschlossen. Wenn dann das System eine
Storung erkennt, trennt es automatisch die
defekte Leitung und schlieit die intakte
an, sodass die Stromversorgung in Sekun-
denschnelle wiederhergestellt ist - dhnlich
wie ein grofformatiger Generator.

Grundlagen fiir flexiblere Netze

Voraussetzung fiir den Ausgleich elek-
trischer Lasten in einem Smart Grid, das
von einer immer vielfltigeren Kombina-
tion von Stromgquellen gespeist wird, ist
die automatische Umleitung. Fiir die Ein-
beziehung schwankender Erzeuger aus
erneuerbaren Energiequellen miissen die
Stromversorger in der Lage sein, Echtzeit-
daten zu verarbeiten. So konnen Angebot
und Nachfrage besser ins Gleichgewicht
gebracht und austariert werden. Diese

stitzung bei der Entwicklungsarbeit und
die Industrialisierung von Produkten.

Intelligenz ist auch notwendig, um mehr
dezentrale Energiequellen in das Netz
einbinden zu koénnen und gemeinsam
mit den zentralen Kraftwerken, die heute
Strom liefern, ihre Leistung an die Nach-
frage in ihrem Versorgungsgebiet anpas-
sen zu konnen. Damit eine gleichmaflige
Stromversorgung aufrechterhalten werden
kann, wenn sowohl das Angebot als auch
die Nachfrage iiber ein breiteres Spektrum
von Energiequellen schwanken, miissen
die Anbieter einen besseren Uberblick
tiber das gesamte Stromerzeugungs- und
Verteilungssystem haben.

Ohne Daten keine Planung

Die von den vielen unterschiedli-
chen Sensoren gesammelten Daten sind
auch ein Ausgangspunkt fiir die Planung
grundlegender Anderungen des Netzes, da
sich die Dynamik von Stromangebot und
-nachfrage weiter verdndert. Zusitzlich
kénnen qualitativ hochwertige Daten lan-
gerfristige Aufgaben wie die Planung von
Netzerweiterungen oder Wartungsarbei-
ten unterstiitzen. Ohne genaue Kenntnis
der Bediirfnisse eines lokalen Verteiler-
netzes ist es praktisch unmdoglich, die In-
frastruktur effizient und auf Daauer auf-
zuriisten. Wenn die Anbieter besser ver-
stehen, wo die Nachfrage im Netz steigt,
konnen sie leichter einschitzen, ob es ef-
fektiver ist, den Strom tiber ihre derzeitige
Infrastruktur zu leiten oder ob sie diese
Infrastruktur fiir eine effektive Versorgung
der Kunden ausbauen miissen.
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Ausblicke in die Zukunft

In Zukunft wird diese Kombination
aus Intelligenz und automatischer Schal-
tung dazu beitragen, alternative Strom-
versorgungsmodelle in einer zunehmend
elektrifizierten Welt zu etablieren. Die
Einfithrung einer grof} angelegten modu-
laren Stromerzeugung in Smart Grids hilft
dabei, dass die beispielsweise von Natur-
katastrophen betroffenen Gebiete schnell
wieder versorgt werden.

Das Netz konnte auch tiberschiissi-
gen Strom in Batteriespeicher leiten, die
das Angebot erginzen, wenn die Nach-
frage steigt. Dies ermdglicht auch kreative
Losungen, wie die Verwendung von Bat-
terien fiir Elektrofahrzeuge oder unter-
brechungsfreie Stromversorgungen in Pri-
vathaushalten, die als dezentrale Batterien
fungieren, wenn sie sonst nicht in Betrieb
sind. Sollte es zu Einschrankungen bei der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien kommen, wiirde dies zusdtzliche Fle-
xibilitat bieten. All das liegt vielleicht gar
nicht so weit in der Zukunft. In vielen Fil-
len ist es moglich, bestehende Anlagen mit
modernen Geriten und Sensoren nach-
zuriisten und dadurch schneller und kos-
tengiinstiger mehr Intelligenz in das Netz
zu integrieren. Durch die Aufriistungen
wiirde die Fehlerortung beschleunigt und
die Zuverldssigkeit erhoht werden, was
gleichzeitig die Grundlage fiir eine wider-
standsfihigere Energieversorgung in der
Zukunft schaftt. O
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Netzausbau im Fokus

Energiewende mit Tempo

Die Erzeugung von mehr griinem Strom ist entscheidend fiir die
Energiewende — ohne Frage. Doch die Energie muss nicht nur erzeugt
werden, sie muss auch beim Verbraucher ankommen. Daran hapert es
offenbar in immer mehr Fillen. Dirk Kaisers, Segment Leader

Distributed Energy EMEA von Eaton untersucht im Reality Check,
ob unzureichende Ubertragungskapazititen hierzulande die
Energiewende in Verzug oder gar in Gefahr bringen kénnen.

TEXT: Dirk Kaisers, Eaton  BILDER: Eaton; iStock, Paul Bradbury
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Dirk Kaisers, Segment Leader Distributed Energy EMEA von Eaton

Im Frithjahr machte die Stadt Oranienburg Schlagzeilen,
da dort keine Neukunden mehr an das ortliche Stromnetz an-
geschlossen werden konnten. Laut den zustindigen Stadtwer-
ken gab es keine ausreichenden Kapazititen fiir Neuanschliis-
se oder Kapazititserhohungen von Hausanschliissen. Eine
entsprechende Anfrage der Stadtwerke bei den vorgelagerten
Ubertragungsnetzbetreibern sei abgelehnt worden.

Drohen iiberall ahnliche Szenarien?

Auch wenn das Problem in Oranienburg mittlerweile be-
hoben ist, ldsst sich nicht ganz ausschlieflen, dass es in ande-
ren Kommunen nicht zu dhnlichen Problemen kommen kann.
Uberall, wo die Faktoren steigende Einwohnerzahlen, Umstieg
auf Elektrofahrzeuge und Wirmepumpen zusammenkommen,
steigt die Nachfrage nach elektrischem Strom stark an. Ein
Wachstum auf diese Art und Weise wurde in der Netzplanung
der vergangenen Jahre und Jahrzehnte nicht oder nur unzurei-
chend berticksichtigt.

Neben Privatverbrauchern treibt vor allem auch die Indus-
trie den Gesamtstrombedarf in die Hohe. Thermische Prozesse
sollen von fossilen Energietrigern unabhingiger werden und
tiberall wo Hitze mit elektrischem Strom erzeugt wird, wird
viel Energie verbraucht. Als grof3e Treiber gelten auch Rechen-
zentren, fir die bereits vielerorts ein Ansiedlungsstopp verfiigt
wurde, um die ortlichen Netze nicht zu iiberlasten.

Wie wird sich der Bedarf zukiinftig entwickeln?

Daran, dass die Nachfrage nach elektrischem Strom auch zu-
kiinftig steigen wird, gibt es praktisch keine Zweifel. Eine Studie
aus dem Jahr 2021 prognostizierte beispielsweise die Steigerung
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von 595 TWh im Jahr 2018 auf 658 TWh im Jahr 2030 (+11 Pro-
zent). Die deutschen Netzbetreiber gingen in einer Mitteilung
vom vergangenen Jahr von einer Verdopplung bis 2045 aus.

Angesichts dieser Herausforderung muss nicht nur die
erneuerbare Energieerzeugung massiv ausgebaut werden,
sondern auch die Ubertragungskapazititen. Doch dabei gibt
es — gerade wenn es um grofle Strecken geht - immer wieder
Hindernisse. Der Bau der groflen Stromtrasse SuedLink ver-
zogert sich beispielsweise um mehrere Jahre. Urspriinglich
sollte sie dieses Jahr fertiggestellt werden, was sich aber nun
bis mindestens 2028 verzogert. Um den steigenden Bedarf zu
decken, miissen Ausbauvorhaben wesentlich schneller als bis-
her realisiert werden.

Netzstruktur und die modernen Anforderungen

Da sich die Art der Stromerzeugung durch die Energiewen-
de grundlegend wandelt, sollte auch der Aufbau der Netze tiber-
dacht werden. Eine Herausforderung dabei ist, dass sich Mam-
mutprojekte wie die groflen Stromtrassen noch mit der alten
Logik der Stromnetze decken. In einer Baumstruktur fliefit die
elektrische Energie dort von zentralen Erzeugern zu den Abneh-
mern in der Fliche.

Ideal ist das nicht, da beim Stromtransport {iber lange
Strecken immer Verluste auftreten, in Zeiten der thermischen
Grof3kraftwerke gab es aber keine andere Moglichkeit. Durch
erneuerbare Energien wird die Erzeugung allerdings wesent-
lich dezentraler. Immer mehr Haushalte und Unternehmen
erzeugen selbst Strom und werden dadurch von reinen Ver-
brauchern zu sogenannten Prosumern (producer + consumer).
Im Juni 2023 waren in Deutschland 2,6 Millionen Fotovol-
taikanlagen installiert, was einem Wachstum von 16 Prozent

48

Um den steigenden Strombedarf zu
decken, miissen Ausbauvorhaben

schneller realisiert werden.

gegeniiber dem Vorjahresmonat entspricht. Fiir diese Situation
ist das bisherige Stromnetz nicht ausgelegt.

Zukunftig werden Netze benétigt, die bidirektional aus-
gelegt sind und die Verteilung auf lokaler Ebene optimieren
konnen, sodass lokal erzeugter Strom auch moglichst lokal
verbraucht werden kann. Dieses Netz weist dann eine zellu-
lare Struktur statt der alten Baumstruktur auf. Die einzelnen
Energiezellen arbeiten moglichst autark, vereinen Energie-
erzeugung, Verteilung und Abgabe (etwa durch E-Auto-La-
destationen), konnen aber auch untereinander und mit dem
Gesamtnetz interagieren, um grof3flachigere Unterschiede in
Angebot und Nachfrage auszugleichen. Dabei spielen auch
Ubertragungsleitungen vom windreichen Norden in den Sii-
den eine sehr wichtige Rolle.

Doch man sollte nicht vergessen, dass die Energiewende
nicht allein durch derartige Grofprojekte getragen wird, son-
dern vor allem auch auf lokaler Ebene stattfinden muss. Viele
kleine Projekte lassen sich in der Regel schneller umsetzen als
wenige Grofiprojekte. Haushalte und Unternehmen, die auf
eigene Energieerzeugung und Speicherung setzen, gewinnen
damit auch ein Stiick Unabhéngigkeit gegentiber dem Netz.

Fazit

Dass die Energieversorgung in Deutschland in niherer Zu-
kunft in Gefahr ist, ist sehr unwahrscheinlich. Lokale Probleme
wie in Oranienburg kénnten sich allerdings durchaus hiufen,
wenn verstirkte Nachfrage auf unzureichende Infrastruktur
trifft. Zukiinftig sollte bei Neubauprojekten immer auch die lo-
kale Energieinfrastruktur bedacht werden und Erzeugung sowie
Speicherung von Strom zu wesentlichen Komponenten in der
Planung werden. O
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Interview Uber Vorhersagemodell am Spotmarkt

Kurzzeltprognose in
der Fernwarme

Die Energieversorgung Halle (EVH) erzeugt Fernwarme und

Strom aus zwei Gaskraftwerken. Um effizient zu arbeiten, muss
die Warmeproduktion dem Bedarf entsprechen und der Strom
optimal vermarktet werden. Dafur ist eine genaue Prognose des
Warmebedarfs entscheidend. EVH hat diesen Prozess mit
Bachmann Monitoring verbessert, wobei Prof. Michael Schulz und
sein Team eine zentrale Rolle spielten. Wir sprachen mit ihm Uber
das Potenzial seiner Modelle bei EVH und dartber hinaus.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Bachmann / Bernhard Haluschak, Energy BILD: Bachmann

Prof. Schulz, konnen Sie das Prognose-  Gerne. Vorausschicken mdchte ich zun&chst noch ein wenig mathema-

modell, welches Sie fiir die EV Halle tisch-physikalischen Hintergrund: Das Warmeprognoseprogramm fur die

entwickelt haben, kurz skizzieren? EVH ist im Gegensatz zu den haufiger auftretenden Zustandsprognosen eine
Prozessprognose. Sie basiert unter anderem auf der kontinuierlichen Messung
relevanter Prozessdaten. Das sind beispielsweise die Betriebsdaten der Kraft-
werke und Wéarmeverteilerstationen, Wetterzustandsmessungen von betriebs-
eigenen Wetterstationen und lokalen Wetterprognosen von Drittanbietern. Sie
liefert permanent dynamische Prognosen fUr den zu erwartenden Wéarmever-
brauch und die zuklnftigen Betriebsdaten Uber einen festgelegten Zeitraum.
Dieser umfasst je nach Anforderung sechs Stunden bis zehn Tage.
Unsere Prognose berucksichtigt dabei die vollstandige hydrodynamische
Transportdynamik im gesamten Rohrleitungssystem — dazu gehért insbeson-
dere die Energie-, Entropie- und Stromungsdynamik im kommunalen Fern-
warmenetz — sowie die Wirkung der Kraftwerke als Einspeisequellen und der
WarmeUbertragungsstationen als Entnahmequellen. Vom mathematischen
Standpunkt betrachtet enthalt das Prognoseprogramm eine Reihe von Fee-
dback-Algorithmen zur permanenten Fehlerminimierung und zur optimalen
Prozesskontrolle. Der Prognosealgorithmus ist selbstlernend, basiert auf evolu-
tion&ren, manchmal auch als genetisch bezeichneten Methoden sowie ruck-
gekoppelten neuronalen Netzen. Diese wiederum rekonstruieren die optimale
Dynamik des Fernwarmenetzes unter vollstandiger Berlicksichtigung thermo-
und hydrodynamischer Bilanzen und Grundgesetze. Die Kombination dieser
Verfahren ist relativ neu und bei EVH meines Wissens zum ersten Mal in dieser
Tiefe angewendet worden.

Fiir welche Prognosen 'ganz generell' Dies Art der Prognosen kommt fUr alle Prozesse in Frage, deren Ablauf strikt

bote sich ihr Ansatz noch an? algebraisierbar ist und bei denen etwaige Messfehler die physikalisch-determi-
nistische Struktur nicht zerstéren. Das zuletzt genannte Problem wird dadurch
geldst, dass die eingebauten physikalischen Gesetze und technischen Regeln
messtechnisch bedingte Prognoseabweichungen innerhalb kurzer Zeitrdume
wieder auf die optimale Situation zurlcktreiben. So etwas bezeichnet man
auch als attraktives Verfahren. >
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Damit ergeben sich Anwendungsmaoglichkeiten fur alle Arten von Netzwer-

ken, ganz gleich ob es sich dabei um Fernwéarme, Strom, eine chemische
Infrastruktur oder Geothermie handelt. Bei Letzterem meine ich vor allem die
Tiefengeothermie, bei der ein HeiBwasserreservoir durch verschiedene Entnah-
mestellen ausgebeutet wird. Es lassen sich so jedoch genauso gut virtuelle
Strome wie Geld- und Finanzartikel oder Versicherungswerte prognostizieren.
Dabei mussten lediglich die physikalisch-technischen Regeln durch die 'nicht
ganz so fundamentalen' finanzmathematischen Gesetze substituiert werden.
Nicht prognostizierbar hingegen sind mit diesem Verfahren langfristige und irre-
versible Zustandsé&nderungen wie beispielsweise die Alterung von Maschinen
oder die Vorhersage von Maschinenschaden. Ebenfalls damit nicht prognosti-
zierbar sind rdumliche Strukturen wie zum Beispiel die Anderung von geologi-
schen Strukturen im Untergrund auBerhalb von Probebohrstellen.

Wir bendtigen Daten, die kontinuierlich oder zumindest in einem festen Zeittakt
verflgbar sein mUssen und die das zu prognostizierende System ausreichend
beschreiben. In unserem Modell bei der EVH sind das die Vor- und Ruck-
lauftemperaturen sowie die Volumenstréme an den Kraftwerken, an den War-
melbertragungsstationen sowie an weiteren Einspeise- oder Entnahmestellen.
Das konnen beispielsweise Solarfelder und Windenergieanlagen zum Betrieb
kommunaler Warmepumpen sein. Dazu kommen Wetterzustandsmessungen,
also Temperatur, Windgeschwindigkeit, Globaleinstrahlung, Luftfeuchte und
Luftdruck.

Die Prognosen bei EVH beziehen sich auf Warmeenergie. Und dabei ist es
egal welche Energiequellen genutzt werden, also die Gasturbinen im Kraft-
werk, Solarfelder, die Warmepumpen angekoppelter Windenergie oder die im
Netz verfugbaren Warmespeicher. Da die klimatischen Verhéltnisse oft recht
stark schwanken, sind die benotigten Energiemengen sehr volatil. Das Prog-
nosesystem kann aufgrund der mathematischen Struktur und des relativ hohen
Grades an deterministischen Prozessen bei der Warme- oder Stromerzeugung
mit solchen volatilen GréBen hinreichend genau umgehen.

Die Frage eines bedarfsgetriebenen oder gewinnorientierten Prozesses

wird immer durch die Art der Nutzung der Produkte entschieden. Die War-
meenergieerzeugung ist als kommunale Aufgabe wie bei der EVH immer
bedarfsorientiert. Aber ihre Kraftwerke kdnnen gleichzeitig elektrische Ener-
gie erzeugen, die sie Uber die Strombodrse verduBern. Und hier kommt eine
Gewinnorientierung ins Spiel. Einerseits ist die Erzeugung elektrischer Energie
unmittelbar Uber den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik an die Warme-
energieerzeugung gekoppelt. Kennt man also die in dem n&chsten Zeitraum
erzeugte Warmemenge Uber eine gute Prognose, dann kann man der Strom-
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borse eine verlassliche Liefermenge an elektrischer Energie avisieren. Bei der
EVH umfasst dieser Zeitraum derzeit etwas mehr als einen Tag. Damit kann
man einerseits die aktuellen Stromabnahmepreise optimal einkalkulieren und
andererseits empfindliche Vertragsstrafen vermeiden, die bei einer Uber- oder
Unterschreitung der angekundigten Stromlieferungen drohen.

In gewisser Hinsicht ist auch die Warmeenergieerzeugung zumindest in Teilen
gewinnorientiert. Das betrifft beispielsweise den Einkauf von Rohstoffen, was
in Halle derzeit Erdgas ist und in Zukunft griner Wasserstoff sein wird, Ebenso
lasst sich die Auf- und Entladung der Warmespeicher optimieren sowie Sonne
und Wind bei geeigneten Wetterbedingungen besser nutzen. Und last but not
least: Auch Uber eine bestmdglich gestaltete Prozesssteuerung lassen sich
hohere Ertrage erwirtschaften.

Diese Frage enthélt mehrere Aspekte. Kurzfristige manuelle Eingriffe in die
BetriebsfUhrung, etwa bei Reparaturen, werden auf Grund dessen, dass der
Algorithmus eine Closed-Loop-Struktur besitzt, schnell erkannt. Diese werden
bereits ab der nachsten Prognose bertcksichtigt. Im klrzesten momentan rea-
lisierten Fall geschieht dies bereits nach 15 Minuten. Bis zur vollen Erfassung
dieser Manipulation vergehen, bedingt durch die Tragheit des Systems, einige
Stunden. Die Ursache fUr diese Verzdgerung ist darin zu finden, dass das
HeiBwasser im Primarkreislauf bis zu acht Stunden benbtigt, bis es wieder im
abgekuhlten Zustand im Kraftwerk anlangt und auf dieses im Netz befindliche
HeiBwasser nur noch bedingt Einfluss ausgelbt werden kann. Dieser zuséatzli-
che Fehler bleibt jedoch trotzdem marginal.

Ein Spotmarkt fUr Warmeenergie verbietet sich in der Regel fur kommunale
Anbieter. FUr Elektroenergie wird seitens EVH stets ein mittelfristiger Handel
Uber vor der Lieferung ausgehandelte Preise getatigt. Allerdings k&nnte mit
einer Kurzzeitprognose Uber einen Horizont von etwa funf Minuten und auf-
warts auch ein Handel am Spotmarkt maglich sein. Dann wirde man jedoch
andere Einstellungen des integrierten Feedbackterms bendtigen. Der spar-
same Umgang mit Ressourcen hingegen ist Teil des Feedbackalgorithmus.
Das fallt also ebenfalls in den Bereich der Steuerung auf Basis des
Prognosealgorithmus.

Die schnelle Anderung des privaten, kommerziellen und kommunalen Heiz-
verhaltens aufgrund des teilweisen Ausfalls der Erdgaslieferungen ab Fruhjahr
2022 und damit der erheblich gestiegenen Preise daflr machte eine Verbes-
serung des zugehorigen Lernalgorithmus notwendig. In Zukunft wird das ver-
anderte Heizverhalten regional, konkret nach den etwa 50 Versorgungsberei-
chen des Stadtgebietes Halle, ausgewertet. Dementsprechend werden dann
die erlernten Parameter zur Beschreibung der Warmeabnahme Kkorrigiert. Das
erfolgt derzeit noch manuell, etwa ein- bis zweimal im Jahr, soll aber zukUnftig
automatisch realisiert werden. O
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REALITAT STATT ZAUBEREI

Damit umweltfreundlich erzeugter Strom aus dem neuen Windpark ,,Moray West
Offshore® zuverldssig tibertragen werden kann, hat die EMH Energie-Messtechnik
jetzt modernste Analysetechnik zur Uberwachung der eingesetzten
Leistungstransformatoren geliefert. Insgesamt sechs EMH-Systeme vom

Typ Hydrocal 1003 Offshore sichern kiinftig die maximale Verfiigbarkeit

der Stromversorgung fiir das schottische Festland.

TEXT: EMH Energie-Messtechnik BILD: iStock, FOTOKITA

Gut 22 Kilometer von der schot-
tischen Nordseekiiste entfernt, bietet
Moray West Offshore mit 60 installier-
ten Turbinen eine Gesamtkapazitit von
882 MW, die voraussichtlich vom Friih-
jahr 2025 an in vollem Umfang zur Ver-
fiigung stehen wird. Mit einer Leistung

von je 14,7 MW sowie einer Distanz von
maximal 260 Metern zwischen Fliigel-
spitzen und Wasseroberfliche kommen
die grofiten jemals in Grofbritannien
errichteten Windkraftanlagen zum Ein-
satz. Die wichtigste Infrastruktur des
Projektes bilden dabei zwei Offshore-

Umspannplattformen sowie eine Land-
station nahe der schottischen Kleinstadt
Keith. Auf den Plattformen wird die ku-
mulierte Windenergie in 220 kV-Gleich-
strom umgewandelt, per Kabel an die
Landstation tibertragen und dort in 400
kV Wechselstrom zuriicktransformiert.




Flexibele Analytik

Um mogliche Schiden am Isola-
tionssystem der eingesetzten Transfor-
matoren frithzeitig erkennen zu kénnen,
wurde die EMH Energie-Messtechnik
von Siemens Energy UK mit der Liefe-
rung von Online-Monitoring-Systemen
Hydrocal 1003 Offshore beauftragt. Sie-
mens Energy ist als Hersteller sowohl
der 60 Windkraftanlagen vom Typ Sie-
mens Gamesa 14.7 MW als auch der
Umspannstationen der wichtigste Tech-
nologiepartner des Gesamtprojektes.
Zu den mafigeblichen Kriterien bei der
Auswahl des Ol-Analysesystems zihl-
te neben Prazision und Zuverlassigkeit
vor allem die Flexibilitit, mit dersel-
ben Geridtetechnologie unterschiedliche

Olsorten iiberwachen zu konnen: Wih-
rend die insgesamt vier Leistungstrans-
formatoren der Landstation Keith auf
traditionelle Weise mit einer Isolier-
flissigkeit auf Mineral6lbasis betrieben
werden, enthalten die beiden Offshore-
Transformatoren das biologisch abbau-
bare und im Schadensfall umweltver-
tragliche Esterol MIDEL 7131. Die von
EMH angebotene Hydrocal-Technologie
ist konzeptionell darauf ausgelegt, fiir
unterschiedlichste Ole eingesetzt werden
zu konnen.

Fiir raue Umweltbedingungen
Nach der erst kiirzlich erfolgten In-

stallation der Hydrocal-Systeme wird
die chemische Zusammensetzung der

im Projekt ,Moray West Offshore" ver-
wendeten  Transformatorendle  nun
kontinuierlich und automatisch iiber-
wacht. Der Focus liegt auf der Analyse
der Olfeuchte (H,0) sowie der im Ol
enthaltenen Gasanteile von Wasserstoff
(H,) und Kohlenmonoxid (CO). Unter
Beriicksichtigung definierter Schwell-
und Grenzwerte kénnen aufkommende
Schédden am Isoliersystem dadurch frith-
zeitig erkannt und unerwartete Ausfille
der Transformatorfunktion wirkungs-
voll verhindert werden. Zum Schutz
der Gerite vor den widrigen Wetterbe-
dingungen auf der Nordsee sind die auf
den Umspannplattformen installierten
Hydrocal 1003 Offshore-Systeme in ro-
busten und salzwasserbestindigen Aus-
fithrungen gefertigt. O
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Interview Uber Energiebeschaffung fur KMUs

Gunstigen Strom
einkauten

Wie kdnnen sich energieintensive mittelstandische
Unternehmen gegen hohe und volatile Strompreise
absichern”? Beides zugleich sei "ein Ding der Unmdéglichkeit",
sagt der Strommarkt-Experte Tobias Federico von Montel

Analytics gegenUber unserer Schwesterpublikation energy.prime.
Denn man kdnne sich nur gegen hohe Preise absichern, wenn
man sich zu einem fixen Preis bindet, der dann aber gunstig sein soll.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Kai Eckert, energy.prime BILD: Energy Brainpool

Herr Federico, nachdem sich
verschiedene Energie6konomen fiir
eine Aufteilung Deutschlands in
unterschiedliche Strompreiszonen
ausgesprochen haben, treten nun
Industrie- und Wirtschaftsverbande
fiir den Status Quo ein. Warum braucht
der deutsche Strommarkt eine solche
Initiative?

Sind steigende Redispatch-Kosten und
negative Strompreise nicht ein klares
Indiz dafiir, dass der Strommarkt nicht
richtig funktioniert?

Nun ja, als aller erstes muss man dazu sagen, dass es am Strommarkt immer
wieder Wellen bzw. Modeerscheinungen gab, die eine gewisse Dominanz
gezeigt haben. Zu Beginn der 2000er war es das Thema: Man braucht keine
Kraftwerke, wir haben doch den Markt. Nach der Enron-Pleite waren konven-
tionelle Kraftwerke das Asset der Stunde. In den Jahren 2005 bis 2014 hat
sich der Stromhandel in seiner Dominanz durchgesetzt und den Strommarkt
bestimmt. Seit 2015 haben wir eine verstarkte Dominanz von Netzthemen, die
versuchen ihre ,Duftmarke” im Strommarkt zu hinterlasse. Und seit der Ener-
giekrise 2022 sind es die Energiedbkonomen, die zur Hilfe genommen wurden,
um die Komplexitat des Systems, zu dem der Strommarkt mittlerweile gewor-
den ist, zu erfassen und politisch zu gestalten. Bei Letzteren sind zwar oft gute
Ideen entstanden, deren praktische Umsetzungen aber entweder ein Ding der
Unmaoglichkeit waren oder politisch kurzfristig zurickgezogen wurden — wie
etwa die Gasumlage — beziehungsweise langfristig den Markt verunsichert
haben, wie die Erldsabschopfung. Unter diesem Aspekt ist der aktuelle Streit
zwischen den Okonomen und den Verbanden, die im Ubrigen in dieser Kons-
tellation noch nie ein gemeinsames Statement veroffentlicht haben, zu sehen.
Die einen sehen das aus einer theoretischen Brille mit guten Argumenten und
die anderen sehen das aus einer praktischen und pragmatischen Brille auch
mit guten Argumenten.

Steigende Redispatch-Kosten und negative Strompreise sind fur mich nur
Symptome. Die Ursache liegt aber nicht in der Preiszone oder im Marktdesign
an der Strombdrse, sondern im fehlenden Netzausbau und der fehlenden
Flexibilisierung der Stromnachfrage auch durch neue Technologien, die nicht
mit der Geschwindigkeit des Ausbaus von EE einhergehen. Und die Krank-
heit ist der fehlende Investitionswille und -anreiz, gepaart mit umfassender
Burokratie und ,Not in my backyard"-Mentalitat. Der Strommarkt im Sinne

der Preissignalgeber funktioniert gut. Die Liquiditdt und das Vertrauen in den
Markt ist gegeben, gerade, weil er nur eine Preiszone abbildet, sonst wére
die Liquiditat in den einzelnen Preiszonen deutlich geringer. Zudem gibt es die
Gefahr einer lokalen Marktmarkt, wenn in einer Preiszone ein Unternehmen >
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eine hohe Anzahl an Kraftwerkserzeugungskapazitaten hat. Aber wie schon
gesagt, negative Strompreise zeigen, dass flexible Nachfrager fehlen und hohe
Redispatchkosten zeigen, dass das Netz nicht verntnftig ausgebaut wurde.

Argument der Investitionsanreize in Netzinfrastruktur und in Kraftwerke einge-
fuhrt wurden, gesehen, dass es noch heute nicht nur deutliche Preisunter-
schiede gibt, sondern wir sehen auch, dass Wasserkraftwerke und Windkraft-
werke einfach dorthin gebaut wurden, wo der ,Brennstoff* in ausreichendem
Male zur Verflgung steht, vollig unabhangig von den Preiszonenpreisen. Mit
anderen Worten, in 30 Jahren haben es die Preiszonen nicht geschafft, das
richtige Preissignal fUr Investitionsanreize zu setzen. Denn dafUr sind die Preis-
differenzen auf Dauer zu gering, aber vor allem einfach zu volatil, als dass ich
nur auf dieser Basis eine Investitionsentscheidung treffen wirde. Flexibilisie-
rungssysteme wurden heute schon funktionieren, wenn es das Thema Net-
zentgelte nicht gébe und diese Systeme den GroBhandelsmarktpreis abbilden
kénnten. Wenn ich jedoch fixe Netzentgelte pro kWh zu zahlen habe, nimmt
mir das einen Grof3teil der Marktchancen. Dynamische Netzentgelte kdnnten
helfen, aber auch die Entscheidung der Erldsabschdpfung im Energiekrisenjahr
hélt viele Marktteilnenmer davon ab, auf sehr volatile oder hohe Strompreise
zu setzen, denn es besteht die Gefahr, dass die Politik wieder eingreift. Das
ist ein Effekt, der nicht zu unterschatzen ist und auf Energiebkonomen-Seite
wahrscheinlich noch gar nicht wahrgenommen wurde.

Also, wie schon gesagt, Skandinavien hat sei 30 Jahre Zonale Preise und der
Netzausbau lauft immer noch hinterher. Und in den USA sind sogar Nodale
Preissysteme eingeflinrt worden, die noch kleiner sind und aus Netzknoten-
punkten Preise bilden. Was diese beiden Markte gemeinsam haben und was
diese von Deutschland ganz klar unterscheidet, ist die Effizienz der sogenann-
ten Contract for differences (CfD). Jeder Markt hat das Problem der fehlen-
den Liquiditat. Und wenn sich eine Zone oder ein Knotenpunkt, in dem ich
gerade nicht bin, als sehr liquide ausweist, dann habe ich naturlich, wenn ich
in der fUr mich falschen Preisezone bin, ein deutliches Problem. Das konnte
in diesen Méarkten ganz gut durch die Differenzkontrakte behoben werden. Da
aber ein Netzengpass vorliegt, beinhalten diese Kontrakte keine physische
Lieferung, sondern einen finanziellen Ausgleich. Und dies sind sogenannte
Future-Kontrakte mit einem taglichen Gewinn und Verlustausgleich, der Vari-
ation Margin. Das ist etwas, was in Deutschland nicht durchsetzbar ist, denn
die meisten Versorger und die meisten Industriekunden durfen keine Finanz-
produkte handeln. D.h. sie k&nnen sich gar nicht absichern. In Skandinavien
und den USA ist das ganz anders, da sind Finanzprodukte der Standard.
Deswegen wird ein solche System in Deutschland scheitern.

Oh, beides ist ein Ding der Unmoglichkeit. Denn man kann sich nur gegen
hohe Preise absichern, wenn man sich fest zu einem fixen Preis bindet, der
dann aber gunstig ist. Und gunstig sind die Preise nur dann, wenn sie auch
volatil sind. D.h. ich muss die Volatilitat nutzen, damit ich den gunstigen
Zeitpunkt zur langfristigen Absicherung nutze. Aber ich bin dann abgesichert,
ich bin eingeloggt und kann nichts mehr machen. Spiele ich hingegen die
Volatilitat, ohne mich gegen hohe Preise abzusichern und baue ich auf volle
Verbrauchsflexibilitat, dann habe ich eine Berg- und Talfahrt mit gunstigen
Preisen, aber auch mit hohen Preisen. O
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Auch im Jahr 2024 bleibt Nachhaltigkeit ein wichtiges Thema fiir Unternehmen in simtlichen
Branchen. Die strikten Vorschriften, wie etwa die kiirzlich iberarbeitete Batterieverordnung der
Europiischen Union (EU), sowie der 6ffentliche Druck zwingen Unternehmen und Regierungen
dazu, ihre Nachhaltigkeitsziele aktiv und transparent zu verfolgen.

TEXT: Stefan Mennecke, Soti BILD: iStock, Renato Arap

Die besondere Aufmerksamkeit in Bezug auf Umweltvor-
schriften zeigt sich nun auch deutlich im IT-Sektor: Unter-
nehmen stehen hdufig vor dem Konflikt, innovativ und tech-
nisch auf dem neusten Stand zu sein, um wettbewerbsfahig zu
bleiben, wiahrend gleichzeitig die Notwendigkeit von umwelt-
freundlichen Informationstechnologien zunimmt. Diese Span-
nung zwischen digitaler Transformation und Nachhaltigkeit
wird in der Soti-Studie ,,Reduzieren, Wiederverwenden, Um-
denken: Von der Wegwerfmentalitit zur technischen Nachhal-
tigkeit“ deutlich: Obwohl weltweit 65 Prozent der IT-Entschei-
dungstriger angeben, sich der Rolle ihres Unternehmens im
Kontext der Nachhaltigkeitsbemithungen bewusst zu sein, sind
62 Prozent der Meinung, dass die neuesten Hardware-Gerite
das Unternehmen fiir Arbeitnehmer attraktiver machen wiir-
den. Diese Einschédtzung teilen insbesondere Unternehmen in
folgenden Regionen: Grofibritannien (59 Prozent), Deutsch-
land 55 (Prozent) und Frankreich (52 Prozent).
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Batterieverordnung und Kreislaufwirtschaft

Die EU-Batterieverordnung, ein wichtiger Meilenstein im
Rahmen des europdischen Green Deals, wurde im vergange-
nen Jahr angekiindigt und im Februar final in Kraft gesetzt.
Die Richtlinie - die fiir alle EU-Mitgliedstaaten gilt - zielt
darauf ab, den gesamten Lebenszyklus zu regulieren, um eine
nachhaltige Batterieindustrie zu schaffen. Die Entwicklung hin
zu einer umweltfreundlicheren und zirkuldren Batteriekette ist
besonders wichtig geworden, da die Europédische Kommission
angibt, dass die weltweite Nachfrage nach Batterien bis 2030
um das 14-fache steigen wird, was vor allem auf die verstirkten
Bemithungen um Elektrifizierung und Energiewende zuriick-
zufiithren ist.

Angesichts der wachsenden Bedeutung von Batterien und
der Einfiihrung anspruchsvoller Nachhaltigkeitsrichtlinien wie
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der EU-Batterieverordnung ist damit zu rechnen, dass die Fra-
ge, wie Unternehmen die Umweltauswirkungen ihrer IT-Arbeit
minimieren kénnen, noch stirker in den Fokus riicken wird.
Im Zuge der digitalen Transformation geht hdufig eine ver-
starkte Einfithrung neuer Technologien einher, was wieder-
um zu einem Anstieg unnétiger Entsorgungen fiithrt, darunter
auch vorzeitig ausgemusterte Gerdte wie Laptops, Tablets,
Drucker und mobile Gerite.

So gaben im SOTI-Nachhaltigkeitsbericht 69 Prozent der
befragten Unternehmen weltweit an, dass Mobiltelefone - auch
wenn fast die Halfte (44 Prozent) von ihnen austauschbare Bat-
terien enthalten - der am héufigsten unnétig weggeworfenen
Geriteklasse angehoren. Dies zeigt auch auf, warum gesetzli-
che Mafinahmen im Bereich Batterien und Akkus notwendig
sein konnten.

Gerdtemanagement und Nachhaltigkeit

Es ist von entscheidender Bedeutung, die géngige ,Weg-
werf“-Praxis zu verdndern, nicht nur, um Kosten zu reduzie-
ren, sondern vor allem auch aus einer 6kologischen Perspekti-
ve. Die sogenannte ,,Green IT“ konnte dabei eine Schliisselpo-
sition einnehmen. Sie umfasst Initiativen, die darauf abzielen,
den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechno-
logien durchgingig umweltfreundlich und ressourceneffizient
zu gestalten. Dies schliefit die Reduzierung des Ressourcen-
verbrauchs wihrend der Produktion, Nutzung und Entsorgung
der Geridte mit ein. Zudem wird die Moglichkeit, den Batterie-
verbrauch effizient und zuverléssig iiber alle Gerite hinweg zu
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verfolgen und diese Daten anschlielend fiir weitere Analysen
zu nutzen, fiir Unternehmen unverzichtbar werden.

Manche Enterprise Mobility Management (EMM) Losun-
gen versetzen IT-Manager in die Lage, die Lebensdauer von
Gerdten durch regelmiflige Software-Updates und voraus-
schauende Diagnosen auf der Grundlage von Gerdtedatenana-
lysen zu verlingern. Durch die Uberwachung aller Aspekte
eines Gerits und des Zustands seines Akkus konnen etwaige
Probleme per Fernzugriff erkannt und behoben werden. Da-
durch werden Prozesse rationalisiert, Zeit gespart und der
Verbrauch sowie die Emissionen verringert - anstatt ein Gerét
direkt zu entsorgen.

So hat Soti mit der genannten Studie herausgefunden, dass
mehr als die Hélfte (55 Prozent) der IT-Entscheidungstrager
angibt, klare Ziele fiir nachhaltiges Gerdtemanagement zu ha-
ben. Aufgrund von Gesetzen wie der EU-Batterieverordnung
erkennen IT-Manager die Wichtigkeit der Langlebigkeit von
Geriten und die zentrale Rolle des Softwaremanagements fiir
die Forderung von Nachhaltigkeit. Allerdings fehlen fast allen
Managern die entsprechenden IT-Tools fiir eine erfolgreiche
Umsetzung.

Unternehmen sollten das neue Paradigma des ,,Green Com-
putings®, das Nachhaltigkeit direkt in ihre digitale Transforma-
tion einbindet, schnellstméglich fiir sich adaptieren. Denn mit
Hilfe fortschrittlicher Technologien wie einem entsprechen-
den EMM sollten Unternehmen niemals vor der Entscheidung
zwischen Innovation und Nachhaltigkeit stehen miissen. O
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Digitale Zwillinge ebnen den Weg zu nachhaltigerer Elektromobilitat

Batterieindustrie unter Spannung

Das EU-Parlament hat das Aus fiir Verbrennungsmotoren besiegelt und will ab
2035 nur noch emissionsfreie Neuwagen zulassen. Damit sollen die Entwicklungen
auf dem Markt fiir Elektromobilitit beschleunigt und die Klimaziele des European
Green Deals erreicht werden. Dies verstarkt den Druck auf die OEMs, aber auch au

die Batteriehersteller. Gute Losu

TEXT: Ludwig H

Um den Anschluss in dieser wichtigen Schliisselindust- eine grofle Chance fiir die deutsche Industrie, um sich als Play-
rie nicht zu verlieren, miissen sie neue Technologien voran- er auf dem weltweiten Markt zu etablieren.

treiben, die Materialversorgung sicherstellen und die nétigen

Produktionskapazititen schaffen. Gleichzeitig soll individuelle Ein entscheidender Schliissel fiir den Wandel hin zur Elek-
Mobilitat erschwinglich bleiben und die Umwelt sauberer und  tromobilitit ist die Digitalisierung. Denn der Aufbau und die
nachhaltigerwerden. Skalierung von Produktionsstandorten kann nur gelingen,

wenn Hersteller ihre Wertschopfungskette holistisch betrach-
Digitalisierung nutzen ten und die zahlreichen Einzelschritte im Produktlebenszyklus

einer Batteriezelle von der Grundlagenforschung iiber die Pro-
Europidische Fahrzeug- und Batteriehersteller miissen duktion und Logistikplanung bis hin zum Recycling ganzheit-
punkten, nicht zuletzt, um die Abhdngigkeit von asiatischen lich abbilden.
Zulieferern zu reduzieren. Laut einer Studie von Transport
& Environment (T&E) konnte sich Europa bis 2027 aus dem Wertschépfungskette managen
/ Schatten chinesischer Hersteller von Lithium-Ionen-Batte-
:"'." b rien 16sen. In den letzten Jahren flossen viele Milliarden in die Der Lebenszyklus einer Batterie beginnt mit der Gewin-
2 Forschung und die skalierbare Produktion von Batteriezellen. nung der Rohstoffe. Allerdings verknappen weltweite Krisen,
_ Bereits im Jahr 2022 wurden mehr als die Hélfte aller Lithium-  die kritische Beschaffung und der steigende Bedarf die Vor-
- Ionen-Batterien auf dem europdischen Markt in der EU her-  rite. Es fehlt an Kapital und Investitionsbereitschaft fiir neue
Bl gestellt und bis zum Ende des Jahrzehnts konnte Europa zum  Minenprojekte. Allein die Eroffnung einer neuen Mine kann
~ zweitgroften Hersteller von Batteriezellen der Welt aufsteigen. zwischen fiinf und zehn Jahren dauern. Hinzu kommt die Ein-
fithrung des europdischen Batteriepasses. Dieser soll fir die
Soweit die Theorie - doch wie sieht die Realitdt aus? Fakt nétige Transparenz zur Einhaltung inhaltlicher und techni-
ist, die Herstellung von Batteriezellen ist duflerst komplex und  scher Standards sorgen und ethisches Mining unterstiitzen.
bis dato kein vollstindig automatisierter Prozess. Es sind nach  Die Vorschriften des Projekts ,Battery Passport®, das von
wie vor viele manuelle Eingriffe erforderlich, was zu Qualitits- Partnern aus der Industrie und Forschung angestofien wurde,
problemen und hohen Ausschussquoten fithren kann: Zugleich  sehen die Riickverfolgbarkeit aller Daten iiber alle Wertschop-
sollen Hersteller die Kosten senken, agil auf die Dynamiken fungsstufen vor. Auf diese Weise konnen Verbraucher schnell
des Marktes reagieren und die Zeit zur Massenproduktion ver- erfassen, welche Batterien verbaut sind, wie sie gefertigt wur-
kiirzen. Trotz aller Herausforderung birgt die Elektromobilitit ~den und wie nachhaltig sie sind.
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Mit der BDEXPERIENCE Plattform ist
es moglich, mithilfe von Simulationen
friihzeitig die richtigen Entscheidungen
zu treffen.

Die Herstellung von Batteriematerialien und -komponen-
ten sowie die Fertigung der Batteriezellen muss zudem hohe
Qualitdtsanspriiche erfiillen. Ist eine Zelle einmal mangelhaft
produziert und nicht wie tblich aussortiert, konnte ein Do-
minoeffekt entstehen. Denn eine defekte Zelle erzeugt beim
Stromdurchfluss einen héheren Innenwiderstand und besché-
digt dadurch weitere Zellen. Dieser Effekt potenziert sich so
lange, bis die Batterie nicht mehr nutzbar ist. Die nutzbare
Energie und die Leistungsfihigkeit von Batterien nimmt je-
doch grundsitzlich im Laufe der Zeit ab. OEMs garantieren
in der Regel eine Laufleistung von zirka 150.000 Kilometern.
Daher gehéren zum nachhaltigen Lebenszyklus einer Batterie
auch Second-Life-Batterien und innovative Verfahren fiir das
Recycling. Beispielsweise lassen sie sich spdter in Solaranlagen
einsetzen, die deutlich weniger Leistung beanspruchen.

Die Investitionen und Risiken in der Batteriezellenproduk-
tion sind hoch. Es ist somit fiir Hersteller zwingend notwendig,
neue Methoden, Verfahren und Technologien zunéchst in Pi-
lotprojekten anzuwenden. Ziel ist es, ein durchgéngiges Core-
Modell zu erreichen, mit dem sich verbesserte Materialien und
Prozesse testen lassen. Erst im néchsten Schritt konnen sie ihre
Fertigung hochfahren und Herstellungskapazititen erreichen,
die eine wirtschaftliche Produktion garantieren. Dieser Cap-
Ex-Ansatz eignet sich sowohl innerhalb einer Gigafactory als
auch beim Bau und Betrieb mehrerer Gigafactories.

Da bei der Batterieproduktion viele Fachgebiete invol-
viert sind, sollten Hersteller zudem die Vernetzung und den
Wissenstransfer tiber die verschiedenen Disziplinen férdern:
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Das Engineering kiimmert sich um die Entwicklung passen-
der Batteriezellen. Sicherheit, Leistungsgewicht, Lebensdauer,
Kosten und Recyclingfdhigkeit — alle Parameter lassen sich
bereits in diesem Stadium festlegen und priifen. Die integrier-
te Modellierung und Simulation hilft dabei, Entscheidungen
mit Blick auf Regulatorien schneller und fundierter zu treffen
und Anderungen parallel zur Modellierung vorzunehmen. Die
Fertigungsplaner entwickeln die Herstellungsprozesse und die
Layout-Planer verantworten den Aufbau der Gigafactories.
Und letztlich sorgen die Logistikplaner bei der Beschaffung
der Produktionsmittel fiir einen unterbrechungsfreien Ablauf.
Alle Stufen der Wertschopfung greifen ineinander und sollten
orchestriert arbeiten.

Der digitale Zwilling kann hierbei als Mediator fungie-
ren. Mit dieser digitalen Abbildung eines realen Objekts oder
Prozesses lassen sich alle Informationen in einem 3D-Modell
biindeln und digitale Durchgédngigkeit und Transparenz {iber
die gesamte Wertschopfungskette schaffen. Die Vorteile sind
vielfiltig, denn es lassen sich je nach Anwendungsfall unter-
schiedliche digitale Zwillinge aufbauen und miteinander ver-
kniipfen: Simulationen bieten beispielsweise im Rahmen des
Entwicklungsprozesses einer Batteriezelle genauere Einblicke
in das Verhalten von Materialien und die multiphysikalischen
Eigenschaften der Zellen. Gleichzeitig lassen sich Zeit und Kos-
ten sparen, da weniger bis keine physischen Prototypen erstellt
werden miissen. Ebenso lassen sich Daten wie Trockenzeiten
und -temperaturen sowie Eigenschaften von Batteriezellen
wihrend des Produktionsprozesses erfassen und in den digi-
talen Zwilling tiberfithren. Von Fertigungsabldufen bis hin zu
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Montagelinien, Gebduden und Lieferketten - alles kann simu-
liert und optimiert werden, um eine fehlerfreie Entwicklung
und Fertigung sicherzustellen, den Zeithorizont von Liefer-
und Absatzaussichten zu planen und Ressourcen zu schonen.

Die Datenerfassung via Cloud wéihrend der Nutzung der
Batterie und gegebenenfalls bis hin zum Ausfall der Zelle kann
wichtige Anhaltspunkte hinsichtlich des Verschleif3fortschritts
liefern. Was nicht zuriickverfolgt werden kann, wird anhand
der Messdaten simuliert. Die Gesamtheit der Daten aus den
zusammengefithrten digitalen Zwillingen ermdéglicht es den
Herstellern, verschiedene Zusammenhidnge im Leben einer
Batterie zu erkennen und so deren Entwicklung und Produk-
tion zu optimieren bzw. deren Qualitdt weiter zu verbessern.

Entsprechend wichtig ist es, dass alle Beteiligten in Echtzeit
auf eine gemeinsame ,,Single Source of Truth - sprich eine ge-
meinsame Datenbasis - zuriickgreifen und gemeinsam daran
arbeiten konnen. Plattformen wie die 3DEXPERIENCE Platt-
form von Dassault Systémes bilden als zentraler Speicherort
die Grundlage. Auf ihnen werden alle Daten und Informatio-
nen aus dem Batterieentstehungsprozess und der Batterienut-
zung bidirektional verarbeitet und verwaltet.

Mit der 3DEXPERIENCE Plattform und den Industrie-
und Markenanwendungen von Dassault Systémes konnen
Batteriezellenhersteller erfolgreich ihre neuen Produktions-
standorte realisieren - skalierbar vom Pilotprojekt bis zur Gi-
gafactory. Digitale Zwillinge ermdglichen es ihnen, mithilfe
von Simulationen frithzeitig die richtigen Entscheidungen zu
treffen, Ressourcen, Zeit und Kosten zu sparen und die Pro-
duktion optimal aufzustellen. O
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NET ZERO INDUSTRY

NIS-2 einfach erklart

Checkliste fur
Unternehmen

NIS-2 ist vergleichbar mit einer Hausordnung,
die sicherstellt, dass Energie- und Versorgungs-
unternehmen ihre IT-Systeme ordnungsgemaf3
verwalten und schiitzen. Dienstleister {iber-
nehmen dabei die Rolle des Hausmeisters. Was
sich fiir Energieerzeuger und -versorger dndert
und welche Mafinahmen sie implementieren
miissen, zeigt die folgende Checkliste.

TEXT: Andreas Nolte, Arvato Systems, Dr. Consuela Utsch, Acuroc Solutions
BILDER: Arvato, Acuroc; iStock, matdesign24

NIS-2 fithrt nicht nur zahlreiche Einzelmafinahmen, die viele
Unternehmen im Energie- und Versorgungssektor bereits umset-
zen, in ein Regelwerk zusammen, sondern bringt auch konkrete
Neuerungen mit sich: Ab Mitte Oktober 2024 miissen Unterneh-
men der Energie- und Versorgungsbranche relevante Security-
Vortille innerhalb vorgegebener Fristen melden, sonst drohen
empfindliche Bufigelder. Durch NIS-2 wird der Paragraph 5c im
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) eingefiihrt, der die wesentli-
chen Anforderungen an Unternehmen aus der Energie- und Ver-
sorgungswirtschaft beschreibt. Die Bundesnetzagentur (BNetzA)
wird einen Katalog bereitstellen, der die kritischen Komponenten
und Funktionen im Sinne des Gesetzes iiber das Bundesamt fiir
Sicherheit in der Informationstechnik (BSIG) definiert. Ebenso
werden die IT-Sicherheitskataloge der BNetzA aktualisiert. Gene-
rell ergeben sich fiir Erzeuger und Versorger die nachfolgenden
acht Aspekte, auf die Betroffene besonders achten sollten.

System-Inventur

Energie- und Versorgungsunternehmen miissen ihre IT-Sys-
teme und - Assets vollstindig erfassen, dhnlich wie Bewohner ihre
Schitze im Dachboden inventarisieren sollten, um den Uberblick
zu behalten. Nur so konnen sie Cyber-Risiken verldsslich handha-
ben. Doch kennen alle Firmen der Branche ihre Unternehmens-
werte? Und sind diese vor Missbrauch oder Diebstahl geschiitzt?
In der Haus-Analogie gedacht: Wie oft verstaut die Mieterschaft
Schiitze auf dem Dachboden und verliert ginzlich den Uberblick
dariiber, was sie eigentlich alles Wertvolles besitzt. Vergleichbar
dazu sind womoglich sensible Kundendaten auf einem Spei-
chergerit unter einem Schreibtisch vorgehalten - und damit vor
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unberechtigten Zugriffen nicht sicher. Eine umfassende Be-
standsaufnahme ist also der erste Schritt.

Gerade in der Energie- und Versorgungsindustrie miissen
Systeme auf Schwachstellen gescannt und ein Vorgehen fiir de-
ren Beseitigung definiert werden. Fakt ist: Unternehmen werden
frither oder spiter Opfer eines Cyber-Angriffs - je systemrele-
vanter und Kkritischer die Infrastrukturen (KRITIS) sind, umso
hoher das Risiko. Unternehmen der Energie- und Versorgungs-
wirtschaft bendtigen darum zwingend Systeme zur Angriffser-
kennung (SzA). Zudem braucht es weitere Mafinahmen wie Pen-
testing, Security Audits, Log Monitoring und Compliance Moni-
toring. Wie Rauchmelder warnen, bevor ein Brand ausbricht, so
miissen Unternehmen Systeme zur Angriffserkennung einsetzen,
um frithzeitig reagieren zu kénnen. Aber: Die Batterie konnte leer
oder der Rauchmelder defekt sein, was bedeutet, dass Energie-
erzeuger bzw. -versorger trotz ergriffener Prevention- und Detec-
tion-Mafinahmen mit Hackerangriffen rechnen miissen.

Energie- und Versorgungsunternehmen miissen Schwachstel-
len identifizieren, bewerten, priorisieren und beheben. Darum
sind automatisierte Detection- und Response-Mafinahmen eben-
so in den Kernprozessen dieser Unternehmen zu verankern wie
das Patch Management. Ein typisches Problem: Ein Energiever-
sorger mit komplexer IT-Systemlandschaft setzt fiir das Schwach-
stellenmanagement auf lokale Excel-Listen. Weil es aufgrund der
Menge an Schwachstellen den Uberblick verliert, dringen Hacker
in die Unternehmens-IT ein. Zum Verstdndnis der Vergleich: Ist
im Haus beispielsweise eine Fensterscheibe oder ein Schloss de-
fekt, lasst sich dies leicht erkennen und beheben. Doch was, wenn

" arvato

BEHTEISM‘.NN
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in einem Gebaudekomplex gleich mehrere solcher Schwachstel-
len identifiziert werden? Dann gilt es, zu priorisieren und die
Mafinahmen zu koordinieren.

NIS-2 entspricht einer Hausordnung
fur IT-Systeme in der Energie- und
Versorgungswirtschaft.

Unternehmen bendtigen zentrale Richtlinien und miissen
Mitarbeitende und Geschiftsfithrung fiir die allgegenwirtigen
Cyber-Gefahren sensibilisieren. Zudem ist neben Identity und
Access Management auch Incident Management Pflicht. Man
stelle sich nur vor: Weil Mitarbeitende unsichere Passworter ver-
wenden, sind ihre E-Mail-Konten nicht nur in der Cloud ungesi-
chert. Zugleich diirfen sie auf Software zugreifen, mit der Daten-
strome verarbeitet werden, ohne sich mit einem zweiten Faktor
zu authentifizieren. Ein Krimineller dringt dann beispielsweise
tiber gehackte E-Mail-Konten in die Unternehmens-IT ein und
breitet sich immer weiter aus. Im Vergleich findet man eben auch
in Hausordnungen Vorgaben, die es beispielsweise untersagen,
bei Unbekannten den Haustiiroffner zu betatigen oder fiir Paket-
dienste Ablageorte innerhalb der Mieteinrichtung zu vereinbaren.

Wie ein unbedarft abgelegter Miillsack ein Brandrisiko in
einem Mietshaus darstellt, so konnen unbekannte Tools Sicher-
heitsliicken 6ffnen. In der Energie- und Versorgungsbranche
miissen Unternehmen ihre Systeme mithilfe von Tools fiir End-
point Detection and Response (EDR), Network Detection and
Response (NDR) sowie Security Information and Event Ma-
nagement (SIEM) fortlaufend iiberwachen und beziiglich ihrer
Sicherheitsrisiken bewerten. Das Problem: Unternehmen wissen
unter Umsténden gar nicht, welche Systeme ihre Mitarbeitenden
alles einsetzen. Diese unbekannten oder ,,vergessenen® Tools sind
meist nicht erfasst und werden darum weder auf Schwachstellen
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Andreas Nolte ist Head of Cyber Security bei

Arvato Systems.

gescannt noch gepatcht. Daneben entstehen ungewollte Abhéin-
gigkeiten, weil das Personal unautorisierte Systeme nutzt, um
wichtige Prozesse zu managen.

Energie- und Versorgungsunternehmen miissen mit vorab
definierten Response-Mafinahmen im Angriffsfall unmittelbar
reagieren konnen. Sie sind dazu verpflichtet, sicherheitsrelevante
Vorfille in einem bestimmten Zeitfenster zu melden - einschlief3-
lich Zwischen- und Abschlussmeldungen. Diese Meldewege im
Betrieb miissen vorbereitet, bekannt und implementiert sein -
schliefllich benétigen Wohn- und Geschiftsgebaude auch einen
Flucht- und Rettungswegeplan. Im Kontext der Energieversor-
ger sind zudem belastbare Vorkehrungen fiir bestimmte Ernst-
fille treffen: Notfallplanung, Notfallmanagement und Pléne fiir
die Wiederherstellung der Produktion und des Geschaftsbetriebs
sind Pflicht. So ist beispielsweise auszuschlieffen, dass hochsen-
sible Daten auf mobilen Geriten der Mitarbeitenden existieren,
sodass unbefugte Dritte bei Verlust oder Diebstahl bequem Zu-
gang zu den Daten erhalten und das Unternehmen so Opfer von
Hackerangriffen oder Erpressungen wird.

Es sind Verhaltensanweisungen fiir das Personal vorzube-
reiten und zu kommunizieren. Uber Anderungen ist jederzeit
zur informieren. Interaktive (Online-)Schulungen dienen dem
Zweck, die Belegschaft zu trainieren und ihr Wissen regelmaf3ig
aufzufrischen. Wihrend es von der Hausverwaltung meist Aus-
hénge, Briefe oder E-Mails mit wichtigen Handlungsanweisun-
gen gibt, gilt fiir IT-Sicherheit in energieerzeugenden und ver-
sorgenden Unternehmen: Es braucht abgestimmte Kommunika-
tions- und Notfallpline, die allen zugénglich sind. Zudem sind
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Dr. Consuela Utsch ist Geschaftsfiihrerin und Griinderin
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notwendige Anderungen sorgfiltig vorzubereiten, zu bewerten,
mit risikominimierenden Mafinahmen zu unterlegen und zu do-
kumentieren. Und natiirlich miissen sich im Notfall alle entspre-
chend verhalten. Hat ein Security-Dienstleister fiir ein Unterneh-
men belastbare Notfallplane ausgearbeitet, doch die Organisation
bespricht diese Strategien nicht mit dem Personal, kommt es bei
einer Cyber-Attacke - wie bei einem Wohnungsbrand - schnell
zu Panik oder unbedachten Handlungen, die das Problem unter
Umstidnden verscharfen.

Es gilt, Supply-Chain-Risiken ganzheitlich abzufragen und
wirkungsvoll zu managen. Hierfir sollten Unternehmen der
Energiewirtschaft auf branchenspezifische, bewahrte Best Prac-
tices setzen. Fiir Geschiftsgebdude wie fiir die Unternehmens-
systeme gilt: Lieferanten, Partner und andere Betriebsfremde, die
Zugang haben oder auf Applikationen zugreifen, sind ins Risiko-
management zu integrieren. Im Bereich IT sind zum einen nur
gesicherte IT-Losungen bereitzustellen, zum anderen ist zu ge-
wihrleisten, dass Externe selbst nicht zum Sicherheitsrisiko wer-
den. Darum sind Zero Trust und Multi-Faktor- Authentifizierung
unverzichtbar.

Um die Anforderungen der NIS-2-Richtlinie effektiv umzu-
setzen, miissen Energie- und Versorgungsunternehmen gezielt
auf ihre IT-Sicherheit achten. Entscheidend ist es, frithzeitig zu
bewerten, welche Mafinahmen bereits bestehen und welche er-
ginzt werden miissen. Dabei sind klare Verantwortlichkeiten, ein
umfassendes Risikomanagement sowie transparente Kommuni-
kationswege essenziell. So sichern sich Unternehmen nicht nur
gegen Cyber-Risiken ab, sondern stérken auch ihre Position. (J
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Mlt Ba.ckpulver in dle Zukunft ——

- WASSERSTOFFSP
~ AUS DER KUCHE

_ Forscher haben ein Katalysatorsystem
y entwickelt, das Wasserstoff in Zutaten spei-
chert, die Sie in Ihrer Kiiche finden kdnnten.
Mit Kaliumbikarbonat als Schliisselkomponen-
te - auch als Backpulver bekannt - ebnen sie
den Weg fir eine klimafreundliche Energie-
— wende -

TEXT: Katha_[ma Huber und Bernhard Haluschak, Energy BILD: iStock, utah778

" Stellen Sie sich vor, die Lésung fiir eines der dringendsten

Probleme der Energiewende kénnte in Threr Kiichenschublade

— liegen = in Form von einfachem Backpulver! Genau das haben

Forscher aus_RostE)ck jetzt moglich gemacht. Thr neues Katalysa-

== . torsystem kann das fliichtige und leicht entziindliche Gas Wasser-

stoff sicher und einfach speichern. Und dabei spielt eine Zutat die

~ Hauptrolle, die auch beim Kuchenbacken zum Einsatz kommt:
Kaliumbikarbonat. -

Gemeinsam mit dem Institut fiir Katalyseforschung (LIKAT)
und-dem Unternehmen H2APEX haben die Wissenschaftler ein
System entwickelt, das Wasserstoff an Backpulver binden kann.

_ Dabei entsteht ein Energiesystem, das wie eine Batterie funk-
tioniert. Wasserstoff rein, Energie raus - so simpel, dass man
fast denken konnte, man hitte das Rezept aus einem Backbuch
abgeschrieben. ==

Aber keine Sorge, in Threr Kiiche miissen Sie keinen Wasser-
stoff bandigen. Das System ist fiir lokale Anwendungen gedacht,
____:_____"' ~zum Beispiel auf dem Land, wo tiberschiissiger Strom aus Wind-
- kraft oder Solarenergie in gritnen Wasserstoff umgewandelt wird.
Dieser kann dann-als Formiat - der chemischen Form des Back-

pulvers - gespeichert werden.

Und wie sieht die Zukunft aus? H2APEX plant bereits einen
grofleren Demonstrator, der bis Ende 2025 kommerzialisiert wer-
den soll. Dann konnte das chemische Symbol H fiir Wasserstoft
nicht nur fiir das Gas stehen, sondern auch fir Hoffnung - die
Hoftnung auf eine nachhaltige und klimafreundliche Energiezu-
kunft. Wer hatte gedacht, dass die Losung in Ihrer Kiichenschub-
lade liegt? Also, das nachste Mal, wenn Sie einen Kuchen backen,
denken Sie daran: Backpulver kann mehr als nur Teig aufgehen
lassen! OJ
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