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Es ist mir eine grof3e Freude, lhnen die
zweite Ausgabe unserer Publikationsreihe
PERSPEKTIVEN vorzustellen. Lassen Sie mich
dazu mit einem kurzen Rickblick starten.

Das House of Energy wurde 2015 gegrindet
und beging im Jahr 2020 seinen funften Ge-
burtstag. In diesem Jahr erschienen erstmals
die PERSPEKTIVEN mit dem Titel ,,Die zweite

Externes
Wissen und
Erfahrungen
nutzen

Gewonnenes
Wissen nutzen und
kommunizieren

Das House of Energy veranstaltet
Konferenzen, Seminare, fihrt Schulungen
durch und nutzt soziale Medien

Halbzeit der Energiewende - Vernetzung
von Strom, Warme und Verkehr”. Diese
Publikation stellt Beitrdage zu aktuellen
Projekten des House of Energy zusammen,
berichtet Uber das etablierte Netzwerk, ent-
halt eine Auswahl an fachlichen Analysen -
die sogenannten Aspekte - und prasentiert
in Gastbeitragen personliche und externe

Perspektiven auf die Energiewende.

Rund 1.500 Personen aus Politik, Wirt-
schaft und Wissenschaft erhielten den
Band und die Ruckmeldungen waren
durchweg ermutigend und positiv. Dies
bestdtigte uns darin, das Konzept der
PERSPEKTIVEN fortzusetzen und unsere
Arbeit in einen zukunftsorientierten und
uberfthren

ganzheitlichen  Zyklus zu

(siehe Grafik unten).

° Projektideen im Netzwerk generieren

durch Ideenzirkel ,Mobilitat + Energie”, ,Warme + Energie”, ,Cloud + Energie”,
sowie in Kirze ,Wasserstoff + Energie”

Energiewende
transdisziplinar
gestalten

Dialog
zwischen Wirt-
schaft, Wissen-

schaft und Politik
pflegen

2. Projekte im

Konsortium
transdisziplinar
durchfihren

Das House of Energy moderiert
und unterstitzt



Dieser beginnt mit der Erarbeitung von Ideen
fur Projekte zur Unterstitzung der Energie-
wende durch die Mitglieder des House
of Energy und der Geschéaftsstelle (1). Die
Projekte haben stets eine wirtschaftliche
Basis, eine wissenschaftliche Relevanz und
werden von der Politik unterstitzt. Das
House of Energy nimmt die Rolle des Ideen-
gebers, Moderators und Projektmanagers ein.
Dabei greift es auf die Kompetenzen und die
Expertise der Mitglieder und der Netzwerke
zurlick. Forschung und Entwicklung erfolgen
ausschlief3lich auf der Seite der Mitglieder (2).
Im Kontext der Projekte wird Wissen
generiert, das von den Projektpartnern
direkt angewendet und vom House of
Energy in Publikationen, Seminaren, Kon-
ferenzen einer breiteren Offentlichkeit zur
Verfigung gestellt wird. Nicht zu vergessen
ist auch die wichtige Kommunikation uber
die sozialen Medien (3).

Basierend auf dem gewonnenen Wissen
beginnt ein neuer Zyklus. Unter Einbindung
des Netzwerks und der Mitglieder werden
neue Projekte generiert. Hierzu haben wir
das Format IdeenZirkel entwickelt. Seit 2020
arbeiten in den lIdeenzirkeln Experten in
drei verschiedenen Themenfeldern trans-
disziplindr zusammen. Ein weiterer Ideen-
Zirkel ,Wasserstoff + Energie” wird in Kirze
initiiert (1).

Naturlich ist das Netzwerk des House of
Energy stets auf der Suche nach Inspiration
durch Dritte. Daher werden regelmaf3ig
externe Experten zu den Veranstaltungen

und Workshops eingeladen.

Die vorliegende Ausgabe der PERSPEKTIVEN
2021/22 zeigt diesen Fortschritt eindrucks-
lautet:

voll. Der Titel »Energiethemen

verwirklicht - Einblick in Projekte, Techno-

logien und Innovationen”. Die Beitrage
gliedern sich in die Kapitel Projekte, Netz-
werk, Aspekte und Gastbeitrdge. Es ist sehr
erfreulich festzustellen, dass die Anzahl der
Beitrage gegeniber dem ersten Band deutlich
gestiegen ist und zudem - nach meiner Ein-
schatzung - die fachliche Breite und Tiefe
zugenommen hat. Die Perspektiven sind ein
Kaleidoskop der Aktivitdten des House of
Energy und dokumentieren den Weg des Ver-
eins hin zur zentralen Ansprechstelle fir Ener-
gie in Hessen. Wir sind zwar noch nicht am
Ziel der Entwicklung, dennoch kamen wir 2021
trotz der Pandemie ein schénes Stiick voran.
Darlber hat die Bekanntheit des House of
Energy in Deutschland und auch Europa zuge-

nommen.

Derganzheitliche und faktenbasierte Blick auf
die Energiewende, dem wir uns verpflichtet
fuhlen, weist eine gewisse Attraktivitat auf.
Hier gebihrt dem geschéftsfihrenden Vor-
stand, dem Vorstand, den Mitgliedern, dem
Land Hessen sowie allen Unterstitzern des
House of Energy grofRer Dank. Dies schliefst
neben der finanziellen Komponente auch
die eingebrachte Kompetenz und vor allem
die Gesprache zur Ausrichtung des House of
Energy ein. Ohne diese Unterstitzung und
den grof3artigen Einsatz der Mitarbeiter-
innen und Mitarbeiter der Geschdftsstelle
wadre diese positive Entwicklung nicht dar-

stellbar.

Ichlade Sie herzlich zur Lektire der einzelnen
Beitrdge der PERSPEKTIVEN 2021/22 ein. Ich
winsche Ihnen dabei Freude, neue Impulse
und Anregungen fur Ihre Tatigkeiten. Gerne
kénnen Sie die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter der Geschaftsstelle, die Autorinnen
und Autoren oder mich dazu ansprechen.
Fr Hinweise und Kommentare sind wir stets
offen, sie helfen uns zu lernen und besser

zu werden. Indem Sie lhre Gedanken und

Uberlegungen mit uns zu teilen oder einen
(Gast-)Beitrag fir die nachste Ausgabe der
Perspektiven einreichen, bereichern Sie

unsere Arbeit.

Die PERSPEKTIVEN 2021/22 behandeln den
Zeitraum vor dem 24.02.2022. Seit dem Tag
des russischen Uberfalls auf die Ukraine
haben sich energiepolitisch Eckpunkte ver-
schoben. Die Annahme der mittelfristigen
Verfigbarkeit von groRen Mengen preis-
werten Erdgases in Europa ist nicht mehr
aufrecht zu erhalten. Erdgas wird teurer und
knapper. Dies hat Konsequenzen fir den
Transformationspfad der Energiewende, die
in den folgenden Beitrdgen noch nicht ver-
arbeitet sind. Interimistische Optionen, wie
blauer oder tirkiser Wasserstoff, verlieren
deutlich an Potenzial, wahrend der Nexus
zwischen Klimaschutz und Resilienz ge-
starkt wird. Facettenreichtum und Zeitdruck
der Energiewende nehmen zu.

Vielen Dank fur Ihr Interesse. Bleiben Sie
gesund und lassen Sie uns gemeinsam die

Zukunft der Energieversorgung gestalten.

Herzliche GruRe

U};’:'r f_/??ﬂr:.‘l -:jE,r— L= ..-J_



Innovationsmanagement Energie
Berufsbegleitendes Zertifikatsprogramm

Weitere
Informationen auf
Seite 50 und hier:

. www.unikims.de/sie
#

Innovative Energiesysteme -
Zukunft gestalten

Das berufsbegleitende  Zertifikatsprogramm  Innovations-
management Energie vermittelt Schliissel- und Fachkompetenzen,
um zukunftsfdhige und wertsteigernde Produkte, Prozesse und
Energiesysteme zu entwickeln und erfolgreich zu implementieren.
Teilnehmende schlieRen nach 3 Monaten mit dem Zertifikat
LQualifizierte:r Innovationsmanager:in fir Energiesysteme” ab. Der
Fokus des Programms liegt auf den Bereichen Energiesysteme,

Energiemarkte und Digitalisierung sowie Innovations- und Change- House E UNILI MS UNIKASSEL
management. of Energy AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA VERSITAT

EUROPAISCHE UNION
Investition in lhre Zukunft
Europdischer Fonds fiir regionale Entwicklung
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Gemeinsam mit seinen Mitgliedern, dem
IT-Sicherheitsdienstleister QGroup und der
Universitat Kassel, arbeitet das House of
Energy an dem Projekt KRITEX. Mit rund
500.000€ wird das knapp zweijdhrige
Projekt im Programm fiir zivile Sicher-

heit vom Bundesministerium fur Bildung

Stromnetze digitalisiert und flexibel mit hoher Resilienz betreiben

e

UN
GROUP VERS

und Forschung geférdert. Kritische Infra-
strukturen, zu denen auch die Stromver-
sorgung zdhlt, geraten immer starker
in den Fokus von Cyberangriffen. Durch
die Energiewende, insbesondere die De-
zentralisierung der Energieerzeugung so-

wie die zunehmende Vernetzung und

I KASSEL
ITAT

Digitalisierung der Infrastruktur, wird das
Versorgungsnetz immer komplexer und ver-
wundbarer. Die Angriffsflache steigt derart,
dass bereits heute klassische IT-Sicherheit
fur den Schutz nicht mehr ausreicht und
Regelungsbedarf besteht. Hier setzt das Pro-
jekt KRITEX an. Darin wird die Konfiguration



einer skalierenden IT-Sicherheitsplattform
fur Betreiber kritischer Infrastrukturen in
Abhangigkeit von rechtlichen, technischen
und praktischen Aspekten untersucht.
DarUber hinaus werden Mechanismen
zur effektiven Risikodeckelung von den
Projektpartnern betrachtet.

Thomas Blumenthal, Geschéftsfihrer des
Konsortialfihrers QGroup und Experte fir IT-

Sicherheit, freut sich ber das Projekt:

Ausgehend vom Sicherheitsbedarf der
Infrastrukturbetreiber in der Energiever-
sorgung werden rechtliche Regeln unter
Berlcksichtigung des bestehenden Rechts-
rahmens sowie der Regulierungsbedarf

untersucht.

So Prof. Gerrit Hornung vom Institut fur Wirt-
schaftsrecht der Universitdt Kassel, dessen
Fachgebiet IT-Recht behandelt.

Im Gegensatz zu klassischen haufig
punktuellen Ansétzen der IT-Sicherheit ver-
folgt das Projekt einen ganzheitlichen An-
satz zur grundséatzlichen, resilienten Aus-
gestaltung der digitalisierten Infrastruktur
(IT/OT/IoT) fiur Betreiber kritischer Infra-
strukturen. Das Vorhaben bedient sich eines
strukturierten  Resilienzaufbaus von der
Kernel- und Betriebssystemebene aufwarts,
welcher von vornherein die Anpassbarkeit
an rechtliche Anforderungen bericksichtigt.
Der systematische Aufbau eines wirksamen,
skalierenden und praktikablen Schutzes vor
immer raffinierteren Angriffen soll fur die
Betreiber von kritischen Infrastrukturen
vereinfacht werden. Die Untersuchungen
werden beispielhaft mit Unterstitzung des
assoziierten Partners Stadtische  Werke
Netz +Service GmbH durchgefihrt.

betont Prof. Dr. Peter Birkner, Geschaftsfihrer
des House of Energy. Insbesondere soll auf
die Erkenntnisse des Smart Grid LAB Hessen
zurickgegriffen werden, welches ein Labor
ist, in dem das intelligente Stromnetz (Smart
Grid) der Zukunft aus verschiedenen Blick-
winkeln unter realen Bedingungen unter-
sucht wird. Die Ubertragbarkeit des KRITEX-
Ansatzes auf andere Infrastrukturen ist im

Projektverlauf ebenfalls ein Thema. ¢

Projekt

Laufzeit

01.09.2021-31.07.2023

Finanzierung
Forderung 483.000 €

Gefordert durch
Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF)

% Bundesministerium
ZRY | fur Bildung
und Forschung

Konsortialfiihrer
QGroup GmbH

Projektpartner
Universitat Kassel
FB 7 Wirtschaftswissenschaften -
Institut fir Wirtschaftsrecht -
Fachgebiet Offentliches Recht,
IT-Recht und Umweltrecht

Assoziierter Partner

BearingPoint GmbH

Stadtische Werke
Netz + Service GmbH

Becker Buttner Held

Weitere Informationen
https://www.house-of-enerqgy.or
KRITEX



https://www.house-of-energy.org/KRITEX
https://www.house-of-energy.org/KRITEX
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Lademanagement mit

Kunstlicher Intelligenz:
Projekt SALM ebnet den
Weg fur mehr E-Mobilitat

Mit Flavia IT und der Universitat Kassel arbeiten zwei Mitglieder des
House of Energy gemeinsam am neuen Projekt SALM (Selbst-Adaptives
Lademanagement fiir Ladeinfrastruktur). Das vom Bundesforschungs-
ministerium geforderte Vorhaben entwickelt ein selbstadaptives
Managementsystem fiir das Laden von E-Fahrzeugen.

I KASSEL
RSITAT

<
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Ladesdulen aller Art und die Weiterent-

Dazu analysiert es Energiebedarf und zu- Hier setzt das Projekt SALM an.

ldssige Ladedauer fur die einzelnen Fahr-

zeuge und optimiert so den Einsatz der

vorhandenen  Ladeinfrastruktur.  Dieser
Regelvorgang  wird  durch  kiinstliche
Intelligenz  (KI) unterstitzt. Ausgangs-

punkt im Projekt SALM ist die Zunahme an
Elektrofahrzeugen und damit der Ausbau
der Ladestationen in bestehenden Netzen.
Dies bedeutet nicht nur die Bereitstellung

elektrischer Energie, die Errichtung von

wicklung von Elektrofahrzeugen, sondern
es bedeutet auch, dass die Netzinfrastruktur
intelligenter werden muss. Die E-Mobilitat
hier stellt mit ihrem schwankenden Lade-
verhalten und ihren hohen elektrischen
Leistungen neue Anforderungen. Wahrend
einige Fahrer ihr Elektrofahrzeug schnell und
mit hoher Leistung laden mussen, haben
andere mehr Zeit, benétigen daflr aber z.B.

eine hohere Energie fur eine Idngere Strecke.

Ziel ist es, durch Einsatz kinst-
licher Intelligenz die einzelnen
Ladevorgange so zu regeln,
dass das Gesamtsystem,
bestehend aus Netz, Lade-
sdulen und Elektrofahrzeugen,
intelligent betrieben wird.



cloud-basiertes
Lastenmanagement  Simulation

@@

Methoden &
Modelle
Kiinstliche
Intelllgenz

Digitale
Zwillinge

Begrenzung
Ladestrom

Im Kern bestimmt die Regeleinheit, mit
welcher Ladeleistung die Batterien der
einzelnen Fahrzeuge am besten geladen
werden. Dazu wird ein ,Digitaler Zwilling”
erstellt, der das Verhalten der Ladestationen
nachbildet und es erméglicht, diesen Regel-
vorgang zu optimieren. Im Ergebnis wird
ein adaptiv lernendes System nach dem
LCS-Prinzip (Learning Classifier Systems)
entwickelt. Dieses kann sich weitgehend
autonom an neue Situationen anpassen
und gezielt gesammeltes Wissen uber die
Ladeverldufe an realen Ladestationen mit
wdahlbaren Zielparametern kombinieren.
Prof. Bernhard Sick, Leiter des Fachgebiets
Intelligente Eingebettete Systeme an der
Universitat Kassel, freut sich Gber die Be-

willigung:

Ein wesentliches Merkmal von SALM ist, dass
die Qualitatsziele individuell mit Blick auf die
Bedurfnisse des einzelnen Betreibers festge-
legt werden kénnen. Beispiele fir Qualitats-
ziele sind die Erreichung einer moglichst
kurzen Ladedauer oder die Verwendung von
Strom mit einem moglichst geringen CO,-
FuBabdruck. Auch die Anzahl der Fahrzeuge,
die in einem bestimmten Zeitintervall mit
der bestehenden Infrastruktur entsprechend
ihren Winschen bedient werden koénnen,
ist ein Qualitatsziel. Die Bewertung jedes
einzelnen Ladevorganges ermoglicht es
dem Betreiber zu beurteilen, ob mehr Lade-
stationen erforderlich sind und welche An-
forderungen an das versorgende elektrische
Netz gestellt werden. Im Zuge des Projekts
wird eine vorhandene Software weiterent-
wickelt und vor allem um eine umfangreiche
Visualisierung der Qualitdtskennzahlen er-
weitert. Darauf aufbauend werden die Vor-
teile einer Selbstoptimierung durch Einsatz
von Kl erforscht.

Georg Schmitt, Vertreter des Konsortial-
fuhrers Flavia-IT ist iberzeugt:

Auch Prof. Dr. Peter Birkner, Geschaftsfihrer
des House of Energy, lobt das Projekt:

Projekt

Laufzeit
01.01.2021-30.06.2023

Finanzierung
Gesamtvolumen ca. 1,2 Mio. €

Forderung ca. 880.000€

Gefordert durch
Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF)

% Bundesministerium
72 | furBildung
und Forschung

Projektpartner
Konsortialfihrer
FLAVIA IT-Management GmbH

Partner

Universitat Kassel

Weitere Informationen

www.house-of-energy.org/salm



http://www.house-of-energy.org/salm

12 PERSPEKTIVEN 2021/22 | PROJEKTE

Parkhauser der Zukunfit:
iLaPark zeigt, wie
intelligentes Laden 1n der
Stadt funktioniert

Schonung der Netzinfrastruktur.

House =

of Energy = EDAG

Das Projekt iLaPark, welches Anfang 2021
startete, soll in den ndchsten drei Jahren die
Nutzung von Elektromobilitdt im urbanen
Raum voranbringen und wird mit ca. 1,6 Mio.
Euro vom Bundesministerium fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) geférdert. Ziel
ist es, mehr Ladestationen in die Park-
héduser zu bringen und diese optimal fur die

I | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

E-Autofahrer und die elektrischen Netze zu
nutzen. Unter der Leitung der SyroCon AG
erarbeiten die Partner EDAG Engineering
Group AG, Hubject GmbH und Intilion GmbH
sowie das Research Lab for Urban Trans-
port (ReLUT) der Frankfurt University of
Applied Sciences (Frankfurt UAS) und das
House of Energy intelligente Park- und

Kiinstliche Intelligenz und Datenaustausch in Frankfurter Parkhdusern
ermoglichen optimales Laden fiir E-Fahrzeuge bei gleichzeitiger

# HusuecT INTILION <= SyRoCoN

Part of the HOPPECKE Group

Ladekonzepte fur Parkhauser in Frankfurt.
Parkhduser und Ladestationen werden
mit Hilfe einer Software-Plattform und
App von SyroCon und EDAG zu virtuellen
Clustern zusammengeschlossen, um eine
optimale Belegung der Ladestationen zu
erreichen. Dies ist notwendig, damit die Last

der elektrischen Energie gut verteilt werden




kann. Diese Plattform ermdglicht Parkhaus-

betreibern, ihren Endkunden Parken und
Laden kombiniert und digital anzubieten.
Um die bedarfsgerechte Ladeinfrastruktur
in Parkhausern zu bestimmen, werden Park-
und Ladeverhalten sowie Parkhausumfeld
vom ReLUT analysiert. Uber die App kénnen
Fahrer sowohl von batterieelektrischen
PKW (BEV) als auch von Plug-in-Hybriden
(PHEV) alle Funktionen und Informationen
der Ladeinfrastruktur in Parkhdusern nutzen.
Dr. Markus Eisel, Vorstand SyroCon AG und
Konsortialfihrer von iLaPark, freut sich Uber
den Projektstart:

Fur die Erprobung wird von HUBJECT und
Intilion eine portable batteriegestiitzte
Ladeinfrastruktur entwickelt, die es Park-
hausbetreibern erméglicht, Ladeinfrastruktur
und Konzepte ohne massiven Ausbau der
elektrischen  Anschlusskapazititen zu
testen. Neben der technischen Innovation,
werden erstmals raumbezogene bzw. stadt-
typologische Faktoren betrachtet. Neben der
Software-Plattform fir Parkhausbetreiber
ist der Mobility Engineering Dienstleister
EDAG als Projektpartner auch fir die KI-
basierte Preisfindung und Abrechnung
,Parken + Laden” verantwortlich. Das House
of Energy unterstitzt als Unterauftrag-
nehmer die Projektorganisation und sorgt
mit seiner Offentlichkeitsarbeit und seinem
Netzwerk fur die regionale Verankerung und

Sichtbarkeit des Projektes.

Frankfurt wird Knotenpunkt
fiir E-Mobilitat

Als Modellregion wird die Innenstadt von
Frankfurt betrachtet, in der sich ca. 500.000
Menschen bewegen. Innerhalb der Kernstadt
(Konstablerwache bis Hauptwache) befinden
sich ca. 10 Parkhauser, die zum Grof3teil im
Besitz des assoziierten Partners PBG sind.
Erfahren die E-Autofshrer iiber eine App,

welche Ladestationen verfligbar sind, kann
der Verkehr von Elektroautos gezielt ge-
steuert werden. So werden netzdienliches
Laden und die optimale Auslastung der
Infrastruktur  erreicht. Die gewonnenen
Erkenntnisse aus dem Pilotgebiet lassen sich
auf vergleichbare Regionen tbertragen und

haben somit eine hohe Breitenwirkung. ¢

Projekt

Laufzeit
01.01.2021-31.12.2023

Finanzierung
Gesamtvolumen ca. 3 Mio. €
Forderung ca. 1,6 Mio €

Gefordert durch
Bundesministerium far Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK)

Gefordert durch:

* Bundesministerium
2> | fur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projektpartner

Partner
EDAG Engineering Group AG
Frankfurt University
of Applied Sciences
Hubject GmbH
Intilion GmbH
SyroCon AG

Assoziierte Partner
ABG FRANKFURT HOLDING mbH
Bundesverband Parken e.V.
Stadtwerke Aschaffenburg

Weitere Informationen
www.ilapark.de



http://www.ilapark.de
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klimo verbessert
den personlichen
CO,-FuBabdruck
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Die regionale App klimo soll in Kassel emissionsarmes Verhalten fordern,
Optionen aufzeigen und Klimafreundlichkeit belohnen.

Die neue App verfolgt das Ziel, nachhaltiges Denken und Handeln der
Bevolkerung in Kassel zu unterstiitzen. Die Entwicklung der App wird im
Rahmen des dreijahrigen Projekts vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz gefordert und unter der Leitung des House of Energy

mit den Projektpartnern deENet Kompetenznetzwerk dezentrale Energie-
technologien e. V., Fraunhofer IEE, twigbit technologies GmbH und der
Universitat Kassel durchgefiihrt. Die Stadt Kassel und in der Region an-
sassige Unternehmen unterstiitzen das Vorhaben ebenfalls.

Personlicher Klimaschutz
digital im Blick

Herzstick des Projektes ist die Entwicklung
der klimo-App, in der alle, die die App nutzen,
ihre individuellen CO,-Emissionen erfassen
konnen. Die App wird kontinuierlich die Aus-
wirkungen des eigenen Handelns zurick-
melden. So wird jedem direkt vor Augen
gefthrt, wie viel sie oder er aktuell an CO,-
Emissionen verursacht. Damit bekommen alle
Nutzer und Nutzerinnen eine Grundlage fir

die Planung der individuellen CO,-Reduktion.

GemafR Umweltbundesamt (UBA) lagen
die durchschnittlichen CO,-Emissionen je
Bewohner 2019 in Deutschland bei rund
9,7 Tonnen pro Jahr(. Nicht nur im Einklang
mit den Klimazielen der Stadt Kassel werden
diese Emissionen von Jahr zu Jahr sinken
mussen. Um dies zu erreichen, schlagt die
App den Nutzern und Nutzerinnen einen
personlichen Reduktionspfad vor. Mit
Hilfe von Challenges kann der Lebensstil
spielerisch angepasst werden. Durch die
Unterstiitzung lokaler Klimaschutzprojekte
kann zudem ein Beitrag zum Ziel ,Kassel

2030 klimaneutral” geleistet werden.

Prof. Dr. Peter Birkner, Geschaftsfuhrer des

House of Energy, ist sich sicher:

Wahrend das Fraunhofer IEE die CO,-Daten fir
die App berechnet und bilanziert, analysiert
die Universitdt Kassel das Nutzerverhalten.
Prof. Dr. Heike Wetzel vom Fachgebiet Mikro-
6konomik und empirische Energieékonomik

an der Universitat Kassel hebt hervor:

Die App steht allen kostenlos in den jeweiligen
App-Stores oder hier www.klimo.app zur Ver-
figung. Christian Geselle, Oberblrgermeister
der Stadt Kassel freut sich iber das Projekt:

Spielerisch das ,Klima retten”

Durch spielerische Elemente fordert die App
das Lernen und Verstehen und motiviert,
eigene Wege auszuprobieren, um CO, ein-

zusparen. &


http://www.klimo.app
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klimo-Crowdfunding

Tolle Ideen fir klimafreundliche Projekte in Kassel konnen Gber die klimo App unterstitzt werden.

Eigene Projekte
entwickeln

Klimo macht Klimaschutzprojekte in Kassel
und hilft,
finanzieren. Damit das moglichst reibungslos

sichtbar diese Projekte zu
funktioniert, hat EcoCrowd - die nachhaltige
Crowdfundingplattform der Deutschen Um-
weltstiftung - eine eigene Crowfunding-
Seite fur uns erstellt: klimo.ecocrowd.de.
Das Projekt muss ,nur” einen Beitrag zu
einer lebenswerten und klimafreundlichen
Zukunft leisten. Das klimo-Team hilft bei der
Umsetzung des Crowdfunding.

Lokale Nachhaltigkeits-
projekte unterstiitzen

Projekte von anderen kénnen (ber klimo
ebenfalls unterstitzt werden, denn jeder
Cent kommt dort an, wo er gebraucht wird.
Egalin welcher Hohe, jeder Beitrag zahlt, um

den Klimaschutz in Kassel voranzubringen.

Tauschgtter

Tauschgiiter sind ein Dankeschén im Ge-
genzug fir eine Unterstitzung der Projekte
und kénnen gespendet werden - es geht
hierbei vor allem um symbolische Wert-
schdtzung. Ob sie materieller oder ideeller
Art sind, spielt keine Rolle.


http://klimo.ecocrowd.de

Quellen

[1] Der genannte Wert ist der Quelle

https://www.umweltbundesamt.de,

daten/klima/treibhausgas-emissionen-

Projekt

Laufzeit

01.01.2020-31.12.2023

Finanzierung
Gesamtvolumen 1,9 Mio. €

Fordervolumen 1,7 Mio. €

in-der-europaeischen-union#pro-kopf-

emissionen entnommen. Er ergibt sich
aus der Umlage der Gesamtemissionen

Gefordert durch
Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)

Gefordert durch:

* Bundesministerium
7 | fir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

der Bundesrepublik im Jahr 2019 auf

alle Bundesbirger.

Projektpartner
Konsortialfihrer
House of Energy e.V.
Partner

deENet Kompetenznetzwerk

dezentrale Energietechnolgien e.V.
Fraunhofer IEE
twigbit technologies GmbH

+ Universitat Kassel

Weitere Informationen

www.house-of-energy.org/lessismore


https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-der-europaeischen-union#pro-kopf-emissionen
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-der-europaeischen-union#pro-kopf-emissionen
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-der-europaeischen-union#pro-kopf-emissionen
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-der-europaeischen-union#pro-kopf-emissionen
http://www.house-of-energy.org/lessismore
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

EU-Projekt STEPS
unterstutzt sechs
Hersteller von Energle—
Speichern

House =
of Energy

werreg Wl

Morth-West Eurcpe

TU Darmstadt berat KMU und House of Energy koordiniert
Vor-Ort-Tests der Speicher

Mit dem Ausbau der dezentralen Energie-
versorgung steigt auch der Bedarf an
Energiespeicher-Losungen. Wohnungs-
markte, lokale Energiegemeinschaften und
Gewerbeparks bendtigen mafigeschneiderte
Speicherverfahren, neue  Technologien
oder neue Geschdftsmodelle. Um die euro-
paischen Hersteller im internationalen Wett-
bewerb zu unterstitzen, wurde das Forder-
projekt STorage of Energy & Power Systems
in Nord West Europa (STEPS) initiiert. Das
House of Energy vertritt als einer von 10

internationalen Projektpartnern Deutschland

und bindet die Technische Universitat Darm-
stadt (Institut fir Mechatronische Systeme)
StoREgio
systeme e.V. als Subpartner mit ein.

und  den Energiespeicher-

Phase 1: Knowledge Support

Anfang Marz wurden europaweit 20 Gewinner
der ersten Bewerbungsphase ermittelt. An-
schliefend wurden sie vier Monate von den
,Knowledge-Partnern” Technische Universitat
Darmstadt (Deutschland), Universitat Twente

(Niederlande), Universitdt Gent (Belgien),

National University of Ireland Galway (Irland)
(Grof3britannien)
unterstitzt. Gemeinsam mit den Experten

und Faraday Institution
der Forschungseinrichtungen wurden aktuelle

Fragestellungen gel6st.

Deutsche Gewinner in der ersten Runde sind
die folgenden kleinen und mittelstandischen
Unternehmen (KMU):

— das Aachener Startup Voltfang mit
Stromspeichern aus wiederauf-
bereiteten Elektroautobatterien



— die Firma Unicorn aus Schwabisch
Gmind und ihre modular skalierbaren
Batteriespeicher mit Magnetsteck-
system

— die Darmstadter Firma Adaptive
Balancing Power, die Schwung-
massespeicher mit unbegrenzten

Ladezyklen entwickelt.

Im Juni gab es die zweite Gelegenheit, sich
fur das Projekt zu bewerben. Erneut wurden
drei KMU aus der DACH-Region ausgewshlt,
um von den deutschen Projektpartnern

unterstitzt zu werden:

— die Schweizer Firma innov energy mit
ihrem umweltfreundlichen und sicheren

Salzspeicherbatteriesystem

—  Kraftblock aus Sulzbach/Saar mit
seinen nachhaltigen, kostengiinstigen,
modularen thermischen Energie-

speichern
— die p&e GmbH aus Kassel, welche

Leistungselektronik fur verschiedene
Batteriespeicher entwickelt.

State of the Art Report

Phase 2: Testing
and Demonstration

Nach intensiver Zusammenarbeit mit den
Knowledge-Partnern werden aus allen
Teilnehmern die erfolgversprechendsten
Anwendungen fir die nachste Phase
ausgewahlt. Die Gewinner koénnen ihre
Speicherlésung bei einem potenziellen
Kunden (Endverbraucher) aufbauen und
unter realen Bedingungen testen. Somit er-
halten sie wertvollen Input fur die Weiter-
entwicklung ihres Speichers. Durch die
Praxistests soll der Technologie-Reifegrad
der Anwendungen erhéht werden, um sie
ndher zur Marktreife zu bringen. Den Auf-
takt wird das Start-up Voltfang machen und
seine Speicherlosung bei "Energiesysteme

Grof3" in Niestetal aufbauen und testen.

Die Rolle des
House of Energy

Das House of Energy nimmt als deutscher
Business Support Partner (BSP) am Projekt
teil. Als Netzwerk kann es seine Kontakte
in der Region nutzen, um sowohl Hersteller

von innovativen Speicherlésungen als auch

Als erster Meilenstein im Projekt wurde im Sommer 2021 der ,State of the

Art Report” veroffentlicht. In diesem Bericht liefern Experten des Projekts

Einblicke in den aktuellen Stand der E-Storage-Industry in Nordwesteuropa.

Unter anderem enthélt er einen Beitrag vom House of Energy mit dem Titel

~Applications of energy storage systems in

households” (Seite 19 f). Der Bericht ist unter

https:

www.nweurope.eu/media/14318/state-

of-the-art-report-steps.pdf zu finden oder kann

auf Anfrage Uber das House of Energy bezogen

werden.

potenzielle Endverbraucher fir die Teilnahme
am Projekt zu gewinnen. Das House of Energy
arbeitet mit seinen beiden Sub-Partnern
zusammen und koordiniert die deutschen
Projektaktivitaten. Der Schwerpunkt der Auf-
gaben liegt in der Durchfihrung der Vor-Ort-
Tests in der zweiten Projektphase. ¢

Projekt

Laufzeit

03.04.2020-02.09.2023

Finanzierung
Gesamtvolumen 5,06 Mio. €

Fordervolumen 3,04 Mio. €

Gefordert durch
Interreg North West Europe

witerreg H
MNorth-West Europe

Projektpartner
Lead-Partner
Oost NL (Niederlande)

10 Institutionen (Forschung und

Wirtschaft) aus Irland, GroRbritannien,
Belgien, den Niederlanden und

Deutschland

Deutsche Projektpartner
House of Energy mit den Sub-Partnern
TU Darmstadt und StoRegio GmbH

Weitere Informationen

www.house-of-energy.org/steps



http://www.house-of-energy.org/steps
https://www.nweurope.eu/media/14318/state-of-the-art-report-steps.pdf
https://www.nweurope.eu/media/14318/state-of-the-art-report-steps.pdf
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Smart Grid LAB Hessen
Einrichtung eines
Testzentrums .

Till Neukamp, Hochschule Darmstadt
Sophia Pfeffer, Ingenieurbiro Pfeffer GmbH

Hassan Abouelgheit, Tractebel Engineering GmbH

In der Fachpublikation des House of Energy ,Perspektiven 2020“ wurde
der Rahmen des Forschungsprojektes ,Smart Grid LAB Hessen" vor-
gestellt. Nun werden in diesem Artikel der Aufbau und die Struktur des
Labors beschrieben.

h_da - I Erxgerimurr
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Die Hoch- und Mittelspannungsnetze sind
voll bzw. teilweise automatisiert. Hingegen
sind  Niederspannungsnetze nur selten
digitalisiert und eine Anbindung fir Auto-
matismen fehlt. Das bedeutet, die Schaltvor-
gange erfolgen bisher elektromechanisch
bzw. manuell. Durch die Automatisierung
konnen unterschiedliche Prozesse schneller,
kosteneffektiv. und exakter durchgefihrt
werden. Diese Prozesse sind beispielsweise
Fehlererkennung, Ausfallmanagement,
Spannungsiiberwachung und -steuerung,
Blindleistungsmanagement und Integration
von erneuerbaren Energien. Intelligente
Feldgerate sind die Schnittstelle fur die
Kommunikation zwischen den Betriebsmitteln
in der Prozess- und Stationsebene. Diese Ge-
rate konnen die Betriebsmittel Gberwachen,

schitzen und steuern.

Um ein moglichst realitdtsnahes Labor
der Niederspannungsebene aufzubauen,
wurden Bestandsnetze auf ihre Komponenten
und Struktur analysiert. Es wurde festgestellt,
dass bestehende Ortsnetztransformator-
stationen sehr rudimentar mit Sekunddr-
technik  (Messtechnik und Fernwirktech-
nik) ausgestattet sind. Es sind haufiger nur
manuell bedienbare Anlagen im Einsatz,
welche maximal mit ungerichteten Erd- und
Kurzschlussanzeigern — ausgestattet  sind.
Neue Ortsnetztransformatorstationen (ONT)
werden zunehmend mit fernsteuerbarer
und digitaler Sekundartechnik ausgebaut.
Es werden Erd- und Kurzschlussanzeiger ein-
gesetzt, welche gerichtet sind und teilweise
zusatzlich  wattmetrische Daten auf der

Mittelspannungsseite erfassen kénnen.

In Bezug auf die Niederspannung konnen in
ONT zwar grundsatzlich die wattmetrischen
Daten sowohl in der Einspeisung als auch in
den Abgangen erfasst werden. In realen Ver-

teilnetzen werden solche Daten jedoch Uber-

Abbildung: Intelligente Ortsnetzsstation (iIONS)

wiegend nur in der Einspeisung erfasst und
nur selten bei den Abgédngen. Im Labor des
Smart Grid LAB Hessen wird dagegen Mess-
und Fernwirktechnik von verschiedenen
Herstellern eingesetzt, um alle Energieflisse
zu erfassen und das Zusammenwirken der
einzelnen Komponenten zu untersuchen.

(siehe Infobox 1)

Neben der Digitalisierung der Sekundar-
technik gibt es Ideen und Projekte, die Primar-
technik zu verdndern, um die Netzqualitat zu
verbessern bzw. die Gute einzuhalten. Eine
Variante ist der regelbare Ortsnetztrans-
formator (rONT). Studien haben festge-
stellt, dass diese Technik teurer und deutlich
wartungsintensiver als herkommliche ONTs
ist und deswegen keine flachendeckende
Alternative darstellt. Eine andere Méglich-
keit, die Spannungsqualitdt zu erhohen, ist
der Einsatz von Langsspannungsreglern.
Diese konnen in einem Strang des Nieder-
spannungsnetzes die Spannung in kleinen

Schritten bis zu +10% verdndern.

Topologien

Die Stromnetze in der Nieder-

spannungsebene lassen sich in
vier Grundtopologien einteilen:
Land, Dorf, Vorstadt und Stadt.

—
i

il

P

Abbildung 1: Netztopologie Dorf
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Infobox 1

Sekundartechnik zur Kommunikation im Labor

Jeder Abgang in der Netztopologie wird dreiphasig wattmetrisch
erfasst. Diese Daten werden Uber eine Fernwirkeinheit an ein
Leitsystem Ubertragen. Dort werden die Daten gespeichert,
visualisiert und analysiert. Uber das Leitsystem kénnen auch
die Leistungs- und Lasttrennschalter angesteuert werden, um
einzelne Pro- bzw. Consumer ab- und zuzuschalten, oder auch,
um die Netztopologie zu verandern. Das Leitsystem und seine
Visualisierung ist eine Live-Nachbildung des Labors, so ist es

maglich, in dieser Oberflache Algorithmen implementieren und
testen zu kénnen, welche die Netzqualitdt in Zukunft sicherstellen
und erhohen sollen. Neben dem Leitsystem werden auch ver-
schiedene Cloud- und Softwarel6sungen zur Datenspeicherung,
-visualisierung und -analyse angebunden. Damit werden
mehrere IT-Systeme und Kommunikationsprotokolle insbesondere
auf ihre Sicherheit in Verbindung mit dem Energienetz untersucht.
Die Kommunikationswege werden realitdtsecht aufgebaut.

IEC 60870-5-104

Leitwarte

Fernwirkeinheit pro Netzabschnitt

Modbus TCP/RTU

Messgerate
pro Netzabschnitt

Sie unterscheiden sich hauptsachlich in der
Gesamtlange, der Anzahl der Strange, der
durchschnittlichen Distanz  zwischen zwei
Anschliissen  (Haushalt/Kleingewerbe), der
anzunehmenden  elektrischen  Leistung,
der Anzahl der Anschliisse und in den Ver-
zweigungen eines Stranges. Der Leitungs-
querschnitt hangt von der Leistung ab, mit
der ein Strang belastet wird. Topologien, wel-

che den Kategorien ,Land” und ,Dorf” zuge-

oder IEC 60870-5-104

Leistungsschalter
pro Netzabschnitt

IEC 60870-5-104

ordnet werden, verwenden zu einem Grof3teil
Kabel mit einem Querschnitt von 4x150 mm?
(Aluminium) und teilweise Freileitungen. In
Norstadt” und ,Stadt” ist in der Regel ein
Querschnitt von 4x24omm? (Aluminium) in
Verwendung.

Da sich die genannten Unterschiede der Topo-
logien auf ihre einzelnen Strénge reduzieren
lassen, werden in dem Labor aus Platz- und

IEC 60870-5-104

Steuerungseinheit

Modbus TCP

Wechselrichterpaare

Kostengriinden je Kategorie nur einzelne
Strange anstatt des kompletten Ortsnetzes
nachgebildet. Um die Ldngen der Leitungen
innerhalb des Labors simulieren zu kénnen,
werden fur die Impedanzen der Leitungen
Widerstande und Spulen eingesetzt.

Mit diesem Konzept lassen sich ver-
schiedene Netztopologien mit wenigen

Umschaltungen einstellen, die realen



Infobox 2

Primartechnik des Niederspannungsnetzes im Labor

Die Primartechnik des Labors besteht unter anderem aus
Wechselrichtern, welche die Lastgangprofile von Con- und
Prosumern flexibel simulieren. Des Weiteren besteht die
Maoglichkeit, reale Erzeuger oder Verbraucher, zum Beispiel
eine Photovoltaik Anlage, E-Ladesdulen fir Elektrofahrzeuge

schalter verwendet.

und einen Batteriespeicher, einzubinden. Zudem ist auch ein
Langsspannungsregler in der Topologie eingeplant, welcher
wahlweise dazugeschaltet werden kann. Fur die Umschaltung
zwischen den Topologien werden Leistungs- und Lasttrenn-

. )
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Ortsnetzen entsprechen. An jeder Sammel-
schiene sind Wechselrichter angeschlossen,
um flexibel Lastgange im Netz einstellen zu

konnen. (siehe Infobox 2)
Szenarien
Der nachste Schritt ist die Entwicklung von

Priifszenarien der Niederspannungsebene.

Die Szenarien mussen den heutigen An-

spruch und den Energiefluss an das Strom-
netz widerspiegeln. Um das Labor auf seine
Realitatsnahe zu prifen, werden zunachst
Szenarien nach heutigem Stand durchlaufen.
(siehe Infobox 3) Darauf folgen Szenarien,
die im Jahr 2030 und in einem weiteren
Zyklus im Jahr 2050 erwartet werden. In
den Szenarien werden die Regularien der
Bundesregierung fur die Energiewende be-

rUcksichtigt. Das Ziel ist es, mit der Zunahme

von erneuerbaren Energien wie Photo-
voltaik und Windenergie und von neuen
Verbrauchern wie Warmepumpen und der
E-Mobilitat die Energiewende zu meistern.
Es muss betrachtet werden, wie es moglich
ist, die Versorgungsqualitat sicherzustellen,
ohne den Nutzer negativ zu beeinflussen.
Die Frage nach einem ganzheitlichen Nieder-
spannungsmanagement und die Rahmen-

bedingungen dafir werden erfragt und



24 PERSPEKTIVEN 2021/22 | PROJEKTE

Infobox 3
Effekte und Simulation im Netz

In der untenstehenden Abbildung ist der simulierte
Spannungsfall im Strang eines Dorfnetzes gezeigt. An jeder
Sammelschiene (SS) sind unterschiedliche Verbraucher wie
z.B. Haushalte (Ein- und Mehrfamilienhduser) sowie E-Lade-
stationen angeschlossen. Diese Verbraucher haben unter-
schiedliche Lastkurven. Fir ein Szenario, in dem die Energie-
wende stark vorangekommen ist, wird angenommen, dass
mindestens eine PV-Dachanlage mit einem Hausanschluss

angeschlossen ist.

Fur Verteilnetzbetreiber ist die Sicherstellung der Spannungs-
qualitdt besonders von Bedeutung, um Stérungen von an-
geschlossenen Gerdten zu vermeiden. Dabei gibt es wichtige
Effekte, die berticksichtigt werden missen. Flief3t ein hoher
Strom, so kommt es zu einem hohen Spannungsfalll auf der
Leitung. Daruber hinaus flie3en, abhdngig von der Leitungs-
belastung, Blindstrome als Folge der Leitungskapazitat und

1.0025

Transformator

[p.u]

0.9900

0.9775

0.9650

Gabelung
der Leitung

0.9525

-induktivitat. Da Blindstréme keinen Nutzen fiir die Uber-
tragung von Wirkenergie bringen und die Spannung negativ
beeinflussen, missen sie gegebenenfalls kompensiert
werden. Im Smart Grid LAB Hessen werden solche Szenarien

simuliert, getestet und effektive Losungen dafir entwickelt.

Eine quasi-dynamische Simulation wurde mit den typischen
Daten (Lastkurven und Wetterdaten) vom 06.05.2021
um 19:00h beispielhaft fir einen Wochentag in der Nadhe
des abendlichen Lademaximums durchgefthrt. In der Ab-
bildung wird der prozentuale Spannungsfall an jedem Kno-
ten (Sammelschienennummer; iiber die Entfernung von der
Spannungsquelle) dargestellt. Die Knoten stimmen mit der
Sammelschienennummer vom Abbildung 1 iberein. Je groBer
die Entfernung ist, desto héher ist der Spannungsfall. Grund
dafurist die erhohte Impedanz Uber die Leitungslange und die
erhohte Belastung durch die ladenden E-Fahrzeuge.

0.9400
0 100 200

o 1 6.1 6

300 400 [m] 500

Sammelschienennummer in der Topologie Dorfnetz gemal3 Abbildung 1



erprobt. Dabei liegt ein Fokus des Smart
Grid LABs auf aktiven Steuerungsverfahren
und allen erforderlichen Funktionalitaten.
Die neuen Verbraucher und Erzeuger beein-
flussen die Lastgangkurven von Haushalten
erheblich. Wahrend die Warmepumpe fir
kurze Peaks sorgt, erfordert das Laden von
Elektrofahrzeugen einen langanhaltenden
hohen Leistungsbezug. Fir die Betrachtung
auf der Niederspannungsebene spielt Photo-
voltaik eine deutlich gréf3ere Rolle als die
Windenergie, da Photovoltaikanlagen meist
in das Niederspannungsnetz einspeisen,
Windkraftanlagen jedoch in das Mittel-
oder Hochspannungsnetz. Damit kann der
klassische unidirektionale Stromfluss nachge-
bildet werden. Ganz ausgeklammert werden
darf die Windenergie fur die Betrachtung der
Szenarien dennoch nicht, da die Energie nur
volatil zur Verfigung steht. Die Energie der
erneuerbaren Energien muss dann genutzt
werden, wenn diese zur Verfligung steht,

bzw. muss gespeichert werden.

Das Projekt 1auft noch bis M&rz 2023. Im Laufe
von 2022 soll der Laboraufbau abgeschlossen
und dann sollen die Szenarien implementiert

und simuliert werden. ¢

Projekt

GRID|LAB

Laufzeit

01.12.2020-31.03.2023

Finanzierung
Gesamtvolumen 3,31 Mio. €

Fordervolumen 1,57 Mio. €

Geférdert durch

Europaischer Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)

HESSEN

S ) e EUROPAISCHE UNION
Hessisches Ministerium AN
% fiir Wirtschaft, Energie, Investition in lhre Zukunft

e Verkehr und Wohnen Europadischer Fonds fiir regionale Entwicklung

Projektpartner
Konsortialfihrer

Hochschule Darmstadt (FG Elektrische Energieversorgung,

Erneuerbare Energien und Energieeffizienz)

Partner
House of Energy e.V., Ingenieurbiro Pfeffer GmbH,
JEAN MULLER GmbH, QGroup GmbH, Tractebel Engineering GmbH.

Weitere Informationen

www.house-of-energy.orq/smartgridlab



http://www.house-of-energy.org/smartgridlab
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E-Mobility-LAB Hessen:
Systemintegration der

E-Mobilitat von morgen

Das Verbundprojekt E-Mobility-LAB Hessen, gefordert mit Mitteln des
europaischen EFRE-Programms, ist ein hervorragendes Beispiel fiir
eine gelungene Zusammenarbeit zwischen Industrie und Forschung in

Hessen.

FLA
VIA

Es ist eine Ladeinfrastruktur entstanden, die taglich
produktiv genutzt wird, um mit der nachsten Generation
elektrischer Fahrzeuge einen Beitrag zum Markthoch-
lauf der Elektromobilitdt in Deutschland zu leisten. Das
E-Mobility-LAB Hessen zeigt, wie ressourcenschonend
und kostensparend so ein Vorhaben realisiert werden

kann, wenn Smartness sowohl im Aufbau als auch im

PLUG'nCHA

RGE )
eMobility Infrastructure /

House =
of Energy

Betrieb der Ladeinfrastruktur durch entsprechende

Betriebsstrategien eingesetzt wird.

Die aufgebaute Ladeinfrastruktur und die tdaglich an-
fallenden Daten bieten den Forschungspartnern eine
einmalige Gelegenheit, den Ladeinfrastrukturbedarf der

ndchsten Jahre hinsichtlich eines bedarfsgerechten und




netzentlastenden Ladeverhaltens abzu-
schatzen. DarUber hinaus ermdglichen die
Daten, an Systemdienstleistungsmarkten
wie dem Regelleistungsmarkt, aber auch
zukinftig denkbaren Markten fur verteil-
netzdienliche Flexibilitat teilzunehmen. Die
direkte Anwendung auf ein Praxisobjekt
und die realitdtsnahe Validierung der Er-

gebnisse sind einzigartig in diesem Projekt.

So ist den Industriepartnern Opel, Flavia-IT
und PLUG'n CHARGE gelungen, auf dem
Opel-Geldnde eine intelligente Ladeinfra-
struktur mit mehr als 120 Ladepunkten auf-
zubauen. Die intelligente Steuerung der Lade-
vorgdnge Uber ein Backend sorgt dafr, dass
priorisiert und flexibel taglich hunderte in-
tensiv genutzte Fahrzeuge geladen werden
konnen. ,Die schwankende Leistung des
Netzes wurde bestmadglich ausgenutzt und
grofstmaoglicher Komfort fur die Nutzer sicher-
gestellt.” Die Anbindung der Ladestationen
unterschiedlicher Hersteller, die jeweils Uber
Mobilfunk angebunden sind, hat sich im

Laufe des Projektes bewshrt. Schwankungen

»Die schwankende Leistung des Netzes
wurde bestmoglich ausgenutzt und
grotmoglicher Komfort fiir die Nutzer
sichergestellt.”

Prof. Dr. Ludwig Brabetz, Universitstt Kassel - Fachgebiet
Fahrzeugsysteme und Grundlagen der Elektrotechnik (FSG)

des Mobilfunknetzes konnten, sofern vor-
handen, tber Offlinefahigkeit ausgeglichen
werden und gefdhrdeten zu keiner Zeit die
Nutzerzufriedenheit oder die Einhaltung der
Maximalwertvorgaben.

Die drei beteiligten Fachgebiete der Universitdt
Kassel konnten erfolgreich eine validierte,
agentenbasierte Simulationsumgebung zur
Abschdtzung des Ladeinfrastrukturbedarfs
aufbauen, wobei das Fahrverhalten anhand
von Datenerhebungen mit statistischen
Modellen abgebildet wurde. Dariber hin-
aus konnten Algorithmen zur Voraussage
kunftiger Ereignisse im Zusammenhang mit
dem Ladebedarf, Ladebeginn und Ladezeit der
Nutzer entwickelt werden.

SchlieRlich wurden die technischen Ergebnisse
des E-Mobility-LAB Hessen in den energie-
wirtschaftlichen Kontext gesetzt. Dabei kam
heraus, wie wichtig Anreizmechanismen
zur Nutzung netzdienlicher Flexibilitdt sind.
Sie sind ein Schlissel fir die erfolgreiche In-
tegration von E-Mobilitat in die Verteilnetze.

Opel Automobile GmbH

»Die Dichte von Elektrofahr-
zeugen auf dem Opel-Campus
sollte eine Mobilitatssituation
abbilden, wie sie im Jahr 2035
erwartet wird. Daraus wurden
wertvolle Erkenntnisse tiber
das Ladeverhalten und die
Anforderungen an das Strom-
netz der Zukunft gewonnen.”
,Bring das Auto zum Strom, anstatt den
Strom zum Auto”, um kosteneffizient zu
sein. Dieses ,learning” wurde aus den

Kostenanalysen gezogen.

In dem Reallabor E-Mobility-LAB wurden
mit Hilfe des intelligenten Steuersystems
,Gridware”  Ladestrom, Prioritdt und
Zeitpunkt

der Fahrzeuge angepasst. Dabei wurde

an die jeweilige Nutzung

die Energieverfiigbarkeit an den ver-
schiedenen Standorten bzw. die Belast-
barkeit der Versorgungsleitungen beriick-
sichtigt (dynamisches Lastmanagement).

Mit dieser smarten Infrastruktur wurde
erforscht, wie die gesamte Flotte trotz des
hohen Energiebedarfs der Elektrofahrzeuge
jederzeit bedarfsgerecht geladen werden,
aber gleichzeitig die Leistungsgrenzen der
vorhandenen Infrastruktur und die bereit-
gestellte Energie des werkseigenen Kraft-
werks nicht Uberschritten werden. Und das
bei minimalen Ausbaukosten.

Die Infrastrukturausleqgung am Standort
Russelsheim basiert auf dem Prinzip, dass
nicht alle Ladepunkte gleichzeitig be-
legt sind, aber auch, dass nicht immer mit
maximal moglichem Ladestrom geladen

wird.
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Das Lastmanagementsystem regelt den
Energiefluss der Ladepunkte so, dass maxi-
maler verfigbarer Ladestrom bereitgestellt
wird, ohne dass eine Uberlastung im Ver-
sorgungsnetz auftritt. Dies kann zum Bei-
spiel durch Reduzierung der absoluten
Ladeleistung oder eine zeitliche Ver-

schiebung der Ladevorgénge erfolgen.

PLUG n CHARGE
riustet E-Mobility-LAB
mit Ladestationen aus

Bei der Entwicklung der Ladestationen

wurde Wert gelegt auf:

— Integrationsfdhigkeit standardisierter

technischer Bauteile

— einfache Bedienbarkeit

— hohe Produktsicherheit

— einzigartiges und stabiles Material
mit geringer Umwelt- und Klima-

belastung

— Nachhaltiges Design mit hohem

Wiedererkennungswert

FLAVIA
IT-Management GmbH

E-MOBILITY-LAB HESSEN

Das Russelsheimer Entwicklungszentrum wird zum Reallabor fur Elektromobilitat

Nutzer App zeigt alle
Ladepunkte mit Details
in Echtzeit an.

STROMVERSORGUNG

Solarmodle o 8 ,

orort o) e
Modularer Batteriespeicher. o ,O,
.

in dem Fahrzeugbatterien
des Opel Ampera
wiederverwendet werden

Energie-
management

Offentliche Stromversorgung

SIMULATIONSUMGEBUNG
Nutzerverhalten, Ausbauszenarien.
Rollout Elektromobilitat

| outen By speicher |
Ladeinfrastruktur
Verbraucher
Betriebsstrategien

IT-BACKEND

Intelligente Steuerung
der Ladeséulen tber
zentrales IT-Backend

INTELLIGENTE LADESTATIONEN

Intelligent verknipfte Ladesaulen beriicksichtigen die
Kapazitatsbeschrankung aufgrund bereits laufender
Ladevorgange und den Stromverbrauich der Gebaude.

‘max. 16 Ladestationen
(3-/400V /4 22k0)

max. 16 Ladestationen
(3-/400V/ 4 22k0)

’-i

| max 16 Ladestationen
| G°7aoov/azziwn

# %@ e Datenstrome
e Stromleitungen

ENERGIEVERBRAUCH
ENTWICKLUNGSZENTRUM

ZI ELE » E-Mobilitat wird Teil der Energiewende - Intelligente Ladeszenarien und
= Energiemanagement flir die Zukunft - Lésungen fur effizienten Netzausbau

Die gewahlte Losungsstruktur, bestehend
aus einer konfigurierbaren Topologie, auf
der definierbare Verteilalgorithmen die
Energieverteilung steuern, hat sich im Laufe
des Projektes bewahrt. Damit wurde sicher-
gestellt, auf Verdanderungen im Nutzungs-
verhalten flexibel reagieren zu kénnen.

Die Anbindung der Ladestationen unter-
schiedlicher Hersteller, die jeweils Uber
Mobilfunk  (Mobile VPN-Anbindung) an
das zentrale Steuerungssystem ange-
bunden sind, hat sich im Laufe des Projektes
bewdhrt. Schwankungen des Mobilfunk-
netzes konnten, sofern vorhanden, durch
die getroffene Konzeption (Offlinefdhigkeit)
ausgeglichen werden und gefdhrdeten zu
keiner Zeit die Nutzerzufriedenheit oder
die Einhaltung der Maximalwertvorgaben.

Die Steuerung der Ladestationen (Last-

management) Gber das Standardprotokoll
OCPP musste mit jedem Hersteller in einem
Kompatibilitatstest abgesichert werden,
alle Hersteller konnten schnell erforderliche
Anpassungen durch Firmware-Updates be-

reitstellen.

Universitat Kassel -
Fachgebiet FSG



Das Simulationsmodell ist in der Lage, eine
reale Ladeinfrastruktur nachzubilden. Durch
die Anpassung von verschiedenen Parametern
lassen sich unterschiedlichste Szenarien ab-
bilden und somit sehr komplexe Simulationen
ausfihren. Durch die einfache Skalierbarkeit
der Simulation mithilfe der agentenbasierten
Modellierung eignet sich das Modell auch fir
die Prognose von kinftigen Ladeinfrastruktur-

Ausbauszenarien.

Universitat Kassel —
Fachgebiet MEE

Die richtige Ausgestaltung der Anreiz-
mechanismen zur Nutzung netzdienlicher
Flexibilitat ist ein Schlissel fur die erfolgreiche
Integration von E-Mobilitat in die Verteilnetze.
Die im Projekt erprobten Use Cases be-
durfen einer Weiterentwicklung der heutigen
Mechanismen. Aus technischer Sicht ist dabei
grundsétzlich ein hoher Flexibilisierungsgrad

erreichbar, ohne die individuelle Mobilitat

einzuschranken. Weitere Betrachtungen hin-

sichtlich der Akzeptanz bei der Ausgestaltung
von detaillierten Flexibilitatsanreizsystemen

sind notwendig.

Universitat Kassel -
Fachgebiet ComTec

Fir eine bedarfsgerechte und gleichzeitig
netzentlastende Ladung von E-Mobilen ist
eine Voraussage der benétigten Ladungs-
menge und verfigbaren Ladezeit unbedingt
notwendig. Dabei ist die Genauigkeit
der Voraussagen fir die Akzeptanz ent-
scheidend. Es hat sich gezeigt, dass eine
Anpassung der Metrik eine Verbesserung
der Voraussagen mit sich bringt. FUr den
nachsten Schritt an Verbesserungen ist der
Einbezug weiterer Sensoren notig. So st

zum Beispiel der Einbezug der im Smart-

phone oder der Smartwatch eines Fahrzeug-
nutzers verbauten Sensoren denkbar. Diese
liefern in Kombination mit den Ladedaten
des Fahrzeuges ein groRRes Potenzial, die

Voraussage noch deutlich zu verbessen. ¢

Projekt

MOBILITY
LABHESSEN

Laufzeit

10/2018-09/2021

Finanzierung

rund 4 Millionen Euro

Gefordert durch
Europdischer Fonds fir
regionale Entwicklung (EFRE)

EUROPAISCHE UNION
Investition in Ihre Zukunft
Européischer Fonds

fuir regionale Entwicklung

Hessisches Ministerium
™ fiir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen

Projektpartner

Konsortialfihrer

Universitdt Kassel

Partner
Opel Automobile GmbH
FLAVIA IT-Management GmbH
PLUG'n CHARGE

House of Energy e.V.

Weitere Informationen

www.house-of-energy.org/
emobilitylab



http://www.house-of-energy.org/emobilitylab
http://www.house-of-energy.org/emobilitylab
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Waste2BioFuels &
BaseChemicals 1n Hessen:
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Die Arbeitsgruppe von Prof. Bernd Epple vom Fachgebiet Energiesysteme und
Energietechnik der TU Darmstadt hat gemeinsam mit dem Fraunhofer Institut
UMSICHT und Infraserv Hochst das Projekt Waste2BioFuels & BaseChemicals
in Hessen abgeschlossen. Das Projektteam hat dabei ein Konzept entworfen,
wie die stoffliche Verwertung von biogenen Reststoffen und nicht recycling-
fahigen Kunststoffabfallen in das hessische Energiesystem integriert werden
kann. Das Projekt ist das erste, welches tiber die neue House-of-Energy-

Innovationsforderung des Landes Hessen gefordert wurde.

Zwei Verfahren standen in
dem Projekt im Mittelpunkt:

— Das in Darmstadt entwickelte
Carbonate-Looping-Verfahren scheidet
Kohlendioxid aus den Abgasen von
Kraftwerken oder Mllverbrennungsan-
lagen ab. Dieses Kohlendioxid kann fur
eine Vielzahl von Prozessen verwendet
werden. Im Projekt Waste2BioFuels &
Base Chemicals in Hessen wurde die
mit Wasserstoff und (erneuerbarem)
Strom mogliche Weiterverarbeitung
zu Methanol untersucht, welches
als Grundstoff, z.B. fir regenerative
Kraftstoffe oder fur viele weitere

Chemikalien, eingesetzt werden kann.

— Das zweite Verfahren ist das von
UMSICHT entwickelte thermo-kata-
lytische Reforming (TCR), welches
biogene Reststoffe wie z.B. Bioabfall,
Klarschlamm oder Garreste in einem
Pyrolyse- und Reformingprozess in
Synthesegas, 0l und Biokohle um-
wandelt. W3hrend die Biokohle als
Bodenverbesserer eingesetzt werden
kann, kénnen Ol und Synthesegas z.B.
zu regenerativen Kraftstoffen weiter-
verarbeitet werden. Auch Phosphor
kann im Prozessverlauf zurick-

gewonnen werden.

Beide Verfahren wurden im Projekt zu
einem Gesamtkonzept verknipft. Aus bio-
genen Reststoffen entsteht in Kombination
mit CO,-freier Mullverbrennung die Basis-
chemikalie Methanol. Zudem konnen so-
mit unter Verwendung von erneuerbarem
Strom erneuerbare chemische Energietréger
oder Basischemikalen wie etwa Methanol
hergestellt werden. Wahrend Carbonate-
Looping-Anlagen am Standort von Mull-
verbrennunganlagen installiert  werden
kénnen, kommen fir die TCR-Anlagen
eher dezentrale Standorte im landlichen
Bereich infrage. So wird nicht zuletzt der

Stral3enverkehr entlastet:

Transporte von nassem
Klarschlammm werden reduziert.

In dem Projekt wurden insbesondere die
Randbedingungen in Hessen in den Blick
genommen, wie etwa die Verfiigbarkeit der
Einsatzstoffe, die Energie- und Stoffflisse,
maogliche Anlagenstandorte und Transport-
wege, die Wirtschaftlichkeit der Anlagen
oder Auswirkungen auf die CO,-Emissionen.
Zudem hat Infraserv Hochst auch die Anfor-
derungen an einen Industriestandort fur die

weiteren Prozessschritte beleuchtet. ¢

Projekt

Laufzeit

03.12.2020-30.06.2021

Gefordert durch

HESSEN
—

€™ Hessisches Ministerium
mCSm fiir Wirtschaft, Energie,

s Verkehr und Wohnen

Partner
TU Darmstadt, Fachgebiet Energie-
systeme und Energietechnik
Fraunhofer Institut UMSICHT,
Institutsteil Sulzbach-Rosenberg

Infraserv Hochst

Weitere Informationen

www.house-of-energy.org/
innovationsfoerderung/

wastezbiofuels



http://www.house-of-energy.org/innovationsfoerderung/waste2biofuels
http://www.house-of-energy.org/innovationsfoerderung/waste2biofuels
http://www.house-of-energy.org/innovationsfoerderung/waste2biofuels
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NETZWERK

Neue Entwicklungen
und neue Mitglieder

House =
of Energy

Forum Startup*

Insgesamt sind rund 140 Startups und kleine innovative
Unternehmen mit Bezug zur Energiewende im House of
Energy Netzwerk Forum Startup+ mit Innovationsteckbrief
registriert.

Kompetenzen aller registrierten Startups:
www.house-of-energy.org/Startups

Das House of Energy

Das House of Energy wurde 2015 als finftes der hessischen
,Houses of” vom hessischen Wirtschaftsministerium unter Mit-
wirkung von Wirtschaftsunternehmen und wissenschaftlichen Ein-
richtungen gegriindet. Es wird von drei geschaftsfihrenden Vor-
standen geleitet, die operativ durch die Geschaftsstelle unterstitzt
werden. Diese wird von einem Geschaftsfihrer geleitet und hat
aktuell 19 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Im Mérz 2022 umfasst das Mitgliedernetzwerk 38 Unternehmen

und Institutionen. Darunter sind zwei hessische Ministerien, acht

hessische Wissenschaftseinrichtungen und 28 Wirtschaftsunter-

House E

of Energy

nehmen. Letztere decken einen Grofteil der energiewende-
relevanten Themen ab. Dazu gehoren beispielsweise Technologie,
Mobilitat, Warme und Kalte, IT und Digitalisierung, Datensicherheit,
Engineering,

Finanzierung, und

Zertifizierung, Rechtsfragen
Energieversorgung. Die GroRe reicht von kleineren und mittleren

Unternehmen bis hin zu globalen Spielern.

Rund 40% des Budgets stammt aktuell aus EU-Mitteln des Landes
Hessen (EFRE). Weitere 45% kommen von Mitgliedern und rund
15% erwirtschaftet das House of Energy aus Projektbeitragen. Es

hat seinen Sitz im Grinderzentrum Science Park in Kassel.


http://www.house-of-energy.org/Startups

Neue Mitglieder im House of Energy

Im Jahr 2021 verstarkten funf
neue Mitglieder das Netzwerk

Bloomenergy

Die Bloom Energy Corporation entwickelt, produziert und vertreibt
Festoxid-Brennstoffzellensysteme (SOFC) fur die Stromerzeugung vor Ort
und Festoxid-Elektrolysezellen fur die Wasserstoffherstellung. Thre Strom-
erzeugungsplattform wandelt verschiedene Energietrager durch einen

elektrochemischen Prozess ohne Verbrennung in Strom um.

=J1EDAG

Die EDAG Engineering GmbH ist ein unabhangiger Ingenieurdienstleister
fur die globale Automobilindustrie. Das Unternehmen bietet komplementare
Ingenieurdienstleistungen in den Segmenten Vehicle Engineering, Electrics/
Electronics und Production Solutions. Daruber hinaus engagiert sich EDAG pro-

aktiv an der Entwicklung nachhaltiger und ganzheitlicher Mobilitatskonzepte.

Wir sind flr Sie nah.

©EVO

Die EVO Energieversorgung Offenbach AG ist der flinfte Energieversorger
beil. Die EVO will Kraftzentrum und Impulsgeber sein — nicht nur fur
Offenbach und die Region. Sie beliefert Privatkunden und Unternehmen
mit Strom sowie mit Erdgas und Warme. Die EVO gestaltet die Energie-

versorgung innovativ, umwelt- und klimafreundlich.

k‘

Die IPH Selzer Ingenieure GmbH berat und plant seit mehr als 25 Jahren bundes-
weit im Bereich der technischen Gebaudeausrustung, der Energieeinsparung, der
Emissionsreduzierung, der Abwarmenutzung, im Bereich KWK-Anlagen, Grof3-
warmepumpen, Brennstoffzellen-, Absorptionskalte- und ORC-Anlagen und der

Integration moderner Speichertechnologien sowie im Energiemanagement.

TUV Hessen ist eine international tatige Dienstleistungsgesellschaft mit Sitz
in Darmstadt. TUV Hessen steht fir die Sicherheit und Zukunftsfahigkeit
von Produkten, Anlagen und Dienstleistungen und das sichere Miteinander

von Mensch, Technik und Umwelt.

Geschaftsfiihrender
Vorstand wieder gewadhlt

Anfang Juni 2021 fanden im Rahmen
der Vorstandssitzung die Wahlen des

geschaftsfihrenden Vorstandes statt.

Sowohl der Vorsitzende des Vorstandes

StS Jens Deutschendorf, HMWEVW, als
auch Dr. Marie-Luise Wolff ENTEGA AG

als Stellvertreterin und Prof. Rolf-Dieter
Postlep, Universitat Kassel als Stellvertreter,
wurden bei der Vorstandsitzung wieder-
gewahlt und bleiben weitere zwei Jahre im
Amt.

Die Geschéftsstelle des House of Energy
freut sich auf eine weiterhin gute

Zusammenarbeit.

www.house-of-energy.org/vorstand

News

Bleiben Sie informiert und melden Sie sich
flir unseren Newsletter an oder folgen Sie uns

auf Twitter und LinkedIn

www.house-of-energy.org/

newsletteranmeldung

Weitere Informationen tber die Mitglieder:

www.house-of-energy.org/mitglieder



http://www.house-of-energy.org/vorstand
https://twitter.com/HoE_Hessen
https://www.linkedin.com/company/house-of-energy-ev
http://www.house-of-energy.org/newsletteranmeldung
http://www.house-of-energy.org/newsletteranmeldung
https://www.linkedin.com/company/house-of-energy-ev
https://twitter.com/HoE_Hessen
http://www.house-of-energy.org/mitglieder
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Forum
Raum+Energie




Die Energiewende basiert auf der schwerpunktmafligen Nutzung
Erneuerbarer Energien in Kombination mit der Reduktion des Energie-
bedarfs. Regenerative Energiequellen sind unter anderem durch die
technischen-physikalischen Eigenschaften der zeitlich limitierten und
stark schwankenden Verfiigharkeit sowie die geringe Energiedichte
gekennzeichnet. Daraus resultiert eine intensive Wechselwirkung mit dem
Flachenbedarf. Energiewende wird damit auch zur Raumplanungs- und
-entwicklungswende. Gebaude und Infrastruktur miissen energiewende-
kompatibel werden, ohne die Bediirfnisse der Menschen, der Wirtschaft,
der Mobilitat und der Natur zu vernachlassigen.

_ HESSEN
House =  zweckverband e
of Energy  Raum Kassel :%:

Das 2021 vom House of Energy e.V. gemeinsam mit dem
Zweckverband Raum Kassel ins Leben gerufene Forum
widmet sich diesem komplexen Thema aus wissen-

schaftlicher und verwaltungstechnischer Sicht.

Konkret geht es um die Frage, wie aus den technisch-
physikalischen Grundlagen der Energiewende, die der
standigen Veranderung durch den technischen Fort-
schritt unterworfen sind, mit Unterstiitzung geeigneter
Planungs- und Genehmigungsprozesse der Boden
fur eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende

bereitet werden kann.

Im Ergebnis sollen Konzepte erarbeitet werden, die die
wirtschaftliche Umsetzung energiewenderelevanter Vor-

haben ermdglichen, indem sie den rechtlichen Rahmen

AKADEMIE FOR
RAUMENTWICKLUNG IN DER
LEIBNIZ-GEMEINSCHAFT

UNIKASSEL
VERSITAT

der Raumplanung und -entwicklung nutzen und/oder

weiterentwickeln.

Dazu wird die technische Entwicklung im Sinne eines
Optionspools betrachtet, von dem die Bricke hin zum
realen fldchenbezogenen Einsatz geschlagen wird. Neben
dem House of Energy e.V. und dem Zweckverband Raum
Kassel gehdren auch Vertreter:innen des Regierungs-
prasidiums Kassel, der Akademie fiir Raumentwicklung in
der Leibniz-Gemeinschaft Hannover und der Universitat
Kassel (Fachbereich Kommunikation und Soziologie,
Landschaftsplanung) zu den Mitgliedern des Forums.
Konkretes Ziel ist unter anderem die Durchfihrung eines
Leuchtturmprojekts, das ein bestehendes Gewerbegebiet
im Sinne der genannten Aspekte ganzheitlich weiter-

entwickelt. ¢
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House =
of Energy

Forum Startup™

Startups zur

Finanzierung der
Energiewende

Rund 140 kleine innovative Unternehmen mit Energiebezug wirken im
Innovationsnetzwerk des House of Energy mit. Getreu dem Motto ,Impulse
fir Hessen & Impulse aus Hessen" bringen sie vielfaltige Kompetenzen aus
den Bereichen Gebaude/Industrie, Versorgungsnetze, Plattformlosungen,
Energieerzeugung, Speicher, Finanzierung und Biirgerenergie mit ein.
Nachfolgend werden die Startups vorgestellt, die sich mit dem Thema

Finanzierung beschaftigen.

IVE.ONE

Die Agora Innovation GmbH ist ein Frankfurter FinTech, das
sich auf Blockchain, DLT und digitale Assets spezialisiert. Ihr
Produkt iVE.ONE ist eine globale SaaS-Finanzierungs- und
Investmentplattform fur Firmen, Banken und Investoren.
Uber die iVE.ONE-Plattform haben institutionelle Investoren
die Moglichkeit, auf digitale Anlageklassen und Krypto-
wahrungen zugreifen zu kénnen. Das Besondere dabei
ist ein integriertes ESG-Scoring-Modell, das es Investoren
ermaoglicht, ihr Portfolio kinftig auch fur digitale Anlagen

unter Bericksichtigung 6kologischer, gesellschaftlicher und

okonomischer Aspekte zu gestalten. Das Modell wurde
auf Grundlage bestehender ESG-Modelle entwickelt, um
langfristige Risiken zu bewerten, bevor in Wertpapier-
Tokens, Kryptowahrungen und andere Blockchain-basierte
Vermogenswerte investiert wird. Die Vision von Agora
Innovation ist es, nachhaltig Kapitalmarkte zu verandern,
sowohl in Deutschland als auch international. Das Motto ist

,Bessere digitale Assets fiir jeden”.

https://agora-innovation.com,



https://agora-innovation.com/

ASCHAFTLICH HELF

Collective Energy ist ein junges Start-up-Unternehmen aus Wien,
welches sich auf die gemeinschaftliche Finanzierung von Erneuer-
baren-Energie-Projekten und E-Mobilitdt spezialisiert hat. Es geht
ihnen nicht nur darum, Energie effizient und nachhaltig zu erzeugen,
sondern auch um die Frage, wie moglichst viele Menschen ein Teil
des Wandels werden kénnen. Ziel ist es, jede Person proaktiv in
diesen Prozess einzubinden.

Das Angebot von Collective Energy deckt von Photovoltaik-
Contracting bis hin zu Presales-Crowdfunding ein breites Spektrum
an nachhaltigen Finanzierungslésungen ab. Egal, ob landwirtschaft-
licher Familienbetrieb mit Direktvermarktung oder o6ffentliche Ver-
waltung, Collective Energy steht wahrend der Umsetzung des nach-
haltigen Projekts - von der Bedarfsanalyse bis zur Finanzierung - mit
Rat und Tat zur Seite. Dank mittlerweile knapp 2.000 begeisterten
Mitgliedern in der Collective Community kann das Unternehmen eine
100%ige Erfolgsquote beim Photovoltaik-Crowdfundings vorweisen.

https://www.collective-energy.at,

portagon

Portagon schafft einen einfachen Zugang zum Kapitalmarkt. Durch
die Produkte und Leistungen ist es Unternehmen, unabhdngig von
GroRRe und Branche, sowie Banken, Emissionshausern und Finanz-
vermittlern maglich, digital Kapital einzusammeln - und das im Aus-

tausch mit ihren Investoren.

Mit den portagon-Lésungen hat jeder Emittent die Freiheit, sich un-
kompliziert und digital Zugang zu Kapital zu verschaffen: Jederzeit und
Uberall. Damit treiben sie die Demokratisierung des Finanzmarktes
voran und verfolgen nicht nur ein geschéftliches, sondern auch ein
gesellschaftliches Ziel. Dazu ist eine Bildungs- und Aufkldrungsoffensive
notig, die sie vorantreiben wollen. Sie informieren Uber die neuen
Finanzierungswege, ihre Moglichkeiten und Chancen und beraten, wie
ihre Losung eine Alternative zur Bankfinanzierung fur Immobilienprojekte,
Erneuerbare Energien, Mittelstandler oder Startups sein kann.

https://www.portagon.com,

OMNIA

THEPLURAL OF ENERGY

OMNIA entwickelt eine Plattform, die Finanzmarktteilnehmer
und Unternehmen mit technischen Experten zusammenbringt,
um Bewertungen anhand der Anforderungen der ,,EU-Taxonomie”
durchzufihren. Daneben unterstutzt die Plattform ihre Kunden
softwarebasiert, um Ergebnisse prifsicher zu erstellen und zu
ist eine Methodik der EU, die
kurzlich zur Definition von Nachhaltigkeit angenommen wurde,

verwalten. Die ,EU-Taxonomie”

da Unternehmen zunehmend vor der Herausforderung stehen zu
definieren, was nachhaltig ist und was nicht. Die Plattform wird
den Namen VIRIDAD tragen, die basierend auf standardisierten
Screening- und Reporting-Methoden in Zusammenarbeit mit
zertifizierten Experten hilft, verldssliche Bewertungen zu er-
moglichen, die dariber hinaus softwaregestiitzt gemanagt
werden konnen. Auf diese Weise unterstitzt OMNIA eine Neu-
ausrichtung des Finanzsystems hin zu verldsslichen und nach-
haltigen Geschéftsentscheidungen und férdert so den Ubergang

zu einer umweltvertraglicheren Wirtschaft.

https:

Lfrl ht.

based on science

www.omnia-enerqgy.eu,

Wie viel tragt ein Unternehmen, Investmentportfolio, Staat oder
eine Immobilie zur globalen Erwarmung bei? Das berechnet
right. based on science (right.), ein Anbieter fiir wissenschafts-
basierte Klima-Metriken und Software, mit dem eigens ent-
wickelten X-Degree-Compatibility(XDC)-Modell. Das Ergebnis ist
eine greifbare °C-Zahl.

Die Berechnung folgt einer einfachen Grundlogik: Je mehr ein Unter-
nehmen wirtschaftlichen Erfolg (Wertschépfung) und Treibhausgas-
Ausstols entkoppelt, desto niedriger die Temperatur.

Fir Unternehmen, Finanzdienstleister und die Immobilienbranche
bietet right. spezialisierte Softwarelésungen an, um die Klima-
wirkungen des eigenen Wirtschaftens zu messen und in die erfolg-
reiche Transition zur 1,5-°C-Konformitat zu steuern.

https://www.right-basedonscience.de



https://www.collective-energy.at/
https://www.portagon.com/
https://www.omnia-energy.eu/
https://www.right-basedonscience.de/
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Rechenzentren - grun
und zukunftsorientiert
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Stefanie Roth, House of Energy e.V.
Prof. Dr.-Ing. Peter Birkner, House of Energy e.V.
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Fiir das House of Energy spielen Rechenzentren aus mehreren Griinden
eine bedeutende Rolle. Sie spiegeln den Trend der Digitalisierung
wieder. Inmer mehr und komplexere Anwendungsfalle mit immer
grofBeren Datenvolumina werden in der digitalen Welt abgebildet und
greifen auf die vernetzte Infrastruktur zu. Diese Entwicklung schligt
sich im enormen Ausbau der Rechen- und Speicherleistung im Raum

Frankfurt-Rhein-Main nieder.

Das Land Hessen nimmt dadurch eine zentrale Rolle in
Deutschland und Europa ein. Der zunehmende Ausbau
der Rechenzentren fUhrt zu einem enormen Strom-
bedarf in einem begrenzten Raum, der im Kontext der
Energiewende zu decken ist. Eine weitere Entwicklung
ist Edge-Computing, d.h. der anwendungsnahe Ein-
satz von Rechnern, oder die Auslagerung von Unter-
die

nehmensservern in regionale Serverfarmen,

entsprechende Services und v.a. skalierbare Rechen-
leistung fiir Unternehmen anbieten. Beides bringt die
Maoglichkeiten der Digitalisierung, aber auch den damit
verbundenen Strombedarf in die Region. Als dritter
Punkt ist der Zusammenhang zwischen Energiewende
und Digitalisierung zu nennen. Digitalisierung erhoht
die Energieeffizienz, um Prozesse energiebedarfs-

senkend zu koordinieren sowie Energiestrome in




Energienetzen zu steuern. Sie ist fir die
Umsetzung der Energiewende unverzicht-
bar. Durch virtuelle Alternativen - beispiels-
weise Videokonferenzen - unterstitzt sie

weiterhin die Suffizienz.

Aus diesen Grinden hat das House of
Energie den IdeenZirkel ,Cloud+Energie”
eingerichtet. Unter Leitung eines wirtschaft-
lichen und eines wissenschaftlichen Chairs
diskutieren Expertinnen und Experten aus
dem Mitgliederkreis des House of Energy
Fragestellungen, die die Digitalisierung
energiewendekompatibel ermdglichen. Da-
raus werden konkrete Aktivitaten oder Pro-
jekte abgeleitet, die vom House of Energy im
Rahmen der satzungsgemaf3en Arbeit um-
gesetzt werden. Die Doppelspitze fir den ge-
nannten IdeenZirkel bilden Prof. Dr. Matthias
Weigold, Leiter des Instituts fur Produktions-
management, Technologie und Werkzeug-
maschinen an der Technischen Universitat
Darmstadt, und Benedikt von Reden, Be-
reichsleiter Technische Netzdienstleistungen
der Avacon Netz GmbH in Helmstedt.

Eine durch diesen Ideenzirkel initiierte
Veranstaltung zum Thema ,Rechenzentren -
grin und zukunftsorientiert” fand am
26.04.2021 in Form einer virtuellen Video-
konferenz statt. Die Key Note ,Grenzen
Uberwinden - Zukunft gestalten” ibernahm
Marten Bunnemann, Vorsitzender des Vor-
stands und Finanzvorstand der Avacon AG.
Die Einfihrung in das Thema erfolgte durch
Herrn Benedikt von Reden. Dr. Andreas
Meissauer, Hessisches Ministerium  fur
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen,
Referatsleiter ,Energiepolitik, Erneuerbare
Energien, Energietechnologien, Alexander
Rabe, Geschaftsfihrer eco Verband der
Internetwirtschaft, und Jens-Peter Feidner,
Deutschland,

Geschaftsfihrer  Equinix

formulierten die Blickwinkel des Landes

Hessen, der Internetwirtschaft und der
Infrastrukturanbieter in Form von Impuls-

referaten.

Die vielfaltigen Aspekte, die von den Experten
angesprochen wurden, sowie deren Inter-
aktionen, die im Kontext der Veranstaltung
herausgearbeitet wurden, sind nachfolgend
zusammengefasst. Weiterhin flossen die
Diskussionsbeitrage der Teilnehmer ein.

Die Rechenzentren und ihre
spezifischen Ausrichtungen

Allgemein versteht man unter
Rechenzentren die R3dumlich-
keiten, in denen Unternehmen
Teile ihrer Rechnertechnik
installieren und betreiben.

Das Rechenzentrum - als Organisation - stellt
hierbei die erforderliche unterstitzende
Infrastruktur sowie die benétigten Services
zum Betrieb der Rechner bereit. Dazu zdhlen
im Wesentlichen das Gebdude mit seinen
technischen Einrichtungen, deren Betrieb,
die physische Sicherung der Anlage, die
Energieversorgung und die Klimatisierung.
Die genauen Regeln fir die technisch-
organisatorischen MaflRnahmen, den Aufbau
und Betrieb von Rechenzentren sind in der
DIN EN 50600 beschrieben. Entscheidend
ist die sichere Versorgung mit elektrischer
Energie. Entsprechend sind Rechenzentren
redundant in die 6ffentlichen Stromnetze
eingebunden, halten eigene Notstromver-
sorgungen vor und haben auch die interne

Stromversorgung redundant strukturiert.

Mit Blick auf die Energieeffizienz von
Rechenzentren wird haufig der sogenannte
PUE-Faktor als Malstab fir eine Quanti-
fizierung herangezogen.

Unter Power

Usage Effectiveness (PUE) versteht man
den gesamten Strombedarf des Rechen-
zentrums dividiert durch den fur den Be-
trieb der Rechnertechnik direkt erforder-
lichen Strom. Es ergibt sich eine Zahl gréf3er
eins. Ein Rechenzentrum ist damit umso in-
effizienter, je kleiner der PUE-Faktor ist. Ein
energetisch ideales Rechenzentrum weist
einen PUE-Faktor von eins auf. Damit wirde
der gesamte Strombedarf ausschlieSlich
in den Betrieb der Rechnertechnik flieRen.
Die unterstitzende Infrastruktur, v.a. die
Klimatisierung, misste dann ohne weiteren

Energieeinsatz arbeiten.

Naturgemaf gibt es auch kritische Blicke
auf den PUE-Faktor. So werden die Um-
gebungsbedingungen, unter denen ein
Rechenzentrum betrieben wird, nicht ge-
wirdigt. Wird ein Rechenzentrum beispiels-
weise auf Gronland betrieben, kann die
Kihlung hocheffizient durch Nutzung der
Umgebungskalte umgesetzt werden. Das
gleiche Rechenzentrum, das beispielsweise
auf Sizilien errichtet wurde, muss die Kalte
durch enormen Energieeinsatz erst her-
stellen. Es wird also einen schlechteren PUE-

Wert aufweisen.

Dennoch bleibt festzuhalten, dass der PUE-
Wert eine gute Aussage Uber die Energie-

effizienz eines Rechenzentrums erlaubt.

Mit Blick auf Rechenzentren ist festzuhalten,
dass der PUE-Wertin den letzten zehn Jahren
aufgrund des technischen Fortschritts
deutlich reduziert werden konnte, gleich-
zeitig aber auch erheblich mehr Rechen-
leistung installiert wurde. Es trat also ein

typischer ,,Rebound-Effekt” auf.

Allgemein senkt die Konzentration von
Rechnertechnik in einem Rechenzentrum

die erforderliche Gesamtenergie pro
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Rechnerleistung signifikant. Rechenzentren
sind im Vergleich zu Einzellésungen in den

Unternehmen erheblich energieeffizienter.

Physikalisch gesehen nimmt
ein Rechenzentrum elektrische
Energie auf und wandelt diese
fast vollstandig in thermische
Energie um.

Allerdings hat diese die Eigenschaft, dass sie
technisch im Sinne von thermodynamischer
Arbeitsfahigkeit nur sehr schwer nutzbar ist.
lhr Exergieanteil ist entsprechend gering.
Der Umgebungszustand unterscheidet sich
geringfigig vom Zustand der dargebotenen
Energie. Dies reduziert das Arbeitspotenzial.
Exergie ist im Gegensatz zu Energie keine
Erhaltungsgrél3e. Sie wird durch irreversible
Prozesse abgebaut und in Anergie, d.h.

nicht nutzbare Energie, umgewandelt.

Neben Unternehmen nutzen zunehmend

sogenannte Hyperscaler die Rechen-
zentren. Darunter sind Anbieter von IT-
Ressourcen zu verstehen, die diese unter
Nutzung von Cloud Computing horizontal
stark skalieren. Es werden sehr viele
Server miteinander verbunden, so dass
ein  weitrdumiges Big-Data-Netzwerk
entsteht, das hohe Zugriffeszahlen ver-
arbeiten und stark schwankende Nutzung

kompensieren kann.

Neben den beschriebenen Rechenzent-
ren, die in Hessen schwerpunktmaRig im
Frankfurter Raum zu finden sind, entsteht
schrittweise fldchendeckend eine weite-
re Art von Rechenzentren. Diese verfolgen
meist das Geschaftsmodell ,IT as a ser-
vice - ItaaS”. Hier werden schlisselfertige

IT-Services bedarfsgerecht fir die Kunden

bereitgestellt. Die Serviceanbieter bindeln
die Produkte , Infrastruktur as a service -
laas”, ,Platform as a Service - PaaS” und
,Software as a Service - SaaS” und kom-
binieren diese mit ,,Managed Services”. Im
Ergebnis ergibt sich ein Leistungskatalog,
aus dem der Kunde die auf seine Bedurf-
nisse abgestimmten Bausteine auswahlt
und abonniert. Die Vorteile dieses Angebots
bestehen in transparenten und vorherseh-
baren Kosten, Flexibilitat und Skalierbarkeit,
einer schnellen und automatisierten An-
passung der Services sowie einer robusten,
technisch

zuverldssigen, sicheren und

aktuellen Leistungserbringung.

In diesem Kontext ist auch das sogenannte
~Edge Computing” zu sehen. Im Gegensatz
zum ,,Cloud Computing”, das auf Netzwerke
und zentrale Datenverarbeitung fokussiert,
setzt ,Edge Computing” auf die dezentrale
Datenverarbeitung ,am Rande” des Netz-
werks. Dabeiwerden Erfassung, Aggregation,
Aufbereitung und Analyse von Daten de-
zentral dort vorgenommen, wo die Daten
tatsachlich entstehen. Die Verarbeitung der
Daten soll dadurch ressourcenschonend er-
moglicht werden. Weiterhin entfallen Ver-
z6gerungen, die durch die physikalische
Distanz zu einem zentralen Rechenzentrum
entstehen. Besonders im Kontext des , Inter-
net of Things” - IoT missen groBe Daten-
mengen in Echtzeit verarbeitet werden, da
kurze Reaktionszeiten erforderlich sind. Trotz
einer Ausbreitung der Information mit Licht-
geschwindigkeit darf ein zentrales Rechen-
zentrum nicht weiter als 1ookm entfernt
sein, wenn die Gesamtibertragungszeit im
Millisekundenbereich liegen soll. Diese Ver-
zogerung wird als Latenzzeit bezeichnet.
Zudem muss die Ubertragung der Daten
sicher, zuverldssig und fehlerfrei erfolgen.
Die Ubertragung von vorgefilterten und ver-

dichteten Daten an ein Rechenzentrum, bzw.

in die Cloud ist davon unbenommen. Die
verfligbare Ubertragungsbandbreite kann so

effizient genutzt werden.

Fur Hessen ist es wichtig festzuhalten, dass
die Situation aktuell durch die zentralen
Frankfurt-Rhein-Main

dominiert wird. Dennoch nehmen auch die

Rechenzentren in
dezentralen Rechenzentren zu.

Der Internetknoten
DE-CIX als Singularitat

Das Bundesland Hessen ist von beiden be-
schriebenen Entwicklungen betroffen. Aller-
dings nimmt es mit Blick auf die zentralen
Rechenzentren eine Sonderstellung ein.
Dies hangt direkt mit dem 1995 in Frankfurt
am Main errichten Internetknoten DE-CIX
zusammen. Der ,Deutsche Commercial
Internet Exchange - DE-CIX” ist gemessen
am Datendurchsatz einer der gréf3ten
Internetknoten der Welt. Die maximale
Datenubertragungsrate liegt bei 10 Terabit
(= 10 000 000 000 000 bit) pro Sekunde.
In diesem Zusammenhang kann von
einer regionalen singuldren Situation ge-
sprochen werden, die einmalig fiir Deutsch-
land ist. In Europa gibt es Vergleichbares nur

in Amsterdam, Paris und London.

Das Phianomen der Daten-
gravitat in Frankfurt-Rhein-
Main

Durch die
und die zunehmende Bedeutung der Cloud

fortschreitende  Digitalisierung

sind in den vergangenen Jahren erhebliche
Rechenzentrumskapazititen in der Nahe
dieses Knotens errichtet worden. Auch hier
ist die Latenzzeit, d.h. die Zeit, die die Uber-
tragung der Daten von einem Rechenzentrum
zum Internetknoten DE-CIX bendtigt, ent-

scheidend. Die Flache innerhalb eines Radius



von 10km bis 15km um die verschiedenen
Standorte von DE-CIX in Frankfurt ist daher

von besonderem Interesse als Standort fiir ein

Rechenzentrum. Entsprechend konzentrieren
sich bereits heute Uber 80% des deutschen
Marktvolumens fiir Rechenzentren in der
Region Frankfurt-Rhein-Main und dies mit
steigender Tendenz. Die zunehmende Nach-
frage nach Rechenleistung und der Kunden-
wunsch nach Speicherung und Verarbeitung
von Daten vor Ort in Deutschland beschleunigt

diesen Ausbau.

Es scheint das Phanomen der Datengravitat
zu greifen. Je mehr Rechenzentren vor-
handen sind und je mehr Daten verarbeitet
werden, desto mehr weitere Daten werden
angezogen, die wiederum neue Rechen-
zentren erfordern und die Bedeutung
des Internetknotens DE-CIX starken. Dies

wiederum zieht neue Daten an.

Entsprechend ist Frankfurt beim Daten-
verkehr der grof3te europdische Wachs-
tumsmarkt. Die Cloud erweist sich als
Wachstumstreiber. Der Datenverkehr
steigt aktuell in einer GréfRenordnung
von 50 % pro Jahr. Viele Branchen wollen
aktuell digitalisieren. Beispiele sind Auto-
mobilindustrie, verarbeitendes Gewerbe,
Versicherungen, Behoérden, Pharmazie
und Chemie. Hinzu kommt der Schub,
den die digitale Kommunikation durch die
Covid-19-Pandemie erfahren hat. Vor-
angegangen war ein enormes Wachstum
im Bereich Finanzen, Medien und

Streaming.

Durch die beschriebene Entwicklung ent-
steht ein digitales Okosystem. Je mehr
Daten transferiert werden mussen, desto
wichtiger wird die Latenzzeit. Entsprechend

nah muissen die Datenquellen beieinander

liegen. Dies fihrt zum Phanomen der
,Interconnection”. Daten werden nicht Uber
das Internet ausgetauscht, sondern direkt
innerhalb eines Rechenzentrums. Das er-
hoht nicht nur die Geschwindigkeit, sondern

auch die Sicherheit.

Das Wachstum der
Rechenzentren -
der Energiebedarf

So erfreulich diese Entwicklung fur das

Bundesland Hessen und die Region
Frankfurt-Rhein-Main ist, so gehen doch
grofRe Herausforderungen damit einher.
Insbesondere ist der steigende Bedarf an
elektrischer Energie fir die Digitalisierung
im Kontext der Energiewende zu sehen. Die
nachhaltige Deckung des Energieverbrauchs
von Rechenzentren ist Grundvoraussetzung

einer nachhaltigen Digitalisierung.
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Nachhaltigkeit ist dabei
in den drei Dimensionen
Umweltvertrdglichkeit,
Wirtschaftlichkeit und
soziokulturelle Akzeptanz
zu verstehen.

In Deutschland entfallen schon heute auf
Rechenzentren etwa 16,0 Mrd. kWh pro
Jahrtl. Das entspricht dem gesamten jahr-
lichen Strombedarf einer GroBstadt wie
Berlin oder 3,3% des Nettostromver-
brauchs von Deutschland im Jahr 2020 in
Hohe von rund 488,0 Mrd. kWh[. Allein in
der Stadt Frankfurt belief sich der Strombe-
darf fur Rechenzentren im gleichen Jahr auf
rund 1,6 Mrd. kWhBG., Das liegt noch unter
dem Bedarf des Industrieparks Hochst mit
1,9 Mrd. kWh, aber deutlich tber dem Strom-

bedarf von Fraport mit etwa 0,6 Mrd. kWh!4,

Mit Blick auf die globale Entwicklung
liegen Schatzungen vor, die fir die ge-
samte Digitalisierung bis zum )ahre 2030
einen Anteil von bis zu 21,0 % des globalen
(Netto-)Stromverbrauchs prognostizieren.
Den Rechenzentren wird hiervon ein Anteil
von etwa einem Drittel zugewiesen. Dies
entspricht damit etwa 7,0% des globalen
(Netto-)Strombedarfs (5],

Wie zutreffend solche Prognosen und die
zugrunde liegenden Annahmen auch sein
mogen, es ist in jedem Fall von einem
deutlich steigenden Strombedarf fiir Rechen-
zentren auszugehen. Eine Verdopplung
des Strombedarfs in der nachsten Dekade
mit regionalen Schwerpunkten liegt damit
durchaus im Bereich des Mdglichen. Diese
Entwicklung ist im Kontext der Energie-
wende, die auf erneuerbare Energiequellen

und Bedarfsreduktion setzt, zu sehen. Ohne

technologischen Fortschritt, innovative und
ganzheitliche L&sungskonzepte wird diese

Briucke nicht zu schlagen sein.

Das Wachstum

der Rechenzentren —
Energieversorgung,
Effizienz und
Abwarmenutzung

Das weitere Wachstum der Rechenzentren
in Hessen im Umfeld des Internetknotens
DE-CIX ist mit Blick auf die gesicherte Ver-
fugbarkeit von klimaneutralem Strom,
Steigerung der Effizienz der Rechenzentren
und Nutzung der Abwéarme im Kontext
der Entwicklung des urbanen Raums zu

analysieren.

In Bezug auf die Stromversorgung ist
Hessen ein Energieimportland. Die nutz-
baren Potenziale fur erneuerbare Energien
reichen nicht aus, den aktuellen Bedarf so-
wie die zu erwartende Bedarfssteigerung
fUr Elektrizitat zu decken. Hier ist vor allem
auf die Verkehrs- und Warmewende hin-
zuweisen. Hessen hat aber noch weitere
Herausforderungen zu bewadltigen. Zum
einen wurde das Kernkraftwerk Biblis
2011 abgeschaltet und fur das Kohlekraft-
werk Staudinger ist die Abschaltung flr
2025 vorgesehen. Diese Strommengen
sind zu ersetzen. Zum anderen ist die
Dekarbonisierung auch in den Chemie-
standorten und den internationalen Luft-
verkehrsknoten Frankfurt zu bewerk-
stelligen. Dies erhoht den klimaneutralen
Strombedarf - auch fiir synthetische Treib-

stoffe - weiter.

Umso wichtiger ist die starke Anbindung
der Region Frankfurt-Rhein-Main an die
Gberregionalen Stromnetze. Hier ist auf die

Initiative der Netzbetreiber Tennet, Avacon

Netz und Netzdienste Rhein Main hinzu-
weisen, die in den kommenden finf Jahren
zusammen 700 Mio.€ in den Ausbau der
380-, 220- und 110-kV-Netze in der Region
Frankfurt-Rhein-Main
scheidend ist dabei der Blick auf die Region.

investieren.  Ent-

Das Stadtgebiet von Frankfurt hat eine
Flache von etwa 250km?. Dies entspricht
umgerechnet einem Kreis mit etwa 9,0km
Radius. Mit Blick auf die akzeptable Latenz-
zeit und die verteilte Aufstellung des Inter-
netknotens DE-CIX sind auch Standorte in
den angrenzenden Kommunen fiir Rechen-

zentren hoch attraktiv.

Mit Blick auf den Ausbau elektrischer Netze
ist nicht nur eine Verstarkung des ver-
netzten Hochspannungsnetzes von Be-
deutung. Auch die direkte Anbindung von
grofRen Rechenzentren durch eigene Hoch-
spannungsleitungen an grofRe Umspann-
werke stellt eine Option dar. SchlieSlich
darf nicht vergessen werden, dass der ent-
sprechende klimaneutrale Strom 0ber den
europdischen Markt zu beschaffen ist.

Die Energiedichte in der Region Frankfurt-
Rhein-Main ist aufgrund der hohen Ein-
wohnerzahl, der chemischen Industrie, des
internationalen Verkehrsknotens Fraport und
nicht zuletzt der hohen Konzentration an
Rechenzentren extrem hoch. Dadurch wird die
Frage aufgeworfen, ob der kinftige Strom-
bedarf allein Uber - neue - Stromleitungen
bewerkstelligt werden kann. In diesem Kon-
text lohnt es sich daher, neue Varianten
der Stromversorgung von Rechenzentren
in Betracht zu ziehen. Erdgas oder kinftig
Wasserstoff weisen eine deutlich hohere
Energiedichte auf als elektrische Energie. So
kann eine Erdgastransportleitung die gleiche
Leistung Ubertragen wie mehrere parallel
betriebene Hochstspannungsleitungen. Aus

diesem Grund konnte die Installation von



Brennstoffzellenkraftwerken zur Versorgung
von Rechenzentren eine interessante Option
darstellen. Allerdings ist zur Erreichung der
Wirtschaftlichkeit eine  Konzeptdnderung
seitens der Rechenzentren erforderlich. Die
Brennstoffzellen mussen mit madglichst
hohen Jahresbenutzungsdauern arbeiten
und daher zur Grundversorgung des Rechen-
zentrums mit elektrischer Energie eingesetzt
werden. Dies erfordert eine Segmentierung
der Brennstoffzellenanlage, um einen
Gesamtausfall der Anlage zu vermeiden.
Weiterhin ist die Gasversorgung redundant
auszulegen und eventuell sogar ein Speicher
vor Ort vorzusehen. Die Umstellung der An-
lage von Erdgas auf Wasserstoff stellt keine
groe technische Herausforderung dar.
Allerdings ist dazu die Anbindung von Frank-
furt-Rhein-Main an das kiinftige Wasserstoff-
Ubertragungsnetz sicherzustellen. Der Bedarf
an klimaneutralem Wasserstoff wird in Hessen
nur zu einem begrenzten Anteil direkt gedeckt
werden koénnen. Auch mit Blick auf Gas -
aktuell Erdgas und kinftig Wasserstoff - ist

und bleibt Hessen Importland.

In der Konsequenz wird Gas zur Haupt-
energiequelle und der Bezug aus dem
Stromnetz erfolgt nur im Reservefall. Die
teure dieselbetriebene Notstromanlage
kann entfallen. Weiterhin erlaubt die hohe
Betriebstemperatur der Brennstoffzellen mit
mehreren hundert Grad Celsius, die Abwarme
zu nutzen, um Kalte durch Absorptions- oder

Adsorptionsanlagen zu erzeugen.

Die Herausforderungen konnen bewsdltigt
werden, indem die Effizienz der Rechen-
zentren erhoht wird. Es ist interessant, dass
weniger als ein Drittel des Stromverbrauchs
eines modernen Rechenzentrums fiur die
Klimatisierung und die unterbrechungs-
freie Stromversorgung, die sogenannte USV,

aufgewendet wird¢l. Werden 25% des

Stromverbrauchs fir diese Services veran-

schlagt, so korrespondiert dies mit einem
PUE-Faktor von 1,3. Aus diesem Grund
ist es wichtig, den Fokus starker auf die
Effizienzsteigerung der Informations- und
Kommunikationstechnik, der sogenannten
IKT, zu legen. Allerdings liegt dies nicht im
Ermessen des Rechenzentrums, sondern
die eingesetzte IKT bestimmt der Kunde des
Rechenzentrums, in dessen Eigentum sich

diese Anlagen befinden.

In diesem Zusammenhang ist auf die
Technik der direkten Wasserkiihlung von
Rechneranlagen hinzuweisen. Diese st
effizienter als die allgemein bliche Luft-
kihlung, wurde aber von den IT-Nutzern
bisher aufgrund von Sicherheitsbedenken -
Wasser ist ein elektrischer Leiter - nicht voll-
umfanglich akzeptiert. Es ist zu ergdnzen,
dass auch das Rechenzentrum fur den Ein-
satz von Wasserkihlung vorbereitet sein
muss. Aktuell dndert sich jedoch die Ein-
schatzung in Bezug auf Wasserkihlung, da
die Leistungsdichte der Rechner mit Luft-

kihlung an ihre physikalischen Grenzen
gelangt und eine héhere Leistung nur mit
direkter Wasserkthlung moglich ist.

Wie bereits angemerkt, wandeln Rechen-
zentren elektrische Energie in Warme um.
Diese liegt in der Regel im Bereich von
etwa 30° C. Bisher wurde der Fokus auf eine
moglichst effiziente ,Entsorgung” dieser Ab-
wdrme gelegt. Gelingt es stattdessen, die
Anergie als Quelle fiir Heizzwecke zu er-
schlie3en, so muss die energetische Bewer-
tung von Rechenzentren aus einem anderen
Blickwinkel erfolgen. Es wird von einer reinen
Energiesenke zu einer partiellen Energie-
Mittels

pumpen kénnen Temperaturniveaus von

quelle. Hochleistungswarme-
60°C bis 100°C erreicht werden. Damit
konnen Rechenzentren als Warmequellen
fur verschiedene Fernwarmekonzepte er-
schlossen werden. Vor allem Fernwdrme-
systeme ab der 3. Generation sind von Inter-
esse. Warmespeicher und die Vernetzung
mit anderen Warmequellen erhéhen die Zu-

verlassigkeit dieser Vorgehensweise 7.
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Es ist wichtig, Rechenzentren
als Element der Energiewende
zu verstehen.

Sie unterstutzen nicht nur die Digitalisierung,
die entscheidend fir die erfolgreiche Um-
setzung der Energiewende ist, sondern sie
stellen auch eine wichtige Warmequelle
fur die Warmewende dar. Ist eine singuldre
Situation wie in Frankfurt-Rhein-Main ge-
geben, so ist die Energiewende ohne aktive
Einbindung der Rechenzentren technisch
kaum vorstellbar. Dabei ist auch der Einsatz
geeigneter dezentraler dekarbonisierter
Stromquellen wie Brennstoffzellen mit in
die Konzeption aufzunehmen.

Die Digitalisierung erlaubt die Identifikation
von Effizienzpotenzialen in (Produktions-)
Prozessen, die energieeffiziente Koordination
des Einsatzes von Ressourcen - z.B. durch
die Shared Economy - und sie erlaubt
Kommunikation ohne physische Prdsenz.
Damit wird der Suffizienzgedanke unter-

stiitzt. Darliber hinaus ist die Digitalisierung
Voraussetzung fir die Etablierung von
»Smartness” in flachigen Infrastrukturen -
wie der Erzeugung, der Verteilung und dem
Einsatz von elektrischer Energie. Diese Art
der Dimensionierung und des Betriebs ist vor
allem bei einer hohen und leistungsstarken
Volatilitét der Quellen und Senken des
Systems erforderlich, wie es im Kontext der
Energiewende der Fall ist. Es ergeben sich
zusatzliche  Koordinationsanforderungen
durch die intermittierende Erzeugung, den

Speichereinsatz und die Sektorenkopplung.

Digitalisierung benotigt Energie. Rechen-
zentren weisen eine hoéhere Effizienz auf
als dezentrale Losungen und erlauben
so eine energiesparende Umsetzung der
Digitalisierung, vor allem dann, wenn
die Abwéarme genutzt werden kann.
SchlieRlich erlaubt es die Digitalisierung,
an anderen Stellen Energie einzusparen.
Fir eine vollstandige Bilanzierung ist
daher eine ganzheitliche Betrachtung er-

forderlich.

Wichtig ist es, Rebound-Effekte zu mini-
mieren. Effizienzgewinne dirfen nicht
durch Uberproportional steigende Nutzung
Uberkompensiert werden. Hier gilt es, das
Suffizienzprinzip starker als bisher zu be-

achten.

Die positive Rolle der Rechenzentren darf
nicht zu dem Schluss fiihren, dass nicht auch
andere technische Ansétze erfolgreich die
Digitalisierung und die Energiewende unter-
stitzen kénnen. Beispielsweise gibt es das
Konzept, Server dezentral in Wohnanlagen
zu installieren und deren Abwarme di-
rekt zu nutzen. Auch hier gibt es Heraus-
forderungen - wie die datentechnische
Anbindung des Servers, die Sicherheit der
Daten oder die Redundanz der Warme-
quelle - zu bewaltigen. Aktuell spielt dieses
Konzept daher noch eine untergeordnete

Rolle.

Schlussfolgerungen
und Empfehlungen

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass
ein breiter gesellschaftlicher Konsens be-
steht, unsere natirlichen Lebensgrund-
lagen zu schiitzen. Dieser mindet in das
politische Ziel, dass Deutschland bis 2045
klimaneutral werden soll. Europa und die
Welt teilen dieses Ziel, wenngleich mit
teilweise abweichenden Zeitplanen und
Technologieoptionen. In jedem Fall wird
die Klimaneutralitat nur durch ein global
konzertiertes Handeln und unter Einsatz
technologischer Innovationen erreichbar
sein. Die Zeit fur den fundamentalen Um-
bau der energietechnischen Infrastruktur
und der Energieanwendungen ist limitiert.
Die Tatsache, dass noch immer Uber 85%
der global eingesetzten Endenergie aus
fossilen Quellen stammt, zeigt den An-

spannungsgrad.



Mit Blick auf Rechenzentren ist festzustellen,
dass diese die Digitalisierung und damit die
Energiewende unterstitzen, gleichzeitig
aber den Bedarf an elektrischer Energie
erhéhen. Energieeffizienz in den Rechen-
zentren, Suffizienz in der Anwendung der
Digitalisierung und Nutzung der Abwarme
erlauben es, Rechenzentren als Teil der

Losung zu begreifen.

Vor allem bei singuldren Situationen, wie
sie in Frankfurt-Rhein-Main zu beobachten
sind, ist es entscheidend Rechenzentren
als integralen Bestandteil der urban ge-
pragten Infrastruktur zu betrachten. Um
ein Zusammenwirken aller Stakeholder zu
erreichen, ist eine Ubergeordnete und ganz-
heitliche Planung der energietechnischen
Infrastruktur erforderlich. Die verschiedenen
politischen Ebenen von Land und Kommunen
sind gefragt, geeignete und konsistente
Rahmenbedingen sowie eine klare Rollen-
verteilung festzulegen. Es ist wichtig, dass
die einzelnen Krafte konzertiert agieren,
um eine zukunftssichere, klimaneutrale und

lebenswerte Umwelt zu gestalten.

Es geht aber auch darum, die Innovations-
fahigkeit zu starken, indem Forschung und
Entwicklung geférdert, neue Technologien
etabliert und transdisziplinare Plattformen
geschaffen werden. Die Zukunft ist komplex
und sie kann nur durch die Kooperation ver-
schiedenster Kompetenzen gestaltet werden.
Das Land Hessen ist hier in vielfaltiger Weise
engagiert. Nicht zuletzt durch die Initiierung
des ,Houses of” Konzepts. Aus diesem Grund
engagieren sich die Mitglieder des House of
Energy aus Politik, Wirtschaft und Wissen-
schaft zusammen mit der Geschéftsstelle in
diesem Themenkomplex. Ziel ist es, konkrete
Lésungsvorschldage zu erarbeiten und diese
exemplarisch an den Markteinsatz heranzu-
fuhren. ¢
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Zukunft Energie und
Mobilitat: Gemeinsames
Weiterbildungsprogramm
von Frankfurt UAS und
House of Energy

Ein fundiertes technisches und systemisches Verstiandnis fiir moderne
Antriebe vermitteln - dies war Ziel des Frankfurter Energieseminars
»Zukunft Elektromobilitat: Moderne und herkommliche Antriebe im
Vergleich”, das Frankfurt University of Applied Sciences und House of
Energy in Kooperation anboten. Die 25 Teilnehmenden schlossen die
Tagesweiterbildung mit einem Zertifikat ab.

Die Weiterbildung behandelte sowohl die
zukiinftigen Potenziale als auch die Heraus-
forderungen von alternativen Antrieben. Es
wurde ein grundlegendes Verstdndnis ge-
schult, um die Teilnehmenden zu befahigen,
die Sachverhalte selbststdndig beurteilen
und anwenden zu kénnen. Lehrinhalte wa-
ren energieeffiziente Antriebskonzepte flr
den Individualverkehr in Stadten, hybride
Antriebe fur schwere Nutzfahrzeuge und
mobile Arbeitsmaschinen, alternative Kraft-
sowie

stoffe  fur Verbrennungsmotoren

elektrische Antriebskonzepte in PKWs. Ein
visionares Bild vermittelte der abschlieBende
Praxisimpuls von Ingenieurdienstleister EDAG

Engineering aus Fulda.

Im Anschluss an die Weiterbildung ver-
blieben Teilnehmende und Dozenten spon-
tan noch weiter im Online-Schulungsraum
und vertieften Fragestellungen der Teil-
nehmenden. Anschliefend wurde den zu-
friedenen Teilnehmenden das Lehrmaterial

zur Verfiigung gestellt.

Energieeffiziente Antriebs-
konzepte fiir den Individual-
verkehr in Stadten

Prof. Dipl.-Ing. Holger Marschner fihrte in das
Thema Energieeffiziente Antriebskonzepte
fir den Individualverkehr in Stadten ein.
Ausgehend von einer Bedarfsanalyse ver-
mittelte er Grundlagen zum Antrieb der Fahr-
zeuge und lehrte, wie die zu bereitstellende
Antriebsleistung berechnet werden kann

und wie sich daraus aus fachlicher Sicht




Rickschlisse auf mogliche Entwicklungen
der urbanen Mobilitat der Zukunft ziehen
lassen. In diesem Zusammenhang ging Herr
Marschner auch auf die Themen Radverkehr
und Lastenverkehr mit dem Rad im urbanen

Raum ein.

Hybride Antriebe fiir
schwere Nutzfahrzeuge und
mobile Arbeitsmaschinen

Prof. Dr. Ulrich-Peter Thiesen widmete seine
Lehreinheit hybriden Antrieben fiir schwere
Nutzfahrzeuge und mobile Arbeitsmaschinen
im Betrieb mit hoher Dauerleistung. Dabei
brachte er den Teilnehmenden zundchst die
Langsdynamik von Fahrzeugen nshe und
ging darauf ein, welche Leistungen am Rad
bei schweren Nutzfahrzeugen und mobilen
Arbeitsmaschinen  mindestens  benétigt
werden, wie dies ermittelt wird und von
welchen Daumenwerten bei PKW und LKW
man im Vergleich ausgehen kann. Darauf auf-
bauend vermittelte er Aufbau und Funktion
der  verschiedenen hybriden Antriebs-
konzepte fur Nutzfahrzeuge und mobile
Arbeitsmaschinen und zeigte Beispiele fur
deren Einsatz. Ebenfalls stellte er als Alter-
native fur Nutzfahrzeuge den rein elektrischen
Antrieb auf Basis von Brennstoffzellen sowie
den batterieelektrischen Stadtbus vor und ging
auf Kennzahlen zum Vergleich von Elektro-
und Dieselbussen ein. Aufbauend auf diesem
Grundwissen wurden die Vor- und Nachteile
der verschiedenen Antriebe vergleichend be-

trachtet.

Alternative Kraftstoffe
fiir Verbrennungsmotoren

Das Thema Alternative Kraftstoffe fiir Ver-
brennungsmotoren vermittelte Dipl.-Ing. Ingo
Behr - ausgehend von der Notwendigkeit,

o6kologisch und 6konomisch nachhaltige und

innovative Alternativen zu herkémmlichen
Kraftstoffen zu schaffen und zu nutzen.
Ziel ist der Ansatz ,Well to Wheel plus Ent-
sorgung und Recycling”, also eine Nach-
haltigkeitsbetrachtung Uber den gesamten
Fahrzeuglebenszyklus hinweg. Herr Behr
ging auf die verschiedenen Kategorien alter-
nativer Kraftstoffe naher ein und fokussierte
dabei auf die Rohstoffe, Herstellungsver-
fahren, Kraftstoffeigenschaften und Kenn-
werte,  Wirkungsgrade,  Speicherfahigkeit,
Ruckwartskompatibilitat, CO,-Emissionen und
Kosten sowie gesellschaftliche Diskussion und

Akzeptanz.

Sein Fazit: Es wird nicht

,den einen” Kraftstoff fur

alle denkbaren mobilen und
stationdren Anwendungen
geben. Mittelfristig ist mit
einer zunehmenden Vielfalt an
Kraftstoffen zu rechnen.

Es gibt nicht den einenrichtigen Weg, sondern
viele, auch kleinschrittige Lésungen, die erst
im richtigen Zusammenspiel erfolgreich sein
konnen und werden. Ob und in welchem
Umfang die jeweilige ,Kraftstoffsorte” zur
Marktreife gelangt, hdngt ganz entscheidend
von staatlichen Férderprogrammen ab und
davon, ob die Politik diese vernunftig oder
unverninftig gestaltet. Dies wiederum hangt

sehr vom Fachwissen ab - sowohl bei denen,
die politisch entscheiden, als auch bei denen,

die wahlen.

Elektrische Antriebs-
konzepte in PKWs

Prof. Dr. Boris Schilder vertiefte das Thema
Elektrische Antriebskonzepte in PKWs.
Die Teilnehmenden lernten aktuelle euro-
paische Trends kennen und setzten sich
mit den CO,-Auswirkungen verschiedener
Antriebssysteme und CO,-Vermeidungs-
Naher

wurden die technischen Konfigurationen

kosten auseinander. beleuchtet
und Architekturen der zu unterscheidenden
Hybridfahrzeuge und Elektrofahrzeuge, die
sich durch den Elektrifizierungsgrad des
Antriebsstrangs unterscheiden.

Zukunftsperspektiven
aus Sicht der Industrie
Andreas Viehmann von Ingenieurdienst-
EDAG Engineering GmbH

Zukunftsperspektiven aus Sicht der

leister stellte
Industrie vor. Dabei verglich er die ver-
schiedenen Antriebskonzepte fur unter-
schiedliche Einsatzbereiche, stellte das fir die
Fahrzeugherstellung zukunftsfahige flexible
Konzept von Modularisierung und Skalierbar-
keit vor und griff aktuelle, weltweit zu beob-
achtende Trends und Zukunftsvisionen auf,

u.a. selbstfahrende Fahrzeuge. ¢ (df)
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~ Zertiiikatsprogramm

y,Innovationsmanagement

Energie”“

UNIKIMS und House of Energy bilden Fach- und Fithrungskrafte
im Energiesektor weiter, damit die Disruption zur Chance wird.

Das dreimonatige Zertifikatsprogramm , Innovations-
management Energie” der UNIKIMS, der Management
School der Universitat Kassel, in Kooperation mit der
Energiewende-Denkfabrik House of Energy e.V. be-
ginnt im April 2022 in einem neuen Zyklus. Denn der
Wandel in der Energiewelt ist ,brachial”. Um Klima-

schutz und Dekarbonisierung umzusetzen, muss die

Energieversorgung neu gedacht und die Energie-Infra-
struktur im laufenden Betrieb modernisiert werden. Die
Disruption eréffnet Chancen und birgt Risiken. Vor allem
Unternehmen mit einem bisher stabilen Geschdftsmodell
und treuen Kunden werden in der Entwicklung neuer
Lésungen und Produkte viel schneller werden mussen,

wenn sie den Anforderungen der kommenden Kunden-



generation gerecht werden wollen. Das be-
richten Ubereinstimmend die Beteiligten des

Zertifikatsprogramms aus dem vorigen Jahr.

Kleingruppen losen
Innovationsaufgaben

18 Teil-
nehmende mit dem Zertifikat ,,Qualifizierte:r

Im  Sommer 2021 schlossen
Innovationsmanager:in fiir Energiesysteme”
ihre  berufsbegleitende und  konsequent
praxisorientierte  Weiterbildung ab. In funf
Kleingruppen erarbeiteten sie Konzepte zur
Loésung der selbst gestellten Innovations-
aufgaben ,Hydro-Chain - eine Blockchain-
basierte

Zertifizierung ~ fur  Wasserstoff”,

,Nachhaltige Abwarmenutzung im Gewer-

begebiet”, ,Das Stadtwerk als Inkubator fir
ein innovatives Stromprodukt”, ,Innovatives

Stérungsmanagement - Losungen fir den Be-
trieb von intelligenten Messsystemen” sowie
Vehicle to Station - eine flexible E-Mobility-
und Energieversorgungslosung fur Bahnhofe”,

Fiinf Seminarwochenenden
von April bis Juli 2022

Das Zertifikatsprogramm richtet sich an
Fach- und Fihrungskrafte, die ihr Unter-
nehmen fir die Energieversorqung der
Zukunft rusten wollen. Die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer kommen aus energie-
verbrauchenden Industrie- und Gewerbe-
betrieben, von Energieversorgern und
-dienstleistern, von Anlagenherstellern und
Kommunen. Sie kénnen ebenso Consultants
und Losungsanbieter sein. Sie profitieren im

Programm vom Austausch untereinander

aus den je unterschiedlichen Perspektiven.
Die Inhalte der geplanten funf Seminar-
wochenenden zwischen April und Juli 2022
in Kassel reichen von der Transformation
der Energiesysteme Uber Marktforschung
4.0, Innovations- und Changemanagement,
IT-Kompetenz fir die Energiewelt und
Finanzierungsstrategien bis hin zu den recht-

lichen Rahmenbedingungen.

Innovationsnetzwerk

Fur die Teilnehmenden ist von Bedeutung,
dass sie im Rahmen der Weiterbildung ihr
Netzwerk im Bereich Energie-Innovationen
weiter ausbauen kénnen. Dies unterstitzt das
House of Energy, das als Innovationscluster
und Denkfabrik fur die Energiewende arbeitet,
auch iber das Managementprogramm hinaus.
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Prof. Dr. Heike Wetzel

LWir befshigen die Innovationsmanager:innen fir Energiesysteme,
ihre Unternehmen durch eine gesteigerte Wettbewerbsfahigkeit fur
die Zukunft zu rusten” versichert Prof. Dr. Heike Wetzel als Wissen-
schaftliche Leiterin des Studiengangs von der Universitat Kassel.
Wesentliche Voraussetzung zur Teilnahme sei ,die Motivation,
Innovationsprozesse fir die Energiewende anschieben, begleiten

und zum Erfolg fuhren zu wollen.”

»,Das Programm bringt mein
Unternehmen und mich weiter”

Johannes Wenzlaff

Johannes Wenzlaff von BS Energy empfiehlt die Teilnahme am
Zertifikatsprogramm  Innovationsmanagement Energie all jenen
Kolleginnen und Kollegen, ,die mit Wissbegier, der Lust auf Innovation
und der Freude am Knuipfen eines Netzwerks unter Energiemanagern
zu Gestaltern erfolgreicher Innovations- und Change-Management-
Prozesse werden wollen”. Als Projekteinkaufer tragt Wenzlaff Mit-
Verantwortung fir den Ersatz eines Steinkohlekraftwerks der BS
Energy, der einstigen Braunschweiger Stadtwerke, durch ein Gas-
turbinenheizkraftwerk und ein Biomasse-Heizkraftwerk mit Dampf-
turbine im laufenden Betrieb. Das Zertifikatsprogramm interessierte
den Wirtschaftsingenieur, ,weil es mein Unternehmen und mich
weiterbringen wird.” Das Programm sei bestens organisiert, und vor
allem die Antwort auf die Frage, ,Wie baut man eine Innovations-
abteilung auf?” sei durch Dr. Carsten Gundlach anhand von Praxis-
beispielen sehr gut vermittelt worden. Ebenso Uberzeugend habe
Prof. Dr. Peter Birkner, Geschaftsfihrer des House of Energy, eine

Vorstellung vom Energiemix der Zukunft erzeugt.

,Die notigen Werkzeuge
fiir die Energiewende"

JInterdisziplinires
Lernen fiir die Praxis”

Prof. Dr. Peter Birkner Dirk Filzek

Das Konzept wurde nach den Worten von Dirk Filzek vom House of
Energy im Austausch mit Unternehmen entwickelt. Das Motto laute:
JInterdisziplinares Lernen fur die Praxis aus erster Hand.” Denn die
Energiewende kann nach Uberzeugung von Prof. Dr. Peter Birkner,
Wissenschaftlicher Leiter des Programms auf Seiten des House of
Energy, nur mit der Wirtschaft gelingen: ,Wir bringen denen, die
Innovation gestalten, das System der Energiewende nahe und geben
ihnen die nétigen Werkzeuge an die Hand, um neue Ideen zu kreieren
und diese in laufenden Unternehmensprozessen zu implementieren

und weiterzuentwickeln.”

Udo Siegert

Udo Siegert, Energiemanagementberater eines grof3en Rechen-
zentrums von Equinix in Frankfurt am Main, hat als Teilnehmer des
Programms erkannt: ,Es geht nicht allein um die fachliche Seite,
sondern auch um die Frage, wie man neue Ideen prasentiert und
wie man Ideen und Menschen zusammenbringt. Es geht immer um
die ganzheitliche Betrachtung von Technik, Okonomie und Oko-
logie.” Im Elevator-Pitch trainierten die Kursteilnehmer, eine Idee
so zu prasentieren, dass sie ,der Chef nicht gleich abschmettert”
Insbesondere die praxisbezogene Fallstudie hat Udo Siegert dazu
eingeladen, die neuen Impulse weiterzudenken. Der Betreiber des
Rechenzentrums plant, griine Energie so effizient wie mdoglich nutzen
und entstehende Abwarme fir Niedrigtemperatur-Nahwarmenetze
zur Verfligung stellen. Kunstliche Intelligenz helfe, Energie effizienter

ZU nutzen.



Marcus Bahr

Marcus Bahr vom TUV-SUD will die Markte noch besser ver-
stehen - und diese andern sich aus seiner Perspektive derzeit
dramatisch. ,Es herrscht ein neuer Ton im Markt und ich muss auf
demselben Level mit den Kunden sein, um mit ihnen zu sprechen.”
Der Kommunikationselektroniker und Diplom-Okonom suchte nach
einem Weg, um pragmatisch ans Ziel zu kommen. Er wollte kein
weiteres Studium beginnen, und das Zertifikatsprogramm war die
Losung. Ob Wasserstoff, der Einsatz von IT-Systemen, Energierecht
oder Finanzierungsstrategien bis hin zum notwendigen Change-
management - er lernte nicht nur auf all diesen Feldern, sondern
stellte auch die vorhandenen Zusammenhange her. Dabei half ihm
die ,Superrunde” von Kollegen, die sich im Programm zusammen-
gefunden hatte. Die Dozenten und Dozentinnen waren jederzeit
ansprechbar und die Lerninhalte der Seminarwochenenden konnte
Marcus Bahr sogleich in sein ,tagliches Doing” einbringen.

Dr. Carsten Gundlach

,Wer in dieser schnelllebigen Zeit stehen bleibt, verschwindet vom
Markt” sagt Dr. Carsten Gundlach, Innovationsmanager der SMA Solar
Technology AG und einer der Dozenten im Zertifikatsprogramm In-
novationsmanagement Energie. In der SMA ist seine Einheit der
Partner im Innovationsprozess: ,Bei SMA analysieren wir die Mega-
trends wie CO,-Neutralitat, Erneuerbare Energien, E-Mobilitat und
Digitalisierung der Energiewirtschaft. Um ein Bild von der Zukunft
zu entwerfen und Ideen zu Innovationen fortzuentwickeln, nutzen
wir Instrumente wie Design Thinking, Herangehensweisen von Start-
ups und agile Arbeitsweisen. Wir geben dem Prozess Raum, Zeit und
ein Budget, um in einem Inkubationsprozess binnen drei Monaten
die Invention zur Innovation zu entwickeln.” Mit dieser Kompetenz
bietet Dr. Carsten Gundlach im Zertifikatsprogramm Innovations-
management Energie ein ,ganzheitliches Seminar an, das hilft,
Unternehmen fir Verdnderungen fit zu machen, indem ich den
Kolleginnen und Kollegen aus den Unternehmen Kompetenzen im
Kultur- und Changemanagement sowie Konzepte und Instrumente
fur Innovationsstrategien vermittele.”

Weitere Informationen finden Sie im Bereich ,Energie.Bauen.Umwelt” der UNIKIMS, unter www.unikims.de/sie < (df)



http://www.unikims.de/sie
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House =
of Energy

Kongress

Der House-of-Energy-

Kongress: I e

,Dile Energiewelt
WERTVOLL gestalten®

Das House of Energy wibhlte fiir den Jahreskongress 2021 das Thema
»Die Energiewelt WERTVOLL gestalten”. Das Konzept fiir dieses Jahr sieht
neben der Auftaktveranstaltung eine Serie von Online-Foren vor, die
konkrete Aspekte der Energiewende aufgreifen und die hauptsachlich
von den Mitgliedern und den Netzwerken des House of Energy gestaltet
werden. Das Themenspektrum reicht von Wasserstoffwirtschaft, Wert-
stoffkreislaufen, Green Finance bis zu Sektorenkopplung.

Wie bereits im Vorjahr muss die Veranstaltung virtuell stattfinden.

Insoweit bleibt zu hoffen, dass 2022 wieder auf die bewahrte Kooperation
mit der Messe Frankfurt zuriickgegriffen und eine Prasenzveranstaltung
im Kontext einer der Leitmessen in Frankfurt durchgefiihrt werden kann.



Auftaktveranstaltung:
Keynote und Podiumsdiskussion
,Die Energiewelt WERTVOLL gestalten”

Der Geschaftsfiihrer des House of Energy, Prof. Dr.-Ing. Peter Birkner,
eroffnete die virtuelle Auftaktveranstaltung und begriifite die rund

60 Teilnehmer*innen. Im Zuge einer kurzen Einfithrung betonte er, dass die
Energiewende ganzheitlich zu betrachten sei. Nur so konne sie gelingen.
Neben Technologie seien daher auch Industrie, Gewerbe, Mobilitat und
Wohnen sowie Rechtsrahmen, Finanzen und Aspekte wie Akzeptanz,
Partizipation und Sicherheit zu beriicksichtigen.

Die drei Sdulen der Nachhaltigkeit bildeten diese Ganz-
heitlichkeit ab, allerdings sei auch die Wertediskussion
eine wichtige Grundlage der Energiewende. Werte gaben
Orientierung und seien maf3geblich fur unser Verhalten.
Ein Vorhaben wie die Energiewende sei aufgrund der
Tragweite und der Wechselwirkungen mit einer hohen
Verantwortung gekoppelt. Ein grundlegender Umbau
des Energiesystems innerhalb eines langeren Zeit-
raums konne nur auf Grundlage eines gesellschaftlichen
Konsenses und eines Wertesystems erfolgreich durch-
gefuhrt werden. Daher sei das Thema der diesjahrigen

Auftaktveranstaltung von zentraler Bedeutung.

Die Eroffnungsansprache hielt Herr Staatssekretar
Jens Deutschendorf aus dem Hessischen Wirtschafts-
ministerium. Herr Deutschendorf ist Vorsitzender des
geschaftsfihrenden Vorstands des House of Energy. Er
begrif3te via Videoaufzeichnung die Teilnehmenden und
legte seine Gedanken zu Energiewende und Nachhaltig-

keit dar. Herr Deutschendorf fihrte aus:

Herr Prof. Dr. Martin Hein - Wissenschaftler in den
Fachbereichen Theologie und Ethik sowie ehemaliger
evangelischer Bischof von Kurhessen-Waldeck - gab
mit seiner Keynote Speech ,Nachhaltigkeit - Der
ethische Aspekt der Energiewende” die Grundla-
ge fur die folgende Diskussionsrunde. In seinem Vor-
trag legte er den Fokus auf ethische Uberlegungen im

Kontext der Energiewende. Zundchst ging Prof. Hein
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auf die Motivation der Energiewende ein.
Sie sei nicht vom Klimawandel motiviert,
die primdren Grinde seien vielmehr die
begrenzte Verfligbarkeit fossiler Energie-
quellen und die Gefahrenpotenziale der
Kernenergie. Der Energiewende liege ein
Krisenbewusstsein zu Grunde, welches auf
drei einschneidenden Ereignissen aus der

Vergangenheit beruht:

— Harrisburg (1979)

— Tschernobyl (1986)

—  Fukushima (2011).

Die grof3te Herausforderung sieht Prof. Hein
darin, die Energiewende zu vollziehen,
wahrend der globale Energiebedarf stetig
steige. Geschatzt wirde die Zunahme des
Energiebedarfs bis 2040 um ein Viertel
bis ein Drittel, obwohl das Kernprinzip der
Energiewende in der Nutzung regenerativer
Energiequellen in Kombination mit einer

Bedarfsreduktion liege.

Mit Blick auf die Begrenzung des Klima-
wandels sei die Energiewende nicht das
Ziel, sondern das Mittel zur Reduzierung
des CO,-Austol3es.
dem Weg zu einem globalem Klimaschutz

Als Meilensteine auf

nannte er:

1. Die Rio-Erklarung Gber Umwelt und
Entwicklung (1992)

2. Das Kyoto-Protokoll (1997)

3. Das Pariser Abkommen (2015)
AnschlieSend beleuchtete Prof. Hein das
Thema Nachhaltigkeit und erlduterte seine

Herkunft und aktuelle Bedeutung. Bereits

1713 tauchte der Begriff von Hans-Carl

Carlowitz im Zusammenhang mit Forst-
wirtschaft - im Wesentlichen 6konomisch
motiviert - erstmals auf. Inzwischen werde
Nachhaltigkeit oftmals als Imagefaktor von
Institutionen, Organisationen und Unter-
nehmen verwendet. In der Agenda 2030
aus dem Jahr 2015 von der UN seien in den
17 Zielen nur zwei, die sich auf Energie be-
ziehen: das Ziel 7 ,,Zugang zu bezahlbarer,
verlasslicher, nachhaltiger und moderner
Energie fiir alle sichern” und das Ziel 13
~Umgehend MaRnahmen zur Bekdmpfung
des Klimawandels und seiner Aus-

wirkungen ergreifen”.

Abschliefend betrachtete Prof. Dr. Hein
die ethischen Gesichtspunkte der Energie-
Ethik sei
moralischen Handelns, bei der es nicht um

wende. die Metaebene des
Vorgaben, Verbote oder Gehorsam gehe.
Sie befahige zu verantwortungsvollem und
verallgemeinerungsféhigem  Wirken. Als
ethische Leitvorstellungen unter der Pra-

misse der Nachhaltigkeit nannte er:

— Schopfungsverantwortung
Die Welt verdankt sich nicht sich selbst,
umfasst nicht nur uns Menschen und
ist nicht unser alleiniges Eigentum. Es
geht um die Verantwortung fir alle
Lebewesen.

— Generationenverantwortung
Sich zurticknehmen zu Gunsten
derer, die nach uns kommen. Sie
sind schon geboren. Bei politischen
Entscheidungen sollten sie daher
beteiligt werden. Es geht um ihre
Zukunft.

— Soziale Verantwortung
Gerechter Zugang und gerechte
Verteilung ausreichender Energie-

versorgung fur alle.

— Globale Verantwortung
Die soziale Verantwortung wird
globalisiert. Wird man dieser Ver-
antwortung nicht gerecht, drohen

kriegerische Auseinandersetzungen.

Fur die praktische Umsetzung dieser Leit-
vorstellungen gibt es aus Sicht von Prof.

Dr. Hein zwei Mdglichkeiten:

— Das Freiwilligkeitsprinzip
Es gilt Einsicht zu schaffen, indem
moglichst viele Menschen berzeugt
werden und ihnen Anreize geboten

werden.

— Den ordnungspolitischen Rahmen
anpassen
Sanktionen auf nationaler und inter-
nationaler Ebene kdnnten geschaffen

werden.

Beide Mdglichkeiten seien ethisch legitim
und auch die Kombination von beiden
sei maoglich. Das Ziel solle eine Haltungs-
anderung sein, denn ,Die Zeit drangt!” Die
Energiewende misse jetzt gezielt und
fokussiert vorangetrieben werden. Andern-
falls kénne auch die normative Kraft des
Faktischen wirken und ein evidenzbasiertes
Handeln erforderlich werden. Vermutlich
seien Kollateralschaden dann allerdings

nicht mehr vermeidbar.

Die anschlief3ende Diskussion wurde moderiert
von Elias ). Spreiter (Ministerium fUr Wirtschaft,
Energie, Verkehr und Wohnen), der vor den
Statements der Diskutanten kurz auf die je-

weilige Vita der Personen einging. Es sprachen:

—  Frau Dr. Bettina Hoffmann
(MdB, Bindnis 90/ Die Griinen)

— Herr Reiner Block (TUV Stid)



— Herr Jonas Kilian
(FLAVIA IT-Management GmbH)

Frau Dr. Bettina Hoffmann, Mitglied des
Bundestages in der Fraktion Biindnis 90/
Die Griinen betonte in ihrem Statement,
dass die Politik vor zwei Aufgaben stehe: Wie
sichern wir Freiheit? Und wie schaffen wir Ge-

rechtigkeit hier und anderswo?

Nur wenn wir uns darum kiimmerten, mehr
Gerechtigkeit auf der ganzen Welt zu er-
zielen, konne viel Leiden unter Umweltver-
schmutzung verhindert werden. Die Klima-
krise sei auch eine Frage der Gerechtigkeit.
Unterschiedliche Bevoélkerungsgruppen seien
sowohl bei uns in Deutschland als auch auf
der Welt unterschiedlich stark von den Folgen
der Klimakrise betroffen.

sKlimagerechtigkeit benennt
die grofle gemeinsame
Verantwortung, die wir fiir den
Klimaschutz haben - und die
besondere Verantwortung der
Verursacher:innen, ent-
standene Schiden wiedergut-
zumachen und neue Schaden
zu verhindern.

Laut Frau Dr. Hoffmann solle man auch
dorthin schauen, wo Menschen leben, die

besonders unter der Klimakrise leiden. Das

seien auch armere Menschen bei uns, die
beispielsweise in Hitzesommern in auf-
geheizten Wohnungen leben oder sich vor
Abgasen oder Larm nicht schitzen kénnen.
Aber auch die kommenden Generationen
werde die Klimakrise treffen. Die Kinder
und jungen Menschen von heute sollten
in ihrer kinftigen Freiheit nicht einge-
schrankt werden. ,Klimaschutz ist fir den
Erhalt der Freiheit unverzichtbar”, heifst
es im aktuellen Beschluss des Bundesver-
fassungsgerichtes. Daher sollten im Sinne
der Klimagerechtigkeit die Pflichten und
Burden gerecht verteilt werden. Zudem
drohe bei ungebremster Klimakrise, dass
sich das Ausmald des Artensterbens noch

mehr vergrofRert.

Frau Dr. Hoffmann sieht die 17 Ziele fur nach-
haltige Entwicklung als grof3e Chance, denn
wir brauchen echte Nachhaltigkeitskriterien.
Auch wenn die Ziele gut seien, seien erheb-
liche Anstrengungen fur mehr Nachhaltigkeit
notig. Wir hatten keine Zeit mehr und sollten
sofort handeln. Nur Ziele zu definieren, reiche
nicht aus, jetzt in die Umsetzung zu kommen,
sei entscheidend. Als personlichen Wunsch
fur die anstehenden Koalitionsverhandlungen
nannte Frau Dr. Hoffmann abschlieend, dass
Nachhaltigkeit vor die Klammer gezogen
werden sollte.

Reiner Block vom TUV SUD erlduterte, dass
der TOV SUD fur sehr viele Unternehmen

unterschiedlichster Sektoren weltweit tatig

ist (50 Prozent Auslandsanteil). Daher hat
er in seinem Statement einen globalen Blick
auf die Energiewende geworfen. Er ist auf
die Fokusthemen der Energiewende aus
Sicht des TUV eingegangen, die sind:

— Nachhaltige Energie

—  Griine Mobilitat

—  Infrastruktur

— Recycling von Produkten

Herr  Block
Endenergieverbrauch in Deutschland von

stellte eine Studie zum
der AG-Energiebilanzen vor, die weltweit
ihre Entsprechung habe: Positiv sei zwar
festzuhalten, dass der Strom in Deutsch-
land circa zur Hdlfte aus erneuerbaren
Energien erzeugt werde. Da aber drei
Viertel des Energieverbrauchs fur Gebsude,
Mobilitdt und Industrie immer noch auf
fossilen Quellen beruhe, kénne mit einer
reinen Elektrifizierungsstrategie eine Klima-
neutralitat in Europa bis 2050 nicht erreicht

werden.

Vielmehr wirden ebenso CO,-Abscheidung
und -Verwendung (CCUS) zur Dekarboni-
sierung der Industrie eine zentrale Rolle
spielen wie auch Wasserstoff, mit dem
regenerative Energie in grof3er Menge ge-
speichert und aus sonnen- oder windreichen
Regionen der Welt in die Industrie-Staaten
gebracht werden kann.

Die Diskussion der Energiewende zum
Thema CO, sei verkirzt, denn bei einer
wirklich nachhaltigen Betrachtung missen
z.B. bei Windkraft Aspekte des Natur- und
Tierschutzes ebenso einbezogen werden
wie der immense Rohstoffverbrauch bei
Batterie- und Elektrolésungen.
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Jonas Kilian, Geschéftsfihrer der Flavia IT,
ging in seinem Impuls-Statement zum Thema
Nachhaltigkeit aus Sicht der Informations-
technik auf ,Green IT” und , Green Information
Systems” ein und erwdhnte von Flavia um-
gesetzte Green-IS-Projekte unter der Frage-
stellung, wie Expertise und Erfahrung derart
eingesetzt werden kénnen, dass nachhaltiges
Wirtschaften durch IT bestmdglich gefordert
werde. Aus Unternehmer-Sicht wiederum
sei bei der kontinuierlichen Transformation
allerdings auch auf eine Diversifikation von
Kunden und Branchen Rucksicht zu nehmen,
hier bekomme der Begriff ,Nachhaltigkeit”
im Sinne von ,nachhaltige Geldstrome” noch-
mal eine ganz andere Bedeutung, die den

mittlerweile inflationaren Gebrauch zeige.

Er stellte die folgenden Fragen in den Raum:

— Betrachten wir alle das Thema
Nachhaltigkeit nicht zu sehr durch
unsere Blase? Falls ja, wie l6sen wir

uns davon?

—  Wie grenzen wir uns vom hochgradig
personlichen Aspekt ab, den das Thema

bisweilen annimmt?

—  Wird die Welt eine bessere, wenn
sich jeder von seinen Emotionen und

Intuitionen starker leiten |&sst?

—  Oder sind wir mit einer nuchternen,
wissenschaftlichen Betrachtungsweise

besser bedient?

— Bekommen Autokratien eine gesell-

schaftliche Transformation besser hin?

— Hat uns die Pandemie nicht vor Augen
gefiihrt, dass in der Demokratie immer
die Meinungsverschiedenheit, nicht der

Konsens herrscht?

— Liegt die Kunst vielleicht darin, Wider-
spriche nicht nur auszuhalten, sondern

die Gegensatze formlich zu suchen?

Er warb sodann fir eine systemische Be-
trachtung philosophischer Fragestellungen
durch die Brille von Kybernetik und
Heuristik unter Hinzunahme endlicher
Spannungsfelder, an denen dann zu Grunde
liegende Einflisse neutral und maoglichst
objektiv betrachtet und schlieBlich simuliert
werden. Als Spannungsfelder oder Denk-

raume seien denkbar:

— Erkenntnistiefe (Abstraktes Wissen
vs. personliches Erleben) im Bezug zu
Handlungsmotiven (Verzichtbereit-

schaft vs. Personlicher Vorteil);

— Zusammenleben (Individualismus vs.
Kollektivismus) im Bezug zu Ent-
scheidungswegen (Weltordnung vs.

Foderalismus);

— Transformationsgeschwindigkeit im
Bezug zu technischen Handlungs-

optionen;

— Energieveredelung im Bezug zu

Ressourcenverbrauch;

— Staatsfiirsorge im Bezug zu Moral-

vorstellungen etc.

Die Notwendigkeit, weltweit und unmittel-
bar zu handeln, kénne man in der Pandemie-
bekampfung erleben und diese Erkenntnisse
den theoretischen Uberlegungen in exakt
diesen Spannungsfeldern gegentberstellen,
um im direkten Vergleich neue Erkenntnisse
zu erlangen. Zum Beispiel setze man in der
Nachhaltigkeitsgestaltung noch sehr stark
auf Individualismus, wo mehr Kollektivismus

zwangslaufig erscheint, wahrend es in der

Pandemiebekdmpfung genau gegenteilig
sei: Man hoffe, in Zukunft wieder mehr In-

dividualismus zulassen zu konnen.

AnschlieRend
Elias Spreiter vom Referat Energie des

begann der Moderator,
hessischen Wirtschaftsministeriums, die
Diskussion mit den Referenten. Er warf die
Frage auf, ob wir ein Kommunikations-
problem beim Thema Nachhaltigkeit hatten
und wir die falschen Sachen attraktiv fanden.
Herr Block, TUV SUD, &uRerte daraufhin,
dass er bei der Nachhaltigkeitsdebatte oft
ein Perspektivenproblem sehe. Wir dirften
nicht nur an die gut situierte deutsche Wirt-
schaftsnation denken, sondern einbeziehen,
dass z.B. Schwellenlander ihre Mobilitat
nicht ohne Weiteres auf Elektroantriebe um-
stellen kénnen.

Frau Dr. Hoffmann erganzte, dass die Ver-
zichtsdebatte ein altbekanntes Thema bei
den Grlnen sei. Ein Tempolimit werde zum
Beispiel gleichgestellt mit Verzicht auf Frei-
heit oder als Spal3bremse beim Autofahren
gesehen. In diese Falle dirfe man jedoch
nicht tappen, denn unsere Ressourcen seien
begrenzt. Mit Bodenschétzen oder Wasser
mussten wir gut haushalten, da es das sei,
was wir noch haben. Ein Astronaut habe
einmal gesagt, wenn man von aufden auf
die Welt schaut, séhe man erst, wie klein
und begrenzt sie sei. Es gehe also vor allem
um unsere Lebensqualitdt und um unsere
Gesundheit, was beispielsweise weniger
Larm und weniger Schadstoff in der Luft
nach sich zieht. Ein Vorteil der Pandemie sei,
dass wir gelernt haben, was wichtig ist und

was uns zusammenhalt.

Prof. Dr. Hein entgegnete, es ginge darum,
wie man Verzicht sexy machen koénne. Dies
ginge nur durch positive Kommunikation.

Hier wirde viel Fantasie benotigt, um mit



Hilfe von attraktiven Beispielen zu Uber-
zeugen. Lust zu schaffen, sei wichtig, um mit

Weniger” die Maglichkeiten zu erweitern.

Herr Kilian vertrat die Ansicht, dass der
Glaube an Verzicht naiv sei, auch wenn er
die Hoffnung darauf begriife und es gut-
heil3e, dass es Menschen gabe, die dies
vormachen. Stattdessen schlage er vor,
extrinsisch zu motivieren und durch Re-
geln oder clevere Anreize Verzicht zu er-
reichen. Verzicht dirfe sich nicht als Verzicht
anfuhlen, sondern besser als Handel mit
Partnern, so dass sich Verzicht als Gewinn
anfihle. Der Handel ware somit eine Win-
win--Situation und intrinsisch motiviert.

Frau Dr. Hoffmann &uflerte, dass Klima-
schutz sich nicht nur die Reichen leisten
durften. Alle sollten die Moglichkeit haben
mitzugestalten. Es misse einfach sein mit-
zumachen und es gelte, Alternativen zu
schaffen. Das kdnne beispielsweise eine
Bahnstrecke sein, auf der man nachts durch
Europa fahren kann.

Wie gelingt es, mehr Rick-
grat und mehr Ethik zu den
Menschen zu bringen, die
Politik machen?

Laut Herrn Kilian halfen keine Appelle an

Unternehmen. Stattdessen sollten Leit-
planken gesetzt werden, die nicht nur auf-
gestellt werden, sondern auch kontrollierbar
sind. Auch Herr Block hielt es fur wichtig,
sich andere Leitparameter zu Uberlegen,
zum Beispiel Ressourcen teurer zu machen
oder anderweitig zu beschranken. Stan-
dards mussten im reqgulatorischen Rah-
men umgesetzt werden, wie beispielswei-

se Uber das Lieferkettengesetz, das dem

Schutz der Umwelt und den Menschen- und
Kinderrechten dient. Prof. Dr. Hein ergdnzte,
dass wir nicht zu pessimistisch sein sollten.
Uberprifbare  Standards zu  schreiben,
konne gelingen. Die Zeit sei reif dafir und
es gebe viel Bereitschaft, dies umzusetzen.
Menschen durften jedoch nicht Gberfordert
werden und das gemeinsame Ziel solle stets

im Auge behalten werden.

,Es gibt viel zu tun”, sagte Herr Spreiter ab-
schlieRend und beendete die Diskussion mit
einer Frage nach der Methodik: Wo sehen
Sie den groften Hebel?

Herrn Block sieht den weltweit groften
Hebel im C€O,-Zertfikate-Handel und hegt
die Hoffnung, dass sich mit dem neuen
US-Prasidenten Biden etwas andert. Auch,
dass China sich bis 2060 zur CO,-Neutralitat
verpflichtet hat, bewertet er positiv. Auf
die Frage, was jeder Einzelne tun kann,
antwortete Herr Block, dass z.B. PV-
Module mit integriertem Wechselrichter
als Plug-in-Lésung bereits erhéltlich sind,
um eigenen Strom im Haushalt zu nutzen.
Hoffmann sieht einen grof3en Hebel in einer
echten Kreislaufwirtschaft, die sich auf alle
Belange auswirkt. Die Kreislaufwirtschaft
wirde Arbeitspldtze schaffen, die Umwelt
schonen und alle gesiinder machen, da
dann weniger Schadstoffe in der Luft seien.
Gerade gebe es dahingehend eine grof3e
Bewegung in Deutschland und der EU.

Herr Prof. Dr. Birkner resimierte am Ende
der Veranstaltung, dass es eine Reihe an
sehr wichtigen Impulsen gab, Uber die
man nun weiter nachdenken musse. Er
fugte hinzu, dass es jetzt gelte, Gesell-
schaft, Ordnungsrahmen und Technologie-
optionen konsensual zusammenzufthren.
Die Gesellschaft misse die zur An-

wendung kommenden Technologieoptionen

akzeptieren und der Ordnungsrahmen
musse die Einfihrung der neuen Techno-
logien flankieren. Dazu sei ein intensiver
Dialog zwischen Wirtschaft, Wissenschaft,
Gesellschaft und Politik erforderlich. Auch
das House of Energie konne hierzu einen

Beitrag leisten.

Ergdnzend zur Diskussion machte er funf
Anmerkungen:

— Verzicht als Losungselement zur Be-
darfsreduktion ist mit Blick auf die
Akzeptanz fragwirdig.

—  Der Qualitatsaspekt - weniger ist
mehr - kann hier zwar unterstitzend
wirken, aber vor allem sind die Chancen
des Technologieeinsatzes zur Effizienz-
steigerung zu nutzen. E-Mobilitdt und

Digitalisierung sind geeignete Beispiele.

— Partizipation ermdglicht das Erfahren
des Neuen. Dies unterstitz die
Schaffung von Akzeptanz.

— Nachhaltigkeit ist zu objektivieren.
Hierzu ist auf die Taxonomie der EU
und die 17 Nachhaltigkeitsziele der Ver-
einten Nationen zu verweisen. Weitere
pragmatische Normen und Standards

sind zu schaffen und umzusetzen.

— Energiewende wird ohne Etablierung
einer Kreislaufwirtschaft nicht moglich
sein, da der Bedarf an Rohstoffen sehr
hoch ist. Auch dies ist ein Aspekt der
Ethik.

Nach Auffassung von Prof. Birkner sollte
sich das House of Energy ofter an Themen
heranwagen, die erst auf den zweiten Blick
sehr wichtig fur die Energiewende sind. Dies

wirde den Blickwinkel erweitern. ¢ (im)
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Online-Forum 1:

N

Wasserstoff - eine wichtige Saule
der kiinftigen Energieversorgung

=
-
=

Im ersten Forum des diesjahrigen House of Energy Online-Kongress
betonte Herr Prof. Dr. Peter Birkner, Geschiéftsfithrer des House of

Energy e.V,, in seiner BegriiBung der iiber 60 Teilnehmenden, dass es not-
wendig sei, die Energiewende auf eine griine Basis zu stellen. Zur Energie-
versorgung gehore nicht nur Strom. Wasserstoff sei eine notwendige
Erganzung. Doch wo kommt er her und wie wird er erzeugt? Wie kommt
er von den Quellen zu den Senken? Wie viel Wasserstoff brauchen wir
und wozu? Dieses Forum mochte die Thematik mit Impulsen aus unter-
schiedlichen Perspektiven unterfiittern.

Herr Dr. Justus Brans vom Hessischen Wirtschafts-
ministerium ging der Frage nach, welche Rolle Wasser-
stoff spielt, um Klimaneutralitat zu erreichen. Klar sei:
Wer Wasserstoff will, muss den Ausbau Erneuerbarer
Energien vorantreiben - ob national oder international.
Das Thema Wasserstoff werde landauf, landab heif3
diskutiert. Vielfach ginge es darum, welche Herkunft
(Farbkennzeichnung) der Wasserstoff im Rahmen des
Markthochlaufs haben solle. In der aktuellen Phase von
Technologieerprobung und beginnendem Markthoch-
lauf sei jedoch entscheidend, gezielt die bestehenden
Problemstellungen aufzugreifen. Deutschland sei auf

den Import von Energie angewiesen, denn ,Energie ist
ein globales Handelsgut und wird es auch bleiben.” Herr
Brans erganzte:

»sDaher miissen wir uns die Frage
stellen: Wo wollen wir Wasserstoff
einsetzen und wie bekommen wir ihn
dorthin?"

Seiner Einschdtzung nach kann sich eine entsprechende
Gasnetzinfrastruktur nur entwickeln, wenn aktiv fur
einen Aufwuchs des Bedarfs gesorgt wird, ,denn



Wasserstoff transportiert man nur, wenn er

auch abgenommen wird.”

Fernleitungen fiir Wasserstoff werde es
innerhalb der nachsten 10 Jahre absehbar
fiir einen flachigen Anschluss Hessens nicht
geben und erst Mitte der 30er Jahre durften
H,-Anwendungen systematisch an eine
H,-Infrastruktur angebunden sein. Deshalb
gehe es zunachst darum, regionale Projekte
zu duplizieren und regionale Mikronetze
einzurichten. Wasserstoffsenken mussten
schnellstmoglich an solche Netze ange-
schlossen werden. Vor Ort wirde sich durch-
setzen, was wirtschaftlich attraktiv ist. Die
Kosten und Marktpreise fir Wasserstoffer-
zeugung, Transport und Anwendung spielen
dabei eine entscheidende Rolle - auch in Re-
lation zum Strompreis. Daher wiirden techno-
logische Entwicklungen in der gesamten
Wertschopfungskette dringend benétigt und
mussten staatlich unterstitzt werden, denn
Deutschland mochte eine fuhrende Rolle in

der Wasserstoffwirtschaft einnehmen.

Wichtig sei es, aus der Sicht des Wasser-
stoffkunden zu denken und miteinander
festzustellen, fir welche Anwendungen die
All-electric World auf Grenzen stoft und
wo Wasserstoff daher perspektivisch un-
verzichtbar ist. Fir Industrieanwendungen
sei dies unstrittig. Fiir die so identifizierten
Senken seien die Nachfrage zu schaffen
und Ankerinvestitionen seien zu tatigen.
Dabei wadre die Sektorenkopplung ganzheit-
lich zu denken: Fur Warmeanwendungen in
Gebduden seien vorzugsweise z.B. Geo-

thermie und Solarthermie mit einzubinden.

In seinem Vortrag ,Heizungssysteme heute,
morgen und {ibermorgen” ging Herr Dr.
Manfred Dzubiella von Viessmann Climate
Solutions SE zunachst darauf ein, dass Uber

70% der Endenergietrager fur Raumwadarme

und Warmwasser noch in molekularer Form
aus fossilen Quellen bereitgestellt werden.
Die Transformation des Warmesektors sei
daher eine groRRe Aufgabe. Laut Herrn Dr.
Dzubiella hatte der Einsatz von Wasserstoff

im Warmemarkt wesentliche Vorteile:

— Die Wetterabhangigkeit wird beherrschbar.

— Die Potenziale der bestehenden

Gasinfrastruktur werden genutzt.

—  Stromnetze werden entlastet und die
Resilienz des Energiesystems erhoht (Dies
sei notwendig, weil bis 2030 durch den
Ausstieg aus Kernkraft und Kohlestrom bei
gleichzeitig steigendem Strombedarf eine

Stromlicke auszugleichen ist.)

Zu beachten sei, dass im Gebdudebestand
eine grof3e Heterogenitdt vorherrsche. Der
iberwiegende Anteil sei unsaniert oder teil-
saniert und habe einen entsprechend hohen
Energieverbrauch. Dies &ndere sich auf-
grund der Sanierungsrate nur langsam. Daher
brauche es Alternativen zur Warmepumpe.
Kraft-Warme-Kopplungs-Systeme und Brenn-
stoffzellen mussen jedoch mit Brennstoffen
versorgt werden. Da Wasserstoff andere
Eigenschaften bei der Verbrennung habe als
Erdgas, entwickele Viessmann H,-Ready-
Lésungen, die zundchst noch mit fossilem Erd-
gas betrieben und unkompliziert auf Wasser-
stoff umgestellt werden kénnten, sobald
dieser lokal verfuigbar ist. Die Transformation
erstrecke sich Uber den gesamten Zeitraum
bis zur angestrebten Klimaneutralitét: Wenn
man von der typischen Austauschrate von
600.000 Gerdten pro Jahr ausginge, dauere es
bis 2045, bis alle Gerdte ausgetauscht sind.
Grundsatzlich brauche es die Koexistenz ver-
schiedener Losungen im Warmemarkt, die
sowohl auf Griinstrom als auch auf H,-ready-

Lésungen basieren.

Herr Jochen Bard vom Fraunhofer-Institut
fiir Energiewirtschaft und Energiesystem-
technik (IEE) behandelte in seinem Vor-
trag das Thema Wasserstoffwirtschaft und
konnte damit die Gesamtperspektive global
aufgreifen und die Importoptionen aufzei-
gen. Einleitend stellt er fest, dass Uber 30
Lander Strategien zum Thema Wasserstoff
entwickelt haben und die Markteinfihrung
durch Anreizsysteme umrahmen.

Eine Wasserstofferzeugung in Elektrolyseuren
erhohe perspektivisch den Strombedarf. Den
herkémmlichen Strombedarf kénne Deutsch-
land zwar aus eigener Erzeugung decken,
doch um perspektivisch den gesamten
Nutzenergiebedarf aller Sektoren (inklusive
Mobilitdt und Logistik) zu decken, brauche
es zusatzliche Erzeugungskapazitaten. Die
nationale Wasserstoffstrategie sehe den
Aufbau von 5GW Elektrolyse-Leistung
bis 2030 und weiteren 5GW bis 2035
vor, einschlief3lich der dafir notwendigen
Kapazitaten im Bereich von Offshore-Wind-
parks, die nicht ganzlich elektrisch ange-

bunden werden wiirden.

Die Skalierung der europdischen Projekte
falle deutlich gréf3er aus als noch vor wenigen
Jahren. Folglich sei in den nachsten 10 Jahren
mit einem enormen Zuwachs bei der H,-Er-
zeugung in Europa zu rechnen. Zwar stelle
Europa einen gewissen Schwerpunkt in der
Wasserstoffwirtschaft dar, aber auch in Nord-
amerika, Stid-Ost Asien und Australien seien

grof3e Entwicklungen zu verzeichnen.

Weltweit gehe man von einem Investitions-
volumen von rund 500 Mrd. US-Dollar bis
2030 aus. Dies ginge damit einher, dass eine
drastische Kostendegression (iber 60% bis
2030) fur die Wasserstoffproduktion erwartet
werde - als Folge von Kostenreduktionen bei

Erneuerbaren Energien und Elektrolyseuren.
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Der im Jahr 2021 vom Fraunhofer IEE vor- Die Wasserstofferzeugung und Infra- und das Kohlenstoffdioxid aus einer Biogas-
gelegte Power-to-X-Atlas zeige erstmals struktur im Industriepark Hochst kann laut aufbereitungsanlage von Infranova. Eine PtL-
die weltweiten Power-to-X-Potenziale auf. Herrn Dr. Joachim Kreysing (Geschaftsfihrer Produktion in grofRem industriellem Stil sei in
Mit dem Atlas konnten Interessenten unter Infraserv Hochst, Betreiber Industriepark) eine Deutschland aufgrund von Kostennachteilen

anderem die fur PtX in Frage kommenden wichtige Rolle fir den Markthochlauf spielen. nicht zu erwarten, da es wenig sinnvoll sei, den
Flachen, die erreichbaren Volllaststunden, Seit Uber 100 Jahren wirden sie als Chemie- dafur bendtigten Wasserstoff bzw. Grinstrom
mogliche  Erzeugungsmengen, die je- und Pharmastandort von einer zuverldssigen zu importieren.

weiligen Gestehungskosten fur die ver- Wasserstoffversorgung profitieren.

schiedenen PtX-Energietrager sowie die Entscheidend sei, dass das Rhein-Main-Gebiet
Kosten fir deren Transport nach Europa ab- Im Industriepark werden funktionierende ab 2030 transnational an Wasserstoff-Pipe-
rufen. Auch Restriktionen, die sich aufgrund Konzepte im Reallabor erprobt (Mobilitat, PtX; lines angebunden wird. Fur den erforderlichen
von Nachhaltigkeit und soziodkonomischen PtL): Neben der H,-Nutzung in der Chemie- Markthochlauf sollen anfanglich die vor-
Faktoren ergeben, wirden berlcksichtigt. und Warmeproduktion gebe es seit 2006 handenen Wasserstoffquellen regional noch
Viele Regionen der Welt béten gute Be- eine offentliche Wasserstofftankstelle, aus besser genutzt und vernetzt werden. Aufgrund
dingungen fur die Produktion von grinem der sich auch die Werksbusse im Industrie- der derzeit noch knappen Wasserstoffverfiig-

Wasserstoff sowie regenerativ erzeugten park bedienen. Ab 2022 soll es eine Tankstelle barkeit wirde dies zunachst in einzelnen Be-
synthetischen Kraft- und Brennstoffen. fur Schienenfahrzeuge geben, die einen Be- reichen wie der Mobilitdt passieren.

darf von bis zu 2.400kg pro Tag decken kann.
Herr Bard beleuchtete abschlieRend noch Es entstehe eine Infrastruktur fir eine neue, Die Industrie benétige enorme Wasserstoff-

das Wasserstoff-Transportnetz fur Industrie hessische Wasserstoff-Zugflotte. Bestand- mengen. Fir einen industriellen Einsatz in
und Kraftwerke. Es sei davon auszugehen, teil des Projektes ist auch die Errichtung eines Gasturbinen kénne der Wasserstoff hierin der
dass 70 % des in Europa erzeugten Wasser- PEM-Elektrolyseurs mit 5 MW. Weiter gébe es Region nicht hergestellt werden, da der da-

stoffs {ber Gaspipelines transportiert eine Trailerstation, Uiber die Wasserstoff in die fUr nétige Strom aus erneuerbaren Energien
werden, da dies der effizienteste und preis- Region geliefert werden konne. nicht ausreichend sei. Das ginge erst, wenn
werteste Weg sei. Von der kostspieligen die transnationalen Wasserstoff-Pipelines
Alternative, flissigen Wasserstoff per Schiff Auch solle eine industrielle Power-to-Liquid zur Verflgung stehen. Ebenso seien fossile
zu importieren, wirde man wahrscheinlich (PtL)-Anlage fiir griines Kerosin von Ineratec Ausgangsstoffe fir die Grundstoffindustrie
eher absehen. Per Schiff wirden besser installiert werden. Fur die Technologie- auf erneuerbaren Wasserstoff umzustellen.

wasserstoff-basierte  Synstheseprodukte entwicklung sei es sinnvoll, zum jetzigen Das Anliegen des Industrieparks ginge also

wie Ammoniak, Methanol oder Kerosin Zeitpunkt solche Anlagen in Deutschland zu in die Richtung, friih und rechtzeitig an eine
transportiert werden. Ein globaler Handel errichten. Fur diese Pionieranlage wiirde der grordumige Wasserstoffinfrastruktur an-
von Power-to-X-Produkten sei erwartbar. Wasserstoff von Infraserv Hochst kommen geschlossen zu werden.
Wassar s odfrlrosrukdie OffenBicng Wisspreianketolle st 156
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Abbildung: Wasserstoffversorgung im Industriepark Héchst



Um die lokale Herstellung von griinem
Wasserstoff mit erneuerbaren Energien und
die damit verbundenen Herausforderungen
ging es in dem Vortrag von Herrn Christoph
Liibcke, Geschaftsfihrer BLG Project GmbH -
konkret um das Projekt Hydrogen Valley
Wolfhagen.

An ein Umspannwerk sollen zwei Wind-
parks (72 MW elektrische Leistung) und
ein Photovoltaikpark (8o MW elektrische
Leistung) angeschlossen werden, deren
Erzeugungslastgange sich erganzen. In
Kombination mit einem Batteriespeicher
werde eine gute Versorgung der Nutzer vor
Ort maglich. Somit sei ein wirtschaftlicher
Anschluss der Elektrolyseure und weiterer
Stromverbraucher
150 MW

seien perspektivisch fur die Erzeugung

neuer gewahrleistet.

30% der Erzeugungsleistung
von Wasserstoff eingeplant. Bis 2030
sollen Elektrolyseure mit einer Leistung
von 6 MWel errichtet werden, mit denen
ca. 1 Millionen kg Wasserstoff hergestellt
werden kénnten. Zukinftig sollen Wasser-
stofftankstellen fir LKW und Busse sowie
eine  Elektromobilitats-Ladeinfrastruktur
errichtet werden.

Die Elektrolyseure wiirden punktuell dort
installiert werden, wo Wasserstoff be-
nodtigt wird, und mit Pufferspeichern aus-
gestattet. Dies betrafe das Wolfhager Land
(ca. 110km?®) und beinhalte den inter-
kommunalen Gewerbe- und Logistikpark
A44 - Hiddeser Feld”. Auch fir die nicht
elektrifizierte Bahnstrecke Kassel-Korbach
sei ein Elektrolyseur am Bahnhof Wolfhagen
vorgesehen, um die Zige auf Wasserstoff-
basis regenerativ betreiben zu konnen. Ein
kleiner Teil des Wasserstoffs wirde in das
Gasnetz eingespeist werden. Nicht vorge-
sehen sei, den Wasserstoff mit LKW zu

Tankstellen zu bringen.

Eindrucksvoll machte Herr Lubcke deutlich,
was es bedeutet, die nationalen Energie-
wendeziele auf eine Kommune wie Wolf-
hagen herunterzubrechen. Wenn man fir
das Jahr 2045 einen elektrischen Energie-
bedarf von 1.200 TWh fir Deutschland an-
nimmt, misste Wolfhagen anteilig 0,372 TWh
Strom erzeugen. Das wirde bedeuten, dass
man die Stromerzeugung aus Windenergie
verfunffachen, aus Solarenergie verneun-
fachen und aus Biomasse verdoppeln misste.
Dabei sei schon jetzt viel Erneuerbare-
Energien-Leistung in Wolfhagen installiert.
Dies seien zwar erstmal grof3e Zahlen, aber
letztlich werde der landliche Raum zum
Energielieferanten fir Deutschland, was mit
Chancen verbunden sei.

Die  regionale Wertschopfung spiele
eine groRRe Rolle. Das Konzept mache es
moglich, Wertschépfung vor Ort zu bindeln.
Schmunzelnd figte Herr Libcke hinzu, mit
Hilfe von Solar, Wind und lokal erzeugtem
grinen Wasserstoff kdénnte der landliche
Raum in Nord-Ost-Hessen zum hessischen
Klein-Dubai werden. Alle Projekte des Hydro-
gen Valleys seien Biirgerprojekte, ber die die
beteiligten Burger auch Rabatte beim Energie-
einkauf bekamen. So profitierten die Birger
direkt von den Projekten, was wiederum die
Akzeptanz steigert.

Herr Prof. Dr. Birkner fasste zusammen,
dass Wolfhagen und Infraserv wichtige,
exemplarische Keimzellen fiir den Wasser-
stoff-Hochlauf in Hessen seien. Es sei
fundamental, regionale  Ankerprojekte
zu schaffen, die im Laufe der Zeit ver-
netzt werden konnen. Dabei sei nicht zu
missachten, dass all dies einen enormen
Flachenbedarf fordert. Die Energiewende
setze daher die Akzeptanz der Birger
voraus. Wichtig sei es, in Deutschland
funktionierende,

nachhaltige Systeme

aufzubauen, die global als gute Beispiele
zeigen, wie es gehen kann. Es bleibe nicht
viel Zeit, denn das verbleibende CO,-Budget
zur Begrenzung des Klimawandels neige

sich dem Ende zu.

Weiterhin stellte Prof. Dr. Birkner fest, dass
Konsens Uber das Ziel, dass Wasserstoff
langfristig grin sein musse, bestehe. Da-
bei werde die Notwendigkeit von Energie-
importen weiterhin vorhanden sein. Noch
sei nicht klar, wie wir dieses Ziel erreichen
konnen und welche Rolle dekarbonisierter
Wasserstoff — einnehmen  kdnnte.  Das
House of Energy méchte seinen Beitrag dazu
leisten, Informationen bereitzustellen, einen
Austausch zwischen den verschiedenen
Perspektiven zu ermdglichen und den Dis-

kurs zu versachlichen. ¢ (nl/df)
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Online-Forum 2:
Wertstoffkreislaufe -
(Seltene) Materialien
und Recycling




Am 13. Juli ist die diesjahrige Online-Reihe des House of Energy Kongress
mit dem Leitthema ,Energiewende wertvoll gestalten — Aspekte der
Nachhaltigkeit” mit einer spannenden Podiumsdiskussion gestartet. Bei
unserem zweiten Forum am 28. September 2021 drehte sich alles um das
Thema ,Wertstoffkreislaufe — (Seltene) Materialien und Recycling.”

Christian Engers vom House of Energy be-
griRte rund 20 Teilnehmende. Er betonte
die Wichtigkeit des Themas und stellte fest,
dass neben wirtschaftlichen und technischen
Themen vor allem Aspekte der Nach-
haltigkeit und Verantwortung in den Fokus zu
bringen seien, um die Energiewende ganz-
heitlich zu gestalten. Man musse sich also
nicht nur die Frage stellen, welche Herkunft
die notwendigen Materialien haben, sondern
auch, wie nachhaltig deren Beschaffung ist.
Diese und weitere Fragen galt es mit Hilfe der

Impulsvortrdge zu beantworten.

Den Anfang machte Dr. Sandro Szabé
von Technologieland Hessen, einer Platt-
form der Hessen Trade & Invest GmbH, die
hessische Unternehmen bei der Entwicklung
zukunftsweisender  Innovationen  unter-
stutzt, mit dem Beitrag ,Im Kreislauf aus

der Rohstoffkrise?”

Dr. Szabd beschrieb, dass die Gewinnung
von Primar-Rohstoffen oft als ,kritisch” an-
gesehen werden kann. Insbesondere bei
innovativen Materialien, die zur Erreichung
der Ziele eines ,European Green Deals”
beitragen konnten, sei dies relevant. Bei
dringend bendtigten Rohstoffen bestiinden
aktuell Lieferprobleme und mitunter unter-
lagen sie extremen Preisschwankungen. Bei-
spiele waren Iridium oder Neodym?tl. Nicht
selten wirden diese Elemente von einigen

wenigen Quellen stammen. So beziehe die

Europdische Union beispielsweise 44 % ihrer

Rohstoffe allein aus der Volksrepublik China.

Doch neben den ,wirtschaftlichen” Faktoren

kénnten manche Rohmaterialien auch
aus anderen Grunden als kritisch” be-
zeichnet werden. Hier seien insbesondere
die Nachhaltigkeit (endliche Vorkommen,
Klimabilanz), lokaler Umweltschutz (Ver-
schmutzung, Trinkwassermangel etc.) oder
soziale Aspekte (z.B. Kinderarbeit, Arbeits-

sicherheit) zu nennen.

Eine Kreislauffihrung kénne dazu beitragen,
diese Probleme zu minimieren. Dabei sei
es allerdings wichtig, dass maglichst alle
verbauten Elemente aus einem Produkt
in einem Kreislauf zirkuliert werden. Hier

reiche es nicht aus, ,nur das Gold heraus-

o

7

zutrennen”. Einen naturlichen ,Ausschuss”
wirde es allerdings immer geben; die maxi-

male Recyclingrate sei endlich.

,Die  Technologiewende ist auch eine
Material-Wende!” Mit diesen Worten er-

6ffnete Frau Dr.-Ing. Eva Brouwer von der

Fraunhofer-Einrichtung fiir Wertstoffkreis-
ldufe und Ressourcenstrategie (IWKS)
ihren Vortrag ,Wertstoffkreisldufe im Kon-

text der Energiewende”.

Damit gab sie ihrem Vorredner recht und
stitzte sich auch darauf, dass eine Kreis-
laufwirtschaft erforderlich sei, um bei-
spielsweise den zukunftigen Bedarf an
Neodym-Eisen-Bor-Magneten im Bereich
der Unterhaltungselektronik und Elektro-
mobilitdt zu decken.

Frau Dr. Brouwer sieht folgende Maoglich-
keiten, um die Nachfrage zu decken:

—  Substitution kritischer Elemente
oder Legierungen

— Erkundung alternativer Seltenerd-
Quellen (Neue Vorkommen & Nutzung

von Nebenprodukten)

— Recycling von End-of-Life-Produkten

und -Magneten

Als Beispiel fihrte sie den Kreislauf von
Magneten an: Fir Magnete seien die
Technologien vom Grundprinzip her zwar
bereits vorhanden, jedoch wirden die Alt-
Magneten fehlen. Es sei eine groBe und
kontinuierliche Inputmenge notwendig,
um eine Kreislaufwirtschaft initiieren zu

konnen.
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Suffizient hingegen ware es beispielsweise,

SAUBERES WASSER
UND SANITAR-
EINRICHTUNGEN

KEINE KEIN
ARMUT HUNGER

GESUNDHEIT UND
WOHLERGEHEN

HOCHWERTIGE
BILDUNG

GESCHLECHTER-

Wohnfldchen zu reduzieren, die Nutzungs-
GLEICHHEIT

e

MENSCHENWURDIGE
8 ARBEIT UND WIRT-
SCHAFTSWACHSTUM

INDUSTRIE, INNOVATION 10
UND INFRASTRUKTUR

MASSNAHMEN ZUM 1 LEBEN ‘I LEBEN ‘I
KLIMASCHUTZ UNTER WASSER ANLAND

Daftr missten verschiedene Rader in-
einandergreifen. Man  bendtige  nicht
nur die Recyclingtechnologie, sondern

auch intelligente  Sortiersysteme und
Demontagetechnologien. Natrlich solle das
Recycling nachhaltig sein, jedoch mussten
die Magnete auch wirtschaftlich sein und
der Spezifikation entsprechen, um im

Markt zu bestehen.

Mit der Frage ,Wasserstoff - Kosten-
treiber oder Beitrag fiir nachhaltige und
profitable Geschaftsmodelle der Zukunft?”
beschaftigte sich Herr Dr. Klaus Altfeld, Ge-
schéftsfihrer der evety GmbH. Die evety
GmbH ist ein Gemeinschaftsunternehmen
von OGE, TUV SUD und Horvath, das
Kunden der Energiewirtschaft, Mobilitdt und
Industrie bei der Konzeption und Umsetzung
von Dekarbonisierungsmalinahmen, ins-
besondere mit Blick auf Wasserstoff, berat.
Einleitend rief Herr Dr. Altfeld die 17 Ziele fur
nachhaltige Entwicklung in Erinnerung.

Die Themen der Vorredner sieht Herr
Dr. Altfeld durch das Ziel 12 (nachhaltiger
Konsum und Produktion) abgedeckt und

er stimmt mit ihnen Gberein, dass bei der
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Kreislaufwirtschaft nicht nur die wirtschaft-
lichen, sondern auch die sozialen und
6kologischen Aspekte wichtige Teile des

Gesamtbildes sind.

Ziel 7 (Nachhaltige und moderne Energie)
und Ziel 13 (Klimawandel bekdmpfen) legen
hingegen dar, wie wichtig regenerative
Energien seien, um Treibhausgasemissionen

zu reduzieren.

Zur Zielerreichung sei in den néachsten
30 Jahren neben der bilanziellen Kom-
pensation auch die reale Vermeidung,
also die Senkung des Energieverbrauchs,
notwendig. Herr Dr. Altfeld sieht hier zwei
Losungsansatze: Suffizienz und Effizienz.
Diese wurden auch schon in den letzten
30 Jahren teilweise umgesetzt, aber durch
den sog. ,Rebound-Effekt” weitgehend
kompensiert. Energieeinsparungen durch
Effizienzsteigerungen traten nicht ein,
weil die damit verbundenen Kostenein-
sparungen zusatzliche Energieverbrguche
beglnstigten. So wurden beispielsweise
Hauser besser gedammt, gleichzeitig
wurde die Wohnflache pro Einwohner aber
deutlich erhoht.

dauer von Gitern zu erhéhen oder sie von
mehreren Parteien zu nutzen (Stichwort
Carsharing). Dies jedoch wirde fur die
Industrie und Wirtschaft weniger Absatz mit
sich bringen. Die zweite Option - Effizienz -
bedeutet, den Wirkungsgrad zu erhéhen,
um bei gleichem Nutzen weniger Energie zu
verbrauchen, beispielsweise durch Elektro-

motoren.

Herr Dr. Altfeld schlagt daraufhin den Bogen
zum Thema Wasserstoff - dieser werde
auf Grund seiner Beschaffenheit fur alle
Sektoren des Energieverbrauchs relevant
und leiste beispielsweise als Speicher und
Transportmedium einen wichtigen Beitrag
fur den zukunftigen Strommarkt. Da die
Emissionsvermeidung durch Elektrifizierung
ab einem bestimmten Wendepunkt zu teuer
werde, komme Wasserstoff fur weitere An-

wendungsfalle in Frage.

Entsprechend sei Wasserstoff ein wichtiger
Bestandteil im gesamten System. Er wirde
auch auch als Energietrager fur einige Re-
cyclinganwendungen benotigt (z.B. bei Alt-
magneten) und so den Markthochlauf der

entsprechenden Technologien unterstitzen.

Ein weiterer Aspekt in der Kreislaufwirt-
schaft ist die additive Fertigung und ge-
druckte Elektronik. Hierzu trug Prof. Dr. Ulf
Schwalbe von der Hochschule Fulda seinen
Impuls ,Neue Anwendungen des 3D-

Drucks” vor.

Im industriellen Kontext wird 3D-Druck

zumeist als Additive Fertigung (auch
Additive  Manufacturing) bezeichnet. Die
Additive Fertigung habe viele verschiedene
Anwendungsfelder. Vornehmlich sei sie

in der Medizin zu finden. Dort wirden



beispielsweise Implantate und Prothesen
gedruckt. Auch in der Mobilitat, im Bau-
wesen und in der Luft- und Raumfahrt
konnten schon viele Teile auf diesem Weg

gefertigt werden.

Der Vorteil der additiven Fertigung liege in
der Funktionsintegration und -optimierung
der Bauteile. Dies ermogliche eine Her-
stellung mit minimalen Abfallmengen und
hohem Materialverbrauch - im Gegensatz
zur subtraktiven Fertigung, bei der Bauteile
beispielsweise erst gegossen und dann aus-
gestanzt werden. Die genaue Anpassung
sorge fur ein schnelleres Verfahren, weniger
Ressourcenverbrauch  sowie individuelle
Anpassungsmoglichkeiten. Auch das Selbst-
drucken von Ersatzteilen stellt einen Vorteil

im Sinne der Nachhaltigkeit dar.

Darlber hinaus seien bei dem klassischen

Druck mit Kunststoff oder anderen

wiederverwendbaren  Materialien  auch
Recyclingmethoden denkbar. Herr Prof. Dr.
Schwalbe arbeite derzeit selbst an einem
entsprechenden Projekt, um die Kreislauf-

wirtschaft zu realisieren.

Nach diesem letzten Impuls startete Herr

Engers die Diskussions- und Fragerunde.

Zunachst wurde Frau Dr.-Ing. Eva Brouwer
gefragt, ob Magnete altern und ihre Eigen-
schaften verlieren wirden. Sie verneinte
diese Frage und wies darauf hin, dass die
Technologien sich aber natirlich weiter-
entwickeln und die Anforderungen und

Spezifikationen sich verdndern wirden.

Die nachste Frage war, welche Rahmen-

bedingungen es brauche, damit die
kreislaufféhige Gestaltung ein Teil von
Geschéaftsmodellen werden kann. Grund-

satzlich sind sich die Referenten darlber

einig, dass Wirtschaftlichkeit gegeben sein
muss und Unternehmen ein Interesse daran

haben missen, Produkte zurickzunehmen.

Frau Dr.-Ing. Brouwer fihrte als Beispiel den
Markt fur Alt-Magneten an. Sobald diese
einen gewissen Wert bekdmen, wirden
sich auch die Motorenhersteller darum
kummern, die Magneten zu verarbeiten und

wieder bereitzustellen.

Auch Herr Dr. Altfeld ist der Meinung,
dass Recycling fur die Unternehmen ,Sinn
machen muss” und ,wirtschaftlich Spald
machen muss”. Ahnlich wie Herr Prof.
Dr. Schwalbe nach ihm ergénzte er, dass der
steigende Rohstoffbedarf die Kreislaufwirt-

schaft von selbst ankurbeln werde.

Herr Prof. Dr. Schwalbe verwies auf ein
Projekt fur Second-Life-Autobatterien. Hier
sei ein weiterer Benefit, dass die Recycling-
prozesse das Material reiner zur Verfigung
stellen als das Material aus einer Mine. So-
bald der Markt die Benefits erkennt, wirde
er sich von selbst ,befligeln”, da zukinftige
Anwendungen auch mehr und mehr Technik

verbauen.

Im Hinblick auf die Klimaproblematik wies
Herr Dr. Altfeld nochmal auf die steigende
Anzahl der bendtigten Batterien und Speicher
hin, betonte erneut die seines Erachtens
effizientere  Maglichkeit, den Konsum zu
reduzieren und erhielt Zuspruch von den
anderen Referenten. Herr Schwalbe betonte,
dass unser derzeitiges Wirtschaftssystem auf
Wachstum beruhe und hier ein Umdenken
notig sei. Herr Szabo fugte hinzu, dass ein Ziel
des European Green Deals sein musse, diese

Dinge voneinander zu entkoppeln.

Abschliefend stellte Prof. Dr. Birkner, Ge-

schaftsfuhrer des House of Energy, die Frage

ob wirklich alle Bestandteile beispielsweise
eines Handys recycelt werden konnten und

wie ein solches Verfahren aussehen kénnte.

Herr Dr. Szabd antwortete, dass dies gerade
bei Smartphones besonders schwierig sei,
da diese ,das halbe Periodensystem be-
inhalten.” Gold sei beispielsweise einfacher
zu trennen und weiterzuverarbeiten als
Elemente, die chemisch starker binden.
Man misse zu der Erkenntnis kommen,
dass Alt-Elektronik einen groBen Wert hat.
Herr Schwalbe flgte hinzu, dass das Re-
cyling nicht ,for free” zu haben sei und dass
auch immer auf die Bilanz geachtet werden

musse.

Auch interessierte Prof. Dr. Birkner, welche
Maoglichkeiten zum Recyceln es im 3D-Druck
gabe. Herr Prof. Dr. Schwalbe antwortete da-
rauf, dass zum einen Materialien aus nach-
wachsenden Rohstoffen (z.B. Maisstarke)
und zum anderen Kunststoffe oder leit-
fahige Elemente verwendet wirden. Wenn
diese nach dem Recyling-Prozess sorten-
rein vorliegen, konnten sie auch wieder zum

Drucken verwendet werden. ¢ (nl)

Glossar

[1] Wird fr die Gewinnung von
Wasserstoff per Elektrolyse
benotigt

[2] Bestandteil fur Permanent-
magneten, fir Stromgewinnung,

z.B. im Elektromotor
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Online-Forum 3:

Green Finance - Die Rolle
der Finanzwirtschaft

Bei unserem dritten Forum am 28. Oktober 2021 drehte sich alles um das

Thema ,Green Finance — Die Rolle der Finanzwirtschaft”. Lesende dieses
Berichts erhalten aktuelle Einblicke und gewinnen das Verstandnis von

einem Finanzsektor, der die Energiewende zukiinftig mitpragt.

Dirk Filzek vom House of Energy begrifste die knapp
40 Teilnehmenden und fuhrte in das Thema ein. Letzt-
endlich bedeute die Energiewende auch eine Finanz-
wende. Um die neue Infrastruktur aufzubauen, sei-
en enorme Investitionen notwendig. Dazu muissten
Finanzmittel in grofem Stil bereitgestellt und umge-
schichtet werden. Ziel sei eine dekarbonisierte Wirt-
schaft mit kreislauforientierter Ressourcennutzung.
Dies konne uber den Finanzsektor gesteuert werden.
Gesellschaftlich und finanzpolitisch sei daher die Frage
zu stellen, wie Nachhaltigkeitsaspekte (Umwelt- und
soziale Aspekte) in den finanzpolitischen Rahmen

integriert und Anreize gesetzt werden koénnen, um
Finanzmittel aus der Privatwirtschaft fur ein nach-
haltiges Wirtschaften zu mobilisieren.

Vier Impulsvortrdge beleuchteten aus der Perspektive
von Investoren, Banken, Entwicklungs- und Zentral-
banken sowie der Gesellschaft, welche Heraus-
forderungen, Losungen und MafRnahmen gesehen
werden und wie Energiewende und Finanzwende zu-
sammenfinden. Es zeigte sich, dass Sustainable Finance
ein notwendiges Instrument ist, dass wichtige neue

Chancen fiir alle Seiten bieten kann.



Net Zero Banking Alliance

Den Anfang machten Thomas Mog und
Sebastian Rink vom Green and Sustainable
Finance Cluster Germany, das Expertise
und Aktivitdten im Feld Sustainable Finance
bindelt und das Ziel verfolgt, die Trans-
formationsprozesse effizient und kosten-
senkend zu gestalten.

stellte  Herr

Einleitend Mog fest, ein

nachhaltiges  Finanzsystem konne die
Klimatransformation  ganz  wesentlich
unterstitzen. Die Verbindung der Klima-
transformation mit einem nachhaltigen
Finanzsystem wirde gezielt im Pariser
Klimaabkommen verankert sein (Art.2c).
Um die Klimaziele zu erreichen, sollen die
Finanzstrome mit einer nachhaltigen Ent-
wicklung in Einklang gebracht werden.
Fur die Etablierung von Nachhaltigkeit im
Finanzsystem sei entscheidend, ein Ver-
standnis davon zu gewinnen, welche
Effekte mit Sustainable Finance erreicht
werden konnen. Dazu mussten wir uns
damit auseinandersetzen, wie die Risiken
sich mit bzw. ohne Transformation ent-
wickeln, welche weiteren Benefits mit den
Sustainable-Finance-MalRnahmen verbun-
den sind, wie Liquiditat fur nachhaltige
Investitionen generiert werden kann und

wie sich die Kapitalkosten entwickeln.

Damit die Banken ihre neuen Aufgaben
wahrnehmen konnten, missten sie den
Stand der Technik kennen und fur die ver-
schiedenen Sektoren verstehen, welche
Technologien finanziert werden kénnen.
Banken mussten ihre Kunden auf dem De-
karbonisierungspfad einordnen und dahin-
gehend beraten konnen, ob sie geeignete
Ziele und Plane fur die Dekarbonisierung
verfolgen. Damit &dndere sich die Rolle

der Banken, die sich zwar im Allgemeinen

bekennen wiurden, ihre Finanzierungen
im Sinne der Dekarbonisierung und Nach-
haltigkeit auszurichten, dies jedoch noch
nicht im notwendigen Malse mit klaren
Zielen sicherstellten und konkretisierten.
Banken kdnnten ihre Verantwortung in eine
gelebte Rolle Ubersetzen, indem sie die
ihnen zur Verfigung stehenden Strukturen
nutzen und Anreizsysteme nach auf3en und
innen schaffen. Die Gesellschaft wiederum
brauche Transparenz ber das Handeln der
Banken und Standards fur das Berichts-

wesen fur Transparenz und Vergleichbarkeit.

In der Net Zero Banking Alliance Germany
(NZBAG) haben sich acht deutsche Banken
zusammengeschlossen, die das Ziel hatten,
bis Ende 2022 vorwettbewerbliche Grund-
lagen zu schaffen, um die im Juni 2020 ge-
zeichnete Klimaschutz-Selbstverpflichtung
fur den Finanzsektor umzusetzen. Ein
wesentlicher Aspekt dabei sei es, not-
wendige Methoden zu entwickeln und
einzufuhren, um die Klimawirkung von
Kreditportfolios messen und steuern zu
kénnen. Dabei sei die Kernfrage, wie man
mittels Portfoliosteuerung Uber die Zeit
auf einen klimaneutralen Pfad komme,
der kompatibel mit dem Pariser Klima-
abkommen und den nationalen Klimazielen
sei. Dabei musse das Portfolio in seiner Ge-
samtheit auf den Dekarbonisierungspfad
des jeweiligen Sektors passen. Um dies zu
unterstltzen, erarbeite die NZBAG aktuell
Methoden,
Am Anfang wirden Methoden fur eine in-

Instrumente und Standards.

tegrierende Portfoliosteuerung erarbeitet,
die die derzeit Ublichen Kennzahlen zur
Portfoliosteuerung mit neuen Kennzahlen

zur Messung der Klimawirkung verbindet.

Weiterhin beschaftige man sich mit der
Frage, wie Banken ihre Kompetenzen

und Fahigkeiten aufbauen konnen, um

die Kunden im Sinne der neuen Heraus-
forderungen zu beraten und den Kunden-
dialog weiterzuentwickeln. Dabei gehe es
darum, insbesondere den Mittelstand in
der Transformation mitzunehmen und ge-
meinsam  nach  Finanzierungslésungen

sowie strategischen und technischen
Losungen zu suchen. Hierzu werde ein
Excel-basiertes Tool entwickelt und gemein-
sam mit dem Mittelstand erprobt. Der Aus-
tausch mit der Realwirtschaft sei wichtiger
Teil des Prozesses. Weitere Arbeitsthemen
seien die Banken-Governance sowie Vor-
schldge fiir ein Reporting, das eine Ver-
gleichbarkeit der Banken ermdglicht. Bereits
im November 2021 solle das Curriculum fur
ein Grundlagen-Training fir Banken vorge-
stellt werden. Dabei ginge es nicht um ein
Ubliches regulatorisches Training, sondern
darum, alle Mitarbeitenden einer Bank mit
Grundlagen fir das Geschaft der Zukunft

und den Klimaschutz fit zu machen.

Herr Mog merkt zum Schluss an, dass die
deutschen Banken in punkto ,,Readiness for
Sustainable Finance” aufpassen miussten,
dass sie nicht den Anschluss in Europa ver-
lieren. Daran wirden sie mit den acht Banken
zusammenarbeiten und so vorwettbewerb-

liche Grundlagen erarbeiten wollen.

Chancen und Risiken
der Taxonomie
Der anschlieBende Impulsvortrag kam
von Harald Zenke, Geschaftsfihrer der
North Channel Bank, einer Spezialbank,
die zukunftsorientierte und individuell
zugeschnittene Kredit- und Kapitalmarkt-

|6sungen anbietet.

Herr Zenke fuhrte zum Verstandnis zunachst
in das Wesen der EU-Nachhaltigkeits-

Taxanomie ein. Der Begriff der Taxonomie
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beschreibe ein einheitliches Verfahren zur 1. Wesentlicher Beitrag Instrumenten weiterarbeiten, wirden die

Klassifizierung nach definierten Kriterien. zu mindestens einem Umweltziel Klimaziele nicht erreicht werden und eine

Nachhaltigkeit sei gemafd Brundtland eine Emissionsliicke  wirde  entstehen.  Der

Entwicklung, die den Bedurfnissen der 2. Keine wesentliche Beeintrachtigung Finanzsektor sei der Sektor, Uber den am

heutigen Generation entspricht, ohne die eines anderen Umweltziels leichtesten gesteuert werden konnte.
Maoglichkeiten kiinftiger Generationen zu ge-
fahrden. Die EU-Nachhaltigkeits-Taxanomie 3. Einhaltung der sozialen

Mindeststandards

Dabei stelle sich die Frage, wie wir die

fuhre Wirtschaftstatigkeiten und Kriterien Nachhaltigkeitsziele mit der Requlatorik er-

fiir die Uberpriifung von deren Beitragen reichen. Ein Kernproblem der Taxonomie sei

zur nachhaltigen Entwicklung auf und be- 4. Erfullung der technischen die Messbarkeit von Daten. Man misse die

inhalte 6 Umweltziele:

1. Klimaschutz

2. Anpassung an den Klimawandel

3. Nachhaltige Nutzung und Schutz
von Wasser- und Meeresressourcen

4. Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft

5. Vermeidung und Kontrolle von

Umweltverschmutzung

6. Schutz und Wiederherstellung von

Biodiversitat und Okosystemen

Zusdtzlich seien vier Bedingungen fest-
gelegt worden, die eine wirtschaftliche
Aktivitat erfullen muss, um als konform mit

der Taxonomie zu gelten:

Prufkriterien.

Seit einigen Jahren sei eine grofRe Dynamik
im Bereich Sustainable Finance zu be-
obachten. Anstol sei gewesen, dass im Jahr
2014 die CSR-Richtlinie verabschiedet wurde,
die die Berichterstattungspflichten fir grof3e
kapitalmarktorientierte  Unternehmen er-
weitert und damit Transparenz Uber 6ko-
logische und soziale Aspekte von Unter-
nehmen in der EU erhohen soll. Im Jahr 2015
kam es zum Pariser Klimaschutzabkommen.
Aktuell werde Uber die Deutungshoheit dar-
Gber gerungen, welche Kriterien wie zu be-
werten seien. Auch tber das Timing bei der
Einfuhrung der EU-Taxanomie misse ge-
sprochen werden.

Die EU-Taxanomie werde als neues
wichtiges Instrument fir den Klimaschutz

bendtigt. Wirde man mit den heutigen

zu erhebenden Datensdtze zunachst ver-
einheitlichen und standardisieren, damit
sie messbar und vergleichbar wirrden. Um
den Footprint eines Unternehmens be-
stimmen zu koénnen, wirden Datensatze
erhoben, die quer durch Unternehmen
hindurchgingen. Somit seien bereits inner-
halb einzelner Wirtschaftsunternehmen die
Datensdtze zu harmonisieren. Weil nicht
nur Grofsunternehmen, sondern auch KMU
von den Berichtspflichten betroffen seien,
handele es sich insgesamt um eine sehr
groRe Zahl an Unternehmen. Die Banken
konnten diese Steuerungsaufgabe daher nur
erfillen, wenn eine Regulatorik dabei hilft,
dass die Industrie die notwendigen Daten
von sich aus in einheitlicher Form und in der
benétigten Qualitatsstufe liefert. Schwierig
wirde es, wenn die Banken die Daten erst
anfordern und die Einhaltung der Qualitat

prifen muissten.



In der Zusammenarbeit mit den Kunden

wirden Banken zukinftig nicht nur
Finanzierungen anbieten, sondern auch
starker in die Beratung gehen mdissen.
Diese Beratung werde eine regulatori-
sche Beratung zur Nachhaltigkeit aus Sicht
des Kunden sein. Die Banken hatten zu-
kinftig also eine neue Rolle, die - wenn die
Banken sie annehmen - auch Chancen fur

sie eroffnet.

Mittlerweile gebe es gute Ansdtze, die
Banken helfen kénnen, die notwendigen
Prozesse aufzusetzen. Hilfreiche Dokumente

aus Sicht eines Bankers:

— Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie

Weiterentwicklung 2021 - Kurzfassung

—  Final report of the Technical Expert
Group on Sustainable Finance (2020)
inkl. Technical Annex - Updated
Methodology & updated Technical
Screening Criteria

— EBA Report on Management and
Supervision of ESG Risks for credit
institutions and investment firms

(2021)

— Lending to a climate neutral
Germany by 2045 - Discussion paper:
steering loan portfolios in line with
the Paris climate goals,, NZBA

(2021)

Green Investments & Rendite

Aus der Perspektive der Investoren be-
richtete Lena-Katharina Gerdes. Sie leitet
den Bereich Sustainable Finance bei der
AWK Group AG,
internationalen Beratungsunternehmen fir

einem unabhangigen,

Strategieentwicklung und Digitalisierung.

Mit diesen Worten eroffnete Frau Gerdes
ihren Impulsvortrag zum Thema Green
Investments und Rendite und stellte fest,
dass die Investitionsliicken je nach Sektor und
Szenario unterschiedlich seien, auch wenn
das grine Investment-Universum bereits jetzt
immer interessanter und vielfaltiger werde.
Um die langfristigen Ziele der Energiewende
zu erreichen, sei eine Kapitalumschichtung in
Richtung Erneuerbare Energien erforderlich.
Um bis 2050 Netto-Null-Emissionen zu er-
reichen, mussten die jdhrlichen Investitionen
in saubere Energie sich gemaR IEA (Inter-
national Energy Agency) bis 2030 mehr als

verdreifachen.

Aus der Renditeperspektive stelle sich
fir Investoren die Frage, ob Erneuer-
bare Energien oder fossile Brennstoff-
industrie bessere rsikoadjustierte Renditen
bieten. Dies werde aktuell verstarkt ge-
prift. Es stellten sich zwei Fragen: Ware
es aus Renditesicht sinnvoll, ausschliefilich
in saubere Energie zu investieren? Und
wenn ja, ware dies Uberhaupt mdglich? Ein
guter Ausgangspunkt zur Beantwortung
dieser Frage sei die jingste historische
Performance. Diese liefe sich anhand
des offentlichen, also des bdrsennotierten
Marktes
grofste Transparenz bei Marktwert, Finanz-

rekonstruieren, da dieser die
informationen und Handelsliquiditat bote
und daher eine Stellvertreterfunktion zur
Bewertung der Renditeerwartung ein-
nehme. Berlicksichtigen misse man jedoch,

dass nur ein Bruchteil des gesamten griinen

Investment-Universums Uber die Borse
gehandelt werde. Analysen zeigten, dass
sich griine Aktien in der Vergangenheit
besser entwickelt hatten als solche von
fossilen Unternehmen und dies bei einer
geringeren Volatilitat (Schwankung). Dies
tréfe auch auf die Krisenmonate Anfang
2020 zu. Europdische fossile Unternehmen
hatten als Reaktion angekindigt, ihre Aus-
gaben fUr Erneuerbare Energien in den
kommenden Jahren zu erhdhen. Aufgrund
der Struktur dieser Unternehmen wirden
fur die Anteilseigner jedoch weiterhin die

Risiken von Ol und Gas dominieren.

Erneuerbare Energien wirden auf Grund
der wirtschaftlichen Vorteile an Dynamik
gewinnen und einen unvergleichbaren
Wachstumsmarkt bieten, weil es sich um
einen Innovationsmarkt mit neuen Techno-
logien handele, bei dem sich abzeichne, in
welche Richtung die Entwicklung ginge.

Aktuell jedoch blieben die Investitionen
trotz herausragender Renditen begrenzt.
Es fehle die Unterstitzung von Investoren
in borsennotierte Aktien. Ein Grund be-
stinde darin, dass institutionelle Anleger
nicht in Unternehmen mit geringer Markt-
kapitalisierung anlegten. Hauptbarrieren fur
das Skalieren von Investments und damit
relevanter Kapitalstrome seien die noch ge-
ringe Liquiditat des Marktes, weiterhin seien
die Firmen im Erneuerbare-Energien-Bereich
noch zu klein und es gebe wenige ,Pure
Player”, die ausschlieSlich im grinen Bereich
tatig seien. Weiterhin bestehe im Rahmen
der zu erwartenden Marktkonsolidierung
Ungewissheit hinsichtlich der Integration
kleinerer Player in groRere Unternehmen.

Durch mehr Transparenz kénnten Investitionen
gestarkt werden und auch auf die Performance

von kleinen Playern aufmerksam gemacht
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werden. Auch gabe es die Moglichkeit, Chancen
auf den nicht borsenorientierten Mdrkten auf-
zudecken und zu fordern, sodass der Markt sich
insgesamt vergrof3ert. Wichtig sei, dass klare
industrie-spezifische Richtlinien auf EU-Ebene
vorgegeben wirden, damit fUr Investoren klar
sei, in welche Richtung sich der Energiemarkt

entwickle und wo es Investitionspotenzial gibt.

Lenkung der globalen
Finanzstrome zur
Transformation

der energetischen
Infrastruktur

Dr. Matthias Kroll von der Stiftung World
Future Council (WFC) beleuchtete die globale
Perspektive der Transformation hin zu 100 %
Erneuerbaren Energien. Der WFC entwickelt
zukunftsgerechte Losungen und identifiziert
geeignete Gesetze und Maldnahmen, um
einen gesunden Planeten mit friedlichen
Gesellschaften zu schaffen. Die Ergebnisse
werden an politische Entscheidungstrager
vermittelt und kénnen so in den jeweiligen

Landern umgesetzt werden.

Als Grundlage fir die dargestellten Vor-
schldge zur Lenkung der globalen Finanz-
strome skizzierte Herr Dr. Kroll zundchst,
wie grofd die zu lenkenden Finanzstrome
sind. Dafur leitete er her, wie grof3 der
globale Bedarf an neuer energetischer Infra-
struktur ist und wie viel Geld fur die ent-
sprechenden Investitionen bendtigt wird.
Bei einer Uberschlagsweisen Abschatzung,
die sich auf den Bedarf an Photovoltaik-
und Windenergieanlagen konzentriert (und
den Bedarf an weiteren Energieanlagen zu-
nadchst vernachlassigt), geht Herr Dr. Kroll
von einem globalen Strombedarf von
150.000 TWh im Jahr 2050 aus, sofern
Effizienzsteigerungen durch weitreichende

Elektrifizierung gehoben werden. Dazu

wirden 55.000 GW an Photovoltaik- und
17.000 GW an Windenergieanlagen be-
noétigt. Die Investitionen in diese Anlagen
seien aufgrund des Zeitdrucks bei Klima-
schutz und Dekarbonisierung zeitnah zu
tatigen. Der Investitionsbedarf dafir lage
bei rund 85.000 Mrd. US-Dollar zu aktuellen
Preisen. Erstrecke sich der Aufbau der An-
lagen Uber 20 Jahre, ergdbe sich somit ein
Finanzierungsbedarf von 4.300 Mrd. US-
Dollar pro Jahr. Da man auf der anderen
Seite Investitionen in fossile Energien von
rund 1.000 Mrd. US-Dollar pro Jahr einsparen
wirde und die Preise fir Wind- und Solar-
energie vermutlich weiter sinken, kdnne von
einer jahrlichen Investitionssumme von
rund 2.000 Mrd. US-Dollar pro Jahr ausge-
gangen werden. Bezogen auf das welt-
weite Bruttoinlandsprodukt (BIP) (aktuell
88.000 Mrd. US-Dollar mit steigender
Tendenz) bestiinde somit ein Investitions-
bedarf von aktuell 3,7 % und spater 1-2%

des weltweiten BIP.

Herr Dr. Kroll fihrte an, dass die Energiewende
im Globalen Norden nicht ausreiche und 70%
derInvestitionen im Globalen Siiden benétigt
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wirden. Dabei wirde es nicht an ,grinem’
Investitionskapital, sondern an ,,bankfahigen”
Projekten fiir Erneuerbare Energien fehlen.
Das Risiko sei fur institutionelle Investoren
schwer zu kalkulieren. Trotz grundsatzlicher
Rentabilitdt kénnten Investitionen in Erneuer-
bare Energien oftmals nicht umgesetzt
werden, weil es an Erfahrungswerten und
Referenzprojekten mangele, aus denen eine
belastbare Risikokalkulation abzuleiten ware.
Um dieses Problem zu lésen, kénnten be-
stimmte Mechanismen unter Einbeziehung

der Zentralbanken helfen:

Biirgschaften aus dem Globalen
Norden konnten helfen, die
Investitionen kalkulierbar zu machen.
Auch fir normale Entwicklungs-
banken seien die Risiken von Birg-
schaften derzeit nicht kalkulierbar. Die
einzigen Institutionen, die einspringen
konnten, seien die Zentralbanken

des Globalen Nordens. Sobald die
Zentralbanken als Biirgen bereit-
stinden, kénnten die Entwicklungs-
banken auch schwer kalkulierbare
Investitionen finanzieren und der
globalen Energiewende einen starken
Schub geben.

Dariuber hinaus seien riickzahlungs-
freie Zuschiisse aus dem Globalen
Norden hilfreich, um die Investitionen
rentabel zu machen. Problem sei,
dass der Globale Stiden im Globalen
Norden produzierte Investitions-
giiter investieren musse, die in Euro
und Dollar zu bezahlen sind. Ent-
wicklungsbanken sollten sich die
Finanzmittel fur diese Zuschusse
besorgen, indem sie sehr langfristige
Green Bonds an die Zentralbanken
des Globalen Nordens verkaufen,

die bei Falligkeit durch neue Green
Bonds abgeldst werden. Als Grund-
lage dafir missten sie mit den
einzelnen Landern Roadmaps fir die
Investitionsprojekte erstellen. Dies
gebe den Entwicklungsbanken neue
Spielrdume, um die Energiewende im
Globalen Suden anzuschieben. Fir die
Zentralbanken seien die Green-Bond-
Kaufe gut in ihre bisherigen Asset-

Kaufe integrierbar.



3. Auch eine Weiterleitung wesentlicher
Teile der neuen Sonderziehungs-
rechte (SZR) des IWF (Internationaler
Wahrungsfonds) an den Globalen
Siiden kdénne die Finanzierungs-
prozesse der globalen Klimaschutz-
investitionen massiv unterstiitzen. Im
August des Jahres 2021 wurden neue
SZR im Wert von 650 Mrd. US-Dollar
neu geschaffen. Dabei handelt es sich
um eine internationale Wahrungs-
reserve, die einen weltweiten Mangel
an internationalem Geld verhindern
soll. Mitglieder des IWF haben bei
Finanzierungsbedarf das Recht, gegen
SZR andere Wahrungen zu kaufen. Der
grof3te Teil der neuen SZR ist aber bis-
her im Besitz der Staaten des Globalen
Nordens, da die SZR analog zu ihren
Kapitalanteilen am IWF ausgezahlt

werden.

Weshalb iiberhaupt
Sustainable Finance mit
Finanzmarktregulierung?
Reicht eine direkte Steuerung
der Realwirtschaft durch
einen CO,-Preis nicht aus?

Im Rahmen der anschliefenden Diskussion
wurde u. a. die aktuell haufig gestellte Frage
diskutiert, weshalb eine indirekte Steuerung
Uber die Finanzwirtschaft notwendig sei
und ob eine direkte Steuerung der Real-
wirtschaft Uber eine CO,-Bepreisung nicht
ausreiche bzw. besser sei. Die Referierenden
erlduterten die Notwendigkeit fur die Um-

setzung der Transformation in der Praxis:

Herr Mog sagte, aus o6konomischer Sicht
gedacht wadren in der Tat vordringlich in
der Realwirtschaft die Externalitaten zu be-
preisen, weshalb Sustainable Finance nur

die zweitbeste Option sei. Jedoch handele

es sich dabei um eine theoretische Be-
trachtung. In der Praxis kamen wir um
diese zweitbeste Option nicht herum, weil
die Realitat komplexer sei als ein einfaches
Modell. Er erlduterte, dass wir fir das an-
gestrebte Klimaziel keinen angemessenen
CO,-Preis hatten und auch nicht genau
wissten, wo dieser liegen muss, weil wir
die Schadensfunktion der wirtschaftlichen
Tatigkeit auf das Klima nicht kennen. Dies
gelte umso mehr fir andere Nachhaltig-

keitsthemen.

Der politische Rahmen
ermdgliche es aktuell nicht,
die Nachhaltigkeitsthemen
systematisch in die Real-
wirtschaft zu integrieren.

Auch aus Sicht der Finanzinstitute sei

Sustainable  Finance notwendig. Hinzu
kdme, dass Banken ihrerseits feststellten,
dass grofse Risiken mit der Klimatrans-
formation auf sie zukdmen, sei es durch eine
reaktionare Klimapolitik oder die physischen
Auswirkungen des Klimawandels. Als
Finanzinstitut sei es daher wichtig, diese
Themen frihzeitig selbststandig zu in-
tegrieren, um spater selbst qut dazustehen,
selbst wenn der politische Rahmen daflr
nicht gesetzt ist. Die Banken mussten sich
okonomisch effizient aufstellen, mit Blick
auf Wettbewerb, Ausfallrisiken, Kapital-
kosten und Chancen im Zusammenhang mit

einer effizienten Wirtschaft.

Frau Gerdes unterstitzte die genannten
Punkte und ergdnzte, um die Investitions-
seite zu lenken, sei es sehr wichtig, die
Risiken zu quantifizieren. Bei institutionellen
Investoren wie Pensionskassen stehe viel
auf dem Spiel und daher misse man sich

dem Thema frihzeitig stellen. Fur physische

Risiken gebe es gute Modelle, v.a. aus dem
Versicherungsbereich. Aber wenn es darum
geht, Transitionsrisiken mit Szenarien zu
quantifizieren, handele es sich um ein
komplexes Unterfangen. Hier koénne die
Finanzbranche es sich nicht leisten, auf die
Politik zu warten.

Herr Zenke erganzte weiter, dass sich der
Finanzsektor neu definieren misse und sich
selbst in einen Transitionsprozess befinde.
Es werde zukUnftig nicht mehr in erster
Linie darum gehen, dass Banken Kredite
vergeben. Vielmehr missten Banken eine
Plattformfunktion einnehmen, um den Be-
darf der Kapitalstréme umzulenken. Daher
arbeite die North Channel Bank aktuell mit
dem Anbieter eines digitalen Marktplatzes
fir  Erneuerbare-Energien-Projekte  aus
der Schweiz zusammen, der ein Werkzeug
biete, um Energieprojekte und deren Risiken
zu bewerten und Projektfinanzierungen
zu strukturieren. Mit diesem Akteur ent-
wickele die North Channel Bank Ideen fir
die Tokenisierung, also die Aufteilung und
Digitalisierung von Vermdgenswerten. Diese
Tokenisierung werde an reale Assets bzw.
Vermogenswerte gekoppelt, die im Rahmen
der Transformation zu finanzieren sind. Auch
im Bereich der Kreislaufwirtschaft werde
sich der Finanzsektor neu erfinden missen.
Schon in wenigen Jahren wirden Banken
anders aussehen als heute. Dies betrafe
auch den Einsatz von Digitalisierung und
Kunstlicher Intelligenz. ¢ (nl/df)

Ausblick

House of Energy Kongress
Online-Reihe 2022
Termine unter

www.hoe-veranstaltungen.de
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Antriebhsstoffe der Zukunft -

s

Dirk Filzek, House of Energy e.V.

Jonas Wagner, Metropolregion Rhein-Neckar |

Technologie-Optionen fiir Mobilitat und Logistik der Zukunft waren
Thema einer Diskussion, zu der Metropolregion Rhein-Neckar (MRN)
und House of Energy im Rahmen einer Kooperationsveranstaltung ein-

luden.

Auf welchen Antriebsstoffen
und -technologien werden
Mobilitat und Logistik der
Zukunft basieren?

Klar ist, wir wollen uns um Klimaneutrali-
tat kimmern. Die Energiewende kann nur
mit einer ernsthaften Verkehrswende ge-
lingen. Perspektivisch miissen Mobilitat
und Logistik auf Erneuerbaren Energien
basieren. Die dafur notwendigen Schritte sind
jetzt einzuleiten. Daflr stehen uns verschie-
dene Antriebstechnologien zur Verfligung:

Batterieelektrischer Antrieb, Wasserstoff-

Brennstoffzelle, erneuerbare Flussigbrenn-
stoffe, Wasserstoff-Verbrennungsmotor
Hybride

Jede Technologie bringt Vor- und Nachteile

sowie dieser  Antriebsformen.
mit sich. Welche Technologie zum Einsatz
kommt, hdngt vom Anwendungsfall ab, denn
nicht jede Technologie ist fiir jeden Einsatz-
zweck gleichermaBBen geeignet. Und fir
eine Breitenanwendung braucht es auch die
notwendige Infrastruktur.

Der Fokus der Veranstaltung lag auf
schweren Nutz- und Transportfahrzeugen.
Dabei zeigten wir einige Anwendungen,

bei denen sich aktuelle Bestrebungen zu

bewdhren scheinen. Ziel war, heraus-
stechende Projekte zu zeigen, voranzu-
treiben und Ansatze fiur die Region zu
finden. Eine offene Diskussion bei diesem
Thema ist wichtig. Dafir bieten wir als MRN

und House of Energy eine Plattform.

Technologietibersicht
Vortrag von Christoph Mohring von
der Technologieberatung P3 automotive

Eine hervorragende Ubersicht tber treibende
Technologien bot Christoph Mohring von
der Technologieberatung P3 automotive.

Es zeigte sich, dass jede der genannten



Antriebstechnologien - abhdngig vom
Einsatzgebiet - eine wichtige Rolle spielen
wird. Fur alle Antriebe - ob batterieelektrisch,
Wasserstoff oder E-Fuels - gilt es, Erneuer-
bare Energie aus Wind- und Solarkraftwerken

und perspektivisch Geothermie zu erzeugen.

Das Angebot an Erneuerbaren Energien
stellt einen begrenzenden Faktor dar, wenn
man bedenkt, dass zukinftig im Rahmen
der Sektorenkopplung mehrere Sektoren
zugleich  mit elektrischer Energie ver-
sorgt werden mussen: Stromversorgung,
Mobilitats-/Logistiksektor und Warmesektor.
Uberdies bendtigen bestimmte Industrie-
zweige wie etwa die Stahlindustrie vor-
dringlich Wasserstoff, weil sie sich anders
gar nicht dekarbonisieren lassen. Daher
mussen wir im Mobilitdts-/Logistiksektor
sparsam mit der aus erneuerbaren Quellen
erzeugten Energie umgehen. Fir jeden An-
wendungsfall sollte die effizienteste der
jeweils zur Verfigung stehenden Antriebs-

technologien gewahlt werden.

Batterieelektrische Fahrzeuge zeigen die
besten Ergebnisse hinsichtlich Energie-
verbrauch und Treibhausgasemissionen. Fir
die Dekarbonisierung sollten nach Maglichkeit
E-Mobilitatslésungen  verwendet  werden.
Brennstoffzellenfahrzeuge bieten ein grof3es
Potenzial zur Reduzierung der Treibhausgas-
emissionen, erfordern jedoch mehr Primar-
energie fir die Anwendung. Gegenlber
Wasserstoff-Verbrennungsmotoren ist die
Brennstoffzelle effizienter. Synthetische Kraft-
stoffe zeigen vergleichbare Emissionen, beno-
tigen aber eine vielfache Menge an Energie.
Deren Einsatz sollte auf Anwendungen be-
grenzt bleiben, fir die weder elektrische

Batterie noch Brennstoffzelle einsetzbar sind.

Beim PKW ist die Technologieentscheidung

bereits zugunsten des batterieelektrischen

Antriebs gefallen. Bei Nutzfahrzeugen im
Langstreckenbereich wirkt sich das Ge-
wicht der Batterien negativ auf die Nutz-
last aus. Ebenso spielen die Gesamtbe-
triebskosten eine grof3e Rolle. Das Laden
an Schnellladestationen auf der Strecke ist
kostenintensiv. Ebenso ist die Infrastruktur
von entscheidender Bedeutung. Die Fahr-
zeughersteller sind aktuell weiter als die
Infrastrukturbetreiber.  Beim  Flugverkehr
spielt das Gewicht der Batterien eine grof3e
Rolle. Fur Langstreckenflige gibt es daher
keine batterieelektrische Anwendung und
es wird eher Uber synthetische Kraftstoffe
diskutiert.

Brennstoffzelle
Vortrag von Dr. Manfred Stefener von
Freudenberg

Die Perspektiven der Brennstoffzelle stellte
Dr. Manfred Stefener von Freudenberg
vor. Vorteile der Brennstoffzellen sind
die langen Reichweiten und die langen
Lebenszeiten. Der Fokus fur den Einsatz
der Brennstoffzelle liegt bei Anwendungen
in den Bereichen Schwere Nutzfahrzeuge,
Eisenbahn und mariner Schiffsverkehr. Ins-
besondere lange Strecken und schwere
Lasten konnen gut mit Brennstoffzellen
abgedeckt werden. Dabei kdnnen Brenn-
stoffzellen nicht nur in Neufahrzeugen
zum Einsatz kommen, sondern mittels
Retrofitting auch im Nutzfahrzeugbestand.
Freudenberg engagiert sich hierzu in ver-
schiedenen Forschungsprojekten. Speziell
im maritimen Bereich lassen sich die langen
Reichweiten mit einem erganzenden Brenn-
stoffreformer erreichen: On-board kénnen
andere Brennstoffe in Wasserstoff umge-
wandelt werden. In den ndchsten Jahren
wird es darum gehen, Brennstoffzellen zu
wettbewerbsfahigen Kosten herzustellen

und in die Breite zu bringen. Dies soll mittels

Standardisierung und Modularisierung in
Form einer Plattformtechnologie erreicht
werden. Wenn standardisierte Brennstoff-
zellen mit standardisierten Batterien zu
hybriden Antriebssystemen zusammen-
geschaltet werden, werden Ldsungen
fir ganz unterschiedliche Einsatzbereiche
und fur verschiedene Leistungsklassen zu

adaquaten Kosten verfigbar.

Alternative Kraftstoffe
Vortrag von Bjorn Noack von der
Robert Bosch GmbH

Mit der Frage, welche Rolle alternative
Kraftstoffe spielen kénnen, um den Ver-
kehr klimaneutral zu machen, setzte sich
Bjorn Noack von der Robert Bosch GmbH
in seinem Vortrag auseinander. Alle Kraft-
stoff- und Energiepfade von der Erzeugung
bis zur Umwandlung in Fahrenergie sind in
einer sogenannten ,Well-to-Wheel” zu be-

trachten.

Im Rahmen einer Simulation ging man
der Frage nach, wie schnell die techno-
logische Anpassung an die Energiepfade
gelingt. Seit 1990 haben Verkehrsdichte
und CO,-Ausstold in Summe zugenommen
- trotz effizienterer Technik. Die Simulation
fir Europa zeigt: Nach 2030 konnten bei
den Neuzulassungen mehr als die Halfte
der Fahrzeuge batterieelektrisch sein. Die
batterieelektrischen Fahrzeuge kénnen mit
Strom aus erneuerbaren Quellen betrieben
werden. Auch Brennstoffzellen-Antriebe
werden bei den Neuzulassungen 2030 sicht-
bar. Jedoch werden die noch im Bestand be-
findlichen Flotten der Verbrennungsmotoren
auch im Jahr 2030 mit einem Anteil von rund
80 % weiterhin den StraRenverkehr pragen.
Damit wird der Verkehrssektor die Klima-
ziele fir das Jahr 2030 nicht erreichen

konnen. Mithilfe der 20 % batterieelektrisch



74 PERSPEKTIVEN 2021/22 | NETZWERKE

betriebenen Fahrzeuge konnte der CO,-
Austol3 in der Gesamtflotte im Jahr 2030
wieder auf das Niveau des Jahres 1990 zu-
rickgehen. Um auch fur die Verbrenner den
Einsatz Erneuerbarer Energien zu ermdg-
lichen, kénnten grundsatzlich alternative
Kraftstoffe zum Einsatz kommen. Deren
Entwicklung kommt fir das Klimaziel 2030

jedoch zu spat.

Mit konsequenten MafRRnahmen einer Ver-
kehrswende wandelt sich das Bild aber im
Jahr 2040: In der Kombination von batterie-
elektrischen Antrieben und alternativen
Kraftstoffen wird eine ZielUbererreichung
moglich. Ein  neuer Kraftstoff ist Blue
Gasoline. Dieser beinhaltet aufbereitete
Reststoffe und ermdglicht CO,-Einsparungen
bei Ottomotoren. Aktuell werden weitere
Kraftstoffe mit hoheren C0,-Einsparungen
entwickelt. Diese sind aber derzeit noch
nicht fir den Einsatz im StralRenverkehr
zugelassen. Ziel ist ein auf 100% erneuer-
barem Strom basierender Kraftstoff fur
Verbrennungsfahrzeuge. Neue klimaneut-
rale Kraftstoffe konnen am Markt allerdings
nur dann wettbewerbsfahig werden, wenn
der regulatorische Rahmen dies zulasst.
Der CO,-Preis ist hier bedeutend, ebenso

Privilegien gegenuber fossilen Brennstoffen.

Batterieelektrische
Nutzfahrzeuge

Vortrag von Andreas Viehmann von der
EDAG Engineering GmbH

Der Klimaschutz ist mit grof3en Heraus-
forderungen im Bereich der Nutzfahrzeuge
verbunden. Die  Straldengiterverkehrs-
leistung stieg in Deutschland von 2000 bis
2019 um mehr als 40%. Demgegeniber
mussen die CO,-Emissionen von 2019 bis
2030 um 30% gesenkt werden. Schwere

Nutzfahrzeuge sind fiir einen GroBteil der

CO,-Emissionen verantwortlich, obwohl sie
zahlenmaRig nur einen kleinen Anteil der

drei Millionen Nutzfahrzeuge ausmachen.

Auch schwere Nutzfahrzeuge (LKW) kénnen

batterieelektrisch betrieben werden.
Modularitat und Skalierbarkeit der Batterie-
systeme sind die Stichworte, die Andreas
Viehmann von der EDAG Engineering GmbH
als ,Enabler” fir nachhaltige und wettbe-
werbsfdhige Fahrzeuge ausmacht. Die
Analyse zeigt: 80 % der Fahrten sind kirzer
als 640km. Diese Fahrten werden rein
batterieelektrisch moglich sein - wenn auch
mit reduzierter Nutzlast wegen der Batte-
rien an Bord. Voraussetzung ist eine ent-
sprechende Ladeinfrastruktur mit Mega-
watt Charging System (MCS). Dadurch
wird eine Ladedauer von unter einer halben
Stunde maglich, was das Nachladen inner-

halb der gesetzlichen Pausenzeiten erlaubt.

Die Anforderungen an den batterie-
elektrischen Antrieb unterscheiden sich je
nach den Einsatz- und Nutzungsprofilen
der Fahrzeuge. Derzeit noch werden samt-
liche Einsatz- und Nutzungsprofile gleicher-
mafden mit Diesel abgedeckt. Das Losungs-
prinzip zur Integration moderner Antriebe in

schwere Nutzfahrzeuge besteht in einem

modularen und skalierbaren Baukasten-

system: Auf ein Tragesystem koénnen
samtliche Antriebskonzepte/-technologien
integriert werden. Mittels vormontierter
Module lassen sich Kostensenkungen er-
reichen. Fur den batterieelektrischen Antrieb
werden einzelne Zellmodule wahlweise
zu Lowrange- oder Highrange-Modulen
zusammengefuhrt.  Auch  Wasserstoff-
Batterie-Hybridspeicher-Module, die so-
wohl Batteriemodule als auch Wasserstoff-

drucktanks enthalten, werden entwickelt.

Es ist zu erwarten, dass die Batteriemassen
(die von den Nutzfahrzeugen mitzutrans-
portieren sind) bis zum Jahr 2030 aufgrund
technologischer Entwicklung hin zu hoheren
Energiedichten deutlich geringer werden.
Ebenso wird eine Entwicklung hin zu maf3-
geblich niedrigeren Batteriekosten erwartet.

Wasserstoff-
Verbrennungsmotor
Vortrag von Martin Thul von der
Commercial Vehicle Cluster -
Nutzfahrzeuge GmbH (CVC Cluster)

Der Wasserstoffverbrennungsmotor — wird
politisch aktuell wenig beachtet. Martin

Thul von der Commercial Vehicle Cluster -



Nutzfahrzeuge GmbH (CVC Cluster) hat
interessante Anwendungen fir spezielle
Nutzfahrzeuge aufgezeigt. Der Wasserstoff-
verbrennungsmotor ist robust und hat so
seine Existenzberechtigung. Auf schwere
Nutzfahrzeuge kommen ab 2025 enorme
Strafzahlungen zu, wenn es nicht gelingt,
den C0,-AusstoR zu reduzieren. Neben LKW
betrifft dies auch mobile Arbeitsmaschinen
wie Land- und Baumaschinen. Hier braucht

es schnelle marktfahige Lésungen.

Der CVC hat eine Analyse durchgefiihrt,
welche Antriebsarten fir welche Einsatz-
gebiete geeignet sind. Relevante Unter-
schiede in den Antriebsarten bestehen
z.B. hinsichtlich der Lastdynamik, der Be-
tankungs- bzw. Ladedauer, dem Gewicht
der Energiespeicher, der Treibstoff-/Energie-

beschaffung, dem Kaltstart (z.B. bei Frost),

dem Aufwand fur die Abgasnachbehandlung
und den Fahrzeugkosten. Elektrische An-
triebe haben derzeit noch ihre Grenzen. Wel-
che Maoglichkeiten haben wir bereits heute?
Kurzstrecken-LKW ké&nnen bereits heute gut
batterieelektrisch betrieben werden, z.B.

wenn es um Warenverteilfahrten geht und

die Batterie ber Nacht wieder aufgeladen
werden kann. Bei landwirtschaftlichen Nutz-
fahrzeugen bietet die Elektrifizierung neue
Maoglichkeiten hinsichtlich der elektrischen
Versorgung und Steuerung von Anbaugerdt-

schaften.

Beim UNIMOG kommt man kurzfristig je-
doch weder batterieelektrisch noch mit der
Brennstoffzelle weiter. Hier bietet sich der
Wasserstoff-Verbrennungsmotor an. Klima-
relevant ist dabei nicht der Verbrennungs-
motor an sich, sondern der verbrannte
Kraftstoff. Daher missen fur einen klima-
neutralen Betrieb E-Fuels oder Wasserstoff
zum Einsatz kommen. Beim Unimog geht es
darum, maoglichst schnell viel Kraft zu ent-
falten. Man braucht ein Antriebssystem mit
einer hohen Leistungsdynamik. Zwar ist

der Verbrenner eine preisginstige und be-

wadhrte Technologie, aber die Wasserstoff-
Infrastruktur muss aufgebaut werden. Daher
braucht es neue Systemldsungen. Derzeit
wird im Projekt WaVe ein komplettes An-
triebssystem fur den Wasserstoffverbrenner
entwickelt, das Tank- und Leitungssysteme,

Sicherheitskonzepte und Weiteres umfasst.

Ein bedeutsamer Vorteil des Wasserstoff-
verbrenners gegeniber der Brennstoffzelle
besteht in den geringeren Anforderungen
an die Reinheit des Wasserstoffs.

Fazit: Im Nutzfahrzeugbereich wird zu-

kinftig ein  Portfolio unterschiedlicher
finden sein. Der
schlief3t

eine Einsatzllcke emissionsfreier Antriebe.

Antriebslosungen  zu

Wasserstoffverbrennungsmotor

Fahrzeugflotten-

simulation fiir die
Technologieentscheidung
Vortrag von Dr. Philipp Rose von Camideos

Das Startup Camideos ist eine Ausgrindung
aus dem Fraunhofer ISI. Camideos bewertet
die Potenziale verschiedener Antriebsarten
als Dienstleistung fur LKW-Flottenbetreiber.
Dahinter stehen ein digitaler LKW-Zwilling
fur Fahrzeugflotten und eine wissen-
schaftliche Fahrzeugsimulation, die neben
den technischen Fahrzeugdaten und Um-
weltdaten auch die konkrete Anwendung
hochaufgeldst abbildet. So kénnen Flotten-
betreiber dabei unterstitzt werden, Fehl-
investitionen zu vermeiden, ihre Flotten
effizient zu managen, Kraftstoffkosten zu
reduzieren (besonders bei steigenden CO,-
Preisen) und Emissionen zu minimieren. Die
Plattform schafft Transparenz liber Kosten
und CO,-Emissionen. Jede Fahrt wird er-
fasst, vollkostenbasiert gerechnet und mit

der Dieselreferenz abgeglichen. Ein inter-

essanter Einblick und wertvoller Beitrag. ¢




76 PERSPEKTIVEN 2021/22 | NETZWERKE

Interview mit ,et" —
Dekarbonisierung:
y,pburch Umsetzungs-
projekte gemeinsam
kluger werden”

Wahrend die erste Halfte der Energiewende durch den Ausbau erneuer-
barer Energien und deren Netzintegration gekennzeichnet war, geht es
nun in der zweiten vor allem um die Verkniipfung von Strom, Warme
und Verkehr. Damit beschaftigt sich das House of Energy. ,et“ sprach mit
Peter Birkner, dem Geschaftsfiihrer dieses fiinf Jahre alten Innovations-
clusters, iiber aktuelle Kernpunkte der Transformation der Energiewelt.



Die zentrale Frage lautet, wie man moglichst
viel Nutzenergie (also z.B. Mobilitdt, Licht
oder Warme) mit moglichst wenig Primar-
energie auf erneuerbarer Basis bereitstel-
len kann. Hier ist der Weg Uber Strom si-
cherlich sehr effizient, deshalb ist das Ziel
der Electric Society im Grundsatz richtig. Er
stofst aber an die Grenze der Effektivitat,
etwa bei Flugzeugen oder Schiffen. Des-
halb ist es notwendig, zum Teil auch auf
andere Energietrdger umzustellen. Das
naheliegendste Instrument ist der Wasser-
stoff, der Kénigsweg dabei der griine, aber
zundchst sind alle Formen von Wasserstoff

gefragt, sofern CO,-neutral.

Das Energiesystem zur Jahrhundertmitte
wird nach meiner heutigen Vorstellung
getragen sein von grinem Strom (etwa
70%, Erzeugung im Inland und Import) und
klimaneutralem Wasserstoff (etwa 25%,
Erzeugung im Inland und Import vor allem
aus der Mittelmeerregion) als Basis. Zudem
sind in einem gewissen Umfang aber auch
synthetische Kraftstoffe (5% Methanol,

Ammoniak und Kerosin) notwendig.

Sektoren vernetzen,
bestehende Infrastruktur
intelligent einbinden

Auf der Ubertragungsebene werden wir
langfristig Gas transportieren mussen, wenn
auch nichtim heutigen Umfang. Dort kénnen
auch parallele Systeme fir Methan und
Wasserstoff etabliert werden. In der Ver-
teilung besteht das Problem, dass die Gas-
verteilungsnetze im Wesentlichen fir Heiz-
zwecke gebaut wurden. Wenn jedoch auch
die Heizung CO,-neutral werden soll, dann
scheidet Erdgas langfristig (also bis 2050)
aus. Die Warmepumpe wird hingegen immer
breiter eingesetzt werden. Allerdings wird
es Grenzen geben, weil die Warmepumpe
durch die begrenzte Vorlauftemperatur nicht
Uberall optimal einsetzbar ist. Im urbanen
Raum, in dichter Bebauung, sollte man auf
die Fernwdrme setzen. Die Kombination von
Warmepumpe im individuellen Einsatz und
Fernwarme auf Quartiersebene scheint mir
die ideale Lésung zu sein. Im Ubergang kann
ich mir fur einige Dekaden eine Gasheizung
auf Basis von Wasserstoff vorstellen, da
auch die energetische Sanierung Teil des

Konzepts ist.

Es konnte daraus hinauslaufen, dass
Heizzentralen und KWK-Anlagen bis auf
Quartiersebene mit Brennstoffzellen
arbeiten und auf Wasserstoff umgestellt
werden. Weiterhin wird es fiir eine Uber-
gangszeit Brennwertkessel auf Wasser-
stoffbasis geben. Dies alles sind wichtige
Themen fir das House of Energy. Zur Be-
reitstellung des bendtigten Wasserstoffs
ist auch die eine oder andere Methan-
Pyrolyseanlage erforderlich. Hier wird
Wasserstoff aus Erdgas vor Ort produziert.
Und natirlich Solar- und Windenergieparks,
die Wasserstoff mittels Elektrolyse erzeugen

und diesen dann in ein Gasnetz einspeisen.

Meiner Einschdtzung nach werden aber
die Hauptverknupfungspunkte zwischen
Strom und Gas (Wasserstoff) auf der Uber-
tragungsebene zu finden sein. Hier sei auch
auf die Nutzung von Offshore-Windenergie-
anlagen fur die Wasserstofferzeugung
verwiesen. Und dort wird Ubrigens auch
eine grofle Menge Wasserstoff abge-
nommen werden, denn wir brauchen jede
Menge Wasserstoff fur die Industrie, die
Stahlerzeugung und grofRtechnische Ein-

richtungen.

Kleine Flexibilitaten werden
eine grofdere Rolle spielen

Die wichtigste Frage in diesem Zusammen-

hang ist, wozu im Stromnetz genau
Flexibilitat benotigt wird. Zuallererst fur die
Frequenz-Leistungsregelung, eine klassische
Ubertragungsnetzbetreiber-Aufgabe.  Sie
hat mehrere Komponenten. Die Nutzung
rotierender Massen sowie die Primar-
regelung kann mit GrofRkraftwerken (mit
offenen Gasturbinen) erfolgen, die vielleicht
kunftig nur noch fur diese Aufgabe errichtet
werden, mit deutlich geringeren Jahresbe-
nutzungsstunden. Teile der Primarregelung,
aber vor allem Sekunddr- und Tertiar-
regelung sind auch durch die Kombination
vieler kleiner Beitrdge vorstellbar. Der
zweite Bereich, in dem Flexibilitat gebraucht
wird, ist das Bilanzkreismanagement.
Auch dort sind in Zukunft viele kleinere

Beitrage denkbar. Drittens bendtigt der
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Verteilnetzbetreiber im klassischen Strom-
bereich Flexibilitdt, im Unterschied zu den
beiden anderen Flexibilitaten jedoch ortlich.
Denn wenn ein Engpass entsteht, muss er
lokal behoben werden. Deshalb braucht
auch der Verteilnetzbetreiber viele kleine
Flexibilitaten. Diese werden eine grofRere
Rolle spielen als in der Vergangenheit, weil
sie netzdienlich erforderlich sind. Sie kénnen
dabei auch kaskadiert akkumuliert werden.
Wichtig ist, dass sie zu einem Zeitpunkt
immer nur fUr einen Zweck herangezogen
werden, d.h. entweder fir das Netz, einen
Bilanzkreis oder die Frequenz-Leistungs-
Flexibilitdtsmarkte

regelung.  Regionale

sollen diese Zuordnung leisten.

Ich wirde hier noch die Batterie im Haus da-
zunehmen. Denn meiner Einschatzung nach
werden in den nachsten Jahren die Batterie-
preise deutlich nach unten gehen, bei gleich-
zeitig erhohter Kapazitdt und Robustheit.
Nimmt man alle drei Optionen zusammen, ist
ein groRRes Flexibilitdtspotenzial da. Ob man
dessen Einsatz in groRem Umfang erfolg-
reich marktwirtschaftlich anreizen kann, ist
fur mich aktuell offen. Méglicherweise gibt es
irgendwann eine Verpflichtung mitzumachen,
aber mit Vorteilen fir jene, die sich am
Flexibilitdtsmarkt beteiligen. Wir dirfen aber
eines nicht vergessen: Die Flexibilitat kann
zwar helfen, die primére Versorgungsstruktur
(also Leitungen und Transformatoren) besser
zu nutzen, es gibt aber Grenzen, irgendwann
muss dann auch dieser Teil verstarkt bzw.
ausgebaut werden. Diese Diskussion findet

momentan noch nicht ausreichend statt.

»Ziel des House of Energy ist es, technische, wirtschaftliche, recht-
liche und finanzwirtschaftliche Kompetenzen beziiglich des Trans-
formationsprozesses zu biindeln und im Sinne einer konkreten
Umsetzung zu nutzen. Wir sehen uns dabei als Innovationscluster,
das nachdenkt und Wissen sammelt. Genauso sehen wir uns aber in
der Rolle des Initiators und Koordinators. Wir wollen gemeinsam
mit unseren Mitgliedern und Partnern durch konkrete Umsetzungs-
projekte kliiger werden. Die dabei aufgebauten Anlagen sollen aber
nach der Projektlaufzeit nicht demontiert werden, sondern als
Grundstein fiir eine Infrastrukturianderung wirken."

Prof. Dr.-Ing. Peter Birkner, Geschéftsfihrer, House of Energy e. V. Kassel

Wissen - Vernetzen - Gestalten

Was SINTEG anbelangt, sind wir als regio-
naler Koordinator von Hessen gemeinsam
mit Bayern und Baden-Wirttemberg im
Teilprojekt C/sells engagiert. Dieses be-
fasst sich insbesondere mit der Integration
der Solarenergie Uber die vorhin skizzierten
Flexibilitdtsmarkte. Wir denken generell in-
tensiv dartber nach, wie die Konsistenz
(also der Aufbau) des zukunftigen Energie-
systems aussehen konnte, und flankieren
das durch einige Dissertationen, Studien

sowie konkrete Feldprojekte. Wir versuchen

insbesondere, Fakten zu sammeln und
das maglichst neutral, ohne eine konkrete
Losungsrichtung vorzugeben. Lobbyismus

ist nicht Teil des House of Energy.

Ziel des House of Energy ist es, technische,
wirtschaftliche, rechtliche und finanzwirt-
schaftliche Kompetenzen beziglich des
Transformationsprozesses zu bindeln und
im Sinne einer konkreten Umsetzung zu
nutzen. Wir sehen uns dabei als Innovations-
nachdenkt
sammelt. Genauso sehen wir uns aber in

cluster, das und  Wissen
der Rolle des Initiators und Koordinators.
Wir wollen gemeinsam mit unseren Mit-
gliedern und Partnern durch konkrete

Umsetzungsprojekte kliger werden. Die



dabei aufgebauten Anlagen sollen aber
nach der Projektlaufzeit nicht demontiert
werden, sondern als Grundstein fir eine

Infrastrukturénderung wirken.

Gern. Beispiel ,Smart Grid Lab Hessen”:
Hintergrund ist, dass vollumfanglich ausge-
baute Smart Grids aktuell in Deutschland noch
recht wenig zu tun haben. Denn unsere Ver-
teilungsnetze sind in der Regel so stark, dass
sie die IKT jetzt nicht notwendigerweise schon
brauchen. Die meisten Aufgaben kénnen mit
konventionellen Methoden geltst werden
und die Regulierung arbeitet aktuell noch
gegen den Einsatz von IKT. Deshalb organi-
sieren wir den Aufbau eines realitatsnahen
Labors. Dabei verwenden wir Stromrichter zur
Nachbildung von Hausern, die wir mit echten
Kabeln verbinden. Damit lasst sich ein Last-
fluss erzeugen, den wir in realen Netzen viel-

leicht in zehn Jahren sehen werden.

Beispielsweise konnen wir jedes Haus mit
einem E-Fahrzeug, einer Warmepumpe
und einer Solaranlage ,ausstatten” und
die Wirkungen im Netz beobachten. Uber-
strome und Spannungsbandverletzungen
kompensieren wir dann durch Einsatz von
IKT (die wiederum mit den genannten
Flexibilitatsmarkten interagieren kann). Das
eigentlich Spannende ist aber die Resilienz:
Was passiert, wenn ein Teil der Sensorik
ausfallt? Ist dann die Versorgungssicher-
heit gefahrdet, wenn die Logik Fehlent-
scheidungen trifft? Oder wie sieht es mit
Cyber-Security aus? Wie bekommen wir
ein Smart Grid ,hackersicher”? Wir werden
einen Beirat mit Netzbetreibern einrichten,
mit denen wir die Untersuchungen und

Ergebnisse reflektieren.

Ein derartiges Beispiel ist das Projekt ,Less
is more”. Dort geht es nicht nur darum,
technische und wirtschaftliche, sondern
auch soziologische Erkenntnisse in die Tat
umzusetzen. Dabei soll in einem ersten
Schritt dem Burger seine personliche CO,-
Exposition nahergebracht werden. Dann
sollen MaRRnahmen entwickelt werden, mit
denen er die personliche CO,-Exposition
konkret verbessern kann. Am Ende steht
dann eine App, die anzeigt, wann man bei
seinem individuellen Lebensstil sein per-
sonliches CO,-Jahresziel verbraucht hat, und
eine Plattform, die Kompensationsmal-
nahmen vorschladgt. Das Projekt findet in
Kassel statt und wir wollen insbesondere
dafir

Kompensationsangebote zu unterbreiten. ¢

lokale  Firmen gewinnen, diese

,et”: Herr Prof. Birkner, vielen Dank
fiir das Interview.

Das Interview wurde von der et-Redaktion
gefihrt. et ist die Fachzeitschrift fur
Energiewirtschaftliche Tagesfragen.
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Das ,North Sea Energy
Programme” der Niederlande -
Konzept fur ein multimodales
Energiesystem der Energiewende

Prof. Dr.-Ing. Peter Birkner, House of Energy e.V.
Jolando M. Kisse, Universitat Kassel
Frank Fischer, House of Energy e.V. (ehem.)

Es besteht Konsens, dass die Energiewende in hohem Mafle stromgepragt
sein wird. Zum einen stellt die iiberwiegende Mehrzahl der mit regenerativer
Energie gespeisten Energiewandler die Energieform Elektrizitat bereit. Zum
anderen konnen die mit der Energiewende verbundenen Effizienzziele nur
im Kontext einer Elektrifizierung einer Vielzahl von Anwendungen erreicht
werden. Dessen ungeachtet — und auch hieriiber besteht Konsens — wird die
Zukunft nicht aus einer ,All-electric World"“ bestehen. Es werden weitere
Energietrager dort benotigt, wo Stromanwendungen an ihre technisch-
wirtschaftlichen Grenzen stofen.



Aus diesem Grund ist Wasserstoff als
zweiter wichtiger Energietrdger - neben
Strom - in das Zentrum des Interesses ge-
rickt. Man kann aktuell sogar von einem
Hype sprechen. Erste Abschatzungen uber
den langfristigen Bedarf an Wasserstoff
weisen eine hohe Bandbreite auf, den-
noch erscheint ein Bedarfsvolumen im Be-
reich von mehreren 100 TWh pro Jahr allein
fur Deutschland langfristig nicht unrealis-
tisch. Beispielsweise entsprechen 500 TWh
Wasserstoff bei einem Energiegehalt von
33,33 kWh/kg einer Masse von 15 Millionen
Tonnen. Entsprechend hoch ist der Bedarf
an gruner elektrischer Energie und Wasser,
wenn eine Fokussierung auf griinen Wasser-

stoff vorgenommen wird.

Aber auch auf der Stromseite gibt es inter-
essante Entwicklungen. Es gibt grofRe Fort-
schritte im Bereich der Offshore-Wind-
kraftanlagen. Die Anlaufprobleme dieser
Uberwunden. Die

Technologie scheinen

diskutierten  TurbinengrofRen  erreichen
mittlerweile Werte von 15 MW [ und erste
schwimmende Anlagen sind bereits im Test-
betrieb.23) In Deutschland gibt es die ersten
Projekte, die auf eine staatliche Férderung
vollstandig verzichten und sich ausschlief3lich

Gber den Strommarkt finanzieren wollen .

Kombiniert man diese beiden Aspekte,
so ist der Gedanke des Einsatzes von
Offshore-Windstrom  zur  Wasserstoff-

erzeugung mittels  Elektrolyse nahe-
liegend. Dies fuhrt unmittelbar zu der
Frage, wie die drei in diesem Kontext
relevanten technischen Systeme, ndmlich
elektrischer Drehstrom, elektrischer
Gleichstrom und Wasserstoff zu einem
multimodalen Energiesystem kombiniert
werden kénnen. Im Grundsatz sind serielle
und/oder parallele Architekturen denk-

bar. Damit verbunden stellt sich die Frage
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Abbildung 1: Die Fldche, die bis 2030 zur Erzeugung von Strom aus Windenergie

genutzt werden soll, und das niederléndische Ubertragungsnetz!®l

nach der optimalen Platzierung wichtiger
Komponenten wie den Elektrolyseuren
und standortabhangig deren Versorgung
mit Eingangsstoffen wie aufbereitetem
Wasser.

Im Kern ist die Konsistenz des Energie-
systems der Zukunft angesprochen. Es
geht um die Frage, welche Technologie
an welcher Stelle welche Rolle spielt und
wie die einzelnen Technologien optimiert
zu verknlpfen sind. Es gibt bereits einige
Arbeiten, die sich dieser zentralen Thematik
von verschiedenen Seiten ndhern.

Eine der interessantesten Untersuchun-
gen begann im Jahr 2017. Unter dem Titel
,North Sea Energy (NSE)” startete in den

Niederlanden ein EU-geférdertes 6ffentlich-
privates Programm, welches das Poten-
zial der niederldndischen Nordsee mit Blick
auf Elektrizitat, Wasserstoff sowie Carbon
Capture and Storage (CCS) als Bestand-
teil eines multimodalen, integrierten und
sektorenibergreifenden  Energiesystems
untersucht!sl, 2022 soll eine Roadmap fur die

Umsetzung des Konzepts vorgelegt werden.

Der vorliegende Beitrag analysiert und
diskutiert diese grundlegende Herangehens-
weise an die umfassende Thematik. Die
Basis bilden die verfiigbaren Publikationen.
Der Fokus liegt auf dem Stand der Technik,
den entwickelten Energiemodellen und den
durchgefthrten Simulationen sowie deren

Ergebnissen.
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Ausgangssituation,
Technologie und Zielsystem:
die Rolle von Wasserstoff als
Energietrager

Die Energiewende stellt in vielerlei Hinsicht
einen Paradigmenwechsel dar. Aus heutiger
Sicht ist sie ein zentrales Element zur Er-
reichung der Klimaneutralitat. Sie besteht im
Kern aus den drei Saulen:

— Aufbau einer ausreichenden Kapazitat
an erneuerbaren Energiequellen

— Reduktion des Bedarfs an Endenergie

— Stabilisierung des multimodalen
Energiesystems, v.a. des Stromsystems

Zur Erreichung der Klimaneutralitat von Wirt-
schaft und Gesellschaft sind die genannten
Saulen um den Aspekt des Treibhausgas-
managements zu erganzen. Zur Dekarboni-
sierung von Wirtschaft und Gesellschaft sind
auch Treibhausgassenken erforderlich, da

nicht alle Prozesse klimaneutral ausgestaltet

werden kénnen. Ein Beispiel hierfir ist die
Zementindustrie.

Ein wichtiges Instrument der Energiewende
ist die Digitalisierung. Weiterhin fuhrt die
Energiewende zu einer starkeren Elektri-
fizierung des Energiesystems. Zum einen ist
die Nutzung elektrischer Energie hdufig sehr
effizient. Sie kann mit hohem Wirkungs-
grad in Nutzenergie umgewandelt werden
und unterstitzt so die Reduktion des
Endenergiebedarfs. Zum anderen wird die
Energie  regenerativer Energiequellen
Uberwiegend in elektrische Energie umge-
wandelt. Dennoch wird das Energiesystem

der Zukunft keine , All-electric World” sein.

Viele Anwendungen koénnen aufgrund ihrer
Anforderungen nicht oder nur eingeschrankt
elektrifiziert werden. So ist beispielsweise
die Energiedichte von Batteriesystemen
im Vergleich zu flissigen chemischen
Energietragern deutlich geringer. In vielen
andere

Mobilitatsbereichen sind  daher

Ansdtze erforderlich. AuRerdem stellen

Fertigungsprozesse haufig Anforderungen an

Temperaturprofile und -verldufe, die durch
elektrische Warmesysteme nur schwer oder
gar nicht bereitgestellt werden kénnen.

Aus diesen Griinden ist Wasserstoff (H.)
eine wichtige Ergdnzung fiir die End-
energie Elektrizitat. Er ist ein vielseitig
einsetzbarer Energietrdger, der auf ver-
schiedene Weisen hergestellt und ge-
speichert werden kann.

Aktuell diskutierte und zum Teil bereits er-
probte Anwendungsgebiete finden sich im
Mobilitatsbereich. Hier stehen der straBen-
gebundene Schwerlastverkehr iber weite
nicht
Bahntrassen 1 im Zentrum des Interesses.

Strecken”! sowie elektrifizierte
Wasserstoff kann aber auch als Langzeit-
energiespeicher fir das Stromsystem ein-
gesetzt werden. Mittels Elektrolyse entsteht
unter Einsatz von aufbereitetem Wasser und
Elektrizitat Wasserstoff, der z.B. in Kavernen
gespeichert und bei Bedarf tber (spezielle)
Gasturbinen oder Brennstoffzellen wieder
rickverstromt werden kann. Letzteres ist

besonders dann energieeffizient, wenn




die Rickverstromung in Form einer Kraft-
Warme-Kopplung erfolgt und so auch die
bei diesem Prozess entstehende Warme
genutzt werden kann. Des Weiteren ist
Wasserstoff nicht nur Energietrager, son-
dern auch ein wichtiger Grundstoff in der
chemischen Industrie. Durch das Verfahren
der Direktreduktion findet Wasserstoff An-
wendung in der Stahlerzeugung®und er ist
auch fur die Produktion synthetischer Ener-
gietrager wie Ammoniak, Methanol oder
Kerosin erforderlich. Fir die Speicherung
von Wasserstoff kommen verschiedene
stationdre und mobile Optionen in Frage.
Salzkavernen kdnnen als  stationdre
Monatsspeicher genutzt werden, wéhrend
Druckbehilter kleinere Mengen des Gases
stationdr oder mobil speichern kdnnen.
Weiterhin gibt es die - allerdings energie-
aufwendige Form - der Wasserstoff-
verflissigung und die Option, Wasserstoff
in porésen Materialien oder in Form von
Metallhydriden zu speichern.

Die Erzeugung von Wasserstoff erfolgt
im Wesentlichen Uber vier Verfahren. Die
erste Variante nutzt als Basis aufbereitetes
Wasser, das elektrolytisch (Elektrolyseur)
oder katalytisch (Jod-Schwefel-Zyklus) in
Wasserstoff und Sauerstoff gespalten wird.
Dazu ist Energie in Form von Elektrizitat
oder Warme erforderlich. Je nach Qualitat
der Strom- oder Warmequelle wird der er-
haltene Wasserstoff als regenerativ, de-
karbonisiert oder nicht dekarbonisiert be-
zeichnet. Dies wird in entsprechenden
JFarben” des Wasserstoffs ausgedrickt [,

Die zweite Option besteht in der Nutzung
fossilen Methans als Ausgangsbasis. Der
Vorteil liegt im deutlich geringeren Energie-
bedarf zur Spaltung von Methan im Gegen-
satz zu Wasser. Der Nachteil ist der Einsatz

eines begrenzt verfigbaren Energietragers

und die Entstehung von Kohlendioxid beim
Prozess der Dampfreformierung. Die Klima-
wirkung kann jedoch Uber den Einsatz
von CCS verringert werden. Ein zweites
Verfahren, die sogenannte katalytische
Pyrolyse [, zerlegt Methan in Wasser-
stoff und festen Kohlenstoff. Hierbei kommt
ein Reaktor mit flissigem Metall zum Ein-
satz. Bei beiden Verfahren geht ein Teil der
Exergie des Ausgangsstoffs verloren. Der
erhaltene Wasserstoff kann dekarbonisiert

oder nicht dekarbonisiert sein.

Eine dritte Option besteht in der Gewinnung
von Wasserstoff aus biogenen Stoffen und
die vierte Verfahrensgruppe erzeugt Wasser-
stoff als Beiprodukt eines chemischen Pro-
zesses. Ein bekanntes Beispiel hierfUr ist die
Chlor-Alkali-Elektrolyse, bei der aus Natrium-
chlorid (Kochsalz) und Wasser Natronlauge
und Chlor gewonnen werden. Als Beiprodukt
entsteht Wasserstoff. Auch in der Petrochemie
entsteht beim ,Cracken” langkettiger Kohlen-
wasserstoffe Wasserstoff. Die Qualitat hangt
von den Ausgangsstoffen und der Art der

Deckung der bendtigten Energie ab.

Bei vielen Herstellungs-
verfahren von Wasserstoff
entsteht auch Warme, die
gegebenenfalls energetisch
eingesetzt werden kann.

Mit Blick auf die Kosten ist Wasserstoff, der als
Beiprodukt anféllt oder auf Erdgasbasis herge-
stellt wird, deutlich gunstiger als Wasserstoff,
der elektrolytisch unter Einsatz von grinem
Strom erzeugt wird™. Dies wird sich erst mittel-
fristig im Zuge von technischem Fortschritt und
Skaleneffekten andern. Weiterhin spielen die
Kosten fir Kohlendioxidemissionen, die z.B. das
European Trading Scheme (ETS) festlegt, sowie

die Kosten fir den Strombezug eine Rolle.

Die Frage, welche dieser Verfahren temporar

oder dauerhaft zum Einsatz kommen,
hangt von einer Reihe von Faktoren ab.
Dazu zahlen nicht zuletzt die von der euro-
pdischen und der jeweiligen nationalen
Politik

Weiterhin ist zu berlcksichtigen, dass die

gesetzten  Rahmenbedingungen.
Bedingungen auch global variieren und sich
damit die Schwerpunktinvestitionen auch
entsprechend unterscheiden werden.

Dieser Aspekt soll hier nicht weiter analysiert
werden. In jedem Fall erfordert der Hochlauf
der Wasserstoffwirtschaft in Deutschland
und der EU eine Mindestnachfrage, die auch
vorhanden sein durfte. Um diese zu decken,
muss auch das Angebot entsprechend hoch
sein, um die dazwischenliegende Netz- und
Speicherinfrastruktur  durch  Umwidmung
von Erdgasinfrastruktur oder durch Neubau
darstellen zu kénnen.

In der deutschen und europdischen
Energiepolitik liegt der Fokus auf griinem
Wasserstoff, der unter Einsatz von grinem
Strom durch Elektrolyse hergestellt wird.
Diese Fokussierung erfordert einen deutlich
ambitionierteren  Ausbau  regenerativer
Energien als bislang, da der Strombedarf
deutlich ansteigt. Der Import von Wasser-
stoff ist ebenfalls maglich, verlagert die
Notwendigkeit der Errichtung erneuerbarer
Energiequellen aber nur értlich und erfordert
zusétzlich den Aufbau einer Transport-

infrastruktur.

Vor diesem Hintergrund ist der technische Fort-
schritt in der Offshore-Windkraft - verbunden
mit deutlichen Kostensenkungen - ein ent-
scheidender Faktor. Damit eréffnen sich nicht
nur neue Optionen fir den Aufbau einer
regenerativen  europdischen  Wasserstoff-
industrie, sondern auch fir eine globale

Wasserstoffwirtschaft.
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Das Meer als
Kraftwerksstandort

Meeresgebiete erlauben eine Reihe von
Nutzungsmadglichkeiten, die von Tourismus
Uber Sport- und Freizeitaktivitaten bis hin zur
Schifffahrt in den Bereichen Warentransport,
Fischerei, Kreuzfahrt und Militar reichen. Zu-
dem sind schitzenswerte Flachen, wie z.B.
Sandbanke oder Paarungs- und Brutplatze,
dem Naturschutz vorbehalten. Dies trifft
auch auf die relativ kleine Nordsee zu, die
zudem in eine Vielzahl von Hoheitsgebieten
gegliedert ist.

Auch fir den Energiesektor bietet das
Meer verschiedene Optionen, die mit den
vorgenannten Nutzungsmadglichkeiten
harmonieren missen. Das Errichten von
Offshore-Windparks und Bohrplattformen
zur Ol- und Gasférderung ist nur in aus-

gewiesenen Gebieten moglich. Weiterhin
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sind im Meer Seekabel fir die Ubertragung
von elektrischem Strom und Daten so-
wie Gaspipelines verlegt. Hier kann es zu
Kreuzungen kommen. Zu vergessen ist auch
nicht, dass Leitungen und Pipelines eine
Infrastruktur zur Anlandung bendtigen.

Zum gegenwadrtigen Zeitpunkt ist festzu-
halten, dass die verschiedenen Sektoren in
der Nordsee koexistieren, ohne sich negativ
zu beeinflussen [l Durch nationale Meeres-
raumplanungen und die in internationalen Ab-
kommen definierte Flachennutzung konnten
bisher Interessenskonflikte im Kontext der
Nutzung des Meeres vermieden werden 4],

Von den Energieunternehmen wird die

Nordsee  beispielsweise  genutzt, um
Elektrizitdst durch Windparks zu er-
zeugen oder (Uberwiegend) Erdgas und
(in geringem Mal3e) Erddl zu fordern. Die

gewonnenen Energietrager werden direkt

zur Kiste geleitet. Offshore-Windparks sind
via Seekabel direkt mit den elektrischen
Ubertragungsnetzen der Kistenregionen
verbunden. Von den Erdgasplattformen er-
folgt der Transport via Pipelines ebenfalls in
Richtung der Kiste, wo die Einspeisung in
die Erdgasiibertragungsnetze erfolgt. Der
Energieverbrauch zur Férderung von Erd-
gas wird nach Stand der Technik durch das
geforderte Erdgas selbst gedeckt, indem
ein Teil des Gases aus dem Forderstrom ab-
gezweigt und in Gasturbinen oder -motoren
als Treibstoff genutzt wird.

Analog zur Erdgasforderung ist auch bei der
Offshore-Stromerzeugung die Deckung
eines Eigenbedarfs erforderlich, der im
Wesentlichen der laufenden Produktion ent-
nommen wird. Konventionelle Notstrom-
aggregate stellen die Reserve bereit. Die
beiden Sektoren Windstrom und Erdgas
sind in dieser Konstellation jeweils flr
sich autark. Es gibt keine gegenseitigen

Wechselwirkungen oder Synergien.

An dieser Stelle setzt ein neuer Gedanke
an, der das Meer als sektorengekoppelten
Produktionsstandort fir elektrische Energie
und Wasserstoff sieht. Neben dem Ver-
einigten Konigreich, den Niederlanden (z.B.
im hier behandelten NSE-Programme) und
Deutschland (z.B. im Projekt H,MARE) [s]
wird die sektoreniibergreifende maritime
Energiegewinnung nicht nur in Europa
thematisiert, sondern auch an anderen
Stellen der Welt wie beispielsweise in Sud-
koreallund Japan 7],

Die aktuell praktizierte Anbindung von
Offshore-Windparks ist auf zeitlich syn-
chronisierte, ausreichende Netzausbau-
maldnahmen an Land angewiesen, um
Netzengpédsse zu vermeiden. Aufgrund des

verzogerten Stromnetzausbaus kommt es
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Abbildung 2: Die bereits installierte Leistung sowie der bisher geplante Zubau an

Windkraftanlagen in der niederléndischen Nordsee bis 2030

vor, dass Windparks ihre eingespeiste Leis-
tung zeitweise reduzieren missen, um Netz-
Uberlastungen zu vermeiden. So mussten
beispielsweise im Jahr 2020 rund 6 % der Er-
zeugung deutscher Offshore-Windenergie-

anlagen abgeregelt werden 81,

Dennoch ist der weitere Ausbau in vielen
Landern geplant. In den Niederlanden sind
aktuell Offshore-Windparks mit einer ge-
samten Leistung von 2,6 GW in der nieder-
l&ndischen Nordsee und dem ljsselmeer
in Betrieb. Bis 2030 soll die installierte
Leistung auf 11,5 GW (Abbildung 2) ausge-
baut werden; im Jahr 2050 kénnten bis zu
60 GW erreicht werden ). Dazu sind nicht
nur die Erzeugungseinheiten zu errichten,
sondern auch die entsprechenden Seekabel
zu verlegen. Weiterhin ist der Netzausbau

an Land erforderlich.

Eine der am weitesten fortgeschrittenen
Konzeptionen, die sich mit der sektoren-
Ubergreifenden Nutzung des Meeres als
beschaftigt, ist das
,North
Sea Energy (NSE) Programme”. Hier werden

Erzeugungsstandort
niederlandische offentlich-private
Aspekte  der  Energiegewinnung, der
Optimierung der Infrastrukturnutzung und

des Klimaschutzes Ubergreifend betrachtet.

Das niederlandische
»,North Sea Energy
Programme”

Beim NSE-Programme wurde der An-
satz gewdhlt, durch die Errichtung einer
Offshore-Sektorenkopplung das elektrische
Ubertragungsnetz an der Kiste und im
Hinterland zu entlasten. Untersuchungs-

gegenstand ist ein Gebiet vor der nieder-

l&ndischen Nordseekiste im Bereich der
Provinz Nordholland, in dem eine Reihe von
Windparks errichtet und weitere geplant
sind. Zudem wird dieses Gebiet aktuell fir

die Férderung von Erdgas und Erdél genutzt.

Gemaf den Untersuchungen soll der in den
Windparks erzeugte Strom zum Teil bereits
offshore zur Wasserstoffherstellung durch
Elektrolyse verwendet werden. Dieses
Konzept hat zwei Konsequenzen: Zum
einen erlaubt es aufgrund der Speicher-
fahigkeit des Gassystems den flexiblen
und netzdienlichen Einsatz der Elektrolyse
entsprechend den jeweiligen Bedingungen
im elektrischen Ubertragungsnetz. Fir die
elektrische Verbindung des Windparks mit
dem Festland sind bei kurzen Entfernungen
Drehstromleitungen vorgesehen. Zum
anderen sind die Elektrolyseure - ggf. auf
einer eigenen Plattform - offshore zu er-
richten und an das Drehstromnetz anzu-
binden. Weiterhin sind sie mit einem Gas-
rohrsystem zu verbinden. Hierfur kommen
bestehende - und ggf. umzuwidmende -
Erdgas-Pipelines oder aber neue Wasser-

stoffrohre in Frage.

Fur die weiter entfernten Fldchen wie
Ljmuiden Ver” (siehe Abbildung 1) wird in
Erwdgung gezogen, kinstliche Inseln in
der Nordsee zu erschaffen und diese als
Standorte fur die Elektrolyseanlagen und
Konverterstationen zu nutzen. Eine Alter-
native zu dieser Option besteht im direkten
Transport des Stroms Uber Gleichstrom-
beide

die Untersuchung von

systeme.  Flr Optionen erfolgt

wirtschaftlichen
Aspekten, technischer Machbarkeit so-
wie der komplexen rechtlichen Rahmen-
bedingungen im  NSE-Programme. Es

analysiert  verschiedene  Auspragungen

des Stromsystems sowie verschiedene

Kopplungsoptionen zwischen den
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Sektoren Strom und Gas. Diese werden
sowohl einzeln als auch kombiniert unter-
sucht. Weiterhin werden parallele und
sequenzielle Losungen betrachtet. Mit Blick
auf das Stromsystem wird iiberwiegend
betrachtet,
da es sich zum einen um kistennahe
Offshore-Windparks  handelt
anderen der Fokus auf regionalen und

ein  Wechselstromsystem

und  zum

nationalen  Energiemanagementszenarien

der Niederlande liegt.

Weiterhin werden Optionen von Sym-
biosen zwischen Offshore-Windenergie,
(Gas- und Ol-)Bohrinseln und deren Er-
weiterung bzw. Umwidmung zu Stand-
orten fUr Elektrolyseure oder Einrichtungen
zur Sequestrierung von CO, untersucht. Es
wird auch Uberlegt, kinstliche Inseln als
Elektrolyseurstandorte zu errichten. Ziel
ist es, eine maritime Sektorenkopplung
schrittweise zu etablieren. Dies soll die Er-

richtung eines moglichst kostenginstigen,

multimodalen Energiesystems, welches
zur Einhaltung des 1,5°-Ziels, also der Re-
duktion der Treibhausgasemissionen um
95 % bis 2050 im Vergleich zu 1990 [l bei-

tragt, unterstitzen.

Es geht darum die Rolle

der einzelnen technischen
Komponenten zu optimieren
und die bestmogliche
Konsistenz des kinftigen
Energiesystems in Kistennahe
zu finden.

Ausgangspunkt der Uberlegungen sind natio-
nale bzw. regionale Energiemanagement-
szenarien aus dem Infrastructure Outlook
2050 0. Die Szenarien wurden mit dem
OPERA nachgebildet

und verschiedene Varianten sowie deren

Energiesystemmodell

Einfluss auf die Offshore-Produktion von

Wasserstoff wurde untersucht 2. Der Haupt-
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faktor zum Vergleich der Szenarien sind die
spezifischen Systemkosten im Vergleich zu
den Systemkosten der Ausgangsszenarien 21,
Es wird also eine technisch-6konomische
Optimierung durch Variantenbetrachtung
durchgefihrt. Die angedachte Umsetzung
des NSE-Programme erfolgt schrittweise.

Im ersten Schritt wird die bestehende Infra-
struktur optimiert, ohne diese grundsatzlich
zu verandern. Gas- und Stromsystem
arbeiten wie bisher getrennt, allerdings
erfolgt eine Anbindung der Gasférderplatt-
formen an das Stromsystem oder einen Off-
shore-Windpark, um den Eigenbedarf der
Plattform zu elektrifizieren. Dies bietet den
Vorteil, dass Gasturbinen oder -motoren nur
noch in Ausnahmefallen benotigt werden,
um Strom oder Antriebsenergie fir Ver-
dichter und Gasaufbereitungsanlagen zu er-
zeugen. Die CO,-und NOx-Emissionen durch
die Erdgasforderung reduzieren sich deutlich

durch regenerativen Strom aus Windkraft.
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Gegenuberstellung zweier Konzepte: Individuelle Anbindung jeder Plattform (links) - Netzstruktur zur Anbindung der Plattformen (rechts) !



Weiterhin wird die Fordereffizienz erhoht, da
der Fordermenge kein Erdgas zur Deckung
des Eigenbedarfs entnommen werden
muss. Der norwegische Konzern Equinor
hat beispielsweise durch diese MalRnahme
die Emissionen auf einer Forderplattform
(,Johan Sverdrup”) von durchschnittlich
9kg CO, je Barrel auf 0,67kg CO, je Barrel
senken konnen (2. Fossile Kraftwerke an
Land, die ggf. bei Windstille einspringen,
heute Uber bessere

verfigen bereits

Rauchgasreinigungsanlagen  als  fossile

Offshore-Stromerzeugungssysteme.

Perspektivisch ist von einer kompletten De-
karbonisierung des niederldndischen Kraft-
werkparks durch Kohlendioxidabscheidung
und -speicherung (CCS) auszugehen. Bis-
herige Gas- oder Erdolplattformen sollen
mittelfristig zur Einlagerung von CO, in Gas-
oder Olfeldern genutzt werden.

Nicht umfanglich betrachtet werden beim
NSE-Programme die technischen Anlagen,
die fur eine unterbrechungsfreie Strom-
versorgung der Plattformen nétig sind.
Dies wird lediglich durch die Annahme
von Mehrkosten kompensiert. Hingegen
ist ein technisch-6konomischer Vergleich
zweier Konzepte, wie die Plattformen an
das Stromnetz gekoppelt werden konnen,
Element der Untersuchung. In der einen
Variante ist ein komplexeres elektrisches
Netz vorgesehen, das alle Foérder-
plattformen in einem Leitungszug mit
dem Windpark ,ljmuiden Ver” verbindet.
In der anderen Variante ist eine sternen-
féormige Anbindung der Foérderplattformen
(Abbildung  3).  Schlief3lich
sind  rechtlich-requlatorische  Heraus-

angedacht

forderungen Bestandteil der Analyse.

Der zweite Schritt besteht in der Zu-

sammenfihrung der Bestandsanlagen und

beinhaltet strukturelle Anpassungen. Unter

der Annahme, dass die Erdgasforderungen -
wie in den Niederlanden geplant - aus ©ko-
logischen Griinden perspektivisch eingestellt
werden, konnen auf den Forderplattformen
Elektrolyseure zur Wasserstofferzeugung er-
richtet werden. Wenn die Kabel zur Plattform-
elektrifizierung im ersten Schritt ausreichend
grof dimensioniert wurden, kénnen sie im
zweiten Schritt auch zur Versorgung der
Elektrolyseure genutzt werden. Der Wasser-
stoff kann mittels bereits bestehender Pipe-
lines an Land transportiert und dort in das
neu zu konzipierende Wasserstoffnetz ein-
gespeist werden. Teile davon kdnnen durch
Umwidmung bestehender Erdgasleitungen
entstehen, wobei das heutige Erdgasnetz
hiervon zu trennen ist und somit schritt-
weise kleiner wird. Von einer Beimischung
des Wasserstoff zum Erdgas wird nicht aus-

gegangen.

Eine weitere erganzende oder alternative
Option ist die Errichtung kiinstlicher
Inseln als Elektrolyseurstandorte. Dies
fuhrt einerseits zu weiteren Errichtungs-

kosten, 16st aber zugleich das Problem der

konstruktionsbedingten begrenzten Trag-
fahigkeit der
Statik ist fur diesen Anwendungsfall nicht

Forderplattformen. Deren
ausgelegt. Hohe Lasten in nennenswerter
Hoéhe Uber dem Meeresspiegel bewirken
hohe Drehmomente, die zu beherrschen
sind. Entsprechend kann die Flache auf der
Forderplattform nur zu einem kleinen Teil
genutzt werden. Im Pilotprojekt PosHYdon 3!
wird der Betrieb von Elektrolyseuren auf
Offshore-Plattformen genauer untersucht.
Aktuell liegen hierzu jedoch noch kaum
Daten vor. Bisher gibt es nur Uberlegungen
und theoretische Betrachtungen. Zudem
wurde auch in Betracht gezogen, Metha-
nol oder Ammoniak auf den Plattformen zu
erzeugen. Beide Stoffe erfordern Wasser-
stoff fur ihre Herstellung. Zusatzlich werden
aber auch Kohlendioxid oder Stickstoff be-
notigt. Aufgrund der hohen Komplexitat -
verglichen mit Elektrolyseuren - erhdhen
sich die Kosten deutlich, so dass dieser Ge-
danke nicht weiterverfolgt wird.

Mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit der

Elektrolyseanlage ist darauf hinzu-

weisen, dass diese eine ausreichende
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Mindestnutzungsdauer pro Jahr aufweisen
muss, um wirtschaftlich zu arbeiten. Damit
ist die Frage entscheidend, welcher An-
teil des Stroms vom Windpark nicht in das
Stromnetz eingespeist, sondern fir die Elek-
trolyse genutzt wird. Dieser Anteil bestimmt
die Elektrolyseleistung und damit auch die
erzeugte Wasserstoffmenge, die wieder-
um in Wechselwirkung mit der Rohrinfra-
struktur steht. In Summe handelt es sich um
eine Optimierungsfrage mit vielen Rand-

bedingungen.

Eine weitere Nutzungsmoglichkeit bietet
die Forderplattform in Kombination mit der
darunterliegenden geologischen Formation
Kohlen-
dioxidlagerstatte. Geeignet sind insbe-

als  Wasserstoffspeicher oder

sondere ausgebeutete Erdgas- oder Erd-
ollagerstdtten. Diese sind ergdnzend oder
alternativ zur Nutzung der Plattform als
Elektrolysestandort zu sehen. Der Bau zu-
satzlicher Pipelines fir den Transport von
Wasserstoff oder Kohlendioxid kann er-
forderlich sein.

Fir die Nutzung der Lagerstdtten als
Wasserstoffspeicher ist eine zusatzliche
Verdichtung erforderlich. Der Druck im
Speicher muss Uber dem Druck des Wasser-
stoffnetzes liegen. Der Ausgangsdruck der
Elektrolyseure ist dazu auf das erforderliche
Niveau anzuheben.

Fur die Nutzung als Kohlendioxidlager
werden Pumpen benétigt, falls die Ein-
lagerung in flussiger Form erfolgen kann.
Fur den Fall, dass das Kohlendioxid gas-
formig verpresst werden soll, sind hingegen
zusatzliche  Wérmequellen  vorzusehen.
Durch eine Anhebung der Temperatur des
Kohlendioxids auf Uber 31°C bei hohem
Druck wird das Gas in den Uberkritischen

Aggregatzustand versetzt. Damit kann

die einlagerbare Menge an (O, erhoht
werden. Die Kohlendioxidquellen werden
sich weiterhin bis 2050 andern. Wahrend
aktuell das Kohlendioxid noch Gberwiegend
aus der Verbrennung fossiler Energietrager
oder der Erzeugung von Wasserstoff durch
Dampfreformierung stammt, wird die
Kohlendioxidabscheidung und -speicherung
mit der Zeit zunehmend auch bei der Ver-
brennung nachwachsender Rohstoffe ge-
nutzt werden (Bio-CCS). Auch die direkte
Abscheidung von Kohlendioxid aus der Luft
(Direct Air Capture) ist technisch moglich
und steht zur Diskussion. Schlief3lich durfte
CO, auch aus Mdullverbrennungsanlagen
und Produktionsprozessen wie der Zement-
herstellung abgeschieden werden. Damit
besteht die Option, Kohlendioxidsenken
zu etablieren, wenn dauerhaft sicher-
gestellt ist, dass das sequestrierte CO, nicht
(wieder) in die Atmosphdre gelangt.

Aus  diesen  einzelnen  beschriebenen
Méglichkeiten resultiert eine Vielzahl an
Kombinationen und Entwicklungen, welche im
Rahmen des NSE-Programme mittels eines

Energiesystemmodells untersucht werden.

Szenarien und Ergebnisse
des ,North Sea Energy
Programme”

Der Fokus der Untersuchungen liegt auf der
Produktion von Wasserstoff durch Elektro-
lyse mit Strom aus Offshore-Windparks. Es
soll geklart werden, wann und unter welchen
Umsténden  Offshore-Elektrolyseure  aus
Sicht eines nationalen multimodalen Energie-
systems eine attraktive Investition sind .
Zu beachten ist, dass die elektrische Leistung
der Offshore-Windparks grundsatzlich vor-
rangig in das Stromnetz eingespeist und erst
nachrangig fur die Offshore-Wasserstoff-

produktion verwendet werden soll.

Es wurde ein Basisszenario in enger An-
lehnung an das ,National-Management”-
Szenario anderer Studien 2421 entwickelt.
Darin liegt der Schwerpunkt auf einem
hohen Grad
Windparks
fizierung des Endenergiebedarfs.

nationaler Energieautarkie,

grof3en und hoher Elektri-

Insgesamt wurden 14 Varianten dieses
Basisszenarios untersucht und neben den
Systemkosten auch folgende Parameter

technisch und wirtschaftlich analysiert:

— die Wasserstoffproduktion

(Import, Hy blau, Ha,gran 0N- und offshore),

— der Wasserstoffbedarf verschiedener

Anwendungsbereiche

— die Quellen des zu lagernden
Kohlendioxids "
Beim Vergleich der Systemkosten der
Varianten mit dem Basisszenario kristallisieren
sich vier Optionen heraus, welche eine
signifikante Kostenreduktion ermoglichen 1.
Ein internationaler Wasserstoffmarkt, grof3e
Mengen an Offshore-Windkrafterzeugung,
eine hohe Verfugbarkeit von Biomasse in
Kombination mit CCS sowie nichtrestriktive
rechtlich-regulatorische Anforderungen und
Rahmenbedingungen beginstigen eine wirt-

schaftlich positive Entwicklung.

Das NSE-Programme zeigt sehr deutlich
auf, dass der erfolgreiche Einsatz von
Offshore-Elektrolyseuren keine eindimen-
sionale Angelegenheit ist, sondern durch
viele Faktoren bestimmt wird. Von ent-
scheidender Bedeutung ist die Ausge-
staltung der rechtlich-requlatorischen und
der politischen Rahmenbedingungen in den
kommenden Jahren. Im Folgenden werden

einige Ergebnisse ndher beschrieben:



Unter der Annahme, dass die Offshore-
Elektrolyse teurer wird als heute ange-
nommen und sich gleichzeitig ein niedriger
Wasserstoffpreis auf dem Weltmarkt ein-
stellt, ware diese nicht wettbewerbsfahig.
Da ein positiver Business Case nicht erreicht
werden konnte, wirde eine entsprechende
Investition unterbleiben .

Offshore-Elektro-
lyseuren wird hingegen wahrscheinlicher,

Die  Errichtung von

wenn deren Kosten im Verhaltnis zu den
Kosten des Offshore-Stromnetzes niedrig
sind. Dies ist vor allem eine Frage der
Herstellungskosten der Elektrolyseure und
hdngt auch mit Skaleneffekten zusammen,
die zu Kostenreduktionen fuhren.

Bei der Betrachtung des Importes und des
Exportes von Wasserstoff durch die Fest-
legung von statischen Marktpreisen zeigt
sich, dass bei einem niedrigen H,-Preis
Wasserstoff eher importiert als inldndisch
produziert wird. Dies hat geringere Ge-
samtsystemkosten in den Niederlanden zur
Folge. Investitionen in Offshore-Elektrolyse
konnten zu Stranded Investments werden.

Bei einem hohen H,-Preis hingegen wird
Wasserstoff verstarkt in heimischen Anlagen
produziert und anschliefRend exportiert. Dadurch
entsteht eine héhere Gewinnmarge, wodurch
die Gesamtsystemkosten reduziert werden.

Bemerkenswert ist auch die Variante
,Low CCS” bei welcher das niederléndische
Energiesystem wirtschaftlich einer nicht

unerheblichen  wirtschaftlichen

Belastung
von 3,7 Milliarden Euro jahrlich ausgesetzt
wird. Hier wird die Gesamtkapazitdt an
CO,, welches aufgefangen und endgelagert
werden soll, kianstlich von 30 Mt/a auf
18 Mt/a verknappt. Dies beschleunigt die
Verdrdngung fossil betriebener Kraftwerke
vom Strommarkt in den Niederlanden. Die
dadurch nun fehlende Energie muss durch
den Import teurer klimaneutraler Energie-
trager, den beschleunigten Infrastruktur-
ausbau sowie den Zubau an erneuerbaren
Energien kompensiert werden.

Wiirdigung des ,North
Sea Energy Programme“

durch die
Technologien,

Der Gedanke, das 1,5-°C-Ziel
Kombination  verschiedener
MaRnahmen und Markte effizienter und
kostengunstiger zu erreichen, als bisher ver-
mutet, ist positiv zu sehen. Ebenso ist die
sehr umfangreiche Analyse der rechtlich-
regulatorischen  Herausforderungen — von
multimodalen sektorengekoppelten Energie-
systemen interessant.  Uberlegungen  zu
kunstlichen Inseln zielen auf den Einsatz
spezieller niederlandischer Verfahren ab und

erschlief3en neue Lésungsoptionen.

Im Kontext des NSE-Programme werden
zur Reduktion der Komplexitat einige ver-
einfachende Annahmen getroffen. Dazu
z3hlt, dass bei der Betrachtung der Pipeline-
umwidmung von Erdgas zu Wasserstoff
Bauteile wie Dichtungen und Ventile nicht
ndher auf ihre Eignung untersucht wurden.

Eine explizite Bericksichtigung dieser
Komponenten kénnte zur Folge haben, dass
beispielsweise die bestehende Offshore-
Pipelineinfrastruktur in ihrer aktuellen Form
ungeeignet fir den Transport von Wasser-
stoff ist und signifikante Mehrkosten mit der
Umwidmung einhergehen oder im Extrem-
fall sogar neue Rohrleitungen zu verlegen
sind, was in weiteren Arbeiten tiefergehend

untersucht werden sollte.

Im Rahmen des NSE-Programme werden
ausschliel3lich  regionale und nationale
Energiemanagementszenarien modelliert.
Die Uberregionale Entwicklung des Strom-
und Gasmarktes geht dadurch als Rand-
bedingung in die Betrachtung ein. Diese
Vereinfachung hat jedoch einen nicht un-
erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse der

einzelnen Szenarien.

Zur Ermittlung der Ausbaukosten fiir das
Stromnetz wurden die Analysen von zwei
Unternehmen herangezogen. Im Kontext
des NSE-Programme wurde auf die héheren
spezifischen Kosten zurtckgegriffen. Damit
kann von einem konservativen Ansatz ge-
sprochen werden.

Aktuell denken Ubertragungsnetzbetreiber
Netz-
anbindungen fur Offshore-Windparks mit

zunehmend  darUber nach, die
Interkonnektor-Seekabeln  zu  kombinieren.
Konzeptionell erlaubt dies, die Abregelung
von Offshore-Windparks zu verringern, das
europdische Verbundnetz zu stabilisieren
und die elektrischer Energie grof3rdumig zu
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Ubertragen. Interkonnektoren in der Nordsee
sind in der Regel als Gleichstromleitungen aus-
gepragt und nach heutigem Stand der Technik
stets Punkt-zu-Punkt-Verbindungen. Dies gilt
auch fur das vor Kurzem in Betrieb gegan-
gene Seekabel NordLink ¢l Der Aufbau von
vermaschten Hochstspannungsgleichstrom-
netzen ist heute mit einigen technischen
Herausforderungen verbunden. Als Zwischen-
schritt konnen mehrere Gleichstromsysteme
auf der Drehstromseite der Konverter-
stationen zu einem ,Drehstromkreuz” ver-
knupft werden. Auch wenn hier noch nicht
alle Fragestellungen geltst sind, kann den-
noch festgehalten werden, dass durch die
Ubernahme mehrerer Aufgaben die Offshore-
Netzinfrastruktur einen noch gréfReren Mehr-
wert liefern kann. Die im NSE-Programme
untersuchte Variante ,Cheap Offshore HV Grid”
hat durchaus eine Realisierungschance. Das
NSE-Programme geht davon aus, dass das
Offshore-Stromnetz gunstiger sein wird als
angenommen, wodurch sich die Produktion
von klimaneutralem Wasserstoff vom Meer

in Richtung Kiiste verlagert.

Die Arbeiten im Kontext des NSE-Programme
werden auf der Internetseite sehr transparent
dargestellt. So sind mehr als 15 Dokumente zu
den einzelnen Aspekten und Varianten eines
niederldndischen Strom- und Gas-Offshore-
Netzes verdffentlicht worden. Erganzend
wurde ein ,Energy Atlas” publiziert. Hierbei
handelt es sich um eine Art Kompendium,
das die gesamte aktuelle niederlandische
Energieinfrastruktur einschlieBlich der Aus-
bauziele in einem Geoinformationssystem
mit hohem Detaillierungsgrad visualisiert.
Erganzt wird das Kompendium durch Sach-

informationen zum Energiesystem.
Schlussfolgerungen

Das NSE-Programme sieht die Offshore-
Elektrolyse in Verbindung mit Offshore-
Plattformen und kinstlichen Inseln - in
Abhangigkeit von Leistungsgrofie und
Kistenentfernung - als wichtigen Bestand-
teil eines multimodalen Energiesystems der
Zukunft. Als erste konkrete FolgemafRnahme
PosHYdon 231,

entstand das Pilotprojekt

Abbildung 4: Offshore Vernetzung von Windparks und Ausprégung eines grofSrdumigen

Gleichstromubertragungsnetzes, nach dem ,Eurobar“-Konzept von Amprion 71

Dabei handelt es sich um einen Elektro-
lyseur auf einer Plattform in der Nordsee.
Nach Abschluss dieses Projektes konnen
die Annahmen, die im Rahmen des NSE-
Projekts getroffen wurden, validiert und ggf.

angepasst werden.

Die Niederlande haben hier vermutlich
durch die vielen mittlerweile oder in Kirze
ungenutzten Forderplattformen ein Allein-
stellungsmerkmal. Eine Umwidmung und

Sekundarnutzung erscheint maoglich.

Auf europdischer Ebene wird der Fokus
aktuell mehr auf die ErschlieBung von Off-
shore-Flachen durch HGU-Leitungen ge-
legt. Hier wirde die Elektrolyse an Land

erfolgen.

Carbon Capture and Storage (CCS) wird in
den Niederlanden als ein wichtiges Binde-
glied fur die Transformation eines fossilen
Energiesystems hin zu einem erneuerbaren
Energiesystem  gesehen.  Entsprechend
werden die technischen Optionen und die
wirtschaftlichen Implikationen analysiert.
Dies unterscheidet sich von der Diskussion in
Deutschland, wo Kohlendioxidabscheidung
aktuell nur im Kontext von Industrie-
prozessen diskutiert wird, bei denen die
CO,-Entstehung unvermeidbar ist, wie bei
der schon genannten Zementherstellung. Im
Kontext von fossilen Kraftwerken spielt CCS

keine Rolle.

Bis Ende 2022 sollen die finalen Ergebnisse
aus dem NSE-Programme  vorgestellt
werden. Ziel ist es, konkrete Zeitplane fur
die Entwicklung der Systemintegrations-
projekte zu entwerfen. Weiterhin soll be-
urteilt werden, welche Hirden mit Blick auf
Technik, Rechts- und Regulierungsrahmen
sowie Finanzierung auftreten kénnen und

wie diese zu l6sen sind. ¢



Literaturverzeichnis

(1]

(6]

[10]

[1]

Vestas Wind Systems A/S: V236-
15.0MW. Vestas Wind Systems A/S, 2021,
https://nozebra.ipapercms.dk/Vestas,
Communication/Productbrochure,
OffshoreProductBrochure/v236-150-mw-
brochure/ [Zugriff am: 21.12.2021].

Equinor ASA: The future of offshore wind is a

float. Equinor ASA, 2021, https://www.equinor.

com/en/what-we-do/floating-wind.htm/
[Zugriff am: 21.12.2021].

Marx, L.: Norwegen: Floating-Offshore-
Pilot startet in Testbetrieb [online]. In:
Zeitung fur kommunale Wirtschaft, 2021
[Zugriff am: 21.12.2021], https://www.zfk.de,
energie/strom/norwegen-floating-offshore-
pilot-startet-in-testbetrieb.

EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG: EnBW
erhdlt in erster deutscher Offshore-Windauktion
Zuschlag fur 9goo Megawatt starken
Offshore-Windpark ,He Dreiht”. EnBW Energie
Baden-Wirttemberg AG, 2017, https://www.
enbw.com/unternehmen/investoren/news-
und-publikationen/enbw-erhaelt-in-erster-
deutscher-offshore-windauktion-zuschlag-fuer.
html [Zugriff am: 21.12.2021].

North Sea Energy: North Sea Energy - About us.
North Sea Energy, https://north-sea-energy.ey,

en/about-us/ [Zugriff am: 21.12.2021].

North Sea Energy: North Sea Energy Atlas.
North Sea Energy, https://north-sea-energy.ey,
en/energy-atlas/ [Zugriff am: 21.12.2021].

Blechner, N.: Mit dem Wasserstoff-LKW in die
Zukunft, 2021, https://www.tagesschau.de
wirtschaft/boerse/wasserstoff-lkw-101.html
[Zugriff am: 21.12.2021].

Deutsche Bahn: Deutsche Bahn und

Siemens starten ins Wasserstoffzeitalter

- Gemeinschaftsprojekt entwickelt neuen
Regionalzug und spezielle Tankstelle. Deutsche
Bahn, 2020, https://www.dbenergie.de,
dbenergie-de/archiv/Deutsche-Bahn-
und-Siemens-starten-ins-Wasserstoff-
Zeitalter--5736796 [Zugriff am: 2112.2021].

Kueppers Solutions GmbH: Powerz2Metal.
Kueppers Solutions GmbH, 2019, https://
kueppers-solutions.de/powerzmetal,
[Zugriff am: 21.12.2021].

House of Energy: Erzeugung von Wasserstoff.
In: Aspekte (2020), Heft 3, https://redaktion.
hessen-agentur.de/publication/2020/3066
AspekteNo3WasserstoffStandjunizo20.pdf
[Zugriff am: 18.01.2022].

Bundesministerium fir Bildung und Forschung:
Methanpyrolyse: Klimafreundlicher Wasserstoff
aus Erdgas. Bundesministerium fir Bildung

und Forschung, 2019, https://www.fona.
de/de/massnahmen/foerdermassnahmen,
wasserstoff-aus-methanpyrolyse.php

[Zugriff am: 21.12.2021].

[12]

[16]

[20]

Bukold, S.: Blauer Wasserstoff - Perspektiven
und Grenzen eines neuen Technologiepfades.
EnergyComment, 2020, https://www.
greenpeace-energy.de/fileadmin/docs
publikationen/Studien/blauer-wasserstoff-
studie-2020.pdf [Zugriff am: 21.12.2021].

North Sea Energy: A vision on hydrogen
potential from the North Sea. North Sea Energy,
2020, https://north-sea-enerqgy.eu/static/do
83bc83864f45b2bfd27d88ec6847bd/FINAL-
NSE3 D1.6-D1.7-D1.8-Offshore-Hydrogen-
roadmap-linked-to-the-national-hydrogen-grid.
pdf [Zugriff am: 21.12.2021].

North Sea Energy: Regulatory Framework:
Legal Challenges and Incentives for Developing
Hydrogen Offshore - D2.2, D2.3. North Sea
Energy, 2020, https://north-sea-energy.eu/st
atic/1f13bd89scfaze630afibb2z77f2630f2/11.-
FINAL-NSE3_D2.2-D2.3-Analysis-of-legal-basis-
for-offshore-hydrogen-planning-and-Legal-
assessment.pdf [Zugriff am: 21.12.2021].

Bundesministerium fur Bildung und Forschung:
H2Mare - Wie Partner im Leitprojekt H2Mare
Wasserstoff direkt auf hoher See produzieren
wollen. Bundesministerium fur Bildung und
Forschung, 2021, https.//www.wasserstoff-
leitprojekte.de/leitprojekte/h2mare

[Zugriff am: 21.12.2021].

South Korea plans to build floating offshore
wind farm [online]. In: Power Technology
| Energy News and Market Analysis, 2021

[Zugriff am: 21.12.2021], https://www.power-

technology.com/news/south-korea-wind-farm/.

Takada, A. Japan plans huge offshore wind
expansion to hit climate goal [online]. In:
Bloomberg Green, 2020 [Zugriff am: 21.12.2021],
https://www.bloomberg.com/news,
articles/2020-12-15/japan-to-lift-offshore-
wind-capacity-fourfold-in-decade-to-2040.

Bundesnetzagentur: Quartalsbericht
Netz- und Systemsicherheit - Gesamtes
Jahr 2020. Bundesnetzagentur, 2021,
https://www.bundesnetzagentur.de,
SharedDocs/Mediathek/Berichte/2020,
Quartalszahlen_Gesamtjahr_2020.
pdf? _blob=publicationFile&v=3
[Zugriff am: 21.12.2021].

Pai, L. North Sea Aims 60 GW Offshore Wind
by 2050 [online]. In: Offshore Engineer, 2020

[Zugriff am: 21.12.2021], https.//www.oedigital.

com/news/476422-north-sea-aims-60gqw-
offshore-wind-by-2050.

North Sea Energy: Value of a coordinated
offshore power grid for offshore energy
sectors. North Sea Energy, 2020, https://
north-sea-energy.eu/static/7a0e988062a05
8bcfa6oof197516€159/73.-FINAL-NSE3-D3.7-
Final-report-Value-of-a-coordinated-offshore-
power-grid-for-offshore-energy-sectors.pdf
[Zugriff am: 21.12.2021].

[21]

[22]

[25]

[26]

[27]

North Sea Energy: An analysis of the

value of offshore hydrogen production

in relation to alternatives. North Sea
Energy, 2020, https://north-sea-energy.ey,
static/270b3052fod401bac10das345462a4c1,
FINAL-NSE3-D1.1-D1.2-Report-analyzing-
the-value-of-this-technology-option-in-
relation-to-alternatives-and-factsheet.pdf
[Zugriff am: 21.42.2021].

Equinor ASA: Electrification of oil and gas
operations. Equinor ASA, 2021, https://www.
equinor.com/en/what-we-do/electrification.
html [Accessed: 20.12.2021].

Nexstep; TNO: PosHYon | Green Hydrogen
Energy. Nexstep; TNO, 2021, https://poshydon.
com/en/home-en/ [Zugriff am: 20.12.2021].

Gasunie; Tennet: Infrastructure Outlook 2050 -
A joint study by Gasunie and TenneT on
integrated energy infrastructure in the
Netherlands and Germany, 2019, https://
www.tennet.eu/fileadmin/user_upload,
Company/News/Dutch/2019/Infrastructure
Outlook 2050 appendices 190214.pdf
[Accessed: 21.12.2021].

CE Delft: Net voor de Toekomst. CE Delft, 2017,
https://ce.nl/wp-content/uploads/2021/03,

CE Delft 3L53 Net voor de Toekomst
Zonder_BIJL.pdf [Zugriff am: 20.12.2021].

TenneT TSO GmbH: NordLink - das ,grine
Kabel” - zwischen Deutschland und Norwegen
ist jetzt vollumfanglich in Betrieb. TenneT

TSO GmbH, 2021, https://www.tennet.eu/
de/tinyurl-storage/news/nordlink-das-
gruene-kabel-zwischen-deutschland-und-
norwegen-ist-jetzt-vollumfaenglich-in-betrieb

[Zugriff am: 21.42.2021].

Amprion GmbH: Climate Protection by
Innovation. Amprion GmbH, 2020, https://
www.amprion.net/Bilder/Netzjournal/2020,
Eurobar/Eurobar Handout final EN.pdf
[Zugriff am: 21.12.2021].



https://nozebra.ipapercms.dk/Vestas/Communication/Productbrochure/OffshoreProductBrochure/v236-150-mw-brochure/
https://nozebra.ipapercms.dk/Vestas/Communication/Productbrochure/OffshoreProductBrochure/v236-150-mw-brochure/
https://nozebra.ipapercms.dk/Vestas/Communication/Productbrochure/OffshoreProductBrochure/v236-150-mw-brochure/
https://nozebra.ipapercms.dk/Vestas/Communication/Productbrochure/OffshoreProductBrochure/v236-150-mw-brochure/
https://www.equinor.com/en/what-we-do/floating-wind.html
https://www.equinor.com/en/what-we-do/floating-wind.html
https://www.zfk.de/energie/strom/norwegen-floating-offshore-pilot-startet-in-testbetrieb
https://www.zfk.de/energie/strom/norwegen-floating-offshore-pilot-startet-in-testbetrieb
https://www.zfk.de/energie/strom/norwegen-floating-offshore-pilot-startet-in-testbetrieb
https://www.enbw.com/unternehmen/investoren/news-und-publikationen/enbw-erhaelt-in-erster-deutscher-offshore-windauktion-zuschlag-fuer.html
https://www.enbw.com/unternehmen/investoren/news-und-publikationen/enbw-erhaelt-in-erster-deutscher-offshore-windauktion-zuschlag-fuer.html
https://www.enbw.com/unternehmen/investoren/news-und-publikationen/enbw-erhaelt-in-erster-deutscher-offshore-windauktion-zuschlag-fuer.html
https://www.enbw.com/unternehmen/investoren/news-und-publikationen/enbw-erhaelt-in-erster-deutscher-offshore-windauktion-zuschlag-fuer.html
https://www.enbw.com/unternehmen/investoren/news-und-publikationen/enbw-erhaelt-in-erster-deutscher-offshore-windauktion-zuschlag-fuer.html
https://north-sea-energy.eu/en/about-us/
https://north-sea-energy.eu/en/about-us/
https://north-sea-energy.eu/en/energy-atlas/
https://north-sea-energy.eu/en/energy-atlas/
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/boerse/wasserstoff-lkw-101.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/boerse/wasserstoff-lkw-101.html
https://www.dbenergie.de/dbenergie-de/archiv/Deutsche-Bahn-und-Siemens-starten-ins-Wasserstoff-Zeitalter--5736796
https://www.dbenergie.de/dbenergie-de/archiv/Deutsche-Bahn-und-Siemens-starten-ins-Wasserstoff-Zeitalter--5736796
https://www.dbenergie.de/dbenergie-de/archiv/Deutsche-Bahn-und-Siemens-starten-ins-Wasserstoff-Zeitalter--5736796
https://www.dbenergie.de/dbenergie-de/archiv/Deutsche-Bahn-und-Siemens-starten-ins-Wasserstoff-Zeitalter--5736796
https://kueppers-solutions.de/power2metal/
https://kueppers-solutions.de/power2metal/
https://redaktion.hessen-agentur.de/publication/2020/3066_AspekteNo3WasserstoffStandJuni2020.pdf
https://redaktion.hessen-agentur.de/publication/2020/3066_AspekteNo3WasserstoffStandJuni2020.pdf
https://redaktion.hessen-agentur.de/publication/2020/3066_AspekteNo3WasserstoffStandJuni2020.pdf
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/wasserstoff-aus-methanpyrolyse.php
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/wasserstoff-aus-methanpyrolyse.php
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/wasserstoff-aus-methanpyrolyse.php
https://www.greenpeace-energy.de/fileadmin/docs/publikationen/Studien/blauer-wasserstoff-studie-2020.pdf
https://www.greenpeace-energy.de/fileadmin/docs/publikationen/Studien/blauer-wasserstoff-studie-2020.pdf
https://www.greenpeace-energy.de/fileadmin/docs/publikationen/Studien/blauer-wasserstoff-studie-2020.pdf
https://www.greenpeace-energy.de/fileadmin/docs/publikationen/Studien/blauer-wasserstoff-studie-2020.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/d083bc83864f45b2bfd27d88ec6847bd/FINAL-NSE3_D1.6-D1.7-D1.8-Offshore-Hydrogen-roadmap-linked-to-the-national-hydrogen-grid.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/d083bc83864f45b2bfd27d88ec6847bd/FINAL-NSE3_D1.6-D1.7-D1.8-Offshore-Hydrogen-roadmap-linked-to-the-national-hydrogen-grid.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/d083bc83864f45b2bfd27d88ec6847bd/FINAL-NSE3_D1.6-D1.7-D1.8-Offshore-Hydrogen-roadmap-linked-to-the-national-hydrogen-grid.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/d083bc83864f45b2bfd27d88ec6847bd/FINAL-NSE3_D1.6-D1.7-D1.8-Offshore-Hydrogen-roadmap-linked-to-the-national-hydrogen-grid.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/d083bc83864f45b2bfd27d88ec6847bd/FINAL-NSE3_D1.6-D1.7-D1.8-Offshore-Hydrogen-roadmap-linked-to-the-national-hydrogen-grid.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/1f13bd895cfa3e630af1bb277f2630f2/11.-FINAL-NSE3_D2.2-D2.3-Analysis-of-legal-basis-for-offshore-hydrogen-planning-and-Legal-assessment.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/1f13bd895cfa3e630af1bb277f2630f2/11.-FINAL-NSE3_D2.2-D2.3-Analysis-of-legal-basis-for-offshore-hydrogen-planning-and-Legal-assessment.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/1f13bd895cfa3e630af1bb277f2630f2/11.-FINAL-NSE3_D2.2-D2.3-Analysis-of-legal-basis-for-offshore-hydrogen-planning-and-Legal-assessment.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/1f13bd895cfa3e630af1bb277f2630f2/11.-FINAL-NSE3_D2.2-D2.3-Analysis-of-legal-basis-for-offshore-hydrogen-planning-and-Legal-assessment.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/1f13bd895cfa3e630af1bb277f2630f2/11.-FINAL-NSE3_D2.2-D2.3-Analysis-of-legal-basis-for-offshore-hydrogen-planning-and-Legal-assessment.pdf
https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/leitprojekte/h2mare
https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/leitprojekte/h2mare
https://www.power-technology.com/news/south-korea-wind-farm/
https://www.power-technology.com/news/south-korea-wind-farm/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-12-15/japan-to-lift-offshore-wind-capacity-fourfold-in-decade-to-2040
https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-12-15/japan-to-lift-offshore-wind-capacity-fourfold-in-decade-to-2040
https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-12-15/japan-to-lift-offshore-wind-capacity-fourfold-in-decade-to-2040
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Berichte/2020/Quartalszahlen_Gesamtjahr_2020.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Berichte/2020/Quartalszahlen_Gesamtjahr_2020.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Berichte/2020/Quartalszahlen_Gesamtjahr_2020.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Berichte/2020/Quartalszahlen_Gesamtjahr_2020.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.oedigital.com/news/476422-north-sea-aims-60gw-offshore-wind-by-2050
https://www.oedigital.com/news/476422-north-sea-aims-60gw-offshore-wind-by-2050
https://www.oedigital.com/news/476422-north-sea-aims-60gw-offshore-wind-by-2050
https://north-sea-energy.eu/static/7a0e988062a058bcfa600f197516e159/7a.-FINAL-NSE3-D3.7-Final-report-Value-of-a-coordinated-offshore-power-grid-for-offshore-energy-sectors.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/7a0e988062a058bcfa600f197516e159/7a.-FINAL-NSE3-D3.7-Final-report-Value-of-a-coordinated-offshore-power-grid-for-offshore-energy-sectors.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/7a0e988062a058bcfa600f197516e159/7a.-FINAL-NSE3-D3.7-Final-report-Value-of-a-coordinated-offshore-power-grid-for-offshore-energy-sectors.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/7a0e988062a058bcfa600f197516e159/7a.-FINAL-NSE3-D3.7-Final-report-Value-of-a-coordinated-offshore-power-grid-for-offshore-energy-sectors.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/7a0e988062a058bcfa600f197516e159/7a.-FINAL-NSE3-D3.7-Final-report-Value-of-a-coordinated-offshore-power-grid-for-offshore-energy-sectors.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/270b3052f9d401bac10da5345462a4c1/FINAL-NSE3-D1.1-D1.2-Report-analyzing-the-value-of-this-technology-option-in-relation-to-alternatives-and-factsheet.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/270b3052f9d401bac10da5345462a4c1/FINAL-NSE3-D1.1-D1.2-Report-analyzing-the-value-of-this-technology-option-in-relation-to-alternatives-and-factsheet.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/270b3052f9d401bac10da5345462a4c1/FINAL-NSE3-D1.1-D1.2-Report-analyzing-the-value-of-this-technology-option-in-relation-to-alternatives-and-factsheet.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/270b3052f9d401bac10da5345462a4c1/FINAL-NSE3-D1.1-D1.2-Report-analyzing-the-value-of-this-technology-option-in-relation-to-alternatives-and-factsheet.pdf
https://north-sea-energy.eu/static/270b3052f9d401bac10da5345462a4c1/FINAL-NSE3-D1.1-D1.2-Report-analyzing-the-value-of-this-technology-option-in-relation-to-alternatives-and-factsheet.pdf
https://www.equinor.com/en/what-we-do/electrification.html
https://www.equinor.com/en/what-we-do/electrification.html
https://www.equinor.com/en/what-we-do/electrification.html
https://poshydon.com/en/home-en/
https://poshydon.com/en/home-en/
https://www.tennet.eu/fileadmin/user_upload/Company/News/Dutch/2019/Infrastructure_Outlook_2050_appendices_190214.pdf
https://www.tennet.eu/fileadmin/user_upload/Company/News/Dutch/2019/Infrastructure_Outlook_2050_appendices_190214.pdf
https://www.tennet.eu/fileadmin/user_upload/Company/News/Dutch/2019/Infrastructure_Outlook_2050_appendices_190214.pdf
https://www.tennet.eu/fileadmin/user_upload/Company/News/Dutch/2019/Infrastructure_Outlook_2050_appendices_190214.pdf
https://ce.nl/wp-content/uploads/2021/03/CE_Delft_3L53_Net_voor_de_Toekomst_Zonder_BIJL.pdf
https://ce.nl/wp-content/uploads/2021/03/CE_Delft_3L53_Net_voor_de_Toekomst_Zonder_BIJL.pdf
https://ce.nl/wp-content/uploads/2021/03/CE_Delft_3L53_Net_voor_de_Toekomst_Zonder_BIJL.pdf
https://www.tennet.eu/de/tinyurl-storage/news/nordlink-das-gruene-kabel-zwischen-deutschland-und-norwegen-ist-jetzt-vollumfaenglich-in-betrieb/
https://www.tennet.eu/de/tinyurl-storage/news/nordlink-das-gruene-kabel-zwischen-deutschland-und-norwegen-ist-jetzt-vollumfaenglich-in-betrieb/
https://www.tennet.eu/de/tinyurl-storage/news/nordlink-das-gruene-kabel-zwischen-deutschland-und-norwegen-ist-jetzt-vollumfaenglich-in-betrieb/
https://www.tennet.eu/de/tinyurl-storage/news/nordlink-das-gruene-kabel-zwischen-deutschland-und-norwegen-ist-jetzt-vollumfaenglich-in-betrieb/
https://www.amprion.net/Bilder/Netzjournal/2020/Eurobar/Eurobar_Handout_final_EN.pdf
https://www.amprion.net/Bilder/Netzjournal/2020/Eurobar/Eurobar_Handout_final_EN.pdf
https://www.amprion.net/Bilder/Netzjournal/2020/Eurobar/Eurobar_Handout_final_EN.pdf

92 PERSPEKTIVEN 2021/22 | ASPEKTE

Mogliche Rollen von
Wasserstoff in Deutschland
Systemische Betrachtung

Prof. Dr.-Ing. Peter Birkner, House of Energy e.V.
Dirk Filzek, House of Energy e.V.

Wasserstoff gilt als neuer Hoffnungstrager fiir die Energiewende und die
Transformation hin zu einer klimavertraglichen Wirtschaft. Als Energie-
trager konnen Wasserstoff und wasserstoffbasierte Syntheseprodukte iiberall
dort zum Einsatz kommen, wo die Elektrifizierung an ihre Grenzen stof3t und
Molekiile benotigt werden. Im aktuellen gesellschaftliche Diskurs geht es um
die konkrete Rolle, die Wasserstoff bei der Dekarbonisierung der Wirtschaft
in naher Zukunft spielen soll. Dabei bleibt uns nicht viel Zeit, um unsere
Klimaziele zu erreichen. Es gilt, den Markthochlauf fiir Wasserstoff beherzt
anzuschieben und zu gestalten. Dieser Beitrag vermittelt Hintergrundwissen
und beleuchtet offene Fragen zu den Chancen und Grenzen — aus einer unab-
hangigen und ganzheitlichen Perspektive — mit dem Ziel, die Diskussion aus
fachlicher Sicht zu unterstiitzen.



Ausgangssituation

Die Energiewende verfolgt das Ziel, die
fossilen Energietrdger Kohle, Erdol und Erd-
gas nicht mehr zu nutzen. Dies stellt einen
fundamentalen Paradigmenwechsel dar, da
die Entwicklung der Menschheit seit mehr
als 100 Jahren auf dem grof3technischen Ein-
satz dieser Energietrdger basiert. Der Preis
fur die Nutzung der fossilen Energietrdger
besteht in der Erhohung des Kohlendioxid-
anteils in der Atmosphare von etwa 28oppm
in der vorindustriellen Zeit auf etwa 400ppm
heutel - 100ppm entspricht dabei einem
Anteil von 0,01%. Auch wenn dies nicht
spektakular klingt, so hat diese Verdnderung
durch den Treibhauseffekt das Potenzial, das
Klima auf der Erde signifikant und dauerhaft
zu verdndern. Dies gefdhrdet die Lebens-
bedingungen fur die Menschheit und viele

andere Spezies.

In Deutschland beinhaltet die Energiewende
darber hinaus den Ausstieg aus der Nutzung
der Kernenergie. Im Ziel soll eine klima-
vertragliche und griine Energiewirtschaft zur
Begrenzung des Klimawandels geschaffen
sowie geschlossene Roh- und Wertstoffkreis-

|dufe etabliert werden.

Die Begrenzung des Klima-
wandels ist zudem ein inter-
nationales Thema. Im Vergleich
zu Deutschland werden auch
andere Konzepte verfolgt. Der
technologische Losungsraum
wird hdufig weiter gefasst.

Insbesondere werden neben grinen Techno-
logien auch Verfahren zur vollstdndigen oder

teilweisen Dekarbonisierung der fossilen

Energiewirtschaft in Erwagung gezogen und
die Kernenergie wird regelmafig als positiv
fur das Klima eingestuft. Auch das Thema
Substitution spielt eine Rolle.

Beispielsweise reduziert der Ersatz von
Braunkohle durch Erdgas die spezifischen
Klimagasemissionen um rund 70%, wenn
es gelingt, Methanschlupf im vorgelagerten
Erdgassystem zu unterbinden. Methan ist
ein Treibhausgas mit einer Wirksamkeit, die
Kohlendioxid um den Faktor von etwa 28 in
einem Zeitraum von 100 Jahren 3! Gbertrifft.

Weltweit ist der Energiesektor fur rund
75% aller anthropogenen klimarelevanten
Emissionen verantwortlich4l. Gegenwartig
sind rund 87% aller eingesetzten Primar-
energietrager fossilen Ursprungs'sl. Dies
zeigt, wie wichtig es ist, den Klimawandel
zu begrenzen. Es wird immer deutlicher,
dass wenig Zeit zum Handeln bleibt. Die
Transformation eines globalen technischen

Systems erfordert jedoch Zeit.

Mit Blick auf die jahrlichen globalen Kohlen-
dioxidemissionen ist festzuhalten, dass diese
mittlerweile auf einem Niveau von 37Giga-
tonnen pro Jahr angelangt sind(©.. Der mittlere
jahrliche Anstieg der Emissionen nahm in den
letzten beiden Dekaden ab und tendiert aktuell
gegen null, was einer Stagnation der jahrlichen
Kohlendioxidemissionen entspricht. Allerdings
ist der erforderliche nachhaltige Riickgang der
Emissionen noch nicht erkennbar. Das jahr
2020 ist aufgrund der Covid-19 als Ausnahme
z7u betrachten. Ergénzend ist auf die endliche
Verfugbarkeit des fossilen Energietragers hin-

zZuweisen.

Deutschland ist der weltweit sechstgrofRte
Emittent von Kohlendioxid. Der Anteil
an den globalen Emissionen liegt in der

GroRenordnung von 2,0% 7. Obwohl die

Treibhausgasemissionen in Deutschland
von 1990 bis 2020, d.h. in 30 Jahren, von
rund 1,24 auf etwa 0,74 Gigatonnen - also
um ca. 40% - gesenkt werden konnten,
emittiert Deutschland pro Kopf immer
noch rund das Doppelte im Vergleich
zum globalen Durchschnitt(®s). Wurde in
30 Jahren, unter Einschluss des Sonder-
effekts der Wiedervereinigung Deutsch-
lands, eine Reduktion der Klimagas-
emissionen von 40 % erreicht, so missen
in den kommenden 25 Jahren die rest-
lichen 60% bewaltigt werden. Dies be-
deutet nicht nur, die Geschwindigkeit der
Transformation in etwa zu verdoppeln.
Auch die Komplexitdt erhoht sich, da die
einfach zu generierenden Emissionsre-
duktionen bereits umgesetzt sind. Zudem
geht es nicht ausschlieBlich um Kohlen-
dioxid, sondern auch um weitere Klima-

gase und klimarelevante Entwicklungen.

Zielsystem fiir die
Energieversorgung
Deutschlands

In Deutschland basiert das Zielenergie-
system auf den beiden Saulen ,Erneuer-
bare Energien” und ,Bedarfsreduktion”
durch Effizienz und Suffizienz. Dieser An-
satz fuhrt zu einem grundlegenden Um-
bau der existierenden energietechnischen
Infrastruktur, welche die Basis fur Wohl-
stand, wirtschaftlichen Erfolg und Zukunfts-
sicherung des Landes darstellt. Der
Transformationsprozess ist daher erfolgs-
kritisch. Er ist mit Blick auf den Klimawandel
zeitnah bei laufenden Wirtschaftsprozes-
sen durchzufthren. Er erfordert erhebliche
Finanzmittel sowie grof3e Mengen an Roh-
stoffen und Materialien. Finanzinstrumente,
Rechtsrahmen, Planungssicherheit, Kreis-
laufwirtschaft, Technologieentwicklung und

Losungen fir die mit der Transformation
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verbundenen gesellschaftlichen Veradnde-
rungen sind wichtig fur diesen mittelfristigen
Prozess. Seitens der Politik sind hierzu die
richtigen Leitplanken und Anreize zu setzen.
Dies ist eine der anspruchsvollsten Heraus-

forderungen der Gegenwart.

Mit  Blick auf die
schwindigkeit missen beispielsweise 4% der

Transformationsge-

vorhandenen und laufend genutzten Infra-
struktur pro Jahr ersetzt werden, wenn ein
Zeitraum von 25 Jahren fur einen Komplett-
umbau zur Verflgung steht. Typische
Konversionsraten im Energiesektor liegen
aktuell im Bereich von 1% bis 2%. Die zu er-
wartende Transformationsdauer liegt damit
gegenwartig zwischen 50 und 100 Jahren.
Eine Beschleunigung mit Hilfe neuer und
wirksamer Instrumente und Technologien ist

also dringend erforderlich.

Wasserstoff und
synthetische Kraftstoffe

Im Kontext einer Ubergreifenden Betrachtung
stellt sich Wasserstoff als Multitalent her-
aus. Erist nicht nur in der Lage, als speicher-
barer Energietrager das Stromsystem zu
stabilisieren, sondern er kann auch in der Stahl-
industrie, der Chemieindustrie, der Mobilitat,
der Warmeerzeugung im Wohnungssektor
oder der industriellen und gewerblichen
Warmeerzeugung eingesetzt werden. Diese
Uberlegungen filhren zur Etablierung einer
Wasserstoffwirtschaft in Deutschland  mit

Quellen, Netzen, Speichern und Senken.

In molekularer Form kann
erneuerbare Energie in grof3en
Mengen Uber weite Strecken
transportiert und so deren Import
nach Deutschland ermdglicht
werden.

Der internationale Transport von Wasser-
stoff erfolgt gasformig Uber Rohrleitungen
oder als Flissigwasserstoff per Schiffsver-
kehr. Die
fuhrt aufgrund der physikalischen Eigen-

letztgenannte Transportoption

schaften von Wasserstoff zu hoheren Kosten
und betrachtlichen Energieverlusten, die
diesen Weg insgesamt in Frage stellti. Da-
her durfte sich der Transport per Schiff auf
langen Uberseestrecken eher auf wasser-
stoffbasierte synthetische Kraftstoffe wie
Ammoniak, Methanol oder Kerosin kon-
zentrieren. Dies bedeutet im Umkehrschluss,
dass die entsprechende Herstellung mittels
Power-to-Liquid-Verfahren auch im Aus-
land stattfindet, v.a. wenn dort exzellente
Bedingungen fUr regenerative Energien ge-
geben sind.

Die Kombination von Strom mit dem
Speichermedium  Wasserstoff wird nicht
alle Aufgaben im Energiebereich zufrieden-
stellend l6sen. Vor allem im Mobilitdtsbereich
werden kinftig komplexere Molekule - z.B.
Ammoniak oder Methanol fur den Schiffsan-
trieb sowie synthetisches Kerosin bei Lang-
streckenflugzeugen - eingesetzt. Wasser-

stoff ist ein wichtiger Basisstoff bei der

Synthese dieser Energietrager. \Weitere
Stoffe wie Kohlendioxid oder Stickstoff sind

dazu erforderlich.

Kohlenstoffhaltige synthetische Kraftstoffe
sind nur dann vollstandig klimaneutral,
wenn die dquivalente Menge an Kohlen-
dioxid vorher der Atmosphdre entnommen
wurde. Dies ist ein sehr aufwendiges Unter-
fangen, da der Anteil an Kohlendioxid ,nur”
400ppm betragt. Um also an ein Molekl
Kohlendioxid zu gelangen, missen 2.499
weitere  Molekile ausgefiltert werden.
Nimmt man hingegen Abgase von fossilen
Kraftwerken, um Kohlendioxid zu gewinnen,
so ist die Kohlendioxidkonzentration im Ab-
gas deutlich Uber 50%. Das Herausfiltern -
Sequestrieren - ist damit technisch ein-
facher zu bewerkstelligen. Allerdings fuhrt
der Einbau der so gewonnenen Kohlen-
dioxidmolekile in synthetische Kraftstoffe
wiederum zur Emission des Klimagases. In
einer Gesamtbilanz wird die Emission an
Kohlendioxid bei diesem Verfahren zwar
um die Emissionen aus dem substituierten
fossilen Treibstoff reduziert, aber nicht voll-
standig vermieden. Ein Kohlendioxidmolekdil

wird sozusagen zwei Mal verwendet.



Perspektivisch geht es darum,
dass kein weiterer fossiler
Kohlenstoff in den globalen
Kohlenstoffkreislauf eintritt,
sondern - im Gegenteil -
diesem entzogen wird.

Die Verwendung von Ammoniak vermeidet
Kohlenstoff und setzt auf einen Stickstoff-
kreislauf. Luft besteht zu 78 % aus Stickstoff.
Dieser Iasst sich mit dem Haber-Bosch-Ver-
fahren grof3technisch gewinnen und durch
Hinzufugen von Wasserstoff zu Ammoniak
synthetisieren. Eine weitere Option sind
Brennstoffzellen, mit deren Hilfe Ammoniak

hergestellt werden kann.

Mit Blick auf die Anwendung verbrennt
Ammoniak mit Sauerstoff zu Stickstoff und
Wasser. Damit ist Ammoniak zuklnftig ein
aussichtsreicher Energietrager, der nicht in
den Kohlenstoffkreislauf zuriickgreift. Seine
gute Speicherbarkeit macht ihn als Kraftstoff
fur den Verkehr interessant. Dabei miissen
Umweltrisiken systematisch ausgeschlossen
werden. Ammoniak ist toxisch.

Im Gesamtkontext der Erderwarmung sind
weiterhin  Emissionen des héchst  klima-
schadlichen Lachgases - Distickstoffmonoxid -

nachweislich zu vermeident.

Herstellung und
Anwendung von
Wasserstoff

Die vielfaltigen Anwendungsmoglichkeiten
von Wasserstoff fiihren zur Frage nach der
benétigten Menge und den - priorisierten -
kunftigen Einsatzgebieten. Mit Blick auf die
Herkunft von Wasserstoff ist im Wesentlichen

auf folgende Optionen zu verweisen [2):

Hergestellt werden kann
Wasserstoff

— als Nebenprodukt der
chemischen Industrie (z.B. Chlor-
Alkali-Elektrolyse; mit und ohne

Kohlendioxidemission),

— auf Basis fossiler Energietrdger
(v.a. Erdgas; mit und ohne

Kohlendioxidemission),

— auf Basis elektrischer Energie
(grun, fossil oder nuklear; mit und
ohne Kohlendioxidemissionen),

— auf Basis von Prozesswarme
(z.B. Schwefel-lod-Zyklus; grun,
fossil oder nuklear; mit und ohne

Kohlendioxidemissionen), sowie

— auf Basis von Biomasse oder

biogenen Abfallen.

Nicht alle genannten Verfahren weisen den
gleichen technischen Reifegrad auf. Forschungs-
bedarf besteht insbesondere bei Erzeugungs-
verfahren, die solare Energie photochemisch,
photokatalytisch, ~ solarthermochemisch — oder
photobiologisch direkt in Wasserstoff wandeln.
Die verschiedenen Herstellungsoptionen von
Wasserstoff werden mit Farben gekenn-
zeichnet). Unter den in Deutschland definierten
Randbedingungen der Energiewende ist Wasser-
stoff im Zielsystem ,grin” Seine Herstellung
basiert damit auf regenerativen Energien wie
griiner Elektrizitdt, Biomasse oder biogenem Ab-
fall und ggf. griiner Warme.

Auch Wasserstoff als Nebenprodukt der
chemischen Industrie  wird in diesem

Kontext akzeptiert.

Es besteht weitgehend
Konsens dariiber, dass

die in Deutschland benétigte
Menge an grinem Wasserstoff
nicht ausschlieflich in Deutsch-
land hergestellt werden kann
und damit Importe von grinem
Wasserstoff - durch Rohrleitungen
oder verflussigt per Schiff - eine
wichtige Rolle spielen. Dazu sind

auslandische Partner zu involvieren.

beim Import von griinem Wasserstoff
auf dkologische und soziale Standards
vor Ort zu achten ist - auch im Sinne
der Nachhaltigkeitsziele der UN (SDGs:
Sustainable Development Goals).

Dies betrifft insbesondere das Thema
Wasserversorgung in sonnenreichen

Gegendenll,

die Nutzung von ,,Uberschussstrom”
nicht ausreichen wird, um den Bedarf
zu decken, und damit leistungsstarke
regenerative Energiequellen zum
Zweck der Wasserstofferzeugung zu

errichten sind.

generell ein immenser Ausbau

der strombasierten Erneuerbaren
Energien Wind, Photovoltaik und Geo-
thermie erforderlich ist, um relevante
Mengen griinen Wasserstoffs aus
eigener Produktion decken und die
daran gekoppelte Wertschépfung im

Land halten zu kénnen.

der Aufbau einer umfangreichen
(Wasserstoff-)Infrastruktur aus-
reichend Zeit, eine geeignete Logistik
sowie ausreichendes Kapital erfordert.
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Weiterhin besteht weitgehend
Konsens, dass Wasserstoff

— vielféltig einsetzbar ist und

— eine wichtige Rolle sowohl bei der
Stabilisierung des Stromsystems als
auch im Kontext einer klimaneutralen
Industrie und einer klimaneutralen
Mobilitdt spielen wird - v.a. fir An-
wendungen, bei denen eine Elektri-
fizierung nicht moglich ist.

Technisch betrachtet kann Wasser-
stoff im Grundsatz fiir folgende
Anwendungen eingesetzt werden

—  Stromsystem: Langzeitspeicher zur
Beherrschung der ,Dunkelflaute”;
Resilienz und Stabilisierung des Strom-
systems durch reine Stromerzeugung

oder Kraft-Warme-Kopplung

— Stahlindustrie: Reduktion von

Eisenerzen

— Chemie: Energieversorgung
sowie Basischemikalie u.a. fir die
Herstellung von Kunststoffen oder

synthetischen Kraftstoffen

—  Mobilitat: moglich fir schwerere
Fahrzeuge wie Busse, LKW, Ziige,

Schiffe, Flugzeuge

— Warme: Prozess- und Heizungs-
warme; reine Warmeerzeugung
oder Kraft-Warme-Kopplung
auf Basis von reinem Wasser-
stoff oder Erdgas mit bis zu 30 %
Blending im Wasserstoff

Bei den Anwendungen von Wasserstoff liegt
der Fokus mehr auf der Effektivitat als auf der
Effizienz. Der Einsatz von effizienter Elektrizitat
fUhrt nicht zur gewinschten Wirkung bzw. zum
angestrebten Effekt. Beispielsweise dirften Lang-
streckenfliige rein elektrisch nicht realisierbar
sein. Das Ziel muss also auf einem anderen

weniger effizienten Weg erreicht werden.

Wichtige Technologien fur den
Finsatz von Wasserstoff sind Ver-
brennungsanlagen und -motoren,
Gasturbinen und Brennstoffzellen.

Es ist darauf zu achten, dass der Gesamt-
bedarf an Wasserstoff in den relevanten
Anwendungsfeldern durch  Effizienz- und
Suffizienzmal3nahmen so gering wie moglich
gehalten wird. Auch nichtelektrische re-
generative Energiequellen wie Solarthermie
oder Geothermie kénnen dazu beitragen den

Wasserstoffbedarf gering zu halten.

Diskussionspunkte im
Kontext von Wasserstoff

Der Einsatz von Wasserstoff in den Sektoren
Chemie, Stahl, Mobilitat und Stromerzeugung
wird im Wesentlichen bejaht. Mit Blick auf die
Modernisierungszyklen der entsprechenden
Anlagen kommt dem richtigen Zeitpunkt der
Umstellung auf den Energietrager und Roh-
stoff Wasserstoff eine wichtige Bedeutung
zu. Sofern eine Modernisierung ansteht, be-
vor Wasserstoff verfugbar ist, kénnen neue
Anlagen H,-ready errichtet werden.

Was die Warme anbelangt, gehen die Meinungen
deutlich auseinander. Besteht im Hinblick von
Hochtemperaturwarme noch  weitgehender
Konsens, so wird der Einsatz von Wasserstoff im
Heizungssektor heftig diskutiert. Die Eckpunkte

stellen sich wie folgt dar:

Eine Warmepumpenheizung

ist deutlich effizienter als eine
Brennwertheizung auf Wasser-
stoffbasis.

Erstere erfordert allerdings in der Regel
eine energetische Sanierung des Bestands-
gebaudes, wahrend letztere die vorhandene
Erdgasinfrastruktur nutzt, dafir aber den
hohen Exergiewert mit Verbrennungs-
temperaturen von Uber 2.000°C nur un-
zureichend umsetzt. Die Anwendung von
Wasserstoff in hocheffizienter Kraft-Wdarme-
Kopplung - mit Gasturbinen, Verbrennungs-
motoren oder Brennstoffzellen - ist hingegen
vorstellbar. Dies gilt v.a. dann, wenn diese
Anlagen mit Warmespeichern gekoppelt
sind und so eine flexible Stromerzeugung
moglich wird. Die Erdgasverteilungsnetze
sind vorwiegend in kommunalem Eigentum
und schwerpunktméRig fir die Versorgung
von Erdgasheizungsanlagen konzipiert. Fir
eine Wasserstoffnutzung mussen sie ent-
sprechend ausger(stet werden. Wird der
Warmemarkt fUr den Einsatz von Wasserstoff

geoffnet, steigt naturgemal(3 der Bedarf.

Abschdtzungen des kiinftigen Bedarfs an
Wasserstoff in Deutschland liegen je nach Quelle
zwischen 500 TWh und 1.000 TWh. Diese Werte
entsprechen dem halben bzw. dem vollstandigen

aktuellen Erdgaseinsatz in Deutschland 9],

Die aktuelle Diskussion in
Deutschland fokussiert sich -
nicht abschlieBend - auf
folgende Fragestellungen:

—  Soll eine zeitliche und/oder inhalt-
liche Priorisierung des Wasserstoff-

einsatzes vorgenommen werden?



Welche Rolle spielt Wasserstoff
im Warmesektor?

Was geschieht kinftig mit den
Erdgasverteilungsnetzen, die
gegenwartig wesentlich fur die
Versorgung von Heizungsanlagen

mit Erdgas genutzt werden?

Wie werden sich Angebot und
Nachfrage an griinem Wasser-
stoff vor dem Hintergrund eines
entstehenden Weltmarktes
entwickeln und wie ist die
Verfligbarkeit geopolitisch zu

bewerten?

Kann der Hochlauf von Import
und heimischer Erzeugung an
grinem Wasserstoff schnell
genug erfolgen?

Welche Rolle spielt nicht griiner,
aber dekarbonisierter blauer oder
turkiser Wasserstoff im Kontext
der Transformation?

Welche Mengen an Wasser-
stoff allgemein und an griinem
Wasserstoff im Besonderen sind
in welcher Qualitat, zu welchen
Zeitpunkten und zu welchen
Preisen verflighar?

Welche zeitlich beschrénkten Uber-
gangsszenarien sind denkbar?

Wie kénnen diese Ubergangs-
szenarien verlasslich zu einem
Zielszenario mit ausschlielich
grinem Wasserstoff hingefuhrt

werden?

— Welche Konsequenzen hat
eine Beschrénkung auf griinen
Wasserstoff fir Energieversorger
und Gaswirtschaft und wie
konnen diese beherrscht werden?

—  Wie kénnen betroffene Wirt-
schaftszweige zu Beteiligten und
Unterstitzern der Energiewende

gemacht werden?

—  Welche Rolle spielt die Nach-
haltigkeit im Sinne eines
zentralen Treibers der Wasser-
stoffwirtschaft und wie kann ein
pragmatisches Monitoring (z.B.
Zertifizierung, Lebenszyklus-
analysen, Berichtspflichten) aus-

sehen?

Wie kann ein liquider Wasser-
stoffmarkt geschaffen werden?

Welche wirtschaftliche Dynamik
ergibt sich daraus?

Welche Rolle werden klima-
neutrale Industrieprodukte auf
den internationalen Markten
spielen und was bedeutet dies mit
Blick auf den Wasserstoffeinsatz?

Welche Anpassungen im gesetz-
lichen und regulatorischen
Rahmen sind erforderlich?

Die Positionen in Wirtschaft, Wissenschaft und

Politik sind hierzu sehr unterschiedlich. Dies

erfordert die Erarbeitung eines Konsenses.
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Multimodales
Zielsystem
der Energiewende

Zentrale Eckpunkte mit Blick auf
das multimodale Zielsystem der
Energiewende:

— Die Bedeutung leitungsge-
bundener und batteriegestiitzter
Elektrizitat steigt gegentber dem
gegenwartigen Status.

—  Wasserstoff wird kiinftig eine
groBere Rolle spielen und ist fir
die Transformation von Industrie-

prozessen unabdingbar.

— Insbesondere im Mobilitdtsbereich
und hier mit Blick auf LKW, Zige,
Schiffe und Langstreckenflugzeuge
werden neben Wasserstoff auch
synthetische Kraftstoffe wie
Ammoniak, Methanol oder Kerosin
bendtigt. Dazu sind weitere Stoffe
wie Kohlendioxid oder Stickstoff
erforderlich.

Aufgrund des unverdndert groBen Techno-
logiefortschritts ist die Konsistenz des Ziel-
systems, d.h. die Frage, welche Technologie
und welcher Energietrager welchen Anteil
an der Losung Ubernimmt, nicht eindeutig

beantwortbar.

Es zeichnet sich jedoch ab, dass Strom-
anwendungen einen gréf3eren Anteil am
Loésungsraum haben werden, als noch vor
wenigen Jahren vermutet. Dies reduziert den
perspektivischen Einsatzbereich von Wasser-
stoff. Dennoch wird der Bedarf gegeniber

dem aktuellen signifikant wachsen.

Der Faktor Zeit,
Systemtransformation und
Kohlendioxidsenken

Der Weltklimarat wies darauf hin, dass der
Anstieg der globalen Mitteltemperatur be-
reits 2030 die Marke von 1,5 Grad Uber-
schreiten wird, falls keine kurzfristigen und
deutlichen  Gegenmaldnahmen ergriffen
werdenl®l. Die zur Dekarbonisierung von
Wirtschaft und Gesellschaft verfiigbare Zeit

wird zunehmend zum knappen Gut.

Damit stellt sich die Frage nach einer
maglichst  kurzfristigen Reduktion der
Klimagasemissionen, wobei der Einsatz
von regenerativem Strom und Wasserstoff
zur Losung dieser Herausforderung in er-

heblichem Umfang beitragen kann.

Mit Blick auf Wasserstoff ist
zweifelsfrei langfristig an-
zustreben, dass dieser unter
Einsatz erneuerbarer in- und
auslandischer Energiequellen
hergestellt wird. Nur dadurch
wird die Nachhaltigkeit
gewadhrleistet.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist der Aufbau

einer umfangreichen Wasserstoffinfra-
struktur notig und es ist der Markthochlauf
der Wasserstoffwirtschaft zu bewerkstelligen.
Schlief3lich ist eine dem Bedarf entsprechende
Menge an Wasserstoff bereitzustellen und ein

liquider Markt aufzubauen.

FUr dieses Vorgehen ist entsprechend Kapital
erforderlich und der Infrastrukturaufbau muss
organisiert werden. Die Transformation kann

nicht beliebig schnell durchgefihrt werden.

Sie erfordert Zeit. Daher sind unverziglich
MaRnahmen zu ergreifen, um diesen Pro-
zess einzuleiten. Bestehende Infrastrukturen
moglichst umfangreich zu nutzen, be-
schleunigt die Transformation und reduziert
den Kapitalbedarf. Heute wird Wasserstoff im
Wesentlichen industriell genutzt und mittels
Dampfreformierung aus fossilem Erdgas
gewonnen. Bei der Herstellung wird Kohlen-
dioxid freigesetzt. Von einigen Ausnahmen
abgesehen st die Wasserstoffinfrastruktur
stets nur lokal ausgepragt. Die Wasserstoff-
infrastruktur ist deutlich auszubauen. Dies
gilt fur alle Stufen der Wertschopfungs-
kette:

und Anwendung. Das zu Uberwindende

Erzeugung, Transport, Verteilung
Problem besteht in der wechselseitigen Ab-
hangigkeit von Infrastruktur und Anwendung.
Wasserstoffanwendungen  kann es nur
geben, wenn die Infrastruktur vorhanden
ist, und Investitionen in die Infrastruktur wird
es nur geben, wenn die Abnahme gesichert
ist. Diesen Kreis gilt es mittels konzertierter
Aktionen zu durchbrechen. Dazu sind
Grundsatzentscheidungen auf Strategie-,
Planungs- und Regulierungsebene zu
treffen7. Der kurzfristige Einsatz von de-
karbonisiertem und nicht notwendigerweise
grinem Wasserstoff unter Nutzung der
bestehenden Erdgasinfrastruktur erlaubt, die
Kohlendioxidemissionen schnell zu senken.
Gleichzeitig riskiert dies Lock-in-Effekte, die
eine rein grine Energiewirtschaft verzdgern
oder partiell verhindern. Der Markthochlauf

durfte damit ebenfalls unterstitzt werden.

Nach aktueller Einschatzung
werden die beiden genannten
Saulen , Erneuerbare Energien”
und ,Bedarfsreduktion” nicht
ausreichen, um die Klima-
neutralitat zu erreichen.
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Die Konzentration von Treibhausgasen in der
Atmosphdre erreicht schon bald Werte, bei
denen ein klimaneutrales Wirtschaften nicht
mehrausreichen wird. Klimavertragliches Wirt-
schaften durfte eine gleichzeitige Reduktion
der Klimagaskonzentration in der Atmosphare
voraussetzen. Auch der Blick auf die ver-
schiedenen Quellen fir Treibhausgas aul3er-
halb des Energiesektors legt die Vermutung
nahe, dass dauerhafte Kohlendioxidsenken -
neben Erneuerbaren Energien und Effizienz -
eine weitere Saule hin zu einer nachhaltigen
Gesellschaft bilden. In diesem Kontext ist eine
realistische Vision fur ein klimavertragliches
Leben und Wirtschaften zu entwickeln und
es sind Wege dorthin aufzuzeigen. Die Frage
der Gewichtung der drei Séulen und somit
der Konsistenz des Zielsystems ist zu be-

antworten. Dazu sind mehrere Wege gangbar.

Es gibt verschiedene technische und land-
schaftsokologische Optionen, um Kohlen-
dioxid zu senken. Diese Konzepte sind
systemisch und mit Blick auf ihr Langzeit-
verhalten und ihre Nachhaltigkeit zu be-
werten. Dabei wird dauerhafte Lagerung
von Kohlendioxid mittels technischer Ver-
fahren hochst kontrovers diskutiert. Auch
im Nichtenergiebereich ist das Thema
Vermeidung von Klimagasemissionen ein

zentraler Ansatz.
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Der Einsatz von Kohlendioxid als Rohstoff
erfolgt aktuell nur in sehr begrenztem
Umfang. Wirde z.B. die gesamte vom
Luftverkehr

bendtigte  Kerosinmenge

synthetisch  und unter Einsatz  von
sequestriertem Kohlendioxid hergestellt,
wirden zwar erhebliche Mengen Kohlen-
dioxid in diesen Prozess eingebunden, sie
wirden aber letztendlich doch in die Atmos-

phare emittiert werden.

Wird erwogen, Kohlendioxid dauerhaft dem
Kreislauf zu entziehen, indem es technisch
abgeschieden und eingelagert wird, so ist
der benotigte Energieaufwand geringer, wenn
(nicht
Emissionen Kohlendioxid abgeschieden wird,

bei konzentrierten vermeidbaren)
anstatt es erst nach dem (Verbrennungs-)
Prozess aus der Atmosphare zuriickzuholen.
Energiewende  und  Dekarbonisierung
haben eine nationale und eine globale
Komponente. Lander wie Japan und Siid-
korea entkoppeln in ihrer Strategie die drei
Schritte Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur,
Dekarbonisierung des Wasserstoffs und
(alleiniger) Einsatz von griinem Wasserstoff.
Ziel dieses Vorgehens ist, den Hochlauf der
Wasserstoffwirtschaft zu beschleunigen.
Deutschland strebt den direkten Schritt in

ein grines Energiesystem an.

Die Diskussion in
Deutschland und Hessen

Mit Blick auf Deutschland ist die Gestaltung
des Transformationsprozesses eine der
komplexesten und schwierigsten Heraus-
forderungen fur die Politik der Gegen-
wart. Dabei sind die bekannten energie-
Wirtschaftlichkeit,
Versorgungssicherheit und Umweltver-

politischen Ziele
traglichkeit, erganzt um Akzeptanz, zu
beachten. Das energiepolitische Dreieck
wird zum Viereck. Da die Energiewende
ein mittelfristiger Prozess ist, erfordern die
wesentlichen aktuell offenen Punkte einen
gesellschaftspolitischen Konsens. Aus Be-
troffenen mussen Beteiligte werden. Ziele,
Leitplanken und Methoden sind klar zu
trennen.

Transparenz und Beteiligung sind ebenso
entscheidend wie soziale Ausgewogenheit.
Es ist politisch die Frage zu beantworten, an
welcher Stelle und in welcher Kombination
welche Methoden - wie z.B. Markt-
mechanismen, Ordnungsrecht, Férderungen
und Ponalen - eingesetzt werden, um die

Klimaziele zu erreichen.

Angesichts der knappen Zeit ist die Wirksam-
keit der Methoden ein wichtiger Faktor. Ver-
schiedene Forschungsstellen analysieren die
Wirksamkeit von Methoden(-kombinationen)
und leisten damit einen wichtigen Beitrag
zur Gestaltung der Mechanismen, so z.B. die
Stiftung Umweltenergierecht '), Allgemein
eignen sich Marktmechanismen besonders
qut, um multidimensionale, komplexe und
zeitlich variable Systeme zu optimieren. Um
klassisches Marktversagen - also keine oder
eine falsche Entwicklung - zu vermeiden, ist
die Einbettung in einen Rechtsrahmen er-
forderlich, der soziale und 6kologische Leit-

planken definiert.
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Innerhalb der ndchsten 10 Jahre
mussen klimavertragliche
Technologien vom Pilot- und
Demonstrationsbetrieb hoch-
skaliert und in einen wirtschaft-

lichen Betrieb Uberfuhrt werden.

Unser exportorientierter Wirtschaftsstand-
ort gibt uns die Chance, die Technologieent-
wicklung mafgeblich mit anzustofRen. Dies
fuhrt zu Lern- und Skaleneffekten auf den
Méarkten. Mittelfristig durften die Kosten
sowohl fir die Herstellung von grinem
Wasserstoff als auch fir die Anwendungs-
technologien deutlich sinken. Diese Kosten-
degression erleichtert den Ubergang in eine
auf Dauer griine Wasserstoffwirtschaft. In-
dem neue Anlagentechnologien gezielt auf
dem Heimatmarkt erprobt werden, ldsst
sich unser Wirtschaftsstandort gemafd dem
Motto ,Klimaschutz made in Germany bzw.
Europe” zukunftsfahig weiterentwickeln.
Rechtsrahmen und Marktdesign sind da-
fur weiterzuentwickeln. Die derzeitigen
Rahmenbedingungen erlauben es bereits,
regionale Projekte auf den Weg zu bringen.
Dieser Prozess kann unterstiitzt werden,
indem die verschiedenen Akteure in den
Regionen miteinander vernetzt und re-

gionale Initiativen gestartet und koordiniert

begleitet werden.

Wichtige Hinweise zu dieser Diskussion
leisten u.a. die Hessische Wasserstoff-
strategie®], die Nationale Wasserstoff-
strategie®, die Wasserstoffstrategie der
EU 2 sowie die vom Okoinstitut e.V. herge-
leitete Wasserstoffstrategie von Mai 202107,
die Expertenempfehlung des Forschungs-
netzwerks Wasserstoff von August 20210
und das Handbook Screening Wasserstoff

Technik der Uni Erlangen-Nurnbergt. ¢
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Sustainable Finance und
die Suche nach einer

Definition fur Nachhaltigkeit -

Rechtsanwalt Christoph Paul, Becker Buttner Held Rechtsanwalte

Nachhaltigkeit ist das Motto der Stunde. Kaum ein Bereich, ob in der
Politik, der Wirtschaft oder dem Privatleben, ist nicht von dem Bestreben
gepragt, nachhaltig zu sein. Den wohl bekanntesten Ansatz, sich einer
Definition fiir Nachhaltigkeit zu nahern, haben die Vereinten Nationen
entwickelt. Mit den 17 Sustainable Development Goals (,SDGs"“) werden
umfangreiche Zielvorstellungen formuliert, deren Erreichung unseren
Planeten zu einem nachhaltigen Lebensort fiir alle machen soll.

Stellt man sich einen Kompass vor, so
pendelt sich die Nadel damit immer auf
das groRRe ,N” fir Nachhaltigkeit ein. Soll
aus dem Motto der Nachhaltigkeit jedoch
eine verbindliche Vorgabe werden, reicht
eine blof3e Richtungsanzeige nicht aus. Um
(rechtlich) verbindliche Vorgaben fir nach-
haltiges Handeln und Wirtschaften zu ent-
wickeln, braucht es eine klare Definition,

was nachhaltig ist - und was nicht.

Nimmt man sich den Klimaschutz (SDG Nr.13)
heraus, werden die Konturen der &ko-
logischen Nachhaltigkeit durch das Pariser Kli-
maschutzabkommen weiter geschdrft. Durch
die kompromisslose Reduzierung von CO,-
Emissionen soll die Erderwarmung auf unter

2 Grad - besser waren 1,5 Grad - begrenzt

werden. Als Notwendigkeit nennt das Pariser
Klimaschutzabkommen daflr in Art.2¢), dass
Finanzmittelflisse in den Einklang mit einer
treibhausgasarmen und gegeniber Klima-
anderungen widerstandsfahigen Entwicklung
gebracht werden missen. Damit gemeint ist
die Bereitstellung des notwendigen Kapitals,
um eine wirtschaftliche Transformation im
Sinne des 2-Grad-Ziels sozial und gerecht
zu ermoglichen. Es ist naheliegend, dass
sich fur die Inzentivierung und Lenkung der
Kapitalflisse in diesem Sinne der Begriff

,Sustainable Finance” etabliert hat.

Hintergrund dieser notwendigen Inzentivie-
rung von Kapitalfliissen ist die Erkenntnis,
dass staatliche Akteure und die offentliche

Hand das bendtigte Investitionskapital zum

Erreichen der Klimaziele nicht alleine werden
aufbringen kénnen. Auf europdischer Ebene
sind die Schatzungen des Investitions-
bedarfs seit Jahren stark steigend - zuletzt im
Rahmen des Green Deals bei 260 Mrd. Euro
jahrlich - und werden durch noch ambitio-
niertere europdische Klimaziele zusatzlich
nach oben getrieben. Es stellt sich damit
die Frage, wie zusatzliches privates Kapital
mobilisiert und zielgerichtet in Investitionen
gelenkt werden kann, die zur Reduzierung

der Treibhausgasemissionen fuhren.

Eine Schliisselrolle kommt hier dem Finanz-
sektor zu. Durch seine Funktion, privates
Investitionskapital durch das Kreieren von
passenden Finanzprodukten zu sammeln

und es so gebindelt der Realwirtschaft zur



Verfligung zu stellen, kann bereits hier eine
wegweisende Lenkungswirkung erreicht
werden. Dass daher die Nachhaltigkeit auch
in der Finanzmarktregulierung verstarkt Ein-
zug gefunden hat, ist damit folgerichtig.

Doch kann die wichtige Rolle des Finanzsektors
als Vermittler zwischen Investitionskapital
und Realwirtschaft nicht dariber hinweg-
helfen, dass der Grad der Nachhaltigkeit einer
Investition nicht durch ihn selbst bestimmt
werden kann, sondern sich dort entscheidet,
wo das Kapital konkret arrondiert und ausge-
geben wird und die Wertschopfung auf Seiten
der Realwirtschaft beginnt. Ob eine Investition
in ein Unternehmen als 6kologisch nachhaltig
bewertet wird oder nicht, bestimmt sich somit
ganz konkret danach, wie dieses Unternehmen
wirtschaftlich agiert. Wann eine wirtschaft-
liche Tatigkeit als ©kologisch nachhaltig anzu-
sehen ist, bestimmt sich nach der im Juni 2020
geschaffenen europdischen Taxonomiever-
ordnung. Dabei handelt es sich um die dringend
bendtigte und europaweit harmonisierte De-
finition fur 6kologisch nachhaltiges Wirtschafts-
handeln, welche zumindest in Bezug auf den
Klimawandel fur ein einheitliches Verstandnis
von Okologischer Nachhaltigkeit sorgen soll.
Die Funktionsweise der Taxonomieverordnung

|&sst sich in drei Stufen zusammenfassen:

— Auf der ersten Stufe bestimmt die
Taxonomieverordnung in Art.9
folgende Umweltziele:

1. Klimaschutz

2. Anpassung an den Klimawandel

3. Nachhaltige Nutzung und Schutz
von Wasser- und Meeresressourcen

4. Ubergang zu einer Kreislaufwirt-
schaft

5. Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung

6. Schutz und Wiederherstellung der

Biodiversitat und der Okosysteme

Auf der zweiten Stufe werden die in
den Art. 10 bis 15 der Taxonomiever-
ordnung genannten Umweltziele naher
beschrieben und es wird festgelegt,
unter welchen Umstdnden eine wirt-
schaftliche Tatigkeit einen wesent-
lichen Beitrag zur Erreichung eines

der Umweltziele leistet. Unter einem
wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz
versteht die Taxonomieverordnung
gem. Art.10 Abs.1 dabei eine Wirt-
schaftstatigkeit, welche dazu beitragt,
die Treibhausgaskonzentrationen in
der Atmosphare auf einem Niveau

zu stabilisieren, das eine gefahrliche
anthropogene Storung des Klima-
systems verhindert, indem im Einklang
mit dem langfristigen Temperaturziel
des Ubereinkommens von Paris Treib-
hausgasemissionen vermieden oder
verringert werden oder die Speicherung
von Treibhausgasen verstarkt wird.

Zu den konkreten Wirtschaftstdtig-
keiten, die dieses Ziel erflllen, zahlt
gem. Art.10 Abs.1b) zum Beispiel die

Steigerung der Energieeffizienz.

Auf der dritten Stufe kommt es zu
der Festlegung konkreter branchen-
spezifischer Grenzwerte, anhand
derer der ,wesentliche Beitrag”

einer Wirtschaftstatigkeit zu einem
Umweltziel sowie die Grenze zu einer
Lerheblichen Beeintrachtigung” eines
Umweltziels festgelegt wird. So leistet
die Renovierung eines bestehenden
Gebdudes einen wesentlichen Beitrag
zum Klimaschutz, wenn sie zu einer
Verringerung des Primérenergie-

bedarfs um mindestens 30 % fihrt.

Nur wenn eine wirtschaftliche Tatigkeit
einen wesentlichen Beitrag zu mindestens

einem der Klimaziele leistet, dabei keines

der anderen Klimaziele wesentlich beein-
trachtigt und zusdtzlich soziale Mindest-
standards einhalt, kann sie als ,taxonomie-
konform” und damit als 6kologisch

nachhaltig bewertet werden.

Herzstlick der Taxonomieverordnung sind
damit die konkreten Grenzwerte (technische
Bewertungskriterien). Die Europaische Kom-
mission hat am 04.06.2021 zumindest fir
die Klimaziele ,Klimaschutz” und ,An-
passung an den Klimawandel” die ersten
verbindlichen  technischen  Bewertungs-
kriterien in Form eines delegierten Rechts-
akts erlassen, welche ab dem 01.01.2022
anzuwenden sind. Perspektivisch sollen hier
entsprechende Grenzwerte fur alle wirt-
schaftlichen Tatigkeiten entwickelt werden.
Da dies zwangslaufig ein langwieriger Pro-
zess sein wird, wurde mit den Wirtschaftsfel-
dern angefangen, die nachweislich fur den
groften Anteil an Treibhausgasemissionen
in Europa verantwortlich sind - darunter

natdrlich auch die Energiewirtschaft.

Auch wenn sich die genaue Ausgestaltung
der Grenzwerte noch in einem Prozess be-
findet, wurde mit der Taxonomieverordnung
eine Definition fur 6kologische Nachhaltig-
keit geschaffen. Ob und wie gut diese ins-
besondere fur die Unternehmen der Real-
wirtschaft handelbar ist, wird die Zukunft

erst noch zeigen.

Fest steht, dass der Nachweis Gber die Ein-
haltung weiterer Grenzwerte fur die Unter-
nehmen zusétzlichen Aufwand bedeutet
und teilweise die Etablierung gdnzlich neuer

Prozesse erfordert.

Ob damit die bezweckte Erleichterung beim
Zugang zum Kapitalmarkt einhergeht, ist
ebenfalls noch abzuwarten und wird derzeit

kontrovers diskutiert. ¢
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,Es geht darum, den
Markt zu starken!”
Neue Anreize fur
den Strommarkt

Dirk Filzek, House of Energy e.V.

Interview mit Ingrid Nestle, Sprecherin fiir Energiewirtschaft der
Griinen-Bundestagsfraktion, zum Thema Strommarktdesign

Die zweite Phase der Energiewende wird mit einer Kopplung der
Sektoren Strom, Warme, Mobilitat und Industrie einhergehen. Dadurch
werden die Erneuerbaren Energien fiir alle Sektoren verfiighar — eine
wichtige Voraussetzung zur Erreichung unserer Klimaziele. Dies setzt
eine Weiterentwicklung des Strommarktdesigns voraus, denn der
bisherige Strommarkt stof3t mit der Energiewende an seine Grenzen und
es fehlen die benotigten Investitionssignale. Im Frithjahr 2021 beschloss
die Bundestagsfraktion von Biindnis 90/Die Griinen ihr Konzept fiir

ein neues Strommarktdesign. Wir fragten Ingrid Nestle, mit welchen
zentralen Elementen des Strommarktdesigns eine sichere und kosten-
gunstige Versorgung mit viel erneuerbaren Energien erreicht werden
soll.

Zum Start einer Interviewreihe fiihrte Dirk Filzek vom House of Energy dieses Interview im
Sommer vor der Bundestagswahl 2021 und vor dem russischen Uberfall auf die Ukraine.



HoE: Frau Dr. Nestle, mit Ihrem
Vorschlag fiir ein neues
J»Strommarktdesign im Kon-
zert der energiepolitischen
MafBnahmen" streben Sie an,
die Grundlagen fiir ein Ver-
sorgungssystem zu schaffen,
dass perspektivisch zu 100%
auf Erneuerbaren Energien
basiert. Dazu soll ein markt-
wirtschaftlicher Wettbewerb
mit klaren Leitplanken
organisiert werden. Was sind
die zentralen Punkte Ihres
Reformvorschlags?

Die Erneuerbaren Energien stehen im
Mittelpunkt. Strom aus Wind und Sonne ist
inzwischen gunstiger als Strom aus neuen
fossilen und atomaren Kraftwerken. Wir
konnen also, indem wir jetzt Erneuerbare
zubauen, den Strompreis senken. Gleich-
zeitig muss der Strommarkt damit umgehen,
dass die Stromerzeugung aus Wind und
Sonne wetterabhangig ist. Dabei handelt es
sich um ein véllig anderes Umfeld als in der
Vergangenheit und der Strommarkt muss

darauf reagieren - sonst wird es schwierig.

Deshalb setzt unser Vorschlag fir einen
Strommarkt auch klare Anreize fir Ver-
braucher, um auf die Verfugbarkeit von
Wind und Sonne zu reagieren. Viele Ver-
braucher kénnten problemlos auf Strom-
preise reagieren; aber sie tun es nicht, weil
sie am Strommarkt dafir bestraft werden.
Ein Beispiel: Ein grofRes Alu-Unternehmen
konnte seinen Stromverbrauch von heute
auf morgen um 48 Stunden verschieben.
Wenn sie es aber tatsachlich téten, missten
sie bei den Netzentgelten ordentlich drauf-
zahlen. Es ist absurd, dass sie nicht auf die
Verfugbarkeit reagieren kénnen.

HoE: Mit der Sektoren-
kopplung werden wir zu-
kiinftig eine Reihe neuer
Energie-Verbraucher im
Stromnetz sehen ...

Die neuen grof3en Verbraucher, die in
naher Zukunft in den Markt hineinkommen
werden, bringen zu einem grof3en Teil
Flexibilitdt mit. So kann die Erzeugung
von Wasserstoff zeitlich flexibel organi-
siert werden. Auch Warmepumpen sind in
Verbindung mit Warmespeichern flexibel.
Elektromobilitat ist nicht immer flexibel
(wenn man gerade am Supercharger steht,
will man sofort laden); aber wer tiber Nacht

|adt, bringt natirlich zeitliche Flexibilitat mit.

Das heif3t, wir haben in Zukunft einen sehr
grofsen Anteil an Verbrauchern, die flexibel
sein konnen. Der Strommarkt muss so
organisiert sein, dass es sich fur die flexiblen
Verbraucher lohnt, die zeitliche Verfigbar-
keit von Strom aus Wind und Sonne so weit

wie moglich abzufahren.

Interessant dabei: Dies lohnt sich dann tat-
sachlich auch fir diejenigen Marktakteure,
die nicht flexibel sind. Dadurch, dass die
flexiblen Verbraucher so weit moglich aus
den Zeiten rausgehen, zu denen Wind- und
Sonnenstrom knapp sind, bleibt der vor-
handene Strom natirlich im Wesentlichen
fur diejenigen Verbraucher erhalten, die
nicht flexibel sind, d.h. auch diese haben
einen wirtschaftlichen Vorteil davon.

HoE: Sie sprechen von ,klaren
Anreizen" fiir Verbraucher, auf
die Verfiigbarkeit von Wind
und Sonne zu reagieren. Wie
sollen diese konkret aussehen?

Uber eine Reform der Abgaben, Entgelte
und Umlagen auf die Strompreise wollen wir
realisieren, dass die Preissignale tatsachlich
bei den Kunden ankommen. Das ist ein ganz
zentrales Element. Und davon profitieren
auch Speicher. Es geht darum, den Markt
zu starken! Naturlich braucht es fir das

Gesamtsystem noch weitere Elemente.

HoE: Welche weiteren
Mechanismen planen Sie,
damit Investitionen in
Flexibilitat und Sektoren-
kopplung attraktiv werden?
Und wie koordinieren Sie die
flexiblen Akteure und deren
Einsatzzeiten iiber den Strom-
markt, so dass die Anlagen
sich tatsachlich stromnetz-
dienlich verhalten?

Indem wir ein klares Marktdesign schaffen,
das Flexibilitat belohnt und auf das sich die
Akteure einstellen und verlassen kénnen.
Ganz wichtig ist, dass flexible Anlagen sehr
glnstigen Strom beziehen kénnen, wenn sie
sich systemdienlich verhalten.

Das Preissignal entsteht Uber die Strom-
bérse. Und wir verstarken es im Zusammen-
spiel mit halbdynamischen Umlagen. Unser
Vorschlag ist, die EEG-Umlage kinftig dann
starker zu senken, wenn die Stromerzeugung
CO,-arm ist. Bei den Kunden werden die
Umlagen also nicht mehr so starr berechnet
wie bislang, sondern dann abgeschmolzen,
wenn Wind und Sonne viel Strom liefern. Mit
den neuen intelligenten Stromzahlern wird
das moglich. Der Spotmarktpreis ist ein sehr
quter Indikator dafur, ob gerade mehr Ange-
bot als Nachfrage da ist oder andersherum.
In Kombination mit halbdynamischen Um-
lagen auf den Strompreis verschiebt sich
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das Preissignal von ,Es ist gerade generell
viel Strom da” zu ,Es ist gerade viel CO,-
armer Strom am Markt verfigbar”. Halb-
dynamisch nennen wir die Umlage deshalb,
weil wir sie nach oben hin deckeln wollen,
damit der Strom nicht teurer wird als nétig.
Denn wir benétigen Strompreissignale, die

in keine Richtung verzerrend wirken.

So schaffen wir Klarheit Uber Preissignale.
Und das gibt zugleich klare Investitions-
signale. Wenn die Erneuerbaren da sind und
der CO,-Gehalt im Strommix niedrig ist, gibt
es preisginstigen Strom. Damit ist klar: Die
flexibel steuerbaren Anlagen werden so ge-
plant, dass sie genau in die Zeiten mit viel
Wind und Sonne gehen. Und wir gehen nicht
das Risiko ein, dass die Sektorenkopplung zu
einer Verlangerung der Kohleverstromung
fuhrt. Letztlich nimmt diese Mal3nahme den
Effekt eines realistischen CO,-Preises vor-
weg. Sie ist sinnvoll, um gezielt Investitions-
sicherheit zu bieten, damit wir sofort mit
dem Sprung in die Zukunft beginnen kénnen
und ,Stranded Investments” vermeiden.

Sollte das anfangs nicht ausreichen, weil die
Investitionskosten noch zu hoch sind (z.B. bei
Flexibilitdten in der Industrie, fur die ein grof3er
Investitionsbedarf besteht), kénnen wir uns
auch vorstellen, iber eine Ausschreibung die
kostengUnstigsten Flexibilitatspotenziale zu

identifizieren und zusatzlich zu fordern. Dies

ware ein sehr kostenginstiger Weg, mit dem
eine Subventionsspirale bewusst vermieden

wird.

HoE: Sehen Sie einen Mecha-
nismus vor, der gewihrleistet,
dass grofle flexible Strom-
verbraucher und Speicher an
netzdienlichen Standorten
errichtet werden?

Ja, das braucht man auf jeden Fall. Kurzfristig
wollen wir fur Elektrolyseure entsprechende
Preisanreize setzen, weil hier in den
nachsten Jahren viel investiert wird. Wenn
die erstmal an einer Stelle stehen, kann
man die nicht mehr so einfach hochnehmen
und an eine andere Stelle tragen. Deswegen
ist es wichtig, schon kurzfristig Uber Preis-
signale zu steuern, dass die Elektrolyseure
tendenziell vor dem Netzengpass entstehen
und nicht dahinter. Man kann den Wasser-
stoff trotzdem noch in Stiddeutschland ver-
brauchen, denn der Transport von Wasser-
stoff Uber umgewidmete Gasleitungen ist
sehr viel giinstiger als der Neubau von HGU-
Stromtrassen. Aber dazu brauchen wir sofort

geeignete Preissignale.

Dazu wollen wir die Netzentgelte dann ab-
schmelzen, wenn der Elektrolyseur gerade

keinen Netzengpass verursacht oder ver-

starkt. Wir sagen: ,lhr musst keine Netz-

entgelte zahlen” -, aber eben auch nur dann,
wenn ihr gerade nicht vorm Netzengpass
seid. Dann kann jeder Investor sich selbst
Uberlegen und entscheiden, an welchen
Standorten er zu wie vielen Stunden im
Jahr Strom ohne Netzentgelte beziehen
kann. Das kann an manchen Standorten
das ganze Jahr Uber sein und an anderen
wird es deutlich seltener sein. Die Hohe der
Netzentgelte ist ein relevanter Posten, der
Investitionsentscheidungen beeinflusst.

HoE: Anhaltende Netzengpasse
werden mit der fortschreiten-
den Energiewende zu einer
Herausforderung fiir die
Netzstabilitat. Reichen die
Mechanismen der dynami-
sierten Strompreisbestandteile
bereits aus?

Klar ist: Die Gesellschaft muss in der nachs-
ten Legislatur klaren, ob wir auch regionale
Preissignale einsetzen oder ob wir deutlich
mehr Stromleitungen zubauen, als heute
geplant sind, und dadurch die zu erwarten-
den Netzengpasse auf ein kleines Mafs zu-
rickfahren. Das ist im Moment noch nicht
Ich find beides

legitim. Aber ich glaube, wir kénnen die

ausreichend diskutiert.

Entscheidung nicht mehr ewig vor uns her-

schieben.



Sinnvoll ware so viel Netzausbau, dass die
Preise nicht dramatisch auseinanderfallen.
Aufgabe des regionalen Preissignals ware,
die Situation untertdgig ,auszumendeln”,
sodass jeder sich nach einem verninftigen
Preissignal richten kann.

Um Missverstandnissen vorzubeugen: Bei
den regionalen Stromgebotszonen geht
es nicht darum, ein Preisgefdlle zwischen
Nord und Std aufzumachen. Ehrlich gesagt
wird sehr viel Photovoltaik in Stiddeutsch-
land stehen, und wenn wir regionale Preise
haben, wird es auch viele Stunden im Jahr
geben, zu denen es im Stden billiger ist als

im Norden.

Vielmehr geht darum, dass die flexiblen

Akteure zum richtigen Zeitpunkt ver-
brauchen. Es bringt ja wenig, wenn die
E-Auto-Besitzer in Schleswig-Holstein auf die
Verfigbarkeit von Sonnenstrom in Bayern
reagieren, obwohl dazwischen ein Netz-
engpass ist und der Strom gar nicht bei ihnen
ankommt. An jedem einzelnen Tag muss das
Preissignal ja stimmen und unverzerrt bei der
Entscheidung helfen, ob man eher besser
mittags oder besser nachts sein Auto aufladt.
Und das kann nicht funktionieren, wenn man
sowohl eine einheitliche Preiszone als auch

massive Netzengpdsse hat.

HoE: Sie sprachen die Not-
wendig an, kurzfristig grofe
Kapazitaten an flexiblen
Elektrolyseuren aufzubauen.
Wird es nicht viele Betreiber
geben, die daran interessiert
sind, ihre Elektrolyseure mit
maximaler Volllaststunden-
zahl und minimaler Flexibilitat
zu betreiben, z.B. fiir in-
dustrielle Anwendungen?

Um ihre Flexibilitat zu erhalten, mussen
die Elektrolyseure mit rund 3000 Volllast-
stunden im Jahr hinkommen. Und das
Marktdesign muss so gestaltet sein, dass
das wirtschaftlich ist. Ich gehe davon aus,
dass die Investitionskosten fiur Elektro-
lyseure deutlich heruntergehen werden,
sodass man auch mit geringeren Volllast-
stunden immer noch auf ertrdgliche Wasser-

stoffpreise kommt.

Wir wollen die Elektrolyseure auch unter-
stitzen, indem wir die Umstellung der Indus-
trie fordern. Denn wir mussen sicherstellen,
dass die Industrie den Wasserstoff, den
sie braucht, auch bekommt. Die Industrie
muss in der Lage sein, die hoheren Preise
fir grinen Wasserstoff auch bezahlen zu
konnen. Wenn wir Wasserstoff einfach nur
so weit heruntersubventionieren, dass er

von allen maéglichen Akteuren gekauft wird,

dann ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch,

dass die Industrie nicht mehr ausreichend
abbekommt.

Deshalb sage ich: Wir brauchen definitiv
weitere  Finanzierungsmechanismen  fir
eine Finanzierung Uber die Industrie. Falls
das noch nicht ausreichen sollte, um einen
Hochlauf beim Wasserstoff definitiv abzu-
sichern, kénnen wir uns vorstellen, dass es
eine Forderung obendrauf gibt, die kosten-
glinstig Uber eine Ausschreibung festgestellt
wird. Mithilfe der Ausschreibung stellen wir
ebenfalls sicher, dass die Elektrolyseure an
der systemdienlich richtigen Stelle stehen
und erneuerbaren Strom aufnehmen. Und
dann zahle ich lieber ein bisschen mehr fir
den Wasserstoff, habe aber wirklich griinen
Wasserstoff, als dass ich sage, es muss aber
ein bisschen billiger sein, hab jetzt aber ganz
viel Kohlestrom drin - aber egal, das kann
ich nicht verhindern. Ein solcher Ansatz ware
gesamtgesellschaftlich viel teurer, denn es
ist absurd, aus Kohlestrom Wasserstoff zu

machen.

HoE: Um die Elektrolyseure und
die vielen anderen Verbraucher
mit Strom zu versorgen, braucht
es grofle Mengen Erneuerbarer
Energie. Wie soll der Ausbau der
Erneuerbaren Energien ange-
kurbelt werden?
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Es ist ganz wichtig, auch tber die Jahre hin-
weg Investitionssicherheit mit anspruchs-
vollen Ausbauzielen zu schaffen. Im
Moment sind die Ausbaukorridore im EEG
viel zu niedrig und ab und zu kommt dann
plotzlich noch mal ein Schlag oben drauf,
weil man im Folgejahr doch mehr Wind-
parks haben will. Kein Mensch kann inner-
halb von einem Jahr mehr Windparks aus
Und dann haben

sie noch diese endogene Mengensteue-

dem Armel zaubern.
rung im EEG 2021, die vorsieht, dass das
Ausschreibungsvolumen fir Windenergie an
Land bei drohender Unterzeichnung durch
die Bundesnetzagentur zu reduzieren ist.
Das klingt erstmal nicht so schlimm, be-
deutet aber, dass die Zubaumengen flr
Windenergie an Land sich selbststandig
immer weiter herunterregeln. Das ist der
vollig falsche Ansatz! Wir brauchen ganz im
Gegenteil jetzt die Investitionssicherheit da-
fur, dass auch in vier, in funf, in sieben Jahren
die Mengen abgefragt werden, die wir tat-
sachlich brauchen. Dies wollen wir durch ein
klares Marktdesign schaffen.

Dabei
Differenzvertrage  fir  die

setzen wir unter anderem auf
Erneuer-
baren Energien, auch CfDs (Contracts for
difference) genannt. CfDs sind mehr ein
Finanzierungs- als ein Forderinstrument. Das
sind im Prinzip Langfristvertrdge zwischen
Stromproduzenten und der Gemeinschaft
der Verbraucher und sie dienen dem Zweck,
fir beide Seiten das langfristige Preis-
risiko Uber 10/15/20 Jahre zu reduzieren.
Bei den CfDs bieten die Produzenten dar-
auf, eine gleitende Marktpramie zu bezie-
hen, wie sie heute schon etabliert ist. Und
die Gunstigsten bekommen den Zuschlag.
Durch die gleitende Marktpramie haben
Produzenten einen Anreiz, den zeitlichen
Verlauf ihrer Erzeugung zu optimieren, da

sie den kurzfristigen Preisschwankungen

der Spotmaérkte voll ausgesetzt sind. Uber
die Gesamtlaufzeit des Vertrages hingegen
sind sie vor generell sinkenden Preisen am
Strommarkt geschitzt. Im Tausch gehen bei
steigenden Borsenstrompreisen zuséatzliche
Erlose an die Verbraucher. So haben Ver-
braucher und Industrie mehr Méglichkeiten,
sauberen Strom verldsslich und zu wettbe-
werblichen Preisen zu beziehen.
Diese Absicherung bedeutet, dass wir
kostengunstiges Kapital fur den Ausbau der
erneuerbaren Energien garantieren kénnen!
Aktuell scheitert es nicht am Kapital, sondern
an der Frage, welche Kosten man fir das Ka-
pital einrechnen muss. Uber CfDs schaffen
wir also eine Absicherung, die dafur sorgt,
dass die Projekte zu niedrigeren Kosten um-
gesetzt werden konnen. Damit werden die
Stromgestehungskosten um 15% bis 30%
gunstiger als ohne ein vergleichbares Instru-
ment zur Risikoabsicherung. Auch das ist
wichtig, um die Erneuerbaren kostenguinstig

und verlasslich auszubauen.

Dann muss im Planungsbereich einiges
passieren, damit der Ausbau beschleunigt
wird. Bei generellen Planungsvorgaben
wollen wir, dass das Planungsrecht deutsch-
landweit vereinheitlicht und klarer wird,
um den Ausbau zu beschleunigen. Und es
geht um Akzeptanz. Es ist wirklich wichtig,
wieder fur den Ausbau der Erneuerbaren
Energien zu werben. In den letzten Jahren
wurden erneuerbare Energien viel zu oft
schlecht geredet und falsche Geschichten in
Umlauf gebracht. Es ist wichtig, die richtigen
Fakten breit in die Offentlichkeit zu tragen.

Aber auch simple Dinge helfen weiter, wie

z.B. die Schaffung von Fldchen im Bereich

von Flugsicherungsanlagen oder dort, wo
das Militar sie nicht mehr benétigt.

HoE: Was passiert zu Zeiten,

in denen Wind und Sonne den
verbleibenden, unverschieb-
baren Strombedarf nicht
decken?

In den wenigen Wochen im Jahr, in denen es
wirklich wenig Wind und Sonne gibt, werden
Gaskraftwerke eingesetzt, die mit erneuer-
baren Gasen laufen. Wirde man einfach das
heutige System 1:1 beibehalten und sagen,
naja, fossiles Gas wird durch erneuerbare
Gase ersetzt, dann ware das nicht bezahlbar
und man wirde die benétigten Gasmengen
kaum zusammenbekommen. Sofern jedoch
das Strommarktdesign insgesamt stimmt,
braucht man diese Gaskraftwerke nur noch
so selten, dass man sie problemlos mit er-

neuerbaren Gasen betreiben kann.

HoE: Binden Sie die Biirger-
energie in den Strommarkt

mit ein? Sollen Energy-
Sharing, Peer-to-Peer-Strom-
produkte und Mieterstrom-
projekte unterstiitzt werden?
Wenn ja, wie?

Burgerenergie ist ganz zentral fir das grine
Stromkonzept. Auch Mieterstrom wollen wir
unkomplizierter und einfacher machen, da-
mit wirklich alle vom Ausbau der Erneuer-

baren profitieren kénnen. Ein Punkt, der uns



wichtig dabei ist, ist, dass die Blrgerenergie
auch das Gesamtsystem stitzt und dass
die Verfugbarkeit von Strom aus Wind und
Sonne auch bei Haushalten eine Rolle spielt.

Deswegen muss man das systemintelligent
aufsetzen. Wir haben uns z.B. dafir einge-
setzt, dass Heimspeicher verwendet werden
kénnen, um - gepoolt Uber einen Aggre-
gator - Systemdienstleistungen anzubieten.
Auch fur eine kostenginstige und sichere
Digitalisierung setzen wir uns ein, damit die
vielen Kleinstakteure zusammen intelligent
das Gesamtsystem unterstitzen und davon

auch profitieren kénnen.

Modelle wie der Peer-to-Peer-Handel sind
gute Ideen. Wir missen nur vermeiden,
dass daraus ein reiner EEG-Umlagen-Spar-
mechanismus wird, bei dem sich ein Teil der
Leute gegen das Gesamtsystem optimiert.
Dafur ist der Weg zu 100% Erneuerbaren
Energien zu kompliziert. Wer von den Netz-
dienstleistungen profitiert, soll auch Anreize
haben, sich insgesamt systemdienlich zu
verhalten. Wenn wir das intelligent ausge-
stalten, ist die Burgerenergie eine wichtige
und tragende S&ule, die auch zur Netzent-
lastung beitragt.

Das ganze Paket ist unser Mechanismus
und vieles davon kann auch auf Dauer be-
stehen bleiben. Vieles davon funktioniert

auch bei 100 % Erneuerbaren Energien. Was

spater nicht mehr in dem Maf3e da sein
wird, sind die halbdynamischen Umlagen.
Die werden ersetzt durch einen steigenden
CO,-Preis, der dann ausdriickt, wann der
Strom CO,-arm ist und wann nicht. Die halb-
dynamischen Umlagen werden sich Uber
die Jahre von selbst reduzieren und raus-
gehen, weil die EEG-Umlage ja in dem Maf3e
kleiner wird, in dem wir die Entwicklungs-
kosten der Erneuerbaren Energien abbe-
zahlt haben. Der heutige Zubau macht nicht
mehr viel EEG-Umlage aus. Und das ist ein
Glucksfall, weil wir ja parallel den CO,-Preis
hochziehen wollen, dessen Wirkung in die
gleiche Richtung geht. Die halbdynamische
EEG-Umlage ist somit die Briicke zum CO,-
Preis. Dabei schlief3e ich nicht aus, dass man
an der einen oder anderen Stelle auch noch

mal schauen muss, wie man nachsteuert.

Und naturlich sind die CfDs sehr wichtig, weil
eine grofRe Unsicherheit darin besteht, wo
die Strompreise zukUnftig hingehen. Und
diese Unsicherheit ist unfassbar teuer. Wenn
man da keine Risikoabsicherung tber ein
solches Finanzierungsinstrument mit hinein-
nimmt, kénnen massive Kosten am Kapital-
markt entstehen. Deshalb brauchen wir das

ganz dringend.

Dann sind an den Systemdienstleistungs-
mdrkten dringend unnotige Hindernisse ab-
zubauen, damit Speicher, flexible Lasten,
Phasenschieber, Kondensatoren und erneuer-
bare Energien Systemdienstleistungen an-
bieten und bereitstellen kdnnen. Auf dem Weg
ZU 100% erneuerbaren Energien wird das
immer wichtiger. Dazu kann ein Vorrang fur
innovative Technologien auf Systemdienst-
leistungsmarkten einen wichtigen Beitrag
leisten. Die Ausschreibungszeitraume sollten
so angepasst werden, dass eine Beteiligung
von Wind- und Sonne auf Basis zuverlassiger

Kurzzeitprognosen ermaoglicht wird.

Wir haben die Wissenschaft und die Wirt-
schaft schon bei der Entwicklung ganz

intensiv eingebunden und verschiedene
Runden mit Wissenschaft, aber auch mit
Wirtschaftsvertretern und Verbanden ge-
dreht. Und auch seit der Verabschiedung des
Konzepts wurde es mehrfach vorgestellt und
diskutiert. Ich bin da immer neugierig und
offen fur Feedback. Selbstverstandlich wird
das Konzept auch in der nachsten Legislatur
im Dialog mit den verschiedenen Akteuren
weiterentwickelt und optimiert. Dabei ver-
suchen wir, jedes Argument zu gewichten
und nicht die Summe der Meldungen zu
einem Thema. Denn letztlich geht es nicht
darum, wo am lautesten geschrien wird,
sondern darum, wo wirklich gute Argumente

auf dem Tisch liegen. ¢

Frau Nestle, vielen Dank
fir dieses Gesprach!
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Landerubergreifendes
Netzwerk macht Unter-
nehmen fur Energieetfizienz
und Klimaschutz stark

Dr. Niclas Wenz, IHK Darmstadt Rhein Main Neckar

Netzwerkgriindung ETA-Metropol Rhein Main Neckar

Die heimische Industrie hat die einfach zu realisierenden Klimaschutz-
Maf3lnahmen bereits weitgehend umgesetzt. Jetzt geht es darum, die
Herausforderungen anzugehen, die mehr Aufwand erfordern. Das neue
Netzwerk ,ETA-Metropol Rhein Main Neckar fiir Energieeffizienz und
Klimaschutz" unterstiitzt Unternehmen dabei. Die von mehreren IHKs aus
den Metropolregionen Rhein-Neckar und Frankfurt-Rhein-Main getragene
Plattform vernetzt Unternehmen, organisiert den Erfahrungsaustausch
zwischen ihnen und regt Kooperationen an. Mit dem Zusammenschluss der
IHKs aus den Metropolregionen Rhein-Neckar und Frankfurt-Rhein-Main
wurde die erste bundeslanderiibergreifende Kooperation verwirklicht. Das
House of Energy unterstiitzt das neue Netzwerk und arbeitet mit den IHKs
in Hessen zusammen, um die Energiewende auch in der Industrie vor-
anzutreiben.



Der Preis der (€O,-Zertifikate in Europa
steigt und steigt - allein in den vergangenen
zwei Jahren um etwa siebzig Prozent. Fir
viele Unternehmen sind die Treibhausgas-
Emissionen langst eine zentrale Variable
ihrer Wirtschaftlichkeit - die in den ndchsten
Jahren noch deutlich an Gewicht gewinnen
dirfte, da sich die Emissionszertifikate mit
dem neuen Klimaziel der EU im Rahmen des
Green Deals weiter verteuern werden.

Die Unternehmen in den Metropolregionen
sind beim Klimaschutz in den vergangenen
Jahren bereits weit vorangekommen. So
zeigt etwa die aktuelle Emissionsbilanz
des hessischen Umweltministeriums, dass
kein anderer Sektor im Bundesland seinen
C0,-Ausstold seit 1990 prozentual so stark
reduziert hat wie die Industrie.

Viele Betriebe haben massiv in Effizienz-
von der LED-

Beleuchtung bis hin zu Ofen mit geringeren

technologien investiert,
Warmeverlusten. Allerdings ist das Potenzial
der relativ einfach zu realisierenden Maf-
nahmen bereits weitgehend ausgeschopft -
die niedrig hdngenden Frichte sind
groRtenteils geerntet. Fir die Unternehmen
wird der Klimaschutz damit kinftig deutlich

komplexer.

Die zukinftigen Herausforderungen lassen
sich am besten gemeinsam bearbeiten,
brauchen neue Freirdume, Innovationen und
Erfindergeist.

Die Industrie- und Handelskammern aus
den Metropolregionen Rhein-Neckar und
Frankfurt-Rhein-Main haben deshalb eine
neue Plattform fir Unternehmen geschaffen,
die nun die nachsten Schritte gehen wollen:
Das ,Netzwerk ETA-Metropol Rhein Main
Neckar fiir Energieeffizienz und Klima-

schutz”.

Energiemanagement
als Voraussetzung

Das Netzwerk steht allen groRen Unter-
nehmen in der Region offen, die bereits
ein Energiemanagementsystem im-
plementiert haben. Die Mitglieder treffen
sich drei Mal im Jahr, um Ansdtze zur
Minderung ihrer CO,-Emissionen und
ihres Energieverbrauchs sowie damit
verbundene  Herausforderungen und
Probleme zu diskutieren. Bei diesem Er-
fahrungs- und Wissensaustausch geht
es weniger um Fragen der operativen
Optimierung als vielmehr um den ganz-
heitlichen, strategischen Blick auf das
neue Aufgabenfeld. Erganzt werden die
regelmédBigen Netzwerktreffen um ein
jahrliches Symposium, auf dem Fach-
leute berichten, was Unternehmen kinftig
von politischer und regulatorischer Seite
zu erwarten haben. Merck, Schott, Pirelli
Deutschland, HEWI und VAC Vacuum-
schmelze sowie weitere Unternehmen
haben bereits ihre Teilnahme an der

Grundung des Netzwerks zugesagt.

Dr. Niclas Wenz von der IHK Darmstadt
Rhein Main Neckar

ETA-Metropol Rhein Main Neckar ist Teil der
bundesweiten Initiative fiir Energieeffizienz-
und Klimaschutz-Netzwerke, welche die
Bundesregierung und Wirtschaftsverbdnde
gemeinsam auf den Weg gebracht haben.

Ihr liegt der Gedanke zugrunde, dass Energie-

effizienz und Klimaschutz in der deutschen
Wirtschaft am wirksamsten vorangetrieben
werden, wenn die Unternehmen die Auf-
gaben in Eigeninitiative und -verantwortung
angehen. Dabei ist ETA-Metropol Rhein Main
Neckar in zweifacher Hinsicht einzigartig:

Das Netzwerk ist das
bundesweit erste in gemein-
schaftlicher Tragerschaft
mehrerer IHKs - und das erste,
das nicht auf ein einzelnes
Bundesland beschrankt ist.

Komplexitat
verlangt Kooperation

Nachdem der Fokus beim betrieblichen
Klimaschutz bislang vor allem auf der
Modernisierung einzelner  Technologien,
Anlagen und Maschinen lag, so sind Unter-
nehmen heute gefordert, vermehrt prozess-
und abteilungsibergreifend zu handeln -und
auch Uber die Grenzen des eigenen Betriebs
hinaus zu denken. Beispiel Abwarme: Sind
die Reduktionsmaoglichkeiten ausgeschopft,
kann es sinnvoll sein, die verbleibende Ab-

warme fir andere Zwecke zu nutzen.

Da es im Unternehmen selbst aber oft an
maoglichen Abnehmern fehlt, bietet sich die
Zusammenarbeit mit benachbarten Firmen
oder ortlichen Wdrmenetz-Betreibern an.
ETA-Metropol Rhein Main Neckar schafft
den Rahmen, um Erfahrungen mit Modellen
um  Wissen

dieser Art auszutauschen,

weiterzugeben oder auf regulatorische
Hemmnisse aufmerksam zu machen. Im
besten Fall entwickeln sich Kooperationen
mit anderen Teilnehmern - wie jingst das
neue Reallabor der Energiewende fiir

Technologien in der Anwendung (DELTA).
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Klimaschutz ist
Wachstumsstrategie

Ein solcher auf Integration und Kooperation
ausgerichteter Ansatz beim betrieblichen
Klimaschutz starkt die Wettbewerbsfahig-
keit der Unternehmen nachhaltig. Damit
steht ETA-Metropol Rhein Main Neckar im
Einklang mit dem Green Deal der EU, den
die Europaische Kommission ausdricklich
als neue Wachstumsstrategie versteht. So
setzt sie neben der Treibhausgasneutralitat
bis 2050 auch das Ziel, das Wirtschafts-
wachstum von der Ressourcennutzung
abzukoppeln. In der Konsequenz muss das
Thema Energieeffizienz in Europa kinftig

anders zu bemessen werden.

erklart der Energie- und Klimaexperte
Dr. Wenz mit Blick auf die Diskussion zum ,,Fit
for 55 Package” der EU-Kommission. Dies
qgilt insbesondere fir den Stromverbrauch,
der wegen der Elektrifizierung vieler Pro-
zesse in der Industrie kinftig ohnehin stark
steigen wird. Auch die Elektromobilitat und
Wasserstoffwirtschaft oder der Umstieg von
Gas- und Olkesseln auf Wérmepumpen im
Gebdudesektor wird dazu beitragen, dass
der Strombedarf in einigen Jahren deutlich

hoher liegen wird als heute.

Um die deutschen Erneuerbare-Energien-
Ziele zu erreichen, muissen Windenergie
und Photovoltaik daher deutlich schneller
ausgebaut werden als bislang vorgesehen.
Doch noch fehlen vielfach notwendige An-
reize und die Regulierung hinkt den eigenen
Zielen und politischen Ambitionen hinterher.

Technologieoffenheit
mobilisiert Innovationen

Mit dem Ziel, die CO,-Emissionen bis 2030 um
55 Prozent zu reduzieren, hat die EU einen
wichtigen Meilenstein auf dem Weg zur
Treibhausgasneutralitat gesetzt. Diese Marke
|3sst sich aber nur dann erreichen, wenn die

Industrie ihren ganzen Erfindergeist aufbietet.

Die Unternehmen miissen
experimentieren, um wirksame,
wirtschaftliche Losungen fur die
anstehenden Aufgaben zu finden.

Netzwerk

ETA-Metropol Rhein Main Neckar untersttzt
sie dabei, indem es die Teilnehmer mit den
zahlreichen wissenschaftlichen Institutionen
in den Metropolregionen Frankfurt-Rhein-
Main und Rhein-Neckar zusammenbringt.
Das Netzwerk gewahrleistet den Wissens-
transfer und stoft Kooperationen an, sodass
sich Forschungskonsortien leichter entwi-
ckeln kénnen. Um die Innovationskraft der
Industrie zu mobilisieren, ist die Politik gut
beraten, den Unternehmen ein Maximum an
Eigenverantwortung einzurdumen.

Das Prinzip der Technologieoffenheit
wird in der aktuellen Klimapolitik vielfach
ignoriert. Dabei ist der Erfolg des globalen
Klimaschutzes abhangig von Innovationen
und neuen Technologien. Ihr leistungs-
starker Export in die Welt kennzeichnet die
deutsche Industrie - die seit vielen Jahren
Uber die EEG-Umlage und CO,-Preise den
Transformationsprozess zur Klimaneutralitat

mafgeblich finanziert. ¢

ETA-Plus Sudhessen

Im Netzwerk ETA-Plus Siidhessen fiir Energieeffizienz und
Klimaschutz zeigen Unternehmen, was sie beim Thema
Klimaschutz bereits tun und wie andere Unternehmen von
diesen Erfahrungen profitieren konnen.

Neu ist eine plattformbasierte Website, auf
der Unternehmen auch auRerhalb des Netz-
werks gute Beispiele im Bereich Energie-
effizienz und Klimaschutz einstellen
konnen. Damit werden diese MalRnahmen
auch online einem breiten Publikum zu-
ganglich gemacht. Das neue Netzwerk geht

nun einen Schritt weiter:

Unter https:

in der ,virtuellen Effizienz-Fabrik” bereits

eta-plus-suedhessen.de sind

erste Beispiele und Unternehmen ver-
treten.

Das ETA-Plus Netzwerk ist Teil der Bundes-
initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz

Netzwerke. ¢


https://eta-plus-suedhessen.de

Dr. Niclas Wenz, IHK Darmstadt Rhein Main Neckar
Karl Hock, Pirelli Deutschland GmbH

Im Interview mit Dr. Niclas Wenz, IHK Darmstadt Rhein Main Neckar, erklart
Karl Hock, Leiter Energiemanagement bei Pirelli Deutschland GmbH, warum.

Welche Bedeutung hat das
Thema Energieeffizienz fiir Ihr
Unternehmen?

Eine enorme und das aus zwei Grinden: Zum
einen legt Pirelli grof3e Sorgfalt auf Nach-
haltigkeit und verfolgt sehr ambitionierte
Ziele, um den CO,-FuRabdruck zu verkleinern
und die Energieeffizienz Uber die gesamte
Produktion zu steigern. So will Pirelli weltweit
bis 2030 in seiner Produktion CO,-neutral
sein und bis 2025 seinen Energieverbrauch
um 10% gegenlber 2019 reduzieren sowie
Zu 100% erneuerbaren Strom beziehen.
Dariber hinaus hat Energieeffizienz in allen
europaischen Werken eine hohe Auswirkung
auf die Wirtschaftlichkeit. Dies gilt insbe-
sondere auch fur Deutschland aufgrund der
stetig steigenden Energiepreise.

Was tun Sie, um den
Energiebedarf zu senken?

Viel. Nur zwei Beispiele: Wir haben unsere
KWK-Gasturbine auf Hocheffizienz-Standard
gebracht. Zudem nutzen wir jetzt Abwdrme
fur das Beheizen von Gebduden sowie fur
die Kiihlung von Prozessen. Mit diesen und
weiteren MalRnahmen sparen wir jshrlich
mehrere Tonnen CO, ein. Dafir haben wir in
den vergangenen Jahren eine zweistellige

Millionensumme investiert.

Warum beteiligen Sie sich am
Netzwerk ETA-Metropol Rhein
Main Neckar, wo Sie bei der
Energieeffizienz doch schon
auf eigene Faust so weit
gekommen sind?

Es gibt noch weitere Potenziale, die wir er-
schliefen wollen. Dafur versprechen wir
uns viel vom Austausch mit Unternehmen,
die vor vergleichbaren Herausforderungen
stehen. Zudem maéchten wir mit unserer Teil-
nahme ein Signal an Politik und Offentlichkeit

senden: Wir gehen unsere Klimaschutz-Auf-
gaben mit grofSem Engagement an, auch in
Zusammenarbeit mit anderen Industrieunter-

nehmen der Region.

Das Netzwerk versammelt
Unternehmen unterschiedlichster
Branchen. Was haben sich ein
Reifenhersteller und etwa ein
Pharmakonzern zu sagen?

Uns eint der hohe Bedarf an Strom, Warme und
Kalte. Viele Prozesse sind adhnlich, ebenso die
eingesetzten Technologien - und damit auch die
Aufgaben, vor denen wir stehen. Ich bin des-
halb tberzeugt, dass wir vom Austausch stark
profitieren werden. Nicht zuletzt, weil wir im
Netzwerk auch regulatorische Fragen thema-
tisieren werden. Hier gibt es sehr viel Dynamik,
die Bestimmungen dndern sich laufend, die Vor-
gaben sind komplex. Dariber mit Kolleginnen
und Kollegen sowie externen Fachleuten zu-

sprechen, ist sicher ein grof3er Gewinn. ¢
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Fraunhofer CINES:
7 Empfehlungen zum

Gelingen der Energiewende

Die Transformation der gesamten Energieversorgung hin zu einem CO,-
neutralen Energiesystem ist die zentrale Aufgabe der Industrienationen im
21. Jahrhundert und wird den Industriestandort Deutschland nachhaltig
verandern und — wenn sie gelingt — als der zu beschreitende Weg zu einer
modernen, dem technischen Fortschritt angemessenen Energieversorgung
anerkannt sein.

Die verschdrften europdischen Klima-
schutzziele und das neue deutsche Klima-
schutzgesetz sind sehr ambitioniert und
erfordern drastische und sofortige MaR3-
nahmen. Zur Frage, wie diese am besten
ausgestaltet sein sollten, haben wir im
Fraunhofer Cluster of Excellence Integrated
Energy Systems (CINES), zu dem das Fraun-

hofer IEE, ISE, ISI und IEG z&hlen, gemeinsam
sieben Empfehlungen fir ein Gelingen der
Energiewende erarbeitet.

Welche Weichen mussen in der ndchsten
Legislaturperiode gestellt werden, um in
Bereichen wie Abgaben und Umlagen, der
Warmewende oder im Verkehrssektor so-

wie anderen Sektoren schnellstmdglich eine
Transformation des Energiesystems zu er-
reichen?

Diese Frage steht im Mittelpunkt eines neuen
Kurzpapiers des Fraunhofer CINES, das auf
unseren Energiesystemanalysen und weiteren
Ergebnissen unserer Energieforschung basiert.



Zusammenfassung
der Empfehlungen:

Technologieoffenheit
oder klare Vorgaben:

Die richtige Balance finden.

Fur das Gelingen der Energiewende
ist langfristige Technologieoffenheit
ein wichtiger Grundsatz. Es stellt sich
jedoch die Frage, ob das neue Klima-
schutzgesetz durch den erhohten Zeit-
druck bei der Umsetzung der Energie-
wende der Technologieoffenheit nicht

de facto deutliche Grenzen setzt.

Die erforderlichen Infrastruktur-
planungen verlangen klare
Richtungsentscheidungen, und das
Portfolio an Technologien, die bis 2030
schnell und stark ausgebaut werden
konnen, ist begrenzt.

Die Politik muss daher den Mut haben,
langfristig offen fur neue Technologien
zu sein, kurzfristig aber die etablierten,

schnell verfigbaren Technologien ziel-

gerichtet und mit Nachdruck zu fordern.

Energiepreise:

Mit grundlegenden Reformen
Sektorenkopplung férdern so-
wie Sozialvertraglichkeit und
Wettbewerbsfahigkeit sichern.

Hohe Strompreise behindern derzeit
den Ausbau der Sektorenkopplung
und sollten iber eine Reduzierung

der staatlich induzierten Energiepreis-
bestandteile wie der EEG-Umlage und
gegebenenfalls der Stromsteuer ge-
senkt werden. Dies konnte gleichzeitig
einkommensschwachere Haushalte

entlasten.

Erneuerbare Energien:

Ein stark beschleunigter Ausbau von Wind-
und Solarenergie ist das Riickgrat der
Energiewende.

Die heutige Ausbaugeschwindigkeit ist nicht
ausreichend, um die Klimaziele zu erreichen.
Die Ausschreibemengen fiir Onshore-Wind
sollten auf 6-8 GW/a und des PV-Zubaus
auf 8-16 GW/a erhoht werden. Der Ausbau
von Onshore-Wind sollte zudem durch die
Ausweisung von mehr Flachen und einer
Verbesserung des Genehmigungsprozesses

beschleunigt werden.

Warmewende:
Sanierung, Warmepumpen und
Wadrmenetze als Schliissel zu einem

klimaneutralen Gebdudebestand.

Dementsprechend sollten bis 2045
sowoh! die Sanierungsrate als auch die
Sanierungstiefe deutlich gesteigert,

6 Mio. Warmepumpen installiert und
die Ausbaurate von Nah- und Fern-
wdrme um das Dreifache gesteigert
werden - bei der Fernwarme mit be-
sonderem Fokus auf hohe Anteile von
Warmepumpen, Solar- und Geothermie,

Abwarme sowie Biomasse.

Industriewende:
Ein klarer Rahmen ermadglicht der
Industrie Investitionen in CO,-

neutrale Produktionstechniken.

Ohne diesen konnen Investitionen

in neue Anlagentechnik wie zum
Beispiel die Umstellung der Stahl-
herstellung auf wasserstoffbasierte
Verfahren oder die Elektrifizierung
der Bereitstellung von Prozesswarme
derzeit nicht getatigt werden. Zur

Minderung der Emissionen in der

Zementindustrie und anderer Pro-
zesse sollte die Politik auch Per-
spektiven fur die Abscheidung und
Speicherung von CO, erarbeiten.

Verkehrswende:
C0,-armer Verkehr ist moglich,
erfordert aber schnelles, klares und

ehrgeiziges Handeln.

Dazu zdhlt etwa eine schnelle
Umstellung der Fahrzeugflotte

auf emissionsfreie Fahrzeuge, die
Einfuhrung ambitionierter Flotten-
grenzwerte fUr Pkw und Lkw in
Europa, die Einfihrung eines bundes-
weiten Tempolimits von 130 km/h
auf Autobahnen oder ein rasanter
Infrastrukturausbau, etwa bei der
Schnellladeinfrastruktur fur Elektro-
Pkw und -Lkw.

Infrastrukturen:
Energieinfrastrukturen brauchen
Planungssicherheit und systemische

Ansadtze.

Egal ob Stromnetze, Warmenetze

fur urbane Rdume oder Wasserstoff
fur die Industrie - viele Energie-
wende-Optionen bendtigen Infra-
strukturen. Es braucht eine klare
Systementwicklungsstrategie Uber
alle Sektoren hinweg, die Orientierung
bietet und die langfristigen energie-
und klimapolitischen Ziele im Blick
behalt. Fir Transport- und Verteilnetze
sind dabei sektorenibergreifende,
integrierte Planungswerkzeuge und
-prozesse erforderlich, auf deren Basis
der effiziente Ausbau proaktiv um-

gesetzt werden kann. ¢

https://cines.fraunhofer.de



https://cines.fraunhofer.de

116 PERSPEKTIVEN 2021/22 | GASTBEITRAGE

Energie- und
Warmewende

durch Geothermie
am Fraunhofer IEG

Jascha Bérner, Fraunhofer IEG

Mit dem Wegfall der fossilen Energietrager fehlt in Deutschland nicht

nur ein grundlastfahiger Stromtrager, sondern auch ein Warmelieferant
fir Industrie und Haushalte. Die Fraunhofer-Einrichtung fiir Energie-
infrastrukturen und Geothermie IEG forscht an Losungen, die dieses Defizit
in Form von Geothermie nachhaltig und regenerativ auffangen.

Die Warme im Erdinneren gilt als unerschopflich
(Bundesverband Geothermiel!). Die geother-
mische Nutzung ist frei von Emissionen wie
(O, und eignet sich als grundlastfahiges Sys-
tem, das heildt unabhdngig von duferen Ein-
flissen wie Wind und Sonne, und kann ganz-
jahrig zur Strom- und Warmebereitstellung
genutzt werden. Die Geothermie kann einen
grof3en und wichtigen Teil dazu beitragen, die

Energiewende voranzutreiben.

In deutschen Haushalten entfallen etwa 68 %
des gesamten Energiebedarfes auf die Be-
heizung von Wohnrdumen (Stand 2018, Um-
weltbundesamt?)). Dabei werden gréf3ten-
teils Kohlenwasserstoffe wie Mineraldle und
Erdgas genutzt. Die oberfldchennahe Geo-
thermie bietet das Potenzial, deutschlandweit
Warme und auch Kalte fir Haushalte bereit-
zustellen. Daftr reichen in den meisten Fallen

ein oder zwei Bohrungen mit einer Teufe von

40-150m. Mit dem 2013 errichteten Geo-
Star, einem sternférmigen Sondenfeld am
IEG-Standort Bochum, konnte gezeigt wer-
den, dass auch mit wenig Platzbedarf die
drei Institutsgebdude klimatisiert werden
konnen (Fraunhofer IEGE]). Durch den Er-
folg ist 2016 an der Hochschule Bochum ein
weiterer GeoStar2 errichtet worden, mit dem
die Warme- und Kalteversorgung eines Hor-

saals CO,-neutral realisiert wird.



Kraft-

Energietrager

Die Nettowdrmegewinnung aus
Warme-Kopplung  fossiler
wie Erdgas, Stein- und Braunkohle betragt
161 Terrawattstunden jdhrlich (Stand 2019,
Umweltbundesamt [)). Durch den Einsatz
der Tiefengeothermie 13sst sich die Bereit-
stellung der Warme mit hohem Energie-
potenzial umweltvertraglich realisieren.
Im Rahmen des Forschungsprojektes DGE-
Rollout wird untersucht, welche Standorte
in Nord-West Europa fir tiefe Geothermie in
Frage kommen (Interreg NWE ). Am Real-
labor Rheinland des IEG wird im Rahmen des
Projektes untersucht, ob die bestehende
RWE-Braun-

kohlekraftwerkes mit Warme aus Tiefen-

Fernwarmeinfrastruktur des

geothermie gespeist werden kann.

Von den Gesamtkosten einer Geothermie-
anlage mit Bohrtiefen von mehr als 1.000m
entfallen circa 70% auf die Bohrung. Um
den grof3flachigen Einsatz der Geothermie
weiter voranzubringen, missen die Kosten
erheblich reduziert werden. Hier setzt die
Abteilung Innovative Bohrverfahren des
Fraunhofer IEG an und entwickelt neuartige
Bohrverfahren, die auf die jeweiligen Ein-
satzbedingungen bei Geothermiebohrun-
gen angepasst werden. Anders als bei Ol-
und Gasbohrungen befinden sich geogene
Reservoire, die fir eine Fordertemperatur
von 100°C bis 250°C bendtigt werden,
nicht in  weicheren Sedimentgesteinen,
sondern in Hartgesteinen wie Graniten und
Gneisen. Das Durchbohren dieser Gesteins-
formationen erfordert einen immensen
Zeitaufwand und einen erhéhten Werkzeug-
verschleif3. Mit einem neuartigen Verfahren,
dem Laserjet-Drilling, konnte gezeigt
werden, dass sowohl Werkzeugverschleild
als auch Bohrgeschwindigkeit signifikant
erhoht werden kdnnen. Ein dafur gebauter
Prototyp im Mal3stab 1:1 ist auf dem Fraun-

hofer-Gelande erfolgreich getestet worden

(Fraunhofer IEGE!, Bundesverband Geo-
thermiel). Eine weitere Technologie, bei
der erwartet wird, dass nahezu verschleif3-
frei und mit hohen Bohrgeschwindigkeiten
kristalline Gesteinsformationen erschlossen
werden konnen, ist das Plasma-Pulsed Geo-
Drilling. Dabei wird eine Elektrodenmatrix
genutzt und mit hohen Stromspannungen
ein Plasma in dem zu durchbohrenden Ge-
stein induziert. Am Fraunhofer IEG wird
dabei untersucht, welchen Einfluss hohe
Temperaturen und Dricke, die in den
Reservoirschichten vorherrschen, auf den
Bohrprozess haben (Fraunhofer IEGE!, ETH
Zlrich ).

i

3D-Modell Plasma-Pulsed
Geo-Drilling-Bohrkopf

Zukinftig ist die Koppelung verschiedener
Energiesektoren unumgdnglich. Nur so
kénnen die Vorteile aller Energiesysteme
vollstandig ausgeschépft und  bedarfs-
gerecht zusammengefihrt werden. In der
Vergangenheit ist es bei wenigen Tief-
bohrungen zu Vorkommnissen wie Erdbeben
gekommen. Durch erweitertes Monitoring
und eine noch striktere Uberwachung bei
den Bohrtdtigkeiten kann diese Gefahr je-
doch stark minimiert werden. Deshalb ist
es wichtig, die Bevolkerung frihzeitig in
anstehende Tiefengeothermie-Projekte
einzubinden und aufzukléren. Die Energie-
erzeugung und -bereitstellung im eigenen
Lande erfordert dabei auch eine breite, neu
aufgelegte Diskussion Giber mogliche Risiken

und Sicherheiten.

LaserfetDrilling Prototyp

eingebaut in Bohrgerét

Quellen

[1] Bundesverband Geothermie:

https://www.geothermie.de,

[2] Umweltbundesamt:

https://www.umweltbundesamt.de

[3] [EG: https://www.ieg.fraunhofer.de

[4] Interreg NWE:

https://www.nweurope.eu

[5] Geologischer Dienst Erdwdarme

generell: https://www.qgd.nrw.de

[6] ETH Zirich: https://qgeqg.ethz.ch/


https://www.geothermie.de/
https://www.umweltbundesamt.de
https://www.ieg.fraunhofer.de
https://www.nweurope.eu
https://www.gd.nrw.de
https://geg.ethz.ch/
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Flexibilitat -
Das zentrale Element
des Energiesystems der
Zukuntt

Prof. Dr.-Ing. Peter Birkner, House of Energy e.V.

Stefan Kuppers, Westnetz GmbH

Markus Zdrallek, Bergische Universitat Wuppertal

Das deutsche Energieversorgungssystem befindet sich seit rund

20 Jahren in einem fundamentalen Transformationsprozess, der
international auch als ,The German Energiewende" bezeichnet wird.
Dieser Prozess stellt auf den Ubergang von konventionellen auf re-
generative und CO,-neutrale Primarenergiequellen ab. Lag der Fokus
zunichst auf der regenerativen Stromerzeugung, so werden die Uber-
legungen inzwischen auf Netze, Systemstabilitat sowie die Sektoren
Warme und Mobilitat ausgeweitet. Bei beachtenswerten Fortschritten
der Energiewende - vor allem im Stromsektor — fehlt es unverandert
an einem Zieldesign fiir ein zunachst mehrheitlich und spater voll-
standig regeneratives und CO,-neutrales Energiesystem. Flexibilitat
und Sektorenkopplung sind dabei Schliisselelemente. Dieser Beitrag
versucht die Etablierung und den Einsatz von Flexibilitat und Sektoren-
kopplung zu beschreiben sowie konkrete Umsetzungsempfehlungen
abzuleiten.



Einfiihrung und Zielsetzung

Die Energiewende in Deutschland schreitet
stetig voran. So lag im Jahr 2020 der durch-
schnittliche Anteil der erneuerbaren
Energie (EE) am Strommix bereits bei iiber
50%. Dieser Wert war vor 10 Jahren noch
nicht absehbar, als die Autoren bereits einen
ersten Blick in die Zukunft wagtenl. Der
Durchschnittswert ist aber nur bedingt aus-
sagekraftig. So gibt es sonnige und windige
Tage, an denen die EE-Erzeugung zeit-
weise oberhalb der Lastkurve liegt (Bild 1).
Der Einfluss der EE im Stromsektor ist also
enorm gestiegen. Hingegen haben sich die
Prognosen [ mit Blick auf die Einfihrung
von Smart Meter oder zeitvariablen Tarifen

nicht im erwarteten Umfang manifestiert.

Auch in den Sektoren Warme und Mobilitat
ist der grof3flachige Einsatz COy-armer
Technologien im letzten Jahrzehnt eher
schleppend verlaufen. Dies fuhrt zu einer
unausgewogenen Auspragung des Gesamt-
systems. Die ,Einfuhrungsphase” der EE
im Stromsystem ist beendet, volatile und
dezentrale EE werden zur systembe-

stimmenden GrofRe, dennoch fehlen weitere

25. August  08:00 16:00

Biomasse 4.421 MWh Wasserkraft 1.619 MWh
Photovoltaik 17.786 MWh

Erdgas 1.879 MWh Pumpspeicher 179 MWh

26. August

Sonstige Erneuerbare 133 MWh

Sonstige Konventionelle 1.004 MWh

wichtige und systemrelevante Elemente.
Die Stromwende muss zur Energie- und

Flexibilitatswende werden.

In Politik, Energiewirtschaft und Industrie
besteht inzwischen Konsens, dass der Ein-
stieg in die Sektorenkopplung dringend er-
forderlich und ein multimodales System zu
etablieren ist. Zum einen werden die CO,-
Reduktionsziele der Sektoren Warme, Ver-
kehr und Industrieprozesse derzeit deutlich
verfehlt, was durch die Sektorenkopplung
verbessert werden kann. Zum anderen ist
es zur Stabilisierung des gesamten Energie-
systems vorteilhaft, die Sektoren zu koppeln
und dabei Umwandlungs- und Speicher-
effekte flexibel und systemstabilisierend

Zu nutzen.

In den vergangenen Jahren gab es zahl-
lose Prototypen, Studien und Feldtests der
betroffenen Branchen an Universitaten,
in Forschungseinrichtungen und in Unter-
Auch die grof3
SINTEG-Projekte sind mittlerweile nahe-

nehmen. angelegten
zu abgeschlossen. In Summe liegen ge-
nigend Erfahrungen vor und als Fazit kann
formuliert werden:

08:00 16:00 27. August

Wind Onshore 39.537 MWh

Braunkohle 4.103 MWh

Gesamt Realisierter Stromverbrauch 66.091 MWh

Kernenergie 6.055 MWh

Bild 1: Zeitverlauf Erzeugung und Last in Deutschland, 25.-27.8.2020 .

Erprobt und vorgedacht ist sehr
viel, es ist an der Zeit, dies nun
systemisch und konzertiert um-
zusetzen!

Dieser Beitrag versucht, basierend auf
dem vorliegenden Wissen, Etablierung und
Funktion von Flexibilitdtsmarkten zu be-
schreiben sowie konkrete Empfehlungen
zum weiteren Vorgehen abzuleiten. Dazu
gehort als wesentliches Element die An-
passung des Ordnungsrahmens.  Das
Digitalisierungsbarometer 2019061 zeigt
den Handlungsbedarf deutlich auf. Die
sichere, wirtschaftlich darstellbare und
zUgige Digitalisierung des Verteilungsnetzes
ist ein Erfolgsfaktor fur den Einsatz von
Flexibilitdten. Diese senken die Kosten und

erhohen die Stabilitat des Systems.

Energiesysteme

der Zukunft — Erneuerbar
und CO,-neutral
Bei beachtenswerten Fortschritten der
Energiewende im Strombereich fehlt es
nach wie vor an der Festlegung eines

80 Tsd.

60 Tsd.

40 Tsd. %
s

20 Tsd.

o}

08:00 16:00  28. August
Steinkohle 1.879 MWh
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akzeptierten und konsistenten Zieldesigns
fur ein zunachst mehrheitlich und spater
vollstandig regeneratives und CO,-neutrales
Energiesystem.

Dabei wurden mdgliche Zieldesigns in zahl-
losen wissenschaftlichen Studien untersucht.
Exemplarisch sei auf 45 &7 verwiesen. Sie
bestehen jeweils aus einer Kombination ver-
schiedener Technologien in unterschiedlicher
Konsistenz, stimmen im Kern aber darin Giberein,
dass ein multimodaler, sektorentbergreifender
Lésungsansatz  deutlich  kosteneffizienter ist
als eine ,All-electric World”. Gemaf3 ! liegt
der monetare Vorteil in Deutschland bei bis
zu 600 Mrd. Euro bis 2050. Der Lésungsraum

basiert auf den vier Eckpfeilern nach Bild 2.

Die weitgehende und zugleich ékonomisch
sinnvolle Elektrifizierung in allen Sektoren
sowie eine deutlich steigende Energie-
effizienz - zum Teil mit der Elektrifizierung
einhergehend - sind notwendige Voraus-
setzungen.DerEndenergiebedarfin Deutsch-
land sinkt dadurch von ca. 2.500 TWh/a
heute auf bis zu ca. 1.600 TWh/a [4 seite 186],
Zudem ist ein weiterer Ausbau der EE-
installierte

Leistung erforderlich. Die

Leistung muss von heute ca.124 GW & quf

Bild 2:
Eckpfeiler des
Energiesystems
der Zukunft

Ca. 325 GW [4 seite 2541 stejgen. Damit kénnen
knapp 800 TWh/ a elektrische Energie im In-
land gewonnen werden. Die verbleibenden
50% mussen im Wesentlichen in Form EE-
basierter synthetischer Energietrager - das
heifst vor allem H, - importiert werden. Die
Realisierung dieses einfachen ,Energie-
dreisatzes” erfordert als zentrales Element
die ErschlieBung und Nutzung maoglichst
vieler Flexibilitdtsoptionen, besonders im
Warme- und Mobilitatssektor(o et fiir das
Stromnetz. Jede genutzte Flexibilitatsoption
verringert den Bedarf an erforderlichen

Speicherkapazitdten (],

Technische Eckpunkte des
Stromsystems der Zukunft
Das Stromsystem bildet das zentrale
Element des Energiesystems der Zukunft. Es
ist jedoch durch ein Gas/H,- und Warme-
system zu ergdnzen. Gas steht hierbei fir
CH,. Somit sind die Betreiber von Gas/H,-
und Warmenetzen in die konzeptionellen
Uberlegungen mit einzubeziehen. Power-
to-Heat und Power-to-Gas/H2 sind die
hohe
Strombereich

Kopplungstechnologien.  Temporar
Erzeugungsleistungen im

konnen so in den Warme- bzw. Gas/H,-

Sektor ,verschoben” werden. Im Gas/H,-
Sektor ist zu einem anderen Zeitpunkt und
an anderer Stelle - mit Verlusten - eine
Ruckverstromung méglich (Gas /H2-to-Po-
wer). Nicht zu vernachlassigen ist auch die
Power-to-Power-Technologie Elektromobili-
tat. Batteriegrof3en von kinftig 100 kWh und
mehr werden unter dem Stichwort Grid-to-
Vehicle und ggf. auch Vehicle-to-Grid eine
wichtige Rolle spielen.

Ordnungspolitisch  wichtig ist, dass beim
Ubergang von einer Energieform in eine
andere keine fiskalisch verursachten
Belastungen wie Steuern, Abgaben oder
Gebthren anfallen. Diese durfen nur an
der ,Grenze” zum Endverbrauch erhoben
werden. Es ist nicht isoliert und sektoren-
spezifisch, sondern im Sinne eines Gesamt-
energiesystems zu denken. Dies stellt
einen signifikanten Systembruch mit der

etablierten Vorgehensweise dar.

EE sind heimische Energietrdger. Sie sind
kostenfrei und in einer enormen Quantitat
verflgbar. Diese sehr positive Einschatzung
gilt jedoch nicht fir die Qualitdt des Energie-
dargebots. Es ist volatil, intermittierend und
weist sowohl geringe Energiedichten als auch
geringe Jahresbenutzungsdauern auf. EE er-
fordern damit grofRe Fléchen, es sind hohe
Kraftwerksleistungen zu installieren und die
Stabilitdt des Stromsystems ist durch ge-
eignete  MafRRnahmen aufwandig sicherzu-
stellen. Die Energiewende erfordert neben
geeigneten Technologien die Akzeptanz der
Bevolkerung und die Beachtung der Wechsel-
wirkungen mit Land- und Forstwirtschaft
sowie des Themas Biodiversitat. Wirtschaft-
lich gesehen ist die Energiewende eine
,Kapitalwende”, wahrend technisch von
einer ,Flexibilitéts- und Leistungswende” zu
sprechen ist. Kapitalbedarf und Leistungsbe-

herrschung stellen die Herausforderungen dar.



Energie, Leistung und Flexibilitét ergeben
sich aus der jeweils vorherigen GroRRe durch
deren zeitliche Ableitung. Energie ist eine
integrale Grofse, wahrend Flexibilitat in Be-
zug auf Angebot und Nachfrage zeit- und
ortsselektiv ist. Als Flexibilitatsinstrumente
kommen alle Elemente, die eine potenzielle
kurzfristige Leistungsdnderung bewirken
konnen, also flexible Ergdnzungskraft-
werke (z.B. Gaskraftwerke), Stromspeicher
(z.B. Batterien oder Pumpspeicherkraft-
werke), aber auch flexible Lasten (Stich-
wort Demand Side Management) in Be-
tracht. Wichtig ist, dass der Bedarf an
Flexibilitat  durch
generelle Senkung des Energiebedarfs

stabilisierender eine

reduziert wird.

Dies fihrt zu einer neuen Rolle von Ver-
teilungs- und Ubertragungsnetzen. Die
Frequenzhaltung kann im beschriebenen
System nicht mehr ausschlieRlich durch
die bekannten MaRnahmen auf der Uber-
tragungsebene  gewahrleistet  werden.
Es sind kaskadierte zelluldre Strukturen
erforderlich, die konzertiert zur Losung
dieser Aufgabe beitragen. Dies bedeu-

tet eine erweiterte Rolle fir Verteilungs-

‘g,{.j. Q

\

netze. Die Minimierung des Leistungsaus-
tauschs mit der vorgelagerten Ebene wird
zum wesentlichen Ordnungsprinzip. Das
Leistungsgleichgewicht ist mit Hilfe des
wirtschaft-

Subsidiaritatsprinzips, soweit

lich darstellbar, regional sicherzustellen.

Dies erfordert aktive Verteilungsnetze
und Mechanismen zur Steuerung der vor-
handenen Flexibilitdten. Bidirektionale
Stromflisse werden zum pragenden Kenn-

zeichen der neuen physikalischen Realitat.

verschiedene
gibt
Einfluss  auf

Flexibilitaten  konnen in

Kategorien unterteilt werden. Es
aktive Netzelemente mit
Stromfluss und Spannung. Auf diese wird
von den Verteilungsnetzbetreibern direkt
zugegriffen. Weiterhin existieren kunden-
basierte Flexibilitdten, die Blindleistung,
aber auch Wirkleistung bereitstellen oder
aufnehmen. Letztere koénnen u.a. Uber
kaskadierte Flexibilitatsmarkte organisiert
werden. Der bilateral vereinbarte direkte Zu-

griff ist dadurch nicht ausgeschlossen.

Furdieidentifizierten Flexibilitdten bieten sich
mannigfaltige Anwendungen. Sie kénnen

zur Stabilisierung der globalen Leistungs-

VAN

bilanz einer Regelzone eingesetzt werden.
Dies kann in Kooperation mit Ubertragungs-
netzbetreibern  (Leistungs-Frequenz-Re-
gelung) oder Bilanzkreisverantwortlichen
(Ausgleichsenergie, Intraday-Handel) er-
folgen. Flexibilitdten kénnen zudem zur Ver-
meidung lokaler Uberlastsituationen oder
Spannungsbandverletzungen beitragen.
Auch die Minimierung des Energieaus-
tauschs zwischen Spannungsebenen kann
unterstitzt werden. Hier sind vor allem die

Verteilungsnetzbetreiber angesprochen.
Zellulare Strukturen

In traditionellen Stromsystemen arbeiteten
Kraftwerke im Lastfolgebetrieb. Sie ver-
suchten stets in Summe so exakt wie moég-
lich die von den Kunden geforderte Leistung
bereitzustellen. Der Ausgleich von Ab-
weichungen fand im Ubertragungsnetz statt,
an welches die steuerbaren Kraftwerke an-
geschlossen waren. Folgerichtig andert sich
dieses Bild im Rahmen der Energiewende
deutlich. Diese erfordert subsidiare Kon-
zepte mit einer Zwischenbilanzierung, die
auch als Energiezellen bezeichnet werden.

Sie sind sektorenubergreifend auszulegen,

o
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korrelieren im Strombereich aber sehr gut
mit den vorhandenen Netzebenen. Im Ge-
gensatz zur bisherigen Betriebsweise muss
aber angestrebt werden, die Austausch-
der Zelle

leistung  mit vorgelagerten

(Spannungsebene) zu minimieren. Dazu
mussen in der Zelle Flexibilitdten verfiigbar
und ansprechbar sein. Prognose und Bilan-
zierung werden zur wesentlichen Aufgabe
auf Verteilnetzebene. Die Entwicklungen
rund um die Novellierung des Einspeise-
managements ,Redispatch 2.0” stellen

hierzu einen wichtigen Schritt dar.

Vor diesem Hintergrund wird in mehreren
Vorhaben ! die Idee einer zelluldren Netz-
struktur entwickelt und erprobt. Ziel ist die
Entwicklung eines Konzepts fur Aufbau und
Betrieb eines auf hierarchischen, zellulren
Strukturen basierenden Energiesystems
mit sehr hoher EE-Durchdringung, welches
die  erforderlichen  Flexibilitdtsoptionen
maglichst marktbasiert zur Verfigung stellt,
so die Systemsicherheit aller Sektoren
garantiert und gleichzeitig den erforder-

lichen Netzausbau minimiert.

Nutzung von
Flexibilitaten

In einem Diskussionspapier der BNetzA [3!
ist festgehalten: ,Der [..] Netzbetreiber wird
einen Flexibilitdtsbaukasten bendtigen, aus
dem er sich die geeignetsten Instrumente
auswahlen kann. Erzeuger (Abregelung von
EE-Anlagen und konventionellen Anlagen),
Speicher und Lasten konnen gleichermal3en
netzdienliche Flexibilitaten anbieten. Der in-
sofern zu erwartende Flexibilitatsbedarf ist an
das konkrete Vorliegen eines Engpasses ge-
knipft und sollte nicht Uberschatzt werden;
ein eigenstandiger Zukunftsmarkt wird da-
raus kaum entstehen. Das ware auch nicht

winschenswert, weil dadurch fir einzelne

Akteure ein Interesse an der Beibehaltung

von Netzengpdssen entstehen konnte.”

Damit wird deutlich, dass der giiltige Re-
gulierungsrahmen ein wesentliches Werk-
zeug zur Gestaltung des Flexibilitats-
Wird

primdrseitige Ausbau der Netze ,angereizt”,

marktes darstellt. alleinig  der
so wird im Ergebnis eine kapitalintensive,
sehr teure, auf die maximale Leistung kon-
zipierte ,Kupferplatte” entstehen, die alle
vom Markt induzierten Energieflisse passiv
abbilden kann. Behalt man aber auch
das Kostenoptimum des Systems und die
Finanzierungskraft der Netzbetreiber im
Blick, so tragen Flexibilitdten erheblich dazu
bei, die Auslastung der Netzinfrastruktur
zu optimieren und den physischen Aus-
bau zu minimieren. Dazu gehort auch, Eng-
pdsse rechtzeitig und bei einem erlaubten
temporaren ,Uberlastungsgrad” zu erkennen
und zu beheben. Auch iber die Ausprdagung
des (n-1)-Kriteriums ist nachzudenken. Dies
alles optimiert im Kern die Jahresbenutzungs-

dauer der installierten Netzleistung.

Wichtige Fragen ergeben sich bei der Kon-
kretisierung: Welche Flexibilitdten kénnen
marktbasiert, also freiwillig organisiert
werden und welche sind systemrelevant
und damit gesichert (z.B. vom System-
verantwortlichen) und zeitkritisch zu er-
bringen? Hier geben die sogenannten
Systemdienstleistungen eine erste Ant-
wort. In jedem Fall bedarf es eines Satzes
von Regeln, die den Flexibilitatsmarkt be-
schreiben und die Rahmenbedingungen
definieren. Der Markt muss die Grenzen der
Systemstabilitdt berlcksichtigen und ent-

sprechende Restriktionen in Kauf nehmen.

Beispielhaft soll der Fall der Erzeugung
und des Bezugs von Wirkleistung so-

wie - in definierten Grenzen - des Bezugs

oder der Lieferung von Blindleistung be-
trachtet werden. Hier ist ein Marktmodell
grundsatzlich anwendbar, allerdings ist der
aktuelle  Ordnungsrahmen unzureichend.
Die zu setzenden Grundregeln mussten

folgende Aspekte beriicksichtigen:

— Das systembezogene Leistungs-
gleichgewicht zwischen Erzeugung
und Verbrauch ist zu jedem Zeitpunkt
vorhanden. Dazu wird unverdndert
ein zentraler Markt fUr die Frequenz-
Leistungsregelung in Form von
Auktionen existieren. Allerdings kdnnen
kunftig auch Flexibilitatsmarkte ihren
Beitrag leisten.

— Lokal erfolgt kunftig zusatzlich eine
Minimierung des Leistungsaus-
tauschs zwischen vor- und nach-
gelagerten Zellen. Das Prinzip der
technischen Subsidiaritat bewirkt die
lokale Kompensation von Differenzen
unter Beruicksichtigung der Wirt-
schaftlichkeit.

— Flexibilitaten werden je nach Gro3e
und Spannungsebene der Netzan-
bindung lokal, regional, Gberregional

oder global genutzt und gehandelt.

— Die systemdienliche Nutzung von
Flexibilitaten erfolgt gemeinsam
durch Verteilnetzbetreiber
(Engpassmanagement und Redis-
patch 2.0), Ubertragungsnetzbetreiber
(Redispatch 2.0) und Bilanzkreis-

verantwortliche (Ausgleichenergie).

— Ergadnzend konnen bidirektionale
Vereinbarungen zur Nutzung der
Flexibilitdten zwischen Netzbetreiber
und Flexibilitdtsanbieter geschlossen

werden.



— Netzelemente (z.B. Spannungsregler
an Transformatoren) sind den Netz-
betreibern zugeordnet. Sie werden
im Kontext der Netze reguliert.
Blindleistung hingegen kann kinftig
auch marktbasiert beschafft werden.
Regionale Aspekte sind zu berick-

sichtigen.

Aufbau eines einfachen
Flexibilitatsmarktes

Eine vielversprechende Maoglichkeit, die
Flexibilitdit von dezentralen Anlagen im
Verteilnetz fir das Engpassmanagement der
Netzbetreiber zu nutzen, stellen regionale
Flexibilitdtsmarkte dar. Das zugrunde-
liegende Konzept 4slwurde bereits in einer
Reihe von Forschungsprojekten (z.B. s 7))

untersucht.

Regionale Flexibilitdtsmarkte sollten zur
Minimierung von Prognoseungenauig-
keiten so kurzfristig wie maéglich agieren.
Damit die Anbieter, die regional keinen
Zuschlag erhalten, jedoch die Option be-
halten, alternativ am globalen Intraday-
Markt zu handeln, ist ein Vorlauf von
mindestens 30 Minuten vor Ausfihrung
sinnvoll. Fur die konkrete Umsetzung
des Marktes ist netzseitig die Etablierung
Smart Grid

drohende Engpdasse erkennen und durch

eines erforderlich, um
die Aktivierung von Flexibilitat abwenden
zu kénnen. Um den Netzzustand in die
(nahe) Zukunft projizieren zu kénnen, wird
zudem eine Netzzustandsprognose be-
notigt ®], aus der sich eine Ampelphase
ableiten lasst 222 In der gelben Ampel-
phase kénnen die Marktteilnehmer an
einer Online-Handelsplattform ihre Gebote
abgeben. Grin bedeutet keine Handlungs-
notwendigkeit und Rot erfordert ein so-

fortiges und zwangsweises Eingreifen.

Die Marktplatze (Bild 3) sind dabei an-
hand der physikalischen Wirkung der An-
lagen auf den Engpass automatisch zu
bilden. In Folge entstehen je nach Art der
prognostizierten Grenzwertverletzung
unterschiedliche Marktpldtze. So kénnen
Spannungsbandverletzungen nur von An-
lagen im selben Netzstrang und Uberlastun-
gen nur von Anlagen, die sich ,hinter” dem
betroffenen Betriebsmittel befinden, beho-
ben werden. Je nach Ort und Typ der Grenz-
wertverletzung ergeben sich unterschied-
liche Marktplatze mit unterschiedlichen

Markteilnehmern, die ihre Gebote abgeben.

Diese Gebote werden dann - auf Basis des
prognostizierten Netzzustands - von einem
Optimierungsalgorithmus automatisiert aus-
gewertet 2. Das wirtschaftlichste Gebot zur
Behebung der Grenzwertverletzung erhdlt

automatisch den Zuschlag.

HS

MS

Im Vergleich zu anderen Konzepten der
Engpassbewirtschaftung wie z.B. der be-
dingten Netznutzung 2 besteht der Vor-
teil dieser marktbasierten Losung darin,
dass die Marktteilnehmer Uber die Gebots-
systematik stets die alleinige Kontrolle Uber
ihre Anlagen behalten. Dies verspricht eine
sehr hohe Akzeptanz. Grundsatzlich sind
die Voraussetzungen fur alle Konzepte der
Engpassbewirtschaftung - und damit auch
fur Redispatch 2.0 - identisch, so dass die
Bausteine, wie Optimierungsalgorithmus
und Smart Grid Systeme, aquivalent ver-

wendet werden konnen.

Ausgewahlte
Flexibilitatsprojekte

Die bisher groften Projekte zum Thema
Flexibilitdt in Deutschland sind die funf
SINTEG-Projekte. So ist etwa das Ziel des
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Bild 3: Beispielhafte Marktpldtze durch verschiedene Grenzwertverletzungen
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Teilprojekts DESIGNETZ, Blaupausen fiir das
dezentrale Stromnetz der Zukunft zu ent-
wickeln, indem die EE-basierten Erzeuger
in das Energiesystem integriert werden und
gleichzeitig der Netzausbau auf ein Mini-
mum reduziert wird. Die Versorgungssicher-
heit hat oberste Prioritat. Um dieses Ziel zu
erreichen, mussen viele dezentrale Einzel-
I6sungen zu einem Gesamtsystem vereinigt
werden. DESIGNETZ integriert rund 30 in-
novative Energieprojekte in ein intelligentes
Energienetz. Herzstlck des Projektes ist ein
Regelalgorithmus, der den Uberregionalen

Energieausgleich ermdglicht.

Die Leitidee in einem weiteren Teilprojekt
C/sells widmet sich drei wesentlichen Eigen-
schaften kunftiger Energienetze, ndmlich
Zellularitat, Partizipation und Vielfaltigkeit.
Als zentrale Prinzipien bilden sie die Leit-
planken fur die verschiedenen Maf3nahmen,
mit denen C/sells die Energiewende umsetzt.

EIChe Mittel-
g o spannungs-
Lithium-Ionen P netzg
Speichersystem
Mittel-
spannungs-
station
Batterie-
speicher
Peak-shaving
o ———

Bild 4: Speicher Wettringen

Im Teilprojekt enera werden im Rahmen
eines grof angelegten Feldtests vor allem
neue Daten erfasst. Daraus sollen neue
Mehrwerte realisiert werden. Ziel ist mehr
Transparenz durch Echtzeitdaten fir den
Einzelnen und das gesamte System. Die
Nutzer werden in Echtzeit ins Energiesystem
eingebunden und konnen sich als aktive

Unterstitzer der Energiewende einbringen.

Das Teilprojekt NEW4.0 will konkret zeigen,
dass sich bis 2035 Schleswig-Holstein
und Hamburg zu 100 % mit Strom aus EE-
Quellen versorgen lassen. Die Digitalisierung

ist wichtiger SchlUssel fur den Ausgleich.

SchlieRlich wird im Teilprojekt WindNODE
identifiziert, wie und wo technische Lastver-
schiebungspotenziale sowie Optionen fiir
die Sektorenkopplung in Nordostdeutsch-
land gefunden werden koénnen, um als

Flexibilitdten im Energiesystem genutzt zu

% Prosumer

‘ Verbraucher

werden. Der Fokus liegt auf industriellen
und gewerblichen Flexibilitdten sowie auf
Flexibilitaten in Quartieren und im Mobilitats-
sektor.

Kernelement dieser finf grof3en Forschungs-
programme ist — wie fir geschlossene Sys-
teme notwendig - stets eine Kombination
aus EE-Quellen, Speichern und flexiblen
Lasten, die mit einer intelligenten Steuerung

verbunden sind.

Im Folgenden sollen einzelne konkrete Bei-
spiele vorgestellt werden, die bereits Ianger in
Betrieb sind und belastbare Ergebnisse liefern.
Die Westnetz GmbH hat z.B. in der Gemeinde
Wettringen (NRW) bereits seit 2015 einen
Batteriespeicher im Niederspannungsnetz
installiert. Bild 4 stellt das Prinzip dar. Der
Speicher arbeitet netzdienlich und wird am
Tag bei Bedarf mit der Energie der PV-Anlagen
geladen. Nachts erfolgt die Ruickspeisung.

—— ohne Speicher
—— Speicherleistung
Transformator-Belastung

positiv: entladen | negativ: laden



Inzwischen sind weitere vergleichbare Pro-
jekte realisiert. Mit diesen Losungen wird
erfolgreich eine Einspeisespitze am Mittag
und eine Lastspitze am Abend vermieden.
Esist also nachgewiesen, dass mittels Netz-
speichern Netzausbau vermieden werden
kann. Die Regelung erfolgt dezentral auf
Speicherebene. Das Prinzip ist vergleich-
bar dem der sogenannten , Netz-Booster”,
die auf Ubertragungsebene vorgesehen
sind. Die Kosten der Speicher sind im Ver-
teilungsnetz regulatorisch allerdings nicht

anerkannt.

Ein anderes aktuelles Projekt von West-
energie AG und Westnetz GmbH beschaftigt
sich mit dem intelligenten Management
von E-Ladesdulen. Bei diesem Ansatz
wird die Lastseite betrachtet. Der Aus-
bau der Elektromobilitat ist in Europa und
Deutschland erklartes Ziel. Bis 2030 sollen
10 Millionen Elektrofahrzeuge auf deutschen
Stral3en unterwegs sein. Seit Langem wird
dabei diskutiert, ob konventioneller Netz-
ausbau oder intelligentes Laden hier-
fur der richtige Weg ist. Ziel des Projektes
Jntelligent Grid Application - INGA” ist es,
Mobilitats-

anforderungen der Nutzer die Ladevorgange

unter Bericksichtigung  der

der Fahrzeuge intelligent so zu steuern, dass

der Netzausbaubedarf minimiert wird. Ein

Wasserstoff-
Speicher

Wasserstoff-
Tankstelle

theoretischer Ansatz wurde im Rahmen des
Projektes weiterentwickelt und in einem
Praxistest an zwei Standorten und an 25
Ladepunkten erprobt. Das Ausrollen auf
die gesamte Flache der Westnetz sowie die
weitere Vermarktung sind vorgesehen.

Power-to-heat und Power-to-Gas/H,-
Projekte laufen derzeit bei vielen Energie-
versorgern  und  Netzbetreibern  und
beschaftigen sich ebenfalls mit dem
Themenfeld Speicher. So wird in vielen Fallen
aus ,Uberschussstrom” in erzeugungs-
starken Zeiten entweder Wdrme oder H,
erzeugt. Die Warme wird mittels Warme-
tauscher in Warmenetzen eingesetzt. Dabei
wird meist Wasser als thermischer Speicher
genutzt. Weiterhin demonstrieren auch eine
Reihe von Projekten mittels Elektrolyse sehr
erfolgreich, wie EE-Strom als H, gespeichert
und genutzt werden kann. Das produzierte
H, wird entweder dem Gasnetz beigemischt
oder direkt in Reinform fir den Betrieb
von Fahrzeugen oder industriell genutzt.
Im Zusammenhang mit Bussen, LKWs und
Bahnen ist das sogenannten ,griine H,” aus
EE-Produktion ein wichtiger Schlissel fir die
Verkehrswende. Die Speicherbarkeit von H,
ist sehr gut, die Kosten sind jedoch noch zu
hoch. Zudem existieren ordnungspolitische

Zusatzlasten. Bei der Variante der Bei-

D

Bild 5: Systemkomponenten eines Hydro-E-Hub

mischung existieren verschiedene Projekte,
die zwischen 10 % und 30 % Volumenanteile
H, praktisch im Gasnetz erproben. Auch der
Aufbau oder die Umwidmung bestehender
Gasnetze in reine H,-Netze wird von Netz-

betreibern geplant.

In einem sehr frihen Stadium befindet
sich das Projekt Hydro-E-Hub der West-
energie AG / Westnetz GmbH (Bild 5). Damit
soll erstmals eine sektorentbergreifende
Tankstelle der Zukunft entstehen, die so-
wohl den Bedarf an H, als nachhaltigem
Treibstoff als auch den Strombedarf durch
Schnellladeinfrastruktur abdeckt. Die An-
lage stellt nicht nur klimafreundliche Energie
fur die Mobilitat bereit, sie generiert zudem
H, fur die Sektoren Industrie und Warme.
SchlieBlich kann sie Netz- und System-
dienstleistungen erbringen. Es handelt sich
um eine sektortbergreifende Flexibilitat, die
netz- oder systemdienlich, aber auch markt-

dienlich eingesetzt werden kann.

Zusammenfassung
und Ausblick

Energiewende bedeutet weit mehr als die
ErschlieSung von regenerativen Energie-
quellen fur den Strombereich. Vielmehr sind

alle relevanten Sektoren - Wohnen, Ver-
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kehr, Industrie, Kommunikation - sowie die
zentralen Branchen Chemie, Automotive,
Wohnungsbau und IT umfassend einzu-
binden. Die Sinnhaftigkeit von isolierten,
sektorspezifischen Betrachtungen schwindet.

Das Gesamtsystem steht im Fokus.

Stabilitat basiert zunehmend
auf Flexibilitat. Diese wird zu
einem zentralen Baustein des
neuen Energiesystems. Die
ausschlief3liche Betrachtung
von ,Energie” greift zu kurz.

Nur die zur richtigen Zeit und am richtigen

Ort bereitgestellte oder entnommene
Flexibilitdit muss
Die-

se raumliche und zeitliche Verknipfung

Energie ist wertvoll.

damit einen Wert bekommen.
fuhrt stringent zu Ende gedacht zu einer

neuen, starker zelluldren Grundstruktur

des Energieversorgungssystems mit einer
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Wie kommt die
Energiewende

1n die Stadt?
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Stadte spielen auf Grund des hohen Energie- und Ressourcen-
verbrauchs, der hohen ortlichen Dichte von Infrastrukturen, aber auch
durch die Vielzahl von Akteuren eine zentrale Rolle bei der Energie-
wende und fiir den Klimaschutz. Gerade fiir die urbane Umgebung
erfordern die verscharften europaischen Klimaschutzziele und die
neuen Ziele im Klimaschutzgesetz der Bundesregierung ambitionierte,
umgehende sowie weitgehende MafRnahmen.



Stadte nehmen bei der Umsetzung der
Energiesystemtransformation eine Schlissel-
rolle ein. Dies ist insbesondere darauf zurck-
zuflhren, dass hier weitverzweigte Infra-
strukturen fUr Elektrizitdt, Warmeversorgung
und Verkehr sowie eine hohe Energienach-
frage vorhanden sind. Dariiber hinaus ent-
fallen knapp 40% des Endenergieverbrauchs
in Deutschland (und in allen industrialisierten
Lédndern) auf den Gebdudesektor, wo die
eingesetzte Energie im Wesentlichen fir die
Gebdudebeheizung und  Trinkwarmwasser-
bereitung benétigt wird. Damit sind die Stadte
Hauptverbraucher von Energie und gehéren zu
den grofdten Emittenten von z.B. CO,. Gerade
vor dem Hintergrund der demografischen Ent-
wicklung bieten Stadte einen entscheidenden
Hebel fir die praktische Realisierung der
Energiewende.

Doch insbesondere stadtische Quartiere
sind der sinnvollste Umsetzungsmal3-
stab flr integrierte innovative Systeme,
da hier

zwischen EffizienzmaBnahmen und nach-

die grolsten Synergieeffekte
haltiger Energieerzeugung erschlossen
werden konnen. Allerdings stellen sich im
urbanen Umfeld auch besondere Heraus-
forderungen. So bilden beispielsweise ge-
wachsene Strukturen im Bestand und hohe
Nutzungsdichten potenzielle Restriktionen
fur die Integration von Technologien zur
effizienten Nutzung erneuerbarer Energie-
quellen.

Um die Herausforderungen der Trans-

formation der stadtischen Energie-
infrastrukturen und einer umfassenden
Sektorenkopplung (Strom-Warme-Verkehr)
im urbanen Bereich zu bewdltigen, bietet
sich das Fraunhofer IEE als eine zentrale
Anlaufstelle fir alle beteiligten Akteure der
lokalen Umsetzung der Energiewende in

Hessen und Deutschland an.

Technologisch

* Lopplungsiechnologien
» Erarglemanagament

= \Vesuchseintichiung

EMERGIESYSTEM
STADT

Planerisch
& Frarienaniapte
= Planungswelkeeugs

Eine zligige Umsetzung von MaflRnahmen
durfen wir nicht aus dem Auge verlieren.
Die Energiewende und der Klimaschutz
brauchen eine zeitnahe Umsetzung, die
auf einer fundierten Wissensbasis grindet.
Die urbane Energiewende ist ein ent-
scheidendes Werkzeug, um den grofRen
Aufgaben der Transformation zu einem
klimaneutralen, sicheren und bezahlbaren
Energie- und Wirtschaftssystem fir alle
Burger zu begegnen.

Das Fraunhofer IEE liefert mit dem
Forschungsschwerpunkt  Energiesystem
Stadt dazu einen wichtigen Beitrag fir die
hoher

Energien in die Energieinfrastrukturen mit

Integration Anteile erneuerbarer
neuen Dienstleistungen und Werkzeugen fur
Kommunen, Industrie, Gewerbe und private

Haushalte.

fikonomisch
o Geschattemocalla

& |ntermationalsieneng

Umsetzung

Fir die Umsetzung der Energiewende im War-
mesektor sind Sanierung, Warmepumpen und
Warmenetze der Schlissel zu einem klima-
neutralen Gebaudebestand. Dementsprechend
mussen sowohl die Sanierungsrate als auch die
Sanierungstiefe deutlich gesteigert, Warme-
pumpen fir den Umbau unserer Heizungs-
anlagen installiert und Nah- und Fernwarme
massiv ausgebaut werden. Darber hinaus fihrt
der vermehrte Einsatz von Warmepumpen und
Elektrofahrzeugen auch zu einem deutlich
héheren Bedarf an Erzeugungskapazitaten fur

Strom auf Basis erneuerbarer Quellen.

Die notige Integration einer grofRen An-
zahl von Warmepumpen erfordert so-
wohl technische als auch wirtschaftliche

Losungen, die sich im Markt durchsetzen



130 PERSPEKTIVEN 2021/22 | GASTBEITRAGE

konnen. Warmenetze und insbesondere
die

wesentliche Bausteine fiir eine emissions-

Niedertemperatur-Fernwarme sind
arme sowie energie- und kosteneffiziente

urbane Warmeversorgung.

Vor diesem Hintergrund baut das Fraunhofer
IEE  mit »DISTRICT-LAB«
Versuchseinrichtung  fiir

seinem eine
innovative
Fernwdrmesysteme auf. Im Zuge praxis-
relevanter Analysen werden verschiedene
Aspekte der Fernwdrmeversorgung im
QuartiersmaBstab unter Realbedingungen
in Kooperation mit Industriepartnern ge-
testet und bewertet. Damit sollen wichtige
und im urbanen Kontext wesentliche Frage-
stellungen zur Integration bzw. Zusammen-
fuhrung entscheidender Teilsysteme in
einem optimierten lokalen Energiesystem

betrachtet und beantwortet werden.

STADTVERWALTUNG,
STADTPLANUNG

Quartiers-
entwicklung

STADTENTWICKLUNG

+ Gebidude, Infrastruktur
= Stadterneuensng, -erhal
= Stadtumbau

EE-PRODUKTION

+ Sonne, Wind, Biomasse
= erteiflung
= Regelung

Strommarkt

VERSORGER,

Im komplexen Umfeld urbaner Energie-
systeme sind in Zukunft die Planungsauf-
gaben einer der wichtigsten Pfeiler zur Um-
gestaltung von eng besiedelten Strukturen
wie Quartieren, Stadten und Ballungszentren
fur eine nachhaltige Energieversorgung.
Hier sind grundlegende Konzepte, lokal-
spezifische Bedarfsbestimmungen, integrale
Planungen (Strom-, Warme-, Gasnetze)
bis hin zu detaillierten Auslegungen von
Liegenschaften und einzelnen Gebduden
notig. Die erforderlichen Planungswerk-
zeuge sind genauso vielfdltig wie die
Herausforderungen im stadtischen Kontext.
Die Umsetzung von lokalen innovativen
Energieprojekten erfordert die Einbeziehung
von politischen Akteuren und umfassende
Kenntnisse Uber die Regularien, Prozesse und

Methoden, mit denen Stadte, Kommunen und

Akteursanalyse und
Akzeptanz

t
| SYSTEMOPTIMIERUNG

* Effizienzsteigensng
* Patentialerschliefung
» Systernintegration
* Sektorenkopplung

7

Raumliche | zeitliche
Entwicklung des
EE-Ausbaus

STADTWERKE, INVESTOREM

Regionen ebenso wie Versorger, Netzbetreiber,
Planungsbuiros und Systemanbieter auf unter-

schiedlichen réumlichen Ebenen arbeiten.

Nur auf diese Weise kann der Prozess einer
urbanen Energietransformation beschrieben
und strukturell dargestellt werden. Notige
Entwicklungsarbeiten missen sich in diesen
Prozess einzufigen, um mit den Akteuren
vor Ort ein Konzept fir die Transformation
zu erarbeiten und zur Umsetzung bringen zu

konnen.

Mit dem Aufbau des Forschungsschwer-
punktes »Energiesystem Stadt« am Fraun-
hofer IEE wurden bei der Erstellung von
Energiekonzepten  fir  Umsetzungspartner
Methoden fiir die strategische Planungs- und
Prozessunterstiitzung sowie zur Vorbereitung

und Durchfiihrung von innovativen Quartiers-

Regionale Keoperation

ZIELE

« pachhaltige Stadtentaicklumg

» nachhaltige Wirtschaftsenbaicklung
= Energieeffizienz

= CO-Eingparung

Klimafolgenbewertung
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» hertragharkei
Zielnustand = Sektorenkopplung
priffen .
= Bt 500 Vergleich
UMSETZUNG
= Koommunikation
= Akreptanz
Planung und = Uimbau
Umsetzung * Sanisrung
® Rickbau
E * Technoiogieentwicklung
() zeLoernmon 20302050
g
=
&
hafnahmenkatalog: ( E:I
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Vorhandenes Klimaschutzkonzept einer Stadt
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definieren +

HNationale Zielsetzung

& |Lokalspezifische MaBnahmen
zur Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen

in einer Stadt:

 Einbindung van Fachexperten [ Klimschuterat

= Kommumikation
* Burgerbeteiligung ete,

und Energieprojekten entwickelt. Diese Konzepte bilden
den strategischen Rahmen fir detaillierte Umsetzungs-

kooperationen, Machbarkeitsstudien und Pilotprojekte.

Fur die optimale Markt- und Netzintegration von de-
zentralen Energiesystemen und Elektromobilitét hat
das Fraunhofer IEE die Entwicklung von ganzheitlichen
Energiemanagementkonzepten forciert. Dazu zdhlen

operative Softwarelésungen im Energiemanagement fur
verschiedene Anwendungsfalle wie Flexibilitatsmarkte,
Versorgungssicherheit, dezentrales Energiemanagement
und Netzautomatisierung sowie flir verschiedene An-
wender wie Versorger, Prosumer und Netzbetreiber, die
eine verbesserte Interaktion der einzelnen Energieakteure
erlauben und neueste Algorithmen fir wertschépfende

Anwendungsfdlle einsetzen. ¢
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