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Die Fachpublikation des House of Energy

Im Jahresrhythmus stellen wir Projektinhalte

und -ergebnisse, Uberlegungen und Analysen der
Expertinnen und Experten unseres Mitgliedernetzwerks
sowie Gastbeitrage mit unterschiedlichen Themen -
schwerpunkten zusammen. Die PERSPEKTIVEN sind
ein Kaleidoskop der Aktivitaten und Themen des
Kompetenzzentrums fir Energie. Ganz bewusst

wird darin eine globale Sichtweise eingenommen und
sich nicht auf Deutschland beschrankt. Energiewende
ist ein weltweites Transformations- und
Entwicklungsprojekt.

Die Verantwortung fir den Inhalt liegt bei den Autorinnen und Autoren.
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es ist mir eine grof3e Freude Ihnen den new

en Band 2026 der PERSPEKTIVEN vorstellen

zu durfen. Die Fachpublikation des House of

Energy erscheint bereits zum sechsten Mal.

Das Kompetenzcluster fir Nachhaltigkeit und
Energie denkt und arbeitet faktenbasiert, sys-
tembezogen und I6sungsorientiert. Die Denk
fabrik analysiert die Transformation des Ener
giesystems hin zu einem klimaneutralen und
nachhaltigen System. Daraus leiten wir Um
setzungspfade ab und identi ziert Handlungs-

felder und Herausforderungen.

Gleichzeitig hat das House of Energy die Ent
wicklungen auf der Technikseite im Blick. Die
se erdffnen standig neue Umsetzungsoptio-

nen und erweitert so den Losungsraum.

Im néchsten Schrittwidmen sich Experten aus
Politik, Wirtschaft, Industrie und Wissenschaft
unter Initiierung und Moderation des House
of Energy konkreten und klar de nierten Fra -
gestellungen in Form von Projekten. Neue
Techniken und Verfahren aber auch neue
Kombinationen von vorhandenen Lésungen
werden praxisnah und pragmatisch erprobt
und fur den Einsatz auf dem Markt vorberei-
tet. Dabei mitigiert die 6ffentliche Hand re -
gelmaRig vorhandene unternehmerische Ri
siken oder unterstitzt im Bereich Forschung

und Entwicklung.

Diese Strategie setzt das House of Energy
seit rund einer Dekade konsequent um und
generiert umfangreiches Wissen. Uber ver
schiedene Kommunikationskanale und -for-
mate stellenwir dieses Wissen zur Verfiigung,
so dass es sowohl politisch als auch unter

nehmerisch Wirkung entfaltet.

Wir nehmen immer starker wahr, dass die-
ses objektive und transparente Vorgehen ge-
schatzt und nachgefragt wird. Auch wenn der
Sitz des House of Energy in Kassel istund eine
enge Verbindung zum Land Hessen besteht,
so ist es in Projekten mit regionalem Fokus
genauso engagiert, wie in Projekten miteuro-
paischer Dimension. Zudem bestehen enge
Kontakte zu einer ganzen Reihe an aufler

europaischen Landern.

Wie immer haben wir in den Perspektiven in-
teressante und inspirierende Beitrdge aus dem
Kompetenznetzwerk des House of Energy fur
Sie zusammengestellt. Diese spiegeln die gre
3e Bandbreite der Themen unseres Kompe
tenznetzwerks wieder und zeigen auch die
aktuellen inhaltlichen Schwerpunkte unserer
Arbeit auf.

Es sind Themen, die unsere Mitglieder und
unser Netzwerk bewegen. Damit spiegeln sie
in gewissem Maf3e auch das aktuelle Zeitge-

schehen wider. Es ist festzustellen, dass das

Thema Wéarme eine wichtige Rolle spielt und
gegenlberden Bereichen Elektrizitatsanwen
dungen und Mobilitat in den Vordergrund ge-
ricktist. Auch die Erzeugung der Endenergie
trager Strom, Warme und Wasserstoff, sowie
deren Speicherung und ef ziente Anwendung
ist ein hau ger Untersuchungsgegenstand. Es
verwundert nicht, dass im Zuge der Digitalisie-
rung und mit Blick auf die Entwicklungen im
Raum Frankfurt-Rhein-Main Rechenzentren
als besondere multimodale Energieschwer
punkte angesprochenwerden, die zudem eine
Rolle in der Sektorenkopplung innehaben.
Der Hype um den Energietrager Wasserstoff
scheint sich abgekiihlt zu haben. Dennoch wird
das Element eine Rolle in der Transformation
des Energiesystems spielen. Weiterhin reift die
Erkenntnis, dass Kohlendioxidmanagement —
z.B. in Form von Abscheidung und Speiche
rung — zumindest fiir eine Ubergangsperiode
erganzend zum Einsatz erneuerbarer Energien
gesehen werden muss. Nicht alles ist mittels
regenerativer Energien l[6sbar und vermutlich
vieles nicht im Rahmen der verfiigbaren Zeit
und unter Berticksichtigung der akzeptablen
Kosten. Schlief3lich betrifft die Transformation
auch die Menschen, Organisationen und die
Unternehmen. Beitrdge zu Wissensvermitt
lung, Veradnderungsmanagement, Innova
tionen und Unternehmensgriindungen sind
somit begriiBenswerte Impulse in unseren
PERSPEKTIVEN.



Aus einem Ubergeordneten Blickwinkel zie-

len alle Beitrage der Perspektiven 2026 auf
praventive Malinahmen zur Begrenzung des
Klimawandels ab. Die Reduktion der Kohlen
dioxidemissionen steht dabeiim Zentrum. Die
nach meiner Einschétzung ebenfalls erforder
lichen adaptiven und méglicherweise auch
kurativen Mal3nahmen stehen noch nicht in
ausreichendem MaRe auf der Agenda. Wir
werden nicht umhin kommen auch Frage-
stellungen, wie wir mit dem Klimawandel le -
ben und wie wirihn vielleicht und verantwor -
tungsvoll auch wieder (etwas) zurtickdrehen
kdnnen, zu untersuchen und zu diskutieren.
Dies konnten kiinftige Themen fur das Kom-

petenznetzwerk des House of Energy sein.

Ichwiinsche Ihnen viel Spal3, Freude und Ins
piration beim Lesen. Bleiben Sie lhrem House

of Energy gewogen
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Anja Schaldach und Ivonne Miiller, House of Energy e. V.

Das Projekt SGLive adressiert die zunehmende Komplexitat
digitalisierter Verteilnetze und entwickelt neue Verfahren fir einen
aktiven, datengetriebenen und resilienten Netzbetrieb. Gesamtziel

des Projektes ist die Integration aktiver Steuerungsmechanismen sowie
die Umsetzung robuster Cyber-Sicherheitsarchitekturen fiir das

Niederspannungsnetz.

Im Smart Grid LAB Live dreht es sich drei Jahre
lang um die Digitalisierung der Verteilnetze.
Das neue Projekt vereint die Expertise von
drei Partnern: der Hochschule Darmstadt (Pre
jektleitung), dem Ingenieurbiiro Pfeffer sowie

dem House of Energy.

Aufbauend auf dem Vorgéngerprojekt,Smart
Grid LAB Hessen“wird das bestehende Smart
Gid LAB von der Hochschule Darmstadt um
aktive und sichere Steuerungsverfahren so-
wie resiliente Betriebskonzepte erweitert. Ein
besonderer Fokus liegt auf der Entwicklung
einer Cyber-Sicherheitsarchitektur durch den
Fachbereich Informatik der Hochschule Darm

stadt. Diese basiert aufinnovativen Methoden

zur Angriffserkennung und Langzeitsicherheit,
wie etwa Kryptoagilitat. Die Konzepte und
Methoden werden anschlieend im Labor

implementiert und evaluiert.

Das Ingenieurbiro Pfeffer erweitert das be-
stehende Geschéaftsmodell zur ganzheitlichen
Digitalisierung von Ortsnetzstationen fur Ver
teilnetzbetreiber und Energieversorger. Ein
Projektbeirat mit Vertretern von Verteilnetz -
betreibern, Bundesnetzagentur, VDE, BDEW
sowie Unternehmen aus den Bereichen Digi
talisierung und IT-Sicherheit, den das House
of Energy ins Leben ruft und betreut, stellt
den Praxisbezug und die spatere Umsetzbar

keit sicher.

Ziel des Projekts

Ein umfassendes Konzept zur Transforma
tion des passiven Niederspannungsnetzes
hin zu einem aktiv steuerbaren und resilien-
ten Smart Grid.

Das Projekt verfolgt vier Arbeitsziele:

Neue Ansétze zum resilienten, opti-
mierten, datengetriebenen Betrieb von
Stromnetzen unter Einbindung regene-

rativer Energien und Sektorenkopplung,

Cyber-Sicherheitsldsungen fir ein resi-

lientes Verteilnetz,



Umsetzung, Integration und Evaluation
im Labor unter realitdtsnahen Betriebs-

bedingungen,
Ableitung von Geschéaftsmodellen.
Die Rollen im Projekt

In enger Zusammenarbeit mit dem Ingenieur-
buro Pfefferidenti zieren die Wissenschaftler
des Fachbereichs Elektro- und Informations
technik der Hochschule Darmstadt den Nach
rustbedarf fur das Labor. Es gilt nicht nur, ein
Konzept zu implementieren, welches in Eng
passen abregelt. Die Hochschule erarbeitet
auch, wie Engpéasse vermiedenwerden, indem
aktiv im Vorhinein geregelt wird. Flexsumer
sollen nicht in ihrem Komfort eingeschréankt

werden.

Zudem ist der Fachbereich EIT fur die Imple
mentierung, Evaluation und Zuverlassigkeits
analyse der entwickelten Konzepte verant-

wortlich.

Der Fachbereich Informatik prift und iden

ti ziert den Nachristbedarf aus Sicht der

Cyber-Sicherheit. Es werden Fragestellun
gen der Authenti zierung und Autorisierung
beantwortet sowie Sicherheitskonzepte um -
gesetzt, welche aufristbar fur zukinftige
Standards sind. Die Informatiker entwickeln
Cyber-Sicherheitslésungen fiir ein resilientes
Verteilnetz und gestalten daraus eine umfas-
sende Sicherheitsarchitektur, die implemen

tiert und evaluiert wird.

Das Ingenieurbiiro Pfeffer ristet die be-
stehende Infrastruktur des Smart Grid LAB
entsprechend den Projektanforderungen vor
Ort nach. Daraus ergibt sich die technische
Basis fiir die nétige Datenerfassung, Visua
lisierung, Auswertung, um Mehrwert fir die
Verteilnetzbetreiber zu schaffen. AuRerhalb
des Projektvolumens stellt das Ingenieurbiiro
Pfeffer seine Raumlichkeiten und Infrastruktur
zur Verfugung. Dazu z&hlen unter anderem
eine eigene Ortsnetzstation, PV-Anlage, Bat

teriespeicher und E-Ladestationen.

Sophia Pfeffer betont die Chancen und den
Mehrwert des Projekts: ,Das Projekt SGLive
ist fir uns eine konsequente Weiterentwick -
lung der bisherigen Forschungs- und Entwick
lungsleistungen. Furunsere Kunden bedeutet
dies, dass wir gemeinsam am Puls der Zeit
arbeitenitnd die sich rasant wandelnden An-
forderungen an Funktionalitat, Normen- und
Gesetzeskonformitét sowie Betriebssicherheit

verstehen.”

Das House of Energy verankert als Mult
plikator das Projekt und die Ergebnisse auf
fachlicher und offentlicher Ebene. Zudem
steuert das House of Energy die Aktivitaten
zur Ubertragbarkeit, z. B. Publikationen und

Veranstaltungen.

Projekt

Projektlaufzeit
11.2025-10.2028

Finanzierung
Projektvolumen: 1,68 Mio. €
Fordervolumen: 977.000 €

Projektkonsortium
Hochschule Darmstadt
Ingenieurburo Pfeffer GmbH

House of Energy e. V.

Projektforderung

Hessisches Ministerium
™ fir Wirtschaft, Energie,
Verkehr, Wohnen

und landlichen Raum

Kofinanziert von der
Européaischen Union

Projektwebsite

www.eit.h-da.de/smartgridlab



https://www.eit.h-da.de/smartgridlab
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fur das Smart Grid

Prof. Dr.-Ing Peter Birkner und Anja Schaldach, House of Energy e.V.; Rene Kersten, Venios GmbH; Simon Plitzer, Ingenieurbiro
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Projekt TOTUS im Smart Grid
Lab Hessen — Werkzeugkasten

Pfeffer GmbH; Johann Schippers, M&L AG. (Erschienen in netzpraxis — Magazin fuir zukunftsfahige Stromnetze 03/2026, Michael

Nallinger, Chefredakteur)

Ideen und Konzepte eines Smart Grids existieren seit vielen Jahren, dennoch
erfolgt die Umsetzung schleppend. Drei Unternehmen — Ingenieurbiiro

Pfeffer, M&L Systems und Venios — biindeln unter dem Dach des House of

Energy ihre Kompetenzen und bieten Netzbetreibern mit der Plattform TOTUS

eine pragmatische und adaptive Implementierung an, die ihre individuellen
Voraussetzungen passgenau aufgreift. Die cloudbasierte, modulare Digitalisie -
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und kann in bestehende Netze integriert werden. Die erforderliche Hardware -
sensorik und -aktorik ist herstellerunabhéngig ebenfalls verfigbar.

TOTUS schafft einen wirkungsvollen und bis
her einzigartigen Werkzeugkasten aus Hard-
und Softwareelementen, der es Netzbe-
treibern ermdglicht, die Digitalisierung ihrer
Stromnetze mitden gebotenen Sicherheitsan
forderungen herstellerunabhangig voranzu-
treiben. Die Auswertung der erfassten Daten
kann online in Echtzeit oder of ine erfolgen.

Dies erlaubt eine breite und neuartige An-

wendungspalette, die auf der vorhandenen,

historisch gewachsenen Infrastruktur aufbaut

und diese funktional erweitert.

Grundlage der Entwicklung bildet die Infra
struktur des Smart Grid Lab Hessen, dasinden
Raumen des Ingenieurbiros Pfeffer errichtet
wurde und die elektrische Infrastruktur der
,Stral3e der Zukunft“real nachbildet. Hierwer-
den Daten generiert sowie zur Ubertragung

und Auswertung vorbereitet. Weiterhin kon -

nen Daten empfangen und den Aktoren zu-
gefihrtwerden. Aktuell sind Leitsystem- und
Cloudlésungen verfugbar. Kiinftig ist auch die
Integration von intelligenten Messsystemen

und Edge-Computing vorgesehen.

Die entwickelte Losung erlaubt es Vertei-
lungsnetzbetreibern, den Betriebszustand
ihrer Netze in Echtzeit zu erkennen, deren

Transportkapazitat durch Nutzung von Flexi

IGDQVGPGP 5KEJGTJIGK



bilitaten signi kant zu erweitern, Stérungen

kurzzeitig zu erkennen und zu lokalisieren so
wie wichtige Daten fir die Optimierung der
Netzstruktur zu gewinnen. Themenfelderwie
Asset- und Regulierungsmanagement oder
lokale Flexibilitdtsmarkte werden unterstutzt.

Weiterhin sind Netzausbauplanungen sowie
die Simulation von Erweiterungen auf der

Einspeisungs- oder Entnahmeseite mdglich.

Dazu wird auf eine bestehende Sensorik zu
rickgegriffen oder die Ortsnetze werden mit
Sensoren ausgestattet, die es erlauben, Echt
zeitdaten zu generieren. Diese werden Uber
eine gesicherte Internetverbindung in ein
Rechenzentrum in Frankfurt Gbertragen und
dort Uber eine neu entwickelte und standardi -
sierte Schnittstelle zur weiteren Bearbeitung

bereitgestellt.

Der Energieversorger hat so die Moglichkeit,
Last Usse zu visualisieren oder die Belas
tung der Betriebsmittel zu monitoren. Wei-
tere Partner kdnnen die Daten Gbernehmen
und Last usssimulationen unter verschiede -
nen Rahmenbedingungen durchfiihren. Auch
kénnen sich anbahnende Uberlastsituationen
erkannt werden. Nicht nur der Einsatz von K
zur Datenanalyse und Informationsaufberer
tung, fur Lastberechnungen und Erstellungvon
Prognosen werden so mdglich, sondern es
kénnen auch Fragen der IT-und OT-Sicherheit
behandelt oder Riickmeldungen und Steuer
signale an das Smart Grid gegeben werden.
Fragenstellungen zu den kiinftigen Aufgaben
und damit zur Auspragung von Edge-Compu

ting kommen hinzu.

Generierung und betriebliche
Nutzung der Daten

Die Kernkompetenz deslIngenieurbiro Pfef -
fer ist der Bau schliisselfertiger Transforma

torenstationen. In der Vergangenheit waren

Ortsnetzstationen oft ,Black Boxes" — heu
te sind sie ein Schlissel zur Netztranspa
renz. Moderne Stationen messen relevante
NetzgroRen und ermdglichen das bedarfs
gerechte Schalten. Daflir miissen sie vor al
lem zuverlassig und sicher mit Leitstellen
und parallellaufenden Monitoring-Systemen
kommunizieren. Sie liefern Daten, um fundier-
te Entscheidungen fiir den Netzbetrieb und

die Netzplanung zu ermdglichen.

Dazu werden bereits heute in Ortsnetzsta-
tionen fur die Generierung und Nutzung der
Daten aus den Mittel- und Niederspannungs
netzen Sensoren, Messgerate und Datenkom
munikationstechnik konsequent verbaut. So
kdnnen schon jetzt Gerate bekannter Herstek
ler im Bereich der Mittel- und Niederspan-
nungsanlagen in Kombination mit moderner
digitaler und kommunikativer Technik einge-
setzt werden. Im Zuge des Projektes TOTUS
wurden daftir mehrere Gerate verschiedener
Herstellerim Smart Grid Lab Hessen getestet

und die Dateniibertragung wurde realisiert.

In Bezug auf die Ausstattung der Trafostation
sprechen wir heute nicht mehr von einem
Entwicklungsstand, sondern von einem Lie
ferstandard: Stand heute kann eine digitale
Ortsnetzstation kostengiinstig und standardi
siert angeboten werden. Das schlisselfertige
Konzept beinhaltet den Stationskdrper, den
Transformator sowie die Mittel- und Netz -
spannungstechnik inklusive einer Kommunk

kationsschnittstelle fur die Datenubertragung.

Das Smart Grid Lab wird genutzt, um neue
Erkenntnisse im Bereich der Digitalisierung
in reale Projekte zu Uberfuhren. Neue Trends
und Entwicklungen kénnen im Labor beleuch
tet und so nah am Markt in die angebotene
Gesamtlésung integriertwerden. Die Heraus
forderung besteht heute vorallemin der sinn -

vollen Nutzung der Daten und dem sicheren

Beherrschen der neuen Systeme. Aus diesem
Grund liegt der Fokus auf den Prozessen und
Schnittstellen, die das Zusammenspiel der ein

zelnen Komponenten de nieren.

SKEJGTGT 6TCPUHGT GH

Verwaltung, standardisierte
Daten-Bereitstellung

Die M&L Systems ist als IT-Spezialist aus
Frankfurt verantwortlich fur den sicheren

Betrieb von IT-Infrastrukturen, Netzwerken

und Konnektivitatsldsungen und arbeitet da-

bei Hand in Hand mit den Datenanalytikern
der M&L AG.

Im Rahmen des TOTUS-Projekts wurde ge
meinsam mit den Projektpartnern eruiert,
wie Ortsnetzstationen sicher, ef zient, kos -
tengunstig und vor allem standardisiert mit

der digitalen Welt verkniipft werden kénnen.

Im Ergebnis wurde ein bereits erprobtes loT-
Gateway, das sogenannte ,Modbus Cloud
Connect Gateway", als favorisierte Lésung
eingesetzt. Das Gateway kommuniziert mit
den intelligenten Geraten in der Ortsnetz-
station Uber eine standardisierte Modbus-
RTU- oder Modbus-TCP-Schnittstelle. Dabei
werden die Daten in Echtzeit ausgelesen, um
anschlieRend vom Gateway per Funkvia Nar
rowband-loT- oder LTE-M-Mobilfunktechno-
logie sicher in die Cloud Ubertragen zu wer
den. Die Integritét der per Funk Uibertragenen
Daten wird unabhéngig von der Verschlis
selungsfunktion durch einen speziell gene-
rierten Schlussel sichergestellt. Im Vergleich
zu anderen Technologien werden bei LTE-M
langere Schliissel (128 Bit) eingesetzt, um die

Sicherheit zu erhdhen.

Die erfassten Daten stehen unmittelbar zur
Verfugung und kdnnen simultan auf der

Cloud-Plattform eingesehen werden. Dies
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ermdglicht es Anwendern, jederzeit auf die

Informationen zuzugreifen und diese firwei -
terfihrende Auswertungen oder Analysen zu
nutzen. Die Speicherung der Daten erfolgt lo
kalin den Rechenzentren der M&L mit Stand

ort in Frankfurt am Main, Deutschland.

In der Cloud werden alle Datenstrdme mit
standardisierten Webschnittstellen (API)
sgelenkt”. So kénnen auch berechtigte Drit-
te auf die entsprechenden Daten zugreifen
und beispielsweise Energiemanagementsys
teme angebundenwerden. Die Schnittstellen
sind unter anderem mittels TLS-Protokollen
zur verschlisselten Datenubertragung ab

gesichert.

Insgesamt kombiniert die Loésung der M&L
die Vorteile einer exiblen, cloudbasierten
Analyseumgebung mit den Schutzstandards
einerlokalen Speicherung innerhalb der EU. Ein
wesentlicher Bestandteil des Systems ist der
optimierte Umgang mitgroRen Datenmengen.
Durch intelligente Komprimierungsverfahren
und moderne Datenmanagement-Strategien
wird das bendétigte Speichervolumen signi-

kant reduziert.

Die anbieteroffene Plattform ermdglicht die
Integration sowohlvon 3rd-Party-Software als
auch von Ubertragungshardware. Das heif3t,
dass auch der anbieterunabhangige Einsatz
von Gateways und loT-Geraten ohne Prob
leme mdglich ist, sofern diese Uber offene

Schnittstellen verfiugen.
Auswertung von Daten

Venios unterstutzt Netzbetreiber mit inno -
vativen Netzmanagement-Tools und schafft
Lésungen fir stabile Verteilnetze, optimierte
Ressourcennutzung und Versorgungssicher
heit — von der Kommune bis zur nationalen

Ebene.

Im TOTUS-Projekt wurde auf Basis von
Venios.Net das Echtzeit-Monitoring eines
smarten Verteilnetzes realisiert. In Koopera
tion mit House of Energy, Ingenieurbiro Pfeffer
und M&L konnte aktives Engpassmanagement
im Bereich der Niederspannungsnetze sowie
die Steuerung von angeschlossenen Assets
dargestellt werden, um die Stabilitat kritischer
Infrastrukturen zu gewéhrleisten. Die Lésung

simuliert auf Basis eines digtalen Zwillings der

realen Netzinfrastruktur kontinuierlich den Sys-
temzustand und verwendet dabei beispiels-
weise die von M&L gelieferten Messdaten
Uiber zuvor de nierte Schnittstellen. Intelli -
gente lernende Modelle fir jedes Asset, Wet-
terdaten und Informationen tber Verbraucher
sowie Erzeuger iefl3en in die State Estimation.
Diese generiertim Ergebnis prazise Daten und
Handlungsempfehlungen, um auf aktuelle und
zukunftige Herausforderungen wie Engpasse

exibel proaktiv reagieren zu kdnnen.

Anwendungsfélle sind unter anderem §14a
EnWG, Redispatch 2.0 sowie Netzplanungs
szenarien. Der Vorteil der Lésung liegtim ho
hen Automatisierungsgrad sowie der Vielzahl
moderner Schnittstellen, durch die eine Im-
plementierung sowie Datenanbindung in sehr

kurzer Zeit realisiert werden konnte.

Als echtzeitfahige Big-Data-LOsung ist Venios.
NET in der Lage, ef zient und revisionssicher
die hohen Anforderungen zu erfullen, die Re-
gulierungsbehdrden an Verteilnetzbetreiber
im Bereich des Managements von Nieder-

und Mittelspannungsnetzen stellen.

Zusammenfassung und
Ausblick

DasHouse of Energyist ein Kompetenzcluster,
das im Zusammenwirken von Politik, Wirt-
schaft, Industrie und Wissenschaft die Wei
terentwicklung von Inventionen zu Innova-
tionen unterstutzt. Im Rahmen dieses Clusters
wurden die ersten Strukturen der Plattform
TOTUS realisiert. Wesentliche Elemente sind
Datenerfassung, Ubertragung, Konsolidierung,
Standardisierung, Aggregierung, netztechni
sche Analyse und Visualisierung. Die Plattform
soll unter Einbeziehung weiterer kompetenter

Unternehmen ausgebaut werden.



Im Endergebnis soll TOTUS die Umsetzung aller
Funktionalitaten eines Smart Grid in existie
renden Netzen ermdglichen. Das Smart Grid
Lab sollin diesem Kontext zur zentralen Priif-,
Test- und Erprobungsstelle weiterentwickelt
werden. Die Datenanalysen sollen alle be
trieblich relevanten Aspekte in Echtzeit unter
Einschluss von Datentbertragungen zuriick
zum Netz abbilden. Weiterhin sollen Marktmo-
delle umsetzbar sein. Im Of inemodus geht
es vor allem um Netzausbauplanung, Uber
prifung von Anschlussbegehren, aber auch
um Belange des Asset- und Regulierungs

managements.

TOTU S Digitalisierungslésung
fur Smart Grids

L1 L
00| 0000 0003 {0000

0000 0000 (000 (Oea

il 1

Ortsnetzstation wird digita ... Grid wird smar

(("1.
Anlagentechnik e wiitd Kommunikation Plattform NS s IFolfEEs U @
Schutztechnik management Netzplanun g
u

Il Ingenieurbiiro - M&L
P Pfeffer GmbH \ EN'OS

I Industrievertretungen SYSTEMS GMBH e Zubuest n Echizeit

Werkzeugkasten flr Verteilnetzbetreiber

© House of EnerggV.




12 PERSPEKTIVEAD26 | PROJEKTE & AKTIVITATEN

&Yel»& A>+YAA0|qQ
Fokus — europaisches Projekt

Das Projekt GEMS (Green Energy Management Systems) ist ein von der

'7 IGH$TFGTVGU 8QTJCDGP
KP MNGKPGP DKU OKVVGNITQfGP )GYGTDGRCTMU e

FCU UKEJ FGT 1RVKOK
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Anschlussleitung) in Nordwesteuropa widmet. Im Zentrum stehen die
Entwicklung und Erprobung von Energiemanagementsystemen (EMS),
die den im jeweiligen Gewerbepark ansassigen kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) helfen sollen, ihren Energieverbrauch zu senken
und den Einsatz erneuerbarer Energien zu steigern.

Zielsetzung und Hintergrund

(Nordwest-)Europa steht vor der Heraus-
forderung, eine saubere und zuverlassige
Energieversorgung sicherzustellen. Uberlas
tete Stromnetze und hohe Versorgungskosten
machen innovative Lésungen notwendig. Hier
setzt GEMS an: Durch intelligente EMS sollen
Gewerbeparks exibler auf Energiebedarfe
reagieren und gleichzeitig zur Integration de-

zentraler erneuerbarer Energien beitragen.
(K&6

Einer von sechs europaischen Demonstra

tionsstandorten ist das FiDT — Technologie-
und Griinderzentrum Kassel. In dem Kasseler
Gewerbepark wird ein EMS installiert und
getestet, um konkrete Potenziale zur Ener
gieeinsparung sichtbar zu machen. Rund 90
Griinder, Unternehmen und Startups sind im
FiDT ansassig und nutzen die exible Infra
struktur sowie die Dienstleistungen des FiDT.
Die gesamte Flache der Raumlichkeiten be
tragt knapp 10.000 m2. Neben Biroraumen
unterschiedlicher Gro3en gibt es auch Produk

tionswerkstéatten, Lagerraume sowie Veran-

-CUUGN CNU 2K Nthluirgh) ildBebblechdingskaume. ,Die Teil

nahme am GEMS-Projekt erdffnet dem FiDT

Chancen: Durch die fortlaufende Erfassung

und Bewertung des IST-Zustands unserer In
frastruktur gewinnen wir eine solide Grundla-
ge, um Energieversorgung, Nachhaltigkeit und
Wirtschaftlichkeit konsequent weiterzuentwi -

ckeln®, so Pascal Vaupel, Prokurist des FiDT.

Internationale
Zusammenarbeit

GEMS ist ein INTERREG NWE-Projekt mit 14
Partnern aus funf Landern: Deutschland, I
land, Frankreich, Belgien und den Niederlan
den. Alle Partner trafen sich zum Projektauf
taktin Deutschland, haben sich kennengelernt

und gemeinsam erarbeitet, wie die Umset-



zung des Projekts gelingen kann. Um die
unterschiedlichen Gegebenheiten vor Ort
besser zu verstehen, werden im Verlauf der
drei ProjektJahre alle Pilotstandorte im Rah

men von Partnermeetings besucht.

Das zweite Meeting fand im September
2025 in der Bretagne statt. Im Mittelpunkt
des Treffens standen die Fortschritte der P¢
lotprojekte, die Beauftragung von Anbietern
von EMS-Ldsungen und der Austausch Uber
diesbeziigliche Hemmnisse und Losungsan
satze. Insgesamt schatzen die Partner beiden
Treffen die Mischung aus inhaltlichen Updates
und dem Rahmenprogramm. Besonders in
teressant war der Besuch des franzdsischen
Piloten, einer Muschelfarm in der Bretagne.
Dortwird selbst erzeugter Solarstrom genutzt,
um grinen Wasserstoff zu produzieren, der
kiunftig die Arbeitsboote der Muschelfarm an -
treiben soll. Gleichzeitig soll ein intelligentes
Energiemanagement fur maximale Ef zienz

und CO -Einsparungen sorgen.

Im April 2026 geht es fir die Projektpartner
nach Irland, wo sich in Galway uber tech
nische, nanzielle und vertragliche Modelle

ausgetauscht wird.

Das House of Energy ist eine von flinf regio-
nalen Business-Support-Organisationen, die
die EMS-Demonstrationen begleiten und die
Vervielfaltigung Giberihre Netzwerke fordern.
Zu den deutschen Partnern gehdren auRer
dem die Wirtschaftsférderung Region Kassel,
in deren Griindungszentrum FiDT das Ener
giemanagementsystem zum Einsatz kommt,
sowie die Technische Universitat Darmstadt.
Als sogenannter Wissenspartner ist die TU
Darmstadt fiir die technische Realisierung ver
antwortlich und bringt gemeinsam mit drei
anderen Universitaten aus den Niederlanden,
Belgien und Irland umfassende Erfahrung in

der Integrationvon EMS, Energiespeicherung,

Finanzierung und politischen Anforderungen

mit ein.

Innovation durch digitale
Zwillinge

Ein besonderes Merkmal des Projekts ist
die Entwicklung von digitalen Zwillingen fur
die beteiligten Gewerbeparks. Diese virtuel-
len Modelle ermdglichen eine prazise Ana
lyse und Simulation von Energie Gssen und
helfen dabei, skalierbare und nanzierbare
EMS-Ldsungen zu entwickeln. Fir den deut
schen Piloten, den Gewerbepark FiDT, wurde
der EMS-Anbieter bereits gefunden. Folivora
Energy ist ein hessisches Startup aus Sud
hessen, das von zwei Wirtschaftsingenieuren
gefihrt wird. Die Leistung dieses Anbieters
von EMS-Ldsungen, der die Ausschreibung
im Projekt GEMS gewonnen hat, besteht aus
zwei Schritten. Zuerst erfolgt die Analyse des
IST-Zustands auf der Basis aktueller Strom-
und Warmedaten. Dazu erstellt das Unterneh
men ein mathematisches Modell, simuliert
verschiedene Szenarien und zeigen schwarz
auf weil3, welches Einsparpotenzial im Sys

tem steckt.

Danach folgt das Produkt: ein intelligentes
Ef zienzbetriebssystem, also eine Software,
die individuell fir den Kunden entwickelt und
implementiert wird. Damit wird das Einspar-
potenzial nicht nur sichtbar, sondern auch

dauerhaft in Echtzeit nutzbar.

interreg [

Co-funded by
the European Union

North-West Europe

GEMS

Projekt

Projektlaufzeit
01.2025-12.2027

Finanzierung

Projektvolumen: 5,13 Mio. €

Fordervolumen: 3,08 Mio. €

Projektkonsortium

Oost NL (East Netherlands
Development Agency) (Niederlande)
POMOQV (Development Agency
East Flanders) (Belgien)

Flux50 (Belgien)

Universitat Gent (Belgien)

BDI (Bretagne Development
Innovation) (Frankreich)

ET (Europe Technologies CIAM)
(Frankreich)

Universitat Twente (Niederlande)
Area Enterprise Laarberg B.V.
(Niederlande)

DIT Foundation Twentekanaal
(Niederlande)

TU Darmstadt (Deutschland)
Wirtschaftsforderung Region Kassel
GmbH (Deutschland)

House of Energy e.V. (Deutschland)
Universitat Galway (Irland)

Nellicor Puritan Bennett Ireland

Unlimited company (Irland)

Projektférderung

Interreg North-West Europe

Projektwebsite

h

t

tps://[gems.nweurope.eu/
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CARMEN - Carbonate

.\

Das Innovationsvorhaben zeigt exemplarisch,
wie sich technologische Lésungen zur CO -
Abscheidung (,Carbon Capture®) in ener
gieintensiven Industrien praktisch erproben
lassen, ohne kurzfristig ganze Prozesse um
zukrempeln. Im Fokus steht das Verfahren des
Carbonate Loopings (CaL): Eine mobile Pilet
anlage soll an funfverschiedenen Standorten
zum Einsatz kommen, um die technische und
wirtschatftliche Einbindung dieser Technologie
in unterschiedlichen Industrien zu demonst

rieren und zu evaluieren.

Ausgangslage und
technologischer Ansatz

Energieintensive Industrieanlagen mit unver-
meidbaren CO -Emissionen stehen vor der
grolRen Herausforderung, ihre Abgase de
karbonisieren zu muissen — idealerweise mit
Verfahren, die nachristbar sind und den Pro
duktionsprozess nicht grundlegend unterbre-

chen. Das Carbonate-Looping-Verfahren der

Looping Im Einsatz
far die Dekarbonisierung
der Industrie

Dr. Maike Buddensiek und Patrizia Simeoni, House of Energy e. V.

GKPGT OQDKNGP %CTDQPCVG .QQRKPI #PNCIG RTC
Dekarbonisierung zu testen.

TU Darmstadt ermdglicht eine solche Nach
rustung. Das Verfahren nutzt aus Kalkstein
gewonnenes Calziumoxid (CaO) als Sorbens,
welches in einem zyklischen Prozess CO aus
Abgasen zu Calciumcarbonat bindet, anschlie

Bend regeneriert und wiederverwendet wird.

Ein wesentlicher Vorteil: Der Prozess erzeugt
hochwertige Abwarme (> 650 °C), die zur
Strom- und Warmeerzeugung genutztwerden
kann —wodurch die CO -Vermeidungskosten
im Vergleich zu konventionellen Post-Com
bustion-CCUS-Verfahren wie Aminwasche
glnstiger ausfallen kdnnen. Zudem gilt das
Verfahren als unemp ndlich gegeniber der
Qualitét, Zusammensetzung und Tempera
tur des eingehenden Abgases, sodass eine
Nachristung auch an weiteren bestehenden

Industrieanlagen moglich ist.

Projektstruktur & Rollen

Die Projektpartner umfassen Wissenschatft so
wie Industrieunternehmen aus den Bereichen
Entsorgung und Abfallverwertung, Kalk, Ze
ment, Papierund Chemie —konkret: AVEA ERt
sorgungsbetriebe GmbH, Millverwertungs
anlage Bonn GmbH, Papierfabrik Adolf Jass
GmbH & Co. KG, Lhoist Germany Rheinkalk
GmbH sowie Portlandzementwerk Wittekind
Hugo Miebach S6hne KG und die Chemiegrup
pe Merck KGaA. House of Energy Ubernimmt
im Projekt die Kommunikation und Offentlich-
keitsarbeit sowie die Moderation des Transfers

zwischen Wissenschaft, Industrie und Politik.

(QTVUEJTKVV
Meilensteine
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Bei den halbjahrlichen Projekttreffen stehen
neben der Konzeptionierung der Pilotanlage
und ihrer Einbindung in die Standorte auch die

optimale Betriebsfuhrung, Sicherheitsaspek



te, Mobilitatskonzepte, Wirtschaftlichkeitsbe -
trachtungen und potenzielle Nutzungsmég-
lichkeiten des CO auf der Agenda. Drei der
bisherigen Projekttreffen fanden bei den
Standortpartnern Jass, Wittekind und Lhoist
statt. Fhrungen durch die jeweiligen Werke
boten einen praxisnahen Einblick in denindus
triellen Alltag von Papierfabrik, Zement- und
Kalkwerk, in den sich die Pilotanlage einfligen
wird. Im Anschluss an das Projekttreffen beim
Zementwerk Wittekind in Erwitte fand auch
das erste Treffen des vom House of Energy ini-
tiilerten Begleitkreises mit Vertreter:innenvon
Verbénden und Industrie statt (z. B. VDZ —Ver
ein der deutschen Zementwerke, Itad — Inter
essengemeinschaft der Thermischen Abfalt
behandlungsanlagen, BVK — Bundesverband
Kalkindustrie, VCI — Verband der Chemischen
Industrie, VDEh Betriebsforschungsinstitut
sowie VDP — Verband deutscher Papierfabri
ken). Diese Runde dient der friihzeitigen Ein
bindung von Anwendern und Stakeholdern
in den Projektprozess. Der Begleitkreis soll
denWissenstransfer unterstiitzen, als Diskus
sionsforum dienen, die Anwendungsnéhe der
Projektergebnisse sichern und die Riickkopp
lung zwischen Forschung, Industrie und Ver

banden starken.

9KG

Nach einer Ausschreibung wurde im Dezem
ber 2025 die Firma Caloric Anlagenbau GmbH
aus Gilching mit dem Bau der mobilen CalL-
Anlage beauftragt. Im Dezember 2026 wird
die Anlage nach Fertigstellung voraussichtlich

ihren ersten Einsatzort bei der Papierfabrik

Adolf Jass GmbH & Co. KG in Fulda erreichen.

Dort wird sie circa sechs Monate unter Reat
bedingungen der Papierfabrik eingesetzt. Ziel
istes, mitrealen Abgasen und mitvor Ortver-
fligbaren Brennstoffen zu zeigen, wie das Ver-
fahren integrierbarist, welche Betriebspunkte

an diesem Standort optimal sind und welche

Kosten- und Ef zienzparameter zu erwarten
sind. Im Anschluss wird die Anlage von Stand
ort zu Standort ziehen und dort jeweils vier
Monate unter den jeweiligen Bedingungen
eingesetzt, um auch fir diese Industrien, Ant

worten flr den optimalen Betrieb zu liefern.

Wahrend der Wartezeit" auf den ersten Ein-
satz erfolgen Detailarbeiten zur Integration an
den konkreten Anlagenstandorten: Jede der
funf Partnerindustrien bringt eigene Rand-
bedingungen mit (z. B. Abgasmenge, Tem
peratur, CO -Konzentration, verfiigbare Sor
bensnutzung, Flache, Brennstoffversorgung).
Diese Heterogenitat ist bewusst gewabhlt,
um eine moglichst breite Anwendbarkeit zu

demonstrieren.

Bedeutung fir die Energie-
und Klimawende

Das Projekt CARMEN liefert nicht nur techne
logische Antworten fur das Carbonate-Loo-
ping-Verfahren, sondern adressiert dariber
hinaus ein zentrales Thema der Dekarboni
sierung: die sogenannten schwervermeidba-
ren Emissionen der Industrie. Eine Pilotanlage,
die nachristbar und vielseitig einsetzbar ist,

kann eine Briicke schlagen von technologk

IGJV GU Y GKYV GT lscher Demonstration zu industrieller Praxis

und damit die Transformation beschleunigen
—insbesondere bei Unternehmen, die sich bis
hernoch nicht auf eine CCS-Technologie fest

legen konnten.

Mit dem Einsatz dieses Carbonate-Looping-
Verfahrens in industriellen Betrieben, den
damit aktiv eingebundenen Unternehmen
und nicht zuletzt dem Begleitkreis wird die
Praxistauglichkeit der Technologie bewiesen,
bewertet und adaptivumgesetzt. Dieser par-
tizipative Ansatz starkt die Akzeptanz und er-
héht die Wahrscheinlichkeit einer erfolgrei-

chen Markteinfuihrung.

CARMI

Projekt

Projektlaufzeit
11.2023-10.2027

Finanzierung
Projektvolumen ca.6,7 Mio. €

Fordervolumen ca. 5,1 Mio. €

Projektkonsortium
TU Darmstadt
TH Kéln
thyssenkrupp Polysius
AVEA Entsorgungsbetriebe
Papierfabrik Jass
Lhoist Rheinkalk
MVA Bonn
Portlandzement Wittekind

Merck

Projektférderung

Gefordert durch:

* Bundesministerium
ZB> | fir Wirtschaft
und Energie

Bundesministerium
fur Wirtschaft und
Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projektwebsite

www.carbonate-looping-carmen.de



https://www.carbonate-looping-carmen.de
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DISCO — advancing DIStrict
heating and COoling
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heat utilization
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Christian Engers, Stefanie Roth und Ivonne Muiller, House

B

Das neue Interreg-Europe-Projekt DISCO bringt zehn Partner aus ganz
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of Energy e. V.
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Regionale Perspektive

Europas Industrie verbraucht grof3e Mengen
Energie, wobei als Nebenprodukt oft Warme
entsteht, die ungenutzt in die Atmosphéare
abgegeben wird. Diese Abwéarme kann ver-
wendet werden, um Energiekosten zu sen-
ken und den Klimawandel zu verlangsamen.
Obwohl die Nutzung von Abwérme oftmals
technisch machbar wére, scheitert eine Um-
setzung meist an der Bereitschaft seitens Poli

tik, Unternehmen und Gesellschaft.

Hier setzt das Projekt DISCO an, indem es
regionale und lokale Behodrden bei der Ver
besserung von Energiestrategien, dem Aus

tausch bewahrter Verfahren und der Erpro-

bung neuer politischer Ansétze unterstiitzt.
Es wird untersucht, wie die Potenziale ef zi -
enter Abwarmenutzung gezielt fir die Dekar-
bonisierung derWarme- und Kéalteversorgung
genutzt werden. Der Blick richtet sich dabei
auf technische, wirtschaftliche und regula-
torische Fragen. Neben dem Austausch tiber
Good Practices industrieller Abwarmenutzung
steht die regionale Perspektive im Mittelpunkt
des Projekts. Das House of Energy begleitet
die nordhessische Kommune Hofgeismar da
bei, ihre Warmeplanung voranzutreiben und
neue politische Instrumente fur die Umset-

zung zu nden.

Zumregionalen Auftakt des Projekts kamenim
Juni 2025 rund 20 Stakeholder aus Politik, Ener

giewirtschaft und Wissenschaft in Hofgeismar
zusammen, um sich Uber das Projekt sowie
die Beteiligungsmaoglichkeiten zu informieren.
AulRRerdem gab es Einblicke in den kommuna
len Wéarmeplan der Stadt Hofgeismar, den das
bundesweite Warmeplanungsgesetz (WPG)
fur alle deutschen Kommunen mit weniger

als 100.000 Einwohnern vorschreibt.

Im Januar 2026 fanden sich die Stakeholder
erneut in Hofgeismar zusammen, um mehr
Uber die in 2025 stattgefundenen StudyVisits
zu erfahren sowie Good Practices aus den
beteiligten européaischen Landern kennenzu
lernen. Im Anschluss daran wurde die nale
kommunale Warmeplanung der Stadt Hofgeis

mar vorgestellt.



Torben Busse, Blrgermeister der Stadt Hofgeismar, freut
sich Uber neue Chancen, die sich aus der Zusammenarbeit in

&+5%1 GTIGDGP
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einnehmen. Das DISCO-Projekt bietet die perfekte Gelegenheit,
von den Partnern zu lernen, wie sie bestimmte Themen angehen.

7TPUGTG 5VCFV YKTF UKEJ PKEJV PWT XQP DGY JTVGP

anderen Regionen inspirieren lassen, sondern auch davon

profitieren.”

Européische Partner lernen
voneinander

Die Projektpartner tauschen sich auf Study
Visits Uber ihre Erkenntnisse und Erfahrungen
aus und stellen sich gegenseitig Good Practi
ces (lokale Erfolgsgeschichten) vor. Von die
sem interregionalen Lernansatz sollen neben
den Projektpartnern auch die lokalen Stake
holder pro tieren. Ziel ist es, Inspirationen zu
erhalten, um eigene Policy-Instrumente (wie
beispielsweise Klimaschutzplane) so anzupas
sen, dass vermehrt industrielle Abwérme in

lokale Fernwarmesysteme eingespeist wird.

Der erste Study Visit fand im Mai 2025 in Aat
borg in Danemark statt und hat mit eindrucks-
vollen Projekten verdeutlicht, dass Danemark
fuhrend in der Nutzung von industrieller Ab-

warme ist.

Am ersten Tag stand neben dem Kennen
lernen das Thema Regulierung im Vorder
grund. Fernwarme- und -kaltesysteme sind
entscheidende Losungen fir die Dekarboni
sierung stadtischer Energieinfrastrukturen.
Wahrend sie erhebliche 6kologische und wirt-
schaftliche Vorteile bieten, wird deren breite
Einflhrung h&u g durch komplexe rechtliche
Rahmenbedingungen behindert. Auf einem
Panel diskutierten Experten aus den Teilneh
merléandern tiber EU-Richtlinien und nationale
Verordnungen und beleuchteten neben recht-
lichen und regulatorischen Rahmenbedingun
gen auch Hindernisse. Zudem stellte sich das
Danish Board of District Heating (DBDH) vor —

esverstehtsich als ein Katalysator fur Vernet

zung, Wissensaustausch, Marktentwicklung
und Kommunikation mit dem Ziel, die globale

Entwicklung der Fernwérme zu unterstiutzen.

An Tag zwei fiihrte eine Exkursion zum stad
tischen Mehrsparten-Versorgungsunterneh-
men Aalborg Utility, das unter anderem Fern-
wéarme an rund 180.00 Kunden liefert. Der
Energiemix des Heizkraftwerks beinhaltet der-
zeitrund 30 % Abwérme aus der Portland-Ze-
mentfabrik, 25 % Abwarme aus der Mullver-
brennung, 10 % aus Wind- und Sonnenenergie
sowie 35 % aus importierter Kohle. Letztere
wird im Jahr 2027 zum einen durch zwei gre
Be Salzwasser-Warmepumpen ersetzt. Zum
anderen durch die Abwéarme der eFuel-An-
lage Fjord PtX, welche griinen Wasserstoff

herstellt und zu nachhaltigem Flugkraftstoff

weiterverarbeitet.

AnschlieBend wurde die Portland-Zementfa-
brik besichtigt, einer der gréf3ten industriellen
CO -Emittenten in Danemark. Sie steht ex
emplarisch fiir die Herausforderung, energie-
intensive Industrieprozesse nachhaltiger zu
gestalten. Neben der oben genannten Ab-
warme liefert die Fabrik auch Fernkalte aus
ihrem Kreidegrubensee: Der tiefe kiinstliche
See ist durch den Kreideabbau entstanden.
Mit einer Wassertemperaturvon 5-13 °C dient
er als Kuhlquelle u. a. fur ein Krankenhaus.
Portland plant derzeit das Carbon Capture and
Storage Projekt ACCSION, welches lber eine
CO - Abscheidungskapazitatvon 1,5 Millionen
Tonnen pro Jahr verfiigen soll.

(GTPY TO
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Am 2. und 3. Dezember 2025 fand in Assen
(NL) der zweite Study Visit statt. In Assen
standen wirtschaftliche Aspekte und Finan-
zierungsmaoglichkeiten im Mittelpunkt. Or-
ganisiert wurde das Treffen von den nieder-
landischen Gastgebern gemeinsam mit dem

House of Energy.

Fernwérme- und-Kaltenetze sind ein zentra-
ler Baustein fur die Dekarbonisierung urbaner
Energieinfrastrukturen. Sie ermdglichen die
Nutzung von Abwarme und tragen erheblich
zur Reduktionvon CO -Emissionen bei. GroRe
Herausforderungen bestehen jedoch inshe
sondere durch die hohen Investitionskosten
und die komplexen Finanzierungsstrukturen.
Das Peer-Review im Rahmen des Study Visits
bot eine Plattform, um sich Gber EU- Férder
programme sowie nationale Initiativen und

Good-Practice-Beispiele auszutauschen.

Der erste Tag begann mit einer Keynote von
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Gabriele Pesce, Director of Innovation & Sus
tainable Finance bei Euroheat & Power. Das
internationale Netzwerk mit Sitz in Brissel
fordert den Ausbau nachhaltiger Fernwar-
me- und Fernkaltesysteme, vertritt politische
Interessen und lunterstitzt-tnnovationen im
Bereich der klimafreundlichen Wé&rmever-
sorgung. Pesce gab einen Uberblick tiber die
unterschiedlichen européischen Férdermog
lichkeiten fiir DHC-Systeme (District Heating
and Cooling). Besonders hervor hob er das
ELENA-Programm der Européischen Investi
tionsbank, das Stadte, Gemeinden und an
dere 6ffentliche oder private Organisationen
mit Zuschissen fiir technische Hilfe unter
stiitzt, um groR3e Investitionsprogramme in
Energieef zienz, erneuerbare Energien und

nachhaltigesVerkehr vorzubereiten.

Die anschlieRende Paneldiskussion brachte
Fachleute aus vier Landern zusammen, um
die Finanzierungsfrage aus unterschiedlichen
Blickwinkeln zu beleuchten. Als deutscherVer
treter stellte Erich Marlon Hillmann von der
Burgerenergiegenossenschaft Kassel & Séhre
das Konzept der lokalen Genossenschaften
vor und wie sie gemeinschaftliche Projekte
realisieren. Das Gastgeberland wurde von
Peter Wolbert vertreten. Er ist strategischer
Geschaftsentwickler bei Enpuls warmte infra,
einer Organisation, die gemeinsam mit Ge
meinden und Regionen nachhaltige Warme
netze entwickelt, baut und betreibt. Wolbert
gab einen kurzen Uberblick {iber den Stand
der Warmenetzte in den Niederlanden. Hier
sind die Warmenetze bislang uberwiegend
privat, aber neue Gesetze zielen darauf ab,
sie mehrheitlich in 6ffentliche Hand zu lber-
fuhren, u.a. um fur mehr Preisstabilitat zu
sorgen. Weitere europaische Perspektiven
wurden von Bogdan-C t lin Varasciuc, Ge
schéftsfihrer des kommunalen Warmever-
sorgers der ruméanischen Stadt Botosani, und

Andreas Johansson, Energieexperte bei der

nordschwedischen Energieagentur Energi
kontor Norr, eingebracht. Christian Engers,
Projektleiter beim House of Energy, mode-
rierte die Paneldiskussion und fasst zusam
men:,Was heute deutlich gewordenist: Ganz
gleich, ob wir iber Schweden, Ruméanien oder
Deutschland sprechen — die Frage der Finan
zierung ist Uberall entscheidend. Ohne trag
fahige Modelle kommen wir beim Thema

Warmewende nicht voran.”

Abgeschlossenwurde der erste Tag miteinem
Workshop zum Thema ,Financing DHC Sys
tems — From Challenges to Policy Instrument
Improvements’, der in fiunf Kleingruppen
durchgefihrt wurde. In den Gruppen kamen
Vertreter aus unterschiedlichen Landern zu
sammen, um moglichst viele Perspektiven
abzudecken. Bearbeitet wurden drei Aufga-
benstellungen: 1.) Zun&chst wurden Heraus
forderungen identi ziert, die mit der Finan -
zierung von DHC-Systemen einhergehen; 2.)
anschlieRend wurden lokale Erfolgsmodelle
und Lésungen gesammelt und die Teilneh
menden tauschten Beispiele funktionierender
Finanzierungsmechanismen aus; 3.) Letzte
re sollten schlie3lich auf den eigenen loka-
len Kontext Ubertragen werden. Ziel dieser
Transferaufgabe war es, sich zu uberlegen,
welche Lésungsansatze aus anderen Landern
auf das eigene Policy-Instrument angewen-
detwerden kdnnten. Isabella Katsimenis vom
schwedischen Leadpartner freute sich tber
den Austausch innerhalb der Arbeitsgruppen:
,Die interaktive Zusammenarbeit hat uns er-
maoglicht, wirklich voneinander zu lernen. Die
Diskussionen zwischen den Partnern waren
intensiv und inspirierend — genau das, was
wir brauchen, um unsere eigenen Policy-In-

strumente weiterzuentwickeln.”

Nach der internen Projektmanagement-Sit-
zung an Tag zwei stand das Highlight des

niederlandischen Study Visits auf dem Pro



gramm — der Besuch der Attero-Abfallver-
wertungsanlage in Wijster. In Vortrdgen und
einer Werksfiihrung wurden die Kernbereiche
Abfalltrennung, Recycling, Energieerzeugung
aus Abfallverbrennung, Vergarung, Kompos
tierung, Regranulatherstellung, Wasserauf
bereitung und Deponierung vorgestellt. Das
Thema Wéarme ndet derzeit hauptséchlich
in zwei Bereichen Anwendung: Im Mullheiz-
kraftwerk werden Strom und Dampf erzeugt,
umu. a. ein benachbartes Industrieunterneh
men zu versorgen. Zudem wird Biogas aus
der Vergarungsanlage aufbereitet und in das
Gasnetz eingespeist. Perspektivisch méchte
Attero das rund 30 km entfernte Assen mit
Warme versorgen — ein ambitioniertes Vor
haben, welches die Verbindung von Abfall-

verwertung und Warmenutzung unterstreicht.

Das zweite Projekttreffen in Assen hat ge-
zeigt, mit welchen Herausforderungen sich
die anderen Regionen beschéftigen und wek

che Lésungsansatze bereits erfolgreich um

gesetzt wurden.

Christian Engers, House of Energy.

Als deutsche Vertreter haben Erich Marlon Hillmann (Birgerenergiegenossenschaft Kassel &

Sohre), Dr. Christine Lenz (House of Energy), Birgit Herbold (Stadt Hofgeismar) und Christian

Engers (House of Energy) (v.l.n.r.) teilgenommen.

Co-funded by
the European Union

HiLerrey
Euiope

Projekt

Projektlaufzeit
V No#2B25 - 0420295

Finanzierung
Projektvolumen 2,23 Mio. €

Fordervolumen 1,76 Mio. €

Projektkonsortium
North Sweden Energy Agency
(Schweden) — Leadpartner
Aalborg Municipality (Danemark)
Lower Silesian Voivodeship (Polen)
Botosani Municipality (Ruméanien)
Province of Drenthe (Niederlande)
CODEMA - Dublin’s Energy Agency
(Irland)
Region of Crete (Griechenland)
IRENA — Istrian Regional Energy
Agency (Kroatien)
City of Zrenjanin (Serbien)

Projektforderung

Interreg Europe

Projektwebsite

https://www.interregeurope.eu/disco
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ECOBoost steigert die
'PGTIKGGH*\KGP\ X

Kleinst- und Kleinunternehmen (KKU) sind das Ruckgrat der
GWTQR KUEJGP 9KTVUEJCHV 4WPF

in Nordwesteuropa entfallen auf diese Unternehmensgruppe. Das aus
'7 IKVVGNP MQ“PCP\KGTVG 2TQLGMV '%1$QQUV WPV
dabei, ihren Energieverbrauch zu senken, Kosten zu reduzieren und
GKPGP CMVKXGP $GKVTCI
'"THCIJTWPIGP WPF GTHQNITGKEJG 5VTCVGIKGP \WT

\WT '"PGTIKGYGPFG \W NG

DKU 2TQ\GH

europaweit zu bundeln, zu verbreiten und dauerhaft nutzbar zu machen.

Das Verbundprojekt ECOBoost — Advancing
MSEs Towards Net Zero through COmpre
hensive Energy Ef ciency Integration ist Teil
des europaischen Kooperationsprogramms
Interreg North-West Europe (NWE).

Es tragt zur Umsetzung der EU-Energieziele
2030 bei und soll dauerhaft positive Veran
derungen fur Unternehmen und Gesellschaft
bewirken. Uber 100 Betriebe im Beherber
gungs- und Gaststattengewerbe, verteilt auf
sieben Pilotregionen in Irland, Belgien, den
Niederlanden, Frankreich und Deutschland,
pro tierenvon maf3geschneiderten Lésungen

fur mehr Energieef zienz.

Zum Einsatz kommen verschiedene Instru
mente: z. B. Energieberatungen, Schulungs
programme und eine Online-Plattform, die

durch die Energietransformation navigiert.

Hurden Uberwinden —
Potenziale heben

Viele KKU in Nordwesteuropa mdéchten ihre
Energieef zienz steigern, stoRen dabei aber
auf nanzielle, technische und regulatorische
Hiirden. Hohe Investitionskosten, uniibersicht
liche, sich &ndernde Vorschriften und techni
sche Komplexitat erschweren oft den Einstieg.
ECOBoost liberwindet diese Hindernisse durch
die Entwicklung eines Energy Transition Na
vigator (ETN).

Zu Beginn des Projekts erfolgte eine Bestands
aufnahme: Wie energieef zient arbeiten die

Betriebe heute? Welche Beratungsangebote
existieren bereits? Und welche politischen
Rahmenbedingungen beein ussen die Um-
setzung? Wie sind die nationalen bzw. regio-

nalen Unterschiede? Auf Basis dieser Analy

se entwickeln die Partnerregionen regionale
Aktionspléane, die genau auf die jeweiligen
Gegebenheiten zugeschnitten sind. Parallel
dazu nden in jeder Region Pilotprojekte mit
jeweils 15 KKU aus dem Gastgewerbe statt.
Diese Unternehmen bekommen eine erwei-
terte Impuls-Energieberatung inklusive eines
MaRnahmenkatalogs und Unterstiitzung bei
der Forderantragstellung. Die Erfahrungen,
die die Projektpartner bei diesen konkreten
Piloten sammeln, iefRen zusatzlich zu den
statistischen Informationen der Bestands-
analyse direkt in die Entwicklung des Energy
Transition Navigator (ETN) ein —dem digitalen

Herzstiick des Projekts.

Energy Transition Navigator
— die digitale Drehscheibe

Der ETN dient als Plattform, um Hemmschwel




len zu Gberwinden die verhindern, dass KKU
aus dem Gastgewerbe in Energieef zienz in-
vestieren. Der ETN bietet eine Ubersicht tiber
MaRnahmen sowohl am Gebaude als auchim
Zusammenhang mit Geraten und Prozessen,
daruber hinaus Informationen zu Beratungs
angeboten, Forder- und Finanzierungsmog
lichkeiten sowie Schulungsmaterialien und

Kontakte zu Fachkraften.

Zudem kdnnen Stakeholder aus Beratung, For
schung und Wirtschaftihre Angebote einstel-
len. Die Plattform ist in den jeweiligen Lan-
dessprachen verfugbar und wird wahrend
der Projektlaufzeit in den Pilotbetrieben ge-
testet. So entsteht ein erprobtes Instrument,
das Kleinst- und Kleinunternehmen in ganz
Nordwesteuropa befahigt, ihre Energiekos
ten zu senken, ihre Wettbewerbsfahigkeit zu
erhdhen und resilienter gegenuber Energie-

preisschwankungen zu werden.

Dr. Maike Buddensiek,

Projektleiterin House of Energy e. V.

Der europaische Gedanke:
Gemeinsam besser

ECOBOoost steht exemplarisch fir den Mehr
wert europaischer Kooperation. Diese Zu
sammenarbeit ermdglicht den Austausch
bewéhrter Praktiken und den Aufbau eines
europaweiten Netzwerks, das langfristige Ef-

zienzsteigerungen sichert. Durch das Hoch

skalieren erfolgreicher PilotmaRnahmen und
einen Fahrplan fur Nachahmung und Weiter
entwicklung werden die Projektergebnisse
auch uber die Pilotregionen hinaus nutzbar

gemacht.

9KUUGP FCU DNGKD

Nach Abschluss des Projekts sollen die auf
gebauten Netzwerke fortbestehen und den
Energy Transition Navigator weiter p egen.

So bleibt das Wissen aktuell und zugénglich.

Von Beginn an wurde zudem eine gemein-
same Kommunikationsstrategie entwickelt:
Beitrage auf Websites, Fachartikel und Mes
sen sowie Aktivitaten auf LinkedIn sorgen fur
breite Sichtbarkeit. Jeder Partner kommuni
ziert zusatzlich in der eigenen Landessprache
— ein Erfolgsfaktor fur die Verankerung in den

jeweiligen Regionen.

House of Energy als
deutscher Partner

Das House of Energy tibernimmt als deutscher
Partner die Koordination der Bestandsanalyse
derwirtschaftlichen, technischen und regula-
torischen Rahmenbedingungen fir das Gast

gewerbe in den sieben Pilotregionen.

Gemeinsam mit seinem Netzwerk gewinntes
hessische Pilotbetriebe, begleitet sie fachlich
und leitet das Arbeitspaket ,Replikation der
Projektergebnisse und Vorbereitung des Up
scaling”. Damit wird sichergestellt, dass die
Ergebnisse von ECOBoost langfristig und euro

paweit Wirkung entfalten konnen.

Co-funded by
the European Union

HILCITICyYy
North-West Europe

ECOBoost

Projekt

Projektlaufzeit
12.2024-12.2028

Finanzierung
Projektvolumen 5 Mio. €

Fordervolumen 3 Mio. €

Projektkonsortium

» South East Energy Agency CLG
(Irland)
Intermunicipal Association of
West Flanders (Belgien)
Intermunicipal Association
Leiedal (Belgien)
Municipality of Southwest-Friesland
(Niederlande)
House of Energy e.V. (Deutschland)
Institute of International Transport

and Logistics Law (Frankreich)

lle-de-France Chamber of Trades
and Crafts (Frankreich)
Paris Chamber of Commerce and

Industry (Frankreich)
Projektférderung

Interreg North-West Europe

Projektwebsite

https://ecoboost.nweurope.eu/
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genesis: Zweite Runde
erfolgreich abgeschlossen

Stephanie Robel, House of Energy e. V.

&CU *GUUKUEJG /KPKUVGTKWO H(T 9KTVUEJCHV 'PGTIKG 8G
WPF N PFNKEJGP 4CWO H$TFGTV FKG \YGKVG #WHNCIG FC
&CU 8QTJCDGP WPVGTUV(V\V OKV XGTUEJKGFGPGP (QTOCVGHF
Energy Startups bei ihrer Entwicklung.



genesis Akzelerator

Kern des Projektes ist wieder ein Akzelerator,
dersichin zweiverschiedenen Tracks an frihk
phasiger bis reifere Teams richtet. Inhaltlicher
Schwerpunkt des ersten Tracks ist die Vak
dierung der Innovation, der zweite Track fo-
kussiert die Themen Marktzugang und Sales.
Im Rahmen des sechsmonatigen Programms
erhalten die Teams auf ihre Beddrfnisse zu
geschnittene Gruppencoachings sowie Ein
zeltermine mit erfahrenen Startup-Coaches.
Erganztwird das Coaching durch Fachgespréa
che mit Pro s aus der Energiewirtschaft, ver -
mittelt durch das Team des House of Energy.
Das direkte Feedback von Branchenexper
ten ermdglicht den Griindern eine wertvolle
Marktvalidierung und die neuen Kontakte zu
etablierten Unternehmen kénnen zu interes-
santen Kooperationen und Geschéaftsmoglich
keiten fiihren. Die Nachfrage nach diesem

Forderangebot war grof3: Mit Unterstiitzung

genesis

Bene ts

des Kooperationspartners Science Park Kas
sel hat das genesis-Team 16 Startups fur die
zweite Runde des Akzelerators ausgewahlt.
Die Griinder stammen aus Darmstadt, Wies
baden, Risselsheim, Frankfurt, Marburg, Gie

Ben, dem Odenwald und Waldeck-Franken

Proof of value

Konstruktiv e Re exion deiner Inn ovation

Validierung deines Markt- und Gescha smodells oder
Unterstiitzung bei Marktzugang, Sales und Skalierung

Individuelles Coaching

Steigerung deiner Bekanntheit und Erweiterung deines Netzwerks

Austausch mit Gleichgesinnten

Proo f of mark et

Dr. Niklas Panten, Co-Founder & CEO etalytics

berg. Ihre Geschéaftsmodelle reichenvon einer
KI-gestitzten Energiemanagement-Plattform
fur Industrie und Rechenzentren tber inno-
vative Wasserstoff-Speicher bis zu innova-
tiven Windkraftanlagen fir &chenkritische

Standorte.

Scalatle business



genesis Tandemprogramm

Erganzt wird das genesis-Beratungsangebot
durch ein Tandemprogramm. In dem Pro
gramm bringt das House of Energy hessische
Griinder:innen (Mentees) mit erfahrenen Per-
sonlichkeiten aus dem Netzwerk des House
of Energy (Mentor:innen) zusammen. Die
ehrenamtlichen Mentor:innen haben einen
Erfahrungs- oder Wissensvorsprung in einem
Gebiet, der fiir die Mentees von hoher Rele-
vanz ist. Die Tandems verabreden sich in re
gelmaRigen Abstéanden online zum Austausch.

Die Mentees formulieren bei der Bewerbung

Das Mentoring
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Alexander, CEO agrario energy, Teilnehmer 2024

ihre konkreten Bedarfe: ob zu Energiethemen,
Grundungsfragen oder persénlicher Weiter
entwicklung. Die Mentor:innen bringen dazu
ihren Erfahrungsschatz ein und geben wert

volle Impulse. In diesem Jahr haben sich 15

Grunder(-teams) fur das Tandemprogramm

p(ogramm

beworben. Die Mentoren:innen stammen
unter anderem aus den Bereichen Unter
nehmensberatung, Energieversorgung, Solar
industrie, Chemische Industrie, sowie (Wind

kraft-)Projektierung und Wissenschaft.

Passgenaues Matching mit einem/einer Expert:in aus unserem Netzwerk

Individuelle und praxisnahe Begleitung durch Branchenpro s aus der Energiewirtscha

Unterstlitzung der persénlichen und unternehmerischen Entwicklung
Austausch auf Augenhohe — personlich und praxisnah

Erweiterung deines Netzwerks und Teilnahme an spannenden genesis-E

genesis meets industry

Die neue Veranstaltungsreihe genesis meets
industry zielt auf die Anbahnung von Kontak-
ten zwischen Startups und etablierten Unter-
nehmen ab. Ein exklusiver Kreis von Grun
der:innen besucht ausgewahlte Unternehmen
aus dem Netzwerk von House of Energy und

hat die Mdéglichkeit, einen Blick hinter die Ku-

lissen zu werfen und in den Fachaustausch
zu gehen. Den Auftakt der Reihe bildete ein
Besuch bei SMA Solar Technology AG, im No
vember 6ffnete das Wasserstoff-Labor von

TUV Sid in Garching seine Tiiren fiir interes

sierte Startups.

vents




energyXchange

Je ein hessisches Green-Energy-Startup stellt
sich in diesem Online-Formatvorund préasen
tiert seine Innovationen potenziellen Partnern,
Multiplikatoren und Unternehmen. Zwei Im-
pulsgeber:innen aus etablierten Unternehmen
erganzen den Impuls mit Spotlights aus ihrer
Perspektive. Es folgt eine moderierte Frage-
und Antwort-Runde. Der erste energyXchange
fand am 11. September 2025 mit dem Kas
seler Unternehmen reto ow statt. Die Spot -
lights hielten Vertreter der NRM Netzdienste
Rhein-Main GmbH und der Stadtischen Wer
ke AG Kassel.

genesis sparks

Im Rahmen von genesis 2 gab es wieder
die kurze, knackige Workshop-Reihe ,gene-
sis sparks". Die einstiindigen Workshops zur
Mittagszeit geben kurzweilige Einblicke in ak-
tuelle Themen aus den Bereichen Griindung,
Entrepreneurship, Innovation und die Energie
wirtschaft. Im Anschluss an die Impulse war
Raum fir Fragen, Diskussion und Vernetzung.
Bis Redaktionsschluss standen sparks zu den
Themen ,Aktuelles aus der Energie- und Kl
mapolitik®, ,Networking for Techies“und,Cy -

bersecurity* auf dem Programm.

Vernetzung

Um die im Rahmen des Projektes tatigen Ex
pert:innenund Mentor:innen in das Programm
zuintegrieren und den Austausch zwischen ih
nenund den Griinder:innen zu férdern, gab es
im Rahmen des Projekts verschiedene Vernet
zungsveranstaltungen. Zum Auftakt des ge-
nesis Akzelerators veranstaltete das House of
Energy gemeinsam mit dem House of Logistics
und Mobility ein Netzwerkevent fur Energie-,
Logistik- und Mobilitatsstartups in der Neuen
Denkereiin Kassel. Die 16 genesis-Teams stell
ten ihre Innovationen knapp 80 Géasten aus
der Energie- und Logistikwirtschaft und dem
Startup-Okosystem vor. AnschlieRend hatten
sie Gelegenheit, sich mit den Branchenexper
ten:innen auszutauschen und neue Kontakte
zu kniipfen. Eine weitere Vernetzungsveran-
staltung ist fur das Ende des Projektes im
Februar 2026 geplant. Auch weitere Termine
wie das Format genesis meets science beim
House of Energy EnergieSalon, das IMPACT-
Festival in Frankfurt und der House of Energy
Kongresswerden in das Projekt eingebunden,
um den Teams mdglichstviele Gelegenheiten

zum Aufbau wertvoller Kontakte zu bieten.

i S
House =

Teilnehmer der Auftaktveranstaltung in der Neuen Denkerei

Projekt

Projektlaufzeit
03.2025-02.2026

Finanzierung
Projektvolumen 225.000 €
Fordervolumen 191.000 €

Projektforderung

Dieses Projekt wurde gefordert in
der MalRnahme ,Projekte zur
Steigerung der Wettbewerbsféahigkeit

und Griindungsmotivation®.

Hessisches Ministerium
fiir Wirtschaft, Energie,
Verkehr, Wohnen

und léndlichen Raum

Projektwebsite

www.genesis4startups.de
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genesis-Startups stellen
sich vor

&CU 2TQLGMV nIGPGUKU e )TGGP '"PGTI[ 5VCTV WR
erganzt die Aktivitaten des House of Energy im Bereich Startups. Es
konzentriert sich auf die Vernetzung und Qualifizierung von hessischen
Green-Energy-Teams. Nachfolgend werden fiinf von 16 Startups
vorgestellt, die beim genesis Akzelerator-Programm (September 2025
DKU (GDTWCT FCDGK YCTGP &KG )GUEJ HVUOG(Q
ITQfHQTOCVKIGP 4QVQTDN VVGTP CWU *QN\ H(T 9K
zu modularen Multi-Sensorsystemen zur Echtzeitanalyse der
9CUUGTSWCNKV V KP -N TCPNCIGP

autonom\ A2Y

Autonomous Manufacturing & Photonics

Enwisioning Advanced SYstems in Photonics

autonomlQ —weniger Energieverbrauch durch intelligente Ferti - EASY Photonics GmbH entwickelt mit FIREFLIES ein Multisen -

gung. Viele Bauteile in der Metallindustrie werden heute noch mit sor-System fir die Wasseranalytik der Zukunft. Die Plattformer -

hohem Aufwand manuell programmiert, bevor sie an Maschinen offnet neue Mdglichkeiten zur kontinuierlichen digitalen Echt -

gefertigt werden kdnnen. Genau hier setzt das Darmstadter Startup zeitiiberwachung von Wasserqualitat und starkt so den Ubergang

autonomlQ mit seiner Software simplymill an: Sie Gbernimmt die zu einer modernen Energie- und Kreislaufwirtschaft. FIREFLIES

Programmierung von Bauteilen automatisch und optimiert die schafft Transparenz Uber Schadstoffe und Belastungen in bis -

Parameter im Fertigungsprozess. So kdnnen Bauteile schneller und her unerreichter Detailtiefe — von kommunalen Klaranlagen bis
GPGTIKGGH“\KGPVGT JGTIGUVGNNV YGTFGP h{TAGNHGt%0a AlvasserdysiehehnGAfdi€ser Basis kdnnen

bedeuten, dass Maschinen und Nebenaggregate weniger Strom 2TQ\GUUG GH“\KGPVGT IGUVGWGTYV 70YGNVDGNCU
verbrauchen — in Pilotanwendungen in der Industrie konnten so Entscheidungen in Verwaltung und Wirtschaft verlasslicher ge-

Einsparungen von bis zu 20 % erreicht werden. Gleichzeitig sorgt troffen werden.

die intelligente Prozessoptimierung dafiir, dass weniger Ausschuss [ Multisensorik: 10-in-1-Messsystem fur ein umfassendes

entsteht und Materialien besser genutzt werden. Damit schont sim - Bild der Wasserqualitat.

plymill wertvolle Ressourcen und leistet einen wichtigen Beitrag [+PPQXCVKX GKPUVGNNWPIUHTGK GKPHCEJ WPF
zur nachhaltigen Produktion. Gleichzeitig kbnnen Unternehmen [ Digitale Intelligenz: Kl-gestiitzte Analytik fur die

KJTG -QUVGP KP FGT (GTVKIWPI XQP /GVGNN D ChdterausNeahgu KIPK“MCPV UGP

ken und dem Fachkraftemangel in der Branche entgegenwirken. [ Partnerschaft: Wir suchen heute assoziierte Partner im

Abwasserbereich und ab Mitte 2026 Pilotkunden fur die
https:/autonomiq.de/ erste Systemgeneration.

www.EASY-Photonics.de




] Industrial Microwave
\ ) Processes

IMP GmbH. Industrielle Mikrowellenprozesse bieten eine energie -
GH“\KGPVG %1E PGWVTCNG WPF TGKP GNGMVTKUEJ
herkdmmlichen Hochenergieverfahren. Durch volumetrisches

Erwarmen oder den Einsatz von Mikrowellenplasma entstehen

neuartige Prozessansatze — auch fur grof3skalige chemische

Anwendungen. IMP entwickelt z. B. ein System zur Wasserstoff -
JGTUVGNNWPI FCUU DKU \W UGEJUOCN GH*“\KGPVG
Elektrolyse sein wird. Viele dieser Prozesse wurden bereits im

universitaren Umfeld erfolgreich im kleinen Maf3stab demonst -

riert. IMP entwickelt Systeme, um diese innovativen Ansatze in

industriellen MaRstab zu Gberfihren — mit praxisnaher Entwick -

lung vom Prototyp Uber Einzelsysteme bis hin zur vollintegrierten
+PFWUVTKGCPNCIG KFGPVK“\KGTV +/2 IGGKIPGVG #PY
begleitet die Prozessentwicklung — fuir eine nachhaltige und zu -

kunftsweisende Industrie.

www.imp-gmbh.com

e Voodin Blade
EI\’AHQOUEE Technology

MHyCube —modularer Metallhydrid-Wasserstoffspeicher fir die Voodin Blade Technology GmbH  entwickelt und produziert groRe
Energiewende. Die Transformation der Energiesysteme erfordert Rotorblatter fur Windenergieanlagen aus Holz — speziell aus Fur -
UKEJGTG UMCNKGTDCTG WPF GPGTIKG G H “\HesehicGhdzZ(LabhiGatdd VépeeHLWRBKIE 1)GZIel ist es, die

Der MHyCube bietet eine innovative Lésung: Als modularer Nie - I9KPFKPFWUVTKG PCEJIJCNVKIGT WPF GH“YKGPVGT
derdruckspeicher auf Metallhydridbasis speichert er Wasserstoff tionelle Rotorblatter aus Verbundmaterialien sind schwer recycel -
platzsparend und sicher — ohne Kompressor und mit geringem bar und stellen die Branche vor wachsende Entsorgungsprobleme.

'"PGTIKGDGFCTH &KG RCVGPVKGTVG 'KPJGKVodditBlad&TeshhAdyy biktet Bvie TMh@VKiDeN Gsung, die Re -
-QP*IWTCVKQPGP H(T UVCVKQP TG #PYGRFW EIGRN KPI H IKWNGFRK G4 CRIGUQWTEGPGH“\KGP\ WPF ¢

gie und Verkehr. Im Vergleich zu 80-bar-Drucktanks erreicht der verbessert. Durch ein neuartiges Design- und Produktionskonzept
MHyCube die dreifache Speicherdichte. Die robuste Bauweise, wird zudem eine Skalierung der Technologie ermdglicht, um gro -
einfache Serienfertigung und geringe Wartungsanforderungen e Blatter zuverlassig, kostenglnstig und in hoher Stiickzahl zu
machen ihn zur idealen Alternative zu konventionellen Druck - fertigen. Gegriindet im Jahr 2021, verfolgt das Unternehmen die
speichern. Mission, den globalen Standard fir nachhaltige Rotorblatter zu

setzen und so die Energiewende entscheidend voranzubringen.
Der MHyCube steht fiir eine neue Generation intelligenter Was -
UGTUVQHHURGKEJGTWPI GH“\KGPV UKEJGWwWRmID-Ga6toM H(T FGP KPFWUV

riellen Maf3stab.

www.mhycube.eu
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Neue Mitglieder

Die 2G Energy AG gehort zu den weltweit
fihrenden Herstellern von Blockheizkraft -

werken zur dezentralen Energieerzeugung

Die Fritz Winter Eisengiel3erei z&hlt zu
den fuhrenden Herstellern von Eisen -

gussteilen fur die Automobil-, Nutzfahr -

KO .GKUVWPIUURGMVTWO XQP zeu® Knd HydrabliMredustrie und verfolgt

Als Technologiefiihrer mit 15 Tochterge -
sellschaften und insgesamt tber 1.000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern welt -
weit bietet 2G Energy ganzheitliche Ver -
sorgungslésungen fir unterschiedlichste
Anwendungsbereiche, u. a. fur Landwir -
te, Kommunen, die Wohnungswirtschaft,
Gewerbebetriebe, die mittelstandische In -
dustrie, die GroRindustrie und die Energie -

wirtschaft.

2t M&L

SMARTER SOLUTIONS AG

Die M&L AG steht fur Business Intelligen -
ce und datengetriebene Lésungen, die ihre
volle Wirkung entfalten. Mit ihrer Expertise

in Big Data Analytics, Smart Data Analy -
tics und Explainable Al (XAl ©) macht sie

digitale Prozesse schneller, transparenter,

MQPUGSWGPV FCU <KGN
zu produzieren. Ein wichtiger Meilenstein
war die grofite Elektrotiegelofenanlage in
Europa. Sie produziert bis zu 30 Tonnen
Eisen pro Stunde — vollstandig elektrisch.
Zusatzlich investiert das Unternehmen in
nachhaltige Produktionsverfahren sowie
in Strom aus regionalen Wind- und Pho -
tovoltaikanlagen. Fritz Winter steht fur
eine zukunftsfahige Industrieproduktion,
in der Technologie und Umweltbewusst -

sein Hand in Hand gehen.

% Kreiswerke

Main-Kinzig

Unter dem Dach der Kreiswerke-Unterneh -
mensgruppe sind rund 330 Mitarbeitende
im Einsatz. Die Kreiswerke zahlen zu einem
der regional bedeutendsten Versorgungs -
unternehmen. In ihrem Netzgebiet versor -

gen sie rund 130.000 Menschen mit Trink -

GH“\KGPVGT WPF 'PVUEJGKF Waské&r Bnd1@OJ0YhiEStrom. Das Herz der

lhre auf Kunden abgestimmten Business
Intelligence Systeme bieten Transparenz

und Klarheit fiir Entscheidungsprozesse,

Gruppe schlégt fur regenerative Energie -
|6sungen fir die Region — immer in einer

Synthese von Energie mit Umweltschutz.

KFGPVK“\KGTGP UKIPK*"“MC PV EIf V2i@giM&@dnde CitNdBi Waitlparks so -
YKG XKGT 2JQVQXQNVCKM (T GHwieEdle@eEtBiINNG IdB8sPEinsatzes von

den Segmenten Vertriebs-, Prozess- und
Einkaufsoptimierung und schaffen so
deutliche Wettbewerbsvorteile in vielen

Bereichen.

im Konzernverbund erzeugen regenerative

Energie aus dem Main-Kinzig-Kreis.

Mehr Infos

Uber alle Mitglieder

" mainova

Die Mainova AG ist der filhrende Energie -
dienstleister in Frankfurt am Main und
Energiepartner fur Privat- und Firmen -

kunden in ganz Deutschland. Das Unter -

D K Unehmepi HefieferGriéM TaB Kine Million

Menschen mit Strom, Gas, Warme und
Wasser. Mainova erzeugt in groRem Maf3 -
stab selbst Energie und bietet neben klas -
sischen Versorgungsinfrastrukturen auch
Produkte und Dienstleistungen rund um

Erneuerbare Energien, Elektromobilitét,

'PGTIKGGH“\KGP\ WPF FKIKVCNG

turen.

2nt2llz=nio”

entellgenio unterstitzt kapitalintensive
Infrastrukturbetreiber bei der nachhal -
tigen Steuerung ihrer Netze und Assets
(Energie, Wasser/Abwasser, Leitungs -
kanale, Telekommunikation) durch inte-
grierte Lebenszyklusbetrachtungen. Die
entellgenio bietet fundierte Unterstiitzung

im strategischen Anlagenmanagement,
integrierte Netzanalysen, den Aufbau
und die Weiterentwicklung von AssetMa -

nagement Systemen nach DIN ISO 55001

Leitungskanélen im Rahmen der Stadtent -

wicklung zu klimaresilienten Smart Cities.

'KPG SWCNK“\KGTVG #WU WPF 9G

rundet das Leistungsspektrum ab.


https://house-of-energy.org/mitglieder/
https://house-of-energy.org/mitglieder/
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und informiert

Netzwerkpartner & Kooperationen

Neben unseren Mitgliedern gibt es viele weitere Exper -
ten und Partner in unserem Netzwerk, die sich mit uns
austauschen. 2025 haben wir gleich zwei neue Netz -

werkpartner gewonnen:

KEDi: Das KEDi Praxis-Netzwerk der dena und das House

of Energy unterstitzen sich zukiinftig bei Veranstaltun -

gen und Veroffentlichungen. KEDI steht fur Kompetenz -
\GPVTWO H(T 'PGTIKGGH“\KGP\ FWTEJ &KI

CESAH: Das Centrum fir Satellitennavigation Hessen
(CESAH) ist ein dynamisches Kompetenz- und Grin -
dungszentrum fir die Anwendung von Raumfahrt -
technologien. Zukinftig wird das House of Energy im

Bereich Startups mit dem CESAH zusammenarbeiten.
JGRNCPV UKPF W bC FKG 'KPDKPFWPI KP

Teilnahme an Workshops und Networking-Formaten.

Veranstaltungen

#WEJ “PFGP 5KG XKGNG
interessante Konferenzen,

Dialoge und Workshops auf

www.house-of-energy.org

Vorstand

Seit dem Jahreswechsel ist Dr. Michael Maxelon, Vor -
standsvorsitzender der Mainova AG, neuer stellvertre -
tender Vorstandsvorsitzender beim House of Energy. In
Nachfolge von Dr. Marie-Luise Wolff, ehemals ENTEGA,

tbernimmt Dr. Michael Maxelon als erfahrener Branchen -
kenner und Vorstandsmitglied eines der fuhrenden re -

gionalen Energieversorger Deutschlands diese Funktion.

Die Mainova AG ist Premiummitglied von House of Energy
und engagiert sich in besonderem Mal3e fiir eine sichere,
bezahlbare und umweltschonende Energieversorgung in

Hessen und der Rhein-Main-Region.

Bei Marie-Luise Wolff bedanken wir uns fur ihr langjah -

riges Engagement.

News

Bleiben Sie informiert und
melden Sie sich fir unseren

Newsletter an oder folgen

Sie uns auf LinkedIn.


https://www.house-of-energy.org
https://www.house-of-energy.org/newsletter
https://www.linkedin.com/company/9361526/admin/feed/posts/

> L,

RN e
House =

DANKE! o tnergy

Wir bedanken uns herzlich bei allen Mitwirkenden: ey
use =

beim Hessischen Wirtschaftsministerium als Ini of Energy

tiator, bei unseren Mitgliedern, die aus Ministerien,
Wirtschaftsunternehmen, Forschungseinrichtun -
gen bestehen, unseren Energie-Startups, unseren
Netzwerk- und Kooperationspartnern sowie allen
anderen Freunden und Unterstutzern. Durch lhr Ver -
trauen und die Zusammenarbeit mit Ihnen sind wir
hoch motiviert, die Energiewende nachhaltig vor -

anzutreiben.

Sprechen Sie uns an

Nicht nur bei Fragen zur Mitgliedschaft oder
einer Projektidee ist das Team der Geschaftsstelle des

House of Energy fiir Sie da.

info@house-of-energy.org



mailto:info%40house-of-energy.org?subject=
https://house-of-energy.org/10-jahre/
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Hochtemperaturspeicher

unac

Maoglichkeiten der

Einbindung in Quartiere

unac

Industrie

Dr.-Ing. Felix Holy und Prof. Dr.-Ing. Stefan Lechner, Technische Hochschule Mittelhessen — Kompetenzzentrum fir

Energietechnik und Energiemanagement

*QEJVGORGTCVWTURGKEJGT
XQP GTPGWGTDCTGO 5VTQO KP (QTO u@desSernfleximld K U
H(T 5VTQO WPF 9 TOGOPNT®RQRIWRIGN€NGZ3IWCTVKGT
(THM) wird ein innovativer HTS

OWV\WPI

der Technischen Hochschule Mittelhessen

*65

G T OSpeiheEdS P FKG GHHK\KC

0%

mit Rickverstromung als Bestandteil eines hybriden Quartiersspeichers
GTRTQDV WPF QRVKOKGTV OGDGP FGT 3WCTVKGTUXGTUQTIW
logie groRe Potenziale fur die Industrie, wo sie fossile Prozesswarme-

erzeugung wirtschaftlich und CO

9CTWO
Hochtemperaturspeicher
jetzt entscheidend sind

Energiespeicher sind eine Schlisseltechne
logie der Energiewende, da sie die zeitliche
Lucke zwischen derwetterabhéngigen Erzeu

gung erneuerbarer Energien und dem kon

tinuierlichen Bedarf an Energie schliel3en.

Wahrend Batteriespeicher auf Lithium-lo-

nen-Basis fUr kurzfristige Anwendungen gut
geeignet sind, ist ihre weltweite Verfiigbar -
keit begrenzt. Der benétigte Rohstoffabbau
ist oft mit 6kologischen und geopolitischen
Herausforderungen verbunden. Pumpspet
cherkraftwerke bieten zwar hohe Wirkungs -

grade, sind jedoch stark standortabhéangig

und in Deutschland kaum noch ausbauféhig.

Wasserstoff wiederum erméglicht Langzeit-

speicherung, leidet aber untervergleichswei-

>-neutral ersetzen kann.

se hohen Umwandlungsverlusten und aktuell
noch hohen Kosten® Hochtemperaturspei-
cher (HTS) kdnnen hier eine entscheidende
Rolle iibernehmen: Sie wandeln tiberschiissi
gen erneuerbaren Strom in Warme bei Tem
peraturen bis zu 1.200 °C um, speichern diese
Uber Stunden bis Wochen und stellen sie bei
Bedarf fir Strom- oder Warmeanwendun-
gen zur Verfiigung. Wird der Fokus bei der

Entladung auf die Stromerzeugung gelegt,



Abbildung 1 (links): Energiezentrale des FlexQuartiers GielRen

spricht man von einer Carnot-Batterie. Der-
zeitbe nden sich Carnot-Batterien im Labor-
bis Demonstratorstadium, wobei die ersten
kommerziellen Anwendungen geplant sind.?
Als thermische Speicherkdnnen grundséatzlich
sensible Warmespeicher, Latentwarmespet
cher und thermochemische Speicher genutzt
werden. Aufgrund ihrer robusten, wartungs-
armen und zuverlassigen Betriebsweise set
zen sich im Temperaturbereich tber 600 °C
vor allem sensible Festkdrper-Hochtempera
turspeicher gegentiber anderen thermischen

Speicherarten durchl®

Demonstrationsprojekt
N(NGZ3WCTVKGT I
hybrider Quartiersspeicher

im Praxistest

Das 2019 vom BMWK geférderte Forschungs
projekt FlexQuartier Gie3en verfolgte unter
wissenschatftlicher Leitung der Technischen
Hochschule Mittelhessen (THM) das Ziel, ein
ehemals militarisch genutztes Gelande in Gie
Ben zu einem modernen, energieef zienten
Stadtquartier zu entwickeln.” Alle Gebaude
sind mit Aufdach-Photovoltaikanlagen (PV)
ausgestattet und uberwiegend an die Fern-
warme der Stadtwerke Giel3en (SWG) ange
schlossen. An sonnigen Tagen erzeugen die
PV-Anlagen bis zu 1.000 kW Strom, was einem
Vielfachen des Strombedarfs des Quartiers
entspricht. Energetisches Herzstiick ist eine
Energiezentrale der THM, die Strom- und War
mespeicher kombiniert und durch intelligen-
te Sektorenkopplung vernetzt. Zum Einsatz
kommen ein Lithium-lonen-Batteriespeicher
(780kWh), zwei 20 m3Warmwasserspeicher,
zwei Warmepumpen sowie eine eigens ent-

wickelte Hochtemperatur-Carnot-Batterie.

Wahrend der Beladung der Carnot-Batte
rie werden im Hochtemperaturspeicher bis

zu 600kW Strom mittels integrierter Wider-

standsheizelemente in Warme gewandelt und
in keramischen Festkdrpern gespeichert. Ins
gesamt belauft sich die Speichermasse auf
rund 27 Tonnen, wodurch der HTS Uber den
gesamten nutzbaren Temperaturbereich bis
1.200 °C eine thermische Kapazitat von knapp
10 MWh aufweist. Bezogen auf das Speicher
volumen betragt die volumetrische Energie-
dichte 681 kWh/m3, was etwa der doppelten
Speicherdichte moderner Lithium-lonen-Bat-
terien entspricht. Bei Strom- und Warme-
bedarf wird die sensible Warme an einen
Luftstrom Gibertragen, welcher eine Riickver-
stromungseinheit mit Warme auf einem Tem-
peraturniveau von bis zu 900 °C betreibt. Die
ERuckérdttomung der Carnot-Batterie basiert
auf einer extern beheizten Mikrogasturbine
im elektrischen Leistungsbereich von 30 kW1
Nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) kann bei der Entladung neben dem e
zeugten Strom noch bis zu 120 kW nutzbare
Warme, beispielsweise fur die Einspeisungins

Fernwarmenetz, bereitgestellt werden.

Seit 2023 wird das Projekt unter dem Titel
FlexQuartier 2.0 fortgefiihrt, um den Betrieb
des Hybridspeichers im realen Quartierskon

text systematisch zu erproben und zu op-

timieren. Experimentelle und theoretische
Untersuchungen liefern Daten fiir einen Dk
gitalen Zwilling, der kunftig als Referenz fur
Forschung, Entwicklung und die Ubertragung
in weitere Quartiersanwendungen dient. Pa-
rallel dazu entstehen Geschéfts- und Betrei
bermodelle sowie Analysen zu rechtlichen
Rahmenbedingungen, um wirtschaftliche
Anreize fur den Einsatz solcher Systeme zu
schaffen. Gemeinsam mit den Partnern der
Stadtwerke GieRen (SWG) und dem Institut
fur Wohnen und Umwelt (IWU) werden Gber
ein mehrjahriges Monitoring Energiestréme
und Treibhausgasemissionen bilanziert, Opti
mierungspotenziale identi ziert und das Ge -
samtkonzept wird mit alternativen Energie -
versorgungslésungen verglichen. Zusétzlich
werdenverschiedene energetische Gebaude
standards simuliert und bewertet, um kon-
krete Handlungsempfehlungen fur zukunftige

Quartiersprojekte abzuleiten.

(QTUEJWPIUGTIGDPKUUG

Hochtemperaturspeicher

Seit der erfolgreichen Inbetriebnahme be-
ndet sich die neuartige Hochtemperatur-

Carnot-Batterie nun seit zwei Jahren in einer

Abbildung 2: 3D-Ansicht des Hybridspeichers (ohne Batteriespeicher)
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Bereits jetzt sind die erzielten Temperatur -

PKXGCWU WPF 9KTMWPIUITCFG H(T GKEF
%CTPQV $CVVGTKG KP FKGUGT )T$fGP(
weltweit einmalig.

intensiven Erprobungsphase. In dieser Zeit
sind diverse Versuchsreihen und Stresstests
ohne nennenswerte Defekte oder Stérungen
durchgefuhrtworden, wobeiwesentliche De -

sign-Parameter durch die Versuche bestétigt

werden konnten:

Die thermische Kapazitat des HTS
wurde im Temperaturbereich bis
1.150 °C erfolgreich erprobt und mit
einem digitalen Zwilling validiert.

Bei einer mittleren Speichertemperatur

Abbildung 3: Einsatzbereiter Hochtemperaturspeicher (rechts) mit

Ruckverstromungseinheit (links)

Das Forschungsteam der THM arbeitet aktuell
an weiteren Optimierungen und der Vorbe-
reitung des automatisierten Betriebs, der fur
2026 geplantist. Erste Umbaumalinahmen zur
Verbesserung derWarmeauskopplung und der
Ruckverstromungseinheit sind kiirzlich erfolg-
reich umgesetzt worden und erlauben nun
einen auf Leistung und Ef zienz optimierten

Betrieb der Carnot-Batterie.

Bereits jetzt sind die erzielten Temperatur-
niveaus und Wirkungsgrade fur eine Carnot-

Batterie in dieser GrofRenordnung weltweit

bei einem Gesamtwirkungsgrad von etwa
84 % erreichbar ist. Damit konkurriert die
Carnot-Batterie mit dem Wirkungsgrad auf
dem Niveau moderner Erdgas-BHKWs und
Ubertrifft, unter Berticksichtigung der zusétz-
lichen Verluste von Power-to-Gas-Prozessen,
als Kurz- bis Mittelzeitspeicher die Ef zienz

aktueller Wasserstoff-Pilotprojekte.

Neben der Rickverstromung kann der HTS
auch Prozesswarme auf Temperaturniveaus
weit Uber 600 °C bereitstellen und so fossile

Energiequellenin zahlreichen energieintenst

von 900 °C belauft sich die Selbstent- einmalig. ven Branchen ersetzen. Einsatzfelder nden
ladungsrate des HTS auf ca. 3,7 % pro sich unter anderem in der Metall- und Glas-
Tag, was den Einsatz auch als Wochen- Industrielle verarbeitung, in der Keramik- und chemischen

speicher wirtschaftlich attraktiv macht.

Der gemessene Beladungswirkungs-

grad (= Anderung der gesamten

inneren Energie des HTS im Verhaltnis

zum aufgenommenen Strom) betragt
ca. 96 %.

In einem Ruckverstromungsversuch
konnte die gespeicherte Warme
Uber 45 Stunden genutzt werden: Der

Speicher kihlte sich dabei von

anfangs rund 1.100°C auf etwa 700°C

ab. Uber den Generator der
Mikrogasturbine wurden 769 kwWh
netzdienlicher Strom erzeugt und
gleichzeitig 2.055 kWh Wé&rme indas

Giel3ener Fernwarmenetz eingespeist.

'"KPUCV\O$INKEJM G K Vifaurie sowie in der Lebensmittelproduktion.

Durch Skalierung des Demonstrators in den
Industriemaf3stab wird ein erhebliches Poten-
zial zur Steigerung der Ef zienz und Senkung
der spezi schen Systemkosten eréffnet. Gro -
Bere Speicherkapazitaten und optimierte Aus-
legung ermdglichen héhere Teilwirkungsgra-
de und damit eine wirtschaftlich attraktive
Lésung fur industrielle GroRverbraucher, um
Uiberschussigen erneuerbaren Strom zu spei
chern und bedarfsgerecht in elektrische so-
wie thermische Energie riickzuwandeln. Eine
Beispielsimulation mit einem auf 140 MWh
vergroRerten HTS zeigt, dass bei einer Be
ladeleistung von 18 MW und einer elektri-
schen Rickverstromungsleistung von 2 MW

eine Strom-zu-Strom-Ef zienz von rund 30 %

Im Vergleich zur Rickverstromung lassen sich
durch direkte Warmenutzung deutlich héhere
Systemwirkungsgrade tber 90 % bei gerin-
geren Investitionskosten realisieren, was die
Attraktivitdt der HTS-Technologie insbesonde:
re fUr die Dekarbonisierung energieintensiver

Hochtemperatur-Prozesse erhéht.

8QP FGT (QTUEJWPI
Markt

Die aus der Technischen Hochschule Mittel
hessen geplante Ausgriindung Powerlith spe-
zialisiert sich auf die Vermarktung von Hoch
temperaturspeichern fiir die Bereitstellung
industrieller Prozesswérme. Aufbauend auf

den Erfahrungen aus dem erfolgreichen Be

KP FG



trieb des 10-MWh-Demonstrators entwickelt
das Unternehmen maf3geschneiderte Syste
me, die fossile Warmeerzeuger in energiein-

tensiven Branchen ersetzen.

Bereits heute gibt es an deutschen Indus
triestandorten Anwendungsfélle, in denen
die CO -neutrale Prozesswarmeerzeugung
mit einem HTS und einer grof &chigen
Photovoltaikanlage wirtschaftlich mit der

Warmeerzeugung aus Erdgas konkurriert.

Durch die stetig steigenden CO -Preise rech
net Powerlith mit einer rasch wachsenden Zahl
wirtschaftlich attraktiver Einsatzmaoglichkei-
ten. Derzeit arbeitet die THM-Ausgriindung
mit mehreren Industriekunden zusammen,
um die Speicherlésung exakt auf deren Pro
duktionsprozesse, Temperaturanforderungen
und Lastpro le abzustimmen. Diese enge Ver-
zahnung von Markt, Technik und Forschung
schafft die Grundlage, den HTS in kurzer Zeit
als Schlusseltechnologie fiir die klimaneutrale

Industrie zu etablieren.

Die Autoren

Dr.-Ing. Felix Holy promovierte zur
Simulation von Hochtemperatur-
Carnot-Batterien und leitet seit 2019
die wissenschaftliche Arbeitsgruppe
des Forschungsprojekts FlexQuartier
Giel3en unter der Gesamtprojektleitung

von Prof. Dr-Ing. Stefan Lechner.
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Abgeben leicht gemacht?

_1ithium

Andreas Grol3e, Becker Biittner Held

Rechtliche Herausforderungen
el der kombinierten
~0rderung von Warme und

Erdwéarme ist fir die Umsetzung der Energiewende unverzichtbar. Auch
Lithium brauchen wir, nicht zuletzt fir die Herstellung von Elektroautos.

'TFEY TOG WPF

$QFGPUEJ V\GP
DGJ$STFNKEJG -QP\GUUKQP GTHQTFGTNKEJ

.KVIKWO

IGJ$TGP DGKFG \W FGP UQIGPCPPVGHF
((T FGTGP #WHUWEJWPI WPF YGYKPPWPI
5Q YGKV UQ MNC

aber der Umgang mit einer Gewinnung von Erdwarme, bei der auch Lithium
anfallt. Oder umgekehrt: Bei einer Gewinnung von Lithium, bei der auch
Erdwarme anfallt. Die hierfir relevanten Vorschriften im Bundesberggesetz

sollen im nachfolgenden Beitrag kurz beleuchtet werden.

Ausgangslage

Das Suchen, das Gewinnen und das Auf
bereiten von Bodenschéatzen unterliegt in
Deutschland den Vorschriften des Bundes
berggesetzes (BBergG)H Das BBergG unter
scheidet dabei zwischen grundeigenen Bo
denschatzen und bergfreien Bodenschatzen.
Einwichtiger Unterschied liegtim Aneignungs
recht: Grundeigene Bodenschétze (zu denen
z.B. Bauxit, Quarz oder Tone gehorefdl) darf
sich der Grundstiickseigentimer aneignen.
Bergfreie Bodenschéatze hingegen sind dem
Grundeigentum entzogen. Sie dirfen erst
dann aufgesucht und gewonnen werden,

wenn die Bergbehdrde dazu eine Bergberech

tigung erteilt. Lithium gehort zu den berg-
freien Bodenschatzen. Erdwérme aus Boh
rungen ab einer Teufe von 400 m ,gilt“ als
bergfreier Bodenschatz, wird also rechtlich
wie ein bergfreier Bodenschatz behandelt.
Wer Lithium oder Erdwérme (ggf. Uber Sole,
die ebenfalls ein bergfreier Bodenschatz ist,
vgl. 3. Gruppe in §3 Abs. 3 BBergG) aufsu

chenwill, braucht also zunachst eine Erlaubnis.

Und wer Lithium oder Erdwarme gewinnen
will, braucht eine Bewilligung (bzw. das Berg-
werkseigentum). Aufsuchung und Bewilligung
(sowie Bergwerkseigentum) werden jeweils

fur eine bestimmte Flache, das sogenannte
Erlaubnis- oder Bewilligungsfeld, erteilt. We-

sentliches Merkmal der Aufsuchung und Be-

willigung ist, dass es sich um ausschlie3liche
Rechte handelt. Das heif3t: Innerhalb eines
Erlaubnisfeldes darf kein anderer nach dem
gleichen Bodenschatz suchen und innerhalb
eines Bewilligungsfeldes darf kein anderer

den gleichen Bodenschatz gewinnen.

Beantragt ein Unternehmen die Aufsuchung
von Erdwéarme und Lithium, ist das jeweili-
ge Erlaubnis- bzw. Bewilligungsfeld fur die
Aufsuchung und Gewinnung beider Boden
schétze durch ein anderes Unternehmen ge
wissermalfien,gesperrt”. Anders ist dies aber
dann, wenn ein Unternehmen ,nur* zur Auf -
suchung von Erdwarme und deren Gewinnung

berechtigt ist oder ,nur“ zur Aufsuchung und



Abbildung 1: © https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/l/lithium

Abbildung 2: © Jenny Nuss/Berkeley Lab

Gewinnung von Lithium. Dann sind die Auf

suchung und Gewinnung von Lithium bzw.

von Erdwarme durch ein anderes Unterneh

men mdglich. Denn wie erwahnt: Das aus

schlie3liche Recht ist jeweils nur auf einen
bestimmten Bodenschatz im jeweiligen Feld

bezogen. Raumlich kdnnen sich, zumindestin
bestimmten Gebieten in Deutschland, die fir
die Gewinnung von Erdwarme und Lithiumin

Betracht kommenden Flachen tberschneiden.
Eine sehr gute Ubersicht zu den Vorkommen
in Deutschland ndet sich auf den Internet -

seiten des Bundesverbands Geothermie e.V.
(siehe Abbildung 1).

Wie ist nun damit umzugehen, wenn fir ein

bestimmtes Gebiet, also fir ein und dasselbe
Bewilligungsfeld, ein Unternehmen uber die
Berechtigung zur Gewinnung von Erdwarme
verfugt und ein anderes Unternehmen uber
die Berechtigung zur Gewinnung von Lithium?
Die Frage istdeshalb so relevant, weil die Ge

winnung von Lithium — sehr vereinfacht ge-

sagt — in ahnlicher Weise wie die Gewinnung
von Erdwarme erfolgen kann: Uber Bohrungen
wird Wasser (bzw. Sole) an die Erdober &che
verbracht und dort tber Warmetauscher die
Erdwarme genutzt bzw. das bei der Abkiih-

lung ausgefallte Lithium gewonnen® (siehe
Abbildung 2).

Eine eigene und auf diese Fallkonstella
tion ,,zugeschnittene“ Vorschrift enthélt das
BBergG bislang nicht. Es regelt jedoch den
Fall der Mitgewinnung von Bodenschétzen,

der hier naher vorgestellt werden soll.

Mitgewinnung von
Bodenschatzen

Dass bei der Gewinnung eines bergfreien
Bodenschatzes auch andere Bodenschétze
mitgewonnen werden, ist nicht ungewohn -

lich. Denn Bodenschatze kommen vielfach
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zusammen vor.“l Diesem Umstand tragt das
Mitgewinnungsrecht Rechnung, indem es
daflr sorgt, dass der Bergbau nicht dadurch
behindert oder gar verhindert wird, dass der
Gewinnung eines bestimmten Bodenschat
zes etwaige andere Bodenschétze im Wege
stehen s Die Regelung zur Mitgewinnung in
§ 42 BBergG sieht — kurz zusammengefasst
— drei Schritte vor: Zum einen muss derjeni
ge, der andere Bodenschétze mitgewinnen
mochte, dies der Bergbehodrde mitteilen. Be-
statigt die Bergbehorde das Erfordernis einer
gemeinschaftlichen Gewinnung, folgt daraus
erstens eine P icht zur Information des ande -
ren Berechtigten. Zweitens eine P icht zum
Teilen: Der Gewinnungsberechtigte muss die
mitgewonnenen Bodenschéatze dem anderen
Berechtigten anbieten und auf dessen Ver
langen auch herausgeben. Drittens die P icht
zum Ausgleich: Wenn der andere Berechtig
te zwar einen Anspruch auf Herausgabe hat,

aber keine Mdglichkeit zur wirtschaftlichen

Verwendung, kann er einen Ausgleich in Geld

verlangen.

Meinungsverschiedenheiten zwischen den
Berechtigten missen dabei vor den Zivilge-

richten geklart werden. ®

Zusammenfassung der
$QFGPUEJ V\G!

Im Detail ist es, wie zumeist, dann doch et

was komplizierter.

Es stellt sich zuné&chst die Frage, ob die berg
freien Bodenschatze ggf. so zusammenge
fasst werden kénnen, dass eine getrennte

Verleihung ausscheidet” Fur bestimmte Falle

gibt das BBergG dafir eine Grundlage, z.B.

fur Kohlenwasserstoffe nebst den bei ihrer
Gewinnung anfallenden Gasen; sie sind ge
meinsam in der 2. Gruppe der gesetzlichen

De nition von bergfreien Bodenschéatzen ge -

nannt (vgl. § 3 Abs. 3 Satz 1 BBergG). In Bezug
auf Lithium und Erdwérme hilft das aber nicht
weiter: Erdwarme und Lithiumwerden nichtin
einer Gruppe genannt. Und es kommt hinzu,
dass Erdwarme, wie erwahnt, kein bergfreier
Bodenschatz ist, sondernwie ein solcher eir
gestuft wird (vgl. 8 3 Abs. 3 Satz 2 BBergG).
Die Praxis zeigt zudem, dass die Bergbaube
rechtigungen fir Erdwarme und Lithium ge-
trennt erteilt werden. Dass eine getrennte
Verleihung ausscheidet, wird man daherwohl

nicht sagen kénnen.

Die Mitgewinnung setzt zudem voraus, dass
bei planméaRiger Durchfiihrung der Gewinnung
des betreffenden Bodenschatzes, also z.B.
Erdwarme, der jeweils andere Bodenschatz,
also Lithium, nurgemeinschaftlich gewonnen
werden kann. Entscheidend dafir sind berg-
oder sicherheitstechnische Gesichtspunkte.
Dabei ist aber einschrankend zu bedenken:

Rechtlich unzulassig ware ein Vorhaben, das



planmafig auf die Mitgewinnung des ande-
ren Bodenschatzes gerichtet ist®! Denn dann
wirde es sich nicht um eine aus berg- oder
sicherheitstechnischen Griinden unvermeid
bare Mitgewinnung handeln, sondern um die
geplante Gewinnung zweier Bodenschatze.
Dies ware zwar grundsatzlich zulassig; aller
dings nurdann, wenn die Bewilligung zur Ge-
winnung von vornherein auf Erdwarme und

Lithium bezogen und so beantragtwiirde (wie

in der Praxis nicht selten der Fall). Liegt je
doch nur eine Bewilligung fur Erdwéarme oder
fur Lithium vor, dirfte die Mitgewinnung von

Lithium bzw. von Erdwarme aus den ange-
sprochenen Griinden bergtechnisch erforder
lich sein. Denn die Warme fallt an, wenn das
Lithium gewonnen wird; das Lithium fallt ggf.

an, wenn Erdwérme genutzt wird.

Grundlage: Entscheidung

gewinnung erteilt worden ist, erwirbt der
Mitgewinnungsberechtigte zunéchst Eigen-
tum an den mitgewonnenen Bodenschét-
zen (dies folgt aus § 8 Abs. 1 Nr. BBergG). Er
muss aber sodann dem anderen Berechtigten
den mitgewonnenen Bodenschatz anbieten
und auf Verlangen herausgeben; dazu ist der
Mitgewinnungsberechtigte verp ichtet. € Das
Verlangen zur Herausgabe muss der andere
Berechtigte dabei innerhalb eines gesetzlich
de nierten Zeitfensters &uRern: Er hat nach
Zugang der behordlichen Entscheidung tiber
die Mitgewinnung zwei Monate Zeit. Ent-
scheidet sich der andere Berechtigte fur die
Herausgabe, dann muss er dem Mitgewin
nungsberechtigten die Aufwendungen, die
fur die Gewinnung und Aufbereitung erfor -
derlich waren, und die firr die Gewinnung zu
zahlende Forderabgabe erstatten. Die Hohe

des jeweiligen Kostenerstattungsanspruchs

FGT $GTIDGJISTFG \'W Twird in der Praxis oft mit Fragen und Her-

Mitgewinnung

Damit allein ist aber eine Mitgewinnung noch
nicht zuléssig. Voraussetzung ist aul3erdem
eine behordliche Entscheidung tber die Mit
gewinnung, die auf Antrag von der Bergbe-
hoérde erteilt wird. Die Behorde priift, ob die
Mitgewinnung aus berg- oder sicherheits-

technischen Gesichtspunkten erforderlich ist.

Ist dies so, ergeht die behordliche Entschei
dung, uber die der (nun) Mitgewinnungs-
berechtigte den anderen Berechtigten un-
verziglich in Kenntnis setzen muss. Dieses
In-Kenntnis-Setzen istwichtig, weil so deran-
dere Berechtigte die Moglichkeit bekommt,
die Herausgabe des mitgewonnenen Boden
schatzes oder einen Ausgleich fur die Mitge-

winnung zu verlangen.
Herausgabe oder Ausgleich

Wenn die behdrdliche Entscheidung zur Mit

ausforderungen behaftet sein. Dem ande-
ren Berechtigten ist daher ein Anspruch auf
Rechnungslegung bzw. néhere Darlegung des
Kostenerstattungsanspruchs zuerkannt (was
inwettbewerblicher Hinsicht jedoch nicht un -

problematisch sein durfte).

Das Recht auf Herausgabe greift aber nicht
ohne Einschrankungen. So muss der Mitge
winnungsberechtigte all das, was er vor dem
Herausgabeverlangen gewonnen hat, nicht
herausgeben. Eine P icht zur Herausgabe
besteht u. al*% auch dann nicht, wenn die
Trennung des mitgewonnenen Bodenschat
zes von den anderen Bodenschéatzen nicht
maoglich oder wegen der damit verbundenen
Aufwendungen nicht zumutbar ist. Ob eine
solche Unmadglichkeit bzw. Unzumutbarkeit
besteht, wird auf Antrag von den Bergbe -
hérden entschieden. Hier ist auch im Fall der
Mitgewinnung von Erdwérme bzw. Lithium
die Expertise der Bergamter gefragt. Fir die

Frage der Trennbarkeit und Zumutbarkeit der

Abtrennung wird es auf die jeweiligen Verhalt -
nisse im Einzelfall ankommen; dabei dirften
sich viele (vor allem technisch zu bewerten-
de) Fragen stellen: Ist z. B. die Gewinnung
von Erdwérme im konkreten Fall technisch
so gestaltet, dass das hierbei anfallende Li
thium getrennt gewonnen werden kénnte?
Ware eine technisch ggf. mdgliche Trennung
wirtschaftlich zumutbar? Wie verhalten sich
jeweils Aufwand und Nutzen? Und im Fall der
Gewinnung von Lithium und Mitgewinnung
von Erdwérme durfte zusétzlich zu bewerten
sein, ob in der Nahe bzw. in angemessener
Entfernung von den Betriebsstéatten eine War-
mesenke liegt, die mit der Erdwarme ver-
sorgtwerden konnte. Sollte dies der Fall sein,
ware auch zu bericksichtigen, ob eine Liefe-
rung der Warme rechtlich zul&ssig ist oder ob
kommunale Vorgaben bzw. eine in Umsetzung
be ndliche kommunale Warmeplanung der
Warmeversorgung entgegensteht. Und diese
Waérmelieferung musste wirtschaftlich sein.
Zu diesen Fragen bestehen, soweit ersicht
lich, noch kaum Erfahrungen; hier betreten
die Unternehmen und wohl auch die Berg-

behdrden hau g Neuland.

SchlieBlich stellt sich die Frage nach einem
etwaigen Ausgleich. Ein Anspruch auf Aus
gleich kommt in Betracht, wenn der andere
Berechtigte zwar die Herausgabe verlangen
kann, aber keine Moglichkeit der wirtschaft -
lichen Verwendung sieht. Diesen Anspruch
muss der andere Berechtigte dann nicht in-
nerhalb der zwei Monate geltend machen;
er kann ihn auch spater erheben*Y Dahinter
steckt die Uberlegung, dass es unbillig wére,
wenn der Mitgewinnungsberechtigte die Bo -
denschétze wirtschaftlich verwenden kénnte,
ohne dafir einen Ausgleich zu leisten. Aber:
Auch fir den Ausgleich sind die Aufwendun-
gen des Mitgewinnungsberechtigten in An-
satz zu bringen; der Ausgleich umfasst daher

im Wesentlichen denjenigen Vorteil, den der
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Mitgewinnungsberechtigte aus der Mitge -

winnung zieht.
9GT \WGTUV MQOOV

AuRerdem ist gut zu wissen: Das Mitgewin-
nungsrecht beinhaltet oder bestimmt keinen
Vorrang. Stattdessen ist der Gesetzgebervon
der Gleichrangigkeit der Gewinnungsrechte
ausgegangeri*d. Man wird daher nicht sagen
kénnen, dass das Gewinnungsinteresse an
Erdwarme stets das Gewinnungsinteresse an
Lithium Ubersteigt (oder umgekehrt). Vielmehr
gilt der sog. Prioritatsgrundsatz: Maf3geblich
ist, wer zuerst das Mitgewinnungsrecht gel-
tend macht und die behdérdliche Entscheidung

zur Mitgewinnung erhalt. 23

Es gilt also im Fall einer etwaigen Mitgewin-

nung, rasch zu handeln.
(C\KV

Ob der Gesetzgeber bei der Regelung zur Mit
gewinnung im BBergG an Konstellationen ge
dacht hat, bei denen ein Bodenschatz lber
die gesamte Gewinnungstatigkeit nicht ohne
einen anderen Bodenschatz gewonnen wer-
den kann, wie das bei Erdwérme und Lithium
der Fall sein kann, erscheint fraglich. Solange
jedoch —wie derzeitder Fall—nur die Regelung
zur Mitgewinnung zur Verfugung steht, mis-
sen auf diesem Weg sachgerechte Losungen

gefunden werden.

Unternehmen sollten jedoch sehr friihzeitig
in Erwagung ziehen bzw. entscheiden, ob sie
nicht besser Bergbauberechtigungen sowohl

fur Erdwarme als auch fur Lithium beantragen.
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Hilgenfeld — Frankfurts
erstes Klimaschutzquartier

Anne Irmscher, Mainova AG

Energieversorgungskonzept des Klimaschutzquartiers Hilgenfeld: Im Norden Frankfurts entsteht eines der klimafreundlichsten Wohnquartiere Deutschlands

#WH FGO 9GI \WT -NKOCPGWVTCNKV V URKGNV FKG 9 TOGYGH
entscheidende Rolle. Noch entfallen in Deutschland laut Umweltbundesamt

(DGT 2TQ\GPV FGU 'PFGPGTIKGXGTDTCWEJU CWH FGP 9 TO
YKEJVKIGT KUV FGT 'KPUCV\ TGIGPGTCVKXGT 3WGNNGP 'KP(
JCV IG\GKIV FCUU )GQVJGTOKG KP (TCPMHWTV GKPGP YKEJ)\
9 TOGYGPFG NGKUVGP MCPP 9KG UKEJ FCU MQPMTGY WOUG
9QJPDCWRTQLGMY *KNIGPHGNF (TCPMHWTVU GTUVGU -NKOC
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Das Areal mit 17,7 Hektar symbolisiert eine
neue Dimension der Nutzung von Geother
mie in Frankfurt. Fur die Realisierung dieser
klimafreundlichen Warmeversorgung haben

mit dem stadtischen Wohnungs- und Immo-

bilienkonzern ABG FRANKFURT HOLDING und

dem Energiedienstleister Mainova zwei loka-
le Unternehmen ihre Kompetenzen gebiin-
delt, um im Hilgenfeld ein héchst innovati-
ves dezentrales Energieversorgungskonzept
umzusetzen — mit Vorbildcharakter weit Giber
Frankfurt hinaus. Mainova hat die Planungen
fur die Warme- und Stromgewinnung von An -
fang an begleitet. Als Contractor nanziert,
errichtet und betreibt der regionale Energie-
versorger die technischen Anlagen aus einer
Hand. Hilgenfeld steht damit beispielhaft fur
zukunftsweisende Energieldsungen, die das

Unternehmen seinen Kunden bietet, um ihre

Nachhaltigkeitsziele zu erreichen. Dazu ver
bindet es Klimaschutz mit Wirtschaftlichkeit
und Bezahlbarkeit. Fir solche und weitere
dezentrale Versorgungsprojekte kooperiert
Mainova seit vielen Jahren erfolgreich mit

der Wohnungswirtschaft.

Das umgesetzte dezentrale
Energieversorgungskonzept hat
als Pilotprojekt Vorbildcharakter
weit Uber Frankfurt hinaus.

Geothermie-Einsatz im
. (QTOoCV

In dem Quartier am Frankfurter Berg geht es

um die zuverléssige und nachhaltige Versor

gung von 54 Mehrfamilienhdusern mit 860
Wohnungen fir 2.500 Menschen sowie von
zwei Kindertagesstéatten und mehreren Ge-
werbebetrieben. Dazu istder Einsatz von Gee
thermie in groBem MaRstab vorgesehen. Seit
April 2024 hat Mainova 161 Erdwéarmesonden
in bis zu 120 Meter Tiefe sowie rund 10.000
Meter Leitungen zur Verbindung der Sonden
verlegt. Durch sie zirkulieren spater mehr als
50 Kubikmeter eines Wasser-Glykol-Gemischs
als Warmetrager Ussigkeit, das die Erdwarme
in drei Heizzentralenvor Ort transportiert. Dort
wird sie mit Hilfe von GroRwarmepumpen auf
die erforderliche Vorlauftemperatur gebracht
und Uber ein Nahwérmenetz in die Gebau-
de geleitet. Im September 2024 wurden die

Bohrungen abgeschlossen.



Ausgeklligeltes
Energiekonzept

Die errichtete Geothermie-Anlage ist einwe -
sentlicher Baustein des nachhaltigen Ener
giekonzepts. Insgesamt beruht die War
meversorgung auf einem ausgekliigelten
Zusammenspiel von Geothermie, Photovolta:
ik-Solarthermie-Anlagen (PVT), Photovoltaik-
Anlagen (PV), Warmepumpen und hochef -
zienten Blockheizkraftwerken als umfassende
Contracting-Leistung von Mainova. Auf den
Gebaudedéchern unterstiitzen 1.160 PVT-Sen
nenkollektoren den Prozess. Im Sommerhalb
jahr leiten sie nicht genutzte Warme in die
Erdsonden im Boden, wo sie fur den Winter
gespeichert wird. Daruber hinaus versorgen
mehrals 5.000 PV-Module das Quartier mitlo-
kal erzeugtem Sonnenstrom. Fir Spitzenlasten
im Winter und als Reserve stehen Erdgaskes
sel bereit, die aber nur noch fiir maximal funf
Prozent des Warmebedarfs im Quartier bené
tigtwerden. Zusammengenommen spart die-
ses innovative Konzept jahrlich knapp 2.000
Tonnen CO im Vergleich zu konventioneller
Erzeugung ein und macht das Hilgenfeld weit
gehend unabhé&ngig von fossilen Energietra
gern. Die ABG wird voraussichtlich im ersten
Quartal 2026 mit dem Hochbau der Gebaude

beginnen.

Geothermie birgt grof3e
Chancen fiur die Umsetzung der
Warmewende in Frankfurt.

9GKVGTGU 2QVGP\KCN

vorhanden

Wie viel Warme die vorhandene thermische
Energie aus der Erde letztlich fur weitere Pro-
jekte in Frankfurt bereitstellen kann, werden
die kommenden Jahre zeigen. Dass es Poten
ziale gibt, verdeutlichte eine Forschungsboh
rung auf dem Rebstockgelande im Jahr 2022.
Unter der Leitung des Hessischen Landes
amts fur Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) haben zahlreiche Projektpartner
— darunter auch Mainova als Unterstiitzer —
den Frankfurter Untergrund untersucht. Die
vorlau gen Ergebnisse bestatigen, dass in der
Mainmetropole eine sogenannte geothermi-
sche Anomalie vorliegt. Die Untergrundtem-
peratur in 100 Meter Tiefe lag bei 24 Grad.
Und damit deutlich iber den 15 Grad, die dort
normalerweise zu erwarten sind. Auch fur die
sogenannte Tiefengeotherme in Frankfurt—in
mehrals drei Kilometern Tiefe —werden grof3e
Potenziale vermutet. Mainova méchte diese
kiinftig fur die Fernwérme nutzen und plant
dafir aktuell ein sogenanntes Aufsuchungs-

programm.

Insgesamt birgt die Geothermie groRe Chan
cen fir die Umsetzung der Warmewende in
Frankfurt und der Rhein-Main-Region, die
Mainova mit und fur ihre Kunden vor Ort

umsetzt.

Website:
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Die Reduktion
des Energiebedarfs

als Kernelement
der Energiewende

Michael Gross, GROSS GmbH, Dr. Christine Lenz und Dr. Ing. Peter Birkner, House of Energy e. V.

&KG 'PGTIKGYGPFG OCTMKGTV GKPGP VKGHITGKHGPFGP 9CPF
einen verantwortungsvollen Umgang mit Ressourcen, die schnelle Senkung

XQP "OKUUKQPGP WPF HCKTGP <WICPI \W '"PGTIKG OCEJJCNV
IGNKPIV PWT YGPP $MQNQIKUEJG <KGNG 8GTUQTIWPIUUKE]J
Tragfahigkeit und soziale Gerechtigkeit zusammengedacht werden. Ein

zentraler Hebel dabei ist die Reduzierung des Energiebedarfs. Technisch

IGUEJKGJV FKGU (DGT 5WHHK\KGP\ e FKG (TCIG PCEJ FGO PQ
Verbrauch —, Effizienz durch moderne Technologien von smarter Regelung

bis hin zu hochwirksamen elektrischen Anwendungen sowie Energie-

recycling, etwa durch die Nutzung von Abwéarme und kaskadierten Energie -

systemen. Digitalisierung, Sektorenkopplung und flexible Infrastrukturen

unterstitzen diese Strategie.



Motivation und Zielsetzung
der Energiewende

Der Begriff ,Energiewende“wurde in Deutsch-
land gepragt und er bezeichnet den Ubergang
von einer nicht nachhaltigen Nutzung fossiler
Energietrager (Erddl, Erdgas und Kohle) und
der Kernenergie (im Sinne von Uranspaltung)
zu einer nachhaltigen Energieversorgung mit

tels erneuerbarer Energien.

Nachhaltigkeit umfasst hierbei 6kologische,
aber auch 6konomische und soziale Aspek
te. Im Zuge einer nachhaltigen Entwicklung
sollen die Bedurfnisse der Gegenwart so be-
friedigt werden, dass die Mdoglichkeiten zu-
kunftiger Generationen nicht eingeschrankt
werden. Es geht darum, verantwortungsvoll
mit den Ressourcen der Erde umzugehen und
eine zukunftsfahige Gesellschaft zu gestalten.
Unter Ressourcen ist dabei nicht nur die Reich
weite der fossilen Energietrager zu verstehen,
sondern auch die noch akzeptable Menge an
Klimagasen, die in die Atmosphare eingela

gert werden kénnen.

Direkt damit verknipft ist die Frage der Ver-
teilungsgerechtigkeit. Bildung und Wohlstand

1 CLIMATE 1 4 LIFE BELOW

ACTION WATER

sind auf der Erde ungleichm&Rig verteilt. Der
globale Norden (im Wesentlichen die USA,
Europa und China) verdanken ihren heutigen
Wohlstand vor allem dem massiven Einsatz
von fossilen Brennstoffen. So sind diese Re
gionen fur rund zwei Drittel aller historischen
anthropogenen Klimagasemissionen (im We-
sentlichen Kohlendioxid, Methan und Lachgas)
in Hohe von rund 2.500 Gt Kohlendioxidaqui
valenten verantwortlich. Auch heute stammen
noch rund 50 % der Emissionen vom globalen
Norden. Unter Annahme eines linearen Zu
sammenhangs zwischen Klimagaskonzentra
tion und Temperaturanstieg kdnnen zur Ein
haltung der 2-K-Grenze noch rund 1.000 Gt
Kohlendioxidaquivalente in die Erdatmosphéare

emittiert werden.

Als Rahmenbedingung gilt hierbei, dass trotz
aller Anstrengungen seit dem Jahr 2000 im
mer noch 83 % des globalen Energiebedarfs
durch fossile Energietrager gedeckt werden.
Gleichzeitig ist durch die Weiterentwicklung
derTechnik des Hydraulic Fracturing, dem se
genannten Fracking, die Verfiigbarkeit dieser
Energietragerim aktuellen Kostenrahmen bis
Ende des Jahrhunderts gesichert. Die Knapp

heit besteht in der oben genannten sehr be-
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grenzten noch verbleibenden Aufnahmeféa-

higkeit der Atmosphére flr Treibhausgase.

Die genannte Menge von 1.000 Gt muss fir
den Bildungs- und Wohlstandserhalt des glo-
balen Nordens und die Entwicklung des glo
balen Sidens, in dem bis Ende des Jahrhun
derts ein enormes Bevdlkerungswachstum
zu erwarten ist, ausreichen. Es geht um die
Beantwortung einer komplexen technischen,
aber nicht minderwichtigen und schwierigen
ethischen Fragestellung. Sicher ist, dass bei
einem ,Weiter so" Klimaveranderungen ein-
treten, die die Bedingungen fur die Mensch-
heit und die aktuell vorhandene Biodiversitat

der Erde deutlich verschlechtern.

Die Vereinten Nationen haben die in diesem
Zusammenhang zu bearbeitenden Hand
lungsfelder in 17 Zielen fir eine nachhaltige
Entwicklung zusammengefasst. Das siebte
Ziel ,Bezahlbare und saubere Energie“ist nicht
isoliert zu sehen, sondern es ist mit den an-
deren Zielen Uber vielfaltige Wechselwirkun-

gen verknupft. ™

Es ist offensichtlich, dass der globale Nor

den den globalen Stden bei der Umsetzung

CLEAN WATER
AND SANITATION

o

\
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dieser Themen unterstiitzen muss. Die oben
beschriebene historische Entwicklung ist eine
wichtige ethische Grundlage fir diese Ein
schatzung. Ungleichheit ist eine Ursache fir
Spannungen und Kon ikte. Schlielich nimmt
die Anzahl globaler Herausforderungen zu.
Diese erfordern globale und kooperative L&-
sungsansétze. Die Unterstlitzung beinhaltet
unter anderem nanzielle und technische
Komponenten. Energie ist nicht alles, Ener
gie beein usst jedoch die Themen der Nach-
haltigkeit in vielerlei Hinsicht. lhre Rolle ist

daher in jedem Fall zentral.

Energiewende in
Deutschland

Die Energiepolitik in Deutschland orientierte
sich Giber mehr als ein halbes Jahrhundert am
sogenannten energiepolitischen (Ziel-)Dreieck.
Darunter ist die gleichzeitige Sicherstellung von
Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und
Umweltvertraglichkeit zu verstehen. In der
Praxis erwiesen sich die Ziele zumindest teit
weise als gegenlau g. Entsprechend dnderten
sich auch die Prioritaten regelmafRig. Weiter
hin wurden einzelne Techniken im Laufe der
Zeit unterschiedlich bewertet. Ein Beispiel ist
die Kernenergie. Bis in die 1960er-Jahre galt
sie als sauber, gunstig und férderlich fur das
Wirtschaftswachstum. Dies &nderte sich in den
1970er-Jahren mit der Entstehung der Anti-
Atomkraft-Bewegung. 1989 wurde der Bau
der Wiederaufbereitungsanlage in Wackers
dorf aufgegeben und so der Weg zum Ausstieg

aus der Nutzung dieser Technik eingeleitet.

Vergleicht man die Komponenten des ener
giepolitischen (Ziel-)Dreiecks mit den Elemen
ten der Nachhaltigkeit, so fallt auf, dass das
Themenfeld der Sozialvertraglichkeit nicht
enthalten ist. Daher wird in jingster Zeit das
(Ziel-)Dreieck regelmafig zum Viereck oder

Tetraeder erweitert.

Umweltvertraglichkeit

Versorgungssicherheit

Das Thema Versorgungssicherheit kann als
eigenstandige Grole hinterfragt werden, da
sie bei allen drei anderen Elementen eine di
rekte Rolle spielt. Dafiir ist der Aspekt der
Resilienz aufzunehmen. Dieser Begriff be
schreibt die Anpassungsféahigkeit eines Pre
zesses in Bezug auf Stérungen. Ein robuster
und widerstandsfahiger Prozess funktioniert
auch im Storungsfall in zumindest einge-
schranktem Umfang und lasst sich im Falle
eines vollstandigen Ausfalls kurzfristig res-
taurieren. Allgemein umfasst Sicherheit zwei
Aspekte ,Sicherheit der technischen Anlage
vor dem Menschen — Security” und , Sicher
heit des Menschen vor der technischen An-
lage — Safety“ Beides ist fiir die Versorgungs

sicherheit relevant.

Kombiniert man das energiepolitische (Ziel-)
Viereck bzw. die Nachhaltigkeit mit dem The-
ma Energiewende, so ergeben sich eine Reihe

von grundsatzlichen Aspekten:

Mit Blick auf das Klima ist ausschlieR3-
lich die kurzfristige Reduktion der

Klimagasemissionen von Bedeutung.

Nachhaltigkeit erfordert die

Beachtung der Regenerationsfahigkeit
von Ressourcen, aber auch die
wirtschaftliche und sozialvertragliche
Ausgestaltung des Transformations-

prozesses.

Die fur Deutschland aktuell relevanten
regenerativen Energiequellen Wind
und solare Strahlung sind hochvolatil,

intermittierend, weisen eine begrenzte

Energie-
politisches
Zielviereck

Wirtschaftlichkeit

jahrliche Verfugbarkeit auf und

sind durch eine geringe Energiedichte

gekennzeichnet.

Dies alles fiihrt zu einem hohen
Flachen- und Infrastrukturbedarf, der
mit Finanzierungs- und Akzeptanz-

fragen gekoppelt ist.

Energiewende ist damit ein grund-
legender Veranderungsprozess, der
aktuell mit einer Transformationsrate
von unter 1 % pro Jahr in Deutschland
ablauft. Rund 25 % des aktuellen
Endenergiebedarfs werden ,grin‘, der

Rest unverandert ,fossil* gedeckt.

Die angestrebte Klimaneutralitat
bis 2045 wird mit dem bisherigen
Zeitbedarf fur unternehmerische
Organisation, behdordliche
Genehmigung und technische
Umsetzung der Transformations-

elemente nicht erreichbar sein.

Der Umbau der Infrastruktur kann
gegeniber dem Status quo
beschleunigt werden, es gibt aber

eine technisch bedingte minimale
Umsetzungszeit. Produktions- und
Errichtungsfragen spielen genauso eine
Rolle wie die Integration der neuen
Anlagen in die bisherige (Netz-)

Infrastruktur.

Die Losungsstrategie ,Nur griine Technik,
sofort und im eigenen Land“ scheint trotz

grundsétzlicher technischer Machbarkeit zur



Im Kern kann Deutschland als hochentwickelte Volkswirtschaft viele der
erforderlichen Techniken entwickeln, in konkreten Projekten erproben und unter
Berlicksichtigung der drei Nachhaltigkeitsdimensionen in das Energiesystem
integrieren. Es ist wichtig, Pragmatismus im Kontext der Systemtransformation hin

zur Klimaneutralitat Gber Ideologie zu stellen. Mit Blick auf Ziele ist es wichtig,
diese zu beschreiben, die Umsetzung aber mdglichst technologieoffen zu halten.

Zielerreichung im vorgegebenen Zeitrahmen
nicht ausreichend zu sein. Das Thema Import
von grinen Energien verlagert einen Teil des
Problems, aber auch der Wertschdpfung ins
Ausland. Daher ist es nicht verwunderlich,
dass andere Lander auch Technikoptionen
wie Kernenergie oder Kohlendioxidabschet
dung und -speicherung (CCS — Carbon Capture
and Storage) nutzen. Beide Themen werden
in letzter Zeit auch in Deutschland (wieder)
diskutiert. Das Thema Kernenergie in der klas
sischen Form diirfte jedoch nicht mehr reakti-
vierbar sein. Ob sogenannte kleine modulare
Reaktoren (SMR — Small Modular Reactors)
eine Rolle spielen, wird sich zeigen. Langfristig
konnte die Kernfusion von Interesse sein, wah-
rend Geothermie in Deutschland kurz- bis mit-
telfristig eine wichtigere Rolle spielen kénnte.
International duirfte Offshore-Windenergie, vor
allem in der Variante ,, oating offshore®, mit -

telfristig deutlich ausgebaut werden.

Das alles deutet auf die Anwendung einer

zweistu gen Strategie (in Deutschland) hin:

Fortsetzung des Ausbaus erneuerbarer
Energie in einem wirtschaftlich
vertretbaren und sozial akzeptierten
Rahmen bei gleichzeitiger Durchfih-
rung von kurzfristig wirksamen
treibhausgasreduzierenden Zwischen-
schritten. Auch der Import von
klimaneutralen Energietragern in Form
von chemischen Verbindungen ist

Bestandteil dieser Saule.

Nach Erreichung der Klimaneutralitat

sind die interimistischen durch

nachhaltige MalRnahmen zu ersetzen.
Dies durften aus heutiger Perspektive

vor allem griine Techniken sein.

Technische Ansétze, bei denen die Klimagas
emissionen kurzfristig verringertwerden, sind
beispielsweise ein Brennstoffwechsel auf
emissionsarmere Energietrager (wie Erdgas),
die Nutzung von Kohlendioxidabscheidung
und Lagerung (CCS). Die Angst vor Lock-in-
Effekten darf dabei keine Rolle spielen. Nach
jeder Abschreibungsperiode ist die Frage des
Technologieeinsatzes erneut offen. Die Aus
gestaltung der Ordnungspolitik kann entspre-

chend unterstitzen.

Was in jedem Fall zielfuhrend ist, ist die Re
duktion des Bedarfs an Nutzenergie. Dies ist
eine No-Regret-Mal3nahme. Die Merit-Order
der Reduktionskosten ist als ein Aspekt der

Nachhaltigkeit zu beriicksichtigen.

Klar ist, dass der Bedarf an Nutzenergie im
globalen Suden steigen wird. Dabei ist darauf
zu achten, dass die Lernkurve des globalen
Nordens in Bezug auf Energiebereitstellung

und -einsatz vollumféanglich genutzt wird.

Was kann Deutschland mit weniger als 2 %
Anteil an den aktuellen globalen Klimagas
emissionen zur Erreichung der globalen KHk

maziele leisten?

Im Kern kann Deutschland als hochentwickelte
Volkswirtschaft viele der erforderlichen Tech-
niken entwickeln, in konkreten Projekten er -
proben und unter Beriicksichtigung der drei

Nachhaltigkeitsdimensionen in das Energie

system integrieren. Es ist wichtig, Pragmatis
mus im Kontext der Systemtransformation hin
zur Klimaneutralitat Gber Ideologie zu stellen.
Mit Blick auf Ziele ist es wichtig, diese zu
beschreiben, die Umsetzung aber moglichst
technologieoffen zu halten. Forschung und
Entwicklung sorgen immer wieder fir Uber-
raschungen und erweitern den Losungsraum.
Genauso sind Ziele nicht mit Dogmen zu ver
wechseln, sondern regelmafig dem vorhan-
denen Bedarf gegeniiberzustellen und gege-
benenfalls nachzuschéarfen. Die Optimierung
von hochkomplexen und zeitveranderlichen
Systemen gelingt in der Regel besser durch
Marktmechanismen als durch apodiktische
Technikvorgaben. Weiterhin sind die biirokra

tischen Herausforderungen niedrig zu halten.

Nur gute und erfolgreiche Demonstrations-
und Umsetzungsprojekte werden zur Nach
ahmung anregen. Dies unterstitzt die Trans
formation des Energiesystems in Deutschland
und nur dies erdffnet neue Exportchancen.
Dabei ist es wichtig, dem internationalen
Partner nicht zu erklaren, wie er sein System

klimaneutral gestalten kann.

Auch wenn Deutschland aktuell weniger als
2 % Anteil an den aktuellen Emissionen hat,
so ist unser historischer klimarelevanter Fuf%
abdruck hinter den USA, China, Russland und
Indonesien der flinftgroRte. Erliegt etwas Uber
demvon Indien, mit einerrund 17-mal so gro-
Ren Bevolkerung. Daraus resultiert eine ethi
sche Verp ichtung, aktivzuwerden, und zwar
Uber das eigene Staatsgebiet hinaus. Diese
Verp ichtung enthalt aber enorme Chancen

fur Deutschland?.
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Optionen zur Reduktion des
Energiebedarfs

Primarenergie ist die Energieform, die in der
Natur vorgefunden wird. Beispiele sind er-
neuerbare Energien in verschiedenster Aus
prégung, Erdgas, Rohdl, Kohle 6ze oder Uran
lagerstatten. Primarenergie muss zur Nutzung
gewonnen, aufbereitet und transportiert wer -
den. Die nutzbare Form der Energie wird als
Endenergie bezeichnet. Es kann sich beispiels
weise um Benzin, Erdol, Erdgas, Kohle, elek
trische Energie, Wasserstoff oder Fernwér
me handeln. Liegt heute in Deutschland ein
benzin-, erddl-, erdgas- und strombasiertes
Endenergiesystem vor, so wird es kinftig ein
strom-, wasserstoff- und fernwarmebasiertes
Endenergiesystem sein. Die Endenergietra
ger werden eingesetzt, um mittels Energie-
wandlern den gewinschten Effekt zu erzie-
len. Dies kann beispielsweise Warme, Kalte,
Licht, Rechnerleistung, Mobilitét oder Antrieb
sein. Die genutzte Energie wird als Nutzener

gie bezeichnet.

Bei jedem Wechsel der Energieform werden
durch die Veredelungsprozesse und den Trans
port Verluste generiert. Dies geschieht vom
Wechsel von Primér- zu Endenergie und er

neut von der End- zur Nutzenergie.

Es bieten sich damit erst einmal zwei Strate-

gien an, den Bedarf an Energie zu reduzieren.

Die erste Frage ist die Frage nach der Suf-
zienz: Wieviel Nutzenergie setze ich furwel-
chen Zweck ein?* Der thematisierte Komplex
ist sozialer und technischer Natur und stellt

im Kern auf den Satz ,Weniger ist mehr“ ab.

Praxisbeispiel: Druckluft in Gewerbe- und
Industriebetrieben

Der Einsatz von elektrischer Energie zu Erzeugung von Druckluft belauft sich in Deutsch
land auf etwa 16 TWh. Im Vergleich zum Bruttostromverbrauch 2024 in Héhe von
512 TWh sind dies uiber 3 % und damit durchaus eine Grof3e, die zu betrachten ist. Ken

krete Ansatze zur Minimierung des erforderlichen Stromeinsatzes sind unter anderem:
Absenkung des Druckniveaus auf einen ausreichenden Wert,
Verbindung von dezentral arbeitenden Systemen,

Optimierung der Regelungsstrategie und Einsatz von frequenzgeregelten

Kompressoren,
Uberpriifung der Rohrleitungsquerschnitte und Behebung von Netz-Leckagen,
Optimierung von Druckluftaufbereitungssystemen und Druckluftverbrauchern.

Ein weiteres wichtiges Systemoptimierungspotenzial ist in der Riickgewinnung derim
Verdichtungsprozess entstehenden Warme zu nden. Bis zu 90 % der prozessbeding

ten Warmekapazitét kann durch Riickgewinnungssysteme nutzbar gemacht werden.

Nach der Auskopplung erfolgen eine Konditionierung sowie gegebenenfalls eine Ver

edelung, z.B. mittels einer Warmepumpe, und anschlieBend die Nutzung der Warme
fur Gebaudebeheizung, fir Prozesswarme in Produktionsprozessen sowie beispiels
weise zur Versorgung von Absorptionskaltemaschinen oder ORC-Systemen. Die Nut

zungsmaoglichkeiten der ausgekoppelten Warme sind sehr vielfaltig.

Mehr zur Umsetzung der Druckluftoptimierung im nachfolgenden Artikel ab Seite 50.

Welche Mdéglichkeiten gibt es, den Bedarf an

Nutzenergie zu senken?

Verzicht — z.B. niedrigere
Raumtemperaturen oder Fahrrad
statt Auto,

Organisation — z.B. Videokonferenz
statt Prasenztreffen mit Reise oder
Parkleitsystem anstelle unstrukturier-

ter Suche,

Technik — z. B. besser isolierte Fenster

oder Smart Home.

Die Digitalisierung ist
ein wichtiges Instrument
zur Senkung des
Nutzenergiebedarfs.

Die zweite Frage ist die Frage nach der Ef-
zienz: ,Wie wandle ich einzelne Energiefor
men in andere um und welche Energieform
nutze ich prioritar?“ In diesem Komplex geht
es mehr um Wandlungstechnologien und die
Auswahl von Energieformen. Welche Optio-

nen gibt es hier?



Erneuerbare (Priméar-)Energien lassen sich
h&au g gut in die Endenergieform Elek-
trizitat umwandeln, diese hat allerdings
technisch herausfordernde Eigenschaf
ten: Volatilitat, Intermittenz, niedrige Ver -

fugbarkeit pro Jahr

Elektrizitat wiederum erlaubt die hoch-
ef ziente Bereitstellung von Nutzenergie.
Hierist zwischen leitungsgebundenerund
mobiler Stromversorgung mittels Batte -
rien oder Brennstoffzellen zu differenzie -
ren. Auch dies ist technisch herausfor
dernd.

Wichtige Methoden zur Systemstabilisierung
sind Sektorenkopplung und Digitalisierung.
Trotz der hohen Ef zienz elektrischer Anwen -
dungen ist auf eine Grenze hinzuweisen: die
Effektivitat. Elektrische Batterien haben Gren
zen mit Blick auf Energiedichte, spezi sches
Gewicht und Lebensdauer. Auch wenn eine
Anwendung im Grundsatz machbar ist, wird
sie doch regelmaRig nicht die Eigenschaften
aufweisen, die man gerne hétte. Dennoch ist
festzuhalten, dass die Leistungsfahigkeit von
Batterien standig erweitert wurde und heute
Anwendungen auch effektiv méglich sind, an

die vor einigen Jahren nicht zu denken war.

Es existiert noch ein dritter Ansatz zur Reduk
tion des Energiebedarfs, das ,Energierecye
ling". Energie ist stets in den Anteilen Exergie
und Anergie vorhanden. Nur Exergie kann fir
die Bereitstellung von Nutzenergie herange-
zogen werden. So ist die Verbrennung von
Erdgas fiir die Erzeugung von Raumwarme im
Kern ein energetischer Frevel. Die Verbren
nungstemperatur liegt bei rund 1.950°C und
gewunscht wird eine Vorlauftemperatur von
z.B.50°C. Hierwird sehrviel Potenzial vergeu
det. Recycling von Abwéarme mit etwa 30°C,
z.B. aus einem Rechenzentrum, durch den Ein

satz einerWarmepumpe fihrt bei der gleichen

Vorlauftemperatur auf eine Leistungszahlvon
etwa 8. Die kaskadierte Nutzung von Energie
mit einer ef zienten Zwischenveredlung ist

eine noch auszubauende Strategiel®
Senken der Systemkosten

Die Kosten des Energiesystems sind vor allem
beider Nutzung regenerativer Energiequellen
infrastrukturgepragt. Ein diskutierter Ansatz
zur Reduktion dieser Kosten besteht in der
Verringerung des Energiebedarfs durch Suf
zienz, Ef zienz und ,Recycling” Ein weite -
rer Ansatz kommt hinzu. Je mehr steuerbare
Energiequellen und Anwendungstechniken
vorhanden sind, umso geringer wirken sich
die dynamischen Eigenschaften der erneuer
baren Energiequellen Wind und Sonne aus.
Insoweit sind allgemein exible Quellen und
Senken gefragt. Auf der regenerativen Seite
kénnen Geothermie, Mull und Biomasse hier
wichtige Beitrége leisten. Auch der Importvon
klimaneutralen Brennstoffen wie Wasserstoff
oder Ammoniak bietet Chancen. Zudem kén
nen fossile Energietrager in Kombination mit
Kohlendioxidabscheidung und -speicherung
(CCS) eine Rolle spielen. Die Abschatzung von
McKinsey liegt bei einer Reduktion der Inves

titionen in einer GréRenordnung von 20 %.4

Quellen

[1] https://sdgs.un.org/goals

Schlussfolgerungen

Die Energiewende stellt einen fundamentalen
und tiefgreifenden Veréanderungsprozess dar.
Dieser ist nicht nur mit Blick auf Deutschland,
sondern in einem globalen Kontext zu sehen.
Bei einer richtigen Herangehensweise kon+
nen sich fur Deutschland in groBem Umfang
neue Exportmdglichkeiten erschlieBen. Wich
tig ist, im Reallabor Deutschland erfolgreich
gute Projekte umzusetzen. Im Kern geht es
um Klimaschutz und der Einsatz griiner Tech
niken darf nicht zur Doktrin werden. Pragma-
tismus muss Ideologie ersetzen. Es ist mehr

Markt zu wagen.

Ein Ansatz, der noch deutlich ausgebaut wer
den kann, ist die Reduktion des Energiebe
darfs. Diese Strategie reduziert nicht nur direkt
fur den individuellen Nutzer die Kosten, son-
dern senkt auch die Kosten fiir das Energie
system insgesamt. Ein lohnenswertes (Son
der-)thema ist die Druckluftversorgung von

Industrie und Gewerbe.

Diesem Themawidmet sich das Unternehmen
GROSS und beschreibt im nachsten Beitrag,
wie durch die Optimierung von Druckluft-
anlagen in der Industrie Energie eingespart

werden kann.

[2] https://ithink-beyondtheobvious.com/stelters-lektuere/wie-gross-ist-unsere-co2-schuld-wirklich/

[3] https://mww.jahresarbeitszahlen.info/ein uesse/temperaturhub

[4] https://imww.mckinsey.de/~/media/mckinsey/locations/europe%20and%20middle%20east/

deutschland/news/presse/2024/2024-01-17%20zukunftspfad%20stromversorgung/januar%20

2024 mckinsey zukunftspfad%20stromversorgung.pdf
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Druckluftoptimierung
fUr eine nachhaltige
Energiezukunft

Michael Gross und Regina Thimm, GROSS GmbH

In einer Zeit, in der der Klimawandel und die Energiewende zu den

DGFGWVGPFUVGP *GTCWUHQTFGTWPIGP WPUGTGT )GUGNNUE
7TPVGTPGJOGP YKG FKG )4155 )OD* CWU 9GVVGPDGTI GKPG 5
5KG UVGJGP PKEJV PWT H(T VGEJPQNQIKUEJG +PPQXCVKQP
auch einen bewussten Umgang mit Energie und Ressourcen. Mit ihrem

umfassenden Ansatz zur Optimierung von Druckluftanlagen erreicht die

)4155 )OD* UKIPKHKMCPVG '"KPURCTWPIGP DGK 'PGTIKGMQUV(
Emissionen. Dieser Artikel beleuchtet die Technologien, Strategien und

gemeinsamen Erfolge, die aus der Zusammenarbeit mit einem

Unternehmen fur Zulieferung fur die Automobilindustrie hervorgegangen

sind, und zeigt auf, wie diese Best-Practice-Ansatze auch andere
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Der Mess- und
Simulationsbericht:
Ausgangspunkt
einer erfolgreichen
Zusammenarbeit

Die zerti zierten Techniker der GROSS GmbH

fuhrten eine detaillierte Analyse der Druck-

luftstation des Unternehmens durch. Dieser

Energie

Vorschlagshame

Gesamtenergieverbrauch

umfassende Mess- und Simulationsbericht
diente als zentrale Grundlage zur Identi zie-
rung von Optimierungspotenzialen. Die Be
triebskosten der Druckluftanlage lagen bei
rund 535.831 Euro pro Jahr, was ein bemer
kenswertes Einsparpotenzial von 21,15 %, also
etwa 109.118 Euro jahrlich, offenbarte. Diese
Analyse war nicht nur ein Statusbericht, son-

dern stellte eine strategische Analyse dar, die

Energieeinsparung

Einsparung

die Notwendigkeit technischer Veréanderun-
gen aufzeigte. Wichtige Anpassungen umfass
ten die Verbesserung der Druckeinstellungen
und die Minimierung der Leerlaufzeiten der
Kompressoren, die beide signi kante Einspa
rungen bei den Betriebskosten sowie den CO -

Emissionen zur Folge hatten.

Finanzen

Energiekosteneinsparung

Summe

Aktuelle Kon guration

Lastlauf

1.517 MWh ‘ 1.318 MWh

Leerlauf

‘ 199,3 MWh

Neue hochef ziente Station

1.196 MWh ‘ 1.196 MWh

‘ 0.03746 MWh ‘ 321 MWh ‘

21,15% €109.118

Abbildung 1: Basierend auf unserer Messung hat die Simulation des Druckluftsystems die in der Tabelle aufgefiihrten

Energieeinsparpotenziale identi ziert

Innovative Technologien zur
'"H\KGP\UVGKIGTWPI

Die Implementierung modernster Technolo-
gien war entscheidend fir die statistisch be-
legte Verbesserung der Druckluftstation. Im
Rahmen der Optimierungen wurden digitale
Datenlogger verwendet, um den Stromver-
brauch der einzelnen Kompressoren prazise
zu messen. Diese spezi schen Daten ermdg
lichten es, konkrete Empfehlungen zur Ef -
zienzsteigerung in der Druckluftversorgung

zu formulieren.

Ein zentrales Ergebnis der Analyse war die
hohe Schalthau gkeit, mit der die Kompresso-
renin den Leerlauf gingen —schatzungsweise
45 % der gesamten Betriebszeit. Diese Ef -
zienzverluste fuhrten sowohl zu wirtschaft -
lichen Nachteilen als auch zu einer erhéhten
CO -Emission. Mit optimierten Steuerungssys

temen und dem Einsatz intelligenter Sensoren

konnte die GROSS GmbH diese Leerlaufzeiten

signi kant reduzieren.

Daruber hinaus empfahl der Bericht eine An
passung des bestehenden Druckbandes. Eine
Reduzierung der Druckeinstellungen kdnnte
nicht nur Energie einsparen, sondern auch die
Gesamtbetriebskosten der Anlage langfristig
senken. Diese Ergebnisse sind nicht nur fur
das beratene Unternehmen von Bedeutung,
sondern haben zudem Auswirkungen auf die
gesamte Branche. Unternehmen, die ahnli
che Systeme betreiben, kdnnen von diesen
Erkenntnissen pro tieren und gezielte Mal3 -

nahmen zur Ef zienzsteigerung ergreifen.

Erfolgreiche Umsetzung von
Optimierungsmaflinahmen

Der Kunde, ein fihrendes Unternehmen in
der Automobilzulieferindustrie, erkannte die

Notwendigkeit, die identi zierten Schwach -

stellen zu beheben, um die Betriebskosten
nachhaltig zu reduzieren und gleichzeitig den
okologischen FuRabdruck zu minimieren. In
enger Zusammenarbeit und in Anbetracht der
ermittelten Optimierungspotenziale und der
fundierten Empfehlungen aus dem Mess- und
Simulationsbericht erhielt die GROSS GmbH
den Auftrag zur Umsetzung dieser Maf3nah
men. Nach erfolgter Anpassung der optimier-
ten Einstellungen und der Installation intel
ligenter Steuerungssysteme konnten bereits
nach kurzer Zeit konkrete Ergebnisse erzielt
werden. Die Reduzierung der Leerlaufzeiten
der Kompressoren und die Anpassung der
Druckbandbreite fuihrten zu der analysierten
Senkung der Betriebskosten und einer signi
kanten Verringerung der CO -Emissionen. Die
GROSS GmbH bewies somit, dass technologi
sche Innovationen in Verbindung mit einem
klaren Fokus auf Nachhaltigkeit nicht nurmég-
lich, sondern auch wirtschaftlich sinnvoll sind.

Diese positive Erfahrung setzte einen Impuls
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Durch die gezielte Nutzung von Abwarme, die andernfalls
ungenutzt verloren ginge, konnte der Gesamtenergieverbrauch
der Druckluftanlagen erheblich optimiert werden.

furweitere Projekte und forderte die langfris -
tige Partnerschaft zwischen der GROSS GmbH

und dem Automobilzulieferunternehmen.

Nachhaltigkeit und
Umweltbewusstsein

Die GROSS GmbH verfolgt mitihren Projekten
nicht nur das Ziel der Kostenreduzierung, son
dern setzt ebenfalls auf nachhaltige Praktiken,
um die Umweltbelastung zu minimieren. Eine
der ausgearbeiteten Strategien zielt darauf
ab, jahrlich 169.133 kg CO -Emissionen ein
zusparen. Dies ist ein entscheidender Schritt
in Anbetracht der Klimaziele, die von zaht
reichen Akteuren auf globaler Ebene voran

getrieben werden.

Die Ef zienzsteigerung, die durch diese Opti
mierungsmaf3nahmen erreichtwerden, wirkt
sich positiv auf die gesamte Wertschdpfungs-
kette aus. Mit einem klaren Fokus auf Nach-
haltigkeit verbessert die GROSS GmbH nicht

nur die wirtschaftliche Rentabilitat ihrer Kun-
den, sondern erfilltauch gesellschatftliche Er
wartungen. In einer Zeit, in der Stakeholder
zunehmend umweltbewusste Unternehmen

unterstitzen, ist dieser Aspekt unerlasslich.

Ein entscheidender Aspekt der Nachhaltig

keit ist die Integration von Warmerickgewin -

nungssystemen in den Produktionsprozess.

Durch die gezielte Nutzung von Abwérme, die
andernfalls ungenutzt verloren ginge, konnte
der Gesamtenergieverbrauch der Druckluftan
lagen erheblich optimiert werden. Insbeson-
dere durch die Installation eines Warmeriick
gewinnungssystems zwischen dem Olkreislauf
der Kompressoren und dem bauseitigen Heiz
system kdnnen nun bis zu 70 % der zuvor
bendétigten Energie in Form von Warmeener-
gie ef zientwiederverwendet werden. Diese

Systemintegrationen sind nicht nur umwelt-
freundlich, sondern schaffen auch bedeutende

wirtschaftliche Vorteile.

Abbildung 2: Vorher-Nachher-Vergleich. Heute u. a. mit integrierter Warmerickgewinnung in

das bauseitige Heizsystem

GROSS Airbox®:

ICZKOCNG '"H*\KGP\ DGK

minimalem Aufwand

Ein herausragendes Produktder GROSS GmbH,
das zur Optimierung von Druckluftanlagen
entwickeltwurde, ist die GROSS Airbox®. Die
ses innovative System bietet eine einfache
und effektive Losung zur Verbesserung der

Energieef zienz von Druckluftkompressoren.

Vorteile der GROSS Airbox®
Optimale Energieausnutzung: Die
GROSS Airbox® ermdglicht die
gezielte Nutzung von Druckluft genau
dort, wo sie benétigt wird. Durch
integrierte Sensoren und intelligente
Steuerungen lasst sich der
Druckluftbedarf prazise tiberwachen
und steuern, was die Leerlaufzeiten

deutlich reduziert.

Einfache Integration: Die Airbox

lasst sich problemlos in bestehende
Druckluftsysteme integrieren, ohne
dass erhebliche Veréanderungen an
vorhandene Anlagen nétig sind.

Dies spart sowohl Zeit als auch Kosten

bei der Implementierung.

Kostensenkung: Durch die

effektive Verbesserung der Energie-
ef zienz tragen Unternehmen,

die die GROSS Airbox® installieren,
signi kant zur Senkung ihrer
jahrlichen Energiekosten bei. In Zeiten
steigender Energiekosten ist dies

ein wesentlicher Wettbewerbsvorteil.

Reduzierung der CO -Emissionen:
Die GROSS Airbox® unterstitzt die Um-

weltziele der Unternehmen, indem sie



den CO -AusstoR3 durch

reduzierte Energieverluste minimiert.
Diese umweltfreundliche

Losung passt perfekt zu dem

Trend hin zu nachhaltiger Produktion.

Flexibilitat und Anpassungsféhigkeit:
Mit der GROSS Airbox® kénnen
Unternehmen ihre Druckluftsysteme
schnell an sich verandernde
Bedirfnisse und Anforderungen
anpassen. Dies ist besonders
wichtig in dynamischen Produktions-

umgebungen.

Die GROSS Airbox® bekraftigt das Engage
ment der GROSS GmbH fiir innovative, nach
haltige Lésungen zur Optimierung industrieller
Prozesse und hilft Unternehmen dabei, ihre

Energiebilanzen zu verbessern.

Sektorenkopplung und
innovative Ansatze

Ein besonderes Augenmerk legt die GROSS
GmbH auf die Sektorenkopplung, die das
Potenzial hat, verschiedene Energiequel
len nahtlos miteinander zu verbinden. Diese
Strategie geht Uber die Druckluftoptimierung
hinaus und schlief3t die Verwendung erneu-
erbarer Energien sowie die Integration von

Stickstofftechnologien ein.

Neben den direkten Einsparungen in der Druck
luftversorgung kénnen solche Synergien nicht
nur die Ef zienz steigern, sondern auch maf3-
geblich dazu beitragen, die gesamte Energie
bilanz eines Unternehmens positiv zu beein
ussen. Unternehmen, die Druckluftsysteme
betreiben, sollten daher die Méglichkeiten der

Sektorenkopplung in Betracht ziehen.

Dariiber hinaus engagiert sich die GROSS

GmbH aktiv in Forschungsprojekten, die sich

mit der Steigerung der Ef zienz in der Indus-
trienutzung erneuerbarer Energien befassen.
Diese Projekte zielen darauf ab, innovative
Technologieldsungen zu entwickeln und den
Wissenstransfer zwischen verschiedenen

Branchen zu fordern.

Ausbildung und
9GKVGTDKNFWPI

Ein essenzieller Bestandteil des Erfolgs der
GROSS GmbH ist die kontinuierliche Schulung
und Weiterbildung ihrer Mitarbeiter. Im Kontext
steigender Anforderungen an die Fachkréafte
und der Sicherstellung einer hohen Qualitat der
Dienstleistungen hat das Unternehmen klare
Strategien entwickelt, um talentierte Mitarbei -
ter zu férdern und langfristig an das Unterneh-
men zu binden. Durch gezielte Fortbildungs
programme sorgt die GROSS GmbH dafiir, dass
alle Mitarbeiter in den neuesten Technologien

und Verfahren ausgebildet werden.

Um dem demogra schen Trend und dem
Fachkraftemangel entgegenzuwirken, sieht
sich die GROSS GmbH in der Verantwortung,
mindestens 20 % ihrer Mitarbeitenden in der
Aus- und Weiterbildung zu haben. Diese Zahl
belegt nicht nur das Engagement des Unter
nehmens in der Fachkraftesicherung, sondern
auch die Weitsicht, die notwendig ist, um auf
die Herausforderungen des Arbeitsmarktes

zu reagieren.

Daruber hinaus zeigt die GROSS GmbH eine
proaktive Haltung, wenn es darum geht, junge
Talente fiir die Branche zu gewinnen. Durch
Partnerschaften mit Bildungseinrichtungen en-
gagiert sie sich in verschiedenen Programmen,
um Wissen zu vermitteln und das Interesse an

nachhaltigen Innovationen zu férdern.

In einer Welt, die zunehmend auf nachhaltige

und ef ziente Produktionsmethoden setzt, ist

die GROSS GmbH vorbildlich. lhre Strategien
zur Druckluftoptimierung und die Implemen-
tierung von innovativen Technologien zeigen,
wie Umweltbewusstsein und wirtschaftlicher

Erfolg Hand in Hand gehen kénnen.

Durch kontinuierliche Verbesserung, nachhal
tige Praktiken und den Fokus auf Mitarber
terentwicklung ist die GROSS GmbH bestens
geristet, um auch in Zukunft die Herausfor
derungen des Marktes zu meistern und einen
wertvollen Beitrag zu einer griinen Energie-

zukunft zu leisten.

Weiter relevanten Informationen und Fragen

rund um die Drucklufttechnik nden Sie unter

Die Autoren

Michael Gross, Wirtschaftsingenieur
(MBA Eng.), Firmengrinder und
Visionar. Seit 1996 hat er die GROSS
GmbH mit seiner innovativen
Ausrichtung zu einer gefragten Adresse
in der Drucklufttechnikbranche

entwickelt.

Regina Thimm, Geschéftsleitungs-
assistenz und Marketing, bringt mit
ihrer 20-jahrigen Betriebszugehdrigkeit

viel Erfahrung mit ein.
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Wie ?">yq" J% | Ja>0>0
helfen kdnnen, die

warmewende in Deutschland

ZU meistern

Mirko Huber, H. Anger’s S6hne Bohr- und Brunnenbaugesellschaft mbH

JTWPFYCUUGTDTWPPGP \WT 9 TOGIGYKPPWPI \W PWV\GP KU\
Praxis und doch so aktuell wie nie zuvor. Das Grundwasser bietet

einerseits den ganzjahrig nutzbaren Zugang zu geothermischer Energie.

#PFGTGTUGKVU GTOS$INKEJY FCU PGWG -QP\GRV FGT OWV\WP
Horizontalfilterbrunnen ganz neue Chancen mit bisher nicht gekannten

Anlagenleistungen. Uber das ,HoriThermie®*“ genannte Konzept

konnten sich die Teilnehmer einer Podiumsdiskussion im Rahmen des

Zukunftsforums Energie und Klima in Kassel informieren.



.Gamechanger Geothermie®

So lautete das Thema der Podiumsdiskussion,
in welcher Interessierte drei Impulsvortragen
zuhdren und dann lhre ihre Fragen stellen
konnten. Verbindendes Thema aller Vortrage
war die Geothermie. lhr wird zugetraut, eine
maRgebliche Rolle fur das Gelingen der War
mewende zu spielen. Mirko Huber von der H.
Anger’s Séhne Bohr- und BrunnenbaugeseH
schaft mbH (ANGER), einer der drei eingela
denen Referenten, stellte das neue Konzept

der HoriThermie® vor.

Das Besondere an diesem Konzept ist die
Nutzung der hohen Leistungsfahigkeit von
Horizontalbrunnen, welche groRe Grund
wassermengen aus einem Betriebspunkt
bereitstellen kdnnen. Dieses Grundwasser
kann anschlieRend zur Versorgung von kat
ten Nahwarmenetzen eingesetzt werden oder
eswird in GroRwarmepumpen zur Gewinnung
von thermischer Energie genutzt, welche in
bestehende Wérmenetze eingespeist werden
kann. So kénnen sie zur Dekarbonisierung die

ser Netze beitragen.

Deutschland bietet an vielen
Standorten leistungsfahige
obere Grundwasserleiter

Lockergesteinsaquifere, das heif3t Grundwas
serleiter (GWL), hauptséchlich bestehend aus
Sanden und Kiesen, sind in ganz Deutsch
land anzutreffen, doch nicht uiberall vorhan-
den. Unterschiede liegen hauptséchlich in der
Machtigkeit ihrer Grundwasserkdrper und da-
rin, wie schnell das Grundwasser durch diese
Grundwasserkorper ie3en kann. Je méachti
ger und durchlassiger diese Grundwasserlei
ter sind, desto mehr Grundwasser kann aus

Brunnen geférdert werden.

Als obere Grundwasserleiter kénnen diese

auch mit Horizontal Iterbrunnen erschlos -
sen werden, welche in der Regel Bautiefen
bis maximal 40 m erreichen. Somit sind Erd
warmenutzungen mittels Horizontal lterbrun -
nen der ober &chennahen Geothermie (0 bis

400m Teufe) zuzuordnen.

In solchen Tiefen betragt die Grundwasser
temperatur ganzjahrig durchschnittlich zwi-
schen 10°C und 12°C, wobei in urbanen
Gebieten auch teils deutlich héhere GW-Tem
peraturen bis nahe 20 °C festzustellen sind. Im
Vergleich zu den nutzbaren Temperaturen der
mitteltiefen Geothermie (400m bis 1.500m)
odererstrecht dertiefen Geothermie (1.500m
bis 7.000m) ist dies vergleichsweise ,kihl",
es kann demnach nur eine geringe Tempe
raturdifferenz (Temperaturspreizung) fiir die
Energiegewinnung genutztwerden, was dem
Mengenfaktor des genutzten Mediums eine

besondere Rolle zukommen lasst.

Hohe Potenziale und kaum
Risiken

Horizontal Iterbrunnen sind GroRbrunnen, die
aufgrund ihrer besonderen Bauart einen sehr
viel gréReren Wirkungsbereich im Grundwas
serleiter aufweisen und deshalb auch eine
im Vergleich zu Vertikal Iterbrunnen sehrviel
groRRere Grundwassermenge fassen kdnnen.
In Deutschland gibt es Uber 400 dieser He
rizontal Iterbrunnen, die, manche schon ab
den 1950er-Jahren erbaut, hauptsachlich zur
Trink- und Brauchwassergewinnung oder zur
Grundwasserniederhaltung genutzt werden.
In ihren Forderkapazitaten unterscheiden sie
sich zwischen knapp 30 Liter je Sekunde (ca.
100 m3/h) in geringméachtigen GWL und fast
700 Liter je Sekunde (ca. 2.500 m3/h) in den
GWL entlang des Niederrheins.

Solch grofl3e Férdermengen in Verbindung mit

nutzbaren Temperaturspreizungen von bek

spielsweise 6 Kelvin fihren zu thermischen
Leistungen im ein- bis unteren zweistelligen
Megawatt-Bereich, was einem Leistungs-
potenzial entspricht, das bisher in der ober
achennahen Geothermie nicht verfigbar
war. Erst mit der weiteren Entwicklung von
GrolRwarmepumpen konnten solche Poten-

ziale ermdglicht werden.

Im groRen MaBstab ist die Lage der ober & -
chennahen GWL bekannt und in verschiede
nen Datenbanken &ffentlich einsehbar. Daher
sind auch kaum Auf ndungsrisiken fir eine
geothermische Nutzung vorhanden. Sobald
das Vorhandensein eines Lockergesteinsaqui
fers nachgewiesen und dessen Leistungsfa-
higkeit klarist, bestehen darlber hinaus keine
geohydraulischen Risiken fiir die Betrachtung

einer geothermischen Nutzung.
Vom Interesse zum Projekt

Das Interesse der Teilnehmeran der Podiums
diskussion am Thema HoriThermie® war grof3
und stand damit stellvertretend fir das stetig
wachsende Interesse, aufwelches ANGER und
sein Konzeptpartner Geothermische Energie
GmbH (GTE) stof3t. Wahrend ANGER als Bohr-
und Brunnenbauunternehmen mit Expertise
im Horizontalbrunnenbau insbesondere fiir die
fachlichen Aspekte Rede und Antwort ste-
hen kann, werden die ingenieurtechnischen
und Planungsthemenvon der GTE abgebildet.
Gemeinsam wird das technische Konzept in
der Offentlichkeit vorgestellt und es werden
Informationen zu diesem jingsten Angebot
innerhalb der ober &chennahen Geothermie
geboten. Die GTE betreut konkret gestellte

Anfragen von Interessenten.

Der Weg vom Interesse zu einer eventuellen
Umsetzung besteht aus mehreren Schritten.
Der erste ist der einfachste und wichtigste

zugleich: das Prufen, ob fir ein konkretes Ge
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biet oder fiir vorgesehene Brunnenstandorte
eine Ubereinstimmung von Potenzial des GWL
und des Warmebedarfs des Interessenten ge
geben ist oder nicht. In diesem ersten ,Quick
Check" wird auf Basis 6ffentlich verfligbarer
Daten die hydrogeologische Eignung einge
schatzt. Ist diese gegeben, besteht fir den
Interessenten bereits die Gewissheit, dass mit
dem Grundwasserleiter auch die sprichwort
liche Quelle der angestrebten erneuerbaren

Energie vorhanden ist.

Weitere Untersuchungen, beispielsweise ers
te Abschatzungen der AnlagengroiRe, des er
forderlichen Brunnendesigns, der Genehmi
gungsfahigkeit und zu Herstellungskosten
kénnen sich anschlieen. Erst wenn diese
Schritte positiv beantwortet sind und sich der
Interessent fir eine Umsetzung der HoriTher
mie® entschlossen hat, wiirde eine konkrete
Machbarkeitsstudie mit vor Ort zu erheben-
den hydrogeologischen Kenndaten und einer

Umweltvertraglichkeitsprifung etc. folgen.

9QTCWU DGUVGJV F
HoriThermie®

Kernstiick der Anlage ist eine Dublette von
Horizontal Iterbrunnen (HFB). Dem ersten,
als Forderbrunnen konzipiert, um die Grund
wassermenge aus dem GWL zu férdern, und
einem zweiten HFB, der, im Abstrom der GW-
FlieRrichtung gelegen, das Grundwasserwie
der in ltriert. Diese In Itration in den glei -
chen GWL, aus dem es entnommen wurde,
macht die Grundwasserbilanz ausgeglichen,
eswird kein Grundwasserverbraucht, sondern
nach dessen thermischer Nutzung unveran
dert wieder eingeleitet. Beide HFB werden
in einer Entfernung zueinander geplant und
gebaut, welche eine gegenseitige hydrau-
lische und thermische Beein ussung sicher

auszuschlief3t.

Die GroRBwarmepumpe, welche einen Teil der
Energie des Grundwassers entzieht, wird in der
Né&he des Forderbrunnens errichtet. Rohrlei
tungen zu den beiden Brunnen komplettieren
die Verbindung fur den Grundwasserkreislauf.
Uber die Anbindung der GroRwarmepumpe an
das Wéarmenetz wird die gewonnene regene-

rative Warmeenergie eingespeist.

Welche Anlagenkapazitaten erforderlich wer-
den, hangt vom Warmebedarf des Interes-
senten ab. Wie die Gesamtanlage technisch
konzipiert wird, das heif3t, welche Wasser-
mengen erforderlich werden, hangtwiederum
von der nutzbaren Temperaturspreizung, der
erforderlichen Vorlauftemperaturins Warme-
netz und von der Bauart und Ef zienz der
Wéarmepumpe ab. Des Weiteren spielen hy
drogeologische Standortbedingungen eine
Rolle, die bei der Auslegung der Anlage Be
ricksichtigung nden.

(C\KV QFGT DGUUGT
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Mit einem Fazit lieRBe sich das Dargestellte
sicherlich kurz zusammenfassen, fiireinen ab
schlieBenden Uberblick, inwieweit die Hori-
Thermie® ihren Teil zur Warmewende bet
tragen kann, ist es noch zu frih. Das neue
Konzept furrdie ober achennahe Geothermie
ist vielversprechend und bietet die Chance,
an geeigneten Standorten grof3e Anlagenleis

tungen bereitzustellen.

Letztlich ist auch die HoriThermie® als An
gebot zu verstehen, als Werkzeug. Sie ist
eine weitere Moglichkeit, welche von Inte -
ressenten auf dem Weg zur Umsetzung der
Wéarmewende in Betracht gezogen werden
kann, wenn die Standortvoraussetzungen
geeignet sind. Gesprache mit Interessenten
haben bisher gezeigt, dass die Ausgangsbe

dingungen oftvielschichtig sind und nicht nur

eine einzige Technologie die alleinige Ant
wort auf alle Fragen geben kann. Oft sind
es Kombinationen aus verschiedenen Syste
men, die im Zusammenspiel eine grofRtmog-
liche Flexibilitat und Widerstandsféahigkeit bei
wechselnden Bedingungen bieten. Grundlast
abdeckung oder Spitzenlast, ganzjéhriger Ein
satz oder Saisonbetrieb, Zukunftsfahigkeit bei
veranderten Marktbedingungen ... dies sind
nur einige Fragen, die es jeweils zu beant
worten gilt. Sicherist aber: Die HoriThermie®
kann schnell am jeweiligen Standort gepruft
werden, um herauszu nden, ob eine grund -
lastfahige Warmequelle ohne geologisches

Risiko am Standort vorhanden ist.

Der Autor

Mirko Huber ist Ansprechpartner
fir Horizontalbrunnenbau bei
der H. Anger’s Bohr- und Brunnenbau-

gesellschaft mbH.
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Erhohung der

Energietbertragung durch
dynamische Hoch- und
?+UUBJB;% O +B &dJqga

Prof. Dr. Peter Birkner, House of Energy e.V.

Die Energiewende verandert das deutsche Stromsystem tiefgreifend:

Mit einem erneuerbaren Energieanteil von rund 60 % dominieren heute

volatile und schwer steuerbare Quellen das Netzgeschehen.

Gleichzeitig steigt die installierte Kraftwerksleistung rasant, wahrend

GNGMVTKUEJG *QEJ WPF *$EJUVURCPPWPIUPGV\G \WPGJOC
Belastungsgrenzen stof3en. Klassische NetzausbaumalRnahmen reichen

FCH(T PKEJV OGJT CWU e IGHTCIV UKPF HNGZKDNG F[PCOK
OGWG 6GEJPQNQIKGP YKG (#%65 WPF KPUDGUQPFGTG 5[UVC
50CTV8CNXG GTOS$INKEJGP 5VTQOHN(UUG IG\KGNV \W UVG'
GHHK\KGPVGT \W PWV\GP WPF 'PIR UUG MWT\HTKUVKI \W GP'
damit neue strategische Optionen, um die Transformation des Energie-

systems technisch wie wirtschaftlich voranzubringen.
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Entwicklung der
Energiewende in
Deutschland

Ef zienzsteigerung durch CO -neutrale Elek-
tri zierung ist einwichtiger strategischer Pfei -
lerauf dem Weg zur Klimaneutralitét. Vor die-
sem Hintergrund spielen elektrische Netze
und ihre Entwicklung eine zentrale Rolle in
den Uberlegungen des House of Energy. Mit
einem mittleren Energieanteil von rund 60 %
sind erneuerbare Energiequellen zum domi
nierenden Faktorim deutschen Stromsystem
geworden. Im Zuge des Ausbaus stieg die in

stallierte Kraftwerksleistung von rund 115 GW

im Jahr 2000 auf rund 266 GW im Jahr 2025.

Waren es vor 25 Jahren v. a. steuerbare Kraft
werke, so sind heute rund zwei Drittel der
installierten Kraftwerksleistung volatil und
intermittierend. Dies flihrt zu einer neuen
Dynamik in elektrischen Netzen, die bisher

S0 nicht auftrat.

Strategieoptionen fur den
Bau, die Verstarkung und den
Betrieb elektrischer Netze

Die Anwendung statischer Methoden wie der
Ausbau von Leitungen, Kabeln und Transfor
matoren sind zwar nétig, als alleinige strategi-
sche Stofrichtung aber nicht ausreichend. Sie
sind sehrkapitalintensiv, stol3en auf begrenzte
Akzeptanz und ihre Umsetzungsdauer ist in
der Regel sehrlange. Dies wirkt sich ungtinstig
auf die Transformation des Energiesystems
und den Wirtschaftsstandort Deutschland aus.
Auf das Jahr bezogen wird die Netzinfrastruk
tur aufgrund dervolatilen und intermittieren -
den Erzeugung nur unregelmafig und in ge

ringem Umfang genutzt.

Dynamische Anséatze missen die statischen
Verfahren erganzen. Dadurch kann die Aus-

lastung der Netzinfrastruktur erhéht werden.

Dies entspricht dem NOVA-Prinzip Netz- Op-
timierung vor Verstarkung vor Ausbau). Bet
spiele firgeeignete Ansatze sind die Nutzung
der Flexibilitat auf der Kundenseite, netzdien-
liche Speicher, Nutzung der thermischen Re
serven von Betriebsmitteln durch Uberwa-
chung in Ist-Zeit oder kurativer Redispatch.
Diese Verfahren reduzieren die Netzkosten
und -entgelte gegeniber den rein statischen
Methoden.

Technik ist sicher, skalierbar, stapelbar und
wurde bereits erfolgreich in GroRbritannien,
den USA, Australien, Griechenland, Brasilien
sowie Kolumbien eingesetzt. In Irland, Slowe
nien und der Schweiz werden Installationen
vorbereitet. In Deutschland gibt es noch kein

Implementierungsprojekt.

9KTVUEJCHVNKEJ VGEJPKL

Eckpunkte

'"KPG PGWG GH“\KG P V Grkonkrete Stand der Technik und die wirt-

und effektive
Schlisseltechnologie

Das NOVA-Prinzip kann durch eine weitere
Schlisseltechnologie fiir eine Dynamisierung
von Design und Betrieb elektrischer Netze
umgesetzt werden. Im Fokus stehen hierbei
400-kV-, 220-kV- und 110-kV-Netze. Es han
delt sich um sogenannte FACTSRlexible AC
Transmission Systems). Kurzfristig nachriist
bare Leistungselektronik verandert den Wi-
derstand elektrischer Leitungen und steuert
soin gewissem Umfang den Strom uss. Stark
belastete Leitungen werden entlastet und
schwacher ausgelastete Leitungen tiberneh
men einen hoheren Strom. FACTS sind auch
eine Antwort auf die sich standig &ndernden
Strom ussrichtungen, die Stromengpéasse so-
wohl im Tages- als auch im Jahresverlauf an

verschiedenen Stellen entstehen lassen.

Konkrete Umsetzung der
Schlisseltechnologie

Eine aus Sicht des House of Energy inter
essante Umsetzung dieses Konzepts bildet
das Produkt SmartValve des Unternehmens
Smart Wires. Im Gegensatz zu anderen Uber
tragungslésungen kann SmartValve innerhalb
von 12 bis 18 Monaten installiert werden. Es
ist im Laufe seiner Lebensdauer mehrfach

an verschiedenen Standorten einsetzbar. Die

schaftlichen Eckpunkte wurden 2025 auf zwei
grolRen européischen Konferenzen, derETG in

Kassel und der Cired in Genf, vorgestellf* 2.

Im Kern speist ein Modul eine (reaktive) Span
nung von bis zu +0,6 kV in die drei Phasen
einer Leitung ein. Bei Bedarf kénnen mehrere
Module in Serie angeordnet werden. Sie sind
stapelbar. Die injizierte Spannung erhéht sich
entsprechend. In Abhangigkeit vom Strom-
uss verandert sich damit der Widerstand

der Leitung.

Je nach Verringerung oder Erhdhung zieht
diese Leitung nun von parallelen Leitungen
mehr Strom an oder verlagert diesen auf die
anderen Leitungen. Damit wird es mdglich,
in vermaschten Netzen oder in Parallelstruk
turen die Ubergeordnete Stromverteilung zu
beein ussen und so die Kapazitat des Netzes
insgesamt zu erhoéhen. Dies ist dynamisch
maoglich. So kann auf das Tageseinspeisepre
I von erneuerbaren Energien angepasst re-
agiert werden. Netzbedingte Abregelungen
von Erzeugungsanlagen kdnnen sovermieden
oderzumindest reduziertwerden. Ausgleichs:
zahlungen oder Redispatchmaf3nahmen ver
ringern sich. Die Lebensdauer der Anlage wird

mit 40 Jahren angegeben.

Die Kosten fiir einen Leitungs- oder Kabelbau

liegen deutlich hdher. Beispielsweise kdnnen



fur Hoch- und Hochstspannungsleitungen je
nach Ausfiihrung zwischen 2 bis 10 Millionen
€ pro kmveranschlagtwerden. Zusétzlich fal-
len Kosten flr Systemintegrationsmafnah-

men wie Schaltfelder in Umspannwerken an.

Kurze Umsetzungszeiten erlauben es, Nach
fragen aus Industrie und Wirtschaft schnell zu
bedienen und so zur Sicherung des Standorts
Deutschland beizutragen. Die Versetzbarkeit
der Anlagen gibt eine kostenef ziente Ant -
wort, wenn sich die Entwicklungen regiona-
ler (regenerativer) Einspeisungen und Lasten

anders darstellen als erwartet.

Schlussfolgerung

Der beschriebene Ansatz

stellt eine preisgunstige

und kurzfristig zu realisierende
Variante dar, einen Beitrag

zu Erh6hung der Netzkapazi-
taten ohne Leitungsneubau

zu leisten und diese zudem
exibel an dynamische

Strom Uisse anzupassen.

Quellen

Im Fokus stehen vermaschte Hoch- und
Hochstspannungsnetze. Die Energiewende
ist durch Volatilitat und Intermittenz gekenn -
zeichnet. Sie erhoht die Dynamik in elektri-
schen Netzen und erfordert daherauch dyna-
mische Lésungen. Rein statische Ansétze wie
Leitungsbau sind zu langwierig und zu teuer.
Das néher diskutierte Produkt SmartValve ist
exemplarisch fureinen technischen Ansatz zu
sehen. Entscheidend ist die Integration von
neuen dynamischen Betriebsmitteln in elektri-
sche Netze. Analog zu anderen Landern sollte
sich auch Deutschland mit dem praktischen

Einsatz befassen.

v,
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[1] ,Modern, modular current ow controller for more ef cient use of the existing infrastructure of high-voltage grids — framework conditions, technology,

application options®, Peter Birkner, Anja Schaldach, Suresh Kumar Thiyagarajan, Camillo Ban , Hedd Roberts, Mark Norton, ETG 2025 Kassel — Tagungsband

S. 451 ff.

[2] ,Use of Modular Power Flow Control to improve network ef ciency in the distribution network”, Suresh Kumar Thiyagarajan, Camillo Ban , Mark Norton,

Peter Birkner, Cired 2025 Genf — Tagungsband S. 3270-3274
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Warmeversorgung
klimaneutrale Weqg in die
Transformation

Dr.-Ing. Christian Grof3, Blue Energy Group AG

— der

Immer mehr Kommunen in Deutschland setzen die gesetzlich
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Der Begriff Warmewende bezeichnet laut
Kerstin Andreae, Vorsitzende der BDEW-
Hauptgeschéftsfuhrung, die Transformation
der derzeit fossilen Warmeversorgung von
Gebauden und Industrieprozessen hin zu
einer klimaneutralen Warmeversorgung bis
zum Jahr 2045. Im Geb&udesektor konnten die
jahrlichen CO -Emissionen gegeniiber 1990 bis
2020 bereits um Uber 40 Prozent gesenkt wer-
den. Das sei ein grof3er Erfolg. Und dennoch
liegen hier noch gewaltige Einsparpotenzia
le: Fast 20 Prozent aller CO -Emissionen in
Deutschland entstehen durch das Heizen von
Gebéauden, jede dritte Heizung in Deutschland

ist 20 Jahre und alter und hat damit einen be-

sonders hohen CO -Aussto3. Wir brauchen
deshalb eine schnelle, effektive und kosten-
ef ziente Warmewende. Ein wichtiger Hebel
hierfur ist die Einbindung Erneuerbarer Ener
gien, zum Beispiel griines Synthesegas, Geo
thermie, aberauch unvermeidbare Abwéarme
aus industriellen Prozessen und Rechenzent
ren, in die Warmeerzeugung. Im Gegensatz zu
den erneuerbaren Anteilen in der Stromerzeu-
gung von 55 Prozent liegt der Anteil Erneu
erbarer Energien bei der Warmeversorgung
derzeit bei etwa 22 Prozent. Dieser Prozess
erfordert eine grundlegende Neuausrichtung
der Energieinfrastruktur, Technologie und des

Verbraucherverhaltens, einschlielich der De

zentralisierung, Digitalisierung und Nutzung

von Warmenetzen.

Die klimaneutrale

9 TOGYGPFG DCUKGTV
auf dezentraler

9 TOGXGTUQTIWPI

Die Aussage, dass eine klimaneutrale Wéar
mewende auf der dezentralen Warmeversor-
gung beruht, bedarf der Erklarung. Die zentrale
Warmeversorgung in Deutschland ist immer
noch tiberwiegend fossil und stiitzt sich haupt-
séchlich auf Erdgas, Kohle und Ol. Das Ziel

einerklimaneutralen Umstellung, bei der fos-



sile Brennstoffe durch erneuerbare Energien
wie Geothermie, Abwéarme, Synthesegas oder
GroRwarmepumpen ersetzt werden, gelingt
eher dezentral als zentral. Hinzu kommt der
enorme Preisdruck auf Strom und Wéarme,
der insbesondere regional fiir energieinten-
sive Unternehmen eine enorme Herausfor-
derung darstellt. Dieser Preisdruck ergibt sich
aus hohen Abgaben und Netzentgelten, die
den Standort Deutschland zunehmend un
attraktiver machen, den teuren Netzausbau,
mangelnde Flexibilitatim Stromnetz und stei-
gende Kosten fir die Giberwiegend fossilen
Brennstoffe. Deshalb ist es angezeigt, dezent
ral Ldsungen zu nden, die regionale nichtre-
cycelbare Reststoffe als Wertstoffe einsetzen
und unvermeidbare Abwéarme wie z. B. aus

Rechenzentren zur Warmeproduktion nutzen.

9KUUGP KUV PKEJV
Handeln

Dirk Specht, ehemaliger Chefredakteur bei ca
pital.de und Digitalchef bei der FAZ, formuliert
es so: Wissen ist nicht gleich Handeln.“ Die
se Erfahrung haben viele Akteure der Ener
giewende gemacht. Sie suchen nach einem
Weg zwischen Irrtum und Erkenntnis, der zu
einem jederzeit stabilen Zustand von aktuell
anerkanntem, weil funktionierendem Wissen
fahrt. Insbesondere kommunale und landes
politische Entscheider, Manager und Wirt
schaftsfiihrer, Okonomen, Wissenschaftler
und Techniker sowie mittelstandische Unter-
nehmer stellen dabei fest, dass es keine ein-
fachen und banalen Lésungsansétze gibt. Die
Komplexitat der Warmewende kann nur mit
strategischen Methoden bewaltigt werden.
Dabei ist der Lésungsweg grundsétzlich ein
fach. Er liegt in der Identi kation und Um -
setzung einfacher, wirksamer MaRnahmen.
Konventionelle Kraftwerke z. B. haben die
Maglichkeit, ihre fossilen Brennstoffe durch

Ersatzbrennstoffe (EBS) zu ersetzen. Moderne

Erneuerbare-Energie-Anlagen kénnen durch
intelligente Vernetzung von Energieproduk-
tion, -verbrauch und -speicher gleichermal3en
industrielle als auch kommunale Energiebe
darfe (Warme, Kélte und Strom) regelungs
technisch besser bedienen. Auf diesem Weg
kénnen Energiekosten und der CO -Ausstof}
gesenkt und die Abhangigkeitvon ,Putins Gas"
beendet werden. Die Umsetzung der Trans
formation der Warmewende gelingtvor allem
dann, wenn mit Hilfe intelligenter Datenver-
arbeitung erreichbare Ziele festgelegt wer-
den, die als Grundlage einer soliden Planung

zeitnah erreicht werden kdnnen.

Die klimaneutrale
Transformation

darfe und Potenziale berticksichtigten. Dies
gilt insbesondere auch deswegen, weil War-
me — anders als Strom — nur Uber begrenzte
Strecken ef zient transportiert werden kann.
Die notwendige Warme sollte daher moglichst
durch lokal verfugbare Warmequellen bereit-
gestellt werden. Das Warmeplanungsgesetz
muss zum Teil noch in den Landern umge
setzt werden. Die Durchfuhrung der kom-
munalen Warmeplanung wurde gemafr dem
Warmeplanungsgesetz (WPG) den Landern
Ubertragen, welche diese P icht in der Regel
auf die Kommunen (Stédte und Gemeinden)
Ubergeben. Die Kommunen sind somit fur
die Erstellung und Umsetzung der Warme
plane zusténdig, um die Warmeversorgung

lokal klimaneutral zu gestalten. Der Bund hat

FGT 9 TOGXGTUQTIW Bsbo millionen Euro fiir die Durchfiihrung der
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seit Jahrzehnten

Damit die Warmewende gelingen kann, for-
dertder Deutsche Stédte- und Gemeindebund
einen Mix aus Instrumenten, um die Kommu-
nen zu unterstitzen. Das Warmeplanungsge
setzistseitdem 1. Januar 2024 in Kraft. Hiermit
wurden die Lénder verp ichtet, dafur zu sor -
gen, dass aufihrem Hoheitsgebiet &chende -
ckend Warmeplane erstellt werden. Sie kon-
nen diese Aufgabe auf andere verantwortliche
Rechtstrager in ihrem Hoheitsgebiet tibertra-
gen. Dies kénnen v. a. die Kommunen, d. h.
Stadte und Gemeinden, sein. In Betracht kom
men daneben auch Zweckverbande, Land
kreise oder andere Stellen. Die verfligbaren
Quellen zur Erzeugung von Wérme aus er
neuerbaren Energien, die Infrastruktur und der
Warmebedarf sind in jeder Kommune, jedem
Stadtteil oder Gewerbegebiet unterschiedlich.
Deshalb entwickeln die fur die Warmeplanung
zustandigen Stellen firihre Gebiete Strategien
fur malRgeschneiderte Warmeversorgungs-

konzepte, die die jeweiligen regionalen Be-

Warmeplanung bis 2028 bereitgestellt. Diese
Mittel sind zweckgebunden fir die erstmali -
ge Erstellung von Warmeplanen und iel3en
Uber die Landeshaushalte an die Kommunen.
Mit den Warmepléanen soll Birgern und Wirt-
schaft Orientierung gegeben werden. Wichtig

istabervorallem die erfolgreiche Umsetzung.

&CU 9 TOGRNCPWPIUIGU
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Grundlage

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) schafft
die rechtliche Grundlage fur die verbindliche
Einflhrung einer &chendeckenden Warme-
planung in ganz Deutschland. Es zeigt als
wegweisendes Instrument auf der Grund-
lage der lokalen Gegebenheiten einen Weg
auf, wie zukinftig Schritt fur Schritt die War-
meversorgung auf die Nutzung von erneu-
erbaren Energien oder unvermeidbarer Ab-
warme umgestellt werden kann. In einigen
Bundeslandern wie Baden-Wurttemberg oder
Schleswig-Holstein wird die Warmeplanung
bereits seit einiger Zeit umgesetzt. Auch vie-

le Gemeinden, in denen es noch keine Vor
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gaben seitens ihres Bundeslandes gibt, sind
vielerorts schon dabei, Warmeplane aufzu
stellen. Insgesamt ist bereits jede flinfte Stadt
(21 %) mit der Aufstellung oder Umsetzung
einer Warmeplanung befasst. Damit werden
deutschlandweit bereits die Weichen fiireine
moderne, klimafreundliche, verlassliche und
bezahlbare Warmeversorgung gestellt. Spricht
man mit Kommunalpolitikern, bekommt man
ein Gefiihl dafur, wie wichtig eine gute Kom-
munikation vor Ort ist. Eine gute Kommuni-
kation geht nur gemeinsam. Die Uberortliche
Kommunikation der Warmewende ist Aufgabe
von Bund und Landern. Dazu gehdrt auch die
Botschaft, dass der Einsatz von Energietragern
wie Strom und Gas zukuinftig durch steigende
CO -Abgaben teuer werden wird. Durch gute
und transparente Férdermal3nahmen kénnen
die Kostenbelastungen der Birgerinnen und
Burgerabgemildertwerden. Dabei mussen die
unterschiedlichen Interessen von Kommunen
und Industrie bzw. Gewerbe differenziert be-

trachtet werden.

Griundlichkeit vor
Schnelligkeit

Alle Gemeinden sollen nach dem neuen Ge
setz einen Warmeplan vorlegen: die Kom-
munen mit mehr als 100.000 Einwohnern
bereits bis Ende Juni 2026, alle anderen bis
Ende Juni 2028. Der Deutsche Stadte- und
Gemeindebund hat stets darauf hingewie-
sen, dass die Zeitraume fur die Erstellung
der Plane realistisch sein mussen. Die ko
munale Warmeplanung ist die mafRgebliche
Grundlage firr die Steuerung und Ausgestal
tung der Warmewende auf kommunaler Ebe-
ne. Die Stadte und Gemeinden unterstutzen
den Klimaschutz genauso wie den Abbau von
Energieabhéngigkeiten. Damit die Kommu
nen ihre Schltsselrolle bei der Warmewende
erfullen kénnen, missen die erforderlichen

planerischen, infrastrukturellen und nanziel -

len Voraussetzungen geschaffenwerden. Dies
betrifft die Erstellung der Warmepléane in den
kommenden Jahren, vor allem aber den er
forderlichen Umbau der Warmeversorgungs
infrastruktur in den kommenden Jahrzehn
ten. Die erforderlichen Malnahmen muss die
Politikin einem verlasslichen und geordneten
Prozess zusammen mit den Kommunen und
Landern gestalten und kommunizieren. Durch
das Warmeplanungsgesetz wurde eine a-
chendeckende P icht zurWarmeplanung zum
01.01.2024 eingefuhrt. Fir Gemeindegebiete
mitmehrals 100.000 Einwohnern mussen bis
zum 30.06.2026 Warmeplane erstelltwerden.
Fur alle anderen Gemeindegebiete missen
spatestens bis zum 30.06.2028 Warmeplane
erstellt werden. Im Rahmen der Planung er
folgt eine Einteilung in voraussichtliche War
meversorgungsgebiete. Im Einzelnen sind
dies Warme- bzw. Wasserstoffnetzgebiete,
Gebiete fur die dezentrale Warmeversorgung
(z.B. Uber Warmepumpen) und weitere Priif-
gebiete, bei denen die Warmenutzung noch

unbestimmt ist.

Die wirtschaftliche Basis

abgesichertwerden. Auch die Beschleunigung
des Ausbaus ist wichtig, um die gesetzten

Klimaziele zu erreichen:

Bei einem Ausbauziel von 100.000 Fernwéar
meanschlissen pro Jahrwerden die vom Bund
bis 2026 gestellten 3 Mrd. Euro (Bundesforde
rung Ef ziente Warmenetze, BEW) nicht aus-
reichen. Dieser Betrag muss sicherlich aufge
stockt werden. Ein wesentlicher Baustein fiir
den Ausbau kleiner und mittlerer Warmenet-
ze ist die Férderung durch das Kraft-Warme-
Kopplungs-Gesetz (KWKG). Der Bundestag hat
am 1. April 2025 eine Novelle des Kraft-War
me-Kopplungsgesetzes (KWKG) beschlossen,
die eine kurzfristige Verlangerung der Forde-
rung bis Ende 2026 sichert. Eine langfristige
Verlangerung uiber 2026 hinaus wurde jedoch

nicht im Gesetz verankert.

Die Transformation der
9 TOGYGPFG YKTEF
durch den Bund unterstiitzt

Generell bedarf es einerumfangreichen nan-

ziellen Unterstutzung, damit die Transforma

FGT 9 TOGYGPFG O W Uddfirdie Kommunen und Stadtwerke bzw.

abgesichert werden

Die Erstellung eines Warmeplans ist ein wichtt
gererster Schritt auf dem Weg zu einerklima-
neutralen Warmeversorgung. Allerdings darf
die P ichtder Kommunen zur Warmeplanung
nicht in einen Rechtsanspruch zum Betrieb
und Anschluss an ein Warmenetz umschla
gen. Das ist nicht Aufgabe der Kommunen und
wirde diese vielfach nanziell iberfordern.
Daruber hinaus gibt es keine wechselseitige
Verp ichtung seitens derVersorger und Kom-
munen, z. B. ein im Warmeplan ausgewiese
nes Warmenetz tatséchlich zu errichten, und
seitens der Gebaudeeigentiimer, sich an ein
geplantes Warmenetz anzuschlieRen. Daher

muss die Wirtschaftlichkeitvon Warmenetzen

kommunal gepragten Energieversorger leist
barist. Investitionen in die leitungsgebundene

Warmeversorgung umfassen u. a.

den Ausbau von Warmenetzen,

den Ausbau von Warmeerzeugungs-
und Speicheranlagen,

die Offnung von Gasnetzen fiir griines
Synthesegas und Wasserstoff,

die Ertiichtigung der Stromnetze,

die energetische Sanierung und den

Umbau von Gebauden und Quartieren.

“PCP\KC



Energieliefer-Contracting —
ein Erfolgsmodell

Firdie Finanzierung kommunaler Klimaschutz-
und Energieeinsparmal3nahmen bietet sich
u.a. das Energieliefer-Contracting (ELC) an.
Es ist mit etwa achtzig Prozent in Deutsch
land die mit Abstand am weitesten verbreitete
Variante. Hierbei ist der Contractor dafir zu
standig, eine de nierte Menge und Qualitat
an Energie — in Form von Warme oder Strom
—an die Kommune zu liefern. Dabei liegen die
Planung, die Errichtung und der Betrieb der
Anlage zur Warme- und gegebenenfalls zur
Kalteversorgung, Dampf- oder Strombereit-
stellung in der Verantwortung des Contractors.

Er ist in der Regel auRerdem dafir verant

wortlich, die Energieerzeugungsanlagen zu
modernisieren oder zu errichten, zum Beispiel
Heizkessel oder Blockheizkraftwerke. Die An
lagen verbleiben tblicherweise in seinem wirt -
schaftlichen Eigentum oder gehen unter Um-
standen nach einer zuvor de nierten Laufzeit
an die Kommune Gber. Darliber hinaus kénnen
auch nachgeschaltete Anlagenkomponenten
wie Pumpen oder Regelungsanlagen von Cor
tractoren mit nanziert werden. Kommunen
kdnnen mit diesem Modell die vollstéandige
Sanierung oder Neuerrichtung von Anlagen
nanzieren, weshalb es besonders bei akutem
Sanierungsbedarf der Heizzentrale kommuna
ler Liegenschaften geeignet ist. Hau g lasst
sich aufgrund des wirtschaftlichen Eigeninter-

esses des Contractors im Vergleich zur Eigen

die Bedarfe und Bedirfnisse der Birger und
der mittelstéandischen Unternehmen und KMU
im Fokus. Bewusst ist dieses Buch als ein
Konglomeratvon selbststéandigen, vernetzten
Beitrdgen geschrieben worden. Allen Autoren

istim Rahmen ihrer intensiven Auseinander

((T FCU MQORNGZG 6 3dzoy@it fetsThema Warmewende klar
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einfachen, aber praktisch

IKDV G U gdMdadk, Baés es fiir das komplexe Thema

der Warmewende keine einfachen und ba-
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Vier Akteure der Warmewende haben in dem
2025 im Verlag Springer Vieweg veroffent-
lichten Buch ,Dezentrale Warmeversorgung —
Der klimaneutrale Weg in die Transformation*
jeweils aus ihrer Sicht klimaneutrale Wege
fur die dezentrale Transformation der War-
mewende beschrieben. Hierbei stehen die
kommunale und landespolitische Perspekt
ve, Management und Wirtschaftspsycholo-
gie, Wirtschaftsgeschichte, Wissenschaft und

Technik, Okonomie und Okologie, aber auch

schiedlichen Perspektiven bewerten sie die
Komplexitat der Warmewende als ein Grund
problem, dessen Bewaltigung strategisches
Denken voraussetzt. Das Buch benennt eine
Reihe von praktischen MaRnahmen fur die
erfolgreiche Umsetzung der Transformation
der Warmewende und versteht sich deshalb
als eine Praxishilfe fur Entscheider und Treiber

der Warmewende.

nanzierung durch die Kommune eine ener-
gieef zientere Warmeversorgung umsetzen.
Um seine Investitionen zu re nanzieren, stellt
der Contractor einen Leistungs- beziehungs
weise Grundpreis in Rechnung, der all seine
Aufwendungen deckt: Kapital-, Wartungs-
und Instandhaltungskosten. Die verbrauchte
Endenergie ist zu einem Arbeitspreis von der
Kommune aus den Mitteln ihres Verwaltungs-
haushalts an den Contractor zu entrichten,
wobei der Arbeitspreis fur die gesamte Ver-

tragslaufzeit kalkuliert ist.

Der Autor

Als Herausgeber des Fachbuchs
.Dezentrale Warmeversorgung — Der
klimaneutrale Weg in die Trans-
formation” und Leiter des Technischen
Vertriebs der Blue Energy Group AG
in Senden (BY) verfiigt Dr.-Ing.
Christian GroR Giber umfassende
technisch-wissenschaftliche sowie
Okologisch-6konomische
Praxiserfahrung in der Umsetzung

der Warmewende in Deutschland.
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Innovationsmanagement
Energie in der Papierindustrie
Interview mit Dr. Mario Vollmer,
Koehler-Gruppe

Dirk Filzek, House of Energy e. V.

Die energieintensive Industrie steht im Zuge der Transformation vor
immensen Herausforderungen. Dr. Mario Vollmer berichtet, wie die
Dekarbonisierung bei einem Papierhersteller konkret umgesetzt wird.
In seiner Position als ,Innovationsmanager Energie“ nimmt er das
Thema ganzheitlich in den Blick.
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sein Tatigkeitsfeld auszubauen, absolvierte er 2025 die gleichnamige
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Mario, bevor wir tiefer einsteigen — magst
du uns kurz schildern, was dich zur Papier -
KPFWUVTKG

motiviert, dich mit dem Thema Energie &

sie stets zirkular im Sinne der Kreislaufwirt

schaft recycelt und wiederverwertet werden
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Gerne! Ich stamme aus dem schénen
Schwarzwald und habe mal Maschinenbau
mit Schwerpunkt Nachhaltige Energiesyste-
me und Verbundwerkstoffe studiert. Diese
zwei Zukunftsthemen fand ich schon immer
spannend. Nach dem Studium arbeitete ich
in Danemark fur einen Rotorblatthersteller fur
Windenergieanlagen. Danach promovierte ich
an der TU Minchen, bevor ich 2022 bei der Ke
ehler-Gruppe mit Stammsitz in Oberkirch als
Referent des technischen Vorstands einstieg.
In dieser Position kam ich mit einigen Themen
zur Dekarbonisierung unserer Papierwerke
in Kontakt und habe von Beginn an Projekte
Ubernehmen durfen. Anfang 2025 kristallisier
ten sich dann meine aktuellen Positionen mit
starkerem Fokus auf Energieef zienz sowie

Dekarbonisierung heraus.

9CU JCV FKEJ CP -QGJNGT
UVGNNGT IGTGK\V!

Als traditionsbewusstes und innovatives Fa-
milienunternehmen hat Koehler eine ambi-
tionierte Nachhaltigkeitsstrategie, die in der
Unternehmensstrategie aufgeht. So denkt
man bei Koehler nichtin Quartalszahlen, sorn
dern in Generationen. Dies ist die Grundlage
fur wahrhaft nachhaltiges Wirtschaften und
beeindruckt mich immerwieder. Koehler stellt
Spezialpapiere her, u. a. Blue4est, den blauen
nachhaltigen Kassenzettel, oder exible Ver-
packungen fur Lebensmittel auf Papierbasis.
Fir diese speziellen Einsatzbereiche wird das
Papier mit funktionellen Schichten, den so
genannten Strichen, versehen. Fir samtliche

Produkte, die Koehler entwickelt, gilt, dass

Und die Papierherstellung ist energie-
KPVGPUKX s

Genau. Eine Papiermaschine benétigt energie
seitig elektrischen Strom und Warme — davon
aberviel. Wahrend viele Unternehmen ca. ab
den 2000er Jahren ihre Energieversorgung auf
die ,Briickentechnologie* Erdgas umgestellt
haben, hat Koehler bewusst auf Biomasse als
regenerative Priméarenergiequelle gesetzt. In
diesem Zuge hat die Koehler-Gruppe 2012
Koehler Renewable Energy gegriindet, in der
Projekte zur erneuerbaren Energieerzeugung
im Bereich Wind, Hydro, PV und Biomasse

akquiriert, projektiert und betrieben werden.

kraftwerk in Oberkirch von Steinkohle auf
feste Biomasse umgestellt. Dadurch kdnnen
jahrlich Giber 140.000t CO eq eingespartwer
den. Auf den letzten Metern der Dekarboni-
sierung unserer Produktion steigt die Kom-
plexitat jedoch sprunghaft, was ganzheitliche
Ansatze und teils neue, innovative Techno-

logien verlangt.

9KG IGJV KJT FKG 6TCPUHQTOCVKI
IKGU[UVGOG RTCMVKUEJ CP!

Prinzipiell gehen wir in zwei Schritten vor:
erstens Energieef zienz, zweitens Dekarbo-
nisierung. Seit jeher steht der Fokus bei der
Koehler-Gruppe auf Energieef zienzsteige-
rung an den Maschinen. Seit 2003 konnte
Koehler den Energieeinsatz pro Tonne her

gestelltem Papier um tGber 20 % senken.

Waéhrend friiher meist anlagen- und kompo-

9GNEJG *GTCWUHQTFGTW P | G hebténBerbhend Wakhkhmen identi ziert
VWGNN KP FGKPGO 7PVGTP G Judrigesetzt wurden, analysieren wir in

Die Industrie be ndet sich in multiplen Trans-
forchatoBer Klie Sich@édchselseitig bedingen
und zusammen betrachtet werden missen.
Dazu zahlt der demogra sche Wandel, die di-
gitale Transformation sowie die Dekarbonisie-

rung mit der Energiesystemtransformation.

Koehler bekennt sich zur Klimaneutralitat 2045
und hat sich bis 2030 eine Minderung seiner
direkten Emissionen (Scope 1) von 80 % und
bei den indirekten Emissionen (Scope 2) von
100 % zum Ziel gesetzt.

Einzelne groRe Kraftwerke auf regenerative
Primérenergietrager umzustellen, ist fir den
Klimaschutz schon ein Riesenschritt. In den
letzten drei Jahren hat die Koehler-Gruppe ihr
Heizkraftwerk am Standort Greiz von Braun

kohlestaub auf Holzfeinfraktion und das Heiz

den letzten Jahren unsere Standorte ganzheit
lich. Manche Potenziale werden erst sichtbar,
wenn systemisch gearbeitetwird. Ein Beispiel:
In den verschiedenen Prozessschritten wird
Warme auf unterschiedlichen Temperatur
niveaus ben6étigt. Hier gehen wir heute noch
starker in die Warmertickgewinnung, um Ab-
warme wieder nutzbar zu machen. Methoden
wie die Pinch-Analyse helfen uns dabei, die
thermischen Energiestréme optimal in einem

Gesamtsystem miteinander zu verknupfen.

Neben der Technik und technologischen Ge
sichtspunkten stellt sich Koehler auch orga
nisatorisch neu auf, um die vor uns liegenden
Herausforderungen zu meistern. Hier kommt
u. a. auch meine neu geschaffene Funktion

ins Spiel.
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((T OKEJ KUV YKEJVKI

FCUU YKT KO

Unternehmen mit einem ganzheitlichen Ansatz
an die Dekarbonisierung herangehen.

&CU MNKPIV URCPPGPF 9KG Y (Seiznd WeiFDMekarBokiBi&ungsprojekte. Die
4QNNG DGK -QGJIJNGT DGUEJT kekbhsibérgrdfénd¥ Zusammenarbeitin ak
KUV FKT FCDGK DGUQPFGTU YekEntwidkliungsphasen istessenziell, um die

Ich arbeite seit Anfang 2025 in einer Dop
pelfunktion sowohl als ,Innovationsmanager
Energie“in unserem Innovationsteam, das bei
Koehler Innovative Solutions angesiedelt ist,
als auch als ,Teamleiter Energiesystemtrans
formation Industrie“in unserem hauseigenen
Ingenieurbdro, ein Teil von Koehler Innovation

& Technology.

FUrmichistwichtig, dass wirim Unternehmen
mit einem ganzheitlichen Ansatz an die De-
karbonisierung herangehen. Ziel ist es, stets
einen Ubergeordneten Blick auf das gesamte
Energiesystem mit Energieerzeugung & -eir-
kauf sowie -verteilung und -verbrauch zu be -
halten. In der Theorie sind viele Wege der De
karbonisierung denkbar. Fiir die Praxis muss
ein okologischer und gleichzeitig 6konomi-
scherWeg gefunden werden. Dabei bestehen
viele Abhangigkeiten — von Verfligbarkeiten,
Technologien, Rechtsrahmen, Kosten usw. —
insbesondere, wenn mit Sektorenkopplung
gedacht wird. Es braucht eine strategische
Planung, den sogenannten Transformations
plan, der kontinuierlich und State of The Art

weiterentwickelt wird.

9GNEJG 4QNNG URKGNV FCU

PCIGOGPV 'PGTIKG FCDGK!

Als ,Innovationsmanager Energie“ fihre ich
Machbarkeitsstudien zur Energieef zienz-
steigerung sowie Dekarbonisierung durch.
Und als Teamleiter fir die Energieplanung
bei Koehler Innovation & Technology koordi

niere ich dann bereichsuibergreifend die Um-

Expertise aller Unternehmensbereiche, spe
ziellauchvon Koehler Renewable Energy, ein
zubringen. Somitkénnen neuartige Lésungen
zur CO -Minderung unserer Papierproduktion

konzipiert und erfolgreich umgesetzt werden.

Gibt es bereits erfolgreiche Projekte oder

9GNEJG #TV XQP .$UWPIUQRVKQPGP

FW FKT UQPUV CP!

Neben Ef zienzthemen schauen wir uns di-
rekte Dekarbonisierungsldésungen fur unsere
aktuellen Erdgasanwendungen an und fuh
ren dazu Machbarkeitsstudien durch. Hierbei
wurde z. B. evaluiert, was es fur uns bedeu-
tet, Wasserstoff fir den Einsatz an unseren
Papiermaschinen zu beziehen oder selbst zu

erzeugen. Dabei sind viele Fragen zu beant

2KNQVCPYGPFWPIGP FKG FW PaoifeR:G\Re MeRdhitrievwir das am Stand-

Eine aktuell noch verbleibende groRe CO -
Quelle unserer Papierherstellung ist die Erd
gasfeuerung bei der Strichtrocknung. Die
Strichtrocknung erfolgt zunachst mittels

Infrarotstrahlung und dann mit einem bis zu

400°Cwarmen, trockenen Luftstrom. Als Ab-

luft verbleibt bis zu 300 °C warme mit Wasser
beladene Luft. Im Werk Kehl konnten wir im

letzten Jahr eine neuartige dreistu ge War-

merlickgewinnung unserer Trocknungsag

gregate realisieren. In der ersten Stufe nut-

zen wir die heil3e Abluft zur Vorwérmung der

Verbrennungsluft der Strichtrocknung. In der
zweiten Stufe haben wir eine fiir uns neue

Technologie innerhalb einer unserer Streich

maschinen verbaut. Hierbei wird mittels der
Prozessabwéarme Dampf erzeugt, der direkt
in den Trockenzylindern der Streichmaschine
wieder eingesetztwird. Die anschlieBend ver-

biehErgeh@iekk@ldtisce@bwarme nutzen
wir im dritten Warmeriickgewinnungsschritt,

um die Hallenheizung zu unterstutzen. Mit
dieserinnovativen Kaskadennutzung unserer
Prozessabwérme reduzieren wir den Erdgas
einsatz anverschiedenen Stellenim Werk und
erreichen in Summe eine CO eg-Reduktion
von ca. 1.500 t pro Jahr.

ort mit der gesamten Kette von Erzeugung,
Transport und Verbrauch hin? Gibt es Aus
wirkungen auf den Brandschutz? Muss man
neue Brenner einbauen? — Oder, ganz anders
gedacht, bleibenwir bei den Methanbrennern
und synthetisieren fir die Dekarbonisierung

Wasserstoff zu erneuerbarem Methan weiter?

Letztendlich miissen wir all diese Uberle
gungen zu einem technisch umsetzbaren
Konzept zusammenfiihren und evaluieren,
welche Auswirkungen die jeweilige Dekar-
bonisierungsvariante auf unsere Produkther

stellungskosten hat.

9KG MCO GU KP FKGUGO <WUCOOG

\W FGKPGT 'PVUEJGKFWPH{

dungsprogramm ,Innovationsmanage -

OGPV 'PGTIKGI \W CDUQNXKGTGP!

Mein neues Tatigkeitsfeld bei Koehler macht
mir viel Freude, das ist eine sehr sinnstiften-
de Aufgabe. Fir das Managen der Innova
tionsprozesse sind neben einem fundierten
Fachwissen in den Energietechnologien auch
Handlungskompetenzen erforderlich. Da bin
ich auf die Weiterbildung von House of Energy

und Uni Kassel aufmerksam geworden. Die



Neueste Papiermaschine der Linie 8
in Kehl fiir die Herstellung von exiblen

Verpackungspapieren

((T FCU /CPCIGP FGT +PPQXCVKQPURTQ\GUUG UKPF

PGDGP GKPGO HWPFKGTVGP (CEJYKUUGP KP FGP
Energietechnologien auch Handlungskompeten -
zen erforderlich.

Inhalte sind sehr klar umrissen und halfen mir,
Uber den Tellerrand des Industrie-Kontexts

hinauszuschauen.

vielfach Kernpunkte bei Transformationspro-
zessen, an denen sich entscheidet, ob Innova
tionen, die mit Veranderungsprozessen ver
bunden sind, gelingen oder scheitern. Wertvoll

waren auch die Erkenntnisse und Erfahrungen

9CU YCTGP H(T FKEJ FKG-YK&u3\dét Pebjéksarbeitl

MGPPVPKUUG QFGT 9GTM\GWIG
H(T FGKRPGPR.#TDGKV.UCNN.................

FGT 9GKVGTDKNFWPI
VCI OKVIGPQOOGP JCUV!

Ich konnte eine gute Kombination aus fachli
chem Input und benétigten Softskills fir mich
mitnehmen. Man lernt hilfreiche Methoden
des Innovationsmanagements. Auch Themen
wie Change Management und Fuhrungsqua

li kationen kommen nicht zu kurz. Das sind

FKG FW CwU

auch fir einige der anderen Kursteilnehmer
interessant und es fand sich schnell eine sehr
diverse und schlagkréftige Gruppe.

Bei Koehler befassen wir uns intensiv mit neu-
en Elektri zierungstechnologien, da treibt uns
das Thema Energie-Flexibilisierung natrlich

auch um. Die Bundesnetzagentur arbeitet an

&W YCTUV UGNDUV +FGG P4 G Dénér NetZzentg&ltrefornt @égNon der Band -
UVWFKG KP FGKPGO ,CJTICP Ilastregelu@fil Krietgieintensive Unterneh-

GU FCDGK!

Das Projekt gab mir die Méglichkeit, iber den
Werkszaun zu blicken und die Interaktion der
Industrie mit dem Stromnetz der allgemeinen

Versorgung zu beleuchten. Das Thema war

men hin zu Flexibilitdtsanreizen. Die Industrie
wird ihre Systeme also umstellen missen,
wenn sie zukinftig von Netzentgeltprivilegien
pro tieren will. Darin sahen wir in der Weiter -
bildungsgruppe eine sich auftuende Liicke fir

neue Innovationen mit einem klaren Business



68 PERSPEKTIVERD26 | NETZWERK

&CU 2TQITCOO KUV UGJIT

IWV CWHIGUVGNNY WPF SWCNKHK\K

hervorragend im Bereich Innovationsmanagement Energie weiter.

&CU 5GVVKPI

Teilen Deutschlands daran teilzunehmen.

Case. Wir haben hierfir ein ktives Startup
gegrundet, welches Industrieunternehmen
beréat und mittels eines digitalen Zwillings
Flexibilisierungsoptionen im Energiesystem

des Kunden techno-6konomisch bewertet.

kennengelernt, die ebenfalls diesen ganzheit
lichen Ansatz im Innovationsmanagement
Energie verfolgen. Gut gefallen hat mir auch
das Abendprogramm der Prasenztermine in
Kassel: Man unternimmt etwas Aktives und

so wird schnell aus einer Gruppe ein Team.

9GNEJGU (C\KV \KGJUV FW-CW Alsé: Bitte htatht/v@ited I0as Programm ist
FWPI n+PPQXCVKQPUOCPCIG O iaiaMichsGpel &u@ebaut und hat mich per-

Das Programm ist sehr gut aufgestellt und
quali ziert hervorragend im Bereich Innova -
tionsmanagement Energie weiter. Das Setting
macht es moglich, berufsbegleitend aus ak

len Teilen Deutschlands daran teilzunehmen.

Das i-Tupfelchen fir mich war der Austausch
mit den anderen Teilnehmern, da die Grup
pe so divers ist und von allen Bereichen der
Energiewirtschaft Vertreter dabei sind. Die-
ser Austausch hat einen riesigen Mehrwert.
In der Weiterbildung habe ich Gleichgesinnte

sonlich weitergebracht.

Vielen Dank fur die Blumen! Eine ab -

OCEJV GU OS$INKEJ

DGTWHUDGINGKVGPF CWU C

nicht, bis alles regulatorisch im kleinsten Detail
geklartist, sondern gehen hierund da bereits
in das eigene Risiko und in Vorleistung. Wir
setzen heute schon zahlreiche MaBnahmen
um, aber flr die gro3en investitionsintensiven
Umstellungen, bei denen wir zwischen ver-
schiedenen Dekarbonisierungsoptionen ab
wagen missen, brauchen wir vom Gesetz

geber Verlasslichkeit fur die Zukunft.

Vielen Dank fir das Gespréach!

UEIJNKGfGPFG (TCIG 9CU Y(PUEJUV FW FKT

aus Sicht der Papierindustrie im Kontext
FGT 'PGTIKGYGPFG!

Planungssicherheit! Um unsere industriellen
Energiesysteme 6kologisch und 6konomisch
transformieren zu kénnen, missen die ge-
setzlichen Rahmenbedingungen langfristig

klar sein. Wir warten in der Industrie zwar

Koehler Standort Kehl mit
zwei Biomassekraftwerken
(links im Bild) und den vier

Papiermaschinen (Mitte)



Informiere

dich jetzt!

Innovative Energiesysteme — Zukunft gestalten

Die berufsbegleitende Weiterbildung Innovationsmanagement Energie (IME)
vermittelt Schlissel- und Fachkompetenzen, um zukunftsfahige und
wertsteigernde Produkte, Prozesse und Energiesysteme zu entwickeln und
erfolgreich zu implementieren.

Das praxisorientierte Managementprogramm fokussiert auf Innovations-
und Changemanagement in Bezug auf Energiesysteme und Energiemérkte.
Teilnehmende schlieen nach einem halben Jahr mit dem Zerti kat

~Quali zierte:r Innovationsmanager:in fir Energiesysteme”  ab.

House = UNIKIMS

of Energy
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Gelingende Praxis in Bad
Rappenau

Dirk Filzek, House of Energy e.V.; Manfred Bauer, Bauer Biomasse

(TGKHN EJGP 5QNCTVJGTOKGCPNCIGP M$PPGP GKPG FGWVNK
4QNNG H(T FKG 9 TOGXGTUQTIWPI URKGNGP CNU FKGU DKUN
FKGU IGNKPIGP MCPP OCEJVY GKP (COKNKGPWPVGTPGJOGP K
im Kraichgau vor. Dieser Artikel gibt Einblicke in die erfolgreiche Praxis.

Bereits seit 2007 betreibt Familie Bauer mit
ihrem auf Biomasse spezialisierten Unterneh
men ein privates Fernwarmenetz und ver-
sorgt dariiber Altenheime, Kureinrichtungen
und Wohngebaude in Bad Rappenau und nahe
gelegenen Ortschaften. Seit 2025 spielt die
Solarthermie eine tragende Rolle als Priméar
energiequelle. Komplementiertwird sie durch
die bereits zuvor genutzte Biomasse, die nun
nachhaltiger genutztwerden kann. Der solar

thermisch erzeugte Anteil an der verkauften

Warme betragtin der Jahresbilanz rund 30 Pre Flachkollektor-Frei achenanlage mit einer
zent. Dabei stellt die Solarthermie im Sommer thermischen Leistung von 20,4 Megawatt
den mafR3geblichen Anteil der Primérenergie (MW) — eine der grof3ten in Deutschland.
und im Winter die Biomasse.

Die sechs Hektar gro3e Anlage hat eine Kol
(NCEJMQNNGMVQTGP 14ktdAadHe ven 36.8dEmn?lind erzeugt damit
(N EJG XQP UGEJU * G éified Wareertrag von rund 13.000 Mega

wattstunden (MWh) im Jahr. Sie besteht aus
Um die Fernwarme mdoglichst klima- und gut 1.800 Industriekollektoren zu je 11 Kile
brennstoffneutral bereitstellen zu kénnen, watt (kW) Nennleistung bei einer Gro3e von

errichtete Familie Bauer im Jahr 2024 eine  jeweils knapp 16 m2. Die Flachkollektoren sind



Links: Solarthermieanlage mit Biomassewerk im Hintergrund

-Im Sommer muss man die Sonne nutzen, denn diese Energie
ist reichlich vorhanden. Biomasse — insbesondere Holz — ist gut

NCIGTH JKI

WPF MCPP DGUUGT KO 9KPVGT \WO '"KPUCV\ MQ((

YGPP FKG UQNCTG 9 TOG PKEJV CWUTGKEJV |

auf einer Unterkonstruktion aus Rammpro -
len aufgesténdert und bestehen aus einem
selbsttragenden verzinkten Stahlgeh&use mit

wasserdichter Verklebung.

Die erzeugte Warme wird in einem 8.000 m3
groRen Warmepufferspeicher zwischenge-
speichert, bevor sie in das Fernwarmenetz
eingespeist wird. Damit hat der Warmespei-
cher eine Kapazitat von rund 240 MWh. Zum
Vergleich: Die Solarthermieanlage erbringt
im Sommer eine Warmemenge von rund
100 MWh pro Tag, im Winter rund 10 MWh.

Entstehungsgeschichte
FGU 9 TOGPGV\GU e

MQPVKPWKGTNKEJGU

Eine erste Ausbaustufe des Fernwarmenet
zes besteht bereits seit 2007. Erste Warme
kunden waren Kurkliniken und ein Hallenbad,
fur die ein Heizungstausch anstand. Da es in
Bad Rappenau keine Stadtwerke gab, nahm
Familie Bauer die Warmeversorgung selbst

in die Hand.

Sie baute ein Holzheizkraftwerk und ein 4 km
langes Warmenetz, um die Kunden daran an
zubinden. Furwinterliche Spitzenlasten stand
ein Holzkessel bereit und als Redundanz ein

Heizdlkessel.

Die Wéarmeversorgung aus Biomasse flgte
sich als neues Tatigkeitsfeld gut in die Fir
mengruppe der Familie ein, die sich auf die
Veredelung organischer Reststoffe wie Bio-
gut aus der Biotonne, Grunschnitt, Altholz,
Speisereste und Alt-Fett spezialisiert hat und
schon seit 1992 Torfersatzprodukte in einer

Kompostierungsanlage herstellt.

Seitherwuchs das Warmenetz kontinuierlich.
Es umfasst mittlerweile eine Netzlange von
25 km und versorgt auch die benachbarten
Orte Heinsheim, Zimmerhof und Bad Wimp
fen zentral mit. Die Entwicklung der einzel-
nen Ausbaustufen begann zunachst tiber neue
gro3e Abnehmer, die sich an das Warmenetz
anschliel3en lassenwollten. Da jeder Kilometer
Warmenetz mit xen Ausbaukosten verbun -
denist, versucht man eine moglichsthohe An-
schlussquote an Warmekunden zu erreichen.
Dazu klapperte Familie Bauer systematisch
jede Hausture entlang der jeweils neu ge-

planten Trasse ab.

Um auch die Wertstoffe aus der Biotonne
el Getsch htxénNAl nnen, errichtete Fa
milie Bauer eine Vergarungsanlage, die sie der
Kompostierung vorschaltete. Mit dem gewon -
nenen Biogas wird derzeit Strom und Warme
erzeugt. Dazu dienen zwei Blockheizkraftwer-
ke (BHKW) von je 1 Megawatt elektrischer
Leistung (MWel). Insgesamt speisen drei Bio
gasanlagen in das Warmenetz ein. Eine zwei
te Anlage mit 500 kWel-BHKW vergért Spet
sereste und Marktabfélle. Zur energetischen
Verwertung des Altholzes entschied man sich
zwischenzeitlich fuir eine ausschlief3lich ther-
mische Holzverwertung im Holzheizwerk, da
die Holzvergasung technische Probleme be
reitete. An einem Satellitenstandort betreibt
ein Landwirt eine Biogasanlage mit Anbau-
biomasse (nachwachsenden Rohstoffen, Na
WaRo) und speist die Warme ebenfalls in das

Netz ein.

2024 folgte ein entscheidender Schritt: Die
Einbindung von Solarthermie, um unabhan
giger von Brennstoffen zu werden — auch

von Biomasse-Brennstoffen. Der benétigte

Warmespeicher konnte aufgrund seiner Hohe
von 26 Metern nicht direkt am Solarthermie -
feld errichtet werden. Um den Abtransport
dererzeugten Warmemengen gewabhrleisten
zu kénnen, waren entsprechend dicke Rohre
zwischen den Kollektoren und dem Warme-

speicher zu verlegen.

Als weiteres Element fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung werden die Pumpen im
Warmenetz mit Eigenstrom betrieben —erzeugt
von Photovoltaik(PV)-Anlagen und Biogas-
BHKW. Insbesondere fiir das Solarthermiefeld
ist eine hohe Pumpenleistung von rund 500 kW
Spitzenleistung erforderlich. Hierzu wurden

PV-Anlagen direkt am Kollektorfeld installiert.

Jetzt gilt: Solarthermie
im Sommer — Biomasse im
9KPVGT

Der Anteil der solarthermisch erzeugten War
me an der verkauften Warme betragt auf das
Jahr bezogen rund 30 Prozent. Vor Inbetrieb
nahme der Solarthermieanlage stammten
rund zwei Drittel der Warme aus dem Holz

heizwerk und ein Drittel aus der Biogasanlage.

Jetzt gilt: Solarthermie im Sommer—Biomasse
im Winter! Die Solarthermieanlage wurde so
grof3 dimensioniert, dass von Ende April bis
Anfang September die Warme zu annéhernd
100 % solarthermisch bereitgestellt werden
kann und in dieser Jahreszeit keine Verbren

nungsanlagen benétigt werden.

Manfred Bauer ist Uberzeugt: ,Im Sommer
muss man die Sonne nutzen, denn diese
Energie ist reichlich vorhanden. Biomasse —

insbesondere Holz — ist gut lagerfahig und
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kann besser im Winter zum Einsatz kommen,
wenn die solare Warme nicht ausreicht.” Er
betont den Wert von Biomasse und stellt
fest, dass die Biomassepotenziale begrenzt
sind. Dies veranschaulicht er anhand eige
ner Erfahrungen: ,Das Einzugsgebiet fur die
zur Warmeerzeugung bendtigte Biomasse
ist groRer als das Versorgungsgebiet fiir die
Fernwérme.“ Solarthermie hat einen gerin-
geren Flachenbedarf als Biomasse, denn der
Warmeertrag einer Solarthermie-Frei &chen -
anlage pro Quadratmeter ist im Vergleich um

ein Vielfaches hoher.

Die Integration der Solarthermie in das Fern
warmenetz ermoglicht es dem Betrieb nun,
deutlich mehr Kunden mit Warme zu versor-
gen, ohne den Holzbezug um weitere Quek
len zu erweitern, denn das im Sommer ein-
gesparte Altholz steht nun zur Nutzung im

Winter zur Verfiigung.

Mit Blick auf ihr Holzheizwerk betonen die
Bruder Bernd und Manfred Bauer, dass kein
Scheitholz, sondern ausschlielich Altholz und
Landschaftsp egeholz zum Einsatz kommen.
Aus Klimaschutzgriinden sehen sie es kritisch,
Scheitholz zu verbrennen. Auch die Europé&i
sche Union setzt mit der RED Il (EU-Erneuer
bare Energien-Richtlinie) auf eine Kaskaden

nutzung von Holz.

Fur den Betrieb der kompletten Anlagenkon-
guration im Warmenetz mit Solarthermie -
anlage, Biogas-BHKW, Holzheizwerk, Warme
speicher und PV werden Betriebsplane tber
ein bis zwei Wochen erstellt und abhéngig

von derWettervorhersage taglich nachjustiert.

Im Sommer erzeugt die Solarthermie-Anlage
reichlich Uberschuss-Warme. Soweit moglich,
wird diese als Prozesswarme genutzt — etwa,
um Nahrungsp anzen aus der Weinbauregion

zu trocknen. Nicht jede P anze eignet sich

zursommerlichen Trocknung, denn Vorausset
zung ist naturlich, dass sie ausreichend frih
zeitig im Jahr zur Ernte kommt, um die Solar
thermie-Uberschiisse nutzen zu konnen. Bei
zu heilRen Tagen allerdings, wenn der Speicher
trotzdemvollist, miissen die Flachkollektoren
nachts zuriickgekihlt und der Speicherfiirden

nachsten Tag etwas leerer gefahren werden.

Manfred Bauer beschreibt seine Erfahrungen
mit der Solarthermieanlage in der Praxis so:
.PVisteinfacherim Betrieb. Man muss lernen,
mit so einer Solarthermieanlage umzugehen.
Die Warmeerzeugung kannst du nicht abschal

ten. Die Pumpen miissen zuverlassig laufen.”

Grenzen gesetzt, denn beim Wechsel zur Gas
einspeisung muss zunachst die erforderliche

Gasreinheit erreicht werden.

Das Fernwarmenetz wird aktuell bei einer
Vorlauftemperatur von 90 ° C und 60 ° C im
Rucklauf gefahren. Zukunftig ist geplant, die
Systemtemperatur um 10 Grad zu senken.
Dies bote den Vorteil, im Winter und in der
Ubergangszeit weniger Warme aus Biomasse
bereitstellen zu missen und so den brenn-
stofffreien Warmeanteil erhdhen zu kénnen.
Voraussetzung dafiirist, dass kein Warmekun
de mehr auf die 90 Grad im Vorlauf angewie-
senist. Dies lieRBe sich einrichten, indemin den

Gebauden die Brauchwassererwédrmung auf

9GKVGTG 2N PG H(T FrAfsthwasserstationen umgestelltwird. Diese

Transformation —
GTI P\V (NWUUY TOG
S5QNCTVIJGTOKG!

Das Biogas aus den zwei eigenen Biogasanla
gen soll zukunftig vorwiegend als Biomethan
ins Erdgasnetz eingespeist und dazu aufbe
reitet werden. So wird vermieden, im Som-
mer zusétzlich zu der reichlich vorhandenen
Solarwérme weitere nicht nutzbare Abwar -
me im BHKW zu erzeugen. Trotzdem wird das
Biogas-BHKW weiterhin gebraucht, denn die
Biogasmengen sollen exibel—abh&ngigvom
Warme- und Strombedarf—mal ins Erdgasnetz
eingespeist und mal vor Ort genutzt werden.
So soll das BHKW dazu beitragen, winterliche
Spitzenlasten im Warmenetz zu decken. Und
es dient als Redundanz zur Absicherung der
Versorgungssicherheit. Dartiber hinaus kann
das BHKW dem Stromnetz der allgemeinen
Versorgung als exibler Einspeiser zur Ver
figung stehen. Anhand der prognostizierten
Strompreise wird der Strom-Direktvermarkter
entscheiden, zu welchen Zeiten die Biogas
anlage aufbereitetes Gas einspeist oder aber
Strom und Warme im BHKW erzeugt. Inner

tégig sind der Flexibilitat allerdings technische

erwarmen das Trinkwasser mittels Warme-
fau€cker nach dem Durchlaufprinzip, wodurch

es keimfrei bleibt.

Um den winterlichen Biomassebedarf zu-
kiinftig weiter zu reduzieren, kdnnte eine
GroRwarmepumpe den Warmespeicher mit
regenerativer Warme speisen. Geeignetware
eine Spitzenlastvon 7 MW. Da der an das War
menetz angebundene Ort Heinsheim direkt
am Neckar liegt, lieRBe sich so die Flusswar
me nutzen, wenn glnstiger Strom zur Verfu-
gung steht. Die winterliche Wassertemperatur
des Neckars liegt typischerweise iber lange
Zeitraume uber 5 °C, sodass die Flusswér
mepumpe nur selten aufgrund zu geringer
Wassertemperaturen abgeschaltet werden
musste. Derzeit allerdings wére eine Grol3
warmepumpe, die in Erganzung zur Solaf
thermie betrieben wird, nicht wirtschaftlich,
denn die Jahresbenutzungsstunden aus dem
Winterbetrieb reichen nicht aus, um die In-

vestition zu re nanzieren.

Perspektivisch — fir die etwas fernere Zu
kunft — wird angedacht, einen Elektrolyseur

zu betreiben. Mit dem griinen Wasserstoff



kénnte das in den Biogasanlagen entstehende
Kohlendioxid (CO ) zu Biomethan aufbereitet
werden (Methanisierung). Der dazu benétigte
Strom kdnnte in eigenen Photovoltaikanlagen
erzeugt werden. Wann die Zeit dafur reif ist,
wird sich zeigen. Noch sind die Kosten fir
Elektrolyseure hoch und das Projekt ist nicht

wirtschaftlich darstellbar.

fred Bauer die Forderkulisse aus BEW (Bun

desforderung fur ef ziente Wéarmenetze),

EEG (Erneuerbarer Energien Gesetz), KWKG

(Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz) und Kfw-
Investitionsfoérderung (Programme 270 und
271/281). Ohne diese Forderung wéaren die
notwendigen Investitionen nicht méglich ge -
wesen. Mit der BEW-Forderung von August

2022 werden der Neubau von Warmenetzen

(CMVQTGP H(T FCU ) GMnkheh Ateilen erneuerbarer Energien so-

von Solarthermieprojekten —

wie die Dekarbonisierung bestehender Netze

(STFGTMWNKUUG 8G Todfsihiea. Yilr@GefPbis 2045 zu erreichenden

und Genehmigungen

Als entscheidenden Erfolgsfaktor fur Solar

thermie in Warmenetzen beschreibt Man-

Endzustand der Transformation ist der Anteil
der Biomasse an der jahrlich erzeugten Wér
memenge auf 25 % begrenzt (betrifft Netze

mit einer Lange von 20-50 km). In der Zwi

schenzeit kdnnte also die angedachte Fluss
warmepumpe noch interessant werden. Auf
Grundlage der eigenen Praxis halt Manfred
Bauer fest:,Die Forderkulisse, die die Ampet
regierung geschaffen hat, war gut. Die in den
Medien offentlich gefiihrte Diskussion tber
die Warmepolitik der Ampelregierung hat die

Realitat nicht richtig wiedergegeben.”

,Das A und O so seine Erfahrung, ,ist das
Vertrauen vor Ort." Zum einen geht es um
das Vertrauen bei den Warmekunden: ,Die
Versorgungssicherheit muss zu 120 % abge
sichert und die bendtigte Warme immer ver -
fugbar sein. Einzelne Probleme kdénnen sich

schnell zu einem ernsten Imageproblem aus
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wachsen, das man nicht mehr eingefangen
bekommt’, wei3 Manfred Bauer. ,Mit einem

lokalen Warmenetz kann man nicht zur Not
in eine andere Ortschaft umziehen.” Und es
geht um Vertrauen bei den Baubehdrden in
der Kommune. ,So ein Projekt klappt nur mit
Kooperation in der Gemeinde*, so Bauer. In
Bad Rappenau bestanden keine Interessens
kon ikte, da es keine Stadtwerke gab. Und

der Familienbetrieb schafft regionale Wert-
schopfung. So ist eine hohe Akzeptanz vor

Ort gegeben.

Als grote Herausforderungen bei der Um:

setzung nennt Manfred Bauer die baurechtli-

chen Anforderungen. Erfasst es so zusammen:

»Man braucht einen langen Atem."

Welche Zukunft werden Solarthermie-Frei-
achenanlagen in Warmenetzen in Deutsch-
land haben? Dies entscheidet sich nicht zu

letzt auch an der weiteren Entwicklung der

Photovoltaik, die in Kombination mit GroR3-
warmepumpen eingesetzt werden kann. PV
ist sehr kostengiinstig geworden, hat gro3e
Fortschritte bei den Wirkungsgraden gemacht
und istim Betrieb einfacher. Zudem liefern PV-
Anlagen elektrische Energie, die universeller
nutzbar ist. Die Vorteile der Solarthermie fur
Warmenetze zur Versorgung von Bestands
gebauden bestehen u.a. darin, dass die Se
larthermie direkt Warme mit hohen Tempe -
raturen bereitstellt, bei optimaler Auslegung
weniger Flache bendtigt (hdhere Flachenleis
tung) und saisonale Warmespeicher ef zient
speisen kann. Marktverfiigbare Flachkollek
tor- und Vakuumréhrensysteme eignen sich
fur einen Einsatz in Warmenetzen bis rund
110°C. Die meisten auf Frei &chenrealisierten
Kollektorfelder weisen einen Flachenbedarf
auf, derdas 2- bis 2,3-Fache der Bruttokollek
tor &che betragt. Im Falle von Neubauquartie -
ren mit Niedertemperaturnetzen eignen sich

generell Warmepumpen besser.

Weitere Informationen zu Frei achen-Solar-
thermieanlagen bietet die Wissensdaten-
bank des mit Bundesmitteln geférderten Ver-

bundvorhabens SolnetPlus auf der Website

Die Autoren

Manfred Bauer ist Gesellschafter-Geschéfts-
fhrer der Bauer Biomasse, die sich von einem
klassischen Kompostbetrieb zu einem Anbie-
ter fur erneuerbare Energien und Kreislauf-
wirtschaft entwickelt hat. Seine Vision ist es,
Okologische Verantwortung mit wirtschaftlicher

Ef zienz zu verbinden.

Dirk Filzek ist beim House of Energy im Be-
reich Wissenstransfer und Think Tank tatig. Der
Diplom-Landschaftsokologe bringt mehrjahrige
Erfahrungen als Senior Consultant Dezentrale
Energiesysteme sowie als Bildungsreferent fiir

Nachhaltige Entwicklung mit.
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Klimaneutralitat:

Zeit und Ort

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

Methoden,

Der Klimawandel setzt die Energiewende unter deutlichen Zeitdruck.

6TQV\ YCEJUGPFGT GTPGWGTDCTGT 'PGTIKGSWGNNGP UKPN

Emissionen nicht schnell genug, und Deutschland kommt beim Umbau
seines Energiesystems zu langsam voran. Statt auf perfekte

'"KP\GNN$UWPIGP WPF FCU RGTHGMVG )GUCOVU[UVGO \W YC

es jetzt pragmatische, internationale und technologisch vielfaltige

#PU V\G e FGPP \W UR VGU

Die Aussage: ,Wenn man verliert, dann ver
liert man in der Regel gegen die Zeit", enthalt
viel Wahrheit. Die Zeit kann abgelaufen sein,
bevor die angestrebten Ziele erreichtwurden.
Genauso kann man zum falschen Zeitpunkt
am richtigen Ort sein oder umgekehrt zum

richtigen Zeitpunkt am falschen Ort.

Diese Aspekte gelten auch fir die Erreichung
des Ziels der globalen Klimaneutralitat. Die zur
Begrenzung des Klimawandels noch verfug
bare und die zur technischen Realisierung des
kinftigen Energiesystems minimal erforder-
liche Zeit sind gleichermafen relevant. Zeit
druck bewirkt in der Regel eine Kostenerho-

hung: ,Entweder man hat Zeit oder Geld".

*CPFGNP J VVG KTTGXGTUKDNG

Es ist zugleich entscheidend, die richtigen
MaRnahmen zur richtigen Zeit am richtigen
Ort zu ergreifen. Quantitat ist das eine und
Qualitat das andere. Lokales Agieren istwich
tig. Dabei darf nicht vergessen werden, dass
Klimawandel eine globale Herausforderung
ist und folglich auch global anwendbare L&

sungen erfordert.



76 PERSPEKTIVERD26 | NETZWERK

Bis in die 1970er Jahre wurde die natirliche
Umwelt gemeinhin als unbegrenztverfugba-
res Gutangesehen. Externalitaten wurden ak
zeptiert. 1972 leistete der Club of Rome mit
seinem Bericht,Die Grenzen des Wachstums*
einen wichtigen Beitrag flr die nachhaltigen
Zukunft der Menschheit. Er wies auf die be-
grenzten Ressourcen der Erde und die Folgen
einer ungezugelten Ausbeutung hin. Wirwis-
sen heute, dass die Annahmen, Szenarien und
Schlussfolgerungen quantitativ falsch waren
und insbesondere die verflighbaren Ressour
cen unterschatztwurden, dennoch waren die

Aussagen qualitativ richtig.

Auch der Treibhauseffektistin diesem Kontext
zu sehen. Bereits 1824 wurde er vom fran-
z6sischen Mathematiker und Physiker Joseph
Fournier beschrieben. Eingang in die &ffentli
che Diskussion fand er erst ab 1958. Charles
D. Keeling wies den Anstieg der atmosphari
schen Kohlendioxidkonzentration und damit
den anthropogenen Treibhauseffekt nach. Das
erste internationale Rahmenubereinkommen
der Vereinten Nationen zur Begrenzung der
Klimaveranderungen wurde 1997 in Kyoto
beschlossen. Es legte erstmals fiir die Indus

trienationen eine verbindliche Grenze fuirden

Ausstol3 von Treibhausgasen fest. Bis zur Ein
fuhrung des Européaischen Treibhausgashan
delssystems ETS, basierend auf dem Cap-and-
Trade-Mechanismus, im Jahr 2003 vergingen
weitere sechs Jahre. Das System umfasste
nicht alle Emissionen, sondern beschréankte
sich auf den Energiesektor, die Industrie se
wie die Luft- und Schifffahrt.

Legte der Club of Rome 1972 seinen Schwer
punkt noch auf die endliche Verfiigbarkeit
von fossilen Energietragern, so anderte sich
spatestens 2005 der Blickwinkel. Das soge
nannte Fracking (Hydraulic Fracturing) erlaubt
die Gewinnung von unkonventionellem Erdol
und Erdgas in Schiefergestein. Die Vorkom
men sind riesig. Es wurde erstmals 1949 in
den USA eingesetzt und wird seit 2005 global
in groBem Stil genutzt. In der Folge stiegen
die geforderten Ol- und insbesondere Gas
mengen deutlich an. Die Verfugbarkeit fossiler
Energien verschiebt sich auch bei einer wet
terwachsenden Weltbevolkerung signi kant
in die Zukunft.

Eine andere Begrenztheit zeigt sich dafir
umso deutlicher: Die maximal tolerierbare
Einlagerung von Klimagasen in die Erdatme

sphére. Zu nennen sind hier Kohlendioxid

- (ca.¥4), Methan und Lachgas

S~
~ (zusammen ca. ¥4). Es
~ gibt auch na-

turliche

N
N\

\

Quellen wie Vulkane oder auftauende Per
mafrostbdden. Die Hauptursachen sind jedoch
anthropogener Natur. Dazu gehdren der Ener
gie- (v.a. Kohlendioxid und Methanschlupf,
zusammen ca. %s) und der Ernédhrungssektor
(inklusive Rodungen fir Ackerbau und Vieh

zucht, zusammen ca. ¥4).

Eine héhere Konzentration dieser Gase verén
dertdas Klima. Das wiederum hat das Poten
zial fur deutlich negative Auswirkungen auf die
aktuelle Auspragung des Lebens auf der Erde.
Fur die kulturelle Entwicklung der Menschheit
wahrend des Holozéns und fir die Etablie
rung des heutigen Anthropozans ist ein relativ
konstantes Klima tiber mehrere Jahrtausende
eine wichtige Voraussetzung. Um den Klima
wandel greifbar zu machen, wird die Erhéhung
der weltweiten Durchschnittstemperatur als
MaRstab herangezogen. Ein Anstieg um 2 K,
die sogenannte,2-Grad-Grenze", wird als ge-
rade noch akzeptabel betrachtet. Ein gewisses
Maf an Kollateralschéden wird dabei bereits

in Kauf genommen.

Der Wohlstand auf der Erde ist nicht gleich
maRig verteilt. Einige Regionen wie Europa
und Nordamerika nutzten fossile Energietra
ger frihzeitig in groBem Umfang, um ihre
Entwicklung zu forcieren. China und einige
weitere L&nder zogen spater nach. Dies ging
mit einem deutlichen Anstieg der globalen
Kohlendioxidemissionen einher. Entsprechend
sind die G20-Staaten heute fur knapp 85 %
dieser Emissionen verantwortlich. Von den
gesamten bisherigen anthropogenen Klima

gasemissionen stammen rund zwei Drittel

\ aus Europa, den USA und China.

\

Es ist verstandlich, dass Entwick-
lungs- und Schwellenlander mit
Blick auf den Wohistand zu den

\ G20-Staaten aufschlieen wok
\ len. Der globale Suden, und



hier insbesondere Afrika mit seinem hohen
Bevolkerungswachstum, spielt eine zentrale
Rolle. Die Antworten auf 6kologische Heraus
forderungen haben eine soziokulturelle und

eine ethische Komponente.

Die Menge an Klimagasen,
die unter Einhaltung der
.2-Grad-Grenze* noch in die
Atmosphare eingelagert
werden kann, ist bereits zu
etwa 70 % ausgeschopft.

Damit fuhrt eine Kopie des Modells der G20
Staaten zur Wohlstandssteigerung auf den
globalen Siiden zwangslau g zu einer Uber-
schreitung dieses Limits und damit zu globalen

negativen Konsequenzen.

Der ethische Anspruch auf eine Wohlstands
steigerung besteht dennoch. Trotz eines
enormen weltweiten Ausbaus und einer stei -
genden Nutzung der regenerativen Energie-
quellen Wind und Solar liegt der Anteil fossiler
Energietrager am weltweiten Primarenergie -
bedarf aktuellimmer noch bei tiber 80 %. Ent-
sprechend hoch sind die Kohlendioxidemissioe

nen und der Weltenergiebedarf steigt weiter.
Die Erkenntnislage ist weitgehend eindeutig.

Doch wie haben

sich die weltweiten
Kohlendioxidemissionen
GPVYKEMGNV!

Im Basisjahr 1990 wurden 22.729 Millionen
Tonnen emittiert. Bis 2023 stieg dieser Wert
um den Faktor 1,67 auf 37.792 Millionen Ton
nen an Zur Einhaltung der 2-Grad-Grenze

gegeniber dem Wert zu Beginn der Indust

rialisierung um 1850 ist die Erreichung der
Klimaneutralitat weltweit in etwa bis
zur Mitte dieses Jahrhunderts zu errei
chen. Dabei wird die mittlere globale
Temperatur ortsbezogen erhebliche positive
und negative Abweichungen beinhalten. Zu-
dem werden vermehrt Wetterextreme auf -
treten. Der erforderliche Zeitpunkt der Errei-
chung der Klimaneutralitat ist als Bandbreite
zu verstehen. Die Ergebnisse der Klimame
delle streuen. Z.B. wird die Wirkung der na
tdrlichen Senken, v. a. subboreale Walder und
Ozeane, wissenschaftlich noch intensiv dis
kutiert. Es geht um Mechanismen der Kohlen
dioxidbindung, wie z. B. durch die Gischt, und
das verfugbare Speichervolumen. Zudem ist

die Speicherdauer von Bedeutung.

Klar ist jedoch, dass ein
Weiter so" friher oder spater
Zu negativen und irreversiblen
Veranderungen flhrt.

Zunennen sind hieru.a. das Abschmelzenvon
Festlandseisschilden und Meereseis, die Ab
schwéachung der atlantischen thermohalinen
Zirkulation (Golfstrom), die Stérung der stid
pazi schen Klimaoszillationen (El Nino) oder
das Auftauen von Permafrostbdden sowie die
damit verbundene Freisetzung von Methan

und Kohlendioxid.

Diese Effekte haben direkte negative Aus
wirkung auf die Lebensgrundlage vieler Men-
schen und Lebewesen. Kiistenregionen sind
in der Regel dicht besiedelt und rund die Half
te der Menschen lebt kiistennah. Ein Anstieg
des Meeresspiegels wird so zum Problem. Der
Gletscherschwund hat Ein uss aufviele Flusse
und der Golfstrom bestimmt das Temperatur-
niveau invielen Landstrichen. Daruiber hinaus

haben die genannten Effekte das Potenzial,

den Klimawandel zu beschleunigen. Ob es in
diesem Kontext ausgepragte Kipppunkte gibt,
die ggf. abrupte Veranderungen herbeifiihren
und moglicherweise sogar Kaskadeneffekte
ausldsen konnen, ist aktuell Gegenstand der

wissenschaftlichen Diskussion.

9KG UVGNNV UKEJ FKG 5
KP &GWVUEJNCPF FCT!

1990 wurden 1.052 Millionen Tonnen Kok
lendioxid emittiert. Bis 2023 reduzierten sich
die Emissionen auf 598 Millionen Tonnen®
Daraus resultiert ein jahrlicher Riickgang um
13,8 Millionen Tonnen. Um die Klimaneutraki
tat bis 2045 zu erreichen, ist dieser auf 27,2
Millionen Tonnen zu steigern und damit in

etwa zu verdoppeln.

Zur Einordnung dieser Daten sind ergénzend
zwei weitere Werte zu betrachten. Die Emis-
sionen pro Einwohner und Jahr lagen 2023
in Deutschland trotz aller bisherigen Reduk
tionsbemithungen immer noch bei 7,2 Ton
nen. Der globale Durchschnittswert betragt
4,7 Tonnen. Auch mit einem weltweiten Anteil
an den Klimagasemissionen von unter 2 %
zahlt Deutschland zu den zehn Léandern mit

den aktuell héchsten nationalen Emissionen.

Die genannten Zahlen zeigen, dass die ver
bleibende Zeit fiir eine Umsteuerung bereits
sehr knapp und der grofite Teil der globalen
Systemtransformation noch nicht umgesetzt
ist. Auch ein Land wie Deutschland, das sich
seit Inkrafttreten des EEG am 1. April 2020
intensiv mit diesem Thema befasst, ist noch
lange nicht am Ziel und die bisher unternom-

menen Anstrengungen reichen nicht aus.
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Was waren die Eckpunkte der bisher in
Deutschland verfolgten Strategie zur Min-
derung der Klimagasemissionen? Im Mitte}
punkt standen die drei Saulen der griinen

Energiewende:

Intensiver und kapitalintensiver
Ausbau regenerativer heimischer
Energietrager, die durch hohe
Volatilitat, Intermittenz, niedrige
Energiedichte und geringe jéhrliche

Verfugbarkeit gekennzeichnet sind,

Systemstabilisierung v.a. durch
Netzausbau, Diversi zierung der
Erzeugung, Flexibilitaten, (Strom-)
Speicher, Etablierung eines
Wasserstoffsystems, Sektorenkopplung
(Strom-Warme, Strom-Mobilitét)

und Digitalisierung,

Reduktion des Endenergiebedarfs v.a.
durch Elektri zierung von Verkehr
und Warmeversorgung, Isolation und

Digitalisierung.

Erganzend wurde derVerzicht auf die Nutzung
der Kernenergie politisch festgelegt und der
weitere Einsatz der fossilen Brennstoffe Kohle
und Erdgas, auch in Verbindung mit Kohlen
dioxidabscheidung und -speicherung (Carbon
Capture and Storage — CCS), wurde im Kern

ausgeschlossen.

Die drei genannten Elemente bedeuten auf
grund des hohen Flachenbedarfs signi kante
Eingriffe und Verénderungen in Landschaft
und Umwelt. Sie bewirken enorme Verande-
rungen und haben Auswirkungen auf die Men-
schen. Hinzu kommt die wirtschaftliche Rele-
vanz. Immense Investitionenin die deutlich zu
erweiternde Infrastruktur, die vorab getatigt
werden mussen, reduzieren langfristig die bis-
her kontinuierlich anfallenden Brennstoffkos-
ten. Im Prinzip wird die Energierechnung fur

die kommenden Dekaden vorgezogen.

Geld fiir fossile Brennstoffe oss dabei bisher
v.a. ins Ausland, auch in zweifelhafte Zielge
biete. Energiepolitik kann auch Machtpolitik
sein. Dieser Mittelab uss kann bei der Um-
setzung der skizzierten Strategie deutlich ver
ringert werden. Wenn allerdings die Technik
zur Realisierung der neuen Infrastruktur nicht
in grof3en Teilen im Inland hergestellt wird,
ergibt sich ein Mittelab uss an anderer Stel -

le. Nun wird Industriepolitik zur Machtpolitik.

Sonne und Wind stellen zwar keine Rech
nung, die bendtigte Infrastruktur erfordert
aber einen enormen und vorgezogenen Ka
pitaleinsatz. Dies schlégt sich v.a. in der Zeit
des Parallelbetriebs von zwei Systemen in den

Energiekosten nieder.

Aktuell liegt der Anteil erneuerbarer Energien

am Endenergiebedarf in Deutschland bei ca.

25 %. Nimmt man das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) vom 01.04.2000 als Beginn der
Transformation, so resultiert eine Anderungs-
geschwindigkeit von unter 1 % pro Jahr. Fir
die Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045

ist dies nicht genug.

Nicht immer gegebene Akzeptanz, behordli-
che Au agen und Verwaltungsanforderungen
fuhren beivielen MaBnahmen zu (zu) langen
Umsetzungszeiten. Weiterhin sind Ordnungs-
und Prozesspolitik sehr komplex, extrem de-
tailliert und nicht immer konsistent. In Folge
verlief die Entwicklung der drei Séaulen nicht
immer (technisch) stimmig und sie benétigte
deutlich mehr Zeit als vermutet. Beides er-
hohte die Kosten. Auch jenseits der nichttech
nischen Restriktionen kann die erforderliche
Infrastruktur aus technischen Griinden nicht
beliebig schnell errichtet werden. Hier gibt
es durchaus harte Grenzen. SchlieBlich ist die
Transformation des Energiesystems wéhrend

des Betriebs durchzufiihren.

Die griine Energiewende
bendtigt neben Kapital, Technik
und Akzeptanz v.a. Flache und
Zeit. Beides ist in Deutschland
knapp. Global liegt der Engpass
eher in der verfligbaren Zeit

als in der erforderlichen Flache.




Energiewende ist ein tiefgreifender und mittel -
fristiger Transformationsprozess. Kleinteiliges
Mikromanagementwird dem nichtgerecht. Es
geht um klare, konsistente, erreichbare und
akzeptierte Ziele. Was die Methoden anbe-

langt, ist das Vertrauen in die Innovationskraft

9CU KUV CNUQ \W VW Rntral\bé orkdnkingsrahmen kann sich auf

Klimaziele rechtzeitig zu
GTTGKEJGP!

Es ist eine Strategieanpassung nétig. Der Fo
kus ist von ,nur griine Losungen, sofort und
regional” auf die kurzfristige globale Dekar-
bonisierung der Nutzenergie zu verlegen. Das
Portfolio der zulassigen MafRnahmen ist zu
erweitern. Heimische griine Energie ist gut,
erstrebenswert und stellt eine zukunftsorien -
tierte LOsung dar. Kann diese aber nicht zeit
nah und wirtschaftlich im ersten Schritt im-
plementiert werden, so sind interimistische
MaRnahmen mit einer kurzfristigen Reduk-
tion der Kohlendioxidemissionen besser als
die ungebremste Fortsetzung der Emissionen.
Hier darf die Angst vor Lock-in-Effekten kein
Hemmnis sein. Weiterhin ist die internatio-
nale Zusammenarbeit wichtig. Fir das Klima
ist es bedeutungslos, an welchem Ort die
Emission von Klimagasen reduziert wird. Die
globale Merit-Order der Malinahmen muss
einen héheren Stellenwert bekommen, ohne
von einem Extrem in das andere zu verfallen.
SchlieRlich ist es wichtig, die Wohlstandsmeh
rung beireduziertem KohlendioxidausstoR3 des
globalen Sudens konzeptionell und monetar

Zu unterstitzen.

Das weltweite Ansehen der deutschen gru-
nen Energiewende erreichte 2011 im Zusam
menhang mit der Katastrophe von Fukushima
einen Hochstwert. Aufgrund von klar erkenn-
baren Schwierigkeiten in der Umsetzung ist

diese Euphorie mittlerweile ver ogen.

allgemeine Leitlinien beschranken. Sténdig
wechselnde Detailvorgaben schaden dem

Prozess enorm. Sie kosten Vertrauen.

Das Ziel hei3t ,kurzfristige Reduktion der
Treibhausgasemissionen und Bericksichti
gung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen®.
Mit Blick auf die Methoden missen interimis-
tische Optionen genutztwerden und dertech-
nische Lésungsraum ist zu erweitern. Prag

matismus steht vor Perfektionismus.

Die Befassung mit Kohlendioxidmanagement
ist ohnehin erforderlich. Allein mit den ge-
nannten drei Séulen der griinen Energiewende
ist die Klimaneutralitat nicht zu erreichen. Es
gibt Produktionsverfahren, z. B. die Zement
herstellung, bei denen chemisch bedingt die
Entstehung von Kohlendioxid nicht zu ver
meiden ist. Konzentrierte Kohlendioxidquek
len sind technisch einfacher zu beherrschen
als Kohlendioxid, das in die Atmosphére ent

lassen wurde.

Auch die Kombination von Emissionsquellen
und -senken an anderen Stellen muss mog
lich sein. Nettonullemissionen erhéhen bei
klarer und konsequenter Regulierung die
technischen Mdglichkeiten deutlich gegen-

Uber Nullemissionen.

Die Frage der Energiekosten ist
relevant. Sie sind ein sozialer
Faktor, aber haben Ein uss auf
den Industrie- und Wirtschafts-

standort Deutschland. Es ist
niemandem gedient, wenn
zukunftstrachtige Industrien
und Wirtschaftszweige

in Regionen mit geringeren
Umweltstandards abwandern.

Grundsatzlich reduziert die Erhéhung des Ar
teils steuerbarer Stromquellen den Bedarf an
Infrastruktur (u.a. Speicher und Leitungen)
und damit die Kosten der Energiewende. Ein
hoherer Anteil an importierten griinen oder
klimaneutralen chemischen Energietragern ist
damit bis zu einem gewissen Grad wirtschaft-
lich sinnvoll. Es gibt ein Kostenminimum. Bei
den Importquellen ist auf Resilienz und Ver

sorgungsicherheit zu achten.

Zumindest interimistisch sind im Energiesek
tor beide Dekarbonisierungsvarianten einzu

setzen:

Gewinnung von End- oder Nutzenergie
aus klimaneutralen (chemischen)
Energietrdgern im In- und Ausland

(vorgelagerte Dekarbonisierung),

Abscheidung und Lagerung

oder Bindung von Kohlendioxid nach
der Verbrennung von fossilen
Endenergietragern (nachgelagerte

Dekarbonisierung).

Der Einsatz von klimaneutralem Wasserstoff
(blau, turkis, griin) ist ein Beispiel fir die vor-
gelagerte Dekarbonisierung. Er kann gut mit
tels Pipelines importiert werden. Per Schiff
scheint die vorangehende Umwandlung in
Ammoniak als ein gangbarer, wenngleich teu-
rerer Weg. Die Herstellung von klimaneutra
lem (turkisem) Wasserstoff aus importiertem
Erdgas mittels Plasmalysetechnik bei gleich

zeitiger Gewinnung von reinem Kohlenstoff
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fur die Industrie hat ein hohes Potenzial. In
diesem Kontext ist auch die Gewinnung von
unkonventionellem Gas in Deutschland an
zusprechen. Es sto3t auf Akzeptanzprobleme,
dennoch ist es klima- und umweltvertragli -
cher, als Fracking-Gas per LNG zu importie
ren. Zudem ist es kostenginstiger und re-
duziert die Importabhéngigkeit Deutschlands
und der EU.

Die Bepreisung von Kohlendioxidemissionen,
wie sie im Europdischen Treibhausgashan
delssystems ETS erfolgt, ist ein wichtiges,
wenngleich kein ausschlie3liches Steuerins
trument. Es bietet nur einen Preis, obwohl die
Kosten einzelner Malnahmen stark differie-
ren. Dennoch stellt das System Mittel zu Ver
fligung, die ergdnzende, degressivangelegte
und wohluberlegte Férderungen erméglichen.
Es geht um die Gestaltung der Transforma
tion auf eine pragmatische, zielorientierte,
jedoch nicht ideologische Weise. Im Kern ist
ein hochkomplexes, zeitlich variables System
zu optimieren, bei dem sich die Lésungsoptio-
nen durch den technischen Fortschritt standig
verbessern und erweitern. Méarkte sind hier

ein gutes Optimierungsinstrument.

In Summe ist also mehr Markt zu wagen, die
Energiewende in Deutschland noch starker
européisch zu denken und der Import von
geeigneten chemischen Energietragern aus
nichteuropaischen Drittstaaten zu beriicksich

tigen. Fragenvon Resilienz und Versorgungs

sicherheit sind hierbei zentral.

Die Entwicklung verlauft nicht linear und es

offnen sich auch unerwartete Optionsfenster.

So hat (Tiefen-)Geothermie
mittlerweile in Deutschland das
Potenzial ein ,Game Changer*
zu werden und neue Optionen
fur die Fernwarmeversorgung
oder auch Stromerzeugung
mittels Organic-Rankine-Cycle-
Turbinen zu erdffnen.

Die Tiefengeothermie im Rheintal erlaubt
gleichzeitig die Gewinnung von Lithium. Die
Kosten kénnen auf zwei Erléspfade verteilt
werden. Die Konsistenz des Energiesystems
der Zukunft veréndert sich daher erneut. Die
Notwendigkeit, chemische Energietréager zu

importieren, verringert sich.

Neben der Umgestaltung der heimischen
Energieversorgung ist der Export geeigne
ter Techniken wichtig fur das Industrieland
Deutschland. Dabei sind keine Ideologien zu
exportieren, sondern es sind die Strategien
anderer Lander partnerschatftlich zu unter
stitzen. Themenfelder mit zu vermutenden
guten internationalen Chancen sind u.a. An
lagen zur Kohlendioxidabscheidung, -speiche
rung und -nutzung (CCS, CCU), Anlagen zur
Herstellung von klimaneutralem Wasserstoff
aus Erdgas, Wasserstoffspeicher, Komponen
ten fur Fernwarme oder -kélte sowie Gebau-
deklimatisierungssysteme. Zu erwahnen sind
auch Floating-Offshore-Anlagen. Die Aufzéh
lung ist nicht abschlieend. Die Unterstiitzung
entsprechender F&E-Projekte durch die 6f
fentliche Hand ist wichtig fur den Standort

Deutschland.

Global wird die Kernenergie (gro3e Reakto-
ren der dritten Generation) weiterhin einen
Beitrag zur Dekarbonisierung der Nutzener
gie leisten. Deutschland hat sich aus der An
wendung dieser Technologie verabschiedet.
Beitrage sind aber beim Rickbau von Kern
kraftwerken, der Entwicklung von Kleinreak-
toren (dervierten Generation) und zu Fusions
reaktoren moglich. Es ist dabei festzuhalten,
dass diese Reaktoren nichtvor Mitte des Jahy
hunderts wirtschaftlich einsatzfahig sein wer -
den. Fur aktuelle Umsetzungsfragen spielen

sie daher keine Rolle.




Mehr Pragmatismus und
Zielorientierung gepaart mit
weniger ldeologie, Klein-
teiligkeit und Perfektionismus
beschleunigt die Transformation
des Energiesystems in
Deutschland.

Dies erhoht die Chance, die Dekarbonisierung
von Gesellschaft und Wirtschaft bis Mitte des
Jahrhunderts zu erreichen. Gleichzeitig ist es
wichtig, den Exportvon international nachge-
fragter Energie- und Umwelttechnik starker zu
gewichten. Die Strategien anderer Lander sind
zu respektieren. Die politische Einschrankung
des technischen Losungsraums reduziert die
Resilienz des entstehenden Systems. Dies ist
umso kritischer zu sehen, je weniger prazise
die Konsistenz des Zielsystems beschrieben
werden kann. Die rasant fortschreitende Tech
nik bietet hier regelmaRig Uberraschungen.
Beispielsweise sind der Einsatz von Batterien
und Wasserstoff im Verkehrssektor antago-
nistisch zu sehen. Der enorme Fortschritt auf
der Batterieseite lasst diese Speichervariante
zuwirtschaftlichen Anwendungenim Schwer-
lastbereich und Schienenverkehr vorsto3en.
Entsprechend reduzieren sich Einsatzoptie
nen fiir den Wasserstoff. Dies ist jedoch nur
schwer prognostizierbar. Hier liegt die Aufgabe
des House of Energy. Das Kompetenznetz
werk versucht, das Portfolio an technischen,
wirtschaftlichen und akzeptierten Optionen

zu verbreitern.
Dem Klimawandel begegnen

Trotz alledem diirfte das globale Rennen
gegen die Zeit ein Stick weit verloren sein.
Die Begrenzung des Klimawandels allein durch
préventive Mal3nahmen erscheint kaum mehr

realistisch. 2024 wurde das erste Mal die Mar

ke von +1,5 K Uberschritten. Die globale Ver
sorgung mit Endenergie basiert immer noch
Uberwiegend auf dem Einsatz von fossilen
Energietragern, die Bevolkerung wachst und
die Systemtransformation kann aus tech-
nisch-organisatorischen Griinden nicht be-

liebig schnell erfolgen.

Wirmiissen uns auf ein Leben mit dem Klima
wandel einstellen. Es gilt, soziokulturelle und
technische Antworten zu nden. Der adaptive

Ansatz muss neben die praventiven Mal3-
nahmen treten. Eine offene Frage bleibt die
dritte Option, der korrektive Ansatz. Sind Ver
fahren wie Geoengineering beherrschbar und

ein vertretbarer Ansatz, oder ist es Hybris?

Im Kern steht die Nachhaltigkeit mit ihren
Aspekten der Okologie, Soziologie und Oke
nomie. Der Klimawandel hat anthropogene
Ursachen und ist eine globale Herausforde
rung, die globale Lésungen oder zumindest
global koordinierte Losungen erfordert. Die
17 Nachhaltigkeitsziele der UNO (SDG 17) ge
ben eine gute Orientierung in Bezug auf die

Handlungsfelder.

Eine Kooperation des globalen Sudens mit
dem industriellen Norden ware fir alle Men -
schen von Vorteil. Gerade die weitere Ent
wicklung des globalen Siidens bietet enorme
Potenziale zur Begrenzung des Klimawandels.
Dazu musste der industrielle Norden jedoch
Teile der Rendite, die auf seinervorgezogenen
Entwicklung unter massivem Einsatz fossiler
Energietrager basiert, weitergeben. Allerdings
ebbt aktuell die nach dem Zusammenbruch
der Sowjetunion eingetretene Globalisie-
rungswelle ab und der Satz von Charles de
Gaulle ,Staaten haben keine Freunde, sondern
Interessen“gewinntwieder eine bemerkens -
werte Aktualitat. Die MAGA-Bewegung (Make
America GreatAgain) bringt dies in besonderer

Weise zum Ausdruck.

Die Natur ist nicht auf den Menschen ange-
wiesen. Lebenistauch bei geédndertem Klima
mdoglich. Eswird sich verdndern und anpassen.
Das Anthropozén ist ein ausgepragtes Opti
mum. Es reagiert damit nur bedingt resilient
auf eine Veranderung der Rahmenbedingun
gen. Es ist an der Zeit, konsequent und ganz
heitlich zu handeln. Die Michael Gorbatschow
zugesprochene Aussage: Wer zu spat kommt,
den bestraft das Leben® darf sich nicht be-

wahrheiten.

Deutschland und die EU
haben noch immer die Chance,
durch zielorientiertes und
pragmatisches Handeln ein
erfolgreiches Beispiel fur

die Systemtransformation hin
zur Klimaneutralitat zu werden.

Ein systemisches, schrittweises Vorgehen ist
anzuraten. Alles auf einmal und das auch noch
perfekt wird allerdings nicht funktionieren.
Nachgeahmt werden nur erfolgreiche Bei-

spiele.

Quellen:

[1] Statista ,CO -Emissionen weltweit in
den Jahren 1960 bis 2023*

https://de.statista.com/statistik/daten/

studie/37187/umfrage/der-weltweite-

co2-ausstoss-seit-1751/

[2] Quaschning ,Kohlendioxidemissionen in
Deutschland*

https://www.volker-quaschning.de/

datserv/CO2-D/index.php
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Energiehunger
der Digitalisierung:
Auswirkungen
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Prof. Dr.-Ing. Peter Birkner, House of Energy e. V.

Die Bedeutung von Rechenzentren nimmt im Zuge der fortschreitenden

&KIKVCNKUKGTWPI

TCUCPV \W

/IKV FGO 9CEJUVWO FCVGPKP)\

Anwendungen, insbesondere cloudbasierter Dienste und Kl-Systeme,
steigt auch der Energiebedarf dieser kritischen Infrastruktur

GTIJIGDNKEJ CP &GWVUEJIJNCPF e WPF KO $GUQPFGTGP FKG 4(

Rhein-Main — ist ein zentraler Standort fir Rechenleistung in Europa, der
sich deutlich weiterentwickeln wird. Die folgenden Ausflihrungen geben

einen Uberblick tber die aktuelle und prognostizierte Entwicklung des
Energieverbrauchs von Rechenzentren sowie die daraus entstehenden
Herausforderungen fir die elektrische Infrastruktur. Dabei ist auch der
zunehmende Strombedarf in anderen Branchen und Sektoren zu beriick -

sichtigen.

Entwicklung der
Rechenzentren in
Deutschland = e »
Das Borderstep Institut £-51 prognostiziert
einen Anstieg des jahrlichen Bedarfs an elek
trischer Energie in deutschen Rechenzentren
auf 25 bis 35 Terawattstunden im Jahr 2030.
Die entsprechende elektrische Anschlussleis
tung wird mit 5.000 Megawatt abgeschatzt.
Diese wird mit5.000 bis 7.000 Volllaststunden

in Anspruch genommen. Die Anzahl der Volt

laststunden wird auch als Jahresbenutzungs

dauer bezeichnet. Es gilt der Zusammenhang

Jahresbenutzungsdauer = Wﬁ
Anschlussleistung
Eine Volllaststundenzahl von 8.760 h bedeu
tet die permanente Inanspruchnahme einer
installierten Infrastruktur mit der Anschluss-
leistung. Je niedriger die Volllaststundenzahl,
desto ,unruhiger* ist der zeitliche Strombe -
darf und desto geringer die Auslastung der

Infrastruktur.

2020 lag der Bedarf in Deutschland noch bei
rund 16 Terawattstunden pro Jahr. Die AR
schlussleistung betrug rund 2.200 Megawatt.
Die Jahresbenutzungsdauer ergibt sich daraus
zu rund 7.300 Stunden. Die Werte fiir 2025
liegen bei rund 22 Terrawattstunden, rund
3.000 Megawatt und ebenfalls rund 7.300

Volllaststunden.

Diese Entwicklung entspricht in etwa einer
Verdoppelung des Energiebedarfs in einer

Dekade. Der Anstieg wird durch das starke



Wachstum der Rechenkapazitéten getrieben.
In den kommenden Jahren gewinnen inshe
sondere Cloud-Dienste im Allgemeinen und
KI-Anwendungen im Besonderen an Bedeu
tung. Der Strombedarf von KI-Anwendun -
gen schwankt stark. Dies fuhrt zu einer Dy-
namisierung der elektrischen Leistung. Die
Anschlussleistung wird weniger stark genutzt,
die Jahresbenutzungsdauer sinkt. Dies ist aus

den obengenannten Zahlen ersichtlich.

Der Anstieg des Energiebedarfs berticksich
tigt bereits die zunehmende Energieef -
zienz der Rechenzentren. Diese wird durch
den PUE-Faktor Power Usage Hfectiveness)
beschrieben:

Gesamtenergiebedarf Rechenzentrum

PUE-Faktor =
Energiebedarf der IT

Ein PUE = 1,0 wére ideal. Das Energieef zienz
gesetz sieht ab dem 01.07.2026 fiir neue Re
chenzentren einen PUE 1,2 vor. Bestands
anlagen missen ab dem 01.07.2027 auf einen
PUE 1,5 ertlichtigt werden.

Die Verbesserung des PUE von 1,5 auf 1,2-er
laubt bei konstantem Energieeinsatz die Ver
sorgung einerum 25% groRReren IT. Ef zienz
gewinne werden also durch das Wachstum

Uberkompensiert.

Entwicklung der Rechen-
zentren in Hessen und in

Im Jahr 2020 wurden4,5 Terrawattstunden
an Energie abgerufen, die Uber eine Leistung
von etwa 630 Megawatt mit Volllaststunden -
zahlvon 7.500 Stunden fuihrt. Etwa ein Drittel
davon (1,7 TWh) ent el auf das Stadtgebiet

von Frankfurt @,

Die Installierte Anschlussleistung fir 2025 liegt
beirund 1.150 MW?-51. Angekiindigt sind wei-
tere rund 1.800 MW 5!, Damit konnte sich die
obengenannte Energiebedarfsprognose fur

2030 als zu niedrig erweisen.

Der Ruckgang der Jahresbenutzungsdauer ist
auch in Hessen auf den zunehmenden Ein
satz von Kl zuriickzufiihren. Das fUhrt zu einer
Uberproportionalen Steigerung der erforder-

lichen elektrischen Infrastruktur.

Zur Einordnung der Werte betrug der Bedarf
an elektrischer (Netto-) Energie in Hessen ge-
manR [6] fur2024 rund 34,4 Terrawattstunden .

Zwischenfazit

Hessen und vor allem der Raum Frankfurt-
Rhein-Main bleiben in der absehbaren Zukunft
ein Zentrum fir Rechenzentren. Der Bedarf
an elektrischer Energie verdoppelt sich aktu
ell in etwa pro Dekade. Die zu installierende
elektrische Infrastruktur muss Uberpropor-
tional wachsen, da die steigende Bedeutung

der KI-Anwendungen zu Schwankungen im

(TCPMHWTYV 4JGHP /[ C Eubnbedarf fihrt. Dieser Effekt trat bei den

Fir Hessen sah das Borderstep Institut 2022
&-Sf{ir das Jahr 2030 mit dem Schwerpunkt
Frankfurt-Rhein-Main einen Energiebedarf
von rund 8,3 Terrawattstunden . Dieser Wert
entspricht etwa einem Viertel bis einem Drittel
des deutschen Energiebedarfs fiir IT. Die prog
nostizierte Leistung liegt bei 1.500 Megawatt,
was auf eine Volllaststundenzahl von 5.500

Stunden flhrt 1,

bisher dominierenden Cloud-Diensten nicht

in diesem Mal3e auf.

Rolle der elektrischen
Infrastruktur far

systemin Deutschland. Sie betrifft Erzeugung,

Stabilisierung, Transport und Verteilung.

Der weltweit gro3te Internetknoten ist der

DE-CIX in Frankfurt Commercial Internet Bx-
change), der Giber eine Spitzenverarbeitungs
leistung von tiber 16 Terabit pro Sekunde ver
fugt. Dieser nimmt eine zentrale Rolle in der
Digitalisierung ein. Entsprechend herausra
gend ist die Bedeutung der Region Frank
furt-Rhein-Main. Fur viele Rechenzentren ist
die Nahe zum Internetknoten wichtig, da dies
die Latenzzeiten bei der Datenverarbeitung
minimiert. Die konzentrierte Rechenleistung
auf relativ kleinem Raum erhoht die Heraus-

forderung fur das Stromsystem weiter.

Die Region Frankfurt-Rhein-Main hat zudem
eine hohe Bevdlkerungsdichte, es gibt eine
Reihe wichtiger Industriebetriebe und zentrale
Uberregionale Verkehrsknotenpunkte. Die sk
chere, zuverlassige, umweltvertragliche und
bezahlbare Versorgung mit Energie hat prio

ritdre Bedeutung.

Klassischer Ansatz der
Stromversorgung

Die Frage, ob mit konventionellem uberre-
gionalem Netzausbau ausreichend elektri
sche Leistung in diese Region gebracht wer
den kann, ist berechtigt. Dieses Thema ist
umso relevanter, da die beiden hessischen
GroRkraftwerke im Rhein-Main-Gebiet Biblis
(Kernenergie) und Grof3krotzenburg (Kohle)
stillgelegt wurden. Der Transport von elekt-
rischer Energie von auf3en in die Region ist

damit grof3raumig zu denken.

(TCPMHWTV 4JGKP /C Krd®umspannwerke sind in der Regel mit

Die Zunahme des Energiebedarfsim Zuge der
weiteren Entwicklung der Digitalisierung ist

eine grolRe Herausforderung fir das Strom-

350-Megavoltampere-Transformatoren aus-
gerlstet. Wirden diese — nicht realistischer
weise — das ganze Jahr mit Volllast betrieben,

so konnte (bei ...‘s T L) aidg maximale
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Wirkleitung von 2,8 Terrawattstunden bereit-
gestelltwerden. Leitungen und Umspannanla
gen erfordern Raum, der knapp ist. Weiterhin
ist eine Reserve vorzusehen und ihre Errich
tung erfordert viel Zeit. Damit dirfte diese
Version der Leistungserh6hung an natirliche
Grenzen sto3en und es sind weitere Optionen

zu identi zieren.

Bereits heute kdnnen viele Projekte aufgrund
der fehlenden Anschlusskapazitét nicht zeit
gerecht realisiert werden, was ein Risiko fir
die deutsche und insbesondere die hessische

IT-Branche darstellt.

Im Raum Frankfurt sind aktuell vier Grof¥
umspannwerke in Betrieb und es sind zwei
weitere in Planung . Damit lassen sich bei
geeigneter vorgelagerter Infrastruktur ma-
ximal 5,6 Terrawattstunden an zusatzlicher
elektrischer Energie in diesen Raum transpor
tieren. Diese Energie steht fir den Zubau an
Rechenzentren, Warme- und Verkehrswende
zur Verfiigung. Alle diese Anwendungen sind
volatil. Dies reduziert die tatséchlich zusétzlich

Ubertragbare elektrische Energie.

Zusétzliche Optionen fur
die Energieversorgung von
Rechenzentren

Die Ubertragungsleistung von Gasleitun
gen betragt ein Vielfaches der Kapazitat von
Hochstspannungsleitungen. Daher liegt es
nahe, die enorme fir Frankfurt-Rhein-Main
erforderliche Energie mittels Energiegasen
in den Ballungsraum zu transportieren. De
zentrale Erzeugungsanlagen mit hohem Wir
kungsgrad kdnnen den benétigten Strom ver-
brauchsnah bereitstellen. Wichtig sind hierbei
mdglichst niedrige Emissionen wie Abgase
oder Larm sowie ein geringer Platzbedarf. Als
Energiegase kommen Erdgas und Wasserstoff

in Frage. Dabei muss die Mdglichkeit der klt

maneutralen Stromerzeugung gegeben sein.
Bei Erdgas kommt hierflr nur die Abscheidung
von Kohlendioxid in Frage, wahrend bei Was
serstoff die Herstellungsmethode entschei-
dend ist. Diese wird ublicherweise mit Farben

beschrieben.

Aktuell ist nur Erdgas verfiigbar. Der Aufbau
derWasserstoffwirtschaft beginnt gerade. Die
verfiigbaren Mengen sind gering und die Prei-
se fur Wasserstoff liegen deutlich tber dem
von Erdgas. Die dezentrale Erzeugung ist da
her vorerst auf Erdgas angewiesen. Um fir
kiinftige Entwicklungen offen zu sein, miissen
Erzeugungsanlagen die Eigenschaft H2-ready

aufweisen.

Die einsetzbaren Techniken sind Brennstoff
zelle und Gasmotor. Beide haben hohe Wir
kungsgrade. Diese sind unterschiedlich, rei
chen jedoch an die Spitzengruppe, die von
gro3en Gas- und Dampfturbinen (GuD) de
miniert wird, heran. Beide konnen als Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen betrieben werden
und bieten ein hohes Temperaturniveau fur
die Warmeauskopplung. Jede Option hat ihre
spezi schen Stéarken. Wichtige zu betrachten-

de Parameter sind (nicht abschliel3end):

Projektlaufzeit bis zur Inbetriebnahme,
vorliegende Betriebserfahrungen,
exakter Wirkungsgrad bei
Inbetriebnahme und Degeneration

im Zeitverlauf (Alterungsverhalten),
mogliche Brennstoffe,

Investition (CAPEX) und Betriebskosten
(OPEX); Gesamtkosten,

Parameter der Warmeauskopplung,
Emissionen der Anlage (Luftqualitat
und Larm),

Kohlendioxidemission, Konsistenz
des Kohlendioxids und Optionen zur
Sequestrierung,

modulare Bauweise groRerer

Anlagen und erreichbare Leistungs-
werte (Skalierbarkeit),

Betriebsweise (z.B. Leistungsanderung
pro Zeit, Wirkungsgrade bei Teillast),
mogliche Fahrplane,

Service (LTSA) und Stillstandszeiten,
Zuverlassigkeit und Stérungsbehebung,
Platzbedarf und Leistungsdichte,
Optionen fiir die mechanische
Anordnung der Module (z.B. Stapel-
barkeit),

technische Anforderungen an die
Gasversorgung (z. B. Mindestdruck),
mit der Anlage gekoppelte Infrastruktur
(z.B. Schornsteine)

Einsatzdauer (Eignung als kurzfristig
realisierbare Briickenversorgung),

Wertschopfungstiefe in Deutschland.

Im Netzwerk des House of Energy arbeiten die
Unternehmen Bloom Energy Germany GmbH
und 2G Energy AG mit. Beide Unternehmen
haben eine exzellente Expertise im Bereich der
genannten Themenfelder. Weiterhin werden
unter Moderation des House of Energy aktu-
ell mehrere Verfahren zum Kohlendioxidma-
nagement untersucht. Case Studies kénnen

vorgelegt oder kurzfristig erstellt werden [":8l,

Der Einsatz von dezentralen Erzeugungsanla
gen kann permanenten oder interimistischen
Charakter haben. Investitionen in Kraftwerks-
technik gehdren nicht zum Kerngeschéaft von
Rechenzentrumsbetreibern. Daher bevorzugen
sie in der Regel Netzanschliisse. Hier besteht
aktuell ein Kapazitatsengpass. Die Hersteller
von Brennstoffzellen und Gasmotoren bieten
daher Leasingvertrage mit festen Laufzeiten
an. Auch der Betrieb der Anlage kann Uber
nommenwerden. Nach Vertragsablauf konnen
die Erzeugungseinheiten wieder demontiert
werden und es kann auf eine dann vorhandene

Leitungsversorgung ubergegangen werden.



Allerdings ist auch eine andere Strategie mog
lich, bei der ein dezentrales, multimodales und
multifunktionales Energiesystem entsteht.
Eine modular aufgebaute Erzeugungseinheit
fallt nuraus, wenn die zentrale Gasversorgung
insgesamt nicht zur Verfiigung steht. Dies ist
sehrunwahrscheinlich. Dennoch kann ein Gas
tank das geringe Risiko weiter minimieren. Da-
mit eroffnet sich die interessante Perspektive,
die bisherigen Dieseltanks und Dieselmotoren
eines Rechenzentrums Uber Ussig zu machen.
Dieswére ein enormer Fortschritt. Diesel kann
nur begrenzt bis etwa 12 Monate gelagert
werden. In diesem Zeitraum ist er energetisch
zu nutzen. Dies fuhrt auf eine Emission von
etwa 2,65 Kilogramm Kohlendioxid pro Liter
Diesel auch ohne Eintritt eines Reservefalls.
Weiterhin werden Schadstoffe wie Stickoxide,
Kohlenmonoxid und Ruf3partikel (Feinstaub),
die gesundheitsschéadlich sein kdnnen, fret
gesetzt. Hinzu kommt der Larm, den Dieset

aggregate verursachen.

Quellen

Wird der Raum, der bisher fur die Notversor
gung vorgesehen war, fir die modulare gas-
basierte Erzeugung genutzt, so kénnen die
Funktionen Stromerzeugung und Reservestel
lung wirtschaftlich kombiniert werden. Dazu
gibt es noch weitere Optionen. Durch die Aus-
kopplung von Warme mit hohen Temperaturen
kdnnen neue Konzepte fur die Kuhlung der
Rechenzentren durch Absorptionskélte oder
die Versorgung von Fernwarmesystemen rea-

lisiert werden.

Die Weiterentwicklung der Kiihlung von Ser
vern mit Flissigkeit erhdht die Basistempera-
tur der Abwérme. Vor allem das Wachstumvon
Kl-Anwendungen wird diesen Trend unterstdit-
zen. Damit wird es wirtschaftlich attraktiver,

die Abwarme fir die Fernwarme zu nutzen
und sie nichtwie bisher moglichst ef zientan

die urbane Umwelt abzugeben. Die Energie
versorger spielen in diesem Themenumfeld

eine wichtige Rolle. Die Energie- und Emis

sionsbilanz der Region wird nachhaltig ver

andert.

Ganzheitlicher Ansatz
erforderlich

Aus Sicht des House of Energy werden aktu
ell bei Weitem nicht alle energiebezogenen
Chancenvon Rechenzentren genutzt. Die Ver
tiefung der Kenntnis der Moglichkeiten der
verschiedenen Techniken bildet die Basis der
weiteren Diskussionen. Dazu sind alle Stake
holder der Thematik wie Land, Kommunen,
Rechenzentrumsbetreiber, Technologieher
steller, Energieversorger, aber auch relevan
te Verbande (AGFW) zur Erarbeitung einer
akzeptierten Losung mit einzubinden. Sehr
gerne engagiert sich das House of Energy in

diesem Themengebiet.

[1] https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2023/04/Studie-Markt-Rechenzentren-Hessen-2022 nal-1.pdf

[2] https://www.bitkom.org/sites/main/ les/2025-11/bitkom-studie-rechenzentren-in-deutschland-2025.pdf

[3] https://iwww.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Rechenzentren-Deutschland-verliert-Anschluss

[4] Ralf Hintemann, Borderstep Institut: ,Rechenzentrumsmarkt Deutschland: Aktuelle nationale und regionale Entwicklungen®,

acatech ESYS - Energiesysteme der Zukunft, deep dive, 03.12.2025

[5] Boris Katzenmeyer, Netzdienste Rhein Main GmbH: ,Strombedarf von Rechenzentren in Deutschland — quo vadis?*,

acatech ESYS - Energiesysteme der Zukunft, deep dive, 03.12.2025

[6] https://wirtschaft.nessen.de/sites/wirtschaft.hessen.de/ les/2025-12/energiemonitoringbericht 2025 barrierefrei web.pdf

[7] https://www.bloomenergy.com/

[8] https://2-g.com/de
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Grol3warmepumpen im
Fokus — neues Infoportal
bringt Markttransparenz
und Praxiswissen

Jessica Keller & Paul Fay, LEA Hessen

&GT 9CPFGN JKP \W GKPGT MNKOCPGWVTCNGP 9 TOGXGTUQT
grolRen Herausforderungen verbunden. In industriellen Prozessen und

(GTPY TOGPGV\GP UKPF JQJG 6GORGTCVWTGP IGHTCIV e FKG
Basis fossiler Brennstoffe erzeugt werden. GroBwarmepumpen bieten hier

eine saubere und zunehmend wirtschaftliche Alternative. Mit dem neu

gestarteten GroBwarmepumpen-Infoportal steht nun erstmals eine zentrale

europaweit einzigartige Anlaufstelle zur Verfigung, die umfassend tber

Technik, am Markt verfigbare Produkte und Praxisbeispiele informiert.



Marktiberblick auf
Knopfdruck

Das Portal wurde von der LandesEnergie-
Agentur Hessen (LEA Hessen) und der Fraun
hofer-Einrichtung fir Energieinfrastrukturen

und Geotechnologien IEG im Auftrag des Hes
sischen Wirtschaftsministeriums entwickelt.

Die zugrunde liegende Datenbank wurde im
Rahmen des Projekts WinPro durch das Bun
desministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

nanziert.

Die Produkt-Datenbank listet aktuell Gber
1.250 GroBwarmepumpen von 63 Herstellern
und erlaubt eine gezielte Suche nach Leis
tungs- und Temperaturbereichen, Kéaltemit-
teln oder Einsatzszenarien. Daneben nden
sich im Portal knapp 120 realisierte oder ge
plante Projekte aus ganz Deutschland — vom
Einsatz in Fernwarmenetzen liberindustrielle
Prozesswarme bis zur Abwarmenutzung aus
Rechenzentren. Die Praxisbeispiele verdeut
lichen, wie vielfaltig und exibel die Techno -

logie eingesetzt werden kann.

9CU MCPP FCU PGWG )TQfY TOGRWORGP +Pt

Erste zentrale Datenbank fur GroRBwarmepumpen in Europa,

Kombination aus Marktuiberblick, Technik-Infos und Praxisbeispielen,
Leistungsbereich der gelisteten Gerate: 500 kW bis 100 MW,

integrierter Wirkungsgrad-Rechner,

Planungshilfe von der Idee bis zur Umsetzung,

kostenlos zugéanglich unter:

Technik verstandlich erklart

Fur viele potenzielle Anwender ist der tech-
nische Einstieg eine Hirde. Deshalb stellt das
Portal nicht nur Produktlisten bereit, sondern
auch leichtverstandliche Hintergrundinforma-
tionen zu Kaltemitteln, Verschaltungsvarian-
ten und Ef zienzkennzahlen. Ein integrierter
Wirkungsgrad-Rechner erlaubt es, verschie
dene Systeme miteinander zu vergleichen und

die erwartete Jahresarbeitszahl abzuschatzen.

Potenzial fur Energiewende
WPF 9KTVUEJCHV

GrolRwarmepumpen kdnnenWarme bis 200°C
liefern, in Kombination mit Dampfkompres-

soren sogar bis 300 °C — ein Bereich, der fir

300

@ geschlossen

geschlossen + MVR

Branchen wie Chemie oder Metallverarbei-
tung essenziell ist. Als Warmequellen kom
men unter anderem Abwarme aus Industrie
und Rechenzentren, Flusswasser, Geothermie
oder AuRenluft in Frage. Laut einer Studie
von Agora Energiewende und Fraunhofer IEG
kdénnten GroBwarmepumpen langfristig bis
zu 75 % des heutigen deutschen Erdgasver
brauchs ersetzen — und so mehr als ein Vier
tel der nationalen Treibhausgasemissionen

vermeiden. M

Auchwirtschaftlich sind die Aussichten positiv.
,Billiges Ol und Gas gehéren der Vergangen
heit an. Abwérme wird zunehmend konkur -
renzféhig —und fir Unternehmen mit nichtver-
meidbarer Abwarme eréffnet sich ein neues

Geschaftsmodell’, so Paul Fay, betreuender

MVR
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Bild: Marktubersicht und Einsatzbereiche von GroRwarmepumpen, © Fraunhofer IEG 2024
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N$KNNKIGU N WPF )CU IGJ$TGP FGT 8GTICPIGPJGKY CP #DY
zunehmend konkurrenzfahig — und fur Unternehmen mit nicht
XGTOGKFDCTGT #DY TOG GT$HHPGV UKEJ GKP PGWGU )Y)GUEJ |

Projektleiter bei der LEA Hessen. Vor allem

Rechenzentren im Ballungsraum Frankfurt- $GKURKGN (WP MV KdysRlgekfitBe K Rdchnzentren auf 25
Rhein-Main konnten davon pro tieren, indem XQP 9 TOGRWORGP d&ad? héruatefgekiihlt. Diese gekiihlte
sie ihre Abwarme mit Hilfe von GroRBwarme - Industrie Warme kann wieder genutztwerden, um

pumpen ins Fernwarmenetz einspeisen. Aber die eigenen IT-Prozesse zu kuhlen. Und

auch Ober achengewasser, Geothermie, Ab- Warmepumpen konnen Warme von auf der anderen Seite wird die 30-Grad-
wasser und Abwarme aus Industrieprozessen einem niedrigen Temperaturniveau auf Abwéarme auf ein Niveau von 80 bis 100
sind potenzielle Warmequellen fur die gro3en ein deutlich h6heres Temperaturniveau Grad aufgeheizt, das bendtigt wird, um
Warmepumpen. anheben und funktionieren dabei ahnlich beispielsweise Gebaude zu beheizen oder

wie ein Kihlschrank. Auf der einen Seite in das Fernwarmenetz einzuspeisen.

werden zum Beispiel 30 Grad Abwéarme

Erste Projekte in Hessen

Wie GroRBwéarmepumpen erfolgreich einge-
setzt werden kdnnen, zeigt zum Beispiel ein
Projekt an der TU-Darmstadt. Hier ist eine
GroRwarmepumpe mit rund 550 kW instal-
liert, die Abwérme aus einem Groldrechner
auf Fernwarmetemperatur bringt und damit
Teile des Campus beheizt. Weitere Projekte in
Hessen, bei denen GroRwarmepumpen schon
heute zum Einsatz kommen oder wo die In-

betriebnahme geplant sind:

Quellen

[1] Agora Energiewende & Fraunhofer IEG, 2023

die Stadtwerke Marburg, die knapp 900 kW Warmeleistung aus
der Abwarme eines Heizkraftwerks nutzen, um fossile Brenn-

stoffe in der Fernwarme zu ersetzen,

ein Wohngebiet in Frankfurt-Sachsenhausen, bei dem Erd-
warme seit 2016 im Winter mit Warmepumpe zum Heizen und

im Sommer direkt zum Kihlen verwendet wird,

ein Rechenzentrum des Betreibers Digital Realty in
Frankfurt, das mit Hilfe einer GroRBwarmepumpe mit 2.500 kW
die Abwarme auf ein zur Beheizung von Biro- und
Lager achen benétigtes Temperaturniveau anheben will.  Die

Warmepumpe soll 2026 in Betrieb gehen.

Die Autoren

Jessica Keller Projektmanagerin Fachdialog bei der LEA Hessen
(Presse- & Offentlichkeitsarbeit)
Paul Fay, Senior Experte fur Erneuerbare Energietechnologien und

Systemtransformation bei der LEA Hessen




Aus Daten wird Warme
— grune Energie aus dem
l4U04a qa J>0 »

Frank Weil3enbacher, Digital Realty

#0 5VCPFQTYV n&KIKVCN 2CTM (GEJGPJGKOI
agierende Rechenzentrums-Betreiber Digital Realty ein Pilotprojekt
H(T FKG 9 TOGYGPFG KP (TCPMHWTYV /9

UVCTVGY FGT Y

*GK\Y TOG YGTF

Uber die Abwéarme eines Rechenzentrums und den Einsatz von
GroRwarmepumpen zur Beheizung von benachbarten Gebauden
erzeugt. Der Betreiber greift in eigener Initiative dem

Energieeffizienzgesetz vor und tréagt zur Dekarbonisierung
FGT 9 TOGXGTUQTIWPI

Unvermeidbare Abwarme
nutzen statt verschwenden

Die beim Betrieb von Rechenzentren unver-
meidbar anfallende Abwérme wird in der
Regel an die Umgebung abgegeben. Inter
ne Warmerickgewinnung und die Nutzung
fur eigene Biro- und Lager achen sind zwar
Stand der Technik, doch spatestens seit Ver
abschiedung des Energieef zienzgesetzes
(EnEfG) rickt die externe Abwarmenutzung

starker in den Fokus. Ab Mitte 2026 miissen

DGK

neu in Betrieb genommene Rechenzentren
potenziellen Abnehmern Abwarme anbieten
—umgesetztwurden bislang jedoch nurweni-
ge Projekte in Deutschland. Bereits seit Kauf
des Neckermann-Gelandes Anfang 2020 be
schaftigt sich Digital Realty mit der mdglichen
Nutzung der Abwarme am Standort. Da die
meisten Rechenzentren luftgekuhlt arbeiten,
bewegt sich das Temperaturniveau der anfal-
lenden Abwarme in der Regel zwischen 20 und
30 °C. Eine Aufwertung tiber Warmepumpen

fir Heizzwecke ist daher unvermeidbar. Um

ein erstes Projekt am Digital Park Fechen
heim mdglich zu machen, liefert Digital Realty
nicht nur Abwéarme auf niedrigem Tempera-
turniveau, sondern betreibt kiinftig auch drei
eigene GroRwarmepumpen, um die Gebaude
des Nachbarn OSWE direkt mit Heizwérme mit
einer Vorlauftemperaturvon ca. 80 °C zu ver-
sorgen. Damit leistet das Projekt einen sicht
baren Beitrag zur Warmewende in Frankfurt
und zeigt, wie Digitalisierung und Klimaschutz

Hand in Hand gehen kdnnen.
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DGT 6QPPGP %1E
weniger pro Jahr

Ab Oktober 2026 werden rund 30.000 m

Buro- und Gewerbe dchen mitder Abwéarme

eines bestehenden Digital-Rechenzentrums
versorgt. Die bisherige Gasversorgung wird
durch ein vollstandig klimaneutrales Abwar-
mesystem ersetzt. Fir das Rechenzentrum
und die Warmepumpen wird ausschlief3lich
nachhaltiger Griinstrom genutzt. So lassen
sich jahrlich bis zu 690 Tonnen CO einspa
ren. Das Projekt hat Vorbildcharakter: Wiir
de die Abwéarme aller Rechenzentren — wo
technisch méglich und wirtschaftlich sinnvoll
— in Frankfurt genutzt, kdnnten rechnerisch

Zehntausende Wohnungen versorgt werden.

Die Warmepumpenzentrale entsteht im Kel-
ler des denkmalgeschutzten Eiermann-Ge
baudes — zusétzlicher Flachenbedarf entfallt.
Rund 1,6 MWth Abwérme mit ca. 28 °C wer
den Uber Rohrleitungen in Wasser-Wasser-
Warmepumpen mit bis zu 2,5 MWth Leistung
geleitet. Diese arbeiten in Reihe und passen
sich exibel an den Warmebedarf an. We-

genderhohenVor-und Riicklauftemperaturen

.Proaktiv statt reguliert:

Abwarme schon heute nutzen”

von 80/60 °C kommen Hochtemperatur-War -
mepumpen zum Einsatz. Eine hydraulische
Trennung Uber Warmetauscher sorgt fur Be

triebssicherheit.

Das EnEfG verp ichtet nur Neubauten ab
2026 zur Abwarmenutzung, doch auch viele
Bestandsrechenzentren bieten gunstige Vo-
raussetzungen. Mit dem Projekt in Fechen
heim geht Digital Realty heute schon vor der
gesetzlichen Verp ichtung neue Wege und
setzt einen MaRstab fiir die gesamte Bran-
che. Aber dabei bleibt es nicht. Parallel ent
steht am benachbarten Digital Park Ostend
ein weiteres Abwarmeprojekt, bei dem Di -
gital Realty Warmwasser aus dem Riicklauf
des Kuhlrings eines Bestandsrechenzentrums
Uberisolierte Rohrleitungen zur Warmpumpe
des Kunden liefert. Die durch die Umstellung
erzielte CO -Einsparung liegt bei tber 80 t
jahrlich. Beide Abwarmeprojekte werden mit
EU-Fordergeldern aus dem EFRE-Programm
des Landes Hessen ermdglicht. Zudem wer

den weitere Moglichkeiten gepriift, auch mit

anderen Bestandsrechenzentren als Abwar
melieferant auf niedrigem Temperaturniveau

einen Beitrag zur Warmewende zu leisten.

Auch wenn die technische Machbarkeit in
der Regel nicht kompliziert ist, sind die He-
rausforderungen fur die Umsetzung vielfaltig.
Neben den Abstimmungen fiir einen geeig-
neten Standort bzw. Abnehmer der Warme,
der hydraulischen Einbindung, der Leitungs
fuhrung und benétigten Technik &chen muss
auch die Wirtschaftlichkeit, mégliche Férder
programme, die Preis- und Vertragsgestaltung
sowie der Betrieb der Abwarmenutzungssys-
teme entsprechend organisiert und geregelt
werden. Trotz aller Herausforderungen wird
Digital Realty die Abwéarmenutzung konse-
guent ausbauen — mit dem Ziel, Rechenzent
ren schrittweise klimaneutral zu machen und
Frankfurt bei der Warmewende voranzubrin-
gen. Die Abwarmenutzung ist dabei Teil der
umfassenden Nachhaltigkeitsstrategie von D
gital Realty, die auf 100 % erneuerbare Ener
gien, hohe Energieef zienz und klimaneutrale

Rechenzentren setzt.

GroRwarmepumpe (800 KW) — bei der Anlieferung

Der Autor

Frank WeiRenbacher ist Finance
Director firr die Region Central Europe
beim weltweit agierenden
Rechenzentrums-Betreiber Digital
Realty. Zuséatzlich verantwortet

er alle Abwarmeprojekte von Digital

Realty in Deutschland.




Solarpark Niederhone:

Okologische
Stromversorgung und
Biodiversitat

Bjorn GroR3, Energiesysteme Gro3 GmbH & Co. KG

Mit dem Solarpark Niederhone hat die Energiesysteme Gro3 GmbH & Co. KG
(ESG) im nordhessischen Eschwege ein innovatives Projekt realisiert,
FCU DGKURKGNJCHV \GKIV YKG $MQNQIKUEJG 5VTQOGT\GW

9GTVUEJ$SRHWPI

WPF $KQFKXGTUKY VUHSTFGTWPI

*CPF KP

Der im Mai 2023 in Betrieb genommene Solarpark deckt nicht nur

rechnerisch den Strombedarf von rund 1.600 Haushalten, sondern dient

zugleich als Lebensraum fir bedrohte Tier- und Pflanzenarten. Damit

XGTGKPV FKG #PNCIG $MQNQIKUEJG $MQPQOKUEJG WPF U(
in einem ganzheitlichen Infrastrukturkonzept.

Standortwahl und

(N EJGPMQP\GRYV
Von Ackerland zur
<WMWPHVU” EJG

Die gewahlte Flache in Niederhone, einem
Ortsteil der Stadt Eschwege, weist ungiinsti
ge landwirtschaftliche Voraussetzungen auf.
Durch ihre Umwidmung zur solaren Nutzung
erfahrt sie eine deutliche 6kologische Auf-

wertung. Auf einer Gesamt ache von rund

6,7 Hektar entfallen etwa 60 Prozent auf die
eigentliche Modul &che, die restlichen 40 Pro -
zent werden gezielt als Biodiversitéts ache
genutzt. Durch eine minimalinvasive Bauwei-

se wird die Bodenerosion verhindert und das

naturliche Wasserspeichervermogen erhalten.

Das Projekt ist Teil eines umfassenden, re
gional getragenen Infrastrukturkonzepts, das
auf kommunale Beteiligung und langfristige

Standortentwicklung setzt.

Technische Umsetzung:
'"H\KGP\ FWTEJ 3WCNKV

Mit einer installierten Leistung von 5,75 MWp
und jahrlich produzierten 5.895.800 kWh
Strom erreicht der Solarpark eine Flachen
produktivitat von rund 878.000 kWh pro Hek -
tar. Zum Einsatz kommen 10.125 PV-Module
und 26 Wechselrichter vom Typ SMA Sunny
Highpower PEAKS8 —Produkte, die fiir hohe Ef

zienz und Langlebigkeit stehen. Der erzeugte
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Stromwird tiber das Mittelspannungsnetz ein-
gespeist und bilanziell dem Unternehmenssitz
der SMA Solar Technology AG in Niestetal zu
gerechnet. Grundlage dafirist ein bilaterales
Power Purchase Agreement (PPA), das den
Stromverkauf auBerhalb der EEG-Férderung
ermdglicht und dem Industriepartner lang-

fristige Planungssicherheit bietet.

Biodiversitét als
Unternehmensprinzip:
Monitoring und
2"GIGMQP\GRYV

Ein zentrales Element des Projekts ist das ur
fassende Biodiversitatskonzept, das bereits
in der Planungsphase beriicksichtigt wurde.
Unter der fachlichen Begleitung von Dipl.-Ing.
Berit Brandt (Landschaftsplanung) und dem
Ornithologen Klaus Raab wurden verschiede
ne MaRnahmen umgesetzt, die den Lebens
raum fur Flora und Fauna gezielt verbessern:
Lerchenfenster, Totholzhaufen, Steinstruktu-
ren, Hecken aus einheimischen Gehélzen se
wie das Aufstellen von Nistkasten und Insek-

tenhabitaten.

Seit Mitte Juni 2024 beweidet Schafer Johan
nes Hohmann mit seiner Schafherde das Ge
lande. Diese Form der P ege fordert nicht nur

die P anzenvielfalt, sondern verhindert auch

eine Verbuschung der Flache. Beivegetations
kundlichen Begehungen konnten bereits tiber
30 neue P anzenarten dokumentiertwerden
— darunter standorttypische Arten wie Spitz-
wegerich, Wiesen-Pippau, Schafgarbe und
Wiesensalbei. Auch Tiere wie Feldlerche,
Hausrotschwanz, Feldhase und verschiede
ne Wildbienenarten wurden regelmafig ge-
sichtet. Das Monitoring erfolgt fortlaufend und
wird durch die P ege der Hecken und Nist-

kasten erganzt. W@

wicklung, Planung und Umsetzung wurden
ebenfalls maRgeblich durch regionale Akteu-

re getragen.

Zeitplan, Genehmigung und
Beteiligung

Die Planung begann im Frihjahr 2021. Nach
zugigem Fortschritt erfolgte der Baubeginn
Anfang 2023, die Inbetriebnahme im Mai des
selben Jahres. Im Juli 2023 wurde der Solarpark
of ziell eingeweiht. Die Genehmigung erfolg -
te nach hochsten Umweltstandards. Zwar sind
keine spezi schen Daten zur Umweltvertrag -
lichkeitsprifung bekannt, jedoch wurde von
Beginn an groRer Wert auf Transparenz und
Partizipation gelegt. Die ESG steht fur Best
Practices bei Planung und Realisierung und ist
Unterzeichner der Selbstverp ichtung ,Gute
Planung“des Bundesverbands Neue Energie

wirtschaft e. V. (bne).

Anerkennung auf
Landesebene

OKTVUEJCHVNKEJM G Kah 25\sEbtember 2024 wurde der Solarpark

regionale Einbindung

Die Projekt nanzierung erfolgte vollsténdig
privatwirtschaftlich Gber ein Tochterunterneh -
men der ESG sowie uber die Kasseler Sparkas
se —ohne Fordermittel. Dies unterstreicht die
wirtschaftliche Tragféhigkeit und Unabhangig-
keit des Projekts. Der erzeugte Strom wird
direkt vermarktet, wodurch sich fur den Ab -
nehmer, SMA Solar Technology AG, langfristig

abgesicherte Strompreise realisieren lasser!.

Wartung und Betrieb der Anlage Gbernimmt
die ESG selbst. Reinigung und P egemaR
nahmen erfolgen durch ein unternehmens-
eigenes Team sowie den Schéferbetrieb. So
bleibt die Wertschdpfung in der Region und
starkt die lokale Wirtschaft. Die Projektent-

Niederhone mitdem ersten Platz in der Kate-
gorie ,Strom“ des Hessischen Staatspreises
fur innovative Energieldsungen ausgezeich
net!. Die Preisverleihung fand im Rahmen
des ,Zukunftsforums Energie & Klima“ statt
undwurde von Uber 1.000 Fachbesucherinnen
und -besuchern begleitet. Regierungsprast
dent Mark Weinmeister und Wirtschaftsminis-
ter Kaweh Mansooriwuirdigten dabei die Pro-
jekte alswegweisend fiir die Energiewende in
Hessen. In der Laudatio wurde insbesondere
hervorgehoben, dass der Biodiversitatssolar
park Niederhone dezentrale Stromversorgung
mit optimiertem Klima- und Umweltschutz
sowie neuesten Technologiestandards ver
eint — ein beispielhaftes Zusammenspiel von

Okologie und Okonomie.
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Biodiversitat in einem regional verankerten Infrastrukturprojekt
GTHQNITGKEJ XGTGKPV YGTFGP M$PPGP

.CPIHTKUVKIG 9KTMWRC\WNFF

Multiplikatorpotenzial

Jéhrlich werden durch den Solarpark rund
2.770 Tonnen CO vermieden® — verglichen
mit fossilen Kraftwerken eine erhebliche
Einsparung. Das Projekt dient nicht nur als
Leuchtturm fur den Werra-MeiRBner-Kreis,
sondern auch als Blaupause fur weitere Phe
tovoltaikanlagen mit Biodiversitatsanspruch.
Folgeprojekte be nden sich bereits in Pla-
nung und Umsetzung. Die Kombination aus
naturschutzgerechter Flachennutzung, wirt
schaftlicher Eigensténdigkeit und hohertech
nischer Qualitat zeigt, dass die Energiewende
mit durchdachten Konzepten nicht nur 6kolo-
gisch, sondern auch wirtschaftlich erfolgreich

gestaltet werden kann.

Quellen

Der Solarpark Niederhone steht fiir eine neue
Generation von Photovoltaikanlagen, die tiber
die reine Stromerzeugung hinausdenken. Er
ist ein Musterbeispiel dafir, wie technische
Innovation, 6kologische Verantwortung und
soziale Einbindung zu einem zukunftsfahigen
Infrastrukturprojektverschmelzen kénnen. Mit
dergezielten Férderung der Biodiversitat, der
Einbindung lokaler Akteure und einem 6ko-
nomisch tragfahigen Geschaftsmodell schafft
die ESG ein starkes Argument fur eine nach
haltige Energiezukunft — in der Region und

dartiber hinaus.

(STFGTWPI FGT
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Biogas-Speicherkraftwerke:
Potenziale fur ein nachhaltiges
Energiesystem — und

praktische Umsetzung

Dipl.-oec. Uwe Welteke-Fabricius, Netzwerk Flexperten

Im Kampf um das Klima muss die Kohleverstromung enden — besser

JGWVG CNU OQTIGP
SVTQO NKGHGTP

9GPP 9KPF

holpert; sichere Energietrager fehlen.
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Lange Zeit unbeachtet, bietet sich eine neue Generation von Biogasanlagen

CP
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Auf der Agenda:
Gaskraftwerke

Schon seit Jahren wird diskutiert, ob ein
Energy-only-Markt mit Knappheitspreisen
ausreichend Kraftwerksleistung anreizen
kann. Vielleicht, doch offensichtlich werden
ohne Subventionen keine neuen Kraftwerke

fur das offentliche Netz gebaut. Die sicher-

-$PPGP FKG XQTJCPFGPGP

heitsorientierte deutsche Industrie méchte
nun moglichst bald Gaskraftwerke. Energie
ministerin Reiche Ubernahm diesen Auftrag
und lie3 ihr Haus an einer Nachbesserung des
Kraftwerkssicherheitsgesetzes arbeiten. Das
Volumen ist von urspriinglich 30 auf 20 GW
und nun auf 10 + 2 GW geschrumpft, davon
10 GW Gaskraftwerke und 2 GW sonstige, die

samtlich noch 2026 ausgeschrieben werden

5VTQOGT\GWIGT CNU 5RC
9CU URTKEJVY FCH(T YQ NKGIGP *KPFGTPK!
IGIQDGP YGTFGP!

sollen. In 2027 und 2029 sollen dem weitere
20 bis 30 GW folgen. Scharfe Kritik kommt
von mehreren Seiten: Die BNetzA rechnete
ohne Batterien, die bereits gebaut sind¥; eine
Bedarfsminderung durch Angebots exibilitat

wurde nicht einbezogen ©'; die geplante Aus-
schreibung sei nicht eine technologieoffene
und musse kleine regenerative Kraftwerke

einbeziehen [¥; das Vorhaben sei ohne aus



Bild links: Speicherkraftwerk L6f ngen. Links hinten: Biogasspeicher, rechts vorne: Warmespeicher und Flex-BHKW.

reichenden Nachweis des Kraftwerksbedar
fes nicht konform mit européischem Wett -

bewerbsrecht .

Parallel dazu, véllig unberiihrtvom KWSG, gibt
es tatsachlich weit unterschatzte Potenziale
an regelbarer Leistung, die zur Deckung von
Kraftwerksbedarfen bei positiver Residuallast
beitragen kdnnen. Mindestens zwei Instru-
mente zur Férderung haben sich dafiir auch

schon bewabhrt:

Viele Industrien brauchen gleichzeitig
Strom und Warme. Mit Erdgas
betreiben sie ihre eigenen Mini- oder
Mikro-Kraftwerke. Rest- und
Spitzenlast werden hingegen aus dem
Netz der allgemeinen Versorgung
bezogen. Das rechnet sich, weil
Steuern, Abgaben und Umlagen beim
Stromeinkauf wegfallen und die
Kosten fur teure Redundanz auf die
Stromkosten im Netz abgewalzt
werden. Nachteil: Die Betreiber
optimieren sich am eigenen Bedarf,
erzeugen nicht systemdienlich,
nutzen schwer steuerbare Privilegie-
rungsanreize. Um das zu andern,
mussten Steuern, Abgaben und
Umlagen fiir diese ,,Prosumer* spiirbar
dynamisiert werden. Wahrscheinlich
wuirde zunachst durchschlagen, dass
die Betreiber von KWK-Anlagen in
Zeiten hoher EE-Angebote ihren Strom
glnstiger aus dem Netz beziehen

als durch Selbstversorgung mit der
eigenen Anlage. Aber schon das
wirde das Netz, den Markt und das

Klima entlasten.

KWK-Anlagen im Netz der allgemeinen
Versorgung: Die erdgasbetriebenen
KWK-Anlagen liefern etwa 80 TWh/Jahr,

aber laufen meist ,warmegefuhrt”in

mehr als der Halfte der Jahresstunden,
ohne auf die Stromerzeugung aus
Wind und Sonne Rucksicht zu nehmen.
Durch die P icht zur Direktvermarktung
des eingespeisten Stroms, die
Begrenzung der gefoérderten Strom-
erzeugung auf einen schrumpfenden
Anteil der installierten Leistung

und durch die verbesserten Anreize zur
Waérmeversorgung in Kombination mit
Warmepumpen kommt die Neuaustrich-
tung durch Flexibilisierung der KWK in
Gang. Dafiir muss das KWK-G ziigig
weiterentwickelt werden. Denkbar ist
ein Beitrag der fossilen KWK von etwa
10 bis 15 GW regelbarer Leistungf!.

Das wichtigste nachhaltige Potenzial
liegt im Biogas, das den gréRten Anteil
der elektrischen Energie aus Biomasse
beitragt. Tatsachlich handelt es sich
erst um ein Potenzial, denn nur wenige
der bereits bestehenden Anlagen
wurden auf die Anforderungen der
Zukunft umgestellt. Bisher speisen
Biogasanlagen mit etwa 6 GW
installierter Leistung an 5.000 bis 6.000
Stunden des Jahres Strom eirf!.
Wirde diese Einspeisedauer auf ein
Viertel der Jahresstunden fokussiert,
kdnnte man damit die vierfache elektri-
sche Leistung antreiben — 24 GW

waren ein wirklich relevanter Beitrag .

schaftsp ege und dem Naturschutz verarbei -
tet. Typischerweise arbeitet die Vergarung zu
Biogas bei etwa 40°C, zuweilen auch 55°C
relativkonstant. Etwa die 1,5-fache Menge des
heute erzeugten Biogases kann aus Kreislauf
material gewonnen werden ® — doch bisher
fehlen Anreize, die auf Anbaubiomasse aus
gelegten Anlagen zu modernisieren, daher
werden etwa 2/3 der Energie fiir Biogas noch

aus Anbaubiomasse gewonnen.

Das warme, feuchte Biogas wird getrocknet,
ge ltert und speist eines oder mehrere, ins -
gesamt etwa 10.000 Blockheizkraftwerke
(BHKW). Die meisten Stromerzeuger stehen
an der Anlage, wo sie mit einem Teil ihrer
Abwarme die Biogasfermenter warmhalten.
Etliche BHKW sind auch in einiger Entfernung
aufgestellt, um als,,Satelliten*-BHKW Warme
an Drittanbieter zu liefern. Nahezu die ge-
samte Stromerzeugung wird in das Netz der

offentlichen Versorgung eingespeist.

Seit 2012 wurden kaum noch Vergérungsanla
gen hinzugebaut. Allerdings wurden seit 2012
mit der Flexibilitatspramie zuséatzliche BHKW
gefordert, um mit hoherer Leistung exibler
einspeisen zu kénnen. Viele Betreiber nutzen
dies, wenn das alternde Bestands-BHKW er
setzt werden musste, um dann exibel Re -
gelleistung zu liefern. Nur ein kleiner Teil der
Anlagenbetreiber hat die Anlagen konsequent
von der Grundlasterzeugung auf Einspeisung

in Zeiten mit hoher Residuallast (wenn Wind

9Q UVGJIV $KQICU JG Wh¥sanhe wenig Energie liefern) umgestellt.

Der heutige Anlagenpark in Deutschland be
steht aus etwa 7.000 Biogas-Vergarungsanla
gen, die bisher Uiberwiegend eigens angebau
te Energiep anzenverarbeiten, die in grof3en
Mieten als milchsauer vorvergorene Silage
gelagert werden. Zunehmend werden Giille
und Mist, organische Abfélle und Nebenpro-

dukte und allerlei Aufwuchs aus der Land

Ein groRer Teil der BHKW-Wéarme wurde bis
her nicht oder nur nachrangig genutzt ©. Doch
durch die kommunale Warmeplanung (kWP)
nden sich neue Abnehmer in Nahwarme -
netzen fur Wohnungen oder Gewerbe. Um
die Warme dort zu erzeugen, wo sie auch
wirklich gebraucht wird, gab es durch einen

speziellen Bonus seit 2009 Anreize, das Biogas
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zu Biomethan aufzubereiten und ins Erdgas
einzuspeisen, um es an anderer Stelle, z.B.
einem Ort mit Warmebedarf, auszuspeisen
und in BHKW mit hochwertiger Warmenutzung
ef zienter einzusetzen. Bis heute sind etwas

Uiber 250 solcher Biomethananlagen in Betrieb.

Die absolut meisten Anlagen mit etwa 85 %
der Biogaserzeugung nutzen die Verstromung
vor Ort — denn nahezu Gberall wird auch Wér

me gebraucht.

Ein Abgesang auf Biogas
wurde lange von Energiepolitik,
Umweltschiitzern und der
9KUUGPUEJCHYV
zitiert. Jetzt kommt Biogas wie
Phoenix aus der Asche — genau
rechtzeitig.

Das Image von Biogas ist seit Jahren gepragt

von Kritik: zu viel Mais, nicht wirklich ef zi -
ent, un exibel, teuer, zu viel Flache fir den
Energieinhalt. Die Branche antwortet darauf
mit kontinuierlicher Verbesserung: Der Mais
anteil wurde auf 25 % gedeckelt, es werden
zunehmend o6kologisch wertvolle Substrate
eingesetzt, Unfalle und Leckagen wurden sys
tematisch und kontinuierlich gesenkt, Warme-

nutzungen werden ausgebaut.

Die an einigen Hundert Anlagen bereits in
Gang gekommene Flexibilisierung zeigt, wie
mit Biogas nicht nur Strom gewonnen wird,
sondern der Energiespeicher bereits enthalten
ist. Sonne oder Wind sind daher nicht mit Bio-

gasstrom austauschbar. Biogas wird in Zukunft

| G | G P Uegelbaré IKraftwerke betreiben, mit denen

die Versorgungsliicken insbesondere in lan
geren Dunkel auten gefullt werden kdnnen.

In diesem Punkt sind Biogas-BHKW auch Bat
terien weit Gberlegen, die in der Regel nach

wenigen Stunden entleert sind, wahrend die

Biogaserzeugung gesteigertwerden kann, um
fur viele Stunden oder auch Tage Strom und

Warme zu liefern ©,

9KG HWPMVKQPKGTV FKGU

7TOUVGNNWPI!

Die wesentlichen Funktionselemente des Spet
cherkraftwerks sind der vergréerte Biogas-
speicher, umin Zeiten geringer Stromnachfrage
das weitgehend kontinuierlich erzeugte Bio-
gas aufzufangen —zumindest so lange, bis die
tréage Vergarung gedrosseltwurde. Das Biogas
durchléduft zunachst Trocknung und Reinigung.
Das betriebsfertige Biogas wird in der Regel
unter Traglufthallen in drucklosen Gasblasen

aufgefangen.

Um exibel einspeisen zu kdnnen, sollten Bio-
gasanlagen mehrere Tage ohne BHKW-Betrieb
auskommen, also 10.000 bis 50.000 Kubik

meterverarbeitungsfertiges Biogas speichern



kdnnen. Investitionen in diese verlustfreien
Speicher liegen bei etwa 10€ je kWh poten-
ziellem Strom, sind also ausgesprochen preis
wert. Furlangere Ruhe undvor allem Betriebs
zeiten muss allerdings auch die Fermentation
exibilisiertwerden. Durch Futterung energie -
reicher Substrate kann die Biogaserzeugung
kurzfristig verdoppelt bis verdreifacht wer -
den. Im Sommerwird die Futterung reduziert,
sodass sich die Biogaserzeugung auf einen

Bruchteil verringert.

Der bisherige Stromerzeuger wird durch wei-
teres, vielfach leistungsfahigeres BHKW ef
ganzt oder ersetzt. Dies kann das erzeug
te Biogas in einem Bruchteil der Zeit (z.B.
1.000-1.500 Jahresstunden = sechs- bis acht
fache ,Uberbauung®) zu Strom verarbeiten.
Die Forderung fiir die BHKW-Kapazitat betragt
nach aktuellem EEG (2025) jahrlich 100€ je
kW Leistung — alle Speicher und sonstige Kos

ten inbegriffen.

Auch Trafo und Leistungen miissen angepasst
werden. Der Netzanschluss sollte kein Prob
lem sein, weil er nur genutzt wird, wenn die
Netzkapazitat fir Wind- und PV-Strom gerade

nicht benétigt wird.

Das BHKW produziert natirlich auch nur in
dieser Zeit Warme. Biogasfermenter haben
wenig Probleme, wenn sie nur zeitweilig be -
heizt werden. Aber das BHKW muss in den
Ruhezeiten permanent warmgehalten wer-
den, damit die Startvorgénge den Motor nicht
verschleiRen. Warmenetze fur Gewerbe oder
Wohnbebauung brauchen ebenfalls kontinu
ierliche Warmeversorgung. Dafiirwird ein gro-
RBer Warmepuffer installiert, der durch seine
thermische Schichtung auch bis zu 90° heiRen
Heizungsvorlauf liefern kann. Mit einigen Taw
send Kubikmeter Wasservolumen ist der War
meverlustrelativklein, die Investitionskosten

im unteren dreistelligen Bereich je Kubikmeter.

Die Speicher Uiberbriicken auch einen zeit
weiligen Ausfall der Warmezufuhr. Durch die
sichere Warmelieferung erschlieRen die Be-
treiber der Speicherkraftwerke eine zusatzli-
che Erlésquelle und damit einen signi kanten

Beitrag zur kostenguinstigen Stromerzeugung.

Mehr noch: Sollten die BHKW wegen des
groBen Angebots von erneuerbaren Ener
gien zeitweilig nicht benétigt werden, z.B.
weil eine Starkwindfront viel Windstrom liefert
und die Strompreise ohnehin niedrig liegen,
dann kann der Warmespeicher genutzt wer-
den, um diesen gunstigen Strom mit einer
Warmepumpe, einem Power-to-Heat-Ag -
gregat oder sogar mit einem Elektrolyseur
zu nutzen und die dabei anfallende Wéarme
einzuspeichern. Damitwird die Warmeversor
gung gleichermal3en bei BHKW-Betrieb wie
bei BHKW-Ruhe, aber dafir mit Warmepum
penbetrieb sichergestellt 19,

Durch die kontroverse Diskussion der Kraft
werksstrategie erwarten Fachleute (Annavon
Bremen, Osborne Clarke) eine Verzégerung
der Ausschreibungen auf mindestens Ende
2026, sodass es unwahrscheinlich wird, neue
Kraftwerke noch vor 2032 in Betrieb zu neh-
men. Umso langer wirden Kohlekraftwerke
die wertvollen Emissionsrechte verbrennen
und damit die zukiinftige Energieversorgung

verteuern.

Eine Kraftwerksstrategie fur

den Zubau regelbarer Leistung
wird durch die Transformation
von Biogasanlagen deutlich
schneller, klimafreundlicher

— und viele Milliarden Euro
billiger.

Bisher gilt Biogas als teuer im Vergleich zu

Strom aus Wind und Sonne. Doch das ist der

+UV FCU YKTVUEJC H Vidddkelralgleich: Der Marktwert der uktu -

Der geforderte Bau von regelbaren Kraft-
werken ist energiepolitisch Konsens, um die
Versorgung wahrend des Kohleausstiegs zu
sichern. Reservekraftwerke in den Handen
der Netzbetreiber wurden zuletzt mit knapp
100€/kW und Jahr auktioniert, KWK-Anlagen
mit 1.100€/kW fiir 30.000 Betriebsstunden
gefordert. Biogas- und Biomethan-BHKW er
halten 100€/kW Flexibilitatszuschlag fir die
Bereitstellung von regelbarer Leistung furihre
Laufzeitvon 12 Jahren (in einer Verlangerungs
periode nach EEG) oder 20 Jahren bei Neuaria
gen. Betreiber kdnnen damit die Investitionen
in die hoch exible Verstromungsanlage zum
groRten Teil decken. Schlief3t man von der in
Aussicht gestellten Umlage fiir den Kapazi
tatsmechanismus auf die Kostenschatzung
der Bundesregierung, fiihrt die Transforma
tionvon Biogasanlagen zu Speicherkraftwer

ken zu deutlich niedrigeren Kosten.

ierenden Erneuerbaren Energie (FEE) sinkt in
zwischen schneller als die Vollkosten der Ex
zeugung, denn immer mehr Einspeisung aus
Solarstrom entfallt auf Stunden, in denen der
Marktwert am Spotmarkt auf null oder noch
darunter sinkt. Bei allen EEG-Anlagen wird die
Differenz zu einem kostentragenden Einspek
setarif durch die Marktpramie ausgeglichen.
Durch den Wettbewerb in Ausschreibungen
sank diese Mindestvergiitung fur Strom aus
Biogas aufinzwischen etwa 16 bis 18 Ct/kWh.
Wahrenddessen waren selbst fiir 21 Ct/kWh
keine Bieter fur Biomethan-BHKW zu nden.

Wegen des weiteren Zubaus von immer kos-
tengunstigeren erneuerbaren Energien wird
der Anteil der Jahresstunden mit Energieprei
sen von kaum uber null in den kommenden
Jahrenwachsen. Umso hoherwird systemnot
wendigerweise der Strompreis in den Zeiten

mit nur teilweiser EE-Deckung.
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Bild: Kommunale sektor- und sparteniibergreifende Energieleitplanung (KSSE)

Werden in diesen Zeiten Gaskraftwerke be-
notigt, dann setzen diese den Preis fur die ge-
samte in dieser Zeit benétigte Strommenge. Im
Jahresmittel wirkt sich das aberwegen der ab-
nehmenden Stundenzahl weniger aus. Hinzu
kommen Effekte des Demand Side Manage
ment, also der Mobilisierung von Nachfrage-
exibilitaten durch Smart Meter und dynami -
sierte Kostenbestandteile. Zuséatzlich werden
immer mehr Batterien durch kurzfristige be-
und Entladezyklen den durch Uberangebote
billigen Solarstrom mittags aufnehmen und
abends wieder ins Netz speisen, sodass der
Bedarf im Sommer schon in wenigen Jahren
durchinnertagige Flexibilitaten gedeckt wird.
Auch hier ist mit Uberangeboten und Preis

verfall zu rechnen.

Insbesondere hoch exible Speicherkraftwer -
ke, diewenigerals 1.500 Stunden und dies vof
nehmlich im Winter betrieben werden, kénnen
einen erheblichen Teil ihrer operativen Kos
ten aus den Erldskomponenten Klimaschutz,
Warmeerlése und Spitzenstrompreise decken.
Sobald die Preise fir THG-Emissionszerti kate

Uber200€/to steigen, kdnnten Biogasanlagen

ganz ohne Subvention ihrer Betriebskosten

auskommen.

Klimaschutz in der Landwirtschaft. Die Kon
junkturbelebung an die einheimische Wirt-

schaft generiert zudem Multiplikatoreffekte,

9CU OWUU FCH(T R C UspbHeiGsituGeirahmen.

Mitdem durch das Biomassepaket (EEG 2025)
erhohten Ausschreibungsvolumenwird die re-
gelbare Leistung fur zwei kommende Jahrgan
ge Biogasanlagenvon 6 auf 9 GW ausgebaut,
bei gleichbleibender Biogasmenge. Das sollte
die Bundesregierung durch eine kontinuier
liche Ausschreibung von 3 bis 4 GW/Jahr ver
stetigen, um bis 2032 von aktuell 9 GW auf
etwa 24 GW regelbare Leistung zu kommen.
Etwa 6.000 Speicherkraftwerke kénnen an bis
zu 1.500 Stunden/Jahr durchschnittlich 4 MW
Leistung liefern. Sie wirden enorme Kosten
sparen, die Unabhangigkeit sichern und im
Krisenfall als dezentrale schwarzstartfahige
Kraftwerke unser Stromnetz sehr resilient

absichern.

Der Umbau von Biogasanlagen zu Speicher
kraftwerken senkt zudem die Kosten fir
Strom-Marktpreise, Netzausbau, GEG-W&r

mezuschusse, THG-Zerti kate, Naturschutz,

Darauf kann auch eine Technologieoffenst
ve fir die heimische Wasserstoffgewinnung
aufbauen, denn Biogas-Speicherkraftwer
ke sind ideale Standorte fir Elektrolyseure,
Wasserstoffkonversion zu Speichergas und
die Ruckverstromung mit Warmenutzung.
Bei der Verstromung sollte die Marktpramie
technologieoffen furr alle griinen Gase gelten:
Biogas, Biomethan, griinerWasserstoff, e-Me-
than aus griinem Wasserstoff (Speichergas},
Bio-LNG/LPG, Holzgas. Damit wird auch die
Option unbegrenzter Reichweite bei langerer

Dunkel aute gesichert.
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Paper — Die Bedeutung von Biogas fir

die Energiewende — Herausforderungen und
Lésungen.

2024-09-23 Flexperten WP 3.3.pdf

Deutsches Biomasseforschungszentrum:
+DE-Biomassemonitor*. https://datalab.dbfz.

de/resdb/potentials?lang=de

Friedrich-Alexander-Universitét (Hg.), Nora
Elhaus, Peter Treiber, Prof. Dr. Jirgen Karl:
,Biogasanlagen als Schliissel zur sicheren
Stromversorgung in Deutschland — Potential
und Wirtschaftlichkeit der Besicherung von
Wind und Photovoltaik durch die Flexibilisie-
rung von Biogasanlagen®.

https://www.evt.tf.fau.de/faustudie biogas-

imenergiesystem2024

[10] Energietechnische: Gesellschaft (ETG)

im Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik e.V.: ,Hintergrundpapier
Biomasse und Biogas — Flexible Strom- und
Warmeerzeugung in KWK als Beitrag zur
gesicherten Leistung".

https://www.vde.com/resource/blob/23930

54/695da9a582991545178653791d774b47/

download-hp-biomasse-biogas-data.pdf

Der Autor

Uwe Welteke-Fabricius ist Sprecher
und Geschaftsfuihrer des Netzwerks
Flexperten, das sich fur die
bedarfsgerechte Stromerzeugung

von KWK-Anlagen einsetzt

und von Akteuren der KWK- und
Biogasbranche, Stromhandel,
Wissenschaft und Verbanden getragen

wird.
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Methan-Plasmalyse:
Das Potenzial von turkisem
Wasserstoff

Dr. Jens Hanke und Arne Berstorff, Graforce GmbH

SGKV 5Q00GT

YKTF KP UVGTTGKEJ GTUVOCNU V(TMKUGT
KPFWUVTKGNN GT\GWIV e CWU 'TFICU WPF GTPGWGTDCTGO 5

Emissionen. Die Plasmalyse-Technologie von Graforce spaltet Methan

KP 9CUUGTUVQHH WPF HGUVGP -QJNGPUVQHH e GHHK\KGPV
/IKV 2TQFWMVKQPUMQUVGP XQP TWPF | MI

fossile Energietrager zu ersetzen und Klimaziele im ETS-Rahmen zu

erreichen.

(CTDGPNGJTG e YCU IKdJAdsstoR. Er verbindet die Klimavorteile

V(TMKUGT 9CUUGT U V Qddrlmdn mit der wirtschaftlichkeit des blau-

Im Zuge des Wasserstoffhochlaufs wird meist
Uber griinen und blauen Wasserstoff gespro-
chen: Griner H gilt als klimafreundlich, ist
aber sehr energieintensiv und auf knappen
Okostrom angewiesen. Blauer H istgiinstiger,
verursacht jedoch CO -Emissionen, die auf
wendig abgeschieden und gespeichert wer-
den mussen. Graforce hat eine dritte Option
entwickelt: Turkiser Wasserstoff wird durch

Plasmalyse aus Methan erzeugt — ganz ohne

en Wasserstoffs.

oder Erdgas stammen kann. Im Gegensatz
zu Wasser, das bei der Elektrolyse genutzt
wird, besitzt das Gas keine starken intramo-

lekularen Bindungen und gibt den Wasserstoff

unter geringerem Energieeinsatz frei. Anders

6(TMKUGT 9CUUGT UV Q bisthei Klddem Wdsskrsioff erfolgt die Frei-
FKG 8QTVGKNG JGTM$ Gefuhg edoch ficht durch die Reaktion mit
9CUUGTUVQHHVGEJP Q INeBentDambpf, sorideth durch plasma-ther-

Blau und Grin entsteht Turkis.
Fur die Herstellung von tirkisem Wasser
stoff wird Methan verwendet, das wie bei

der Dampfreformierung aus Bio-, Deponie-

mische Spaltung. So entsteht kein CO , son
dern fester Kohlenstoff, der vielseitig einge -
setzt werden kann. In Osterreich wurde der
Graforce-Kohlenstoff beispielsweise erfolg-

reich in groBmafistéblichen Feldversuchen zur

*E GPVUVGJV G



Revitalisierung sandreicher Boden eingesetzt.
Weitere industrielle Anwendungen ergeben
sich im Bereich der Batterieherstellung, der
Zement- und Stahlindustrie sowie in der Pro-
duktion von Aktivkohlen — jeweils als hoch-

reiner Kohlenstoffrohstoff.

Methan Plasmalyzer® — was
steckt hinter der Graforce-
6GEJPQNQIKG!

Wasserstoff und fester Kohlenstoff — klima-
freundlich direkt aus Methan. Was lange an
hohen Temperaturen und teurer Technik schet
terte, hat das Berliner Unternehmen Grafor-
ce geldst: Der Methan-Plasmalyzer® spaltet
Methan bei Gber 1.500 °C im Plasmafeld —
ganz ohne CO -AusstoR. Statt auf klassische
Hochtemperaturéfen setzt Graforce auf ein
elektrisches Plasmasystem, das punktgenau
die notige Reaktionshitze erzeugt, Ablage-
rungen vermeidet und industriell skalierbar
ist. Seit Uber 13 Jahren entwickelt ein inter
disziplindres Team Plasma-Reaktoren flr ver
schiedenste Eingangsstoffe. Das Plasma bei
der Methan-Plasmalyse besteht aus ionisier
tem Wasserstoff und wirkt im Reaktorwie ein

rotierender Lichtbogen. Um dieses Plasma zu

beherrschen, hat sich Graforce vom Verfahren
selbstinspirieren lassen. Das einzige Material,
das den extremen Bedingungen zuverlassig
standhélt, ist derim Prozess entstehende Koh
lenstoff. Komplexe Graphitstrukturen bilden
das Innenleben des Plasmalyzers®. In Kom
bination mit einem ausgefeilten Warmema-
nagement ermoglicht dies die kostengunsti-
ge Herstellung von tirkisem Wasserstoff aus

Strom und Methan.

somit, abhangig von den lokalen Strom- und
Gaspreisen, bei etwa 2 bis 3 € pro Kilogramm
H . Der Verkauf des festen Kohlenstoffs, der
bis zu 450 € pro Tonne einbringt, steigert die

Wirtschaftlichkeit zusatzlich.

Zukunftstechnologie — was

MQOOV CNU 0 EJUVGU!

Die erste Methan-Plasmalyse-Anlage im in-

dustriellen Umfeld be ndet sich derzeit im

OKTVUEJCHV NKE JM G K¥stoetrie¥ dodlsbll ab 2026 in den Dauerbe

kostet das Kilogramm
9CUUGTUVQHH!

Immer wieder scheitern grof3e Wasserstoff-
projekte an mangelnder Wirtschaftlichkeit.
Graforce hat sich deshalb von Beginn an vor
genommen, nicht nur Wasserstoff zu erzeu-
gen, sondern ihn auch bezahlbar zu machen.
Der Einsatz von Methan anstelle von Was
ser und die Vermeidung von CO -Emissionen
senken den Energiebedarf auf Reaktorebene
bereits auf rund 10 kWh pro Kilogramm H .
Abhéngig von Prozessfihrung und Produk
tionsvolumen liegt der Energiebedarf inklu-
sive aller Nebenaggregate bei 15 kWh pro
Kilogramm H . Die Produktionskosten liegen

Bild: Der Methan-Plasmalyzer® von Graforce zerlegt Biogas und Erdgas mithilfe

erneuerbarer Energie in Wasserstoff und festen Kohlenstoff

trieb Gbergehen. Furdie internationale Skalie
rung setzt Graforce auf ein modular aufgebau-
tes System: Der 500-kW-Plasmalyzer® dient
dabei als skalierbare Basiseinheit, die sich zu
groRBeren Anlagen exibel kombinieren lasst.
Eine der ersten kommerziellen Anlagen die-
ser Art ist auch in Deutschland geplant — das
Projekt be ndet sich aktuell in der Finanzie -
rungsphase. Parallel arbeitet Graforce an der
Weiterentwicklung seiner Plasmatechnologie
furweitere Anwendungen: Sowurde im Plas-
malyzer® bereits erfolgreich Synthesegas fur
die Herstellung synthetischer Kraftstoffe er-
zeugt. Auch die Plasmalyse von Ammoniak
wurde in einer Demonstrationsanlage bei den

Berliner Wasserbetrieben erprobt.

Die Autoren

Dr. Jens Hankeist Griinder und Ge-
schattsfuhrer, Arne Berstorff Entwick-
lungsingenieur bei der Graforce GmbH.
Seit Uber einem Jahrzehnt arbeiten

sie an der Entwicklung plasmabasierter
Verfahren zur stof ichen Nutzung

von Methan, Ammoniak und Industrie-
abwassern. Gemeinsam mit dem
Graforce-Team leisten sie mit ihren
innovativen Plasmatechnologien einen
Beitrag zur Dekarbonisierung der

Energie- und Prozessindustrie.
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SSo0Ja »qO »& a>+yaB;¥%
Bauphysikalischer Konsens
und innovative Ansatze

Karl-Heinz Rosenkranz

9GPP GU WO FKG '"PGTIKGGHHK\KGP\ KP OQFGTPGP
scheiden sich die Geister: Die intuitive ,Volksmeinung“ kollidiert oft mit
den Empfehlungen spezialisierter Bautechniker. Die Debatte, ob
(GPUVGTURCNVN(HVGP MGKPG -KRRN(HVWPI
Ubel ist, verdeckt die eigentlichen bauphysikalischen Notwendigkeiten.
9KG NCUUGP UKEJ GKP

IGUWPFGU 4CWOMNKOC

GKPG

vermeiden und gleichzeitig die Heizkosten drastisch senken, ohne auf

VGWTG MQORNGZG #PNCIGPVGEJPKM \WT(EMITGKHGP \W O(U

liegt in einem differenzierten, bauphysikalisch korrekten und systemi -
schen Ansatz, der die physikalischen Gesetze der Konvektion und Partial -
druckdifferenz nutzt, anstatt sie zu ignorieren.

Die Notwendigkeit
eines kontrollierten
Luftaustauschs

Die bauphysikalische Notwendigkeit eines
kontinuierlichen und kontrollierten Luftaus-
tauschs in modernen, hochgradig abgedich

teten Gebaudehillen ist unbestritten. Der

allgemeine Konsens in der Bautechnik emp
ehlt traditionell die Sto3- und Querliiftung,

um einen schnellen, hygienischen Luftwech-
sel zu erzielen. Gleichzeitig wird eindringlich
vor dauerhaft gedffneten Fenstern im Winter

gewarnt. Die Gruinde dafir sind evident: Der
hohe Wéarmeverlust treibt die Energiekosten

in die Hohe, und die Abklhlung der Fenster

laibungen und angrenzenden Warmebruicken

birgt ein erhebliches Schimmelrisiko.

Ein bauphysikalisch korrekter und zukunfts
weisender Ansatz darf sich jedoch nicht auf
Pauschalurteile beschranken. Er nutzt viel
mehr gezielte systemische Lésungen, um

einen kontinuierlichen Mindestluftwechsel

IGY JTNGKUYV(



sicherzustellen, der den Anforderungen der
DIN 1946-6 fur Wohnraumliftung entspricht.

Grundlagen der
Luftzirkulation und
'"PGTIKGGH“\KGP\

Die Etablierung kontrollierter Luftstrome ist
essenziell fir ein gesundes Raumklima und ein
zentraler Hebel zur Senkung des Energiever
brauchs. Ein hdu g unterschatzter Faktor sind
Druckunterschiede innerhalb des Gebéaudes.
Geschlossene Innentiiren ohne ausreichende
Uberstromaéffnungen, wie beispielsweise ein
normgerechter TUrunterschnitt, blockieren die
notwendige Luftzirkulation effektiv. Dies fuhrt
zu unkontrollierbaren Druckdifferenzen, wel-
che die Ef zienz jeglicher Heiz- und Luftungs-

systeme massiv beeintrachtigen.

Diese Druckunterschiede kénnen auch eine
unkontrollierte In ltration von feuchter Innen -

luft in die Bausubstanz erzwingen, was nicht
nurgravierende Bauschéden durch Schimmel

bildung verursacht, sondern auch die allge

meine Heizlast des Gebaudes signi kant er

hoht. Die Vermeidung solcher Leckagen ist
daher oberstes Gebot der Bauphysik.

Zudem wird die Ef zienz der in der Gebau-
detechnik immer wichtiger werdenden War -
merlckgewinnung durch eine geregelte
Luftfiihrung erst erméglicht. Die gezielte Uber-
stromung von Zuluftrdumen (Wohn-, Schlaf-
zimmer) zu Abluftraumen (Kuche, Bad, WC)
Uber besagte Tirunterschnitte (nicht mit Git-

tern) unterstiitzt diesen Prozess maf3geblich.

eine spezi sche technische Umsetzung mit-
tels de nierter Komponenten. Die Frischluft -
zufuhrerfolgt nicht unkontrolliert Gber ein weit
geoffnetes oder gekipptes Fenster, sondern
durch eine gewiinscht herbeigefiihrte Fens-
terspaltliftung, die sog. 45°-Stellung (eine
Fenstergriffstellung bei Dreh-Kipp-Fenstern).
Eine benutzerunabhéngige bessere Variante
ist ein AuRRenluftdurchlass (ALD). Diese de
nierten Offnungen werden typischerweise
im oberen Fensterbereich oder im Rollladen

kasten integriert.

Der Clou dieses Systems liegt in der intelk
genten Nutzung physikalischer Gesetze: Die
einstrémende kalte Auf3enluft wird gezielt in
den aufsteigenden Konvektionsstrom des di-
rekt darunter positionierten Heizkorpers gelei-
tet. Diese schnelle und effektive Vermischung
erwarmt die Luft sofort, senkt ihre relative
Feuchtigkeit schlagartig und minimiert somit
das Kondensationsrisiko an potenziellen Wér

mebriicken auf ein Minimum.

Der Feuchtigkeitstransportim Winterwird pri-
méar durch zwei physikalische Antriebe ge-
steuert: erstens durch die Partialdruckdiffe-
renz—warme Innenluft kann absolut gesehen
deutlich mehr Wasser aufnehmen als kalte
AuRenluft — und zweitens durch den ther-
mischen Auftrieb, den sogenannten Kamin
effekt, der fir einen natirlichen, kontinuier -

lichen Luftwechsel sorgt.

(C\KV 5[UVGOKUEJG
statt Pauschalurteil

Die Kombination aus einer kontrollierten

&GT URG\K“UEJG # P U Gp¥ihiftudd .i®er hygienisch notwendige

und Konvektion

Der hier vorgestellte Ansatz unterscheidet
sich fundamental von der inef zienten und

schéadlichen Dauerkippluftung. Er setzt auf

Aufenluftdurchlasse (ALD) und de nierte
Uberstréméffnungen durch Tarunterschnit-
te ist ein bauphysikalisch sinnvoller und an
erkannter Ansatz. Insbesondere in der Altbau

sanierung stellt er eine robuste und ef ziente

Lésung dar. Dieses System minimiert Ener
gieverluste wesentlich effektiver als die tra -
ditionelle manuelle Kipp- oder StoRliftung
und verhindert Feuchteschaden zuverlassig.
Der benutzerunabhéangige und auch auf3er
halb des Wintereffekts mogliche Ansatz, der
den Wohnkomfort zudem erhoht, ist die ge -
regelte Abluftfihrung nach auf3en in Kiiche
und Feuchtraume. In den Feuchtrdumen her
gestellte Silence-KI-Permanentliifter steuern
zuverlassig bedarfsgerecht die Luftvolumen-

strome feuchtigkeitsabhéngig.

Entscheidend ist, dass bei Modernisierungs
mafnahmen an der Geb&audehdiille —insbeson
dere bei Geb&uden, die nach der Einfiihrung
des EnEG 1976 bzw. derWSchV 1977 luftdichter
gebaut wurden — die Erstellung eines benut
zerunabhangigen Luftungskonzepts nach DIN
1946-6 zwingend erforderlich ist. Fehlen die
naturlichen Luftwechselraten und die techni-
schen Voraussetzungen (wie Zuluftéffnungen
und Turunterschnitte), liegt ein relevanter Bau-
mangel vor, fir den in der Regel der Eigentix

mer oder Vermieter die Verantwortung tragt.

Der Autor

Karl-Heinz Rosenkranz ist
Bausachverstandiger mit Schwerpunkt
Bauphysik, Schimmelproblematik

und Systemen zur Schimmelprophylaxe.
Er ist mehrfacher Handwerksmeister

und war zuvor lange Zeit als Bauleiter

im Bereich Sanierung, energetischer
Verbesserung und ressourcenschonender
Optimierung von Bestandsgebauden
tatig.
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Kopf und im Unternehmen

Wilfried Schneider, KlimAktiv gGmbH

Klimaschutz ist langst kein reines Umweltthema mehr. Er ist zu einem
zentralen Zukunftsfaktor fir Unternehmen geworden. Neben gesetzlichen
Anforderungen und gesellschaftlichen Erwartungen spielen zunehmend

CWEJ YKTVUEJCHVNKEJG #TIWOGPVG GKPG 4QNNG
XGTCPMGTV UVGKIGTV UGKPG #VVTCMVKXKV V CNU #TDGKVI

werbsfahigkeit und schafft messbaren Mehrwert.

Klimaschutz als Chance,
nicht als Blrde

Noch immer wird Klimaschutz hau g als zu-
sétzliche Last im ohnehin dichten Tagesge
schaftwahrgenommen. Dabei zeigt die Praxis:
Nachhaltiges Handeln lohnt sich. Unterneh
men, die auf Energieef zienz, CO -Reduktion
und Transparenz setzen, senken langfristig
Kosten und gewinnen Vertrauen bei Kund:in

nen, Partnern und der eigenen Belegschatt.

Gerade im Fachkraftemangel gewinnt Sinn
stiftung an Bedeutung. Wer Mitarbeitenden
die Mdglichkeit gibt, aktiv am Klimaschutz
mitzuwirken, schafft Identi kation. Aus ,das
Unternehmen tut etwas“wird ,wir tun etwas".

Das verandert Haltung und Kultur.

9GPP 9GTVG (DGT - C TidukeiferBt(mifvon StepStone (2023) wot

entscheiden

So gibtesimmermehrMenschen, die ihren Job
kiindigen, weil ihr Unternehmen zu wenig fur
Klima- und Umweltschutz tut. Fir dieses Ph&
nomen hat sich der Begriff ,Climate Quitters*
etabliert: Beschéftigte, die ihren Arbeitgeber
verlassen, weil dessen 6kologisches Handeln
nicht mit inren eigenen Uberzeugungen und

Werten Ubereinstimmt.

Fir sie ist Klimaschutz kein Zusatz, sondern
ein zentraler Karrierekompass. Sie wollen dort
arbeiten, wo personliche Werte und unterneh-
merisches Handeln zusammenpassen. Feh
lende Nachhaltigkeit kostet Vertrauen und am

Ende auch Talente.

len 65 % der Beschaftigten in Deutschland im
Bewerbungsprozess wissen, welchen Stellen
wert Nachhaltigkeit beim potenziellen Arbeit -
geber hat.

FirUnternehmenist das ein deutliches Signal:
Glaubwirdiger Klimaschutz wird zu einem ent
scheidenden Faktor der Arbeitgeberattraktivi-
tat. Wer Verantwortung tibernimmt und Mit -
arbeitende einbezieht, starkt Motivation und
Bindung. Wer es nicht tut, riskiert woméglich,
ambitionierte und quali zierte Mitarbeitende
zu verlieren, die nach Sinn, Wirkung und Zu

kunftsfahigkeit suchen.

9GT OCEJ



Bewusstseinsbildung als
Schlissel

Technische MaBnahmen sind wichtig. Doch
ohne Bewusstsein in den Kdpfen bleibt ihr
Potenzial begrenzt. Viele erfolgreiche Nach
haltigkeitsprojekte starten deshalb mit Auf-
klarung und Bildung, mit Wissen uber die
eigene CO -Bilanz, mit greifbaren Zielen und

gemeinsamen Ideen.

Eine Belegschaft, die Klimaschutz versteht,
tragt ihn im Alltag mit und kommuniziert ihn
glaubwiirdig weiter. Damit wird das Unter-

nehmen zum positiven Multiplikator.

Wenn Mitarbeitende erleben, dass ihre Im-
pulse und kleinen Schritte tatsachlich Ver
anderungen anstof3en, wachst ihre Selbst
wirksamkeit und damit das gemeinsame
Verantwortungsgefiihl, etwas bewegen zu

kénnen. Eine ,klima tte* Belegschaft denkt

mit, handeltvorausschauend und bringt selbst
innovative Ansatze ein —vom Energiesparen

bis zur nachhaltigen Beschaffung.

.Besonders wirksam wird Klimaschutz,

wenn Unternehmen ihre Mitarbeitenden nicht nur

informieren, sondern aktiv einbeziehen, zum

Beispiel durch Klimaschutzprojekte, interaktive

9QTMUJQRU QFGT MQPMTGVG 8GTDGUUGTW
O$INKEJMGKVGP KO GKIGPGP #TDGKVUDGT
beide Seiten Verantwortung tibernehmen,

Wilfried Schneider, Projektmanager Awareness Building bei KlimAktiv

Unternehmen mit
Vorbildfunktion

Unternehmen zeigen zunehmend, dass sich K#i
maschutz in den Arbeitsalltag integrieren lasst,
ohne Ablaufe zu beeintrachtigen. In unter-
schiedlichsten Bereichen lassen sich Poten
ziale heben, zum Beispiel durch den Wechsel
zu Okostrom, nachhaltige Mobilititskonzepte,
verantwortungsbewussten Einkauf oder di-

gitale Lésungen zur Verbrauchsreduzierung.

8QO0 9KUUGP \WO *CPFGN

Wie aberlasst sich diese Bewusstseinsbildung

systematisch aufbauen?

Ein Beispiel ist das bundesweite Forderprojekt
Forderprojekt KliX3 - Wege zum klimaneu -
tralen Leben, gefordert von der Nationalen
Klimaschutzinitiative (NKI). Es setzt genau dort
an, wo Klimaschutz entsteht: beim Wissen und

bei der Motivation jedes Einzelnen.
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Teilnehmende Unternehmen ermdglichen
ihren Mitarbeitenden kostenfreien Zugang zu
einer praxisnahen Toolbox, Workshops und
vielfaltigen Veranstaltungen rund um den Kli-
maschutz. Das Ziel: uber Wissen ins Tun zu
kommen. Schritt fiir Schritt, mit Freude statt
Druck.

(C\KV
ist moderne
Unternehmensfihrung

-NKOCUEJWV\

Klimaschutz ist kein Zusatzthema, sondern
Teil verantwortungsvoller und zukunftsfahiger

Unternehmensfiihrung.

Wer heute in Bewusstseinsbildung investiert,
schafft morgen eine Kultur, in der Nachhaltig-
keit selbstversténdlich ist und in der Menschen

gerne arbeiten.

i E

Quellen

i
5

https://www.thestepstonegroup.com/deutsch/newsroom/

pressemitteilungen/studie-drei-von-vier-beschaeftigten-

wuerden-sich-eher-bei-nachhaltigen-unternehmen-be-

werben/

=

Das KIliX3-Projekt auf einen Blick

Was ist KliX3?
Ein von der Nationalen Klimaschutzinitiative gefordertes Projekt zur Bewusst
seinsbildung im Klimaschutz — kostenlos fiir Unternehmen und deren Mit

arbeitende.

Was wird geboten?
CO -Rechner: individuelle Bilanz fir Mitarbeitende,
Online-Toolbox: Erstellung eines personlichen Klimaplans,

Workshops & Themenabende: Austausch und Inspiration.

Vorteile fur Unternehmen:
Beitrag zur eigenen Klimastrategie,
Starkung der Mitarbeitendenbindung,
sichtbare Positionierung im Klimaschutz,

kostenfreie Teilnahme und einfache Umsetzung.

So funktioniert die Teilnahme:
Kurze E-Mail an senden — anschlieRend erhalten

Unternehmen alle Materialien und Vorlagen zur internen Kommunikation.
Weitere Informationen unter

19.03.2026, 16 Uhr
Online-Infoveranstaltung fur Unternehmen und Mitarbeitende aus dem
Netzwerk des House of Energy

Anmeldung:

Der Autor

Wilfried Schneider arbeitet bei der KlimAktiv gGmbH, die Software
zur CO -Bilanzierung entwickelt und Unternehmen bei der Berechnung
ihrer CO -Emissionen unterstitzt. Im Rahmen des KliX3-Projekts zur

Bewusstseinshildung fungiert er als Project Manager Awareness Building.




Sie mochten einen

ayJ>¥%+»qO»ay a
Energiethema einreichen,
das Sie bewegt?

Die PERSPEKTIVEN geben einmal jahrlich Einblicke

in die Themen des House of Energy. Aktuelle Beitrage

aus unterschiedlichen Sichtweisen stammen von der

Geschaftsstelle sowie von Mitgliedern und Gastautoren

CWU 9KTVUEJCHV 9KUUGPUEJCHV WPF 2QNKVKM

lhre Vorteile

Wichtige Entscheider der Energie-
branche erfahren von Ihrem Thema.

lhr Wissen leistet einen Beitrag zum

Gelingen der Energiewende.

Sie erhalten die Publikation in Print

und digital zur eigenen Verbreitung.

lhr Beitrag ist fur Sie kostenfrei.

Ob politisch, wissenschaftlich oder
wirtschaftlich — wir treffen eine
interessante Auswahl und freuen

uns uber Ihren Beitrag an

Die nachste Ausgabe erscheint 2027!
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