N-2/2019

Zweitausend

Das Magazin der Energie- und Wasserwirtschaft

WACHSTUM
Jetzt geht die Saat auf.
Die Energiebranche wird
zum High Performer
unserer Volkswirtschaft.
Mit Innovationen, neuen
Unternehmen und mehr
Beschaftigung. Ob
Mobilitdt, Speicher,
Power-to-X, Infrastruktur
oder Erneuerbare.

Wir wachsen mit Energie.
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JIE NA A

»Die Emissionen der Energiewirtschaft sind 2018 erneut gesunken. Es ist
zwar erfreulich, dass im letzten Jahr auch die Emissionen im Verkehr
zuriUckgingen. Hier brauchen wir aber deutlich mehr Tempo. Und zudem
ein klares Bekenntnis der Politik zu einer CO,-Bepreisung im Verkehr

.Mit Weitblick regional agieren. So setzen wir uns und unsere Produkte fiir die Menschen in
und um Tiibingen ein. Mit rku.it haben wir dabei einen Kooperationspartner, der uns trotz 471 km
Entfernung mit viel IT-Know-how, Beratung auf Augenhéhe und Best-Practice-Erfahrungen
immer zur Seite steht. Eben eine ganz besondere Form von Nachbarschaft.”

Dr. Achim Kotzle, Geschaftsfiihrer der Stadtwerke Tiibingen GmbH und Warmemarkt.« Stefon Kapferer

www.rku-it.de [ Quelle: Prognoseberechnung des Umweltbundesamts, Stand: April 2019 ]




PROJEKTOR

WACHSTUM

Energiewende: Sie bedeutet fir Deutschland nicht
Abwicklung, Rickgang, Schrumpfung. Sondern sie bedeutet
ein Mehr: mehr Erneverbare, mehr Elektromobilitdt, mehr
Power-to-Gas. Die Energiewirtschaft wdchst Uber sich
hinaus. Zweitausend50 macht selbstredend mit, denn:

Jetzt schléagt die Stunde
der Optimisten.

PROFIS

Alle, die sich mit der Materie auskennen, sind dafur. Nur
die Ausgestaltung und die Folgen einer CO,-Steuer oder
-Bepreisung bereiten noch Kopfschmerzen. Wie und was
belasten? Wen entlasten? Dr. Patrick Graichen von der
Agora Energiewende, Holger L6sch vom Bundesverband
der Deutschen Industrie und Stefan Kapferer vomm BDEW
bringen Licht ins Dunkel.

»Die Puzzleteile liegen auf
dem Tisch«: #pflichtlektire

POSITIV

Gar nicht negativ ist das, was sich Forscher von dem versprechen,
was als »Negative Emissionen« bekannt ist. Statt immer mehr
CO, in die Atmosphdre zu blasen, kénnte man ihr welches
entziehen, etwa durch Aufforstung. Schon Martin Luther sagte
(angeblich): »Auch wenn ich wisste, dass morgen die Welt
unterginge, wirde ich heute noch mein Apfelbdumchen pflanzen.«

Das nehmen wir uns raus.

AKZEPTANZ

Es gibt Menschen in diesem Land, die tagaus, tagein
nichts anderes machen, als vor Ort betroffenen
Birgerinnen und Bdrgern zu erkldren, warum es neue
Trassen und Leitungen fir die Energiewende braucht.
Und warum diese ausgerechnet vor ihrer Haustur, in ihrem
Garten oder auf ihrer Weide verlaufen sollen.

Wir sollten wirklich froh sein, dass
Frau Albrecht so gern Auto fdhrt.
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Entdeckt eure Start-up-DNA wieder!

Warum die Energiebranche eine Fille an Investmentchancen bietet, erkldrt Frank Thelen

nDie Puzzleteile liegen auf dem Tisch«

Dr. Patrick Graichen (Agora Energiewende), Holger Losch (BDI) und Stefan Kapferer (BDEW) im Gesprdch

»Wir kénnen froh sein, dass Frau Albrecht so gern Auto féhrt«
Dialogangebote begleiten den Leitungsausbau. Wie begegnet man Birgern auf Augenhéhe?

Alles auf Wachstum
Nachhaltigkeit und Wachstum - die Energiebranche hat eindrucksvolle Zahlen und Fakten vorzuweisen

Ndchster Halt: Steckdose?
Der Strom muss ins Auto - doch wie kommt er dahin? Ein Blick auf die Ladeinfrastruktur

»Zur zukunftsfdhigen Mobilitdt geh6rt mehr als ein Parkplatz«
E-Mobilitdt beeinflusst auch die Wohnungswirtschaft. Im Gesprdch mit Snezana Michaelis

Die Energiewandler
Die Sommerspiele 2020 ziehen Sportbegeisterte an. Und auch die Energiebranche blickt nach Japan

Chancen und Potenziale von Power-to-X
Mit Power-to-X kénnen bestehende Gasnetze eine neue Rolle spielen. Eine Projektvorstellung

Wasserstandsmeldung
Wie sich die Wasserwirtschaft digitalisiert: mithilfe des Bachflohkrebses und weiteren Innovationen

Kampf um die Windmiihlen )
Repowering, Weiterbetrieb oder Rickbau? Ideen und Szenarien fir den Umgang mit U-20-Windrddern

Zukunft auf See oder an Land
Wissenswertes Uber On- und Offshore - die wichtigsten Kennzahlen im Direktvergleich

Wind firs Werk
Power Purchase Agreements: eine spannende Alternative zum Auktionsmodell

Die Frage ist nicht ob, sondern wann
Warum IT-Sicherheit immer wichtiger wird. Ein Gastbeitrag von Florian Haacke (innogy SE)

Digitale Perspektiven

Funknetzwerke, Glasfaserleitungen, schnelles Internet - Stadtwerke treiben die Digitalisierung voran

»Sichtbarkeit vor Ort ist das Alleinstellungsmerkmal«
Kunden- und Ortsndhe werden immer wichtiger fir KMU, schreibt Christian Meyer-Hammerstrém

Das nehmen wir uns raus
Negative Emissionen: Blick auf verschiedene Technologien zur Entnahme von Kohlendioxid

So sieht's aus
Flugdrachen, Wind Trees, Solarzellenradwege - innovative Stromquellen von Ubermorgen

Ruhe im Netz

Alte Technologie mit neuen Méglichkeiten: Netzstabilisierung mit Schwungmassenspeichern

Laden auf der Uberholspur
Festkérperakkus als Konkurrenz fir Lithium-lonen-Batterien? Neues vom Forschungszentrum Jilich

»Die Welt 2050 héingt von unseren heutigen Energieentscheidungen ab«
Je schneller die Energiewende vollzogen wird, desto besser. Die »Roadmap to 2050« der IRENA

CONTRIBUTORS

GASTAUTOR
FRANK THELEN

Als Juror der Fernsehsendung »Die Hohle der
Lowen« ist er wohl einer der bekanntesten
Investoren hierzulande. Jetzt hat er die
Energiebranche fir sich entdeckt und die
dezentrale Erzeugung als Trend ausgemacht:
Wo Frank Thelen spannende Investmentcases
sieht und warum er auch in Zukunft auf
disruptive Start-ups aus der Branche setzen
will, schreibt er in seinem Essay.

GASTAUTOR
DR.THOMAS GOSSMANN

Aus grinem Strom wird grines Gas: Wie

das im industriellen MaBstab gelingt, soll
Deutschlands bis dato groBtes Power-to-Gas-
Pilotprojekt beweisen, Gber das der Thyssengas-
Vorstandvorsitzende hier berichtet. Die Vision?
Dass die bestehende Gasinfrastruktur zum
elementaren Baustein und Schlissel fir die
Energiewende wird.

GASTAUTOR
FLORIAN HAACKE

Der Erfolg der Digitalisierung hdnge mafB-
geblich davon ab, Sicherheit und neue
Anwendungen miteinander in Einklang

zu bringen, so der Bereichsleiter Konzern-
sicherheit bei innogy SE. Warum Cyber-
attacken eher eine Frage des Wann als des
Ob sind und wie sich Unternehmen vorbe-
reiten konnen, fasst sein Beitrag zusammen.

ILLUSTRATOR
ANTON HALLMANN

Dieses Heft springt ins Auge, und das liegt auch
an ihm: Anton Hallmann. Der Hamburger
[llustrator hat den Titel und die Trennerseiten
dieser Ausgabe gestaltet, mit viel Liebe zum
Detail. Als Editorial Designer hat Hallmann
bereits fUr Focus, Wirtschaftswoche und
Psychologie Heute gearbeitet.
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Fundament

— Eine starke Basis ist da. Viele politische Weichen sind
gestellt, der Plan fur den Netzausbau steht, die Energie-
wende ist ein gutes Stuck vorangekommen. Wichtig ist
jetzt, weiterzumachen. Pldne in die Tat umzusetzen.

Die Motoren des Wachstums weiter anzukurbeln. Und
immer wieder neu zu denken.

20
50




Entdeckt eure

Start-up-DNA wieder!

Die Innovationszyklen werden immer schneller. Niemand weil3, wie der
Energiemarkt 2050 aussehen wird. FUr Deutschland ist das eine Chance,
sich gegenUber anderen Ldndern wie den USA und China gut aufzustellen.
GroBes Potenzial also fUr Investoren, findet Frank Thelen

GASTBEITRAG / Frank Thelen

FRANK THELEN

Mit 18 Jahren grindete er 1994 sein
erstes Unternehmen, sechs weitere
folgten. Allein fUr sein letztes Start-up
erhielt er 10 Millionen US-Dollar Wag-
niskapital. Heute konzentriert sich
Frank Thelen als Grinder von Freigeist
Capital vor allem auf Frihphasen-
Investitionen im Tech-Bereich.

Seit 2014 ist er Juror der Sendung
»Die Hohle der Lowenc.

ie gesamte Energiebranche steht

auf nahezu allen Ebenen vor gro-

Ben Umwadalzungen und Herausfor-

derungen. Angefangen bei neuen

Vertriebswegen und -konzepten,
Uber den Ausbau der Netze bis hin zu neuen
Formen der Energieerzeugung, deren grund-
legende Umstellung politisch gerade stark
forciert wird - Stichworte Atomausstieg und
Kohleausstieg. Sicher ist: Der gesamte Ener-
giemarkt wird 2050 ganz anders aussehen
als heute. Wie genau, kann jedoch angesichts
der immer schnelleren Innovationszyklen nie-
mand sicher voraussagen.

Entscheidend ist, dass wir diesen Umbruch
nicht als Gefahr, sondern ganz im Gegenteil
als Chance begreifen. Deutschland erhdlt so
die Moglichkeit, technologisch in diesem Sek-
tor wieder ganz vorne mitzuspielen und Ener-
gietechnologien »Made in Germany« zu einem
weltweiten Exportschlager zu machen. Fehler,
wie die Solarindustrie mehr oder weniger
komplett an China zu verlieren, dUrfen nicht
wiederholt werden.

Einer der gro3en Trends wird aus meiner
Sicht die Dezentralisierung der Energieerzeu-
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»nDer Energie-
sektor ist fiir
uns zu einem
spannenden
Investment-
case geworden.
Zukiinftig
wollen wir hier
noch weitere
Investments
in disruptive
Start-ups
tatigen. «

gung sein. GroBkraftwerke sind bekannter-
mafBen hierzulande nicht nur politisch nicht
mehr gewollt, sondern angesichts von Protes-
ten und Klagen von BUrgern und auch vieler
betroffener Kommunen ohnehin immer schwe-
rer durchsetzbar. Stattdessen lassen sich
Photovoltaikanlagen, Mini-Windkraftwerke
oder Blockheizkraftwerke zu virtuellen Kraft-
werken zusammenschalten, die untereinander
sicher und automatisiert, unter anderem per
Blockchain, kommunizieren. Fahrplanmanage-
ment, Bilanzierung und Abrechnung kénnten
in Zukunft gleichfalls automatisiert und Gber
Smart Contracts abgewickelt werden. Smart
Contracts sind Vertrdge, die mit Hilfe der
Blockchain-Technologie aufgesetzt werden
und automatisch beispielsweise Zahlungen ab-
wickeln, sofern gewisse Faktoren erfullt sind.

VORBILD FUR SCHWELLEN-

UND INDUSTRIELANDER

Damit kann Deutschland nicht nur ein Modell
fur Entwicklungs- und Schwellenl@nder sein,
die noch nicht Uber eine gewachsene Infra-
struktur verfigen und fUr die ein solches Ver-
sorgungskonzept wesentlich ginstiger und
schneller umsetzbar ist als herkdmmliche
Kraftwerke. Es kann auch Vorbild fUr andere

WAS IST ‘ 11
ENTDECKT EURE START-UP-DNA WIEDER!




Industrienationen sein, die gleichfalls den Weg
in eine umweltvertrdglichere, dezentrale Ener-
gieversorgung der Zukunft beschreiten wollen.

Eine groB3e Herausforderung in diesem
Zusammenhang sind die Schwankungen bei
der Energieerzeugung, die den Erneuerbaren
Energien immanent sind. Wenn Kohle- und
Atomkraftwerke schrittweise als Reserve weg-
fallen, mUssen Lésungen geschaffen werden,
Strom in Zeiten der Uberproduktion effizient
zu speichern und bei Bedarf wieder schnell
an die Netze abzugeben. Im Privatbereich
kénnen hier natirlich Batteriel6sungen zum
Einsatz kommen und so fUr mehr Energie-
autonomie im Haushalt sorgen, wobei auch
ein Ruckgriff auf die Kapazitdten von Elektro-
autos als Speicher denkbar ist. Aus Kosten-,
Umwelt- und Kapazitdtsgrinden ist der
Einsatz solcher herkémmlichen Batterie-
I6sungen aber beschrankt. Besonders fur
die Industrie sind sie ungeeignet.

Pumpspeicherkraftwerke hingegen kénnen
wichtige Bausteine einer Speicherinfrastruktur
sein, ebenso wie neue thermische Verfahren.
Mit Kraftblock hat meine Investmentgesell-
schaft Freigeist Capital in ein Start-up-Unter-
nehmen investiert, das eine innovative Form
der Speicherung von Wdrme und Strom
(Power-to-Heat, Heat-to-Power) in Container-
form entwickelt hat. Kraftblock verwendet
ausschlieBlich unbegrenzte Ressourcen und

bis zu 85 Prozent recycelte Materialien, unter
anderem Schlacken, ein Abfallprodukt aus der
Stahlindustrie, das momentan nicht weiter-
verwendet wird. Der Energiespeicher hat
zudem eine quasi unendliche Lebensspanne,
getestet sind bis zu 15.000 Zyklen. Die Energie-
dichte liegt bei bis zu 1.200 Kilowattstunden
pro Kubikmeter (kWh/m?3). Zum Vergleich:
Lithium-lonen-Batterien verwenden endliche
Ressourcen und haben eine Lebensspanne
von 6.000 Zyklen. Die Energiedichte liegt bei
durchschnittlich 300 kWh/m?3. Zudem liegen
die Anschaffungskosten fur einen Kraftblock
bei nur einem Zehntel des Investments pro
Kilowattstunde und die Energiegestehungs-
kosten liegen im Vergleich zur Lithium-lonen-
Batterie bei weniger als einem Drittel. Dank
der Containerbauform lassen sich die Kraft-
blécke auch einfach transportieren und kén-
nen damit dort fUr Strom sorgen, wo sonst
keiner verfUgbar ist.

Start-ups wie Kraftblock, das auch vom
Bundeswirtschaftsministerium geférdert
wird, zeigen, welche Mdglichkeiten sich durch
die Energiewende fUr unsere Wirtschaft er-
geben — wenn wir nur bereit sind, die Heraus-
forderungen anzunehmen. Deshalb ist der
Energiesektor fUr uns zu einem so spannenden
Investmentcase geworden. Dank des Grin-
derpaars Martin und Susanne, die an der Uni-
versitdt des Saarlandes den ersten dkologisch
und 6konomisch sinnvollen Energiespeicher
entwickelt haben, sind wir auf das groBBe
Potenzial in der Energiewirtschaft aufmerk-
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sam geworden und wollen hier zukUnftig
noch weitere Investments in disruptive
Start-ups tdtigen.

Doch durfen wir uns nicht nur auf neue und
junge Unternehmen und deren Innovations-
kraft verlassen, auch die groBen deutschen
Energie- und Industrieunternehmen missen
alles daran setzen, ihre eigene Start-up-DNA
wiederzuentdecken und die Energiewende
aktiv und konstruktiv zu begleiten und zu ge-
stalten. So gibt es zahlreiche vielversprechende
Technologien zur Energieerzeugung, die gro-
Bes Potenzial fur die Zukunft bieten - synthe-
tische Kraftstoffe, Brennstoffzellen (sowohl
fUr den Privatgebrauch als auch im grof3en
Mafstab), auf lange Sicht méglicherweise
Fusionskraftwerke. In all diesen Bereichen
kdnnten deutsche Unternehmen brillieren,
wenn sie die Herausforderungen annehmen.

Lasst uns die Energiewirtschaft daher
als Chance entdecken und diesen vielver-
sprechenden Wachstumsmarkt mit heraus-
ragenden Innovationen fir uns gewinnen.
Wir haben die richtigen Leute, um uns hier
gegeniUber anderen Landern wie den USA
und China gut aufzustellen. Wir haben kluge
Kopfe, starke Unternehmen und disruptive
Start-ups in diesem Bereich. Was uns jetzt
noch fehlt, sind mutige, progressive Ent-
scheidungen aus der Energiewirtschaft und
der Politik.

19,0

Em—
MEHR ZUM
THEMA

BUCHTIPP:

Frank Thelen:

Die Autobiografie.
Startup-DNA.

Hinfallen - aufstehen -
die Welt verdndern. 2018.

WAS IST
ENTDECKT EURE START-UP-DNA WIEDER!
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" Dekarbonisierung voranzubringen — und welche Mittel
und Wege gibt es, die Akzeptanz der Energiewende

~ zu erhéhen?
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TEXT & MODERATION / Jochen Reinecke



o stehen wir in Bezug auf die Energiewende -

was haben wir bisher erreicht?

DR. PATRICK GRAICHEN — Bei der Stromwende haben

wir in den vergangenen 20 Jahren gute Fortschritte

gemacht. Jetzt muss der ndchste Schritt kommen:
das Ausdehnen auf Verkehrswende und Wdarmewende mit erneuer-
barem Strom. Da stehen wir erst noch an der Schwelle.

HOLGER LOSCH — Die Energiewende wird uns weiterhin Kopfzerbre-
chen bereiten, denn wir sehen nach wie vor preislich schwierige
Entwicklungen. Und wenn es uns nicht gelingt, die Akzeptanzfrage
bei der Windenergie sowie beim Netzausbau zu beantworten, dann
erwarten uns unruhige Jahre bis 2030.

STEFAN KAPFERER — Die Energiewende ist besser als ihr Ruf. Der Ener-
giesektor hat in den vergangenen drei Jahren jeweils etwa 15 Millionen
Tonnen CO,-Emissionen eingespart. Wir werden auch im Bereich des
Verkehrs relativ rasch echte Erfolge sehen. Naturlich muss die Energie-
wende volkswirtschaftlich so effizient wie mdglich organisiert werden.
Da haben wir sicherlich noch Verbesserungsmaglichkeiten.

Welche Schritte missen wir denn jetzt als néchstes gehen?
DR.GRAICHEN — Viele zugleich. Denn es gibt nicht das eine Instru-
ment, das alle Probleme [6st. Wir missen fUr jeden Sektor gleich
mehrere SchlUsselmaBnahmen auf den Weg bringen.

LOSCH — In der Tat. Den einen Kénigsweg gibt es nicht. Das Wich-
tigste wadre, wirklich einen ganzheitlichen Ansatz zu verfolgen. Es gibt
nach wie vor keine Uber alle Sektoren effiziente Herangehensweise
an die Themen Klimapolitik und CO,-Reduzierung, wir haben immer
noch sehr viel Stuckwerk.

KAPFERER — FUr den Energiesektor winsche ich mir, dass wir sehr
rasch die Ziele umsetzen, die die Kommission »\Wachstum, Struktur-
wandel und Beschaftigung« formuliert hat: vom Ausbau der Erneuer-
baren Uber den Netzausbau bis hin zur Frage von Back-up-Kapazi-
taten. Im Verkehrsbereich sind zwei Dinge wichtig: ndmlich einmal,
dass die deutschen Automobilhersteller schnell massentaugliche
Fahrzeuge auf den Markt bringen und dass wir gleichzeitig rasch
vorankommen beim Ausbau der Infrastruktur. Der Warmemarkt
wiederum braucht endlich eine steuerliche Absetzbarkeit von Gebdu-
desanierungen. SchlieBlich muss sich die Bundesregierung nun zigig
eine klare Meinung zum Thema CO,-Bepreisung bilden.

HOLGER LOSCH
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Holger Lésch ist seit
2011 Mitglied der
Hauptgeschdaftsfihrung
und seit April 2017
stellvertretender
Hauptgeschaftsfihrer
des Bundesverbandes
der Deutschen Industrie
(BDI). Zuvor war er
Leiter des Bereichs
Kommunikation und
Marketing des BDI,

ab 2009 auch Mitglied
der Geschdftsleitung.




Welche Rolle kann die CO,-Bepreisung spielen?

KAPFERER — Der CO,-Preis ist keine eierlegende Wollmilchsau. Man
kann sicherlich bis zu einem gewissen Grad Verkehrsvermeidung Gber
einen Preis steuern. Aber am Ende sind ein Industrieland wie Deutsch-
land und eine freiheitliche Gesellschaft auch auf Mobilitadt angewie-
sen, das hei3t: Es geht nicht ohne Technologiealternativen. Diese
stehen vor der Marktreife; ein CO,-Preis kénnte auch Elektromobilitat,
Erdgas- und Wasserstoffmobilitat im Vergleich zum klassischen
Verbrenner besserstellen. Ahnliches gilt for den Warmemarkt.

DR.GRAICHEN — Ich stimme zu, dass ein CO,-Preis dann seine Wirkung

entfaltet, wenn es verschiedene marktreife Technologieoptionen gibt.

Es wdre aber zu viel von einem CO,-Preis verlangt, dass er auch die
Technologieentwicklung vorantreibt. Denn dies hat die Energiewirt-
schaft vor allem Uber das EEG erreicht. Und es wird auch bei Power-
to-X nicht so sein, dass es der CO,-Preis ist, der uns die dafUr not-
wendigen Technologien bringt. FUr deren MarkteinfUhrung brauchen
wir andere Instrumente.

LOSCH — Das Thema CO,-Reduktion ist im Grunde ein riesiges Puzzle.

Wir haben das in unserer BDI-Klimastudie ganz plastisch dargestellt.
Es mUssen wirklich Millionen von unterschiedlichen Investitions-
entscheidungen getroffen werden. Von Unternehmen, von Staaten,

18
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von Gemeinden, Kommunen, aber natirlich auch von sehr vielen in-
dividuellen Personen. Unsere Klimapfade haben aber gezeigt, dass
sich vier FUnftel der — volkswirtschaftlich — sinnvollen MaBnahmen
fUr den einzelnen Investor (Hausbesitzer, Autokdufer, Anlagenbetrei-
ber) nicht rechnen. Die Aufgabe der Regulierung ist es also, die Hirden
fUr diese individuellen Investitionsentscheidungen abzubauen. Es ist
doch so: Immer, wenn ein echter Wandel stattfindet, sind Instrumente
am Werk, die den Ubergang erleichtern. Und so wirde ich auch den
CO,-Preis betrachten: als ein sicher nicht ganz unwichtiges Element
in einer ganzen Reihe von Instrumenten, die uns am Ende diesen vie-
len Millionen Entscheidungen erfolgreich ndherbringen.

KAPFERER — Ich glaube, dass durch die Preisgestaltung Technologie-
alternativen in den einzelnen Sektoren unterschiedlich attraktiv wer-
den. So kénnte im Warmemarkt schon ein relativ niedriger CO,-Preis
dazu motivieren, eine alte Clheizung zu ersetzen. Im individuellen
Personenverkehr hingegen ist ein CO,-Preis, wie wir ihn heute im
Emissionshandel haben, kein echter Push. Niemand schafft wegen
sieben Cent Aufschlag pro Liter seinen Benziner oder Diesel ab. Doch
gerade da brauchen wir den Systemwechsel.

LOSCH — Ein gutes Beispiel: Was brauchen wir denn fir die Elektro-
mobilitat? Wir brauchen Fahrzeuge, eine verninftige Infrastruktur
— und fUr die Nutzer der Fahrzeuge die Sicherheit, dass ihre Mobili-
tatsbedurfnisse weiterhin erfillt werden. Das wiederum erfordert
Entwicklungen in den Bereichen Technologie und Infrastruktur. Wir
brauchen also eine Mischung aus Férdern und Fordern und missen
die verschiedenen Instrumente sehr klug aufeinander abstimmen.

DR.GRAICHEN — Richtig. Wir missen fUr jeden Sektor diesen Mix finden.
Im Verkehr wird es vermutlich auf eine CO,-Bepreisung auf Diesel
und Benzin und eine Bonus-Malus-Regelung bei der Kfz-Steuer von
Neufahrzeugen hinauslaufen. Beim Gebdudesektor ist es dhnlich, da
wird es den CO,-Preis auf Heizdl und Erdgas
I gcben und auf der anderen Seite die Férde-
»Schon ein rung der Gebdudesanierung, der Warme-
relativ niedriger  pumpe sowie der grinen Fernwéarme. Und

CO,-Preis im Industriesektor wird man sicherlich auch
kénnte dazu die Frage stellen mUssen, wie CO,-freie Stahl-
motivieren, werke finanziert werden sollen. Insofern ist

eine alte
Olheizung zu
ersetzen.«

es tatsdchlich notwendig, fir jeden dieser
Sektoren zu Uberlegen, mit welcher Mischung
aus »Push« und »Pull« wir arbeiten missen,

Stefan Kapferer um unsere Ziele zu erreichen.
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DR. PATRICK
GRAICHEN

Dr. Patrick Graichen ist
seit 2014 Direktor von
Agora Energiewende.
Zuvor war er stellvertre-
tender Direktor. Von
2001 bis 2012 arbeitete
er im Bundesumweltminis-
terium - zundchst im
Bereich der internationalen
Klimapolitik, dann als
Personlicher Referent des
Staatssekretdrs und ab
2007 als Referatsleiter
fur Energie- und Klima-
politik. 2018 wurde er
mit dem Titel »Energie-
manager des Jahres«
ausgezeichnet.

Woéren unterschiedliche Sektorenpreise fir CO, eine L6sung?
KAPFERER — Der BDEW ist nicht ohne Grund fir eine einheitliche
Bepreisung Uber alle Sektoren hinweg, weil das sonst sehr schnell
in eine sehr grundsatzliche Gerechtigkeits- und Belastungsdebatte
fuhrt. Wenn wir den CO,-Preis im Verkehrssektor fiunfmal so hoch
wie im Stromsektor ansetzen, ist das politisch schlicht nicht durch-
setzbar. Daher gibt es von uns ein klares Pladoyer fUr unterschied-
liche Optionen der Férderung, aber auch fir ein einheitliches CO,-
Preissignal in den Bereichen - als zusdtzliches Element, das eine
Steuerungswirkung entfaltet.

DR. GRAICHEN — Ich glaube nicht, dass ein einheitlicher CO,-Preis
zwingend notwendig ist — ganz einfach deshalb, weil wir schon jetzt
in den Sektoren alle méglichen impliziten Preise haben. Auf dem
Strompreis liegen ja noch die EEG-Umlage und andere Umlagen, die
man in anderen Ldndern als CO,-Preis ausgestaltet hat. Da werden
dann die Erneuerbaren nicht Uber eine Umlage, sondern Uber eine
CO,-Steuer finanziert. So einfach lassen sich die Dinge nicht mit-
einander vergleichen, weil wir ein historisch gewachsenes Abgaben-
und Steuersystem haben. Ich bin also durchaus der Meinung, dass
man im Verkehr einen hoheren Preis ansetzen kann. Aber eben nur
dann, wenn die damit eingenommenen Mittel sozialvertrdglich zu-
rickverteilt werden.

LOSCH — Das Thema Verkehr ist ein gutes Beispiel: Wir brauchen ja
nicht nur mehr Elektromobilitat. Sondern auch eine enorme Verla-
gerung auf die Schiene, auf den 6ffentlichen Nahverkehr, den Ful3-
und Radverkehr mit dem entsprechenden Infrastrukturausbau oder
auch ginstigere Preise im &ffentlichen Nahverkehr. Da gibt es nur
einen, der hier zahlen kann — und das ist die 6ffentliche Hand. Wir
mUssen also Uber eine umfassende Verdnderung des Abgaben-,
Steuer- und Umlagensystems dieses Landes reden und das Ganze
dann auch noch in den europdischen Kontext setzen. Zugleich
muUssen wir dafUr sorgen, dass die betroffenen Industrien wettbe-
werbsfdhig bleiben.

KAPFERER — Eine ganz zentrale Frage wird sein, was wir eigentlich
mit dem Geld machen, das dann zusdtzlich in die Kasse kommt.
Wenn ich den Birger mehr belaste, muss ich einen Weg finden,
ihm wenigstens einen Teil der Mehrbelastung wieder zurickzu-
geben. Wenn wir das System nur so anlegen, dass der Staat mehr
Mittel hat und die Mittel dann fir welche Zwecke auch immer
ausgibt, dann laufen wir schnell in eine schwerwiegende Akzeptanz-
krise hinein.
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Stichwort Akzeptanz: Muss es dabei immer nur um Geld gehen?
Japan beispielsweise rickt ja das Thema Wasserstoff bei den
olympischen Sommerspielen 6ffentlichkeitswirksam in den Fokus.
DR.GRAICHEN — Ich glaube tatsdchlich, dass 6ffentliche Symbole und
Vorbilder sehr viel bewirken kénnen. Dabei geht es nicht nur um die
Frage, ob bei der nGoldenen Kamera« die Celebrities in Wasserstoff-
autos oder in einem Diesel-SUV unterwegs sind. Es geht auch darum,
eine Strategie verstandlich und glaubhaft zu vertreten. Deswegen
diskutieren wir ja gerade mit der Gaswirtschaft Uber eine Quote fur
grinen Wasserstoff im Erdgasnetz. Das ist nicht nur ein éffentlich-
keitswirksames Symbol, sondern liefert noch dazu einen handfesten
6konomischen Business Case dazu. Das kann funktionieren.

LOSCH — Fir Japan ist das aber auch eine Uberlebensfrage. Nach
Fukushima ist die Kernenergie keine Zukunftsoption mehr - und das
vergiftete »Angebot« Chinas, Japan ein unterseeisches Stromkabel
zu legen, um das Land mit chinesischem Strom aus Erneuerbaren
Energien zu beliefern, hat die Gesellschaft dort nachgerade zusammen-
geschweil3t und dazu gedrdngt, gemeinsam Alternativen zu finden.
Trotzdem wirde ich mir auch hierzulande mehr Begeisterung fur
Technologien winschen, die Staat, Gesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft gemeinschaftlich entwickeln.

Es gibt also noch einiges zu tun. Wie zuversichtlich sind Sie, dass
wir das alles, was uns heute noch fehlt, entsprechend und rechtzeitig
auf den Weg bringen?

DR. GRAICHEN — Doch, ich bin zuversichtlich. Vor einem Jahr war
das noch nicht so, weil man da den Eindruck bekam, das politische
Berlin habe die Bedeutung der Energiewende nicht erkannt. Aber
die Stimmung hat sich gedreht. Um es mit Herrn L&sch zu sagen:
Die Puzzleteile liegen auf dem Tisch. Jetzt mUssen wir das Puzzle
zusammenbauen.

LOSCH — Wir haben die Technologien fir eine Zielerreichung von 80 Pro-
zent. Ob und wie wir die letzten 20 Prozent hinbekommen, wird sich
aus meiner Sicht auch ein Stick weit anhand der Frage entscheiden,
wie die restlichen G-20-Staaten sich verhalten. Wenn der G-20-Kreis
sich zu einem gemeinsamen vergleichbaren Ambitionsniveau durch-
ringen kénnte, dann wdre es mir Gberhaupt nicht bange.

KAPFERER — Die 80 Prozent bekommen wir volkswirtschaftlich hin -
mit Mehrwert for die Gesellschaft und fur die Okonomie. Fur die
restlichen 20 Prozent mUssen wir noch Innovationspotenziale er-
schlieBen. Aber ich glaube, das schaffen wir.

F.#—-

STEFAN
KAPFERER

Stefan Kapferer ist seit
2016 Hauptgeschdafts-
fohrer des BDEW. Zuvor
war er stellvertretender
Generalsekretdr der
Organisation fur wirt-
schaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung
(OECD) in Paris. Von
2011 bis 2014 war er
Staatssekretdr im
Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie.




»Wir kénnen froh sein,
dass Frau Albrecht so

gern Auto fahrt«

Zwischen Infomobil und Runden Tischen: Wie Netzbetreiber den
Dialog rund um den Leitungsausbau organisieren. Und warum
Projektkommunikation bedeutet, stdndig unterwegs zu sein

TEXT / Christiane Waas

enn mal wieder die Rede

auf die »Monsterkabel«

kommt, die fUr die groBBen

Uberlandleitungen angeb-

lich in der Erde vergraben
werden, kann Saskia Albrecht dagegenhalten:
»Stellen Sie sich den Boden einer Sektflasche
vor. Ungefdhr den Durchmesser hat ein Erd-
kabel«, sagt sie. Und damit es auch jeder
sieht, hat die Projektsprecherin SuedLink bei
TransnetBW meist ein Stick des Kabels da-
bei, durch das in Zukunft Strom quer durchs
Land flieBen soll. Die Auswirkungen der Ener-
giewende, hier werden sie im wahrsten Sinne
des Wortes begreifbar. Mit Beispielen, Model-
len und Visualisierungen funktioniert das eben
besonders gut.

Seit sechs Jahren ist genau das Saskia
Albrechts Job: Sie informiert Anwohnerinnen
und Anwohner darUber, was bei ihnen vor Ort
geschieht — und warum. »FUr mich bedeutet
Transparenz, immer klar zu machen: Wo ste-
hen wir im Planungsprozess? Und was steht in

den Antragen?« Der Antrag fUr SuedLink, den
die Ubertragungsnetzbetreiber TransnetBW
und TenneT im Mdarz bei der Bundesnetzagen-
tur eingereicht haben, umfasst for jeden der
fonf Abschnitte 50 Ordner. »Auf den ersten
Blick wirkt das intransparent — aber das steht
so im Gesetz. Wir wollen den Birgern gern
erklaren: Was ist fUr euch wichtig? Was soll-
tet ihr euch anschauen, um im Beteiligungs-
verfahren bei der Behérde auch mitsprechen
zu kdnnen?«, so Albrecht.

.
»Wir wollen den
Birgern gern

erkldren: Was
solltet ihr euch
anschauen, um
im Beteiligungs-
verfahren mit-
sprechen zu
kénnen?«

Saskia Albrecht,
TransnetBW

Juristisch ist die Lage
klar: Welche neuen
Hochstspannungs-
leitungen nétig sind,
um Deutschland in
Zukunft mit Strom
zu versorgen, wird

in einem regulierten
Verfahren bestimmt
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und mit dem Bundesbedarfsplangesetz
verabschiedet, in dem SuedLink etwa als
Vorhaben Nr.3 und Nr. 4 festgeschrieben ist.
Spdtestens seit Stuttgart 21, so hat der
Kommunikationswissenschaftler Prof.
Frank Brettschneider zuletzt im Interview
mit Zweitausend50 deutlich gemacht, reiche
die rechtliche Legitimation eines GroBpro-
jekts allerdings nicht mehr aus: »Es braucht
auch eine Legitimation durch Kommunika-
tion — und zwar von der Grundlagenermitt-
lung bis zur Baufertigstellung.«

Den Netzbetreibern ist das bekannt:
»Frihzeitig, proaktiv und transparent, das
ist mittlerweile Standard, nicht nur bei uns,
sagt etwa Katrin Schirrmacher, die bei Am-
prion die Projektkommunikation leitet. Und
sie bestdatigt, dass die Stuttgarter Proteste
wie ein Weckruf wirkten: »Das hat gezeigt,
welche Erwartungen die Offentlichkeit an

AUSGEZEICHNET

Das Dialogverfahren rund um SuedLink wurde
schon mit einigen Branchenpreisen ausgezeich-
net - zuletzt 2018 mit dem EconAward. »TenneT
TSO und TransnetBW haben mit dem Dialog-
verfahren fur SuedLink vorbildlich gezeigt, wie
Burgerbeteiligung heute erfolgreich organisiert
werden kann. Die Akzeptanz fur ein hoch um-
strittenes Projekt wurde deutlich gesteigert,
weil die Belange der Birger ernst genommen
werden, heiBt es in der Jurybegrindung. Die
Kampagne zeige, dass es besser sei, miteinander
als Ubereinander zu reden. 2017 wurde auBer-
dem die Online-Beteiligung zu SuedLink mit
dem Deutschen Preis fur Onlinekommunikation
in der Kategorie »Public Affairs« gewirdigt.
Basis der Kommunikation im Netz war und ist
die Beteiligungsplattform WebGIS, die alle
Planungsdaten transparent macht:

bit.ly/20501902_05

]
Immer mehr Vor-
Ort-Termine:
Allein 2018

hat Amprion
561 Veranstal-
tungen zum
Netzum- und
-ausbau organi-
siert oder sich
an ihnen

Kommunikation und
an Beteiligung hat.
Daher haben wir in
den letzten Jahren
unseren Werkzeug-
kasten deutlich er-
weitert.« Und das
Team ausgebaut:
In Schirrmachers
Abteilung arbeiten
heute zwanzig

beteiligt. Personen.

Parallel ist die Zahl der Termine gestiegen.
2018 hat Amprion 561 Veranstaltungen selbst
organisiert oder sich an ihnen beteiligt. Dazu
gehoren zum Beispiel Stopps mit dem Info-
mobil oder BUrgersprechstunden, zu denen
mal zwei, mal 200 Leute kommen. »Ich war
neulich bei einem Seniorenfrihstick mit fast
100 Teilnehmerng, sagt Schirrmacher. »Im
Vorfeld weil3 man oft nicht, was auf einen zu-
kommt oder wen man vor sich haben wird.«
Ein Standard-Tool, das immer passt, gibt es
entsprechend nicht, im Gegenteil: Die Infor-
mationsformate entwickeln sich stdndig
weiter, neue Beteiligungsmaoglichkeiten wer-
den erprobt - wie etwa im »Planungsdialog
Borgholzhausen«, wo Vertreter der relevan-
ten Interessensgruppen regelmdBig an einem
Tisch zusammenkommen (siehe Seite 28).

»GroBe Frontalveranstaltungen, um Informa-
tionen abzusetzen, finden keinen Anklang.
In der Vergangenheit gab es da schon einmal
lautstarke Buhrufe«, erinnert sich SuedLink-
Projektsprecherin Saskia Albrecht. Sie und ihr
Team haben sich deshalb vor allem fir Info-
mdrkte entschieden, bei denen jeder Interes-
sierte seine Fragen im personlichen Gesprdch
klaren kann. Mit dem offenen Format machen
auch andere gute Erfahrungen. Zum Beispiel
der BiUrgerdialog Stromnetz, der, vom
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Bundeswirtschaftsministerium geférdert,
bundesweit rund um den Ausbau des Strom-
netzes informiert. »Runter von der BUhnex,
beschreibt dessen Leiterin Julia Spénemann
die wichtigste Regel, um Birger einzubinden.
Die Infomdrkte funktionieren wie eine kleine
Messe mit bis zu sechs Thementischen, etwa
zur Technik, zu elektrischen und magnetischen
Feldern oder zum Beteiligungsprozess. »\Wenn
jeder eins zu eins seine Frage stellen kann,
ist das aus unserer Sicht der beste Weg. Das
wird den BUrgern besser gerecht. Viele emp-
finden es als unangenehm, in einer Plenarsi-
tuation aufzustehen«, sagt Spénemann.

Gerade was die Formate angeht, habe
man in den letzten Jahren dazugelernt. Ein
Ladenlokal in der FuBgdngerzone etwa funk-
tioniere nicht. »Da kommt keiner. Wir missen
dahin, wo die Leute betroffen sind. Wir haben
deshalb Regionalmanager in zehn lokalen
BUrgerburos, die die Konflikte aufnehmen, so
dass wir mafBgeschneiderte Lésungen anbie-
ten kdnnen. Die sind mit ihren Netzwerken
wie ein Sensoriumg, so Birgerdialog-Leiterin
Spénemann. »Es gibt nicht den Stromnetz-
ausbau oder die Stromnetzdebatte. Das ist
alles sehr individuell.«

Die Présenz vor Ort stufen auch die Uber-
tragungsnetzbetreiber als besonders wichtig
ein: »Wir kdnnen froh sein, dass Frau Albrecht
so gern Auto fdhrt«, sagt Annett Urbaczka
augenzwinkernd, die als Leiterin Unterneh-
menskommunikation bei TransnetBW zusam-
men mit den Pressesprechern Partnerin der
Projektsprecher ist. Projektkommunikation
heif3t demnach auch: Kofferpacken. »Wir leh-
nen nie ein Gesprdchsangebot ab. Selbst
wenn es grofBen Aufwand bedeutet. Aber es
wird wahrgenommen, dass wir uns nicht in
Stuttgart verschanzen, sondern dahin kom-
men, wo die Kritik laut wird«, so Urbaczka.

»PLANUNGSDIALOG
BORGHOLZHAUSENc«:
DIE PHASEN

Zwischen Gitersloh und Wehrendorf baut Amprion
eine neue 380-Kilovolt-Héchstspannungsleitung.
Rund um Borgholzhausen soll diese teilweise als
Erdkabel verlaufen. Dafir erprobt Amprion ein neues
Format der frihen Offentlichkeitsbeteiligung:

den »Planungsdialog Borgholzhausen«.

PLANUNG
I O bis August 2018

208 ] o

BURGERINFOMARKT
Januar 2018

: Planungsdialog mit
2019 — . sechs Sitzungen und
. zwei Fachgesprdchen

e o BURGERINFOMARKT

August 2018
2020 _|
................ O GENEHMIGUNG
Mitte 2020
2021 _|
............... o BAU
Mitte 2021
2022 _
2023 ... O INBETRIEBNAHME

voraussichtlich 2023

[ Quelle: Amprion ]
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Die Burger sollten ein Gefuhl dafur bekommen,
dass hinter dem Projekt Menschen stehen.
Das trage zum Vertrauen bei. Ahnlich ist das
bei Amprion: Hier legt die Projektkommunika-
tion groBen Wert auf einen wertschatzenden,
respektvollen und vor allem persénlichen
Kontakt mit den Menschen in den Regionen.
Wichtig sei, sich immer in Erinnerung zu rufen,
dass BaumaBnahmen die Heimat der Men-

schen direkt betreffen, so sagt Projektkom-
munikationsleiterin Katrin Schirrmacher:
»Daher hat jede individuelle Perspektive auf
unser Projekt ihre Berechtigung.«

Bei den Verteilnetzbetreibern spielt dieser
Heimatbezug seit jeher eine grof3e Rolle: Oft
sind sie fUr Kunden auch greifbarer, weil sie
etwa beim Ablesen der Zdhlerstdnde direkt

»PLANUNGSDIALOG BORGHOLZHAUSEN«: DIE TEILNEHMER

Bei der Zusammensetzung des Planungsdialogs wurde darauf geachtet, eine Vielfalt an Meinungen
und Interessen aus der Region einzubeziehen. Im Sommer 2018 wurden zundchst Vorschldge fur den
Trassenverlauf und die Platzierung von zwei KabelUbergabestationen diskutiert.

‘ll~

Moderator

Tourismus Ei

Kreis Gutersloh:
Untere
Wasserbehérde

Unternehmen vor Ort @

Umwelt- und Naturschutz

NRW Forstbetriebsbezirk

Borgholzhausen “~=— e

Birger/innen
Borgholzhausen

Birgerinitiative
‘ Borgholzhausen

Vorhabentrdger
Amprion

@m Stadt Borgholzhausen

Landwirtschaft

[ Quelle: Amprion ]
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in Kontakt treten. »Wir verstehen uns tradi-
tionell als Partner der Stadte und Kommu-
nen und der Menschen, die dort lebeng, sagt
Stefan KUppers, Geschaftsfuhrer von West-
netz. Trotzdem hat sich der Dialog rund um
Netzausbau und -erhalt verdandert. »Wir ge-
hen noch individueller auf unsere Partner
zu und passen unsere Kommunikation je nach
Bedarf und Projekt an«, so Kippers. Wah-
rend in einem Fall ein breit angelegtes Mai-
ling sehr gut funktioniere, sei manchmal
eben der Infomarkt auf dem Marktplatz die
bessere Losung. Digitale Tools wie Trassen-
und Lagepldne auf dem Tablet und eine App
zum Bauablauf dienten dann als Turéffner.
»So kommen wir mit den Menschen ins Ge-
sprdch. Das wollen wir zukUnftig weiter
ausbauen.« Denn der Dialogbedarf wird
steigen, ist sich der Westnetz-Geschdafts-
fUhrer sicher: »nDa wir im Sinne der Strom-
kunden immer eine moglichst kostengUnstige
und effiziente Lésung umsetzen méchten,
werden wir zukUnftig immer haufiger hin-
sichtlich der konkreten Leitungsfuhrung ge-
meinsam mit den Beteiligten nach Lésungen
und Kompromissen suchen missen.«

Beim Birgerdialog Stromnetz wollen sich
schon heute Birger Uber Bauprojekte ihrer
Verteilnetzbetreiber informieren. Und anders-
herum hat Julia Spénemanns Team auch
schon Verteilnetzbetreiber mit Expertenkon-
takten und Formatempfehlungen unterstitzt.
»Noch regionaler« seien die Konflikte oft.
Dafur lieBen sich die persénlichen Vorteile
leichter vermitteln: »VVerteilnetzbetreiber kén-
nen oft einen direkten Nutzen anbieten, etwa
dass Bauern ihre Biogasanlagen anschlieBen
kdnneng, sagt sie. Das sei im Prinzip wie beim
Autobahnbau - aber eben anders als bei den
Ubertragungsleitungen, die ohne Abzweigun-
gen durchs Land gefUhrt werden. Und noch
einen weiteren Unterschied hat Birgerdia-

ANSPRECHBAR

»Dialog auf Augenhdhe«, das hat sich der
Burgerdialog Stromnetz ins Programm
geschrieben. Seit Mitte 2015 sind die 25 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter rund 125.000
Kilometer mit dem Infomobil quer durchs Land
getourt, haben 650 Veranstaltungen mitge-
staltet und mehr als 340 Infostdande plus 390
Dialogmobil-Stopps betreut. Zehn Birgerbiros
organisieren den Dialog vor Ort, etwa in Erfurt,
Quakenbrick, Fulda und Nirnberg. Der
Birgerdialog Stromnetz ergdnzt damit das
Informationsangebot der Netzbetreiber als
Vorhabentrdager und der Bundesnetzagentur
als zustandiger Behorde. Besonders haufig
nachgefragt: Informationen zu elektrischen
und magnetischen Feldern.

www.buergerdialog-stromnetz.de

log-Leiterin Spénemann festgestellt, wenn
sie sich mit Kommunikationsprofis aus ande-
ren Branchen austauscht: »Der Blick Gber
den Tellerrand zeigt, dass es in der Energie-
branche und speziell beim Netzausbau einen
hohen Druck gibt, Dinge voranzubringen. An-
derswo sind die Herausforderungen zwar oft
dhnlich, die Zeithorizonte aber ganz andere.
Manchmal sind da 20, 30 Jahre bis zum Ab-
schluss normal. Das kénnen wir uns beim
Netzausbau nicht leisten.« ¢

WO PASSIERT WAS?

Fortschritte bei der Planung

m sowie beim Um- und Ausbau

—_— der Leitungsvorhaben im
MEHR ZUM Ubertragungsnetz bildet
THEMA die Bundesnetzagentur auf

einer Ubersichtskarte ab:

bit.ly/20501902_06
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Alles auf Wachstum

In der Energiewirtschaft stehen die Zeichen
auf Wachstum und Nachhaltigkeit. Aktuelle Zahlen

2y

ELEKTROMOBILITAT

Grine Mobilitat nimmt Fahrt auf

17.400

Ladepunkte

gibt es inzwischen in Deutschland. Ende Juli 2018
waren es noch rund 13.500 E-Auto-Ladestationen.

der deutschen Haushalte planen,
° ein Elektroauto anzuschaffen -
A) das ist jeder sechste Haushalt.

KLAR IM VORTEIL:

Ein Elektrofahrzeug, das 2025 neu zugelassen wird,
wird Uber seinen Lebenszyklus 32 % weniger CO,-
Emissionen als ein moderner Diesel verursachen.
Verglichen mit einem Benzinauto sind es sogar 40 %.
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Benzin Diesel Elektro

Produktion, Wartung, Entsorgung: .2017 . 2025
Fahrbetrieb, Energiebereitstellung: 2017 2025

ARBEITSMARKT

Erneuerbare schaffen neue Perspektiven

JOBMOTOR ENERGIEWENDE:

Insgesamt 338.500 Menschen in Deutschland sind
durch den Ausbau Erneuerbarer Energien beschdftigt
(Stand 2016). Wichtigster Treiber der Beschaftigung
war zuletzt die Windenergie.

7.300 @ Wasserkraft

k9.400 ':(:):'8 Solarthermie

20.200 : Geothermie
§ 23.900 (I Biokofistoft
35.800 L) photovoltaik
40.600 § Biomasse (fest)
\\| 41.100 ® Biogas
160.200 & Windenergie

Gesamtbeschdéftigte: 338.500

%

mehr Jobs sind bis 2050 maglich. In diesem Zeit-
raum konnten europaweit rund eine Million Jobs in
der Erneuer-bare-Energien-Branche entstehen.
Voraussetzung: eine vollstandige Energiewende.
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ERNEUERBARE
ENERGIEN

Grine Energie wird Mainstream

3 o Power-to-Gas-
Pilotanlagen

gab es bereits 2017 bundesweit - mit
Wirkungsgraden von bis zu 80 %.

REKORD:

Die Erneuerbaren haben 2018 rund
38 % des Stromverbrauchs gedeckt.
Steigerung seit 2017 Ruckgang seit 2017
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INVESTITIONEN UND
NETZAUSBAU

Wind und Sonne stéarken den Wirtschaftsstandort -
und neue Leitungen entstehen

INVESTITIONEN IN SAUBERE ENERGIE:
Anteile an den Gesamtinvestitionen in Erneuerbaren
Energien 2017 (15,7 Milliarden Euro)
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1.849.000

Kilometer

betrdgt die Stromkreisldnge des deutschen Strom-
netzes (Stand 2018). Dies sind rund 11.500 Kilometer
mehr als im Vorjahr. Der groBBte Zubau erfolgte im
Niederspannungsnetz, an das zum Beispiel private
Haushalte und kleinere Industriebetriebe ange-
schlossen sind.

[ Quellen: BDEW, BMU, BMWi, Eisenbahn-Bundesamt, KfW, LUT University & Energy Watch Group, ZSW, Zukunft Erdgas ]



Ndchster Halt:
Steckdose?

Strom statt Benzin und Diesel —und Steck-

dose statt Tankstelle? So einfach ist es nicht.

Denn wie ein Handy auf dem Nachttisch
ldsst sich ein Elektrofahrzeug nun mal nicht
laden. Wie also kommt der Strom ins Auto?

TEXT / Henning Bartels

ie Elektroautos kommen: Spdtes-
tens 2020 erwartet etwa das
Center of Automotive Manage-
ment in Bergisch-Gladbach einen
exponentiellen Anstieg der Absatz-
zahlen. Die meisten Ladevorgdnge finden dann,
da sind sich Experten nahezu einig, zu Hause
oder am Arbeitsplatz statt. Doch wie kann
das funktionieren — zum Beispiel in Wohnge-
bieten ohne Garagen? Und was sollen Fahrer
machen, wenn es schnell gehen muss oder
langere Strecken zu bewdltigen sind?

Gerade am Stadtrand ist es schwierig, einen
Ladepunkt wirtschaftlich zu betreiben, wenn
er nur wenige Male pro Woche in Anspruch
genommen wird. Hier setzt das Projekt Neue
Berliner Luft an. Gemeinsam mit seinen Part-
nern — darunter die Berliner Senatsverwaltung
fuor Umwelt, Verkehr und Klimaschutz — will
das Unternehmen ubitricity rund 1.600 Lade-
punkte in Berlin errichten. Etwa 1.000 davon
sollen in gewdhnlichen StraBenlaternen unter-
gebracht werden. »In London sind wir mit
unseren Laternenladepunkten und dem
Mobile-Charging-System bereits seit
einigen Jahren erfolgreich«, sagt Dr. Frank
Pawlitschek, Mitgrinder und CEQO von
ubitricity. Voraussichtlich im Herbst dieses
Jahres werden die ersten 500 StraBenlam-
pen in Berliner Wohngebieten umgerUstet.

Eine normale Standardladesdule erfor-
dert einen finanziellen Aufwand im niedri-
gen fUnfstelligen, eine Schnellladesdule gar
im sechsstelligen Bereich. Die Laternenum-
ristung — Hardware und Installationskosten —
ist laut ubitricity deutlich gUnstiger. Denn viel

]
Gerade in
Stadtrand-
siedlungen ist
es schwierig,
Ladepunkte
wirtschaftlich
zu betreiben -
sie werden ein-
fach zu selten
in Anspruch
genommen.

Technik steckt nicht
in der Laterne, son-
dern im Ladekabel:
Das SmartCable
enthalt einen mobilen,
geeichten Strom-
zdhler inklusive SIM-
Karte. Damit lasst
sich der Ladevorgang
auf die Kilowatt-
stunde genau erfas-
sen, zugleich kann

Uber das Kabel ein

Stromvertrag bei
einem der Versorger abgeschlossen werden,
die mit dem Projekt kooperieren.

Interessierte kénnen sich in der Pilot-
phase unter www.neueberlinerluft.de fir ein
SmartCable bewerben - oder gleich eines
beim eigenen Versorger kaufen. Damit kén-
nen alle Laternenladepunkte ohne Einschrdn-
kungen genutzt werden. So wird der Park-
platz nebenbei zur bequemen Tankstelle. Die
rund vier Kilowatt Ladeleistung reichen dabei
nach Unternehmensangaben in der Regel
problemlos aus, um Uber Nacht das E-Auto
voll aufzuladen - und das auch noch beson-
ders batterieschonend.

Einen anderen Ansatz verfolgt der Essener
Konzern innogy. Da die meisten Ladesdulen
in den Stadtgebieten bislang relativ lang-
same Wechselstromlader sind, kann das Voll-
tanken dort schon einmal mehrere Stunden
dauern. Uber Nacht ist das zwar kein Prob-
lem - halt auf der Durchreise aber auf. Daher
hat das Unternehmen gemeinsam mit den

WAS IST ‘ 33
NACHSTER HALT: STECKDOSE?




Stadtwerken Duisburg einen neuartigen Lade-
park mit vier Gleichstrom-Schnellladesdulen
a 150 Kilowatt sowie vier Ladepunkten a 22
Kilowatt gebaut. Die Schnelllader verfigen
Uber den in Europa verbreiteten CCS-Zugang,
zwei Sdulen bieten zudem den japanischen
Standard CHAdeMO. Der Ladepark liegt
verkehrstechnisch ginstig an einem Auto-
bahnkreuz, netztechnisch ist er teilautark.
Die Besonderheit: Die Ladesdulen sind mit
einer Solaranlage und einem Batteriespei-
cher vernetzt. Die Photovoltaikanlage soll
jahrlich rund 26.000 Kilowattstunden »grio-
nen« Strom einspeisen, der Batteriespeicher
die Lastspitzen ausgleichen. Ein intelligentes
Energiemanagementsystem nutzt Verbrauchs-
und Wetterdatenanalysen, um schnelle, netz-
schonende Ladevorgdnge zu gewdhrleisten.

»Elektromobilitat ist eines unserer wich-
tigsten Wachstumsfelder«, bestétigt Martin
Herrmann, Vertriebsvorstand der innogy SE.

PRIVATE
LADEINFRASTRUKTUR
ISTENTSCHEIDEND

Zwei von drei Deutschen wirden ihr
Elektroauto am liebsten zu Hause laden.

15% El?

Offentliche
Ladesdule

&
65+«

Zu Hause

_

7%

-+« Arbeitsstelle

13%
Weif3 nicht/
keine Angabe

]
Das Duisburger
Pilotprojekt
liefert wertvolle
Erkenntnisse:
Elektromobilitat
sei eines der
wichtigsten
Wachstums-
felder, heif3t

es bei innogy.

So betrachtet innogy
den Ladepark auch

als Pilotprojekt, um

Erkenntnisse fiUr die
Entwicklung solcher
Anlagen zu sammeln.
Der Betrieb wird wis-
senschaftlich beglei-
tet, um zum Beispiel
die Belastbarkeit der
Batteriespeicher oder

[ Quelle: BDEW/prolytics ]

die Auswirkungen von
Wetterbedingungen auf das System zu testen.
Zwei der vier Schnelllader kdnnen auf 350 Kilo-
watt Ladeleistung aufgeristet werden. Zur
Einordnung: Der neue V3-Supercharger von
Tesla soll 250 Kilowatt erreichen, bisher sind
bei Tesla 145 Kilowatt Standard.

Auch wenn es derzeit nur Forschungsfahrzeuge
nutzen kénnen: Sogar Laden mit 450 Kilowatt
ist schon moglich. Bewiesen hat dies ein Indus-
triekonsortium um den Energiedienstleister
Allego GmbH sowie die Autohersteller BMW
und Porsche. Das 2016 ins Leben gerufene
Forschungsprojekt FastCharge wird vom Bun-
desverkehrsministerium geférdert. Es unter-
sucht, wie Fahrzeugtechnik und Infrastruktur
gestaltet werden muUssen, damit besonders
hohe Ladeleistungen genutzt werden kénnen.
SchlieBlich sollte »das Laden von E-Fahrzeu-
gen so komfortabel wie Tanken sein, fordert
Allego-CEO Anja van Niersen.

Ende 2018 haben die Beteiligten im Schwa-
bischen einen ersten Prototyp vorgestellt.
Der ultraschnelle Ladepunkt arbeitet mit
einer Spannung von bis zu 900 Volt und einer
Stromstarke bis zu 500 Ampere. Die For-
schungsfahrzeuge lieBen sich in weniger als
drei Minuten fur 100 Kilometer Reichweite
laden; in 15 Minuten hatte die Autobatterie
einen Ladezustand von 80 Prozent erreicht.
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17.400 MAL LADEN

Die Zahl der 6ffentlichen Ladepunkte fur Elektroautos lag im April 2019 bei
17.400. Mehr als drei Viertel davon werden von Energieunternehmen betrieben.

WELCHE LADELEISTUNG IST AN DEN LADEPUNKTEN MOGLICH?

10«

29

< 3,7 Kilowatt

< 1 Kilowatt

70+

<22 Kilowatt

13«

> 22 Kilowatt

5.

unbekannt

»Schnelllader«

WELCHE STECKDOSENTYPEN SIND WIE WEIT VERBREITET?

68

Steckdose Typ 2:
von der Europd-
ischen Union als
Standard firs
Wechselstromladen
festgelegt und in
Europa am weites-
ten verbreitet.
Méglich sind bis

zu 43 Kilowatt
Ladeleistung.

16+

SchuKo-Stecker:
der auch im Haus-
halt Ubliche Stecker.

6+

DC-Kupplung
Kombo:

Mit dem Combined
Charging System
(CCS) lasst sich hier
Gleichstrom laden -
grundsatzlich be-
sonders schnell
und mit hohen
Ladeleistungen.
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DC-CHAdeMO:
japanisches
Schnellladesystem
fur Gleichstrom,
Ublich bei Fahr-
zeugen asiatischer
Hersteller. Theore-
tisch sind damit bis
zu 150 Kilowatt
Ladeleistung
moglich.

[ Quelle: BDEW/Ladesdulenregister ]
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UMWELTSCHUTZ IST DAS
WICHTIGSTE ARGUMENT

Welche Grinde fir oder gegen die Anschaffung
eines Elektroautos sprechen, zeigt eine reprdsentative
BDEW-Umfrage:

ARGUMENTE FUR DEN KAUF
Geringer Umwelt-
Larmpegel V freundlichkeit

SR Bmmnnni

X\ Niedrigere
5-@ Betriebskosten

ARGUMENTE GEGEN DEN KAUF

Nicht genGgend Hoher
offentl. Ladesdulen Anschaffungspreis
18% 25% 33%
Geringe
Reichweite

[ Quelle: BDEW/prolytics ]

2020 soll bei Porsche mit dem Taycan ein
Sportwagen in Serie gehen, der das ultra-
schnelle Laden mit bis zu 450 Kilowatt auch
nutzen kann.

Ob Schnellladen oder Laternenlésung: Die
Innovationen fUr die Ladeinfrastruktur sollen
zum Durchbruch der E-Autos in Deutschland
beitragen. Bleibt nur die Frage, was das fur
die Stromnetze bedeuten wird. »Mit dem
Hochlauf an Elektroautos wachsen auch die
AnspriUche der Kunden und die Anforderungen
an die Verfugbarkeit von Lademdglichkeiten.
Gleichzeitig missen Stromnetze auf etwaige
Auswirkungen vorbereitet sein, erklart Frank
Mastiaux, CEO bei EnBW. Deshalb hat die
Unternehmenstochter Netze BW ein deutsch-
landweit einmaliges Pilotprojekt gestartet.
In Ostfildern-Ruit im SpeckgUrtel Stuttgarts
stattete das Unternehmen zehn von 21 Haus-
halten, die an einem Stromkreis héngen, mit

Elektrofahrzeugen und intelligenten Lade-
systemen inklusive Wallboxen aus. In der
Transformatorstation wurde ein Messsystem
installiert, das Transparenz bringen soll.
Getestet werden zudem neue Ldsungen zur
kurzfristigen Netzstabilisierung wie Batterie-
speicher und ein Lademanagementsystem
zum Vermeiden von Lastspitzen.

Was passiert? Dazu liegen erste Erkennt-
nisse vor: Ob Familie mit Kindern, junge Paare
oder Rentner - alle Teilnehmer leben ihren in-
dividuellen Rhythmus und legen entsprechend
ein individuelles Ladeverhalten an den Tag.
Selbst in Spitzenzeiten zapften nie mehr als
fUnf von zehn Autos gleichzeitig Strom. Das
Netz wird also weit weniger stark ausgelastet
als befUrchtet — und als theoretisch méglich.

Ahnliches kann Dr. Marcus Stétzel von
der PSI GridConnect GmbH in Berlin nur be-
statigen: Als Senior Grid Expert befasst er
sich mit der Entwicklung zukUnftiger Netz-
strukturen und intelligenter Verteilnetze.
Bisherige Kundenprojekte hatten gezeigt,
dass es selten Gleichzeitigkeiten gebe, so
Stotzel. Auch die maximale Ladeleistung
werde in der Regel nicht abgerufen. »Da-
durch ergibt sich ein groBes Flexibilitdtspo-
tenzial, das man mit intelligenten Systemen
managen kann. Man muss das Netz also
nicht maximal ausbauen.« ¢

WO IST DER NACHSTE

m LADEPUNKT?

— > Eine Ubersicht iber alle
MEHR ZUM offentlichen Ladepunkte
THEMA bundesweit bietet der BDEW:

www.ladesaeulenregister.de
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% Bundesministerium
%o fur Wirtschaft
und Energie

DEUTSCHLAND

Das neue Forderpaket
flir mehr Energieeffizienz

in Unternehmen.

Die Férderprogramme fiir Energieeffizienz und Prozesswarme aus erneuer-
baren Energien sind jetzt eins: ein Forderpaket. So kdnnen Sie einfacher
und flexibler eine Férderung von mindestens 30 % der forderfihigen Kosten
beantragen. Ob Zuschuss oder Kredit: Sie haben die Wahl. Fir besonders
energieeffiziente Lésungen bietet sich der ,,BMWi-Wettbewerb Energie-
effizienz” an mit einer Forderung von bis zu 50% der forderfahigen Kosten.

Mehr Informationen erhalten Sie unter
www.machts-effizient.de/prozesseundanlagen

oder unter 0800 0115 000. . '5
@ MAdeEN
u‘,elﬂfﬂb’(t




»Zur zukunftsfdhig

en

Mobilitat gehoért mehr

als ein Parkplatz«

Snezana Michaelis ist Vorstandsmitglied des Berliner Wohnungs-
unternehmens Gewobag. Wie verédndert die E-Mobilitdt ihr Geschdaft?

INTERVIEW / Christiane Waas

SNEZANA MICHAELIS

Die studierte Bauingenieurin ist seit
2014 Vorstandsmitglied der Gewobag
Wohnungsbau-Aktiengesellschaft
Berlin. Mit rund 60.200 Wohnungen
zahlt die Gewobag zu den grofRten
Immobilienunternehmen bundesweit.
Die Tochtergesellschaft Gewobag
ED Energie- und Dienstleistungs-
gesellschaft mbH geht neue Wege
for den Umwelt-und Klimaschutz.

rau Michaelis, was bedeutet es fur

lhr Unternehmen, wenn die Zahl der

Elektroautos bis 2022 auf eine Mil-

lion steigt?

— Wir verfolgen diese Trends und
Entwicklungen ganz genau und sehen, dass
die Energiewende und die Digitalisierung im
Verkehrssektor angekommen sind. Die wach-
sende Anzahl elektrisch angetriebener Autos
stellt neue Anforderungen an die Infrastruk-
tur der Stadt und unserer Bestdnde. Damit
Elektromobilitat funktioniert, sind hohe Inves-
titionen notwendig. Fest steht auch: Elektro-
mobilitat allein |6st nicht die Verkehrspro-
bleme Berlins und anderer deutscher Stadte.
Die Gewobag ndhert sich dem Thema Mobi-
litdt daher aus einer anderer Richtung, und
zwar: Wie gelingt es uns, unseren Mieterinnen
und Mietern so gute Alternativen anzubieten,
dass sie nicht mehr auf das eigene Auto an-
gewiesen sind? Wie gewdhrleisten wir eine
bedarfsgerechte und ginstige Fortbewegung
in der Stadt?

Was ist dabei das Ziel?

— Unser Ziel ist die Gestaltung von intelligen-
ten, umwelt- und sozialvertrdaglichen Mobili-
tdtsangeboten in unseren Quartieren! Zu-
kunftsfahige Mobilitat heil3t fur uns, dass
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wir Mobilitat nicht auf das Vorhandensein
eines Parkplatzes reduzieren. Insbesondere
bei Nachverdichtungen und neu konzipierten
Quartiersentwicklungen bieten sich Chancen,
innovative Angebote zu entwickeln, die un-
sere Mieterinnen und Mieter zukinftig als
Ergdnzung oder Alternative zum privaten
Pkw nutzen kénnen. Der ndchste Meilenstein
ist zum Beispiel die Eréffnung von Mobilitats-
hubs auf unseren Grundsticken. In Koopera-
tion mit der BVG, den Berliner Verkehrsbe-
trieben, werden dort Sharing-Fahrzeuge -
Autos, Fahrrader, E-Roller - angeboten und
mit dem OPNV verknipft.

Fragen Mieterinnen und Mieter nach L&sungen
wie Wallboxen?

— Die Anfragen mehren sich. Im Zuge der
Bauarbeiten fUr die Mobilitdtshubs werden
wir weitere Stellplatze elektrifizieren, um
Lademdglichkeiten anzubieten. Im Neubau
treffen wir infrastrukturelle Vorkehrungen,
um Parkplatze nach Bedarf nach und nach
elektrifizieren zu kdnnen und fihren bezogen
auf unsere Bestdnde Gesprdche mit den
ortlichen Verteilnetzbetreibern.

Wie refinanzieren Sie die
E-Mobilitéts-Mehrkosten?

— In Férderprojekten wie MEISTER oder
MoveUrban, bei denen die Gewobag Partner
ist, beschaftigen wir uns damit, wie wir Elektro-

mobilitdt durch kombinierte Geschaftsmo-
delle wirtschaftlicher gestalten kénnen. Durch
Einsparungen und ein besseres Management
von Parkraum l@sst sich gegebenenfalls die
WirtschaftlichkeitslUcke bei der Ladeinfra-
struktur schlieBen.

Wie sehen Sie das Zusammenspiel zwischen
Immobilienwirtschaft und Energiebranche?
— Dieses Zusammenspiel bildet eine starke
Grundlage fUr die Forderung der Elektromo-
bilitat. Ein wichtiger Treiber und Motivator ist
hier die Mdglichkeit, Sektorkopplung zu be-
treiben. Die Kombination aus innovativen
Energiekonzepten in Zusammenarbeit mit
einem Energieversorgungsunternehmen und
der Integration von intelligenter, steuerbarer
Ladeinfrastruktur macht die Elektromobilitat
agil und smart.

Welche Wiinsche haben Sie in puncto Elektro-
mobilitdt in Richtung Politik?

— Wir winschen uns investive und Uber KMU
hinausreichende Foérderprogramme, die den
Ausbau der notwendigen Infrastruktur unter-
stUtzen, wie zum Beispiel zusatzliche Haus-
anschlUsse, Leitungstrassen und modular
erweiterbare Schienenleitsysteme. Alle Elek-
troautofahrer einschlieBlich unserer Mieterin-
nen und Mieter sollten die gesamte offent-
liche Ladeinfrastruktur spontan und mittels
eines Zugangsmediums nutzen kdnnen. ¢

»ZUR ZUKUNFTSFAHIGEN MOBILITAT GEHORT MEHR ALS EIN PARKPLATZ«

WAS IST
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Die Energiewandler

Wasserstoff wird eine zentrale Rolle im Energiesystem von
morgen spielen — denn aus ihm lassen sich emissionsfrei Strom
und Wdarme erzeugen. Dass die Technologie in der Wirklichkeit
angekommen ist, will Japan ndchstes Jahr beweisen

TEXT / Jochen Reinecke

enn am 24.Juni 2020 in
Tokio die Olympischen
Sommerspiele eréffnet
werden, dann geht es da-
bei fUr das Gastgeberland
nicht um sportlichen Ehrgeiz allein: Japan
mdchte eine Lanze fUr die Wasserstoffgesell-
schaft brechen. Es wdre nicht das erste Mal,
dass die Japaner die Olympischen Spiele nut-
zen, um der Weltdffentlichkeit eine techni-
sche Innovation zu prdsentieren: So stellten
sie bereits anldsslich der Sommerspiele 1964
den Hochgeschwindigkeitszug Shinkansen
vor — ganze 25 Jahre, bevor der erste ICE in
Deutschland seinen Dienst aufnahm.

2020 hingegen geht es in Tokio um Elektro-
mobilitdt auf StraBen sowie um Strom und
Wadrme: Gemeinsam mit Partnern aus der
Industrie, allen voran dem Hersteller Toyota,
will Japan beweisen, dass die Brennstoffzel-
lentechnologie in der Realitdt angekommen,
flexibel nutzbar und massenmarkttauglich ist.
Hierzu wird im wahrsten Sinne des Wortes
einiges aufgefahren: 6.000 Pkw und 100
Busse mit Brennstoffzellenantrieb sollen den
Athleten und Gdsten fUr den Tokioter Nah-

verkehr zur Verfigung stehen. Auch das
Olympische Dorf, das auf der Insel Harumi
in der Bucht von Tokio liegt, wird Uber ein Netz
von Rohrleitungen mit Wasserstoff versorgt.
Die Wohnquartiere, Trainingslager und Res-
taurants sind mit Brennstoffzellen ausgestat-
tet, die Strom und Warmwasser erzeugen.
In einem Interview mit der Tokioter Tages-
zeitung Yomiuri Shimbun betont Professor
Takeo Kikkawa von der Naturwissenschaft-
lichen Universitat Tokio die Vorteile des Vor-
habens: »Da das Olympische Dorf véllig neu
gebaut wird, stellt es ein ideales Grof3experi-
ment unter realen Bedingungen dar. FUr die
Verbreitung und die
Kommerzialisierung
der Wasserstoffwirt-
schaft sind die Som-
merspiele eine grofBBe
Chance.« Wenn alles

|
Japan verfolgt
eine engagierte
und stringente
Strategie, um

Wasserstoff gelingt, soll das Expe-
als zentralen riment in eine Dauer-
Bestandteil nutzung Ubergehen:

eines emissions-
freien Energie-
systems zu
etablieren.

Geplant ist, dass das
Olympische Dorf
nach Abschluss der
Olympischen Spiele

WAS KOMMT ‘ 43
DIE ENERGIEWANDLER




AVACON NETZ, EEW UND
ENERGIEFORSCHUNGSZENTRUM
NIEDERSACHSEN PLANEN EIN
POWER-TO-GAS-PROJEKT

Ein Konsortium aus dem Helmstedter Revier
hat beim Bundeswirtschaftsministerium Mittel
fur ein Energiewendelabor fir Sektorkopplung
beantragt. An der Spitze des Projekts namens
H2ellwaCH4 stehen neben der Avacon Netz
GmbH die EEW Energy from Waste GmbH und
das Energieforschungszentrum Niedersachsen.

Am Kraftwerkstandort Buschhaus soll ab 2020
in industriellem MafBstab die Umwandlung von
grunem Strom in grines Gas stattfinden. Damit
will man einen aktiven Beitrag zur Dekarbonisie-
rung leisten. Im ersten Schritt wird das bei der
thermischen Abfallverwertung in der Mallver-
brennungsanlage Helmstedt freiwerdende
Kohlendioxid abgeschieden und zur Herstellung
von synthetischem Erdgas genutzt. Der dafir
notwendige Wasserstoff wiederum soll per
Wasser-Elektrolyse auf Basis grinen Stroms
hergestellt werden.

bis 2024 in einen Wohnkomplex mit 5.650
Wohnungen umgewandelt wird.

»Die Olympischen Spiele in Tokio sind tat-
sdchlich ein idealer Showcase, stellt auch
Dr.-Ing.Klaus Bonhoff von der Nationalen
Organisation Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie (NOW GmbH) fest. »Japan
gibt damit ein 6ffentliches Bekenntnis dafir
ab, dass Wasserstoff eine unverzichtbare
Rolle im Energiesystem spielt. Da das Land
dieses Jahr auch die G-20-Vorsitzfunktion aus-
Ubt, setzt das schon ein deutliches Signal.«

Die Wasserstoffstrategie Japans hat
ambitionierte Zielvorgaben: Man will welt-
weit das erste Land sein, das auf Wasser-
stoff als zentralen Energietrdger setzt. Bis
2030 soll der Kohlendioxidausstof3 um 26 Pro-
zent gegenUber 2013 gesenkt werden, das
langfristige Ziel ist es, die Emissionen des
Treibhausgases auf nahe null zu reduzieren.
Als Treiber fir diese engagierte Strategie wird
haufig das Reaktorunglick von Fukushima
im Jahr 2011 herangezogen, doch Bonhoff
halt diese These fUr zu kurz gedacht: »Fuku-
shima hat die Entwicklung sicherlich beschleu-
nigt, denn zu diesem Zeitpunkt wurde Japan
klar, wie groB3 die Herausforderung der Ener-
gieversorgung in einer Insellage ist. Aber die
Bemuihungen um effiziente und emissions-
armere Technologien haben in Japan eine
deutlich langere Tradition, was sich unter ande-
rem daran zeigt, dass die Japaner schon in den
1990er-Jahren groB3flachig Hybridfahrzeuge
in den Markt gebracht haben.« Schon hier
spielte der Hersteller Toyota mit dem Modell
Prius eine Vorreiterrolle, das seit 1997 in Serie
hergestellt wird; insgesamt belaufen sich die
Verkaufszahlen allein der Toyota-Hybridfahr-
zeuge auf mehr als elf Millionen weltweit.

Zur korrekten Einordnung der Potenziale, die
Wasserstoff bietet, ist allerdings ein Blick auf
seine Erzeugung unumgdnglich. Noch wird
ndmlich der Uberwiegende Teil des weltweit
genutzten Wasserstoffs aus fossilen Energie-
trdgern gewonnen - und demzufolge in Fach-
kreisen als »graver« Wasserstoff bezeichnet.
Auch das Vorzeigeland Japan ist derzeit noch
nicht in der Lage, genigend »grineng, also
ausschlieBlich mit regenerativen Energien
erzeugten Wasserstoff, herzustellen; Japan
importiert daher zurzeit groBe Mengen des
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I Goses aus anderen
Noch wird zu Landern. Als Briicken-
wenig Wasser- technologie auf dem
stoff »gring, Pfad vom grauen
also aus rege- zum grinen Wasser-
nerativen stoff zeichnet sich
Energien, her- die Herstellung mit-
gestellt. Doch hilfe fossiler Roh-
die produzierte  stoffe bei gleichzei-
Menge wdchst.  tiger kontrollierter
Abscheidung und
Speicherung des dabei anfallenden CO, ab -
hier spricht man von blauem Wasserstoff.

Das Interesse an und die Nachfrage nach
Wasserstoff wachsen nicht nur in Asien. Auch
Frankreich hat 2018 eine nationale Wasser-
stoffstrategie verabschiedet, der zufolge bis
2023 zehn Prozent des industriellen Wasser-
stoffbedarfs durch Wasserstoff aus Erneuer-
baren Energien gedeckt werden sollen - und
dafUr Investitionen von 100 Millionen Euro in
Aussicht gestellt. Im September 2018 wurde
in Linz die Europdische Wasserstoff-Initiative
gegrindet, der sich 28 Lander sowie knapp
90 Unternehmen, Forschungseinrichtungen
und Verbdnde anschlossen. Die Initiative will
Standards entwickeln, um Wasserstofftech-
nologien in den Sektoren Industrie, Verkehr,
Heizenergie und Stromproduktion zum Ein-
satz zu bringen. AuBerdem soll die Nutzung
von regenerativ erzeugtem Wasserstoff und
daraus abgeleiteten Produkten in industriellen
Prozessen geférdert werden.

Werner Diwald, Vorstandsvorsitzender des
bereits 1996 gegrindeten Deutschen Wasser-
stoff- und Brennstoffzellenverbandes, bewer-
tet eine solche paneuropdische Initiative po-
sitiv, fordert jedoch auch eine Steigerung der

Taktzahl und eine bessere Verzahnung von
Politik und Industrie: »Unser Ziel muss es
sein, dass Europa wieder die proaktive Rolle
einnimmt und nicht wie beim Thema Batte-
rien oder IT versucht, anderen Erfolgsmodel-
len hinterherzulaufen. DafUr brauchen wir
insbesondere eine Wasserstoffindustriestra-
tegie, die von der Politik gemeinsam mit der
Industrie konsequent umgesetzt wird. Japan
und China agieren hier deutlich stringenter,
sind technologisch aber noch nicht auf dem
europdischen und insbesondere dem deut-
schen Niveau. Es gilt daher, zu handeln und
den zeitlichen Vorsprung zu nutzen.«

Zurzeit gibt es zahlreiche regulatorische
Hemmschuhe: Per Power-to-Gas erzeugtes
Gas ist nicht als Biokraftstoff anerkannt,
und Stromspeicher erhalten keine EEG-Fo6r-
derung, wdhrend Strom, der nicht ins Netz
eingespeist wird, trotzdem geférdert wird.
Doch trotz dieser Hindernisse scheint es ganz
50, als wirden Industrie und Netzbetreiber mit
Blick auf die Erfordernisse der Energiewende
schon einmal loslegen: So treiben Gasunie,
Tennet und Thyssengas (siehe auch Gast-
beitrag auf Seite 48) ebenso wie der Uber-
tragungsnetzbetreiber Amprion und der Gas-
leitungsbetreiber Open Grid Europe auf
eigene Faust Power-to-Gas-Projekte im
grof3technischen MafB3stab voran: Beim Am-
prion-Projekt Hybridge im niedersdchsischen
Lingen soll bis 2023 eine Anlage entstehen,
die mit einer Leistung von 100 Megawatt
Strom aus Windenergie per Elektrolyse Was-
serstoff erzeugt: Bei diesem Verfahren wird
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff auf-
gespalten. Der auf diese Weise gewonnene
Wasserstoff enthalt anschlieBend den Uber-
wiegenden Teil der aufgewandten Energie —
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SEKTORZIELE ZUR
CO,-REDUKTION

Bis zum Jahr 2030 sollen gegenUber 1990
folgende Mengen an CO, in den einzelnen
Sektoren eingespart werden:

66-.

im Gebdudebereich

62

in der Energiewirtschaft

50+«

in der Industrie

42

im Verkehr

33«

in der Landwirtschaft

]
Woasserstoff
ist vielseitig
einsetzbar: Er
kann nicht nur
die Elektro-
mobilitdt per
Brennstoffzelle
vorantreiben,
sondern auch
als wichtige
Flexibilitdts-
option fir
unsere Netze
fungieren.

etwa 70 Prozent. Da
weder bei der Elektro-
lyse noch bei der
spateren Nutzung
Treibhausgase freige-
setzt werden, bleibt
das gesamte System
emissionsfrei. Bei der
Hybridge-Anlage
geht es aber nicht
nur um die Erzeugung
von Wasserstoff,
sondern auch um die
Speicherung im Gas-
netz sowie die Um-

kdnnen wir die Sektoren Wéarme, Verkehr,
Industrie und Chemie effizient und versor-
gungssicher defossilisieren und zugleich unser
sensibles Stromsystem, das auf eine exakte
Einhaltung der Stromfrequenz und -spannung
angewiesen ist, stabilisieren.«

Es werden also im ndchsten Jahr nicht nur
Sportinteressierte bei den Olympischen Spie-
len mitfiebern - auch die Energiebranche
wird gespannt verfolgen, was Tokio im Som-
mer 2020 auffdhrt.

STRATEGIEPLATTFORM

2011 hat die Deutsche Energie-
Agentur (dena) die Strategie-
plattform »Power to Gas« ge-
grindet. Auf der Website der
Plattform findet sich unter
anderem eine Landkarte mit
aktuellen und geplanten
Projekten:

www.powertogas.info

[ Quelle: BMU ]

wandlung in Methan
durch Zugabe von Kohlenstoffdioxid, welches
aus Abgasen industrieller Prozesse oder bio-
gen befeuerter Kraftwerke gewonnen wird.
Die Anlage soll zeigen, dass so erzeugtes
Methan problemlos in das bestehende Erdgas-
netz eingespeist, transportiert und in bestehen-
den Gasspeichern gelagert werden kann.

POSITIVE STRAHLKRAFT

Diese Projekte sind fur Klaus Bonhoff von der
NOW GmbH gleich von doppelter Relevanz:
»Wasserstoff ist heute schlicht und einfach als
Flexibilitdtsoption notwendig. Die dafir erford-
lichen Entwicklungen werden zurzeit primar
von der Strom- und Gaswirtschaft vorange-
trieben - doch wenn die Technologien erst
einmal erprobt und im Markt sind, werden mit
Sicherheit auch andere Sektoren wie der Ver-
kehrssektor davon profitieren.« Auch Werner
Diwald vom Deutschen Wasserstoff- und
Brennstoffzellenverband halt Power-to-Gas
fUr einen Schlisselbaustein der Energiewende:
»Die zukUnftige Energiewirtschaft wird maf3-
geblich auf einer erneuerbaren und volatilen
Stromerzeugung basieren. Mit Power-to-Gas
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Als einer der fihrenden Metering-Dienstleister deutschlandweit machen wir die Energiewende
auch fur Endkunden erlebbar.

Kunden mit einem Jahresstromverbrauch unter 6.000 Kilowattstunden kénnen mit dem MeDa-Zahler,
einer von innogy Metering weiterentwickelten modernen Messeinrichtung mit integriertem Funkmodul,
verschlUsselt ihre Messwerte und Zahlerstdnde Ubertragen. Mit der zugehorigen iONA-App lassen sich
die Daten sicher und einfach visualisieren.

Maochten Sie als Energieversorger auch Ihren Kunden diese Vorteile bieten? Dann ist das
.Schnupperpaket MeDa” von innogy Metering der beste Start die MeDa-Z3hler und die
Endkunden-App selbst auszuprobieren.

2

Haben wir lhr Interesse geweckt - sprechen Sie uns gern an!

innogy Metering GmbH

Am Schlof Broich 1-3
45479 Mulheim an der Ruhr
metering@innogy.com

iNNogy

ANZEIGE




Chancen und Potenziale

von Power-to-X

Die Energiewende ist ein ehrgeiziges Projekt, das zahlreiche konzertierte
MaBnahmen zugleich erfordert. Die Power-to-X-Technologie kann
dabei eine entscheidende Schnittstellenrolle einnehmen. Daher muss

sie jetzt in die Praxis

GASTBEITRAG / Dr. Thomas GoBmann

.?

DR.THOMAS
GOSSMANN

Dr. Thomas GéBmann ist Vorsitzender
der Geschaftsfihrung der Thyssengas
GmbH. Der promovierte Maschinen-
bauer und Betriebswirt bekleidete
zuvor langjdahrige FUhrungs- und
Organfunktionen im Sektor Energie-
Ubertragung und -Verteilung unter
anderem bei ABB und EnBW.

ie Energiewende geht gut voran -

zumindest auf der Erzeugerseite.

Dort wird das historisch grofe,

einmalige Projekt der Umstellung

einer modernen Volkswirtschaft
auf regenerative Energien gerade exerziert:
Wind, Sonne, aber auch Biogas und andere
Erneuerbare tragen zum Bruttoinlandsstrom-
verbrauch mittlerweile circa 38 Prozent bei.
In etwas mehr als zehn Jahren, nédmlich 2030,
sollen es 65 Prozent sein. Die theoretische
Leistung wird dann dem Dreifachen der bis-
her konventionell zur Verfigung stehenden
Kraftwerksleistung entsprechen. Damit
werden aber auch zwei Probleme groBer:
die des Transportes und die der Speicherung
der Energie.

Der Ausbau von Ubertragungsleitungen
wird in einem weit gréBeren Ausmal not-
wendig, als es der Netzentwicklungsplan
heute vorsieht. Seit Inkrafttreten des Bundes-
bedarfsplangesetzes im Jahr 2015 sind erst
80 Kilometer pro Jahr gebaut worden. Wenn
es in dem Tempo weitergeht, stehen die be-
nétigten 5.900 Kilometer erst in 70 Jahren
zur Verfigung. Widerstand in der Bevolkerung
und juristische Scharmitzel tun ihr Ubriges,
um den Ausbau zu hemmen.
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Hinzu kommt das Problem der Strom-
speicherung. Der Ausbau der regenerativen
Energien |6st zunehmend Netzschwankungen
aus, die nur durch die Speicherung von Uber-
schussmengen ausbalanciert werden kénnen.
Die Speicherleistung aller Pumpspeicherkraft-
werke und der am Netz hdngenden Batterien
kann den Strombedarf Deutschlands nicht
einmal fUr eine Stunde abdecken.

Der Energietrager Wasserstoff kann in grof3en
Mengen transportiert und gespeichert wer-
den. Maoglich ist dies durch Beimischen von
Woasserstoff ins bestehende Gasnetz sowie
durch Umwidmung einzelner Gasleitungen
zu reinen Wasserstoff-Pipelines. Auch Kaver-
nenspeicher kdnnen riesige Mengen an Wasser-
stoff aufnehmen. Dieses Energietransport-
und Speichersystem muss nicht neu gebaut
werden. Es ist schon vorhanden. Die UmrUst-
kosten von vorhandenen Gasleitungen fur
reinen Wasserstofftransport sind Uberschau-
bar und ein derartiger Energietransport da-
her volkswirtschaftlich gesehen effizient.

Ein erster Schritt in die Kopplung von Strom-
und Erdgasnetz wdre das Gemeinschafts-
projekt Element Eins von TenneT, Gasunie
und Thyssengas. Die drei Netzbetreiber
planen in Niedersachsen den Bau einer mit
100 Megawatt bis dato gréf3ten deutschen
Power-to-Gas-Pilotanlage.

Die Planungen sind weit fortgeschritten:
Der Standort wird in der Region Emden liegen,
speziell im Bereich von TenneT-Umspannwer-
ken, in denen vor allem Offshore-Windstrom
aus der Nordsee gesammelt und weiterver-
teilt wird. Dort gibt es auch Ferngasleitun-
gen, die sich ideal fur die Beimischung von

Woasserstoff eignen. Zudem befinden sich in
der Ndhe mehrere Kavernenspeicher, die als
Woasserstoffspeicher in Frage kommen. Mit
dem Pilotprojekt Element Eins wollen wir
erste Erfahrungen mit Power-to-Gas-Anlagen
im industriellen Maf3stab im Zusammenspiel
mit dem Betrieb von Strom- und Gasleitungen
sammeln. Denn nicht nur Strommengen
schwanken, sondern auch die FlieBgeschwin-
digkeit des Gases in der Pipeline.

Die Pilotanlage soll schrittweise ab 2022
an die Netze gehen und grinen Strom in
grines Gas umwandeln. Dazu gehért auch
die Umstellung einzelner Pipelines auf Wasser-
stoffbetrieb fUr Industriekunden. Die H,-Pipe-
lines konnten zudem mit Terminals an der
KUste verbunden werden und importierten
Woasserstoff zu deutschen Verbrauchern
transportieren. So wird die bestehende Gas-
infrastruktur zum elementaren Baustein und
zum SchlUssel fur die Energiewende. ¢
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Woasserstandsmeldung

Wie weit ist Deutschland mit der Digitalisierung der Wasserver- und
-entsorgung? Was sind aktuelle Herausforderungen, was die Erfolge?
Und wer profitiert wie? Wir haben funf Fachleute befragt

TEXT / Kathrin Lohmann

in unverzichtbarer Mitarbeiter der
Berliner Wasserbetriebe ist nicht
einmal zwei Zentimeter groB3 — und
ein Krebs. Genauer gesagt: ein Bach-
flohkrebs. Er und Uber 1.000 Art-
genossen kontrollieren das Trinkwasser der
Hauptstadt. Denn es gilt: FUhIt sich der Bach-
flohkrebs wohl, ist das Wasser sauber. Was
das mit Digitalisierung zu tun hat? Der Ar-
beitsplatz der feinfUhligen Tierchen ist ein
sogenannter Toximeter. Das diskusformige
Gerdt ist in acht Kammern unterteilt; in jeder
Kammer schwimmt ein Krebs, ein eingebauter
Sensor registriert jede seiner Bewegungen
und Ubermittelt die Daten an eine Zentral-
station. Andert sich die Wasserqualitat, wer-
den die Krebse unruhig und bewegen sich
schneller als gewdhnlich - die Station schlégt
Alarm. Flie3t also in einer Leitung nicht die
gewilnschte Qualitdt, kann diese sofort ge-
sperrt werden. Ein wirkungsvoller Schutz vor
Giftstoffen und Verunreinigungen.

Zukunftsweisend, aber nur ein Zwischen-
schritt. Forscher beschdaftigen sich bereits mit

]
»Wir haben in
der Wasser-
wirtschaft
schon weit-
gehend voll-
automatisierte
Prozesse.«

Dr. Dorothee Lensch,
Ruhrverband

der Frage, wie man
kiUnftig ohne die tie-
rischen Verkoster aus-
kommen kénnte. Eine
Vision: ein Online-
Messgerdt, das dank
Infrarotlaser und ein-
gebauter Filtermem-
bran selbst winzige
Konzentrationen
giftiger oder krank-

heitserregender Stoffe in Echtzeit erken-
nen und melden kann. Und so zeigt das Bei-
spiel der Bachflohkrebse, wie einfallsreich
sich die Wasserwirtschaft die digitalen Még-
lichkeiten zunutze macht. Aber auch, dass
noch ein Stick Weg zu gehen ist.

WIE STEHT ES UM DIE WASSERWIRTSCHAFT 4.0?
Die Dinge sind im Fluss, nicht nur in Berlin —
davon ist Dr. Wolf Merkel Gberzeugt. Der tech-
nische GeschaftsfUhrer des IWW Zentrum
Wasser hat in enger Zusammenarbeit mit
18 Praxispartnern ein Modell erarbeitet, mit
dessen Hilfe Unternehmen ihren eigenen
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| BSI-KRITISV: IT-SICHERHEIT

IN DER WASSERWIRTSCHAFT

Der Begriff »[T-Sicherheitsgesetz« umfasst ein
Bundel von Gesetzesdnderungen zum Thema
IT-Sicherheit. Teil davon ist die Verordnung zur
Bestimmung Kritischer Infrastrukturen nach
dem BSI-Gesetz (kurz: BSI-KritisV). Sie trat
am 3. Mai 2016 in Kraft und gab den betroffe-
nen Unternehmen zwei Jahre Zeit, um
IT-Mindestsicherheitsstandards umzusetzen.
Unternehmen aus dem Sektor Wasser missen
zum Beispiel rund 140 SicherheitsmaBnahmen
ergreifen, um IT-Risiken zu begegnen. Dass sie
diese Standards einhalten, miUssen Betreiber
kritischer Infrastrukturen alle zwei Jahre
nachweisen, etwa im Rahmen von Audits.
AuBerdem mussen sie IT-Sicherheitsvorfalle an
das Bundesamt fir die Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) melden.

oL
l,7_1[

Reifegrad in puncto Digitalisierung bewerten
kénnen. »Es gibt durchaus Vorreiter und die
Mehrzahl der Unternehmen ist dabei, ihren
Weg in die Digitalisierung zu entwickeln und
schrittweise umzusetzen. Dies geschieht mit
dem Bewusstsein dafir, dass angesichts der
Verantwortung fir Ver- und Entsorgungssi-
cherheit unnétiger Aktionismus und Eile keine
guten Maf3stdbe sind«, so Merkel. Zwar trage
dies der Branche bisweilen den Ruf eines
»NachzUglers« ein, sei aber aus unterneh-
merischer Sicht durchaus nachvollziehbar.

Auch Dr. Dorothee Lensch vom Ruhrver-
band pladiert fur eine differenzierte Sicht:
»Wir haben in der Wasserwirtschaft schon
weitgehend vollautomatisierte Prozesse,
einzelne Teilbereiche sind vollstdndig digitali-
siert. Was aber noch fehlt und per Definition
zur Digitalisierung gehort, ist die Vernetzung
der Prozesse untereinander.«

Pumpen oder Klarwerke fernUberwachen und
-steuvern, Z&hlerst&dnde und Informationen
zur Wasserqualitat digital erfassen und per
Funk Ubertragen, Lecks elektronisch melden
oder Wasserverluste durch modernes Druck-
management reduzieren: Die Liste der Chan-
cen einer Wasserversorgung 4.0 ist lang, da-
rUber sind sich die befragten Experten einig.
FOr Dr. Katrin Scherer-Facks, kaufmannische
Leiterin bei der Fernwasserversorgung Fran-
ken, liegt ein Kernvorteil in dem Datenschatz,
den die Digitalisierung zu heben vermag: »Wir
haben heute ganz neue Méglichkeiten, Daten
zu nutzen und auszuwerten — und damit kén-
nen wir auch die Bedirfnisse unserer Kunden
individueller befriedigen.« Dass der Kunde am
Ende gewinnt, meint auch Jens Feddern, Lei-
ter des Bereichs Wasserversorgung bei den
Berliner Wasserbetrieben: »Unser Trinkwas-
ser wird durch die Digitalisierung noch siche-
rer. Die neuen Systeme helfen uns, Risiken
immer frihzeitiger zu erkennen und zu rea-
gieren.« Zudem lieBen sich Ausnahmesitua-
tionen auf ganz neue Weise trainieren. Die
Mitarbeiter der Berliner Wasserbetriebe
etwa haben die Méglichkeit, Stérfdlle wie
Rohrbriche oder Stromausfdlle an einem
sogenannten digi-
talen Zwilling,
einem virtuellen
Modellwasserwerk,
zu trainieren.

]
nUnser Trink-
wasser wird
durch die Digi-
talisierung
noch sicherer.
Die neuen
Systeme helfen
uns, Risiken
immer froh-
zeitiger zu
erkennen und
Zu reagieren.«

Jens Feddern,
Berliner Wasserbetriebe

Und wenn wirk-
lich einmal etwas
schiefgehen sollte?
Dann sorgt die Digi-
talisierung dafir,
dass sich der Infor-
mationsfluss zwi-
schen Wasserversor-
ger und Kunden ver-
bessert. Siegfried

]
»Wir miUssen
uns voh unserem

Gendries, Experte
fUr Marketing und
Kommunikation, der

hierarchischen, unter anderem die
bereichsgetrie-  Rheinisch-Westfali-
benen Denken sche Wasserwerks-
verabschieden.«  gesellschaft (RWW)
Dr. Katrin Scherer-Fécks, berat: »"Wir kommen
Fernwasserversorgung mehr zur Interaktion,
Franken zum wirklichen Kun-
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dendialog. Lautspre-
cherwagen und Aushdnge bei Wasserunter-
brechungen sind einfach nicht mehr zeitge-
madfB.« Eine wichtige Rolle an der Kunden-
schnittstelle wird der Wasserzdhler spielen:
Funkwasserzdhler erleichtern die Ablesung —
sind aber erst der Anfang, meinen die Exper-
ten. Siegfried Gendries: »Verbinden wir die
Zdhlerdaten mit zusdtzlichen Services, kén-
nen wir neue Geschdfte entwickeln — und der
Kunde profitiert von Mehrwertleistungen.«
Gendries sieht auBerdem positive Auswirkun-
gen auf die Preisgestaltung: »Digitale Zahler
kénnen Nutzungsspringe registrieren. Und
wenn wir die )Nutzungsarchitektur« des
Woasserverbrauchs kennen, kdnnen wir neue,
dynamische Preismodelle entwickeln. Das
bringt Verursachungsgerechtigkeit.«

Wer Uber Digitalisierung spricht, kommt an
der IT-Sicherheit nicht vorbei. Kundendaten
zu schitzen und zu gewdhrleisten, dass Dritte
nicht eingreifen und beispielsweise Anlagen
steuern, sind wichtige Herausforderungen
fUr die der Wasserwirtschaft. In dieser Hin-
sicht sei die deutsche Wasserbranche dank
IT-Sicherheitsgesetz und der BSI-Kritis-Ver-
ordnung (siehe Kasten auf Seite 52) aber
sehr gut aufgestellt, meinen die befragten Ex-
perten. Woran es derzeit noch hakt: zum Bei-
spiel an einer flachendeckenden Internetver-
sorgung, gerade im ldndlichen Raum. Dorothee
Lensch: »Weil man die Daten nicht in der

erforderlichen Geschwindigkeit von A nach B
kriegt, wenn die Infrastruktur dafir fehlt.«
Und Katrin Scherer-Fdcks: »lch kann meine
Kollegen nicht mit einem Online-Tool raus-
schicken, wenn sie keinen Empfang haben.
Dadurch bleiben Digitalisierungspotenziale
ungenutzt.«

Eine weitere HUrde seien eingefahrene
Unternehmensstrukturen. FUr Scherer-Facks
liegt deshalb ein Schlissel zum Erfolg der
Digitalisierung in einer gezielten Organisati-
ons- und FUhrungskrafteentwicklung: »Wir
muUssen uns vom hierarchischen, bereichs-
getriebenen Denken verabschieden.« Die
Bedeutung von Change Management be-
tont auch Dorothee Lensch: »Der Faktor
Mensch ist eine wesentliche Herausforde-
rung, denn die Digitalisierung erfordert
grundlegend neue Arbeitsweisen.« Der beste
Weg, Mitarbeitern Lust auf Digitalisierung
zu machen, ist aus Wolf Merkels Sicht: »Ge-
meinsam Erfolgsgeschichte schreiben. Wenn
die Mitarbeiter mit ihren Ideen aktiv in die
Verdnderungsprozesse einbezogen werden,
transparent der Nutzen kommuniziert wird
und die positiven Auswirkungen auf die all-
taglichen Aufgaben spirbar sind, dann wird
Digitalisierung greifbar.« ¢

WASSER 4.0 IN DER PRAXIS

Dossier des BDEW zur
Digitalisierung der
Wasserwirtschaft:

19,0

—_ bit.ly/205071902_07
MEHR ZUM
THEMA Prasentation des IWW zum

Reifegradmodell
Digitalisierung:

bit.ly/20501902_08
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Kampf um die
Windmuhlen

Zu Beginn des ndchsten Jahrzehnts entfallt fUr knapp
6.000 Windréder die EEG-Férderung. Die Aussichten fur
die Betreiber: Repowering, Weiterbetrieb oder Rickbau.
Die Frage nach ordnungsgemdlBemRecycling der Kolosse

wird drdngender — nicht nur an Land, sondern auch zu Wasser

TEXT / Leonore Falk

in ungewohnter Anblick: Zwei Windrdder stehen dicht

nebeneinander in der Landschaft. Man meint, die Rotoren

mUssten sich in die Quere kommen. Doch die enge Nach-

barschaft ist nur voribergehend und baubedingt: Hier, im

ostfriesischen Windpark Sanden, 16ste Ende 2017 ein Wind-
rad ein altes nach 18 Jahren Betriebsdauer ab. Es leistet fast dop-
pelt so viel wie sein Vorgdnger.

Eine Windkraftanlage zu ersetzen, heil3t im Fachjargon »Repow-
ering« und ist eine Mdglichkeit, auf die in doppelter Hinsicht schicksal-
hafte »Zwanzig« zu reagieren: Okokraftwerke, die Ende 2020 dlter als
zwanzig Jahre sind, verlieren dann ihren Anspruch auf EEG-Foérderung.
So stellt sich die Frage, wie sie wirtschaftlich weiterbetrieben werden
kénnen. »Wo Repowering maoglich ist, kdnnte eine moderne Anlage
deutlich mehr Ertrag liefern und hatte ein
verbessertes Einspeiseprofil«, so der Bundes-
verband WindEnergie (BWE) in einer Stu-
die des Beratungsunternehmens Deutsche
WindGuard. Zudem sind moderne Wind-
energieanlagen regelbar und kdnnen das
Netz stabilisieren. Doch »fUr einen nicht
kleinen Teil der betroffenen Anlagen besteht,
etwa aufgrund verdnderter Abstandsregeln,
nur eine eingeschrdnkte Chance fur einen
Ersatz durch neue Windenergieanlageng,
heil3t es weiter.

»Es wadre nicht
nachhaltig,
wenn wir gut
erhaltene Parks
ohne Repowe-
ring-Option
abbaven
wirden.«

Christoph Dany,
Hanse Windkraft

Allein im Jahr 2021 betrifft
dies 5.608 Windenergie-
anlagen an Land. Bis 2025
gibt es laut einer Studie
des Bundesverbandes
WindEnergie fir Anlagen
von insgesamt 16.000
Megawatt keine Vergu-
tung mehr. Das sind gut
30 Prozent der heute in
Deutschland installierten
Windkraftleistung.
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Bis 2025 will der Versorger
so viel Okostrom erzeugen,
wie die gesamte bayerische
Landeshauptstadt
verbraucht.

Mit neuen finanziellen Instrumenten, sogenannten »Power Pur-
chase Agreements« (siehe Seite 62), kdnnten Anlagen trotz Férder-
ende weiterbetrieben werden. Das bedeutet jedoch auch, steigende
Wartungskosten einzurechnen — oder auf Verschlei3 zu fahren. Eine
Option nicht nur fUr kleine Betreiber, sondern auch fUr die Stadtwerke
Muinchen (SWM) beziehungsweise ihre 2018 gegrindete Tochter Hanse
Windkraft. Derzeit kauft diese vor allem Anlagen jenseits der U-15-
Marke. »Wir gehen nicht davon aus, dass jeder einzelne Park einwand-
frei laufen mussg, erklart GeschaftsfUhrer Christoph Dany. Entschei-
dend sei die Performance des gesamten Portfolios. Und wenn der
Lebenszyklus eines Parks endet? »Klar: Repowering ist in diesen Fal-
len die beste Lésung«, sagt Dany. Doch das Unternehmen kaufe auch
Windparks auf, die nicht Repowering-fdhig sind. »Es wdre Uberhaupt
nicht nachhaltig, wenn wir gut erhaltene Parks ohne Repowering-
Option abbauen wirden. Wir wollen diese solange wie méglich in der
Energiewende halten und kénnen dazu das Know-how des SWM-
Konzerns nutzen.«

RUCKBAUWELLE STEHT BEVOR

Neben Repowering und Weiterbetrieb ist RUckbau der dritte Weg fur
Anlagen, die aus der EEG-Férderung fallen. HeiBt das, es mUssen
landauf, landab erneut Ampeln versetzt werden, sodass die riesigen

2008

LEISTUNGSENTWICKLUNG DER WINDKRAFT AN LAND

Von 2004 bis 2015 wurde Repowering im EEG angereizt. Doch erst eine Neuregelung
im EEG 2009 sorgte fur deutlichen Anstieg.
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indrader ein-

Rotorblatter per ndchtlichem Schwertrans-
port wieder fortgeschafft werden kénnen?

fach einzureiBen, Davon, Windrader an Ort und Stelle einfach
davon rat einzureiBen, rat Windkraftforscher Martin

Martin West- Westbomke ab. Zwei Jahre war er in einem
bomke, Wind- Projekt am Institut fUr Integrierte Produktion
kraftforscher in Hannover den Verbesserungspotenzialen
am Institut flr  beim Ruckbau auf der Spur. Mit Partnern aus
Integrierte der Wirtschaft grindete Westbomke ver-

Produktion, ab.

gangenes Jahr die Industrievereinigung fur

Repowering, Demontage und Recycling von
Windenergieanlagen (RDRWind). Die Mitglieder verpflichteten sich,
bei eigenen Projekten nachhaltig vorzugehen. »Das hei3t, Arbeits- und
Umweltschutzrichtlinien zu beachten; etwa, Windenergieanlagen
nicht einfach mit Traktor und Seil umzurei3en, da sonst Risiken wie
die Kontamination von Béden durch austretendes Ol entstehen
kénnten.« Der Verein wolle dafir sorgen, dass die »grine Branche
Windenergie« dieses Label kinftig zu Recht weitertragen kénne.
»nZusammen mit weiteren Verbdnden und Unternehmen wollen wir
aus vorhandenem Wissen und praktischer Erfahrung eine neue DIN-
Spezifikation fur den Rickbau entwickeln«, so Westbomke.

Denn noch existieren dafir keine einheitlichen Leitlinien. Dabei
drohen Schaden, die Umwelt und auch Ruckbauer teuer zu stehen
kommen kénnen. Der komplizierteste Teil sind die mit Glasfaser ver-
starkten Kunststoffe (GFK) der Rotoren: Die Bremer Aufbereitungs-
gesellschaft neocomp hat ein Verfahren entwickelt, um sie komplett
zu recyceln. Dabei entsteht ein Gemisch, das als Brenn- und Rohstoff
in der Zementherstellung dienen kann. Die Glasfasern bleiben in der
Asche bestehen und kénnen bei der Klinkerfertigung Sand ersetzen.

WIND-GESCHUTZT: HUMMER UND AUSTERN

Zunehmend interessant wird die Recyclingfrage auch auf See. »Ge-
nerell liegt die Betriebszeit der Parks bei 20 bis 25 Jahreng, erklart
Prof. Silke Eckardt von der Hochschule Bremen. Der erste Offshore-
Windpark in Deutschland ging 2010 ans Netz — bis zur Rickbauwelle
sind es also rund zehn bis 15 Jahre. Bis dahin wollen Eckardt und
Kollegen Lésungen dafir finden, wie die anfallenden Materialmassen
effizient rckgebaut und entsorgt werden kénnen. Imm November star-
teten sie das Forschungsvorhaben SeeOff. Gerade vier RUckbauten
zu Wasser gab es bislang, die methodisch auf Anlagen neuesten Typs

Hersteller, RUckbau-
firmen, Logistiker,
Abbruchunternehmen
sowie die 6ffentliche
Hand sitzen mit am Tisch.
Auf Basis von bislang
3.000 Rickbauten will
man Handreichungen
erarbeiten, mit denen

in Zukunft nachhaltig
demontiert werden kann.
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In dem Gebiet, zu dem
neben Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpom-
mern auch Teile Nieder-
sachsens gehoren, ist der
Windkraftausbau auf 902
Megawatt jdhrlich
begrenzt. 2017 wurde das
Gebiet von Bundesnetz-
agentur und Bundeswirt-
schaftsministerium
festgelegt.

setzten
Forscher der
Biologischen
Anstalt Hel-
goland (BAH)
junge Europd-
ische Hummer
im Offshore-
Windpark
»Riffgat« vor
Borkum aus.

kaum Ubertragbar sind: Neben der zuneh-
menden GrdéBe der Anlagen und Windparks
erschweren auch die wachsenden Entfernun-
gen zur KiUste den Rickbau. SeeOff geht es
neben den Kosten nicht zuletzt um die Um-
welt: Im Laufe der Zeit entwickeln sich rund
um die StUtzpfeiler unter der Wasserober-
flache Algen und Muscheln. Sogar bei der
Ansiedlung des Europdischen Hummers hat
die Biologische Anstalt Helgoland (BAH)
Offshore-Windparks im Blick. 2015 setzten
Forscher Jungtiere im Park »Riffgat« vor

Borkum aus. Das Alfred-Wegener-Institut
erforscht in der Deutschen Bucht au3erdem, wie rund um Offshore-
Anlagen Lebensrdume fir Austern, Miesmuscheln und Meeresalgen
entstehen kénnen.

Nicht nur fur die marine Fauna sind die Anlagen auf See eine Chance.
Auch fur das 65-Prozent-Ziel der Bundesregierung: Auf See mUsste
die Ausbauperspektive bis 2030 auf 20 Gigawatt korrigiert werden,
analysierte Agora Energiewende vergangenes Jahr. Das EEG aber
deckelt den Ausbau bei 15 Gigawatt. Eine im Koalitionsvertrag vor-
gesehene Sonderausschreibung fur die Windenergie auf See ist die
Bundesregierung bisher schuldig geblieben. Politische Signale lassen
auf sich warten.

FAST JEDE GENEHMIGUNG WIRD BEKLAGT

An Land missten Agora zufolge zudem vier Gigawatt jahrlich dazu-
kommen. Doch 2018 lag der Brutto-Zubau nur bei 2.402 Megawatt.
Als Grund gilt einerseits die geringe Zahl der Genehmigungen vor allem
in Bayern, Sachsen-Anhalt, dem Saarland und Schleswig-Holstein.
Andererseits: »Eine erteilte Genehmigung schafft inzwischen keine
Rechtssicherheit mehr, weil fast jede Genehmigung beklagt wirdg,
kommentiert der Verband der Maschinen- und Anlagenbauer VDMA
Power Systems. Auch politische Interessen werden hinter dem schlep-
penden Ausbau vermutet: Im Frihjahr geriet das norddeutsche Netz-
ausbaugebiet, in dem der jahrliche Windkraftausbau begrenzt ist, in
die Debatte. Dass dessen Zuschnitt sinnvoll ist, bezweifelten Amprion
und 50Hertz gegenUber dem Handelsblatt; ausgerechnet Netzbetrei-
ber, die durch die Ausbaugrenze geschont werden sollen. Die Bundes-
netzagentur soll den Zuschnitt Ende Juli auswerten und anpassen.

Der Wind fUr die Branche bldst — an Land und auf See - biswei-
len rau. Die Fachagentur Windenergie an Land hat Anlagenbetrei-
ber befragt, welche Perspektiven sie nach dem Férderende sehen.
Dabei zeigte sich, dass »die Ausbauziele durch ein blo3es Repow-
ering von Altanlagen bei Weitem nicht erreicht werden kénnen«.
Angesichts der schicksalhaften »Zwanzig« bleibt demnach weiter
unausweichlich: ein ambitionierter Zubau. ¢

AKZEPTANZ UND ABSTAND

Gefahrden Windrdder in der Ndahe von Wohnsiedlungen die
Akzeptanz? Das Umweltbundesamt (UBA) widerspricht in
einem Positionspapier, vielmehr gefahrdeten pauschale
Mindestabstdnde die Energiewende:

bit.ly/20501902_09

Mit den Sonderausschrei-
bungen im Energiesammel-
gesetz erhohen sich die
Ausschreibungsvolumina in
den kommenden Jahren
deutlich. 2019 soll eine Kapa-
zitdt von 3.675 Megawatt
vergeben werden, 2020
und 2021 sind 4.100 Mega-
watt beziehungsweise
4.250 Megawatt
angekindigt.

ANZEIGE

58 ZWEITAUSENDSO
2/2019

Y,
SIE VON ENTE

[
El




Zukunft auf See

Klimatologen wissen: Wdahrend auf dem
vergleichsweise konstante Windbedingungen. Die
Offshore

ANLAGEN

(Stand 31.Dezember 2018)
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1.305

NABENHOHE UND ROTORDURCHMESSER

(im Durchschnitt; 2018 installierte Anlagen)

KUMULIERTE LEISTUNG
(Stand 31.Dezember 2018) SPEZIFISCHE

FLACHENLEISTUNG

Gesamt: Pro Anlage im Schnitt:

6.382 mw 4,9 MW

ZUBAU 2018
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oder an Land

Festland Hindernisse im Weg stehen, herrschen auf See
Bestandsaufnahme zeigt: Es geht um mehr als um Effizienz
Onshore
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KUMULIERTE LEISTUNG

(Stand 31. Dezember 2018)

Gesamt: Pro Anlage im Schnitt:

52.931Tww 1,8 mw

ZUBAU 2018

303 2.402 ww =55 s
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[ Quelle: Deutsche WindGuard ]




Wind furs Werk

Wird aus »EEG« nun »PPA«? Zumindest kénnten
sogenannte Power Purchase Agreements kinftig

ein interessantes Finanzierungsinstrument werden.
Lieferanten und Abnehmer sammeln erste Erfahrungen

TEXT / Leonore Falk

Betreiber dlterer
Anlagen kénnten
weiter auf stabi-
le Erlose zdhlen.
Fir Neulinge im
Energiemarkt
bedeutet garan-
tierte Strom-
abnahme zudem
hdhere Kredit-
wirdigkeit.

sich wieder; Anfang Februar betrug
der durchschnittliche Zuschlagswert
6,11 Cent pro Kilowattstunde.

Die Beratungsgesellschaft Energy
Brainpool geht davon aus, dass sich bis
2020 im Feld der PPA wenige Vorreiter
ausprobieren werden. Stiegen danach
die Marktpreise, werde Anlagenzubau
durch sinkende Stromgestehungskosten
wahrscheinlich. PPA wirden, so Fabian
Huneke von der Beratungsgesellschaft,

lektromobilitdt ergibt nur dann Sinn, wenn dafir Strom aus

regenerativen Quellen flieBt — im BMW-Werk Leipzig hat

man diesem Argument eine zweite Lesart hinzugefigt. Denn

der Strom, mit dem hier die Elektromodelle i3 und i8 produ-

ziert werden, entsteht im Windpark gleich nebenan. Uber
ein sogenanntes Power Purchase Agreement (PPA) ist der Autobauer
direkter Kunde des Windparkbetreibers wpd. Die Rotoren der insge-
samt vier 2,5-Megawatt-Anlagen drehen sich eigens fir die ortliche
Fahrzeugproduktion.

Wahrend BMW und wpd bereits seit 2013 kooperieren, wéchst das
offentliche Interesse am Konzept der PPA hierzulande gerade erst:
Wenn zum neuen Jahrzehnt die EEG-Férderung fur rund 6.000 Wind-
anlagen auslduft, kénnte diese Form der Direktvermarktung zur Alter-
native werden. Betreiber dlterer Anlagen kénnten damit weiterhin auf
stabile Erlose zdhlen. Neulinge im Energiemarkt genieBen durch die
garantierte Stromabnahme zudem hohere Kreditwirdigkeit, was die
Finanzierungskosten verringert. Auch Abnehmern des grinen Stroms
eroffnen PPA solide Planungshorizonte — bis zu 20 Jahre, in denen sie
erneuerbaren Strom ohne die Gefahr von Preisspringen beziehen
kénnen. Gesetzlich sind PPA erlaubt: Das EEG sieht Direktvermark-
tung vor. Doch aktuell ist das bestehende Auktionsmodell wirtschaft-
lich noch attraktiver. Nachdem es unmittelbar nach seiner EinfUh-
rung 2017 die Preise fUr Windstrom abstUrzen lie3, erholten diese

»realistisch, sobald die Erlése aus dem
Strommarkt héher sind als die gesamten Gestehungskosten«. Das
prognostiziert er fUr den Zeitraum zwischen 2021 und 2025.

Andere Lander sind weiter: Laut einer aktuellen Marktanalyse von
Energy Brainpool spielen PPA in der europdischen Windkraft bisher
vor allem in Skandinavien, den Niederlanden und ltalien eine Rolle.
Auch sind sie in GroBbritannien im Offshore-Bereich sowie in Spanien
bei der Solarenergie verbreitet. Zum einen sind PPA dort interessant,
wo Unternehmen Grinstromquoten erfillen missen. Zum anderen
dort, wo sie Steuererleichterungen fur Investitionen in Erneuerbare
erhalten.

»In einigen Landern haben die Unternehmen die Vorteile fUr sich
schon gut erkanntg, sagt Dr. Klaus Meier, Aufsichtsratsvorsitzender
bei wpd. Bereits seit 2005 hat der Betreiber im Ausland PPA aufge-
setzt und begleitet. Meier blickt optimistisch auf den Heimatmarkt:
»Wir bekommen auch in Deutschland noch einen richtigen Run — wahr-
scheinlich sogar einen NachfrageUberhang.« Ein Gesichtspunkt, aus
dem die Nutzung Erneuerbarer Energien auch hier fir Unternehmen
Sinn ergebe, sei das Marketing: Das Automobilwerk in Leipzig etwa
ist schon von Weitem zu erkennen — an vier Windenergieanlagen. ¢

WHITE PAPER VON ENERGY BRAINPOOL

19,0

- Das White Paper »Power Purchase Agreements: Finanzie-
MEHR ZUM rungsmeodell von Erneuerbaren Energien« ist hier zu finden:

THEMA bit.ly/20501902_10
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Die Frage ist nicht ob,

sondern wann

Experten schdtzen, dass alle zwei Minuten ein neues Schadprogramm
in Umlauf kommt. Durch die Digitalisierung der Energiewirtschaft steigen
auch hier die Risiken. Was k&nnen Unternehmen tun?

GASTBEITRAG / Florian Haacke

FLORIAN HAACKE

Seit 2016 ist Florian Haacke
Bereichsleiter Konzernsicherheit bei
innogy SE. Seit 2013 hatte er diesen
Posten bei RWE inne, von 2007 bis
2013 leitete er die Konzernsicherheit
der METRO AG. Haacke studierte im
Master »Security and Risk Manage-
ment« und ist Stabsoffizier der
Reserve im Kommando Cyber- und
Informationsraum der Bundeswehr.

o frUher ein Kraftwerk tau-

sende Verbraucher ver-

sorgte, kommunizieren

heute unzdhlige PV- und

Windkraftanlagen auf elek-
tronischem Weg miteinander. Kinftig tauschen
E-Autos mit dem lokalen Netzbetreiber Da-
ten aus, smarte Netze steuern selbsttdatig
EnergieflUsse in verschiedene Richtungen. Die
zunehmende Digitalisierung macht die Ener-
giewende erst mdglich, sie bringt gleichzeitig
jedoch mehr Komplexitdt und eine stei-
gende Zahl neuer realer Risiken und Angriffs-
vektoren mit sich.

Bereits 2020 wird es Schatzungen zufolge
mehr als 200 Milliarden vernetzte technische
Gerdte geben. Findige Hacker kénnten sie als
Einfallstore in die Systeme der Energieunter-
nehmen nutzen und damit groBen Schaden
anrichten: Aufgrund der immer engeren Ver-
netzung aller Spannungsebenen endet der
Angriff nicht zwingend dort, wo er begonnen
hat, sondern kann sich auch netz- und regio-
nenUbergreifend fortsetzen. Cyberangriffe
auf Versorgungsnetze kénnen schlimmsten-
falls das &ffentliche Leben zum Erliegen brin-
gen. Der Erfolg der Digitalisierung hangt daher
mafgeblich davon ab, Sicherheit und neue An-
wendungen miteinander in Einklang zu bringen.
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Cyberangriffe gehoren zu den am schnells-
ten wachsenden Bedrohungen fir die Wirt-
schaft. Mehr als 100.000 Unternehmen in
150 Landern waren vom Virus »WannaCry«
betroffen. Sicherheitsvorfdlle bei ukrainischen
Energieversorgern mit gro3fladchigen Strom-
ausfdllen zeigen nachdricklich: Es gibt An-
greifer, die die Fdhigkeiten und ein Interesse
haben, so etwas durchzufUhren - und es tat-
sdchlich umsetzen. Auch in Deutschland
sind wir nicht immun. Es kommt zukUnftig
in entscheidendem Mafe darauf an, wie man
sich auf Cyberattacken vorbereitet und wie
man mit ihnen umgeht.

Bei innogy betrachten wir die Sicherheit
als Top-Management-Thema ganzheitlich.
Schon seit Jahren befassen sich Vorstand
und Aufsichtsrat regelmdBig damit. In der
Konzernsicherheit sind 120 Sicherheitsexper-
ten in sieben Landern zu den Themen physi-
sche Sicherheit, Cybersecurity, Business Con-
tinuity und Krisenmanagement sowie Kon-
zerndatenschutz gebiUndelt. Sie arbeiten
dezentral, nah am Kunden und den Gesché&fts-
entscheidungen und bilden ein professionel-
les Expertenteam, das hochst flexibel auf
die dynamischen Herausforderungen reagiert.
Die Konzernsicherheit erfasst und berechnet
das Cybersecurity-Risiko mit einer eigens
dafUr entwickelten risikobasierten Methodik

Top-Down - und setzt damit Standards.
Gleichzeitig werden die Reifegrade von Sicher-
heitsmalBnahmen und die damit einhergehen-
den Kosten kontinuierlich gemessen.

AUFMERKSAMKEIT TRAINIEREN:

MIT FINGIERTEN PHISHING-MAILS

Neben allen technischen und systemseitigen
MaBnahmen ist die Sensibilisierung unserer
Mitarbeiter eine der wichtigsten Aufgaben.
Bereits vor drei Jahren wurde die internatio-
nale Awareness-Kampagne »human firewall«
gestartet, mit Schulungsvideos, Live-Hacks,
Roadshows, Online-Trainings, Intranetberich-
ten und neuerdings auch dem App-gesteuer-
ten Brettspiel »What the Hackl«. Aufmerk-
samkeit und Achtsamkeit unserer Mitarbei-
ter steigern wir zudem durch inzwischen
mehr als 500.000 fingierte Phishing-Mails.

Dariber hinaus gilt es, die Spezialisten zur
Abwehr von Cyberkriminalitat kontinuierlich
fortzubilden. Das Bundesinnenministerium
geht davon aus, dass durchschnittlich alle
zwei Sekunden ein neues Schadprogramm in
Umlauf gebracht wird. Vielzahl und Dynamik
der Angriffe zeigen sehr deutlich, dass es na-
hezu jeden Wirtschaftsbeteiligten treffen
kann. Es ist also nicht die Frage ob, sondern
wann ein Unternehmen von Cyberangriffen
betroffen sein wird und wie gut es darauf

»Cyberangriffe auf
Versorgungsnetze konnen
schlimmstenfalls das offentliche
Leben zum Erliegen bringen. «
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nZiel der
CyberRange-e:
auf den
Ernstfall
vorbereiten. «

vorbereitet ist. Daher werden die Themen
Detektion, also die Erkennung von Anomalien,
sowie Reaktion, die professionelle Behandlung
von Vorfdllen, neben der Prdavention zuneh-
mend bedeutsam.

FIT FUR DEN ERNSTFALL:

MIT WAR-GAMING-METHODEN

Diesem Paradigmenwechsel folgend baut
innogy in Essen ein modernes Trainingszent-
rum, die CyberRange-e, auf. Ziel ist es, Mit-
arbeiter und FUhrungskrafte fir den Ernst-
fall gezielt vorzubereiten. Die CyberRange-e
ist das erste Trainingszentrum fUr den Energie-
sektor im deutschsprachigen Raum, in dem
die Teams unter realen Bedingungen erpro-
ben kdnnen, wie sie mit einem Hackerangriff
umgehen mUssen. Die Trainings erfolgen in
einem Nachbau der Infrastruktur eines Strom-
netzbetreibers und sind speziell auf die Be-
durfnisse und Fahigkeiten der Teilnehmer
zugeschnitten. So kénnen Unter- und Uber-
forderung vermieden und der bestmdgliche
Trainingserfolg erzielt werden. Bei den War-
Gaming-Methoden attackieren professionelle
Hacker als das sogenannte Red-Team mit

unterschiedlichen Angriffsszenarien die Infra-
struktur des Betriebspersonals, und damit
das Blue-Team. Im White-Team steuert und
trainiert die Managementebene die Abldufe.
Die CyberRange-e eréffnet in den kommen-
den Monaten und wird auch anderen Unter-
nehmen sowie Sicherheitsbehorden zur Ver-
fogung stehen.

Eine branchenibergreifende Kooperation
schafft Transparenz und unterstitzt dabei,
Cybergefahren abzuwehren. innogy arbeitet
eng mit deutschen Behérden wie dem Bundes-
amt fUr Sicherheit in der Informationstechnik,
dem Bundeskriminalamt und dem Bundes-
amt fUr Verfassungsschutz sowie Verbdnden
zusammen und tauscht im Rahmen strategi-
scher Sicherheitspartnerschaften auch inter-
national Erfahrungen aus. Wissenstransfer
ist auch deshalb notwendig, weil viele Angriffe
unterhalb der Meldeschwelle liegen und (noch)
nicht von Behorden erfasst werden. Wir tei-
len deshalb aktiv auch Erkenntnisse aus Vor-
fallen unterhalb der Meldeschwelle. So kén-
nen andere Unternehmen und Institutionen
daraus vorbeugend eigene SchutzmafBnah-
men ableiten. Auch hier gilt es, damit das
Bewusstsein zu schdrfen, dass wir auf der
Basis gemeinsamer Erkenntnisse besser sind:
in Frihwarnung, Analyse und Abwehr. ¢

DER FAKTOR MENSCH

Warum sensibilisierte
Mitarbeiter der beste Schutz
sind, zeigt die BDEW-Publika-
tion »Cybersicherheit in der
Energie- und Wasserwirtschaft«:

bit.ly/20501902_11
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WAS TUN FUR MEHR CYBERSICHERHEIT

IM UNTERNEHMEN?

|
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CHANCEN & RISIKEN

Die digitale Vernetzung ist entschei-
dend fur die effiziente Steuerung des
Energiesystems und fir datenbasierte
Geschdftsmodelle. Damit werden aber
auch Risiken komplexer. Umsichtige
Mitarbeiter sind der beste Schutz.

EINE E-MAIL KOMMT SELTEN ALLEIN
Oft versteckt sich Schadsoftware

in Anhdngen oder Downloads - etwa
in Bewerbungen. Dokumente von
Unbekannt daher nicht 6ffnen, URLs
lieber selbst eingeben. Bei Vertrauli-
chem: Nachrichten verschlisseln.

SENSIBILISIEREN

Verddchtige E-Mails, Anhdnge und
Systemanmeldungen immer melden.
Gleiches gilt bei Malware, dem Verlust
von Firmeneigentum oder vertraulichen
Informationen. Die IT dabei lieber zu
frih als zu spdt ansprechen.

-

LIEBER MISSTRAUISCH

Kriminelle versuchen auf allen Wegen,
an Interna zu kommen. Ruft mich da wirk-
lich die Kollegin an? Kontrollfragen hel-
fen - und die Bitte um eine schriftliche
Anfrage. Private Passwaorter nie beruf-
lich nutzen. www.bsi-fuer-buerger.de

UNTERWEGS

Gerdte nicht herumliegen lassen. Blick-
schutzfolie nutzen. In der Offentlichkeit
nicht mit Kollegen telefonieren. Und bei
Homeoffice: Fernzugriff nur Uber die vor-
gesehenen Moglichkeiten. Den Router per
Passwort sichern, Dokumente schreddern.

- *

»CLEAN DESK«

Den Schreibtisch aufradumen, nichts am
Drucker oder in Besprechungsrdumen
liegen lassen. Daten passwortgeschitzt
auf Servern und in Netzwerken speichern.
Und natirlich: Hausausweise sichtbar
tragen, Gdste anmelden.




Digitale Perspektiven

Funknetzwerke, schnelles Internet — neue Technologie schafft neue Méglich-
keiten fUr Stadtwerke und kleine und mittlere Unternehmen der Energie-
branche. Zum Beispiel ldsst sich eine bisher ungekannte Ndhe zum Kunden
herstellen. Funf kommunale Versorger und ihre digitalen Projekte

TEXT / Kai Kolwitz

ie Digitalisierung hat fUr Energie-

versorger spannende Zeiten ein-

geldutet. Dank ihr lassen sich nie

da gewesene Geschdaftsmodelle

entwickeln. Neue Kommunika-
tionsschnittstellen und Analysetools machen
den Dialog mit den Kunden unmittelbar. Ver-
sorger haben die Chance, die BedUrfnisse der
Konsumenten besser kennenzulernen als je
zuvor. Individuelle Antworten darauf erhéhen
die Kundenzufriedenheit.

Gleichzeitig bekommt die Definition des
Infrastrukturanbieters neue Facetten. Wer
bisher Strom, Wasser, Gas und manchmal
auch Mobilitat lieferte, kann heute auch digi-
tale Services anbieten: schnelles Internet via
Glasfaser zum Beispiel. Oder Funknetzwerke,
die erlauben, Daten per Sensor zu erheben.
Die neue Technik kann Stadtwerken die eigene
Arbeit erleichtern und sie kann dort zum
neuen Geschdaftsfeld werden, wo sie als
Dienstleistung eingesetzt wird.

Wer viel aus einer Hand anbieten kann, der
hat Argumente jenseits des kleinsten Kilowatt-
stunden-Preises in der Onlinebdrse. Gleich-
zeitig gilt es, digitalaffine Mitarbeiter zu
binden. Wir prasentieren fUnf Stadtwerke,
die den Herausforderungen und Chancen
der Digitalisierung auf ihre jeweils eigene
Weise begegnen.

() Sensorik per Funknetz

Stadtwerke Kiel

N eue Moglichkeiten fUr die Kontrolle der
eigenen Technik und ein Dienstleistungs-
angebot der Stadtwerke fir lokale Unterneh-
men - in Kiel setzt man auf LoRaWAN. Die
AbkUrzung steht fir nLong Range Wide Area
Network« und bezeichnet eine Netzwerktech-
nologie, die zwar nicht so hohe Datenraten
erlaubt wie etwa ein WLAN. Dafur kénnen
die Wellen Uber Kilometer hinweg Daten Uber-
tragen. Sie durchdringen Beton und erreichen
Raume unter der Erde. Dazu ist die Sende-
energie so gering, dass die Batterien von Funk-
sensoren jahrelang halten.

»Der Standard ist immer dann perfekt ein-
setzbar, wenn es gilt, einfache Daten zu mes-
sen und zu Ubertragenc, sagt Henning Schréer,
Projektleiter LORaWAN bei den Stadtwerken.
Das kdonnen etwa die FUllstdnde von Behdal-
tern sein. Oder das Ergebnis eines automa-
tisierten Selbsttests einer StraBenlaterne.

Mitte des Jahres soll das Kieler LoRaWAN
in den reguldren Betrieb gehen. Schroer ist
Uberzeugt, dass viele Méglichkeiten der Tech-
nik ihnren moéglichen Nutzern noch gar nicht
bewusst sind: »Wir haben die Erfahrung ge-
macht, dass uns jede funktionierende Anwen-
dung zu den ndchsten inspiriert.«
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. Mit fUnf so genannten
teways lguft derzeit

der LORAWAN-Probe-
betrieb in Kiel. Am Ende
des Ausbaus sollen

etwa 25 Gateways in der
Stadt installiert sein.

In 95 Bussen und 31 StraBen-
bahnen der SWK Stadtwerke
Krefeld gibt es seit kurzem

o kostenloses WLAN.

SOLINGEN S :Z

Etwa zehn Jahre soll die
Batterie eines Senders
durchhalten, der in das o
stddtische LoRaWAN-
Netzwerk eingebunden
ist. Das prdadestiniert
die Technik fir Uber-
wachungsaufgaben
an schwer zugdnglichen

\\ Standorten.

BAD NAUHEIM

Downloadraten von bis zu
800 Megabit pro Sekunde
bieten die Stadtwerke

Bad Nauheim privaten
Kunden, die sie via Glasfaser
mit Internet versorgen.

123

\
o
NEUBRANDENBURG
Im Jahr 2006
brachte neu.sw
die erste Schule

ans Netz. Inzwischen
sind es 30, die Band-
breite betrdgt bis

zu zehn Gigabit pro
Sekunde.




IN ZAHLEN

befirworten den Einbau von Smart-Metern.

hat durch Digitalisierung in der Kunden-
interaktion Umsatzpotenziale erschlossen.

in Deutschland mUssen sich statistisch
einen Glasfaseranschluss teilen.

[ Quellen: A.T. Kearney, BDEW, IMP3prove Academy; EY; OECD ]

DIE ROLLE DER KMU-VERTRETUNG
(mehr dazu lesen Sie im Interview auf Seite 72)

Die KMU-Vertretung ...

« sorgt dafir, dass die Interessen der KMU im
BDEW zur Geltung kommen - selbst wenn
Unternehmen aus Kapazitdtsgrinden in den
Verbandsgremien nur begrenzt mitarbeiten
konnen

identifiziert Themen, die fir KMU wichtig sind

« beteiligt sich an der Entwicklung von Dienst-
leistungen fur KMU

« organisiert Veranstaltungen fur KMU

« beauftragt Studien, die den KMU Orientierung
Uber Entwicklungen in der Branche geben

Die KMU-Vertretung bildet zudem die Schnitt-
stelle zu den Landesorganisationen des BDEW,
die vor Ort Ansprechpartner fur alle landesspezi-
fischen Fragestellungen sind.

L KMU =-—

Schutz firs Haus

Stadtwerke Solingen

ei den Stadtwerken Solingen nutzt man

die Vorteile von FunkUbertragung: »Wir
wollen unseren Kunden die Méglichkeit bie-
ten, per App wichtige Funktionen zu Hause
zu Uberwachenk, sagt Daniel Banzhaf, der
das Projekt betreut. »Wir bieten unseren Kun-
den im Zukunft etwa entsprechende Rauch-
und Bewegungsmelder. Oder Wassersenso-
ren, die Alarm geben, wenn zum Beispiel die
Waschmaschine Uberlduft.«

Dazu haben die Stadtwerke ein soge-
nanntes Long Range Wide Area Network,
kurz LoRaWAN, in der Stadt installiert, das
momentan schon im Testbetrieb |guft: Die
Technik ist bei Mitarbeitern der Stadtwerke
im Einsatz. Lauft sie dort stabil, will man
sie den Kunden der Stadtwerke regular
anbieten.

An der Funktechnik schatzt man ihre
Robustheit: WLAN und Internetzugang
sind fUr ihren Einsatz nicht nétig, nur ein
Melder muss montiert werden, der auf
Knopfdruck arbeitsfdhig ist. Auch den eige-
nen Betrieb wollen die Stadtwerke mit Lo-
RaWAN verbessern: Zum Beispiel soll, wo
heute noch Mitarbeiter in die Kanalisation
klettern mUssen, kUnftig das Netz Wasser-
schdchte Uberwachen.

Banzhaf sieht in der Technik viel Potenzial.
»Man kann Uber Sensoren auf sehr lokaler
Ebene Daten generieren, die gro3e Konzerne
in der Form nicht liefern kénnen.« Das kdnnen
beispielsweise hyperlokale Wetter- und
StraBenzustandsdaten fur die higelige Stadt
Solingen sein oder Trackingdaten fUr die Be-
triebsmittel lokaler Unternehmen. »Wir den-
ken immer wieder Uber Zusatznutzen nachg,
so der Projektleiter.
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Hackathon lost Probleme

SWK Stadtwerke Krefeld

igitale Fragestellungen 16sen und gleich-

zeitig mit IT-affinen Studierenden ins
Gesprdch kommen: Diese Ziele haben die
Stadtwerke Krefeld im November bei einem
Hackathon erreicht, den sie zusammen mit
der Hochschule Niederrhein organisierten.
Bei Veranstaltungen wie dieser werden den
Teilnehmern Herausforderungen gestellt,
die es in Teams zu bewaltigen gilt — die Bes-
ten werden mit Preisgeldern ausgezeichnet.

Bei ihrem sogenannten »Kreathon« stell-
ten die Stadtwerke IT-Aufgaben aus Berei-
chen wie Tiefbau oder Abfallmanagement
und lobten fur die Lésungen bis zu 3.000 Euro
aus. nEs war beeindruckend, auf was fiur
kreative Ideen die Teilnehmer in so kurzer
Zeit kamen, sagt Rut von Giesen, die bei

den Stadtwerken fur die Unternehmens-
entwicklung zustdndig ist. Auch nach Ab-
schluss des Wettbewerbs seien einige Kol-
legen, beispielsweise aus der Abfallentsor-
gungssparte, immer noch mit Teilnehmern
in Kontakt, um die Lésungen in der Praxis
zu erproben.

Von Giesen selbst freut sich Gber immer
bessere Analysetools und Methoden, die
zum Teil aus dem Telekommunikations-
bereich entlehnt wurden. »Wir kénnen ziel-
gerichtete Angebote macheng, sagt sie.
Denn die neuen Instrumente erlauben es
den Stadtwerken unter anderem, die Wahr-
scheinlichkeit zu bestimmen, dass ein Kunde
mit einem Anbieterwechsel liebdugelt —
und entsprechend zu reagieren.

Glasfaser als Standortfaktor

Stadtwerk Bad Nauheim

n Bad Nauheim hat man das Potenzial von
Glasfasern frih erkannt. 2010 wurden die
ersten Leitungen verlegt, heute sind zwischen
30 und 40 Prozent der Haushalte in der Stadt
angebunden, der Ausbau geht zUgig weiter.

Damit macht man nicht nur privaten Kunden
ein reizvolles Angebot inklusive Internet, Tele-
fonie und digitalem Fernsehen. Auch die Wirt-
schaft profitiert: »Wir kénnen zwei Standorte
im Stadtgebiet so miteinander vernetzen,
dass gearbeitet werden kann, als séBe man
im gleichen Gebdude«, sagt Sascha Kammer
von den Stadtwerken. Das nutzen zum Beispiel
kommunale Verwaltung und Gesundheits-
branche. Unternehmen von auBerhalb bringt
es dazu, sich in Bad Nauheim anzusiedeln.

Grof3e Hoffnungen setzt Kaommer in den
5G-Mobilfunkausbau. Es spricht alles dafur,
dass die Provider fUr die Anbindung ihrer
Funkmasten Glasfaserleitungen anmieten
werden, statt eigene Kabel in den Boden zu
legen. Das Netz in der Stadt ist darauf
vorbereitet.

Pressesprecherin Annette Wetekam
freut sich unterdessen Uber die neue Bad-
Nauheim-App. Sie liefert alle Informationen
der Daseinsvorsorge und natUrlich zum
Stadtwerke-Angebot: von Tarifrechnern
Uber Carsharing und Busfahrpldne in Echt-
zeit bis zu den Terminen der MUllabfuhr. So
starkt das kommunale Unternehmen den
Schulterschluss mit der Stadt.
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»nSichtbarkeit vor Ort ist das
Alleinstellungsmerkmal«

BDEW-Vizeprdasident Christian Meyer-Hammerstrém fUhrt die Geschdfte
bei den Osterholzer Stadtwerken. Was Kundenndhe fir die Unternehmen
bedeutet und wie der BDEW sie unterstutzt, erklart er im Gesprdch

INTERVIEW / Leonore Falk

e
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&

CHRISTIAN :
MEYER-HAMMERSTROM

Christian Meyer-Hammerstrém ist
seit 2011 alleiniger Geschaftsfihrer
der Osterholzer Stadtwerke. Zuvor
war er Geschdftsfihrer der Gemeinde-
werke von Ritterhude und Lilienthal,
deren Fusion mit den Stadtwerken
in Osterholz-Scharmbeck er mit-
gestaltete. Zudem ist er BDEW-
Vizeprasident sowie Vorsitzender
des Fachvorstands KMU in der
BDEW-Landesgruppe Nord.

as bedeutet der Vorteil
Kunden- und Ortsndhe
fir KMU und Stadtwerke
im Zeitalter der
Digitalisierung?
— Kundenndhe stellt sich heute online dar
sowie durch personliche Kontakte vor Ort:
Diese Sichtbarkeit ist fUr Stadtwerke das
Alleinstellungsmerkmal. »Online« bedeutet,
die Leistungen in einem virtuellen Kunden-
zentrum darzustellen und jederzeit dialog-
bereit zu sein. Dazu gehort etwa, dass der
Kunde per Smartphone eine defekte StraBen-
laterne melden kann oder via Social Media
Uber Stérungen auf dem Laufenden gehalten
wird. Informationen aus der »Nachbarschaft«
bilden zusammen mit der Sichtbarkeit vor Ort
und personlichen Kontakten die Grundlage,
auf der sich eine Gemeinschaft entwickelt.

In welchen Bereichen kénnen diese Unter-
nehmen diesen Vorteil noch weiter ausbauven?
— Die Energiewende kann nur dezentral
gelingen. Dabei ist die Einbindung der Stadt-
werke unerldsslich. Sie waren und sind ver-
lassliche Allrounder und kompetente Um-
setzer, sie gestalten in enger Abstimmung
mit der Kommune deren Entwicklung. AuBer-
dem haben Stadtwerke vielfdltige BerUh-
rungspunkte mit den Einwohnern. Somit
haben die BiUrger groBes Vertrauen zu
»ihrem« Stadtwerk.
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Was macht der BDEW speziell fir KMU
und kleinere Stadtwerke?

— 1.200 kleine und mittlere Stadtwerke
sind im BDEW gut aufgehoben. Sie haben
in den Landesverbdnden, im Bundesvor-
stand und im Prdsidium eine Stimme.
Zudem kénnen sie auf ein groBes Netzwerk
zugreifen, direkten Kontakt zu Fachleuten
aufnehmen und Services wie Webinare in
Anspruch nehmen.

Wie kénnen sie davon profitieren?

— Die immer komplexeren Themen werden
durch den BDEW zielgruppengerecht ver-
einfacht. Kleinere und mittlere Stadtwerke
kénnen sich so den notwendigen Uberblick
fUr das tagliche Geschaft verschaffen —
und das ohne Extrakosten. ¢

Know-how fir
die digitale Schule

neu.sw — Neubrandenburger Stadtwerke

ie Neubrandenburger Stadtwerke bringen

die Schulen der Region ans Netz. Und
das nicht nur physisch. Denn die Stadtwerke-
Tochter neu-itec leitet ein Projekt mit, bei
dem die Lehreinrichtungen auch inhaltlich
fit fUr die digitale Zukunft gemacht werden.

Im Rahmen des Projekts wurden die Eck-
punkte eines Handlungsleitfadens festgelegt,
der kinftig allen Schulen der Region als Ori-
entierung dienen soll. So muss nicht jede das
Rad neu erfinden. »Das betrifft zum Beispiel
Fragen des Datenschutzes«, sagt neu-itec-
Prokurist Richard Nonnenmacher. »Oder auch
Handreichungen zu Content-Filtern, die jede
Schule nach ihren eigenen BedUrfnissen kon-
figurieren kann.« Denn einerseits kann es
sinnvoll sein, Websites mit ungeeigneten In-
halten vom Schulrechner aus unzugdnglich
zu machen. Andererseits sollen keine Web-
sites mit Infos zum Beispiel fUr den Sexual-
kundeunterricht blockiert werden. Auch der
Landkreis Vorpommern-Greifswald sowie
die Landesministerien fUr Bildung und Digi-
talisierung sind Projektpartner.

»Wir haben vor allem zugehort, syste-
matisiert und Lésungen aufgezeigtk, be-
schreibt Nonnenmacher die Entstehung des
Projekts. Physisch werden die Schulen im
Versorgungsgebiet der Stadtwerke von zen-
tralen Servern aus mit Breitband-Internet
versorgt. Mdglich ist das dank flachen-
deckend verlegter Glasfaserleitungen. »Seit
2016 haben alle Schulen im Versorgungs-
gebiet einen Gigabit-Anschluss«, erklart
Nonnenmacher. »Und inzwischen gibt es
schon die ersten, die mit zehn Gigabit
angebunden sind.«
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WAS KONNTE

Panorama

— Weit blicken, weit denken. Um die Energiewende zu schaffen
und das Klima zu schitzen, missen wir an allen Stellschrauben
ansetzen, die wir finden k&nnen. Ist es vielversprechend, CO,
aus der Atmosphdre zu binden? Ist Design bei den Stromquellen
der Zukunft entscheidend? Und wie schnell kbnnen Ladetechno-

logien werden? Ein Ausblick.

-
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Das nhehmen wir uns raus

Es ist leichter gesagt als getan: Mdéglichst wenig CO, soll in die
Atmosphdre gelangen. Inzwischen wird auch versucht, bereits
vorhandenes Kohlendioxid aus der Atmosphdre zu entfernen.

Ein Uberblick Uber die wichtigsten Technologien und Verfahren.

TEXT / Jochen Reinecke

ie Uhr tickt. Wenn das in Paris be-
schlossene Ziel, die Erderwdrmung
unter zwei Grad Celsius zu halten,
erreicht werden soll, darf global
noch maximal zwanzig Jahre lang
die aktuelle Menge von 40 Gigatonnen CO,
pro Jahr ausgestoBBen werden. Das scheint
noch weit in der Zukunft zu liegen, ist aber kein
Grund, sich zurUckzulehnen. Denn mehr und
mehr Klimaforscher halten eine Verscharfung
des Ziels auf anderthalb Grad Celsius fur er-
forderlich - in diesem Fall wdre das CO,-Bud-
get in weniger als funf Jahren aufgebraucht.

Schon ein Blick auf die schleppende Ent-
wicklung im Verkehrssektor oder auf die wei-
terhin intensive Nutzung von Kohlekraftwer-
ken in den Schwellen- und Entwicklungslan-
dern zeigt, dass sowohl das Zwei- als auch
das 1,5-Grad-Ziel nicht durch eine Reduzierung
der Emissionen allein erreichbar sind. Ge-
fragt sind kreative L6sungen. Ein intensiv

diskutierter Ansatzpunkt ist es, das vorhan-
dene CO, aus der Atmosphdre zu entfernen.
Der im Deutschen lange gebrduchliche, para-
dox anmutende Fachbegriff dafir lautet
»Negative Emissionen, inzwischen spricht
man korrekterweise von »CO,-Entnahme;
im internationalen Raum hat sich die Abkir-
zung CDR (Carbon Dioxide Removal) durch-
gesetzt. Welche Relevanz MaBnahmen zur

|
Um die Klima-
ziele zu errei-
chen, genigt es
nicht, weniger
CO, auszusto-
Ben - das Uber-
schissige Koh-
lendioxid muss
aus der Atmo-
sphdre entfernt
werden.

CO,-Entnahme heute
haben, dariber be-
steht in der Wissen-
schaft ein breiter
Konsens. Prof.
Frank Schilling vom
Karlsruher Institut
fUr Technologie (KIT)
hat mehrere For-
schungsprojekte zur
geologischen Spei-
cherung von CO,
durchgefUhrt.
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Er ist Uberzeugt: »lch sehe keinen Weg, die
Pariser Klimaziele ohne solche Technologien
zu erreichen. Salopp gesagt muss man CO,
entweder einsparen oder wegpacken. Da
wir es in den letzten zehn Jahren nicht ge-
schafft haben, unsere Emissionen in ausrei-
chendem Maf3 zu reduzieren, miUssen wir
jetzt Technologien zu Hilfe nehmen, um das
CO, wieder loszuwerden.«

BAUMCHEN, WECHSLE DICH

Die Kernidee hinter der CO,-Entnahme ist es,
das in der Atmosphdare befindliche Kohlendi-
oxid dort zu speichern, wo es keinen Schaden
anrichtet: in Waldern, Ozeanen oder unter-
irdisch im Boden. Dafir gibt es diverse Tech-

]
CO, kann mit
biologischen,
chemischen und
physikalischen
Verfahren aus
der Umgebungs-
luft entfernt
werden - zur
dauverhaften
Speicherung
oder Wieder-
verwendung.

o’

nologien, die mit bio-
logischen, chemischen
und physikalischen
Verfahren arbeiten.
Das bekannteste bio-
logische Verfahren
ist die (Wieder-)
Aufforstung: Beim
Woachstumsprozess
entziehen die Bdume
der Atmosphdre
CO,. Auch die Ozean-
dingung gehért zu
den biologischen

e OO

Verfahren: Durch die Dungung mit Ndhr-
stoffen wie Nitrat oder Eisen soll das Algen-
wachstum und damit die biologische Kohlen-
stoffpumpe angeregt werden, die das Kohlen-
dioxid aus der Luft in die Tiefen der Ozeane
umwdlzt. Bei der pyrogenen CO,-Abscheidung
und -speicherung wird Biomasse in einer sau-
erstoffarmen Atmosphdre bei Temperaturen
von bis zu 900 Grad Celsius verkokt. Dabei
entsteht ein festes Material, die sogenannte
Biokohle, die in den Boden verbracht wird.

Zu den chemischen Verfahren gehdrt das
»Enhanced Weathering«, gewissermalBen der
Turbolader fUr den natirlichen Verwitterungs-
prozess von Gestein, bei dem der Atmosphdre
durch chemische Reaktionen CO, entzogen
wird. Dieser in der Natur sehr langsam ab-
laufende Prozess ldsst sich beschleunigen,
indem geeignete Minerale fein zermahlen und
auf Ackern verteilt werden. Praktischer Neben-
effekt: Die Minerale setzen bei Kontakt mit
Wasser Pflanzenndhrstoffe wie Silizium frei —
eine verbesserte DUngung kommt damit
frei Haus. Ein biochemisches Verfahren ist
die Erzeugung von Bioenergie mit CO,-Ab-
scheidung (engl. BECCS fiUr »bioenergy with
carbon capture and storage«). Biomasse wird
zur Energieerzeugung verbrannt, das dabei
entstehende CO, abgeschieden, durch Ab-
kUhlung verflUssigt und dann per Schiff oder
Pipeline zu unterirdischen Lagerstdtten trans-
portiert. In einer Variation dieses Verfahrens,
der CO,-Abscheidung und -verwendung (CCU
oder CCR fUr »carbon capture and usage/
recycling«) wird das abgeschiedene Kohlen-
dioxid nicht gelagert, sondern weiterverwen-
det - beispielsweise als Kohlensdure in der
Getrdankeindustrie oder als Ausgangsstoff
fUr synthetische Kraftstoffe.

Das einfachste mechanische Verfahren
besteht schlicht und einfach darin, mit Holz
zu bauen - denn dadurch werden emissions-
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NEGATIVE-EMISSIONEN-TECHNOLOGIEN
IM UBERBLICK

Potenzial, Aufwand, Kosten und mégliche Umwelteinflusse:
Die Negative-Emissionen-Technologien unterscheiden sich diesbeziglich zum Teil betrdchtlich.

Y]

DR
@%%@&
I

ENHANCED
AUFFORSTUNG BECCS WEATHERING FILTERUNG
POTENZIAL
bis 2100
o)
o
80-260ct 100-1.170 6t 100-367 108-1.000 6t
FLACHE Ly e e e
(die bendtigt wird, % T v &
um eine Gigatonne w p |
CO, pro Jahr zu
entfernen)
800.000 km? 312.500 km? 27.500 km? 1.975 km>
P 5 5
/) f/n P
MENGE AN ¢
WASSER
die bendtigt wird, u
um eine Gigatonne ‘ )
pro Jahr zu entfernen
92,5 km? 60 km: 0,5 km3 vernachldssigbar
KOSTEN FUR DIE
ENTFERNUNG
VON1GTCO,
(ohne Abtrennungs- @
kosten)
<busp/t <25 usp/t <25 usp/t <16 usp/t
MOGLICHE
Biodiversitat Biodi itat
UMWE“LT' Erderwdrmung Erc‘ioerlvtzrriw‘w:ng
EINFLUSSE: Nahrungsmittel Nahrungsmittel Fluss/Meeresokologie keine

[ Quelle: Climeworks ]



DRAX

Der britische Energieversorger Drax verbrennt
jahrlich sieben Millionen Tonnen Holzschnitzel
zur Stromerzeugung. Das Verfahren ist
insoweit CO,-neutral, als die Baume bei ihrem
Wachstum das CO, aus der Atmosphdre
entnommen haben, das bei der Verbrennung
lediglich wieder freigesetzt wird. Drax hat im
November 2018 eine Pilotanlage zur Abschei-
dung des erzeugten CO, in Betrieb genom-
men, die ein Abscheidemodul von C-Capture,
einem Spin-off der University of Leeds, nutzt.
Mit der Pilotanlage sollen jahrlich mehr als
360 Tonnen CO, aus den Kraftwerkabgasen
entfernt werden. Bei einem erfolgreichen
Probelauf ist der Einbau weiterer Anlagen
geplant. Das ehrgeizige Ziel: Die Drax-Anlage
soll weltweit das erste Biomassekraftwerk
mit negativer CO,-Bilanz werden.

www.drax.com

CLIMEWORKS

Das schweizerische Unternehmen baut und
vertreibt Anlagen, die CO, direkt aus der Luft
filtern, sowohl zur Wiederverwendung als
auch zur Endlagerung. Climeworks liefert
Kohlendioxid an Getrankehersteller, Betreiber
von Treibhdusern und Hersteller von »Future
Fuels«. Louise Charles (Kommunikationsma-
nagerin) von Climeworks: »Unsere Anlagen
konnen Strom und Abwdrme von bereits
existierenden industriellen Anlagen oder
Geothermie nutzen - auf diese Weise kdnnen
sie CO, besonders effektiv einsammeln.« Das
Unternehmen betreibt gemeinsam mit
Forschungspartnern und dem o6rtlichen
Energieversorger Reykjavik Energy eine
Forschungsanlage in Island, die ihre Pilotphase
bereits erfolgreich abgeschlossen hat. Der
Untergrund dort besteht aus porésem
Basaltgestein, das groBRe Mengen an Magne-
sium, Kalzium und Eisen enthdlt. In Kontakt
mit den Mineralien beginnt das Kohlendioxid,
aus dem im Wasser Kohlensdure entstanden
ist, quasi zu versteinern.

www.climeworks.com
www.carbfix.com

intensive Konstruktionsmaterialien und
Techniken vermieden. Insbesondere die Her-
stellung von Zement bendtigt viel Energie,
und bei der Umwandlung von Kalkstein in
Zementklinker wird Kohlendioxid freigesetzt.
Einer Studie des Schweizer Bundesamts fir
Umwelt (BAFU) zufolge kénnen pro Kubik-
meter verbauten Holzes Emissionen in Hohe
von bis zu 2,5 Tonnen CO, eingespart werden.
Das bekannteste mechanisch-chemische Ver-
fahren ist die Filterung — auch »Direct Air Cap-
ture« genannt: Umgebungsluft wird mit gro-
Ben Ventilatoren angesaugt und stromt Gber
ein Filtermaterial, an dem die CO,-Molekile
haften bleiben. Ist der Filter gesattigt, wird
er erhitzt. Dadurch wird das gebundende
CO, wieder frei, es kann als reines Gas auf-
gefangen und abgeleitet werden.

CHANCEN UND HERAUSFORDERUNGEN
Die gréBten Herausforderungen beim Entfer-
nen von Kohlendioxid aus der Atmosphdre
stellen Zielkonflikte, Kosten und Nebenwirkun-
gen dar. So kann die Aufforstung zur CO,-
Reduktion zulasten von Fldchen gehen, die
eigentlich fUr die Nahrungsmittelproduktion
benétigt werden. Die unterirdische Speiche-
rung von Kohlendioxid im industriellen Maf3-
stab wiederum hat biologische und geologi-
sche Konsequenzen, die beherrscht werden
wollen — was bereits
I 0 der Vergangenheit
Im Idealfall fur Proteste in der Be-

wird CO, volkerung gesorgt
daverhaft hat. Und welche lang-
verschlossen fristigen Nebenwir-

abgespeichert. kungen die grof3fla-
Ein Kompro- chige Dingung im
miss ist es, komplexen Okosys-
Kohlendioxid tem der Ozeane mit
nach der sich bringen kénnte,

Abscheidung |@sst sich nur schwer
wiederzu- in reduzierten Modell-
verwenden. versuchen vorhersehen.

Frank Schilling

Die Mischung vom KIT: »Von den
macht's: Wis- heute bekannten
senschaftler Verfahren sind Auf-
empfehlen, forstung, Enhanced
mdglichst Weathering und
viele Technolo- CO,-Abscheidung
gien der CO,- beziehungsweise
Entnahme zu -Speicherung die
erforschen. mengenmdBig wirk-
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samsten Verfahren.
Viele CCU-Verfahren, also die weitere Nut-
zung des abgeschiedenen Kohlendioxids,
sind fUr mich oft eine Mogelpackung: Denn
wenn ich aus CO, einen Treibstoff herstelle
und ihn dann verbrenne, habe ich das CO,
ja nicht dauerhaft entnommen, sondern le-
diglich doppelt genutzt. Trotzdem muissen
wir auch an solchen Technologien forschen,
denn auch sie helfen uns, die Emissionen zu
reduzieren.«

Prof. Jan Minx vom Berliner Klimafor-
schungsinstitut MCC (Mercator Research
Institute on Global Commons and Climate
Change) hat gemeinsam mit einem Forscher-
team eine groBangelegte Metaauswertung
zu allen relevanten Studien Uber CO,-Ent-
nahme-Technologien vorgenommen. Sein
Fazit: »In den letzten Jahren hat die Zahl
der Studien und Experimente exponentiell
zugenommen. Fast alle Technologien zur
Entnahme von Kohlendioxid haben ihre Poten-
ziale, aber eben auch Grenzen und Nebenef-
fekte. Daher pldadiere ich fUr einen Portfolio-
ansatz, also einen Mix aus verschiedenen
Technologien, bei dem deren jeweiliger Ent-
wicklungsstand bertcksichtigt und Chancen
wie Risiken ausbalanciert werden.«

NEUE ANREIZE MUSSEN HER

Fakt ist: Viele der Technologien haben die La-
borphase bereits verlassen, sind aber erst bei
der Anwendung im groBen Stil finanzierbar.

Auch die dafir notwendige Forschungsarbeit
ist kostenintensiv. Die gute Nachricht: Aus
Sicht der Forscher sind Methoden zur CO,-
Entnahme durchaus marktfahig — wenn es
die entsprechenden, notfalls negativen An-
reize gibt. Jan Minx beispielsweise hdlt den
aktuellen CO,-Preis von gut 22 Euro pro
Tonne fUr viel zu gering: »FUr die notwendigen
Innovationen und Wettbewerbsfahigkeit von
CO,-Entnahmetechnologien brauchen wir
einen CO,-Preis, der glaubwirdig steigt. Mit-
telfristig sollten wir eher auf 50 Euro pro
Tonne kommen.« ¢

TECHNOLOGIEN IM
UBERBLICK

Einen systematischen
Uberblick Gber die verschiede-
nen CO,-Entnahme-
Technologien und ihre
Potenziale und Herausforde-
rungen finden Sie hier:

www.CO2removal.org
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A
Stromquellen von Ubermorgen:
Die Technologien, mit denen die
Energie von Sonne und Wind
nutzbar gemacht wird, wandeln
sich. Eine Auswahl innovativer
Ideen und Ansdtze

TEXT / Christiane Waas

01/ Von vorne wie von hinten: Bifaziale Solarmodule haben quasi keine Rickseite, sondern konnen die einfallende

Sonne von beiden Seiten nutzen - wenn sie denn vertikal installiert werden. Wie viel Mehrertrag maglich ist? Das will das

Unternehmen Next2Sun mit einer Zwei-Megawatt-peak-Demonstrationsanlage im Saarland herausfinden.
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03/ Héhenwindenergie
nutzen - per Flugdrachen:
SkyPower100 heil3t eines
der Projekte, die daran for-
schen. Beteiligt sind unter
anderem EnBW, EWE und
die SkySails Power GmbH.
Gemeinsam wollen sie die
erste vollautomatische
Flugwindenergieanlage

entwickeln und errichten.

02/ Hubsch anzuschauen ist er allemal: der
»Wind Tree« mit seinen bunten »Aero Leafs«.
Die drehen sich schon bei schwachem Wind,
ein Durchschnittshaushalt kénnte laut
Hersteller damit rund vier FUnftel seines
Strombedarfs decken. In Stadten eignet er
sich aber eher fr 6ffentliche Platze: Immer-
hin ist der Baum fast zehn Meter hoch.

04/ Das Start-up Solmove hat im Rheinland den ersten Solarfahrradweg Deutsch-

lands gebaut. Auch wenn es in der Testphase immer mal wieder ruckelt - das
Unternehmen sieht sein Konzept als »nachhaltige Antwort auf ungenutzte Flacheng,
Kommunen kénnten so etwa StraBenbauvorhaben refinanzieren. Stromertrag:

100 Kilowatt pro Jahr und Quadratmeter.
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06/ Funktioniert auch in zugigen StraBen-
fluchten: Die O-Wind-Turbine dreht sich
immer, egal woher der Wind weht, und
erzeugt so elektrische Energie - zumindest

genug, um die Stromrechnung zu entlasten.

Jedenfalls soll sie das in Zukunft tun. Denn

noch wird an der GréBe und dem optimalen

Material geforscht.

05/ Filigrane Solarbaume
vor der Merck-Unterneh-
menszentrale in Darmstadt:
Integriert ist die organische
Photovoltaiktechnologie,
des Nurnberger Unterneh-
mens OPVIUS: aus nachhal-
tigen kohlenstoffbasierten
Materialien, robust, wetter-

bestandig und flexibel.

07/ Agrophotovoltaik funktioniert nach dem Prinzip doppelter

Flachennutzung - unten Agrarwirtschaft, oben Photovoltaik. Das
Verbundvorhaben APV-RESOLA des Fraunhofer ISE erprobt das: Eine

Hofgemeinschaft am Bodensee hat 2016 die Solarpanels installiert.
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09/ Die meisten Solaranla-
gen stehen auf Ddchern -
doch gerade bei hohen Ge-
bduden ist an den AuBen-
wdnden oft mehr Platz. In
die Fassade integrierten So-
larmodulen wird daher eine
groRe Zukunft vorausgesagt.
Wie sich CIGS-Dinnschicht-
photovoltaik-Anwendungen
dafir optimieren lassen,
testet das ZSW an seinem
neuen Institutsgebdude

in Stuttgart.

08/ Hier drehen sich keine
Flogel im Wind: Ganz ohne
Rotorblatter kommt die
»Vortex Bladeless« aus,
hinter der ein spanisches
Start-up steht. Die Klein-
windanlagen - im Prinzip
vibrierende Zylinder -
konnten kinftig in Wohn-
gebieten dhnlich wie Solar-
panels genutzt werden, so
die Grinder. Ende 2020
sollen sie auf den euro-

pdischen Markt kommen.
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Ruhe im Netz

Vom Kreisel zum Zylinder: Um das Stromnetz zu stabilisieren, setzt das
Darmstdadter Start-up Adaptive Balancing Power auf die dlteste Form
der Energiespeicherung, die es gibt. Und entwickelt daraus eine innovative
Technologie: den adaptiven Schwungmassenspeicher Flywheel

TEXT / Sascha Libbe

hr Produkt ist hohl, aber GuBBerst clever:

Mit ihren Flywheels wollen zwei Jungun-

ternehmer dazu beitragen, Schwankun-

gen im Stromnetz auszugleichen und so

die Integration der Erneuerbaren zu un-
terstUtzen — dynamisch und kosteneffizient.
Mit diesem Konzept hat sich Adaptive Balan-
cing Power innerhalb von drei Jahren vom
Uni-Projekt zum respektierten Industrieunter-
nehmen entwickelt.

DIE IDEE

Es begann an der TU Darmstadt. Hendrik
Schaede forschte fir seine Dissertation im
Fach Maschinenbau nach Méglichkeiten, ak-
tive Magnetlager in der Praxis einzusetzen.
Und er stieB3 auf die Energiewirtschaft: einen
Bereich, in dem es darauf ankommt, Ener-
gie schnell und flexibel zu speichern.
Schaede schloss sich mit drei Kommilitonen
zusammen, 2016 grindete das Team das
Start-up »Adaptive Balancing Power«. lhr
Umfeld sei von Beginn an von der Idee Uber-
zeugt gewesen, sagt Schaede. »Es war klar,
dass wir mit unserem Produkt in eine Markt-
[Ucke stoBen.«

DIE TECHNOLOGIE

Das Produkt, das Schaede und sein Team ent-
wickelt haben, ist zukunftsweisend, basiert

aber auf der dltesten Form der Energiespei-
cherung, die es gibt: Die Funktionsweise des
adaptiven Schwungmassenspeichers Flywheel
dhnelt der eines Kreisels: Ein Motor treibt den
Zylinder an, die Energie wird in der Bewegung
gespeichert und danach wieder abgezogen,
von ein und demselben Gerdt. So wird der

Motor zum Generator.

|
Das Prinzip: Ein
Motor treibt
den Zylinder
an, die Ener-
gie wird in der
Bewegung
gespeichert und
wieder abge-
zogen, von ein
und demsel-
ben Gerdt. Der
Motor wird zum
Generator.

»Die Technologie
wird bereits seit Ende
der achtziger Jahre
genutzty, sagt
Schaede. Was sein
Produkt von denen
anderer Anbieter
unterscheidet? »Die
Hohlzylinder-Form.
Durch sie wird die
gréoBtmaogliche Ener-
giemenge gespei-
chert.« Bei anderen
Modellen, die bei-
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spielsweise mit Scheiben arbeiten, werde
immer auch Material bewegt, das keinen Bei-
trag zur Energiespeicherung liefert. »Das
macht unsere Flywheels energie- und kosten-
effizienter.« Ein weiterer Vorteil: Wahrend
der 25-jahrigen Lebensdauer kann der Spei-
cher beliebig oft geladen und entladen wer-
den. Die Rohstoffe kommen aus bekannten
Quellen — und nach Ende der Nutzungszeit
kann der Speicher recycelt werden.

Das Unternehmen liefert die Energiespei-
cher in Form von drei bis zwéIf Meter langen
Containern, bietet zudem an, sie individuell in
die Infrastruktur des Kunden zu integrieren.
Das Team sei gerade dabei, das Pilotsystem
in ein serientaugliches Produkt zu Uberfihren,
sagt Mitgrinder Nicolai Meder, der im Unter-
nehmen unter anderem fur die Produktent-
wicklung verantwortlich ist.

DIE HERAUSFORDERUNG

Konventionelle Kraftwerke sorgen mit ihren
Generatoren dafir, dass das Stromnetz sta-
bil ist. Die schwankende Einspeisung von
Wind-, Wasser- und Solarenergie muss hin-
gegen ausgeglichen werden, sonst drohen
Ausfdlle. Hier setzen die Flywheels an: Sie spei-
chern Uberschissige Energie, gleichen dyna-
misch zwischen Energieerzeuger und -verbrau-
cher aus und helfen damit, das Stromnetz
zu stabilisieren. »Unser Ziel ist eine saubere,
bezahlbare und sichere Stromversorgung for
alle«, sagt Schaede, der Flywheels vor allem
als Alternative zu kostenintensiven Batterien
versteht. 2017 gewann das Team mit seinem
Produkt den Science4Life Energy Award.

AT

HENDRIK SCHAEDE

Nach dem Maschinenbaustudium
arbeitete Schaede zundchst in der
Industrie, er entwickelte Produkte im
Bereich der Medizintechnik. Nach seiner
Promotion forschte er als Postdoc am
Alaska Center for Energy and Power,
einem Forschungsinstitut an der
University of Alaska Fairbanks. Der
39-Jahrige ist Geschaftsfihrer von
Adaptive Balancing Power.

=&
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NICOLAI MEDER

Meder studierte ebenfalls Maschinenbau
an der TU Darmstadt. Neben der
Hardwareentwicklung ist der 29-Jahrige
fur die Software sowie fur die Montage
und Inbetriebnahme der Flywheels
verantwortlich. »Unser diesjahriges Ziel
ist es, die Vertriebsaktivitaten deutlich zu
steigern und die Produktentwicklung
auszubauen, sagt er.



START AUF
DER INSEL

Ein Prototyp der Flywheels
lauft seit August 2018 in Irland.
Der Anteil der Erneuerbaren ist
hier dhnlich hoch wie in
Deutschland, aber das irische
Netz ist in sich geschlossen.
Deutschland ist Gber das
europdische Netz mit seinen
Nachbarn verbunden. Das
macht die Stromversorgung
Irlands instabiler - und
Technologien wie die von
Adaptive Balancing Power
noch wichtiger. Im Bild: Die
europdischen Verbundnetze
auf einen Blick.
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ALTES
PRINZIP, NEUE
TECHNOLOGIE

Die Besonderheit des Flywheels ist
seine spezielle Hohlzylinder-Bau-
form. Als AuBenldufer rotiert die
Schwungmasse um den Stator.
Dies fUhrt dazu, dass die meiste
Energie in der Schwungmasse
gespeichert wird. Gleichzeitig ist
der Speicher einfach zu fertigen,
die Kosten sind gering.

Norden

UK & Irland

Oberes  ecoceeeeieeiinnians R

magnetisches
Lager

Unteres e--eeeeeeeeeeeannns 5

magnetisches

Lager -

[ Quellen: Deutsches Kupferinstitut, ENTSO-E ]

Vakuumkapsel

Zylindrischer
Rotor

Motor/
Generator

[ Quelle: Adaptive Balancing Power ]

|
Flywheels
speichern
Uberschissige
Energie und
gleichen die
schwankende
Einspeisung
von Wind-,
Wasser- und
Solarenergie
aus. Damit
helfen sie, das
Stromnetz zu
stabilisieren.

DIE VISION

Ein Prototyp der Fly-
wheels |guft seit
August 2018 in Irland,
geférdert durch das
EU-Programm Hori-
zon 2020. Im Mai
wird er nach GroB3-
britannien verschifft
und dort erprobt, in
Irland beginnt dann
ein erstes kommer-
zielles Projekt. In
Deutschland sind
drei Projekte in
Vorbereitung.

Dass das Team in Irland und nicht in
Deutschland ansetzt, hat strukturelle
Grinde. Zwar ist der Anteil Erneuerbarer
Energien in beiden Landern mit mehr als 30
Prozent dhnlich hoch. Aber die Netze sind
unterschiedlich aufgebaut. Irland ist eine In-
sel, das Netz in sich geschlossen. Um die
Stabilitdt des Netzes zu gewdhrleisten,
muss der Netzbetreiber daher in Technolo-
gien wie Flywheels investieren. In Deutsch-
land, das Uber das europdische Netz mit
seinen Nachbarn verbunden ist, braucht es
das nicht. Noch nicht. »Auch bei uns wird es
in fUnf bis zehn Jahren soweit sein«, schatzt
Schaede. »Dann ist der Anteil der Erneuer-
baren so grof3, dass es nicht mehr genug
konventionelle Kraftwerke gibt, um ausrei-
chend Momentanreserve zu gewdhrleisten.«

Daneben kdnnen Flywheels auch in ganz
anderen Bereichen zum Einsatz kommen,
etwa in der Mobilitat. Derzeit arbeitet das
Unternehmen an Gerdten, die die Brems-
energie von StraBenbahnen aufnehmen,
speichern, und zum Anfahren wieder in den
Kreislauf speisen. AuBerdem experimentiert
das Team mit Schnellladestationen fur
E-Busse. Denkbar wdare der Einsatz auch in
Oberleitungssystemen fur Lkw.

DAS UNTERNEHMEN

Das Team von Adaptive Balancing Power
besteht inzwischen aus 15 Mitarbeitern. Es
entwickelt nicht nur die Systeme, es berat
Energieunternehmen auch zu Fragen rund
um den Energiemarkt und unterstiUtzt sie bei
der Softwareentwicklung. Mittlerweile ndhmen
andere Unternehmer Adaptive Balancing
Power anders wahr, sagt Schaede. Nicht
mehr als Start-up, sondern als klassisches
Industrieunternehmen. »Ein Bild, das inzwi-
schen auch besser zu uns passt.« ¢

SCHWUNG FUR DIE
ENERGIEWENDE

Mehr Uber das Unternehmen
und den adaptiven Schwung-
massenspeicher erfahren Sie
hier:

www.adaptive-balancing.de
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Laden auf der Uberholspur

Batterien mit Leistungswerten von Lithium-lonen-Akkus,
die sich jedoch binnen weniger Minuten laden lassen

und dabeij preiswerter und anspruchsloser sind:
Wissenschaftler des Forschungszentrums Julich
arbeiten an einer Innovation, die die Elektromobilitat
befeuern kénnte

TEXT / Kai Kolwitz und Jochen Reinecke

ithium-lonen-Akkus gelten derzeit als die beste verfigbare

Technologie, wenn es darum geht, Elektroautos mit Energie

zu versorgen. Doch nah am Ideal sind sie damit noch lange

nicht: Abgesehen von dem zur Herstellung bendtigten Kobalt

enthalten sie ein brennbares, flissiges Elektrolyt — und sie
altern bei Hitze oder Kalte vergleichsweise schnell. So mUssen heutige
E-Autos neben den reinen Akkumulatorenzellen auch aufwendige
Systeme zum Temperaturmanagement durch die Welt fahren. Und
einiges an Stahl, der dazu dient, die empfindlichen Energiespender
zu schitzen. Wohlbekannt sind auch die langen Ladezeiten; vor allem
dieses Argument nennen Skeptiker immer wieder, wenn es um die
Frage geht, ob die Elektromobilitat in ndherer Zukunft den Durch-
bruch auf dem Massenmarkt schaffen wird.

WAS FEST IST, KANN NICHT AUSLAUFEN

Mit Hochdruck wird deshalb an innovativen Batterien geforscht. Es
gibt Energiespeicher, die einige der vorgenannten Probleme losen
kénnten: Festkérperakkus. lhr Elektrolyt ist fest, nicht flussig. Daher
kénnen diese Akkus nicht auslaufen, auch sind sie weniger hitzeemp-
findlich. Allerdings waren bisher Ladezeiten von zehn bis zwdlf Stun-
den Stand der Technik, was Festkérperakkus unattraktiv fir den
Einsatz in Fahrzeugen machte.

Mit den bisher beschriebenen Akkus seien nur sehr geringe Lade-
und Entladestréme moglich gewesen, erkldrt Dr. Hermann Tempel,
Arbeitsgruppenleiter am Juilicher Institut fUr Energie- und Klimafor-
schung. Der Grund: hohe elektrische Widerstdnde an den Grenzfla-
chen - also den Ubergéngen zwischen Anode, Elektrolyt und Kathode —
dieser Festkorperakkus.

»Hier setzt unser Konzept an, das auf einem besonderen Mate-
rialmix beruht und das wir bereits patentiert haben«, so Tempel
weiter. Professor Rudiger Eichel, der Leiter des Instituts, ergdnzt:

»Wir gehen davon aus, dass es mit unserer
I Batterie moéglich sein wird, die Akkus eines

Festkorper- E-Autos in etwa 20 Minuten aufzuladen.«
akkus waren

bisher nicht GLEICHES BIETET WENIG WIDERSTAND
leistungsfdhig Die Innovation sei in zwei Schritten gelungen,
genug und erlautert Eichel. Schritt eins sei es gewesen,
hatten Iange Materialien zu finden, mit denen man Fest-
Ladezeiten. korperakkus schnellladefdhig machen konnte.
Das kénnte Diese Anforderung erfillte ein Aufbau, bei
sich dndern. dem Anode, Kathode und Elektrolyt aus

Anode, Kathode,
Elektrolyt - das sind die
zentralen Bestandteile
einer Batteriezelle.

Der Elektrolyt kann
grundsatzlich fest

oder flussig sein.

WAS KONNTE ‘ 91
LADEN AUF DER UBERHOLSPUR




BATTERIEKONZEPTE
IM UBERBLICK

Eines haben alle Batterien gemeinsam: Es
handelt sich bei ihnen um eine Zusammen-
schaltung von galvanischen Zellen. Der Name
dieser Zellen geht auf den italienischen Arzt
Luigi Galvani zurick. Er entdeckte, dass die
Muskel von Froschschenkeln zuckten, wenn
man sie mit Instrumenten aus verschieden-
artigen Metallen berihrte - auf diese Weise
erzeugte Galvani in den Muskeln Strom.
Galvanische Zellen bestehen aus zwei Elek-
troden (Anode und Kathode) und einem
Elektrolyten - einer chemischen Verbindung,
die bewegliche lonen enthdlt.

Man unterscheidet zwischen Primarzellen, die
nur einmal entladen werden kénnen, und
Sekundadrzellen, die sich nach der Nutzung
neu aufladen lassen. Eine weitere Typklasse
sind Brennstoffzellen. Hier befindet sich der
chemische Energietrdger jedoch nicht in der
Zelle selbst, sondern er wird kontinuierlich
von auBen zur Verfigung gestellt.

Welche Materialien beziehungsweise chemi-

sche Verbindungen fir Anode, Kathode und
Elektrolyt ausgewdhlt werden, hat entschei-
denden Einfluss auf die technischen Eigen-
schaften von Batterien. Hier eine Ubersicht
der gebrduchlichsten Typen.

* Hochtemperatur-Batterie.
** Daten von Eisen-Zink-Luft-Zellen.
***Daten von vanadiumbasierten Zellen.
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NATRIUM-SCHWEFEL-BATTERIE*
Stationdrer Speicher, basierend auf
geschmolzenen Elektroden. Erste
kommerzielle Batterien im Test.

7 Energiedichte: 103 Wh/kg

O Leistungsdichte: 100 W/kg

€ Kosten: 200-900 €/kWh
8 Sicherheit: -

o Lebensdauer: 4.500 Zyklen

: Effizienz: 89 Prozent

METALL-LUFT-BATTERIE**
Potenzielle Technik, die fur
Akkus von Laptops und Co.
erforscht wird.

7 Energiedichte:  1.600-8.600 Wh/kg
o Leistungsdichte: 333-2.000 W/kg

€ Kosten: noch nicht absehbar
o) Sicherheit: +

=) Lebensdauer: 200-1.000 Zyklen
¢ Effizienz: 80 Prozent

Gangiger Akku in Gerdten wie Handys oder
Laptops. Ein brennbarer Elektrolyt und die
vergleichsweise hohe ReaktivitGt der
Elektroden schrénken die Sicherheit ein.

Energiedichte: 70-410 Wh/kg
Leistungsdichte: 150-315 W/kg

Kosten: 200-1.800 €/kWh
Sicherheit: o

Lebensdauer: 300-3.000 Zyklen
Effizienz: Q0-95 Prozent

REDOX-FLOW-BATTERIE (V***)
Stationdrer Energiespeicher in der Testphase.
Die TankgroRe und die Membranflache
bestimmen die Leistungsdichte.

Energiedichte: 60-80 Wh/kg
Leistungsdichte: variabel

Kosten: 100-1.000 €/kWh
Sicherheit: o

Lebensdauer: 10.000 Zyklen
Effizienz: 70-85 Prozent

NICKEL-METALLHYDRID-BATTERIE
Von der Taschenlampe bis zur Funkmaus:
herkommlicher Akku fur kleine Elektrogerdte.

7 Energiedichte: 60-70 Wh/kg

O Leistungsdichte: 100-200 W/kg

€ Kosten: 500-700 €/kWh

8 Sicherheit: 4+

[ Lebensdaver: 1.500-3.000 Zyklen
G Effizienz: 70-80 Prozent

@ QRIBPHCR

BLEI-SAURE-BATTERIE
Gangiger Akku, bekannt
als herkommliche

Autobatterie.

? Energiedichte:  25-50 Wh/kg

O Leistungsdichte: 75-300 W/kg

€ Kosten: 50-300 £/kWh
8 Sicherheit: +

=) Lebensdavuer: 200-1.500 Zyklen
(&5 Effizienz: 70-85 Prozent

FUr medizinische Hilfen wie
Herzschrittmacher entwickelt.
Bisher nur eingeschrénkt aufladbar.

Energiedichte: 240-560 Wh/kg
Leistungsdichte: 245 W/kg

Kosten: 2.000 €/kWh
Sicherheit: ++

Lebensdauer: keine Aussage maoglich
Effizienz: keine Aussage maoglich
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METALL-METALLOXID-BATTERIE*
Vision eines stationdren Speichers:
Kombination von Brennstoffzellen
mit Metall(oxid) als Speichermedium.
Thermisches Risiko.

7 Energiedichte: 1.000 Wh/kg
o Leistungsdichte: 1.000 W/kg

€ Kosten: >150 €/kWh
8 Sicherheit: -

o Lebensdauer: >200 Zyklen
: Effizienz: 70-80 Prozent

oo

LITHIUM-SCHWEFEL-BATTERIE

Maglicher zukinftiger Akku fur Elektroautos.
Sicherheitsrisiken bringen die geringe Lebensdauer,
giftige Gase bei einem Brand und ein giftiger
Elektrolyt mit sich.

7 Energiedichte: ~ 1.000-2.500 Wh/kg
o Leistungsdichte: 2.000-4.000 W/kg
€ Kosten: 100 €/kWh

8 Sicherheit: --

o Lebensdauer: 50-200 Zyklen

G Effizienz: 85 Prozent

92 |75 5
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Unter Energiedichte
versteht man die
speicher- oder abrufbare
Energie in Bezug auf das
Raumvolumen oder die
Masse eines Stoffes.

verschiedenen Lithiumphosphaten bestanden — chemisch sehr ahnli-
che Materialien, was die Probleme der hohen Widerstdnde an den
Grenzflachen minimiert. Allerdings war die Energiedichte bei diesem
Konzept zu gering, auBerdem war das System instabil - nach einer
gewissen Zahl von Ladevorgdngen sank die Kapazitat zusehends.

In Schritt zwei wurde deshalb ein anorganisches Polymer als
Schutzschicht eingesetzt, sodass man auf der Anodenseite nun
metallisches Lithium statt dem vorher benutzten Lithium-Teflon-
phosphat verwenden konnte. Metallisches Lithium gilt als ideales
Elektrodenmaterial, ist jedoch chemisch sehr reaktionsfreudig. Es
bildet beim Laden unkontrollierte Auswichse, die sogenannten
Dendriten. Diese kénnen die Zelle Uber kurz oder lang kurzschlieBen
oder mechanisch zerstdren. Die Polymer-Schicht schitzt nun den
Elektrolyt der Batterie und verhindert, dass sich das Metall dort
auf zerstorerische Weise ablagert. Das Ergebnis des Experiments:
weiterhin ungekannt geringe Ladezeiten. Aber der neue Aufbau
erwies sich als stabil, auch Uber sehr viele Ladezyklen hinweg.

Nach 500 Lade- und Entladevorgdngen hatte die Zelle noch
deutlich mehr als 80 Prozent ihrer urspringlichen Kapazitat, mehr
wurde aus Zeitgrinden bisher noch nicht erprobt. »Gefordert sind
mehrere tausend Zykleng, erldutert der Institutsleiter RUdiger Eichel,
naber es spricht nichts dagegen, dass unser Modell auch das schaf-
fen kann.«

EIN ENDE DER LITHIUM-ZEIT IST DENKBAR

In Sachen Energiedichte liegen die JUlicher Zellen sogar schon leicht
Uber den Werten der Akkus, die derzeit in Elektroautos verbaut wer-
den. Zwar ergeben sich im Alltagseinsatz grundsdtzlich noch gewisse
Kapazitdtsverluste auf dem Weg vom Labor auf die StraBe, diese
dirften jedoch geringer sein als bei heute gebrdauchlichen Lithium-
lonen-Akkus: Denn bei den JUlicher Zellen muss merklich weniger
Aufwand betrieben werden, um sie zu kUhlen und zu schitzen.

| Der groBBe Treiber der Entwicklung von
Der neve Fest- Batteriekonzepten wie dem der neuartigen
korperakku Festkorperakkus ist natirlich die Elektro-

erweist sich
dank einer Poly-
mer-Schutz-
schicht als stabil,
auch Uber viele
Ladezyklen.

mobilitat. Aber sie ist bei weitem nicht das
einzige, wofUr die Technologie nutzbar wdre.
Im Smart-Home-Bereich sieht Eichel gro3e
Chancen. AuBerdem kdénnte ihre Anspruchs-
losigkeit und Betriebssicherheit die Festkor-
per-Akkus fUr Anwendungen qualifizieren,
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I (U die Lithium-lonen-Akkus aus Sicherheits-
Deutschland ist  grinden nicht verwendet werden kénnen -
als Forschungs- beispielsweise fir Implantate in der
standort gut Medizintechnik.
aufgestellt,
wenn es um das Im ndchsten Schritt wird man in Julich
Thema Batte- nun versuchen, das Prinzip der neuen Fest-
rien und Akku- korperzellen mit Natrium statt Lithium um-
mulatoren geht. zusetzen. Hintergrund ist, dass fUr Lithium
immer wieder Versorgungsengpdsse befirch-
tet werden, Natrium hingegen ist deutlich leichter verfugbar. Noch
in diesem Jahr, glaubt Eichel, wird man wissen, ob die Zellen auch
mit dem anderen Material funktionieren.

DER WEG IN DIE REALITAT

Die JUlicher haben bereits Kontakte zu Unternehmen aufgebaut,
erste gemeinsame Experimente laufen. AuBerdem sehen die Wissen-
schaftler gute Chancen, dass die neue Technologie, wenn sie denn in
Serie geht, vom Start weg ginstiger zu produzieren sein kénnte als
heute gdngige wiederaufladbare Batterien: Die Grundstoffe seien
nicht nur preiswert zu haben, sondern vergleichsweise anspruchslos.
So findet beispielsweise die bisherige Batteriezellenfertigung im Rein-
und Trockenraum statt, um die energiereichen und empfindlichen
Materialien vor Luftfeuchtigkeit und Staubpartikeln zu schitzen. All
dies wdre fUr die neuen Akkus nicht vonnoten.

Eichel betont, dass gerade die Produktion ein wichtiger Faktor in der
Gesamtrechnung ist. »Der Forschungsstandort Deutschland ist in-
zwischen fUr die neuen Herausforderungen gut aufgestellt: Was das
angeht, kdnnen wir mit den grof3en Nationen mithalten.« Allerdings,
so Eichel, sei es wichtig, nicht nur die Forschung, sondern auch die
Fertigung neuartiger Batterien in Deutschland zu etablieren: »lch
hoffe da auf einen Konsens zwischen Politik, Wissenschaft und Auto-
herstellern. Im Auto der Zukunft wird ein groBBer Teil der Wertschop-
fung Uber die Batterie kommen. Deshalb brauchen wir die Fertigung
im Land.« ¢

BATTERIEFORUM DEUTSCHLAND

Das Onlineportal zeigt die vielfdltigen Forschungs-
aktivitdten entlang der Wertschopfungskette von
Batterien in Deutschland und vernetzt die Akteure:

www.batterieforum-deutschland.de

2018 initiierte das BMBF
den Kompetenzcluster
fur Festkorperbatterien
»FestBattk, der sich in
drei Materialplattformen
(Thiophosphate, Oxide
und Polymere) und zwei
Methodenplattformen
(Charakterisierung und
Simulation) gliedert.

Die 14 Partner des
Clusters werden mit
rund 16 Millionen Euro
gefdrdert.

WAS KONNTE ‘ 95
LADEN AUF DER UBERHOLSPUR




»Die Welt 2050 héngt von
unseren heutigen Energie-
entscheidungen ab«

Die Internationale Agentur fUr Erneverbare Energien IRENA wirft

einen Blick in die Energiezukunft 2050. |hr VVorschlag, um die globalen
Klimaziele zu schaffen: Elektrifizierung. Und ein Ausbau der Erneuverbaren
Energien. Das koste zwar Geld - zahle sich aber in Wachstum aus

TEXT / Christiane Waas

m 4. April trat er sein Amt an, noch

in derselben Woche reiste IRENA-

Generaldirektor Francesco La

Camera nach Deutschland. Beim

»Berlin Energy Transition Dia-
logue« stellte er die neue »"Roadmap to 2050«
vor, ein Analysepapier zum Fortschritt der
Energiewende. Elektrifizierung plus Ausbau
der Erneuerbaren wird darin als SchlUssel
beschrieben, um die globalen Klimaziele zu
erreichen: Bis 2050 soll Strom - vor allem aus
Wind und Sonne - knapp die Halfte des welt-
weiten Energiebedarfs decken. Der Ausbau
der Erneuerbaren musse sich dafir beschleu-
nigen, so La Camera in Berlin: »Die Umstel-
lung auf Erneuerbare Energien ist wirtschaft-
lich sinnvoll.« Schon heute machten sinkende
Technologiekosten Investitionen in Erneuver-
bare zunehmend lukrativ.

Eine schnellere Energiewende gemdaf der
Roadmap 2050 wirde laut IRENA-Berechnun-
gen in den néchsten 30 Jahren bis zu 160 Bil-
lionen US-Dollar einsparen, vor allem durch
vermiedene Gesundheitskosten, Energiesub-
ventionen und Klimasch&den. Zwar seien fur
den beschleunigten Ausbau der Erneuerbaren

auch Investitionen von 110 Billionen Dollar

ndtig — doch zahle sich jeder Dollar, der fUr die
Energiewende ausgegeben werde, bis zu sie-
benmal aus. Die Weltwirtschaft kénnte so bis
2050 um zusdatzliche 2,5 Prozent wachsen, die
Beschaftigung weltweit um 0,2 Prozent stei-
gen, Wohlstandsindikatoren verbesserten sich.

Nationale Politik solle sich auf nachhal-
tige, CO,-freie L6ésungen konzentrieren, so die
Empfehlung, und Innovationen starker for-
dern und nutzen - etwa intelligente, digitale
Energiesysteme oder die Sektorkopplung. Von
Bedeutung sei »insbesondere die Mobilisierung
der notwendigen Investitionen, um die Dyna-
mik dieser Energiewende weiter zu stdrken,
sagt La Camera. »Die Welt im Jahr 2050 hangt
von den Energieentscheidungen ab, die wir
heute treffen.« &

FAHRPLAN

IRENA: Global energy
transformation - A roadmap
to 2050, Ausgabe 2019:

bit.ly/20501902_12
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2050 -WIR
WACHSEN
Elektromobilitdt bewegt. MIT ENERGIE
Lassen Sie uns gemeinsam zeigen,
was die Energiewirtschaft jetzt
EPILOG und in Zukunft zu bieten hat. | |

G T
Wachstum gelingt gemeinsam.

Unternehmen und Experten
der Energie- und Wasserwirtschaft

geben wir deshalb ein Forum. Machen Sie mit beim

Wachsen wir gemeinsam — e
und bleiben wir bis zur ndchsten Ausgabe I o n s q g

o Elektromobilitét
@3 6./7.September 2019.
www.zweitausend50.de
@ In Ihrer Region. Fir Ihre Kunden.
zweitausend50@bdew.de
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Zweitausend50

Sie méchten eine Anzeige schalten? Bitte wenden Sie sich an die &

wvgw Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH.

Nadine Heckinger @ 0228 9191-452 @ heckinger@wvgw.de

Weitere Infos unter www.fahrt-ins-griine.com bdew

Energie. Wasser. Leben.
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