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Vom Brennstoff

Bild: © Natascha/stock.adobe.com

zur strategischen Ressource

iomasse erlebt derzeit eine Neube-

wertung. Galt sie lange vor allem als

Ersatz fiir Kohle, Ol und Gas, riicken

heute differenziertere Fragen in den
Vordergrund: Wo kann sie den gréf3ten Bei-
trag zur Energiewende leisten? Oder: Welche
Rohstoffe sind daflir in welcher Konstellation
vertretbar? Denn ist Biomasse in ihren unter-
schiedlichen Auspragungen nicht unbegrenzt
verfligbar. lhr nachhaltiges Potenzial hangt vor
allem davon ab, woher sie stammt, wie sie ge-
nutzt wird und welche Verwendungen durch
sie verdrangt werden. Ein zentraler Trend ist
daher der Wechsel von eigens angebauten
Energiepflanzen hin zu Rest- und Abfallstoffen.
Landwirtschaftliche Nebenprodukte liefern
so Energie ohne direkt mit der Nahrungsmit-
telproduktion um Flachen zu konkurrieren.
Freilich ist eine sorgfiltige Abwagung nétig:
Denn selbstredend erfiillen Erntereste wich-
tige Funktionen im Boden. Und auch Holz ist
nicht automatisch klimaneutral. Entscheidend
sind vielmehr nachhaltige Entnahme, kurze
Transportwege und eine nachvollziehbare
Treibhausgasbilanz.

Bei all dem verandert sich die Rolle der Bio-
masse im Energiesystem. Denn Strom aus
Biomasse ist weniger dann besonders wertvoll,
wenn er rund um die Uhr gleichméaRBig erzeugt
wird, als wenn er flexibel verfiigbar ist: in Zei-
ten geringer Wind- und Solarproduktion, bei
Dunkelflauten oder der Stabilisierung lokaler
Netze. Biogasanlagen kénnen dafir ihre Gas-
speicher und Kraft-Warme-Kopplung nutzen.
Voraussetzung sind allerdings passende Markt-
regeln, technische Nachriistung und Anreize,
die diese Flexibilitat honorieren, statt allein
die erzeugte Kilowattstunde zu vergiiten. Ne-
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ben diesem Rollenverstandnis entwickelt sich
die Nutzung von Biogas weiter. Aufbereitetes
Biomethan l3sst sich speichern und in Gasin-
frastrukturen einspeisen. Das kann besonders
dort hilfreich sein, wo direkte Elektrifizierung
schwierig ist. Zugleich wird Biomethan immer
gezielter eingesetzt — in industriellen Prozessen
etwa. Auch die Umwandlung in Kraftstoffe oder
Wasserstoff kann sinnvoll sein, muss sich aber
an ihrem konkreten Nutzen messen lassen. Ein
weiterer Pfad ist die Kopplung von Bioenergie
mit CO,-Abscheidung und -Speicherung. Wird
biogenes Kohlendioxid dauerhaft gebunden,
kann dies zu negativen Emissionen fiihren.
Doch die Technologie ist teuer, energieinten-
siv und auf geeignete Speicher sowie stren-
ge Kontrollen angewiesen. Sie ersetzt weder
Emissionsminderungen noch den Schutz na-
turlicher Kohlenstoffsenken.

Damit Biomasse einen glaubwiirdigen Platzim
Klimaschutz behilt, braucht es klare Leitplan-
ken: eine Kaskadennutzung, bei der stoffliche
Anwendungen Vorrang haben, transparente
Herkunftsnachweise, Schutz von Béden und
Biodiversitat sowie Regeln, die Klimavorteile
statt bloBBer Erneuerbarkeit bewerten. Bio-
masse ist weder ein universeller Energietra-
ger noch als Freibrief zu verstehen fiir unan-
gemessenen Verbrauch. Richtig eingesetzt,
kann sie jedoch dort wertvoll sein, wo andere
erneuerbare Optionen an Grenzen stof3en. lhr
Zukunftspotenzial liegt daher weniger in ma-
ximalen Mengen als in einer gezielten, flexib-
len und verantwortungsvollen Nutzung. Mehr
dazu in unserem Special.

MICHAEL HOBOHM

Redakteur r.energy
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Zustands-
iilberwachung fiir

Onshore- und
Offshore-Turhinen
vom Experten

Weidmiiller 3=

Die neue ,,M-Series" von ABB E-mobility ist ein
modulares Split-System, das Ladeleistungen von
200 kW bis 1,2 MW ermaglicht. Entwickelt fiir
offentliche Schnellladestandorte, Flottendepots
sowie Retail- und Destination-Charging, erlaubt
sie Betreibern, ihre Infrastruktur entlang der
Nachfrage schrittweise auszubauen.

Stabl Energy entwickelt Batteriespeicherlo-
sungen, die den Lebenszyklus von Batterien
verldangern und eine nachhaltige Nutzung von
Ressourcen férdern. Zur Technologie und zum
Wachstum des Unternehmens, zu Markttrends
und Regulatorik sprach r.energy mit CEO und
Co-Founder Dr. Nam Truong.
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Seit Dezember 2025
rechnet der Netzbetreiber
Redispatch-Abregelungen
direkt mit Betreibern von
Wind- und PV-Anlagen ab.
Diese erleben nun eine
unangenehme Uberraschung:
Wo friiher eine Redispatch-
Entschadigung als Gutschrift
kam, ist sie jetzt deutlich
niedriger oder erweist sich
sogar als Forderung des
Netzbetreibers.

WWW.r-energy.eu

Blickfang

Branche

Projekte

Veranstaltungen

Ladeinfrastruktur konsequent
an wirtschaftlicher Energie ausrichten

Expertentalk zum Thema ,,Lademanagement”

Vom Fahrzeug zur Gesamtstrategie

Sinkende Betriebskosten
fiir Ladeinfrastruktur

Vollautomatisches AC-V2G-Laden

Auf dem Holzwegq in die Zukunft

Holz aus Sperrmiill besser aussortieren

Biogasgenossenschaft in der Lombardei
setzt auf ,,Mixxpump*

Griine Energie fiir 11.700 Haushalte

Milchpulver zu Wasserstoff

Sicher zu griiner Energie

Klimafreundliche Warmekooperation
mit den Stadtwerken Liinen

Warum sich ein etablierter Akteur
der Branche neu aufstellt

Kabel per FEM designen

Losungen fiir die technologische Souveranitat

Rechnung statt Gutschrift?

Intelligentes Energiemanagement fiir Gebaude

Forschung & Entwicklung

Produkte

KANN MAN
MESSEN,WIE
STARK EIN
GLETSCHER
SCHWITZT?
Frag dataTec.

Wie schnell der Ball ins Tor kracht,
misst man mit einer Speedgun.
Wie prézise die Speedgun misst,
checkt man mit Mess- und Pruf-
technik von dataTec. Wie genau?
Hier steht’s: datatec.eu/fussball

datalec

Mess- und Priiftechnik. Die Experten.
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BESS-ER MACHEN

DENIOS energy ist der auf Batteriespeicher speziali-
sierte Geschaftsbereich von DENIOS. Mit dem Plug &
Play POWER SAFE bringt DENIOS energy ein neues,
standardisiertes Speicher-in-Container-System fir
Gewerbekunden auf den Markt. Die anschlussfertige
Losung kombiniert einen leistungsfahigen Batterie-
speicher mit einem kompakten Brandschutzcontainer
und ermaoglicht so eine lokale Energieversorgung auch
an Standorten mit erhohten Anforderungen an Brand-,
Umwelt- und Schallschutz sowie begrenztem Platz-
angebot.

Aus dem Zusammenspiel von leistungsfahigem Bat-
teriespeicher (BESS), darauf abgestimmtem Sicher-
heitskonzept (Emergency Response, ER) und Service
entsteht konsequentes BESS-ER MACHEN: einfache
Planung, flexible Aufstellung, anerkannte Nachweise
fir Genehmigung und Versicherung, wirtschaftlicher
und sicherer Betrieb sowie Schutz von Infrastruktur
und Umwelt im Schadensfall.

Besuchen Sie den Stand von DENIOS energy
auf der Sustainable Solutions in Diisseldorf am
02./03.12.2026.

o —————

DENIOS

energyJ
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Uhrungswechsel an der Spitze der
Agentur fiir Erneuerbare Energien:
Zum 1. September 2026 hat Anika
Schwalbe die Geschéftsfiihrung der
AEE Gibernommen. Sie folgt auf Dr. Robert
Brandt, der sich nach knapp acht Jahren an
der Spitze der Agentur neuen beruflichen
Aufgaben widmet. Brandt hat die AEE mit
seiner offenen Art, seinem Enthusiasmus
fur den Klimaschutz und einem stets mit-
arbeiterorientierten Fiihrungsstil durch
dynamische Jahre mandvriert. Unter seiner
Leitung setzte die Agentur kontinuierlich
neue Impulse fur die Energiewende und
etablierte sich als geschatzte Schnittstel-
le zwischen Politik, Wirtschaft und Kom-
munen.
+Robert hat die AEE mit seiner Begeiste-
rung fiir die Sache fachlich und menschlich
geprdgt. Ich habe die Zusammenarbeit mit
ihm sehr geschatzt. Seine offene Art und

ber E.on Energy Technologies will
E.on das Geschaft mit PV-Kompo-
nenten in Deutschland ausbau-
en sowie auf Osterreich und die
Schweiz erweitern. Die 100-prozentige
Tochter des Konzerns mit Sitz in Giitersloh
ist ein Solar-GroBhdndler, der bislang un-
ter dem Namen Energetik firmierte. Mit
der Ausweitung auf die DACH-Region will
E.on noch mehr Fachunternehmen bei ih-
rem Wachstum und der Umsetzung der
Energiewende unterstiitzen. E.on Energy

sein Einsatz fiir das Team zeichnen seine
Arbeit aus - daflir danke ich ihm herzlich”,
betont Schwalbe, die bisher als stellvertre-
tende Geschéftsfiihrerin und Pressespre-
cherin der Agentur tatig war. ,Ich freue
mich sehr darauf, die AEE gemeinsam mit
unserem starken Team in diese nachste
Phase zu flihren. Neben dem Ausbau er-
neuerbarer Energien riickt die Frage in den
Mittelpunkt, wie wir unsere Energiesyste-
me so gestalten, dass sie krisenfest sind.
Sicherheit entsteht nicht durch anfallige
GroBstrukturen, sondern durch vernetzte,
zellulare Netze vor Ort” Die Agentur fir
Erneuerbare Energien wird Kommunen,
Politik und Partnern kinftig konkrete In-
strumente an die Hand geben, um diese
Resilienz Schritt fur Schritt im Alltag um-
zusetzen und die Handlungsfahigkeit der
Regionen dauerhaft zu sichern - gemein-
sam mit den Biirgerinnen und Biirgern.

Technologies beliefert Fachpartner und
Installationsbetriebe mit Photovoltaik-
Komponenten fiihrender Hersteller, dar-
unter auch deutsche Anbieter. Das Port-
folio umfasst Solarmodule, Wechselrichter,
Stromspeicher, Montagesysteme und Zu-
behor. Das Unternehmen setzt dabei auf
bedarfsgerechte Losungen statt auf star-
re Mindestabnahmemengen. Erganzend
begleitet E.on Energy Technologies Kun-
dinnen und Kunden bei deren Projekt-
planung. Von der Modulplatzierung bis

- "
- PV-Produkte fiihrender Hersteller

bietet E.ON Energy Technologies
fiir Installationsunternehmen in
Deutschland, Osterreich und der
Schweiz.

Bild: © Dusan Petkovic/stock.adobe.com

Bei der AEE hat Anika Schwalbe
den Staffelstab von Dr. Robert Brandt
iibernommen. Bild: AEE

hin zur Stringauslegung Gbernimmt das
Unternehmen Planungsleistungen, die Ins-
tallateuren und Fachbetrieben Zeit sparen
und die Umsetzung ihrer Projekte erleich-
tern. Der GroBhdndler setzt hierbei auf
bewahrte, personliche Expertenberatung
und partnerschaftliche Zusammenarbeit
mit seinen Kundinnen und Kunden. Instal-
lationsbetriebe profitieren bei E.on Energy
Technologies von festen Ansprechpartne-
rinnen und Ansprechpartnern. Dieser Ser-
vice geht tGiber den klassischen Grof3handel
hinaus, sorgt fur kurze Kommunikations-
wege, hohe Erreichbarkeit und schnelle
Reaktionszeiten. In Deutschland wird dies
zusatzlich von einer personlichen Betreu-
ung vor Ort im Auf3endienst im gesamten
Bundesgebiet erganzt. Bei technischen Fra-
gen vermittelt E.on Energy Technologies
direkt zu den Expertinnen und Experten
der Hersteller und unterstiitzt so eine zi-
gige Losungsfindung.

WWW.r-energy.eu



ie neue Kartentibersicht,Stromnetz-
betreiber in Deutschland” veroffent-
licht von der Initiative evu+im edna
Bundesverband Energiemarkt & und
Kommunikation, zeigt — im Sinne des Wor-
tes — was Netzbetreiber leisten. Mit einem
Mausklick wird angegeben, wie viele Erzeu-
gungsanlagen - eingeteilt nach Photovolta-
ik, Wind, Biomasse, Wasser, Geothermie oder
konventionellen Erzeugungstechnologien
- im jeweiligen Netzgebiet mit welcher Leis-
tung an das Netz angeschlossen sind. Auch
Batteriespeicher sind dabei beriicksichtigt.
Daneben steht eine Reihe von Auswertun-
gen zur Verfiigung, in denen die Daten nach
Netzbetreiber, Bundesland, Erzeugungsart
oder anderen Kriterien analysiert werden.
Erstellt wurde die Karte von Martin Ka3ler
vom edna-Mitglied Fraunhofer I0SB-AST
mit KI-Unterstiitzung auf Basis der 6ffentli-
chen Daten des Marktstammdatenregisters.
Die Karte ist auf der edna-Website abrufbar
und zeigt aktuell den Stand vom April 2026.
Kiinftig sollen die Daten halbjahrlich aktu-
alisiert werden.
,Die haufig geduBerte Kritik, Deutsch-
land habe zu viele Netzbetreiber, greift aus

Frank Kleemann,
der neue Geschaftsfiihrer
von Thiiga Smartservice.
Bild: Thiiga
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Die erste Online-Ubersicht iiber
alle Netzbetreiber Deutschlands
verdffentlicht evu+.

Bild: © vegefox.com/stock.adobe.com

unserer Sicht zu kurz. Unsere neue Karte
belegt eindrucksvoll, dass insbesondere
die kleinen und mittleren Netzbetreiber
einen unverzichtbaren Beitrag zur Strom-
versorgung und zur Versorgungssicherheit
leisten. Zugleich sind sie zentrale Treiber
und Trdger der Energiewende, da die Er-
zeugung in ihren Netzen fast vollstandig
auf erneuerbaren Energien beruht’, betont
Richard Plum, Geschaftsfihrer des edna
Bundesverband Energiemarkt & Kommu-
nikation. Zudem sorge die regionale Ver-
teilung fur eine Starkung der Resilienz der
deutschen Stromversorgung.,Die Vielzahl
regional verankerter Verteilnetzbetreiber
schafft organisatorische Vielfalt: Sie ver-
teilt Risiken, senkt die Wahrscheinlichkeit
systemischer Ausfélle und starkt die Fa-
higkeit, vor Ort schnell auf Krisen zu re-
agieren’, fasst Plum zusammen. Von den

rank Kleemann wird neuer Ge-

schaftsfihrer von Thiiga Smartser-

vice. Er folgt auf Michael Ikonomou,

der das Unternehmen auf eigenen
Wunsch verldsst, um sich neuen berufli-
chen Herausforderungen zu stellen. Ge-
meinsam mit Geschéftsfiihrer Dr. Alexander
HaRdenteufel wird Kleemann die Weiter-
entwicklung von Thiiga Smartservice ver-
antworten. Kleemann verfugt tiber mehr
als 30 Jahre Erfahrung in der Digitalisie-
rung und im Management komplexer IT-
Transformationen. Zuletzt war er als Senior
Manager bei Accenture Deutschland tétig.
Davor verantwortete er als Leiter Digitali-
sierung & IT bei consus.health die strategi-
sche Weiterentwicklung der IT sowie Digi-
talisierungsprojekte im Gesundheitswesen.
Weitere Flihrungspositionen bekleidete er
unter anderem bei der Autobahn GmbH

insgesamt 871 deutschen Netzbetreibern
sind allein in Bayern mit 237 mehr als 25
% beheimatet. Auf den Platzen zwei und
drei folgen Baden-Wiirttemberg (121) und
Nordrhein-Westfalen (114).

Dass die absoluten Zahlen in die Irre fiih-
ren, zeigen Vergleiche mit anderen europa-
ischen Landern: Mit etwa 55 Verteilnetzbe-
treibern in Danemark und 75 in Finnland
verfligen beide Lander in Relation zur Ein-
wohnerzahl (iber eine dhnlich hohe Netz-
betreiberdichte wie Deutschland - Finn-
land sogar liber eine hohere. Wahrend die
Relation in Deutschland bei rund 98.000
Einwohnern je Netzbetreiber liegt, sind in
Osterreich mit 75.000 Einwohnern/VNB (ins-
gesamt 120) und in der Schweiz mit 15.000
Einwohnern/VNB (insgesamt rund 600) im
Verhaltnis sogar deutlich mehr Netzbetrei-
ber pro Einwohner aktiv.

des Bundes und den Helios-Kliniken. Seine
Schwerpunkte liegen in der Umsetzung
groBer Transformationsprogramme, dem
Aufbau leistungsfahiger IT-Organisationen
sowie der Einfihrung moderner ERP- und
Cloud-Lésungen.

,Wir freuen uns, mit Frank Kleemann ei-
nen erfahrenen IT- und Digitalisierungsex-
perten fir die Geschaftsfiihrung der Thiiga
Smartservice gewonnen zu haben. Mit sei-
ner langjahrigen Fiihrungs- und Transforma-
tionserfahrung wird er wichtige Impulse fir
die weitere Entwicklung des Unternehmens
setzen’, sagt Anne Rethmann, Mitglied des
Vorstands von Thiiga.,Gleichzeitig danken
wir Michael lkonomou fiir sein groBRes En-
gagement und die erfolgreiche Arbeit. Fiir
seine berufliche und personliche Zukunft
wiinschen wir ihm alles Gute und weiterhin
viel Erfolg.”

5/2026 I energ\)
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ie H2apex Group SCA, Entwickler

und Betreiber von Anlagen zur Er-

zeugung von griinem Wasserstoff

fir die Dekarbonisierung von In-
dustrie, Infrastruktur und Mobilitat, so-
wie Lhyfe, Pionier in der Produktion von
erneuerbarem Wasserstoff fiir die Dekar-
bonisierung von Mobilitat und Industrie,
haben ihre Partnerschaft erweitert, um der
wachsenden Nachfrage in Deutschland
nach dem Energietréger zu entsprechen.
Deutschland zahlt zu den dynamischsten
Wasserstoffmarkten Europas. Die steigende
Nachfrage aus Mobilitdt und Industrie so-
wie die Weiterentwicklung regulatorischer
Anforderungen an erneuerbare Kraftstoffe
beschleunigen den Markthochlauf und er-
héhen den Bedarf an verldsslichen Liefer-
ketten flir den erneuerbaren Energietrager.
Im Rahmen der erweiterten Vereinbarung
wird Lhyfe in den kommenden zwei Jah-

ie kraftwerk Software Gruppe geht
den néachsten Schritt: Jetzt wurden
die bisherigen Gruppenunterneh-
men eins+null, is Software und msu
solutions zu kraftwerk Software Systems
verschmolzen. ,In den vergangenen Jah-
ren haben wir bereits eng zusammenge-
arbeitet, oft an denselben Projekten und
fur dieselben Kunden. Mit dem Zusammen-
schluss geben wir dieser Zusammenarbeit
jetzt eine gemeinsame rechtliche Form. Als
kraftwerk Software Systems GmbH kdnnen

I energ\/ 5/2026

ren H2apex mit bis zu 100 t RFNBO-zerti-
fiziertem erneuerbarem Wasserstoff pro
Jahr beliefern. Die Vereinbarung baut auf
einer bestehenden Zusammenarbeit der
beiden Unternehmen auf.

Die Partnerschaft verbindet zwei eta-
blierte Unternehmen entlang der Wert-
schopfungskette. Die erweiterte Zusam-
menarbeit steht zugleich exemplarisch fir
die Entwicklung des griinen Wasserstoff-
marktes insgesamt: Wahrend neue Produk-
tionskapazitaten in zahlreichen Projekten
schrittweise in Betrieb gehen und die Nach-
frage parallel weiter wachst, gewinnen fle-
xible und verlassliche Beschaffungsmodelle
fur zertifizierte griine Wasserstoffmengen
zunehmend an Bedeutung. Auf diese Weise
kann die Versorgung von Kunden auch in
einer Phase des Marktaufbaus langfristig
abgesichert werden. H2apex und Lhyfe
verfolgen das gemeinsame Ziel, den Uber-

wir ein breiteres Leistungsspektrum aus
einer Hand anbieten, ohne Unterauftrags-
strukturen und ohne die Komplexitat meh-
rerer Gesellschaften’, sagt Andreas Weber,
der die Verantwortung als Geschaftsfiihrer
Ubernimmt. Aus seiner Sicht bekommt
kraftwerk Software mit der Verschmelzung
auch eine fokussiertere Auflenwirkung.
,Klnftig sind wir nicht nur als Dachmarke
auf dem Markt prasent, sondern als Unter-
nehmen, mit dem sich Mitarbeitende wie
Kunden viel starker identifizieren konnen

Mit der Bildung von kraftwerk Soft-
ware Systems biindelt die kraftwerk
Software Gruppe die Krafte und
vereinheitlicht das Auftreten.

Bild: © Yingyaipumi/stock.adobe.com

Eine erweiterte Vereinbarung von H2apex
und Lhyfe soll die Verfiigbarkeit von er-
neuerbarem Wasserstoff in Deutschland
starken und die steigende Nachfrage aus
Mobilitdt und Industrie unterstiitzen.

Bild: © AA+W/stock.adobe.com

gang zu einem klimaneutralen Energiesys-
tem durch einen skalierbaren Zugang zu
erneuerbarem Wasserstoff zu unterstiitzen
und damit das Wachstum des deutschen
und europadischen Wasserstoffmarktes zu
fordern.

als bisher. Wir treten nun nach auf8en wie
nach innen geschlossen und fiir den Kun-
den deutlich nachvollziehbarer auf”, so
der Geschaftsfiihrer. Sitz der neuen Ge-
sellschaft ist Halle (Saale), die bisherigen
Standorte von eins+null und is Software
in Regensburg bleiben vollumfanglich als
Niederlassungen erhalten. Weber betont,
dass sich dariiber hinaus weder fiir die Kun-
den und Partner noch fiir die Mitarbeiter
etwas dndern werde.,Bestehende Vertrage,
Konditionen und Ansprechpartner bleiben
unverandert bestehen. Unsere etablierten
Produktmarken, darunter ,msu”, ,Winev*,
LJoules” und, m8mit” fur den Bereich Elek-
tromobilitat, flihren wir unter dem ge-
meinsamen Dach der kraftwerk Software
Systems GmbH fort. Und wir
werden auch kein Personal
abbauen, im Gegenteil’, un-
terstreicht Weber.

WWW.r-energy.eu



n Niestetal bei Kassel hat SMA Solar Technology

offiziell die neue Gigawatt Factory er6ffnet. Die

hochmoderne Fertigung fiir GroBanlagentechno-

logien rund um Photovoltaik, Speicher, Wasserstoff,
Rechenzentren und hybride Energiesysteme ist ein
wichtiger Meilenstein fir das Unternehmen sowie
sein Engagement fiir die Energiewende und einen
starken Industriestandort Europa. In den vergange-
nen zwei Jahren hat SMA den Fokus auf Losungen
fur Energiesysteme im Segment fiir Gro3anlagen
gescharft, das Portfolio optimiert und das Produk-
tionskonzept der Gigawatt Factory kontinuierlich
weiterentwickelt. Das Werk ist dadurch auf eine hohe
Skalierbarkeit und ein deutlich gesteigertes Produk-
tionsvolumen ausgelegt. Die neue Gigawatt Factory
wurde gezielt geplant, um den Anforderungen einer
zunehmend elektrifizierten Welt gerecht zu werden.
Bei voller Auslastung verfiigt das Werk tiber eine jahr-
liche Produktionskapazitdt von mehr als 60 GW. Zur
Er6ffnungsfeier kamen Vertreterinnen und Vertreter
aus Industrie, Politik und dem Verteidigungssektor
zusammen, um Uber die Zukunft sicherer Energiesys-
teme und die Rolle industrieller Innovationen fiir eine
verldssliche Energieinfrastruktur zu diskutieren. Die
Veranstaltung stand unter dem Leitmotiv Industriel-
le Wertschoépfung als Fundament einer verlasslichen
Energieinfrastruktur”.

Mit einer Grundstiicksfliche von 46.000 m? einer
Hallenflache von 20.500 m” und einem Investitions-
volumen von rund 80 Millionen Euro - davon etwa
50 Millionen Euro an Leasingaufwendungen sowie
rund 30 Millionen Euro fiir produktionstechnische
Infrastruktur und Anlagen - z&hlt die Gigawatt
Factory zu den bedeutendsten Produktionsin-
vestitionen in der Geschichte von SMA. Gleichzei-
tig ist sie ein zentraler Baustein der langfristigen
Wachstumsstrategie des Unternehmens im Markt
fur GroBanlagen. Resiliente Lieferketten, hochdi-
gitalisierte Produktionsprozesse, skalierbare Fer-
tigungsstrukturen, sichere Industrietechnologien
sowie umfassende Expertise in der Systeminteg-
ration sorgen dafiir, dass die Gigawatt Factory die
neueste Generation von Zentralwechselrichtern,
Batteriespeicherlésungen und Energiemanage-
mentsystemen fir Anwendungen im Grof3anla-
genbereich produziert.

WWW.r-energy.eu

Mit einer Grundstiicksfliche von 46.000 m?, einer Hallen-
flache von 20.500 m? und einem Investitionsvolumen
von rund 80 Millionen Euro zahlt die ,,Gigawatt Factory"
zu den bedeutendsten Produktionsinvestitionen in der
Geschichte von SMA.

Bild: SMA Solar Technology

E-Mobilitat. Weitergedacht.
Laden. Speichern. Steuern.

Intelligente Energieldsungen fur eine
leistungsfahige Ladeinfrastruktur.

Mehr entdecken »
his-technology.com
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Bess Perlen, ein Joint Venture der Perlen Industrieholding und der Anlagestiftung
Valyou, investiert in ein Batteriespeichersystem von Ads-Tec Energy mit einer Leistung
von 10 MW und einer Speicherkapazitat von 20 MWh. Der GroBspeicher entsteht auf
dem Areal von Perlen Papier, einer Tochtergesellschaft der Perlen Industrieholding.
Die Gesamtprojektleitung Gibernimmt die Schweizer wattss Group. Die Inbetriebnah-
me ist fiir Ende 2026 vorgesehen. Mit dem Batteriespeicher erweitert der Schweizer
Industriestandort Perlen seine Energieinfrastruktur um eine neue energiewirtschaft-
liche Komponente. Die Anlage ermdglicht es, Strom flexibel zu speichern und an den
Strommdrkten zu vermarkten. Zundchst ist die Teilnahme an den Regelenergiemdrkten
vorgesehen. Perspektivisch soll der Speicher auch im Day-ahead- und Intraday-Handel
eingesetzt werden. Bess Perlen wurde von der Perlen Industrieholding und der Anlage-
stiftung Valyou gegriindet, um langfristig in Energiespeicherinfrastruktur zu investie-
ren und deren Betrieb sicherzustellen. Mit der Lieferung des Batteriespeichersystems
bringt Ads-Tec Energy mehr als 15 Jahre Erfahrung in der Entwicklung von Batteriespei-
chern, Leistungselektronik und Energiemanagementsystemen ein. Die wattss Group
verantwortet die Gesamtprojektleitung und begleitet das Vorhaben von der Projektent-
wicklung iiber die technische Integration bis zur energiewirtschaftlichen Vermarktung
des Speichers. Mit dem Vorhaben entsteht in Perlen ein weiterer Schritt hin zu einem
integrierten Energie-Hub, der industrielle Infrastruktur mit den Anforderungen und
Chancen der modernen Strommarkte verbindet.

Andritz liefert fur Wasserkraftwerk
.Mactaquac” in Kanada

New Brunswick Power hat die ndchste Planungsphase fiir die Modernisierung der sechs
Turbinen-Generator-Maschinensatze mit einer Gesamtleistung von 666 MW im Wasserkraft-
werk Mactaquac in New Brunswick, Kanada, eingeleitet und dafir einen Vertrag mit Andritz
unterzeichnet. Die Modernisierung soll dazu beitragen, die langfristige Versorgung der
Provinz mit erneuerbarem Strom sicherzustellen. Der Projektumfang von Andritz umfasst
neue Kaplanlaufrdder, Leitschaufeln und weitere wichtige Turbinenkomponenten. Die neuen
Laufrdder werden dber ein Design verfiigen, das die Fischpassage durch die Turbinen ver-
bessert. Der Engineering-Auftrag ist im Auftragseingang von Andritz fir das dritte Quartal
2026 enthalten. Engineering und Modellversuche sind fiir 2026 geplant. Das griine Licht fiir
die vollstandige Projektausfiihrung wird fiir 2027 erwartet.

Das 1968 in Betrieb genommene Kraftwerk Mactaquac deckt 30 % des gesetzlich vorge-
schriebenen Anteils erneuerbarer Energie in der Provinz und 20 % des Spitzenleistungs-
bedarfs von New Brunswick. Die Modernisierung soll die Zuverldssigkeit und Leistungs-
fahigkeit des Kraftwerks erhohen und dazu beitragen, die vorgesehene Lebensdauer des
Kraftwerks bis 2068 zu erreichen. ,Mactaquac ist eine wichtige Investition in die Energie-
zukunft von New Brunswick. Das Erreichen der vorgesehenen Lebensdauer des Kraftwerks
wird uns dabei unterstiitzen, die Menschen in New Brunswick auch in den kommenden
Jahrzehnten zuverldssig mit erneuerbarem Strom zu versorgen. Wir freuen uns darauf, bei
diesem wichtigen Projekt mit Andritz zusammenzuarbeiten”, sagt Lori Clark, President und
CEO von New Brunswick Power. Das Wasserkraftwerk Mactaquac befindet sich in Fredericton
am Saint John (Wolastog) River, im Gebiet des Volkes der Wolastogey. Neben dem Beitrag
zur zuverldssigen Versorgung der Bevdlkerung von New Brunswick mit erneuerbarem Strom
wird das Projekt Arbeitsplatze schaffen und die lokale Wirtschaft unterstiitzen.

Das Wasserkraftwerk
.Mactaquac" in Kanada.
Bild: New Brunswick Power
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Baustart fir

PROJEKTE

Batteriegrofspeicher in Wengerohr

Eco Stor beginnt mit dem Bau einer Speicheranlage in Witt-
lich-Wengerohr. An dem Standort soll in mehreren Baustufen
ein Batteriegropspeicher mit einer Gesamtleistung von mehr
als 300 MW entstehen. Mit dem Baustart geht das Projekt von
einer langjahrigen Planung in die sichtbare Umsetzung iiber.
In den kommenden Monaten entsteht zundchst die bauliche
und technische Infrastruktur des ersten Bauabschnitts. Nach
Abschluss der Bau- und Inbetriebnahmearbeiten soll dieser
Abschnitt im vierten Quartal 2027 seine Arbeit aufnehmen. Zu
einem spateren Zeitpunkt soll der Standort Wittlich-Wenge-
rohr in weiteren Baustufen auf seine geplante Gesamtleistung
von mehr als 300 MW ausgebaut werden. Als erste sichtbare
Mapnahmen werden die Zufahrt ausgebaut, die Baufldche
vorbereitet und die Baustelle eingerichtet. Bei der Ausfiihrung
der Arbeiten legt Eco Stor gropen Wert darauf, den Boden

so wenig wie mdglich zu versiegeln oder anderweitig zu
beeintrdchtigen. Eine Verdichtung erfolgt nur dort, wo sie fiir
die Baustrafe und die Baustelleneinrichtung erforderlich ist.
Auch fiir die Batteriesysteme sind keine gropflachigen Beton-
fundamente notwendig. Sie werden auf Schraubfundamenten
errichtet, die in den Boden eingedreht werden. Ein Regenriick-
haltebecken sorgt dafiir, dass anfallendes Niederschlagswas-
ser kontrolliert aufgenommen und zuriickgehalten werden
kann. Auch die Beeintrdachtigungen fiir die Anwohnerinnen
und Anwohner durch den Baustellen- und Lieferverkehr sollen
mdglichst gering gehalten werden. Die Anfahrt erfolgt iiber
Landesstrapen und Autobahn. Dadurch kénnen Fahrten durch
die umliegenden Ortschaften vermieden werden. Abgesehen
von den zeitlich begrenzten Anlieferungen der Batteriecon-
tainer und Wechselrichter ist wahrend der Bauphase nur mit
einem geringen zusatzlichen Verkehrsaufkommen zu rechnen.

Spatenstich fiir das entste-
hende KWK-Heizkraftwerk
fiir die Stadtwerke Duisburg.
Bild: ETW Energietechnik
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Die Arbeiten am ersten Bauabschnitt
fiir den BatteriegroBspeicher

in Wengerohr beginnen.

Bild: Eco Stor

ETW Energietechnik errichtet KWK-
Heizkraftwerk fir Stadtwerke Duisburg

Im Duisburger Energiepark Wanheim entsteht derzeit ein neues Heizkraft-
werk fiir die kombinierte Strom- und Warmeerzeugung: ETW Energietech-
nik aus Moers realisiert dort als Generalunternehmer fiir die Stadtwerke
Duisburg das KWK-Heizkraftwerk ,HKW 3c". Die neue Anlage ersetzt eine
bestehende Gasturbinenanlage und wird kiinftig mit 15 hocheffizienten
Gasmotoren betrieben. Mit einer elektrischen Leistung von 67,5 MWel und
einer thermischen Leistung von 74 MWth ist das Kraftwerk auf eine flexible
und effiziente Energieversorgung ausgelegt. Ein Gesamtwirkungsgrad von
94,9 % ermdglicht eine effiziente Nutzung der eingesetzten Energie. Fiir die
Versorgung des lokalen Fernwarmenetzes kdnnen Vorlauftemperaturen von
bis zu 120 °C bereitgestellt werden. Gleichzeitig sind samtliche Gasmotoren
H2-ready und damit fiir einen kiinftigen Einsatz von griinem Wasserstoff
ausgelegt.

Der Neubau ist Teil des umfassenden Umbaus des Energieparks Wanheim.
Mit dem Energiepark verfolgen die Stadtwerke Duisburg das Ziel, ihre
Fernwdrmeerzeugung im Laufe des kommenden Jahrzehnts weiter zu
dekarbonisieren. Das Heizkraftwerk HKW 3c bildet dabei einen wesentlichen
Bestandteil des Transformationspfades. ETW Energietechnik als Experte fir
erneuerbare Gase sieht neben einem potenziellen Einsatz von Wasserstoff
ebenso die Mdglichkeit der Verwendung von CO,-neutralem Biomethan.
Erdgas und Biomethan sind direkt austauschbar, sodass technische An-
passungen nicht erforderlich sind. Der Biomethananteil kann sukzessive in
beliebigen Mischungsverhaltnissen bis auf 100 % erhdht werden. Dariiber
hinaus ist in Deutschland erzeugtes Biomethan zum Stand 15.09.2026
giinstiger als fossiles Erdgas. Mit dem HKW 3c entsteht somit in Duisburg
eine moderne KWK-Anlage, die hohe Effizienz mit flexibler Betriebsweise und
einer auf zukiinftige Anforderungen ausgerichteten Infrastruktur verbin-
det. Damit schafft das Projekt die technischen Voraussetzungen fiir eine
leistungsfahige Strom- und Warmeversorgung und unterstiitzt zugleich die
weitere Transformation des Energieparks Wanheim.
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Fiir ein Logistikunternehmen in Alzey bei Mainz hat Greenflash einen Cabinet-Batteriespeicher
mit einer Kapazitdt von insgesamt 6,183 MWh installiert. Die 27 Speichermodule stammen von
Sungrow Europe. Der Batteriespeicher ist die zentrale Komponente eines intelligenten Energie-
systems, bestehend aus Photovoltaikanlage, Ladeinfrastruktur und der Kl-basierten Steuerungs-
software ,Greencore Al". Der Speicher zdhlt zu den bislang gropten Cabinet-Speicherprojekten
Behind the Meter von Sungrow in Europa. Greenflash verantwortete die Planung und Auslegung
des Cabinet-Speichers und {ibernahm gemeinsam mit Sungrow die Inbetriebnahme. Zusatzlich
begleitete das Unternehmen die Zertifizierung sowie die Abstimmung mit dem Netzbetreiber fiir
das Gesamtprojekt. Die Umsetzung vor Ort startete bereits im Oktober 2025 mit Arbeiten an der
Ladeinfrastruktur. Die Installation des Batteriespeichers begann Anfang Februar. Eine Herausfor-
derung war laut Greenflash die Einbindung des Energiesystems in einen kompletten Neubau mit
zahlreichen beteiligten Gewerken. ,Batteriespeicher sind heute zentraler Baustein fiir eine flexi-
ble und planbare Energieversorgung von Industrie- und Logistikstandorten”, betont Chris Zoller,
Head of Strategic Procurement & Sourcing bei Greenflash. ,Greenflash verbindet Batteriespeicher
und weitere Komponenten zu einem intelligenten Gesamtsystem und begleitet seine Kunden als
End-zu-End-Anbieter zuverldssig von der Planung bis zur Inbetriebnahme und dariiber hinaus."

Host Bioenergy Systems

baut Biomasse-Heizkraftwerk fur Chemnitz

Host Bioenergy Systems, ein Unternehmen der Host Group, hat mit dem Bau eines 25-MW-
Biomasse-Heizkraftwerks fiir Chemnitz begonnen. Nach dem Finanzierungsabschluss mit
Eins Energie sind die Arbeiten vor Ort angelaufen. Im Rahmen einer auf 20 Jahre ange-
legten Heat-as-a-service-Partnerschaft wird Host das Kraftwerk als Eigentiimer errichten
und betreiben und erneuerbare Warme in das Fernwarmenetz der Stadt einspeisen. Der
erzeugte Strom fliept in das 6ffentliche Netz. Die Inbetriebnahme des Kraftwerks ist fiir
das vierte Quartal 2027 geplant. Die Anlage wird das Fernwdrmenetz von Chemnitz um er-
neuerbare Warmekapazitat erweitern. Zum Lieferumfang gehdren der Biomassekessel, die
Dampfturbine, die Abgasreinigung und der Anschluss an das Fernwdrmenetz. Der Vertrag
mit einer Laufzeit von 20 Jahren wurde Anfang 2025 unterzeichnet; inzwischen sind alle
finanziellen und vertraglichen Voraussetzungen erfiillt. Als Investor und Betreiber verant-
wortet Host das Projekt von der Bauphase iiber die Inbetriebnahme bis zum langfristigen
Betrieb. Damit steht {iber die gesamte Laufzeit ein einziger Partner fiir Warmelieferung,
Anlagenleistung und Warmepreis ein.

Nach Inbetriebnahme wird die Anlage rund 10 % des Fernwdrmebedarfs von Chemnitz aus
regionalen, erneuerbaren Ressourcen decken. Sie wird mit naturbelassener Holzbiomasse
betrieben, die nach deutschem Recht als erneuerbar gilt. Rund 90 % des Brennstoffs
stammen aus einem Umkreis von 250 km um den Standort. Es handelt sich um Waldrest-
holz, Landschaftspflegematerial und Schnittgut von Strapenbdumen. Die Emissionswerte

waren in der Ausschreibung ein entscheidender Faktor fiir den Zuschlag an Host. Die Anla-

ge verfligt Giber eine umfassende Abgasreinigung; die vertraglich vereinbarten Emissions-
werte liegen deutlich unter den gesetzlichen Grenzwerten. So bleiben die NOy-Emissionen

unter 60 mg/Nm? und damit bei weniger als einem Drittel des gesetzlichen Grenzwerts von

200 mg/Nm?. Die Emissionen werden gemap der 44. BImSchV (Verordnung iber mittelgro-
Be Feuerungs-, Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen) kontinuierlich iiberwacht.

renerg\’ 5/2026

Nach Inbetriebnahme wird die Anlage
mit naturbelassener Holzbiomasse
betrieben, die nach deutschem Recht
als erneuerbar gilt.

Bild: © TatjanaMeininger/stock.adobe.com
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Keba-Technologie modernisiert
Windenergieanlagen in den USA

Gemeinsam mit mehreren Technologiepartnern hat Keba Industrial Automation das

Pitch-System einer dlteren Windenergieanlage in Lamar, Colorado, umfassend moder-
nisiert. Das erfolgreich in Betrieb genommene Retrofitprojekt zeigt, wie sich durch die
gezielte Erneuerung kritischer Systeme die Betriebsdauer bestehender Windenergie-
anlagen verldngern Idsst. Viele Windenergieanlagen in Nordamerika sind seit Jahren
zuverldssig im Einsatz. Mit zunehmendem Alter werden jedoch veraltete Elektronik,
wartungsintensive Batteriesysteme und die Verfligbarkeit von Ersatzteilen zu einer
wachsenden Herausforderung. Bei dem Projekt in Lamar wurde deshalb nicht nur eine
einzelne Komponente ersetzt, sondern die gesamte Pitch-Architektur modernisiert - von
Motoren und Antrieben iiber Steuerung und Energiespeicher bis hin zu Verkabelung und

Integrationshardware.

Keba steuerte Servoantriebe vom Typ ,Pitchmaster II+" bei. Sie bilden gemeinsam mit

Eine internationale Zusammenarbeit ermoglichte
die umfassende Modernisierung des Pitch-Systems
einer 1,5-MW-Windenergieanlage. Bild: Keba

Pitch-Motoren von Linear Labs, der Turbinensteuerungsplattform von Bachmann elect-

ronic, und einem UCAP-Energiespeicher von Richardson Electronics die neue Pitch-Ldsung. Installation, Integration
und Inbetriebnahme vor Ort iibernahm Wind Revive LLC. Gerade bei dlteren Windenergieanlagen mit weiterhin guter
mechanischer Grundsubstanz kann Retrofit eine wirtschaftlich und 8kologisch interessante Alternative zum vollstan-
digen Repowering darstellen. Durch die Modernisierung kritischer Systeme ldsst sich vorhandene Anlagensubstanz
langer nutzen. Gleichzeitig kdnnen Verfiigharkeit und Betriebseffizienz verbessert sowie ein aufwendiges Repowe-
ring vermieden werden. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor des Projektes war die enge Zusammenarbeit der beteiligten
Unternehmen und Teams. Innerhalb von Keba arbeiteten die Windspezialisten vom Standort Unna und die Kollegen
von Keba USA eng zusammen. Von der technischen Abstimmung bis zur Umsetzung brachten die Teams ihre langjah-
rige Erfahrung mit Pitch-Antriebslosungen in das Projekt ein. Gleichzeitig mussten die Technologien aller beteiligten
Partner zu einem funktionierenden Gesamtsystem zusammengefiihrt werden.

04.-05.11.2026, Hannover

18. Niedersachsische Energietage

efzn
www.efzn.de/veranstaltungen/efzn-veranstaltungsreihen/
niedersaechsische-energietage/2026

10.-11.11.2026, Berlin
Kommunale Klimakonferenz 2026

BMUKN
www.klimaschutz.de/de/aktuelles/
veranstaltungen/kommunale-klimakonferenz-2026

10.-12.11.2026, Linstow
34. Windenergietage

Spreewind
windenergietage.de/2026

11.-13.11.2026, Hannover

Energydecentral

DLG Markets
www.energy-decentral.com/de

WWW.r-energy.eu

18.19.11.2026, Stuttgart
KEA-BW Doppel-Event

KEA Baden-Wiirttemberg
www.kea-bw.de/news/zweitaegiges-kea-bw-doppel-event-
in-stuttgart-energiewende-kompakt-am-18-november-mit-
herbstforum-altbau-am-19-november

01.-02.12.2026, Berlin
Energiesystem im Wandel

energate
www.energate-events.de/p/energate-forum

16.-18.02 2027, Essen
e-World energy & water

Eworld energy & water
e-world-essen.com

25.-26.02.2027, Offenburg
Geotherm

Messe Offenburg
www.geotherm-offenburg.de/de
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Ladeinfrastruktur konsequent an
wirtschaftlicher Energie ausrichten

Die neue ,M-Series” von ABB E-mobility ist ein modulares Split-System, das Ladeleistungen von 200 kW bis 1,2 MW
ermdglicht und sich vor Ort schrittweise erweitern Idsst. Entwickelt fiir 6ffentliche Schnellladestandorte, Flottendepots
sowie Retail- und Destination-Charging, erlaubt sie Betreibern, ihre Infrastruktur entlang der tatsachlichen Nachfrage
auszubauen.

it dem Wandel offentlicher La-
denetzwerke hin zu leistungs-
fahigen Infrastrukturmodellen
verschiebt sich auch der Wett-
bewerb. Entscheidend ist nicht langer die
installierte Leistung, sondern die tatsach-
lich gelieferte Energie und die Wirtschaft-
lichkeit auf Standortebene. ABB E-mobility
bringt mit der OM M-Series ein modulares,
luftgekiihltes Split-System auf den Markt,
das Stromerzeugung und Leistungsabgabe
trennt und so ermdglicht, Ladeinfrastruk-
tur gezielt an ganz unterschiedliche Ein-
satzprofile anzupassen, anstatt generische
Hardware auszurollen. Leistung ist damit
nicht langer an einzelne Ladepunkte ge-
bunden. Die M-Series verbindet zentrale
Power Cabinets mit einem Portfolio spe-
zialisierter Dispenser: Solo, Duo, Dock und
Ultra. Unterstiitzt werden die Ladeformate
CCS1, CCS2, NACS und MCS. Durch diese
Trennung kann Ladeinfrastruktur gezielt
auf unterschiedliche Kundensegmente
ausgerichtet werden, mit jeweils eigenen
Nutzungsprofilen, Verweildauern und wirt-
schaftlichen Anforderungen.

r.energy 5/2026
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An Supermarkten, Tankstellen oder
Logistikhubs balanciert das System
dynamisch zwischen High-Power-Laden
bei niedriger Auslastung und parallelem
Laden mit geringerer Leistung bei
hoher Auslastung. Bilder: ABB E-mobility

,Die Branche hat ein Jahrzehnt darauf ver-
wendet, die Nennleistung zu optimieren.
Heute missen Betreiber die Kosten der
tatsachlich gelieferten Energie tber die ge-
samte Lebensdauer eines Standorts in den
Fokus stellen”, sagt Michael Halbherr, CEO
von ABB E-mobility.,Leistung ist nur dann
relevant, wenn sie zuverldssig bereitgestellt
werden kann, und zwar tber unterschied-
liche Fahrzeugarchitekturen, Ladepunkte
und Auslastungsniveaus hinweg. Genau
dafiir wurde die M-Series entwickelt”

Leistung als

gemeinsam nutzbare Ressource

Im Zentrum der OM M-Series steht die
Systemarchitektur und wie Leistung bereit-
gestellt wird. Statt die installierte Leistung
auf maximale Spitzenlast auszulegen, wird
sie als gemeinsam nutzbare Ressource
verstanden. Die verfligbare Kapazitat wird
dynamisch auf die Ladepunkte verteilt und
in Echtzeit an die tatsdchliche Nachfra-

Standorte lassen sich von einem
einzelnen 400-kW-Power-Cabinet auf
bis zu 1,2 MW mit bis zu 24 Ladepunkten
erweitern, in 400-kW-Schritten und
ohne erneute Standortplanung.

ge angepasst. Dieses Prinzip ermoglicht
es Betreibern, mit geringerer installierter
Leistung auszukommen und gleichzeitig
eine hohe Leistungsabgabe unter Last
sicherzustellen. Das senkt die Kosten der
gelieferten Energie und verbessert die
operative Performance.

Die M-Series skaliert von 0,2 bis 1,2 MW
und unterstitzt bis zu 24 Ladepunkte, ohne
die Spitzenladeleistung zu beeintrachti-
gen. Die Leistungskapazitat lasst sich vor
Ort in 400-kW-Schritten Uber bis zu drei
miteinander verbundene Power Cabinets
erweitern, ohne dass ein Standort neu ge-
plant oder bestehende Investitionen ab-
geschrieben werden mussen. So wachst
die Infrastruktur entlang der tatsachlichen
Nachfrage und statt allein auf Basis von
Prognosen. Mit einer Leistungsdichte von
625 kW/m” bietet das System mehr ins-
tallierte Leistung auf gleicher Flache als
vergleichbare High-Power-Split-Systeme.
Das verbessert direkt die Wirtschaftlichkeit

WWW.r-energy.eu



von Standorten, insbesondere dort, wo
der Platz begrenzt oder die Flachen- und
Immobilienkosten hoch sind.
Entscheidend ist die tatsachlich gelie-
ferte Leistung, nicht die Nennleistung.
Unterschiedliche Elektrofahrzeuge neh-
men Leistung verschieden auf. Bei kon-
ventionellen Systemen geht ein Teil der
verfiigbaren Leistung in der Ubergabe
verloren. Die M-Series stellt sicher, dass die
tatsachlich gelieferte Leistung nahezu der
installierten Nennleistung entspricht und
damit die gesamte Leistung konsequent
genutzt wird. Die Power-Delivery-Unit ver-
teilt die verflgbare Kapazitdt in Echtzeit
Uber alle Ladepunkte und Fahrzeugtypen

hinweg und passt die Leistung dynamisch
an sich verandernde Nachfrageprofile im
Tagesverlauf an.

Entwickelt fiir das

Wachstum von Standorten

Die M-Series ist auf drei zentrale Standort-

typen ausgelegt, die sich in Leistungsan-

forderungen, Nutzungsprofilen und wirt-

schaftlichen Rahmenbedingungen deutlich

unterscheiden.
Offentliche Schnellladekorridor: Stand-
orte lassen sich von einem einzelnen
400-kW-Power-Cabinet auf bis zu 1,2 MW
mit bis zu 24 Ladepunkten erweitern,
in 400-kW-Schritten und ohne erneu-
te Standortplanung. Bereits installier-
te Power Cabinets generieren (ber alle
Ausbaustufen hinweg weiter Ertrage. Fir
CPOs mit groBen Standortportfolios er-
maoglicht das eine Verlagerung von Inves-
titionen hin zu einer nachfragebasierten
Skalierung.

WWW.r-energy.eu

Retail- und Hospitality-Standorte: An
Supermarkten, Tankstellen oder Logistik-
hubs balanciert das System dynamisch
zwischen High-Power-Laden bei niedri-
ger Auslastung und parallelem Laden mit
geringerer Leistung bei hoher Auslastung.
So wird die Nutzung der installierten Ka-
pazitdt maximiert, wahrend sich die Nach-
frage im Tagesverlauf verdandert. Bereits
installierte Power Cabinets schaffen auch
in Ausbauphasen weiterhin wirtschaftli-
chen Wert.

Gewerbliche Flottendepots: Betreiber,
die gemischte Flotten aus Vans, Lkw und
Bussen elektrifizieren, missen Investiti-
onsentscheidungen unter hoher Unsi-
cherheit treffen. Fahrzeugmix, Elektrifi-
zierungstempo und MCS-Bereitschaft sind
haufig noch nicht abschlieBend planbar.
Die M-Series adressiert diese Unsicherheit
durch Erweiterung in 400-kW-Schritten
und richtet damit Infrastrukturkosten am
tatsachlichen Flottenwachstum aus, statt
allein auf Basis von Prognosen. Unabhan-
gig von der installierten Leistung kann
das System sowohl High-Power-Gelegen-
heitsladen als auch nachtliches Laden mit
geringerer Leistung abbilden, ohne dass
separate Infrastrukturen fiir unterschied-
liche Einsatzprofile notwendig sind.
Die M-Series lasst sich in die ,Asset Ope-
rations”-Plattform von ABB E-mobility in-
tegrieren und bietet Echtzeittransparenz,
Kl-gestiitzte Fehlererkennung sowie opti-
mierte Serviceprozesse im Feld. Sie baut
auf einer mit dem ,if Design Award” aus-
gezeichneten HMI auf, die mit der,A400"
und ,C50” eingefiihrt wurde, und sorgt
so fiir ein konsistentes Nutzererlebnis fiir
Betreiber liber das gesamte Portfolio hin-
weg. Optional kann ein AC-gekoppeltes

Batteriespeichersystem integriert werden,
um Lastspitzen zu glatten und zusatzliche
Flexibilitat auf Standortebene zu schaffen,
insbesondere bei Netzrestriktionen. Offene
APIs und ein SDK erméglichen die nahtlose
Integration in bestehende Betreibersyste-
me und Drittplattformen.

Vom All-in-one- zum Split-System

Die M-Series baut auf der ,A-Series” auf
und markiert einen strukturellen Wandel
in der Architektur von Ladeinfrastruktur.

Die Betreiber gemischter Flotten miissen
Investitionsentscheidungen unter hoher
Unsicherheit treffen. Die ,M-Series"
adressiert diese Unsicherheit durch
Erweiterbarkeit in 400-kW-Schritten und
richtet damit Infrastrukturkosten am
tatsachlichen Flottenwachstum aus.

Die A-Series hat ein All-in-one-System eta-
bliert, das fiir eine einfache Installation und
eine konsistente Bereitstellung von High-
Power-Ladeleistung an offentlichen und
Destination-Standorten steht. Die M-Series
flhrt dieses Prinzip weiter und tberfiihrt
es in ein Split-System, das Stromerzeugung
und Leistungsabgabe trennt und damit
anwendungsspezifische Konfigurationen
ermoglicht, anstatt generische Systeme
auszurollen.

Beide Serien basieren auf derselben luft-
gekuhlten, intern entwickelten Silizium-
karbid-Leistungselektronikplattform mit
Schutzklasse IP54 sowie einer gemein-
samen Referenzarchitektur, die seit 2024
kommerziell im Einsatz ist. Die M-Series
baut auf dieser technologischen Grund-
lage auf und erweitert sie um Innovatio-
nen in der Leistungsbereitstellung sowie
ein Portfolio spezialisierter Dispenser. Da-
durch entstehen neue Einsatzmoglichkei-
ten, ohne den Reifegrad des Systems zu
beeintrachtigen.
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Expertentalk zum Thema

Zeitvariable Tarife, intelligentes Laden mit Laststeuerung oder Vehicle-to-Grid sind nur einige der
aktuellen Tendenzen beim Lademanagement fiir das elektrifizierte Fahren. Al-gestiitzte Lastprognosen,
Edge/Cloud-Optimierung oder Interoperabilitat sind weitere. Um das Bild umfassend zu zeichnen,
fragte renergy Experten der Branche: Welche Trends beim Lademanagement sind derzeit nach Ihrer
Auffassung mapgeblich und welche Mdglichkeiten der Umsetzung sehen Sie?

energ)

Aus meiner Sicht entwickelt sich Lademanagement
derzeit von einer isolierten Ladepunktsteuerung zu
einem zentralen Baustein des gesamten Energiesys-
tems. Magebliche Trends sind intelligente Laststeue-
rung, die Nutzung zeitvariabler Stromtarife, die Integ-
ration von Photovoltaik und Batteriespeichern sowie
perspektivisch Vehicle-to-Grid-Ansatze. Gleichzeitig
steigt die Komplexitat: Energieerzeugung,
Speicherung, Verbrauch und Netzanforde-
rungen miissen immer starker aufeinander
abgestimmt werden. Die Herausforderung
besteht darin, die Vielzahl an Einflussfakto-
ren nicht nur zu steuern, sondern intelligent
zu optimieren. Unternehmen wollen Elektrofahrzeuge
dann laden, wenn ausreichend eigener Solarstrom
verfligbar ist, Strompreise glinstig sind oder Batterie-
speicher sinnvoll eingesetzt werden kdnnen. Gleich-
zeitig missen Lastspitzen reduziert, Netzanschliisse
effizient genutzt und betriebliche Anforderungen
zuverlassig erfullt werden.
Hier sehen wir groBes Potenzial in hoch skalierbaren
Energiemanagementplattformen. Sie ermdglichen es,
einzelne Ladepunkte ebenso wie standortiibergrei-
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fende Ladeinfrastrukturen zentral zu steuern und mit
PV-Anlagen, Batteriespeichern sowie weiteren Ener-
gieanlagen zu vernetzen. Moderne Systeme kénnen
dabei tausende Datenpunkte in Echtzeit verarbeiten
und auf Basis von Prognosen flir Strompreise, Wet-
ter, Lastverlaufe und Netzkapazitaten automatisiert
die wirtschaftlich beste Entscheidung treffen. Das
Ziel ist nicht mehr nur, Fahrzeuge zu laden, sondern
Energieflisse ganzheitlich zu optimieren. So wird
Lademanagement zu einem strategischen Hebel fiir
Kosteneffizienz, Netzstabilitdt und die erfolgreiche
Skalierung der Elektromobilitat.

|

Intelligentes Lademanagement ist die Voraussetzung
dafiir, dass Ladeinfrastruktur wirtschaftlich betrieben
werden kann. Wer Lastspitzen kappt, Ladeleistung
intelligent verteilt und Strom zum richtigen Zeit-
punkt einkauft, senkt Betriebskosten spirbar. Aber
es hat eine physikalische Grenze: Das EMS kann nur
die Leistung verteilen, die am Standort vorhanden
ist. Batteriespeicher spielen hier eine zentrale Rolle.
Sie kdnnen zusatzliche Leistung fir das Schnellladen
bereitstellen, auch wenn der Netzanschluss diese
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kurzfristig nicht liefern kann oder soll. Zudem lassen
sich lokale PV-Erzeugung, dynamische Stromtarife
und weitere Verbraucher deutlich erfolgreicher ein-
beziehen, wenn Behind the Meter eine Flexibilitat in
Form eines Batteriespeichers existiert.

Schaut man lber den Tellerrand der E-Mobilitat,
ist zunehmend das Energiemanagement des ge-
samten Standorts gefragt. Aus unserer Erfahrung

mit hunderten Ladeprojekten wissen wir:

Ladeinfrastruktur entsteht in der Praxis

selten auf der griinen Wiese. Sie muss sich

in bestehende Netzanschliisse, steuerbare

und nicht steuerbare Verbraucher, Photo-

voltaik, Batteriespeicher und vorhandene
Energiemanagementsysteme einfiigen. Ein zentraler
Trend liegt fiir uns deshalb in der Offenheit und Inte-
grationsfahigkeit der Systeme. Kunden wollen keine
weitere Inselldsung. Ladeinfrastruktur muss sich in
bestehende und Ubergeordnete Energiemanage-
mentsysteme integrieren lassen. Zugleich braucht sie
eigene Intelligenz, um Batterie, Leistungselektronik
und Ladeleistung selbst optimal zu steuern. Damit
wird aus Lademanagement zunehmend Standort-
energiemanagement und aus Ladeinfrastruktur ein
flexibles Asset fiir dieses Energiemanagement. Am
Ende zahlt, wie dieses Gesamtsystem den konkreten
Bedarf des Kunden zuverldssig und wirtschaftlich
erfillt, unabhdngig davon, wie viele Technologien
darin zusammenwirken.

Der starkste Treiber im Lademanagement kommt der-

zeit aus der Logistik. Speditionen elektrifizieren ihre

Lkw-Flotten, womit sich die Gré3enordnung andert:

Ein Ladepunkt fiir schwere Nutzfahrzeuge zieht bis

zu 400 kW. Genau hier liegt der Engpass.

In einem unserer Projekte stehen fiinf La-

depunkte mit theoretisch 2 MW einem

Netzanschluss von 400 kW gegentiber. Die

Erhéhung auf 750 kW hat der Netzbetreiber

fiir in zwei bis drei Jahren avisiert. Netzaus-

bau ist damit keine Antwort auf die Situation, denn
die Fahrzeuge sind vor dem Anschluss da.

Die Losung liegt im intelligenten Lastmanagement

in Kombination mit einem Batteriespeicher. Der Spei-

cher puffert die Leistung, die der Anschluss nicht
hergibt, und die Ladevorgange werden liber den Tag
verteilt, statt gleichzeitig gefahren. So werden Pro-
jekte umsetzbar, die sonst an der Anschlussleistung
scheitern. Entscheidend dabei ist, Laden und Logistik
zusammenzufiihren. Unser ,clever.EMS” tauscht mit
der Flottenplanung im 15-min-Raster Daten aus: Es
empfangt die Bedarfsprognose aus den Tourenplanen
und meldet zuriick, welche Leistung aus Netz und
Speicher tatsachlich verfligbar ist. Wird es eng, wird
nicht pauschal gedrosselt, sondern nach Abfahrtzeit
priorisiert. Parallel senkt dieselbe Steuerung Lastspit-
zen und Netzentgelte und nutzt glinstige Bérsenstun-
den. Die nachste Stufe ist die Vermarktung. Mit der
MiSpelL-Festlegung, die am 1. Oktober 2026 in Kraft
getreten ist, werden bidirektionale Ladepunkte sta-
tionaren Speichern weitgehend gleichgestellt. Damit
wird die Batteriekapazitat der Fahrzeuge selbst zum
handelbaren Flexibilitatsspeicher. Unser System ist
darauf vorbereitet.

Der Markt entwickelt sich deutlich weg

von isoliert betrachteten Wallboxen hin

zu vernetzten, steuerbaren Ladesystemen.

Treiber dafiir sind unter anderem die Anfor-
derungen aus § 14a EnWG, aber auch der

Wunsch, Ladepunkte effizient in Gebaude,
Energiemanagementsysteme und erneuerbare Ener-
gien einzubinden. Moderne Ladeinfrastruktur muss
verfiigbare Leistung dynamisch auf mehrere Lade-
punkte verteilen, auf Netzsignale reagieren und sich
in Uibergeordnete Steuerungskonzepte integrieren
lassen. Damit wird sie zu einem aktiven Bestandteil
des Energiesystems.

Hinzu kommt die zunehmende Kopplung mit Pho-
tovoltaikanlagen und Batteriespeichern. Uberschiis-
siger Solarstrom wird bevorzugt zum Laden genutzt,
Speicher puffern Lastspitzen und kénnen dazu bei-
tragen, Netzbezugskosten zu reduzieren. Gleichzei-
tig steigt dadurch die technische Komplexitat der
Anlagen. Ladepunkte kommunizieren mit Energie-
managementsystemen, Netzbetreibern, intelligen-
ten Messsystemen, Wechselrichtern, Speichern und
perspektivisch auch mit weiterer Gebaudetechnik.
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Steuerungen, Kommunikationsschnittstellen, Smart
Meter, Ladecontroller und Leistungselektronik werden
damit zu zentralen Komponenten flir den sicheren
und wirtschaftlichen Betrieb.

Jeintelligenter und vernetzter eine Ladeinfrastruk-
tur wird, desto mehr empfindliche Elektronik befindet
sich im System. Ein Ausfall durch Blitz- oder Uber-
spannungseinwirkungen kann daher nicht nur einen
einzelnen Ladepunkt betreffen, sondern das gesamte
Lademanagement aul3er Betrieb setzen. Funktionen
wie dynamisches Lastmanagement, netzdienliche
Steuerung, §-14a-konforme Regelbarkeit oder PV-
Uberschussladen sind nur dann dauerhaft verfiig-
bar, wenn Energie- und Datenleitungen zuverldssig
geschiitzt sind. Uberspannungsschutz ist deshalb
kein nachgelagertes Detail, sondern ein wesentli-
cher Bestandteil zukunftssicherer Ladeinfrastruktur
- insbesondere Uberall dort, wo Verfligbarkeit, Ver-
sorgungssicherheit und Investitionsschutz eine zen-
trale Rolle spielen.

Beim Lademanagement riickt aus meiner Sicht zu-

nehmend der gesamte Standort in den Mittelpunkt.

Gerade beim Schnellladen entscheidet die verfiig-

bare Netzanschlussleistung immer haufiger dartber,

welche Ladeleistung an einem Standort tatsachlich

bereitgestellt werden kann. Intelligentes Ladema-

nagement muss deshalb Ladepunkte, Netzanschluss

und Batteriespeicher gemeinsam steuern. Ein Batte-

riespeicher kann beispielsweise in Zeiten

geringer Auslastung Energie aufnehmen

und diese bei hoher Nachfrage zusétzlich

zur Netzleistung bereitstellen. So kann

auch an Standorten mit begrenzter Netz-

kapazitdt eine hohe Ladeleistung ange-

boten werden, ohne den Netzanschluss dauerhaft

auf die maximale Spitzenlast auslegen zu mussen.

An Standorten mit geringer Auslastung kann durch

das Ausnutzen von niedrigen oder negativen Spot-

preisen auch das betriebswirtschaftliche Ergebnis des
Standorts verbessert werden.

Fir Betreiber wird diese Verbindung aus Energie-

management und Ladeinfrastruktur deshalb immer

wichtiger. Intelligente Steuerung kann Lastspitzen
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reduzieren, vorhandene Netzkapazitaten sinnvoller
nutzen und die verfligbare Leistung dort bereitstel-
len, wo sie gerade gebraucht wird. Batteriespeicher
konnen zusétzlich dazu beitragen, Schnellladeparks
auch dort wirtschaftlich zu realisieren, wo ein ent-
sprechend leistungsfahiger Netzanschluss kurzfris-
tig nicht verfligbar ist oder ein Auslastungsrisiko
besteht. Der nachste Entwicklungsschritt liegt aus
meiner Sicht in einem zunehmend vorausschauenden
Lademanagement. Auslastung, verfiigbare Netzleis-
tung, Ladebedarf, Strompreise und perspektivisch
auch lokale Erzeugung kénnen dabei gemeinsam
beriicksichtigt werden. Je besser diese Faktoren
zusammenspielen, desto effizienter lasst sich ein
Ladepark betreiben und desto leichter kann er mit
steigender Nachfrage wachsen. Fiir Fahrer sollte diese
Komplexitdt im Hintergrund bleiben. Am Ende muss
ausreichend Ladeleistung zuverldssig und planbar
zur Verfligung stehen.

Wir sehen die starkere Orientierung an Nutzergrup-
pen und Ladeprofilen als zentralen Trend im Ladema-
nagement. Fiir unsere Kunden zéhlt, dass

ihre Fahrzeuge zum benétigten Zeitpunkt
einsatzbereit sind. Ein Flottenfahrzeug, das

Uber Nacht ladt, stellt andere Anforderun-

gen als ein Dienstwagen oder Besucherfahr-

zeug mit kurzer Standzeit. Daraus ergeben

sich Ladeprioritaten, die mit der Anschlussleistung
und dem Energiebedarf am Standort abgestimmt
werden missen. Auch dynamische Stromtarife wer-
den aus Sicht der Nutzer relevant: Das Lademanage-
ment kann glinstige Zeitfenster nutzen, solange die
bendtigte Energie bei Abfahrt bereitsteht. Daflir mis-
sen Strompreise, Mobilitdtsbedarf, Standortlast und
PV-Erzeugung gemeinsam betrachtet werden. Sonst
konnen Einsparungen beim Strompreis durch teure
Lastspitzen aufgezehrt werden.

ISO 15118 eréffnet weitere Moglichkeiten: Die Kom-
munikation zwischen Fahrzeug und Ladestation kann
Plug & Charge und eine genauere Abstimmung des
Ladebedarfs ermdglichen, sofern Fahrzeug und Infra-
struktur diese Funktionen untersttitzen. ISO 15118-20
schafft zudem eine technische Grundlage fir bidi-
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rektionales Laden. Im breiten Markt steht dies noch
am Anfang. Bei passenden Standzeiten und einem
tragfahigen Geschaftsmodell kdnnen Fahrzeugbatte-
rien kiinftig etwa Lastspitzen am Standort abfangen.

Als Komplettanbieter verbinden wir Ladeinfra-
struktur, Messung, Software, Energieversorgung und
Betrieb. Wir planen die Umsetzung von der Elektro-
installation aus und stimmen sie auf den Standort
und seine Nutzer ab. Dabei ergénzen sich die cloud-
basierte Optimierung und lokale Absicherung der
Anschlussgrenzen.

Aus unserer Sicht liegt der wesentliche Entwicklungs-
schritt im Lademanagement derzeit in der Integration
von Ladeinfrastruktur in ein ganzheitliches Energie-
system. Lademanagement geht damit tiber die reine
Verteilung von Ladeleistung hinaus: Es geht um die
intelligente Koordination von Netzbezug, Photovolta-
ik, Batteriespeichern, Ladeinfrastruktur und perspek-
tivisch auch von Fahrzeugen in einem ganzheitlichen
Prozess. Grundlage hierfiir ist ein dynamisches Last-
und Energiemanagement, das die Gesamtlast eines
Standorts kontinuierlich erfasst und die verfiigbare
Leistung bedarfsgerecht auf die Ladepunkte verteilt.
Dadurch lassen sich Lastspitzen vermeiden und beste-
hende Netzanschliisse effizienter nutzen. Gleichzeitig
konnen Ladeprioritdten anhand von Abfahrtszeiten,
Ladezustanden oder dem tatsachlichen Energiebedarf
gesteuert werden.

Interessant wird dieser Ansatz in Kombination mit
Photovoltaik und Batteriespeichern. Uberschiissi-
ge PV-Energie kann fiir das Laden von Fahrzeugen
eingesetzt oder zwischengespeichert werden. Der
Batteriespeicher kann Lastspitzen abfangen und den
Netzbezug reduzieren. Eine intelligente Steuerung

optimiert so das Zusammenspiel von
Erzeugung, Speicher, Netz und Lad-
einfrastruktur. Aus unserer Sicht liegt
genau hier ein wesentlicher Hebel fiir
die wirtschaftliche und netzdienliche
Skalierung von Elektromobilitat. Er-
ganzend gewinnt die Beriicksichtigung von zeitva-
riablen Stromtarifen an Bedeutung. Ladevorgange
und Speicher kdnnen in giinstige Zeitfenster ver-

schoben werden, sofern dies mit dem betrieblichen
Ladebedarf vereinbar ist. Perspektivisch kann V2G
dieses integrierte Konzept erweitern. Elektrofahr-
zeuge werden dabei zu flexiblen Speichern innerhalb
eines intelligenten Energiesystems. Wir sehen die-
sen Bereich in der Entwicklungsphase, da Faktoren
wie Fahrzeugtyp, rechtliche Rahmenbedingungen
und erforderliche Hardwareumriistung noch nicht
abschlieBend geklart sind. Die Kldrung dieser Fak-
toren wird Uber die erfolgreiche Etablierung von
V2G entscheiden.

-
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Lademanagement entwickelt sich aktuell von der
reinen Laststeuerung hin zu einem integralen Be-
standteil des Energiemanagements von Gebduden
und Quartieren. Entscheidend ist nicht mehr

allein, dass Elektrofahrzeuge geladen wer-

den, sondern wann, wie und mit welcher
Energiequelle dies geschieht. Ein wesentli-
cherTrend ist die Verkniipfung von Ladein-
frastruktur mit dynamischen Stromtarifen.

Durch intelligente Steuerung kdnnen Ladevorgdnge
gezielt in Zeitfenster mit hoher Verfuigbarkeit er-
neuerbarer Energien und niedrigen Strompreisen
verschoben werden. Dadurch lassen sich Betriebs-
kosten reduzieren und gleichzeitig das Stromnetz
entlasten. Dariiber hinaus riickt die intelligente Ein-
bindung lokaler Energiequellen starker in den Fokus.
Photovoltaikanlagen, Batteriespeicher und Ladein-
frastruktur werden zunehmend als Gesamtsystem
betrachtet. Ziel ist es, moglichst viel lokal erzeugte
Energie direkt vor Ort zu nutzen und Lastspitzen
zu vermeiden. Das macht Gebaude und Quartiere
energieeffizienter und wirtschaftlicher.

Diese Entwicklung spiegelt sich in den Anforderun-
gen unserer Kunden und in der Weiterentwicklung
unserer Losungen wider. Mit der ,witty“-Familie ha-
ben wir bereits heute die Grundlage fiir intelligentes
Last- und Lademanagement geschaffen. Aktuell be-
obachten wir jedoch einen deutlichen Wandel: Kun-
den erwarten zunehmend eine nahtlose Integration
der Ladeinfrastruktur in das gesamte Energiesystem
eines Gebaudes. Deshalb gewinnen die Vernetzung
mit Energiemanagementsystemen, die Nutzung dy-

—dl
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namischer Tarife sowie die intelligente Steuerung von
Energiefliissen immer starker an Bedeutung. Mit,witty
flex” — unserer bidirektionalen Ladestation - greifen
wir diese Entwicklung auf und schaffen die Vorausset-
zungen fir die ndchste Generation des intelligenten
Ladens. Dabei geht es nicht mehr ausschlieflich um
die Verteilung verfligbarer Ladeleistung, sondern
um die aktive Einbindung des Elektrofahrzeugs in
ein vernetztes Energiesystem. Perspektivisch werden
bidirektionale Anwendungen zusatzliche Potenziale
eroffnen und Elektrofahrzeuge zu flexiblen Energie-
speichern machen.

Die Zukunft des Lademanagements liegt aus unserer
Sicht in der intelligenten Vernetzung von Ladeinfra-
struktur, Energiemanagement, erneuerbaren Energi-
en und bidirektionalen Energiestromen. Erfolgreiche
Losungen werden kiinftig nicht nur Ladevorgange
steuern, sondern Energie ganzheitlich managen. So
wird die Ladeinfrastruktur vom Verbraucher zu einem
aktiven Baustein der Energiewende

Die Diskussion um Smart Charging und bidirektio-
nales Laden fokussiert hdufig regulatorische Hiir-
den. Aus meiner Sicht liegt das Problem
an anderer Stelle: Wir adressieren die fal-
sche Zielgruppe. Das zeigt sich bei den
Trends im Lademanagement. Erstens: die
Behind-the-Meter-Optimierung. Ladevor-
gange werden gezielt gesteuert, um Leis-
tungspreise zu senken, Eigenverbrauche zu erhéhen
und von dynamischen Stromtarifen zu profitieren.
Zweitens: die Aggregierung von Elektrofahrzeugen
als Flexibilitatsressource.

Viele Produktmodelle konzentrieren sich auf priva-
te Haushalte, insbesondere Prosumer und Flexumer.
Das groBere Potenzial liegt jedoch im Flottenmarkt.
Rund 60 % der neu zugelassenen Elektroautos in
Deutschland werden gewerblich genutzt. Besonders
bei groBeren Pkw- und Lkw-Flotten entstehen Einspar-
potenziale. Unternehmen kénnen ihre Flottenkosten
(TCO) bereits heute durch intelligentes Laden (V1G)
und kiinftig zusatzlich durch bidirektionales Laden
senken. Die Flexibilitat dieser Fahrzeuge wird damit
zu einem direkten wirtschaftlichen Treiber. Dafir
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braucht es einfache, praxisnahe Lésungen fiir ge-
werbliche Flottenbetreiber. Die erforderlichen Tech-
nologien sind da: eichrechtskonforme Wallboxen,
intelligente Messsysteme und virtuelle Bilanzierung,
die Strom beim Laden zuhause sowie das Flexibili-
tatspotenzial eindeutig dem Arbeitgeber zuordnet.
Bei Lichtblick emobility haben wir dazu Praxistests
erfolgreich durchgefiihrt.

Die Wirtschaftlichkeit der E-Mobilitdt wird davon
abhangen, ob Flexibilitat dort genutzt wird, wo sie
gebindelt verfligbar ist. Deshalb entscheidet sich
der Erfolg von Smart Charging und Vehicle-to-Grid
(V2G) nicht zuerst im Eigenheim, sondern bei Flotten.
Je schneller diese Flexibilitaten erschlossen werden,
desto starker profitieren alle Verbraucher - Unterneh-
men wie Haushalte. Denn jede flexibel nutzbare Ki-
lowattstunde aus Elektrofahrzeugen hilft, den Bedarf
an teurer fossiler Reserveleistung zu senken und die
Energiewende effizienter umzusetzen.

Mehr Power ist nicht immer die Losung: Kritischer Er-
folgsfaktor beim weiteren Ausbau von AC-Ladeinfra-
struktur ist nicht die Ladeleistung pro Stecker, sondern
die Anzahl an Steckern. Bestehende Netzanschlisse
sind durch einfaches, integriertes Lastmanagement
besser zu nutzen: Vermeidung von teuren Netzerwei-
terungen durch optimierte Steuerung von Ladeparks
dank Lastspitzenkappung, aber ohne aufwendige
Konfiguration. Auch Kunden ohne tiefes Vorwissen
profitieren von einer intelligenten Lastverteilung
und effizienten Begrenzung von Energieverbrauchen.
Offene und zukunftssichere Schnittstellen:

Einfache Kombination von Ladeinfrastruktur

unterschiedlicher Hersteller und nahtlose

Integration von in bestehende Gebaude-

und Energiemanagementsysteme durch

Unterstlitzung von EMS-Anbindungen, Sek-

torenkopplung sowie OCPP-Standards von Version 1.6
bis 2.1. Fokus auf privates und betriebliches Laden:
Rund 80 % der Ladevorgange finden im privaten oder
firmeneigenen Umfeld statt. Hier liegt der grof3te
Hebel fir eine effiziente Energie- und Flottensteue-
rung. Vehicle-to-Industry als Kostenvorteil: Nutzung
von Fahrzeugbatterien zur Energieoptimierung an
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Industriestandorten. Besonders fiir Flotten, Logistik
und produzierende Unternehmen entstehen neue
Potenziale durch intelligentes Laden und Entladen.
Bidirektionales Laden als Zukunftschance: Obwohl
die Marktdurchdringung aktuell noch begrenzt ist,
bietet bidirektionales Laden langfristig enormes
Potenzial fiir Flotten und Unternehmensstandorte
zur Senkung von Energiekosten und zur Netzstabi-
lisierung.

Derzeit sehen wir zwei wesentliche Trends beim
Ausbau von Ladeinfrastruktur, ergénzend zu den
bekannten Mafnahmen im Bereich Lademanage-
ment. Fiir beide hat Huawei L6sungen entwickelt,
die auf existierendem Technologie-Know-how auf-
bauen. Huawei ist ein flhrender Anbieter von L6-
sungen fiir PV-Wechselrichter und Batteriespeicher.
Dieses Portfolio haben wir um eine leistungsstarke

Satellit-Ladelésung mit zentraler Power

Unit erweitert, die Huawei ,Fusioncharge

Solution” Der erste Trend betrifft die be-

grenzte Netzanschlussleistung, wenn neue

elektrische Verbraucher angeschlossen

werden sollen. Ein Beispiel sind E-Lkw in
Logistikdepots, deren Ladevorgange hohe Leistungs-
spitzen verursachen. Batteriespeicher konnen diese
Spitzen abfangen. In der Praxis stof3en solche Syste-
me teilweise auf regulatorische Hiirden. Wir sehen
Falle, in denen Netzbetreiber die Genehmigungen
verweigern, wenn ein Batteriespeicher grundsatzlich
Wechselstrom ins Netz zurlickspeisen kann. Deshalb
haben wir eine DC-Batteriel6sung entwickelt, die an
den DC-Bus der Power Unit angeschlossen wird. So
kann der Speicher zusatzliche Ladeleistung bereit-
stellen, ohne als Erzeugungsanlage zu gelten. Die AC/
DC-Gleichrichter in der Power Unit verhindern eine
Riickeinspeisung, damit ist der DC-Speicher genehmi-
gungsfrei. Gleichzeitig zahlt er nicht auf die Gesamt-
leistung der Erzeugungsanlagen ein und wendet un-
ter Umstanden die Einstufung in ein ndchst hoheres
Anlagenzertifikat ab. Ein zweiter wichtiger Trend zeigt
sich bei Entwicklern von Solarparks, insbesondere,
wenn eine PV-Anlage einen nahegelegenen Ladepark
fuir E-Fahrzeuge versorgt. E-Fahrzeuge werden dann

zu einem attraktiven Abnehmer fiir den erzeugten
Solarstrom, frei von Netzgebiihren. Batteriespeicher
konnen Produktions- und Lastspitzen puffern und
Ladestrom zu jeder Tageszeit bereitstellen. Hinzu
kommt ein wirtschaftlicher Vorteil: Unter Nachweis,
dass der Ladestrom aus erneuerbaren Quellen vor
Ort stammt, kann der Betreiber héhere Erlose bei
seinen verkauften THG-Zertifikaten erzielen.”

Beim Lademanagement sehen wir aktuell zwei zent-
rale Entwicklungen: Im &ffentlichen Raum steigt der
Bedarf an High-Power-Charging-Losungen mit La-
deleistungen von mehr als 250 kW. Gleichzeitig ge-
winnen intelligente Steuerungskonzepte wie Smart
Charging, Plug & Charge und Vehicle-to-Grid weiter
an Bedeutung. Ziel ist es, vorhandene Netzanschliisse
bestmdglich zu entlasten, die bestehende Ladeinfra-
struktur effizienter auszulasten und mehr Fahrzeuge
bedarfsgerecht mit Energie zu versorgen. Die dafiir
notwendige Verbindungstechnik muss diese Anforde-
rungen zuverlassig unterstiitzen. Helu entwickelt und
vertreibt AC- und DC-Ladeleitungen fiir unterschied-
liche Leistungsbereiche. AC-Ladeleitungen bis 22 kW
spielen insbesondere beim intelligenten

Laden eine wichtige Rolle. Im DC-Bereich
ermoglichen entsprechend ausgelegte
Losungen sehr hohe Ladeleistungen und

konnen - abhangig von Typ und Aufbau so-

wie unter Beriicksichtigung internationaler

Normen - auch fir bidirektionale Anwendungen wie
Vehicle-to-Grid optimiert werden.

Ein weiterer wichtiger Trend ist aus unserer Sicht
die starkere Verkniipfung von Ladeinfrastruktur und
Energiemanagementsystemen. Kl-gestiitzte Optimie-
rung kann dabei helfen, Lasten bedarfsgerecht zu
verteilen und beispielsweise dynamische Stromtarife
gezielt zu nutzen. Gerade mit zunehmender Zahl an
Ladepunkten wird ein intelligentes Zusammenspiel
von Fahrzeug, Ladeinfrastruktur, Netz und Energie-
management entscheidend fiir einen wirtschaftli-
chen Betrieb.

5/2026
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Vom Fahrzeug
zur Gesamtstrategie

Die Elektrifizierung von Unternehmensflotten ist im Mittelstand angekommen. Fiir Flottenbetreiber
und Logistiker geht es Idngst nicht mehr um Pilotprojekte oder Imageeffekte, sondern um handfeste
betriebliche Fragen: Wie lassen sich steigende Energie- und Betriebskosten kontrollieren? Wie bleibt
die Flotte einsatzfahig trotz wachsender requlatorischer Anforderungen? Und wie gelingt der Umstieg,

ohne den laufenden Betrieb zu gefdhrden? Die Antwort liegt weniger in einzelnen Fahrzeugmodellen
als in einer ganzheitlichen Flotten- und Infrastrukturstrategie, die Wirtschaftlichkeit, Rechtssicherheit

und operative Abldufe zusammenfiihrt.

U-weite Vorgaben wie die CO,-

Flottengrenzwerte, die AFIR-Ver-

ordnung zum Ausbau der Lad-

einfrastruktur oder das neue
Emissionshandelssystem EU-ETS 2 ver-
andern die Rahmenbedingungen bereits
heute. Hinzu kommt die Corporate Sustai-
nability Reporting Directive (CSRD), die im-
mer mehr Unternehmen verpflichtet, ihre
Emissionen transparent und priifbar offen-
zulegen - auch entlang der eigenen Fahr-
zeudflotte. Fiir Flottenbetreiber bedeutet
das vor allem eines: Investitionsentschei-
dungen im Fuhrpark lassen sich nicht mehr
isoliert treffen. Fahrzeugbeschaffung, Lad-
einfrastruktur und Energiekosten werden
zunehmend zu strategischen Faktoren, die
Einfluss auf Wettbewerbsfahigkeit, Finan-
zierung und Ausschreibungsfahigkeit ha-
ben. Gleichzeitig zeigt sich: Unternehmen,
die friihzeitig handeln, profitieren doppelt
- durch steuerliche Vorteile, Férderpro-
gramme und eine bessere Positionierung
gegeniiber Kunden, Banken und Partnern.

r.energy 5/2026
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Wirtschaftlichkeit

entscheidet sich im Betrieb

In der Praxis zeigt sich, dass die Gesamt-
kostenbetrachtung (Total Cost of Owner-
ship) der zentrale Hebel ist. Zwar liegen
die Anschaffungskosten von E-Fahrzeugen
haufig noch Uber denen vergleichbarer
Verbrenner, doch niedrigere Energiepreise,
geringerer Wartungsaufwand und steu-
erliche Vorteile gleichen diesen Nachteil
zunehmend aus.

Besonders bei Flotten mit hoher Jah-
reslaufleistung — etwa im Service-, Liefer-,
Taxi- oder Logistikbereich - sind heute
E-Fahrzeuge oft schon wirtschaftlicher.
Voraussetzung ist jedoch eine realistische
Einsatzplanung: Reichweiten miissen unter
Alltagsbedingungen betrachtet werden,
Ladezeiten sinnvoll in Arbeitsablaufe inte-
griert und Fahrzeuge entsprechend ihrer
Nutzung ausgewahlt werden. Ein typisches
Beispiel aus der Praxis sind gemischte Flot-
ten, bei denen zunéchst Pool- oder Service-
fahrzeuge mit klar definierten Tagesrouten

Fahrzeugbeschaffung, Ladein-
frastruktur und Energiekosten
werden zunehmend zu strate-
gischen Faktoren, die Einfluss
auf Wettbewerbsfahigkeit,
Finanzierung und Ausschrei-
bungsfahigkeit haben.

Bild: © InfiniteFlow./stock.adobe.com

elektrifiziert werden, wahrend Langstre-
ckenfahrzeuge schrittweise folgen. Diese
Ubergangsstrategie reduziert Risiken und
ermdglicht es, reale Betriebsdaten zu sam-
meln, bevor weiter investiert wird.
Hinzukommen digitale Flottenmanage-
mentsysteme: Sie liefern belastbare Daten
zu Nutzung, Standzeiten, Ladeverhalten
und Kosten und helfen, Entscheidungen
faktenbasiert zu treffen - etwa bei der
Frage, ob zusatzliche Ladepunkte erforder-
lich sind oder ob sich Ladezeiten besser in
Nacht- oder Standzeiten verlagern lassen.

Vom Nebenprojekt zur

kritischen Betriebsressource

Ein zentrales Nadel6hr bleibt die Ladeinf-
rastruktur. Wahrend Fahrzeuge vergleichs-
weise schnell beschafft werden kdnnen,
scheitert die Umsetzung in der Praxis hdu-
fig an begrenzten Netzanschlissen, lan-
gen Genehmigungsprozessen oder hohen
Kosten fiir den Netzausbau. Gerade an
gewerblichen Standorten mit historisch
gewachsener Infrastruktur ist der verfiig-
bare Netzanschluss oft nicht fiir gleichzei-
tige Ladevorgdange mehrerer Fahrzeuge
ausgelegt.

Welche Auswirkungen das im Alltag
hat, zeigt sich vor allem bei Flotten mit
hoher Umschlagfrequenz. Taxi- oder Ku-
rierbetriebe an innerstadtischen Stand-
orten mussen Fahrzeuge in kurzen Zeit-
fenstern wieder einsatzbereit machen
- oft trotz Netzanschllissen von unter
100 kVA. Batteriegestitzte Schnellla-
desysteme ermoglichen hier dennoch
zahlreiche Schnellladevorgdnge pro Tag,
indem sie Energie lokal puffern, Ladeleis-

WWW.r-energy.eu



Immer mehr mittelstandische Betrei-
ber von E-Fahrzeugen sind angehalten,
eine ganzheitliche Flotten- und Infra-
strukturstrategie zu entwickeln, die
Wirtschaftlichkeit, Rechtssicherheit
und operative Abldufe zusammenfiihrt.
Bild: © DigitalPenTH/stock.adobe.com

tungen von mehreren hundert Kilowatt
bereitstellen und den Ladeprozess vom
Netzanschluss entkoppeln. Fiir den Be-
trieb bedeutet das: kurze Standzeiten,
hohe Fahrzeugverfligbarkeit und keine
Verzégerungen durch Netzausbau. Auch
Autohduser oder Logistikstandorte pro-
fitieren davon, wenn mehrere Fahrzeuge

Lade- und Energiesysteme, die sich
robust und sicher in bestehende
Energie- und IT-Landschaften
integrieren lassen, sind fiir mittel-
standische Unternehmen besonders
relevant, da Investitionen langfris-
tig abgesichert und Abhdngigkeiten
von komplexen Netzausbaumap-

parallel geladen werden missen - etwa
Vorfiihrfahrzeuge, Lieferfahrzeuge oder
Fahrzeuge im Schichtbetrieb. Statt viele
AC-Ladepunkte mit langen Ladezeiten zu
installieren, lassen sich mit wenigen leis-
tungsstarken Ladepunkten hohe tégliche
Energiedurchsatze realisieren.

In diesem Kontext gewinnen auch Her-
kunft und Systemdesign an Bedeutung.
Ladeinfrastruktur wird zunehmend als si-
cherheitsrelevanter Bestandteil des Be-
triebs betrachtet - technisch wie organisa-
torisch. Lésungen,made in Germany’, wie
sie etwa von Ads-Tec Energy, einem deut-
schen Anbieter industrietauglicher Lade-
und Energiesysteme, entwickelt werden,
setzen genau hier an: robust, sicher und
integrierbar in bestehende Energie- und
IT-Landschaften. Fiir mittelstandische Un-
ternehmen ist das besonders relevant, da
Investitionen langfristig abgesichert und
Abhangigkeiten von komplexen Netzaus-
baumafBnahmen reduziert werden.

Akzeptanz schaffen durch

Transparenz und Schulung

Neben Technik und Kosten bleibt der Faktor
Mensch entscheidend. Reichweitenangst,
Unsicherheit im Umgang mit Ladeprozes-
sen oder fehlende Erfahrung mit E-Fahrzeu-
gen bremsen viele Projekte aus. Unterneh-
men, die diese Themen aktiv adressieren,
berichten von deutlich héherer Akzeptanz
im Fahrerkreis. So helfen praxisnahe Schu-
lungen, realistische Kommunikation von
Reichweiten und der Einsatz intelligenter

WWW.r-energy.eu

Routen- und Ladeplanungstools, Vorbe-
halte abzubauen. Gleichzeitig steigt die
Zufriedenheit der Mitarbeiter — ein Aspekt,
der angesichts des Fachkraftemangels zu-
nehmend an Bedeutung gewinnt.

Mit der Elektrifizierung steigen die An-
forderungen an Dokumentation und Trans-
parenz. Moderne Flottenmanagement-
Software ermdglicht die automatische
Erfassung von Fahrdaten, Energieverbrauch
und Emissionen und erleichtert damit nicht
nur den operativen Betrieb, sondern auch
das CSRD- und ESG-Reporting. Zudem ist
es flr Unternehmen jeder GroRe besonders
relevant, dass sich E-Fahrzeuge und Ver-
brenner in Mischflotten in einem System
abbilden lassen. So bleibt die Komplexitat
beherrschbar, wahrend die Flotte schritt-
weise elektrifiziert wird.

Zunehmend wird die E-Flotte auch als
Bestandoteil eines integrierten Energiema-
nagements betrachtet. In Kombination mit
Photovoltaik, stationdren Speichern oder
perspektivisch bidirektionalem Laden las-
sen sich Stromkosten senken, Lastspitzen
glatten und die Abhdngigkeit vom o6ffent-
lichen Netz reduzieren. Fiir Logistik- und
Flottenstandorte mit hohem Energiebedarf
entsteht so ein zusatzlicher wirtschaftlicher
Nutzen, der liber die reine Mobilitat hin-

nahmen reduziert werden.
Bild: © InfiniteFlow./stock.adobe.com

ausgeht - und der in den kommenden Jah-
ren weiter an Bedeutung gewinnen wird.

Fazit

Fir Flottenbetreiber und Logistiker im Mit-
telstand ist die Elektrifizierung der Flotte
kein kurzfristiger Trend, sondern ein stra-
tegisches Projekt mit direktem Einfluss auf
Kosten, Compliance und Wettbewerbsfa-
higkeit. Wer regulatorische Anforderun-
gen frihzeitig in konkrete MaBnahmen
Ubersetzt, Ladeinfrastruktur vorausschau-
end plant und auf sichere, integrierba-
re Systeme setzt, schafft die Grundlage
fur einen stabilen und zukunftsfahigen
Fuhrpark.

NATALIE WEIRICH

ist freie Journalistin.
Bild: Natalie Weirich

ist Pressereferentin
bei Ads-Tec Energy.
Bild: Ads-Tec Energy
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Sinkende Betriebskosten
fur Ladeinfrastruktur

Monta, Anbieter von Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge mit Hauptsitz in Danemark, gibt Netzbetreibern
und Vertriebsteams Werkzeuge in die Hand, um ihre Ladeinfrastruktur intelligent und skalierbar zu betreiben.

Das Ergebnis: weniger manuelle Arbeit, weniger vermeidbare Ausfdlle und eine bessere Datengrundlage fiir
Account Manager zur Sicherung von Umsatzen.

it dem fortschreitenden Ausbau

der Ladeinfrastruktur riickt eine

entscheidende Frage in den Fo-

kus der Branche: Wie lassen sich
Ladenetze bei wachsender Grof3e profita-
bel betreiben?,Monta’, das Betriebssystem
fir EV-Ladeinfrastruktur, beantwortet diese
Frage mit der Einfiihrung von ,Workflows
& Automations”. Die neue Automatisie-
rungsengine —Teil der Kommandozentrale
»,Monta Hub” - ist der jlingste Schritt hin
zu einem umfassenden Betriebssystem fiir
Ladeinfrastruktur. Sie entlastet operative
wie kommerzielle Teams von manuellen
Prozessen und ebnet den Weg fiir einen
wirtschaftlich skalierbaren Betrieb.,Lade-
netze lassen sich nicht einfach linear mit
mehr Personal skalieren — diese Rechnung
geht wirtschaftlich nicht auf”, sagt Max
Scherer, deutscher COO bei Monta. ,Das
Team, das heute 20.000 Ladepunkte be-
treut, muss morgen 250.000 mit der glei-
chen Personalstarke stemmen. Damit ist
Kl-basierte Automatisierung langst keine
Option mehr, sondern der einzig zukunfts-
fahige Weg. Mit Workflows & Automations
geben wir Betreibern die nétige Infrastruk-
tur, um diesen Wandel zu meistern, ohne
an ihre Grenzen zu stoBBen.”

Raus aus der

operativen Skalierungsfalle

Interne Analysen von Monta zeigen, dass
50 bis 70 % der Stérungen an Ladepunk-
ten nur einen simplen Neustart erfordern.
Bislang muss jedoch bei jedem Vorfall ein
Mitarbeiter den Alarm priifen, den Fehler
diagnostizieren und den Neustart manuell
auslosen. Die Losung selbst ist trivial, die
systembedingte Verzdogerung im Prozess
aber erheblich. Uber ein ganzes Ladenetz
summieren sich diese Verzogerungen zu
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erheblichen Umsatzeinbuflen und frus-
trierten Fahrern. Gleichzeitig belasten
manuelle Prozesse im Reporting, beim
Onboarding von Partnern oder bei der
Betrugserkennung die Margen der La-
depunktbetreiber (CPOs) in jeder Wachs-
tumsphase.

Mit Workflows & Automations kdnnen
CPOs nun eigene, automatisierte Prozesse
auf Basis einer einfachen Trigger > Logik >
Aktion”-Struktur definieren — ohne eigenen

Mit der neuen Automatisierungsengine
«Workflows & Automations* von
Monta lassen sich Ladenetze nicht nur
verwalten, sondern aktiv steuern.
Bild: Monta

Programmieraufwand. Ein einzelner Work-
flow lasst sich auf einen Standort, ein Kon-
to oder das gesamte Netzwerk anwenden
und erzeugt aus einer Verbesserung eine
netzweite Wirkung. Best Practices konnen
so auf einen Schlag im gesamten Netzwerk
ausgerollt werden - statt sie Standort fiir
Standort neu einzufiihren.

Entscheidend dabei ist: Die Betreiber
behalten die volle Kontrolle. Jeder Work-
flow agiert innerhalb klar definierter Para-



meter wie Bedingungen, Schwellenwerte,
Logikregeln und Eskalationsstufen. Teams
kénnen klein beginnen - mit eng kont-
rollierten Leitplanken an einem einzelnen
Standort oder Anwendungsfall — und den
Umfang schrittweise erweitern, sobald
das Vertrauen in das System wachst. Die
Automatisierung Uberschreitet die fest-
gelegten Grenzen nicht, was den Teams
die Sicherheit gibt, Routineprozesse an
Monta zu delegieren, ohne neue opera-
tive Risiken einzugehen. Das Ergebnis ist
kein System, das menschliches Urteils-
vermdgen ersetzt, sondern eines, das es
konsequent, skalierbar und rund um die
Uhr umsetzt.

«Nicht selten erfdhrt ein Account Mana-
ger erst von einem 36-stiindigen Ausfall,
wenn der verdrgerte Partner anruft und
den gemeinsamen Vertrag infrage stellt”,
so Scherer.,,Mit Workflows & Automations
drehen wir die Situation um: Monta erkennt
das Problem, leitet automatisch Lésungs-
versuche ein und informiert das zustandige
Team - lange bevor der Partner zum Horer
greift. Das macht den Unterschied, ob man
um eine Vertragsverlangerung kdmpfen
muss oder sie souveran gewinnt.”

Anwendungsfalle fiir mehr Effizienz
Fir den Einsatz von Workflows & Automa-
tions ergeben sich dabei ganz konkrete
Anwendungs- und Nutzenszenarien:
Selbstheilende Ladepunkte
Automatisierte Neustarts bei Verbin-
dungsabbriichen oder wiederkehrenden
Fehlermustern — das Problem wird gelst,
bevor Fahrer oder Partner es bemerken.
Geplante, praventive Wartung
RegelmaBige Neustarts auf3erhalb der
StofBzeiten verhindern proaktiv eine gan-
ze Klasse von Fehlern, die durch Dauer-
betrieb entstehen.
Automatisierte Leistungsberichte
Monatliche Daten zu Betriebszeit, Aus-
lastung und Umsatz werden automa-
tisch an Standortpartner und interne
Abteilungen gesendet. Das beendet
das manuelle Reporting und gibt Ver-
triebsteams wertvolle Argumente fiir
Vertragsverldangerungen.
Systemintegration via Webhooks
Ausgehende Webhooks verknupfen die
Workflows mit der bestehenden Sys-
temlandschaft des Betreibers — von
AuBendienst-Tools liber CRMs bis zu
Abrechnungssystemen. So wirken sich

automatisierte Aktionen im gesamten
Unternehmen aus.

Optimiertes Partner-Onboarding
Automatisierte Abldufe fur die Ein-
richtung neuer Standorte, die Rech-
nungskonfiguration und die Zugriffs-
verwaltung beseitigen Engpdsse und
beschleunigen das Wachstum.
Automatische Sicherheitsma3nahmen
Bei verdachtigen Verhaltensmustern
werden Aktionen in Echtzeit ausgelost,
ohne auf eine manuelle Priifung warten
zu mussen.

Eine neue Art des Arbeitens
Uber die reine Effizienzsteigerung hinaus
bewirkt Workflows & Automations einen
strukturellen Wandel in der Verwaltung von
Ladenetzen. Hochqualifizierte Betriebsin-
genieure verbringen mitunter einen Grof3-
teil ihrer Zeit mit Aufgaben, die Monta
libernehmen kénnte: Ladepunkte manu-
ell neustarten, Daten in Berichte kopieren
oder dem Status von Technikereinsatzen
hinterherjagen. Das sind keine Ausnahmen,
sondern der Alltag in gro8en Ladenetzen.
Workflows & Automations verdandert
diese Arbeitsweise fundamental. Routi-
neprozesse werden an Monta delegiert.
Storfalle werden nur noch dann zur Be-
arbeitung vorgelegt, wenn menschliches
Eingreifen wirklich nétig ist - dann aber
ausgestattet mit allen relevanten Diag-
nosedaten. Berichte werden automatisch
erstellt und versendet. Das Ergebnis: Ein
Betriebsteam, das strategisch agiert, statt
nur reaktiv. Und Vertriebsteams, die in je-
des Partnergesprach bestens informiert
gehen, statt unvorbereitet aufzutreten.
Workflows & Automations ist Montas
jungste Investition in eine intelligente Inf-
rastruktur. Bereits Anfang des Jahres fiihrte
Monta eine Kl-gestiitzte Hotline flir Fahrer
ein, die haufige Probleme automatisch
16st und so die Support-Teams der Betrei-
ber entlastet. Die neue Automatisierungs-
Engine Ubertragt diese Logik nun auf den
gesamten Betrieb. Die ndchsten Schritte
sind bereits geplant: Preisautomatisierung,
Firmware-Management, erweiterte Web-
hook-Anbindungen an Drittsysteme und
Kl-gesttitzte Trigger, die ohne menschliches
Zutun auf Echtzeitbedingungen im Netz
reagieren. Das Ziel ist ein Ladenetz, das sich
selbst Uberwacht, heilt und optimiert und
tief in die bestehende Systemlandschaft
der Betreiber integriert ist. Kurz gesagt:
eine Infrastruktur, die das Ladenetz nicht
nur verwaltet, sondern aktiv steuert.
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Vollautomatisches AC-V2G-Laden

Ingenieure des Nissan Technical Centre Europe (NTCE) und Easelink verbinden in einem britischen Forschungsprojekt

bidirektionales AC-Laden mit der automatisierten konduktiven Ladetechnologie. Nissans globale Erfahrung aus V2G-

Projekten wird dabei mit Easelinks ,Matrix Charging“-Technologie kombiniert.

TCE leitet ein mit 10 Millionen Pfund staatlich geférdertes

Forschungsprojekt, das die Art und Weise, wie Elektro-

fahrzeuge geladen, betrieben und erlebt werden, grund-

legend verandern soll. Das kiirzlich angekiindigte Projekt
LSuite” (Smart use of integrated technology for EVs) soll eine Reihe
von Technologien hervorbringen, die das E-Mobilitits-Okosystem
transformieren. Eine davon ist ein bidirektionales ,Automated
Charging Device” (ACD), konkret die Matrix-Charging-Techno-
logie von Easelink. Sie verbessert den Zugang zu V2G-Laden,
ermdglicht vollautomatisches Laden ohne Fahrereingriff und
gewahrleistet eine dauerhafte Netzanbindung.

Automatisiertes Laden

hilft bei der Steigerung wirtschaftlicher Ertrage

Mit mehr als 40 weltweit realisierten V2G-Projekten in den
vergangenen zehn Jahren hat das NTCE umfangreiche Feld-
daten zu den realen Hiirden der Netzintegration gesammelt.
Ein Gbergreifendes Ergebnis aus allen Projekten: Je hdher der
Ladezustand eines Elektrofahrzeugs, desto unwahrscheinli-
cher ist es, dass Nutzende es beim Parken anstecken. Dieses
Verhalten fiihrt zu unvorhersehbarer Fahrzeugverfiigbarkeit
und erschwert es Energieversorgern und Netzbetreibern, Fahr-
zeugbatterien als reaktionsschnelle Energiequelle zu nutzen,
besonders in Lastspitzen.

Um diese Licke zu schlieBen, muss die Abhdngigkeit vom
Nutzerverhalten vollstandig abgeldst werden. Eine automati-
sierte Ladeverbindung stellt sicher, dass das Fahrzeug immer
dann mit dem Netz verbunden ist, wenn es parkt, unabhangig
vom Ladezustand, und verwandelt Elektrofahrzeuge so in ver-
lassliche, wertvolle, netzstiitzende Energieressourcen. Analysen
zeigen, dass durch die Automatisierung der Ladeverbindung und
die daraus resultierende nahezu kontinuierliche Fahrzeugver-
fugbarkeit die wirtschaftlichen Ertrage aus der V2G-Teilnahme
drastisch gesteigert werden kdnnen.

Um das V2G-Potenzial durch automatisierte Elektrofahrzeug-
Netzanbindung voll auszuschopfen, kooperieren Nissan und Easelink
in verschiedenen Initiativen. Bild: Easelink
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AC-Laden ohne Eingriff der Nutzenden

Die Matrix-Charging-Technologie von Easelink ermdglicht vollau-
tomatisches, konduktives, bidirektionales AC-Laden ohne Kabel
und ohne Eingriff der Nutzenden. Das System besteht aus zwei
Komponenten: einem ,Matrix Charging Connector’, der in den
Fahrzeugunterboden integriert ist, sowie einem ,Matrix Charging
Pad’, das am Stellplatz installiert wird. Sobald das Fahrzeug tGber
dem Pad parkt, wird ein flexibler Faltenbalg automatisch abge-
senkt und stellt so die konduktive Ladeverbindung her.

Das britische Forschungsprojekt markiert weltweit den ersten
Einsatz automatisierter Ladetechnologie in einem AC-V2G-Umfeld.
Nissan verfuigt Gber langjahrige Erfahrung in diesem Bereich: Das
Unternehmen hat einen umfangreichen Feldversuch durchgefiihrt
und als erstes Unternehmen die Zertifizierung fir den AC-V2G-
Betrieb in Gro8britannien erhalten. Das Suite-Projekt ist bereits
angelaufen und nutzt die neuen, zu 100 % elektrischen ,Nissan
Leafs” als Fahrzeuge und macht die Fahrzeuge von heute zu Er-
probungstragern fiir die Mobilitdt von morgen.

Sicherstellung Interoperabilitat

durch Matrix Charging Interest Group

Parallel zur Projektumsetzung sind Nissan und Easelink gemeinsam
mit Audi und Voyah Griindungsmitglieder der Matrix Charging Inte-
rest Group (MCIG). Die MCIG wurde gegriindet, um die technischen
Spezifikationen und Schnittstellenparameter zu harmonisieren,
die fir die Umsetzung von Matrix Charging bei verschiedenen
Fahrzeugmarken und in verschiedenen Markten gelten.

Diese Arbeit erganzt unmittelbar den fiir V2G relevante Kom-
munikationsstandard ISO 15118-20, der das Kommunikationspro-
tokoll zwischen Elektrofahrzeugen und der Ladeinfrastruktur defi-
niert. Zwar sind die einzelnen Implementierungen des Standards
durch die OEMs technisch konform, doch kénnen unterschiedliche
Auslegungen dazu fiihren, dass Systeme zwar einzeln zertifiziert,
aber untereinander nicht kompatibel sind. Im Hinblick auf das
automatisierte Laden von Elektrofahrzeugen adressiert die MCIG
dieses Thema, indem sie parallel zur Einflihrung der Plattformen
die wichtigsten Parameter herstelleriibergreifend angleicht, wo-
durch die Komplexitdt der Integration verringert und die bran-
cheniibergreifende Kompatibilitdt beschleunigt wird, wahrend
das automatisierte Laden weltweit an Bedeutung gewinnt.

Beide Initiativen, das V2G-Projekt und MCIG, widmen sich einer
gemeinsamen Aufgabe: Elektrofahrzeuge bleiben eine ungenutzte
Energiequelle, wenn die Netzanbindung unzuverlassig ist. Automa-
tisiertes Laden erhoht die Zuverldssigkeit und Haufigkeit der An-
bindung. Dies verbessert die wirtschaftliche Tragfahigkeit von V2G-
Diensten, senkt die Betriebskosten von Elektrofahrzeugen, verbessert
das Nutzererlebnis und erhoht die Planbarkeit fiir Energieversorger
und Netzbetreiber, die in bidirektionale Infrastruktur investieren.

WWW.r-energy.eu
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ENERGIE AUS HOLZ

Auf dem Holzweg
in die Zukunft -

30

.Konsequente, nachhaltige Holznutzung leistet einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, entlastet die Wirtschaft

und starkt die regionale Wertschopfung - gerade angesichts globaler Krisen.” Prof. Dr. Harald Thorwarth, Professor an
der Hochschule Rottenburg, bringt auf den Punkt, was die Holzenergie angesichts des Klimawandels und der aktuellen
Explosion der Preise fiir fossiles Ol und Gas auszeichnet. Wie Industrie und Umwelt vom Einsatz von Holzenergie
profitieren, wie sie Wertschépfung nach Deutschland zurlickbringt und warum sie die Macht von Spekulanten bricht,
zeigt der Blick auf die aktuelle Holzenergie.

ie Welt ist nach Einschatzung von

Dan Jgrgensen, Energiekommissars

der Europdischen Union, mit der

»wohl schwersten Energiekrise aller
Zeiten" konfrontiert. Nur kurze Zeit nach
Ausbruch des Konfliktes im Nahen Osten
haben die Mitgliedstaaten der Europai-
schen Union tiber 30 Milliarden Euro mehr
fur Importe fossiler Brennstoffe ausgege-
ben - ohne dafiir zusétzliche Lieferungen
zu erhalten. Doch es kann noch schlimmer
kommen: Nach dem Kriegsende wird es
Jorgensen zufolge Jahre dauern, bis die
Gasproduktion in der Region wieder nor-
mal lauft. Die EU bereite sich auf mégliche
Versorgungsengpdsse vor. Nutzer von Holz-
energie kimmert das nicht: lhr Rohstoff ist
preisstabil, weil regional erzeugt, jederzeit
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verfiigbar, lasst sich ohne Probleme spei-
chern - und ist zudem noch klimaneutral.

Energie vor der Haustiir
,Holzenergie ist das Paradebeispiel, wie mit
erneuerbarer und CO2-neutraler Energie die
Versorgung der Menschen und der Indus-
trie zuverldssig und ginstig klappt. Und
fir die Klimawende noch dazu”, sagt Ener-
gieexperte Thomas Schmidmeier, Griin-
der von Schmidmeier Naturenergie. Die
Griinde fiir die Versorgungssicherheit sind:
Der Rohstoff Holz wachst vor unserer
Haustir und ist jederzeit verfiigbar.
Jedes Jahr wachsen in Deutschland tiber
100 Millionen m? nach.
Nur 70 % dieser nachwachsenden Men-
ge werden geerntet.

Etwa ein Drittel dieses Holzes ist Restholz
- Kronen, Wipfel, Zweige, die in Sage-
werken nicht stofflich genutzt werden
kdnnen.
Bei der Nutzung als Energietrager ist Holz
CO2-neutral - es gibt nur die Menge an
CO2 ab, die es im Laufe seines Wachstums
gespeichert hat.
Die freigesetzte Menge wird innerhalb
eines Jahres wieder im Holz gebunden.
Als Altholz bereichert es am Ende seiner
stofflichen Nutzung - etwa in Form ge-
brauchter Paletten — das Energieangebot.
Holzenergie liegt gespeichert vor.
Fir heimisches Holz geht kein Cent an
Preistreiber und Spekulanten verloren.
Holzenergie, die in Altholz wie gebrauchten
Paletten oder industriellen Verpackungen

WWW.r-energy.eu



Jedes Jahr wachsen in Deutsch-
land iiber 100 Millionen m? Holz
nach. Bild: © Parilov/stock.adobe.com

gespeichert ist, kann am Ende der stoffli-
chen Nutzung gewonnen werden. Hinzu
kommt Restholz wie Kronen, Aste und
diinne Stdmme aus der nachhaltigen Be-
wirtschaftung deutscher Walder. Dieses
Restholz, das aus PEFC-zertifizierten Wal-
dern stammt, wird bislang noch oft in Form
von Hackschnitzeln ins Ausland exportiert.

Heimische Biomasse:
Gelebter Umweltschutz
Insgesamt verbraucht die deutsche Indus-
trie jahrlich rund 2.500 PJ Energie, wie Be-
rechnungen der Arbeitsgemeinschaft Ener-
giebilanzen zeigen. Ein erheblicher Anteil
wird weiterhin mit fossilen Energietragern
erzeugt - vor allem mit Erdgas. Fir Thor-
warth, der auch als Vorsitzender des Holz-
energie-Fachverbandes BW tatig ist, ist,,der
Weg zur Klimaneutralitat in Deutschland ...
noch lang” Denn 2024 hatte der Beitrag
erneuerbarer Energietrager am deutschen
Primdrenergiebedarf erst 20 % betragen,
Mineral6le hatten noch einen Anteil von 37
% und Gase 26 %, auf Kohle entfielen 15 %.
Thorwarth pléddiert dafiir, den Ersatz
fossiler Energietrager auf ein Spektrum
von Alternativen zu stltzen, darunter auf
Holz, das bereits heute einen grof3en Bei-
trag leistet. ,Ein groBer Vorteil von Holz

WWW.r-energy.eu

liegt darin, dass damit auch hohe Tem-
peraturen erreicht werden kénnen, zum
Beispiel fir Anwendungen in der Prozess-
warmeversorgung’, sagt der Experte. ,Ei-
nen Widerspruch zwischen stofflicher und
energetischer Nutzung gibt es nicht, weil
viele energetisch nutzbare Holzsortimente
Koppelprodukte der stofflichen Holznut-
zung sind.” Schmidmeier fugt hinzu:,Mit
Holzenergie sorgen wir zudem fiir eine
jederzeit sichere Versorgung. ,Denn wir
konnen jederzeit auf die Vorrate direkt
vor unserer Haustiir zugreifen.” Und noch
einmal Thorwarth:,Griiner Strom und gri-
ne Warme sind die Schliissel dazu, unsere
Energie vor Spekulation und Verknappung
durch Ol und Gas zu sichern. Das sollten wir
nutzen - und uns nicht immer weiter von
fossilem Ol und Gas abhiéngig machen.”

So macht Holz

Kreislaufwirtschaft moglich

Wie ein Holzenergieprojekt die heimische
Wertschdpfung im Kreis Steinfurt und da-
mit die Kreislaufwirtschaft fordert, zeigt
die Entsorgungsgesellschaft Steinfurt
EGST. Hier heif3t es: Drei auf einen Streich.
Denn ein Biomasse-Heizkraftwerk plus
Klarschlammtrocknung plus Biomethan-
aufbereitung werden durch eine Anlage
von Schmidmeier Naturenergie realisiert.
Sie wird mit Holzresten aus der regionalen
Griinabfallverwertung und Landschafts-
pflege sowie mit Altholz der Klassen A |
und A Il von regionalen Wertstoffhofen be-
trieben und erspart der Umwelt 500 t CO2
pro Jahr. Damit macht es den Kreis unab-
hangiger von den Preisspriingen von Gas
und Ol - und stérkt zudem die heimische
Wirtschaft. ,Unsere neue Energieanlage
Saerbeck markiert den Beginn einer neuen
Kreislaufwirtschaft in unserem Kreis Stein-
furt’, betont Landrat Dr. Martin Sommer.
,Die einzigartige Verkniipfung der Technik

Altholz bereichert am Ende
seiner stofflichen Nutzung
das Energieangebot.

Bild: © strubel/stock.adobe.com

macht die EGST zu einem Leuchtturm der
Wirtschaft in unserer Region.” Eva Witthake,
Prokuristin der EGST erganzt:,,Unsere neue
Anlage hilft uns, das Energiepotenzial aus
Holzresten besser zu nutzen. Insbesondere
werden wir unabhangiger vom Strompreis
- und konnen kiinftig zudem noch Bio-
gas ins Netz einspeisen.” Dies wird direkt
Uber EEG-geforderte Blockheizkraftwerke
verstromt.

Holz als zuverlassiger
Energietrager
Das Energieverbundprojekt im miinster-
landischen Saerbeck bietet der EGST ein
ganzes Biindel von Vorteilen. Denn es kom-
biniert in einer Anlage unterschiedliche
Techniken der energetischen Nutzung
von Holz. 2021 war der Gedanke gereift,
eine vorhandene Vergdrungsanlage eines
Kompostwerkes in Saerbeck um eine Bio-
methanaufbereitung zu erweitern und das
geforderte Biomethan direkt ins Erdgasnetz
einzuspeisen. Dazu brauchte man eine
neue Warmequelle. Um die am Standort
vorhandenen Brennstoffe zu nutzen, fiel die
Wahl auf eine Biomasseanlage. Die Anlage
versorgt zusatzlich zur Biomethanaufberei-
tung noch einen Klarschlammtrockner mit
Warme. Das Herzstlick des Projekts bildet
eine Biomasseanlage: Der Dampfkessel
verfugt Gber eine Nennwarmeleistung
von 3 MW Sattdampf und erbringt eine
Dampfleistung von 4.600 kg/h. Die in der
Anlage erzeugte Warme wird zur Aufbe-
reitung von Biomethan sowie zur Trock-
nung von jahrlich 18.000 t Klarschlamm
aus dem Landkreis genutzt. Zusatzlich ist
in der Anlage eine Dampfturbine installiert
- so wird noch griiner Strom produziert,
der die EGST unabhdngig vom aktuellen
Strompreis macht.

»In unserer Anlage kommt ein Mix von
jenen Brennstoffen zum Einsatz, den wir
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Im Bioenergiepark Saerbeck realisierte
Schmidmeier Naturenergie ein Verbund-
projekt aus Biomasse, Klarschlamm-
trocknung und Aminwasche.

Bild: Schmidmeier Naturenergie

hier vor Ort vorfinden”, erlautert Johannes
Wermers, bei der EGST zustandig fur das
Energiemanagement.,Das sind zum Bei-
spiel Holzreste aus der Kompostierung und
Altholz, das im Wertstoffhoff abgegeben
wird. Dazu kommt Landschaftspflegema-
terial und Gebrauchtholz der Klassen A |
und A 1. Fiir dieses Holz gibt es keine stoff-
liche Verwertungsmoglichkeit. Die neue
Verbundanlage nutzt damit durchweg
vorhandene Stoffe, die vor dem Betrieb
der neuen Biomasseanlage anderweitig
entsorgt oder verwertet werden muss-
ten — was hohe Kosten mit sich brachte.
Mit der Verbundanlage nutzt die EGST
nun heimische Holzenergie und damit
eine regionalen Lieferkette. Das sorgt fir
Sicherheit der Versorgung und Wertschép-
fung vor Ort. ,Unsere Investition in Bio-
energie ist ein Bekenntnis zur regionalen
Wertschopfung’, unterstreicht Sommer.
»Rohstoffe, Know-how und Arbeitsplatze
bleiben im Kreis Steinfurt. Wertschdpfung
entsteht nun nicht mehr irgendwo - sie
entsteht hier, vor Ort, fur die Menschen
in unserer Region.”

Biomethan als neues Produkt

Statt das in der bestehenden Biogasanla-
ge gewonnene Gas — wie bisher - fiir die
Stromerzeugung zu nutzen, wird es kiinftig
mithilfe der neuen Verbundanlage zu Bio-
methan aufbereitet und gewinnbringend
direkt in das Erdgasnetz eingespeist. So
bietet es den dringend bendétigten Ersatz
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flr fossiles Erdgas. Erbauer Schmidmei-
er brachte die Idee ins Spiel, im Verfah-
ren der Biomethanaufbereitung auf eine
sogenannte Aminwdsche zu setzen. Der
Vorteil gegeniliber anderen Verfahren: Sie
braucht deutlich weniger Strom, benétigt
aber stattdessen Warme. Diese Warme
kann nun im Saerbecker Verbundprojekt
zuverldssig und kostenglinstig tber die
Biomasseanlage bezogen werden - eine
ausgezeichnete Alternative, anstatt sich
abhangig von unberechenbaren und teils
hohen Stromkosten zu machen. Das sieht
auch der Steinfurter Landrat Sommer so:
Fir ihn ist die Versorgungssicherheit ein
wichtiger Aspekt.,,Gerade in den Dunkel-
flauten - den Wintermonaten, in denen
Wind- und Solarenergie nur eingeschrankt
zur Verfligung stehen — gewinnt unser
Projekt besondere Bedeutung. Die EGST
ist kiinftig in der Lage, flexibel Strom oder
aufbereitetes Gas bereitzustellen - genau
dann, wenn die Energie bendtigt wird
und es der Markt erfordert. Das starkt die

Der Brennstoffmix besteht zum
Beispiel aus Holzfraktionen der
Kompostaufbereitung, Land-
schaftspflegematerial sowie Alt-
holz der Klassen A | und A IL.t.
Bild: © Tomasz Zajda./stock.adobe.com

Versorgungssicherheit, erhéht die Unab-
hangigkeit und macht unsere Region ins-
gesamt widerstandsfahiger.”

Eine saubere Sache

Auch in Sachen Umweltschutz ist die Hol-
zenergieverbundanlage ein Vorbild. Eine
dreistufige Rauchgasreinigung sorgt fiir
Emissionen, die deutlich unter den vor-
geschriebenen Werten der Gesetzgebung
liegen. Dafiir sorgen erstens die Rauchgas-
reinigung mit Adblue schon beim Verbren-
nungsvorgang, zweitens eine Multizyklon-
abscheidung des Rauchgases und drittens
die Reinigung des Abgases in einem Ge-
webefilter, der 99 % aller Abluftpartikel
einfangt und bindet.

»Mit unserem Projekt in Saerbeck hat
der Kreis Steinfurt bereits heute einen
entscheidenden Schritt auf dem Weg zu
seinem ambitionierten Ziel der Klimaneu-
tralitdt gemacht’, sagt der Landrat.,,Damit
wurde ein wichtiger Meilenstein erreicht
—fiir den Umweltschutz, den Klimaschutz,
fuir die regionale Versorgung und fiir eine
nachhaltige Zukunft! Die Anlage ist damit
ein wichtiger Baustein in der Umweltstra-
tegie des Kreises. Bis 2040 will es Steinfurt
erreichen, klimaneutral zu wirtschaften.
Dabei spielt die CO2-Bilanz des Kompost-
werkes Saerbeck mit seinen Energie- und
Entsorgungsanlagen eine gewichtige Rolle.
Die unmittelbaren Nutznief3er dieses Pro-
jekts sind die Blirgerinnen und Biirger im
Kreis Steinfurt — und zwar in mehrfacher
Hinsicht: 6kologisch, wirtschaftlich und
infrastrukturell. Sommer:,Durch die neue
Anlage entfallen jahrlich rund 200.000 km
an Abfalltransporten. Das entlastet unsere
Stra3en, reduziert den Dieselverbrauch und
spart Mautkosten. Gleichzeitig wirken sich
diese Einsparungen stabilisierend auf die
Abfallgebiihren aus und kommen damit
unmittelbar den Haushalten in unserer
Region zugute.”

WWW.r-energy.eu



Holz aus Sperrmull

besser aussortieren

Kl und moderne Sensorik kdnnen dabei helfen, Holz aus Sperrmiill effizienter, kostengiinstiger und in gréperen Mengen

zuriickzugewinnen und damit die Verwertung zu starken. Ein entsprechendes, auf vier Sensortypen und Kl basierendes
Verfahren hat ein Forschungsverbund unter Koordination des Fraunhofer-Instituts fiir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung 0SB im Vorhaben , Askivit" entwickelt. Der Ansatz erreichte bei praxisnahen Messreihen eine

Sortiergenauigkeit iber 95 %.

perrmill stellt eine bedeutende

Rohstoffquelle dar: Rund ein Viertel

der in Deutschland jahrlich anfal-

lenden Uber zwei Millionen Tonnen
Sperrmiill besteht aus stofflich wieder ver-
wertbarem Holz. Wahrend andere Abfall-
strome wie Altglas oder Verpackungen
ldangst weitgehend automatisiert sortiert
werden, erledigen diesen Job beim Alt-
holz aus Sperrmill im Wesentlichen noch
immer menschliche Arbeitskrafte. Eine
maschinelle Sortierung kann nicht nur
die Wirtschaftlichkeit erhdhen, sondern
zugleich eine Losung fir den Arbeitskraf-
temangel bieten.

Holz automatisiert abtrennen

Im Vorhaben Askivit entwickelte ein For-
scherteam einen Ansatz fiir eine sensor-
und Kl-gestitzte, automatische Sperr-
millsortierung. Da Sperrmdill aus sehr
unterschiedlichen Materialien besteht und
Verdeckungen, Verschmutzungen oder Al-
terungsprozesse die Erkennung erschwe-
ren, kombiniert der Ansatz die Starken
mehrerer Sensortypen und flihrt ihre Infor-
mationen per Kl zusammen. Zum Einsatz

Open-Access-Artikel in ,Naturescientific
Data” zur Verfiigung.

Late-fusion-Ansatz

funktioniert am effektivsten

Die besten Ergebnisse erzielte ein Ansatz,
bei dem die Auswertungen der einzel-
nen Sensoren zunachst getrennt erfolgen
und erst am Ende zu einer gemeinsamen
Entscheidung zusammengefiihrt werden
(Late-fusion-Ansatz). Hierbei konnte der
Terahertz-Sensor mit seiner hohen Sen-
sitivitat fir metallische Materialien punk-
ten. Die Gesamtsortiergenauigkeit dieses
Ansatzes lag bei 95,6 %.

SchlieBlich untersuchten die Forschen-
den in einem Feldtest die Moglichkeit, das
Multisensorsystem partiell in eine Sortier-
maschine zu integrieren. In einer solchen
Maschine lauft der Sperrmiill stark zer-
kleinert Gber ein Band. Die Forschenden
installierten wenige Zentimeter nach der
Sensorlinie quer zum Band Druckluftdiisen,
die vom KI-Modell in Echtzeit angesteuert
wurden und Objekte gezielt ausschleusen

sollten. Bei einer praxisiiblichen Bandge-
schwindigkeit von 3 m/s hatte das System
nach der Bildauswertung circa 30 ms Zeit
furr seine Sortierentscheidung. Im Ergebnis
wurde bereits eine hohe Reinheit erreicht,
falsch sortierte Teilstlicke waren Giberwie-
gend mechanisch bedingt und nicht auf
Fehler des KI-Modells zuriickzufiihren.

Insgesamt erwies sich der Ansatz als
vielversprechend und einer manuellen
Sperrmiillsortierung in Geschwindigkeit
und Préazision Gberlegen.,Die Technologie
steigert die Effizienz und spart Kosten, wir
sehen grof3e Marktchancen etwa in der Re-
cyclingindustrie oder zur Inline-Inspektion
in der Produktion,” so Dr. Robin Gruna vom
Fraunhofer IOSB.

Forderung

Das Vorhaben Askivit wurde vom Bundes-
ministerium fir Landwirtschaft, Ernah-
rung und Heimat (BMLEH) gefordert. Der
Abschlussbericht steht auf projekte.fnr.de
unter dem Forderkennzeichen 2220HV048
zur Verfligung.

kamen eine RGB-Kamera, eine Nahinfra- 0- Zu sehen sind die
t-Hyperspektralkamera sowie Thermo- Aufnahmen einer
rot-Aypersp : me RGB-Kamera und
grafie- und Terahertz-Sensorik, wobei die 200 - eines Terahertz-
beiden letzteren bislang in der industriellen Sensors - letzterer
Abfallsortierung kaum genutzt werden. 400 - hebt die Fremdkdr-
Die Forschenden erfassten mit diesen = per etwas hervor.
N R o £ = Bild: Fraunhofer 0SB,
Sensoren reale Sperrmiillproben, die sie 3 £600 = |
als Trainingsmaterial fiir KI-Systeme klassi- ~ Q » o
fizierten. Die entstandenen umfangreichen 800 - =
Bilddatensatze stellen eine in dieser Form
einzigartige, multimodale Datenbasis fiir
. N I . 1000 -
die Sperrmiillklassifikation dar. Teile davon ”
stehen anderen Forschenden Uber die
Forschungsdatenplattform ,Fordatis” der
Fraunhofer-Gesellschaft sowie tiber einen
WWW.r-energy.eu 5/2026 r.energy 33



Biogasgenossenschaft in der

4 Lombardei setzt auf ,,Mixxpump"

Die Biogasgenossenschaft Cooperativa della Bassa Bergamasca betreibt im italienischen Romano di Lombardia
eine 600-kW-Biogasanlage, die seit 2015 Strom aus Giille, Geflligelmist und Silage erzeugt. Als der bisherige
Feststoffdosierer das Ende seiner Betriebsdauer erreichte, nutzte Anlagenleiter Cristian Ambrosini die Gelegenheit
zur Neuausrichtung, um seit April 2025 auf die Mixxpump von Vogelsang zu vertrauen.

ie Biogasgenossenschaft Cooperati-

va della Bassa Bergamasca betreibt

im italienischen Romano di Lom-

bardia eine 600-kW-Biogasanlage,
die seit 2015 Strom aus Giille, Gefliigelmist
und Silage erzeugt. Als der bisherige Fest-
stoffdosierer das Ende seiner Betriebsdau-
er erreichte, nutzte Anlagenleiter Cristian
Ambrosini die Gelegenheit zur Neuausrich-
tung, um seit April 2025 auf die Mixxpump
von Vogelsang zu vertrauen.

In einer Biogasanlage, die taglich Gil-
le, Geflligelmist und Silage verarbeitet,
kommt es auf eine zuverldssige Aufbe-
reitung der Substrate und eine robuste
Fordertechnik an. Denn die Inputstoffe
konnen fiir Verstopfungen und hohen Ver-
schleil3 der Anlagenkomponenten sorgen
und Betriebsunterbrechungen hervorrufen.
Eine reibungslos funktionierende Technik
und eine passgenaue Substrataufberei-
tung spielen daher auch fiir Ambrosini
eine zentrale Rolle. Fir die Biogasgenos-
senschaft Cooperativa della Bassa Ber-
gamasca betreibt er als Anlagenleiter im
norditalienischen Romano di Lombardia
die Biogasanlage mit einer elektrischen

Leistung von 600 kW.,Hohe Wartungs- und
Servicefreundlichkeit sind entscheidende
Faktoren fir die Effizienz und Wirtschaft-
lichkeit unserer Biogasanlage®, betont er.
Der erzeugte Strom wird anschlieBend ins
offentliche Netz eingespeist.

Fasrige Inputstoffe

fordern Anlagentechnik

Der Anlagenleiter weil3, wovon er spricht.
Denn Rindergiille und Gefliigelmist sind
fremdstoffbelastet und faserig. Damit stel-
len sie hohe Anforderungen an die An-
lagentechnik. So bendtigt beispielsweise
Geflugel fir die Zerkleinerung und bessere
Verdauung der Nahrung zusatzliche Futter-
mittel wie etwa Grit — eine Mischung aus
Magenkiesel, Austernschalen und Seemu-
scheln. Zusammen mit Sand und anderen
Grobstoffen ist Geflligelmist deshalb sehr
abrasiv. Das flihrt zu erhhtem Verschleil3
an allen Komponenten, die mit dem Input
in Kontakt kommen. Dies zeigte sich auch
am Flussigfuitterungssystem, das die Bio-
gasgenossenschaft zundchst in ihrer Anla-
ge installiert hatte: Der Stator wies schon
nach kurzer Zeit VerschleiBerscheinungen

Die ,,Mixxpump" von Vogelsang
im Einsatz. Bilder: Vogelsang

auf, die Maschine neigte zu Verstopfun-
gen durch Steine und Fremdkorper. Auch
gestaltete sich die Reinigung aufwendig.

Ein weiterer Kritikpunkt betraf die Si-
cherheit. Der Wartungszugang der alten
Maschine war eng und schlecht einsehbar.
Mitarbeiter, die Steine und Fremdkorper
entfernen wollten, mussten mit der Hand
in nicht einsehbare Bereiche greifen und
verletzten sich dabei mitunter an scharfen
Kanten. Als schlief3lich das Anmaischsystem
das Ende seiner Betriebsdauer erreichte,
stand fiir Anlagenleiter Ambrosini der Wech-
sel auf einen neuen Feststoffdosierer fest.

Teilewechsel iiberfliissig gemacht
Im Zuge dessen informierte sich Ambro-
sini genauer Uber die Mixxpump. Das Ser-
vicekonzept des Feststoffdosierers und die
VerschleiBkompensation durch Nachstellen
der Forderelemente haben ihn Giberzeugt.
Auf den Markt hatte Vogelsang den kom-
pakt konstruierten Dosierer 2025 gebracht.
Seither lasst sich die Mixxpump aufgrund
ihrer flachen Bauweise einfach in beste-
hende Anlagen integrieren.

In Betrieb vermischt das Flussigfiitte-
rungssystem eine fllissige Phase mit den
Feststoffen und fordert die entstandene

WWW.r-energy.eu



Die Hicone ermdglicht es, Ver-
schleip an den Forderelementen
durch formgenaues Nachstellen
auszugleichen.

Die konische Exzenterschnecken-
pumpe , Hicone" ist das zentrale
Element der Mixxpump.

Suspension zuverldssig in den Fermenter.
Das zentrale Element ist hierbei die Exzen-
terschneckenpumpe ,Hicone”. Ihre koni-
sche Rotor-Stator-Geometrie ermdglicht es,
Verschleif an den Férderelementen durch
formgenaues Nachstellen auszugleichen.
Dadurch entfallen kosten- und zeitinten-
sive Teilewechsel. Sollte nach langerer Be-
triebsdauer doch ein Austausch von Rotor
und Stator erforderlich werden, erleichtert
das,Quickservice”-Konzept von Vogelsang
den Wechsel: Stator und Rotor kénnen
ohne Demontage der Rohrleitungen aus-
geschwenkt und in kurzer Zeit ersetzt wer-
den. Damit lauft die Fiitterung des Fermen-
ters nahezu ohne Unterbrechung weiter,
was fiir einen stabilen Vergarungsprozess
und gleichbleibend hohen Gasertrag sorgt.
Dank einer Zustandsanzeige ist zudem
der Teilwechsel vorausschauend planbar.

Dieses Wartungskonzept Uberzeugte
auch Ambrosini. Dass die Genossenschaft
bereits an anderen Standorten Maschinen
von Vogelsang einsetzt, darunter Drehkol-
benpumpen und ,Rotacut”-Zerkleinerer,
beglinstigte seine Entscheidung zusatz-
lich. Denn die Erfahrungen mit der Pro-
duktqualitdt und Ersatzteilversorgung wa-
ren durchweg positiv.
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Von der Testphase

zum langfristigen Einsatz

Mit der Entscheidung fiir die Mixxpump
gehorte Cooperativa della Bassa Berga-
masca im April 2025 zu den ersten An-
wendern, die den Feststoffdosierer unter
realen Betriebsbedingungen testeten. Im
Zuge dieser Erprobungsphase nahm Vo-
gelsang nach Ambrosinis Riickmeldungen
noch Verbesserungen vor und vergroBerte
beispielsweise die Wartungsklappe zum
Entfernen von Steinen und weiteren Stor-
stoffen. Nach dem Tausch des Prototyps
durch eine optimierte Version der Mixx-
pump lauft diese heute zur vollen Zufrie-
denheit von Ambrosini.

Der aktuelle Status lautet: Bisher musste
der Stator noch nicht nachgestellt werden.
Anders als beim Vorgdngergerat traten kei-
ne Verstopfungen auf. Dabei konnte der
Anlagenleiter die Eintragsleistung erhdhen
und so die Laufzeiten der Feststoffdosie-
rung verkirzen. Zudem ermoglicht es die
Sperrkammererweiterung - ein Behalter
mit Schauglas und Manometer —, die Gleit-
ringdichtung visuell zu Giberwachen. Sobald
Veranderungen erkennbar sind, ldsst sich ein
drohendes Dichtungsproblem identifizieren
und beheben, bevor es zu einem Ausfall
kommt. Die reaktionsschnelle Handlungs-
moglichkeit verhindert ungeplante Ausfille.
»Steine und Schwergut, die sich abgesetzt
haben, kdnnen einfach entnommen wer-
den. Die Wartung ist sicher und der Zugriff
auf die Forderelemente ausreichend grof3
dimensioniert. Das Nachstellkonzept der
Hicone als Kernstlick des Feststoffdosierers
ist ein echter Fortschritt’, zieht Ambrosini ein
erstes Fazit. So ist der ndchste Schritt auch
schon beschlossen: Ein Vogelsang-Nasszer-
kleinerer der Rotacut-Reihe soll demnéchst
die bisherige Zerkleinerungseinheit erset-
zen und die Substrataufbereitung weiter
optimieren.
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Grune Energie

fur 11.700 Haushalte

Gemeinsam mit dem Umweltdienstleister Prezero und Enagas Renovable hat Weltec Biopower im August 2026

mit dem Bau einer Biomethananlage nérdlich von Madrid begonnen. Nach der Inbetriebnahme wird die Anlage

in Colmenar Viejo jahrlich bis zu 60 GWh griine Energie erzeugen. Das entspricht dem Energiebedarf von
rund 11.700 Haushalten beziehungsweise 30.000 Einwohnern.

Ur das Projekt liegen alle fir den Bau

erforderlichen stadtebaulichen und

umweltrechtlichen Genehmigungen

vor. Neben der Planungsgenehmi-
gung und der von der Gemeinde Colmenar
Viejo erteilten Baugenehmigung hat die
Anlage auch die integrierte Umweltge-
nehmigung der Autonomen Gemeinschaft
Madrid erhalten. Damit ist bestatigt, dass
das Projekt die umfassenden technischen
und umweltrechtlichen Anforderungen fiir
Anlagen dieser Art erfillt.

Jahrlich bis zu 75.000 t
organische Abfélle verarbeiten
Entwickelt wird die Anlage von Prezero
und Enagas Renovable. Prezero gehort
zur Schwarz Gruppe, zu der auch Lidl und
Kaufland zdhlen. Das Unternehmen, das
Uber umfassende Erfahrung in der Ab-
fallwirtschaft und im Biomethansektor
verfugt, ist europaweit tatig und verwertet
in Spanien und Portugal die Abfélle von
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In Colmenar Viejo nordlich von Madrid
entsteht derzeit diese Biomethananlage.
Herzstiick der Anlage werden drei
Fermenter von Weltec Biopower sein.
Bild: Weltec Biopower

mebhr als zwolf Millionen Menschen. Als
spanischer Marktfiihrer erzeugte Prezero
2025 mehr als 53 % des landesweit pro-
duzierten Biomethans. Enagds Renovable
ist ein fiihrender unabhangiger Energieer-
zeuger in Spanien und auf die Entwicklung
erneuerbarer Gase sowie von Ldsungen
zur Dekarbonisierung spezialisiert. Der-
zeit treibt das Unternehmen landesweit
ein Portfolio von mehr als 20 Projekten
voran und zédhlt damit zu den wichtigen
Akteuren der Energiewende.

Die neue Anlage wird jahrlich bis zu
75.000 t organische Abfalle verarbeiten.
Dazu gehdren getrennt gesammelte Bio-
abfélle aus der Biotonne in Colmenar Viejo
und den umliegenden Gemeinden. Orga-
nische Bestandteile machen in der Region
derzeit rund 40 % des Gewichts der Haus-
haltsabfélle aus. Statt auf Deponien ent-

sorgt zu werden, dienen diese Ressourcen
kiinftig der Erzeugung von erneuerbarem
Biomethan.

Groper Substratdurchsatz

auf geringer Grundfldche

Das Herzstlick der Anlage in Colmenar
Viejo bilden drei Edelstahlfermenter von
Weltec Biopower. Jeder Behélter hat einen
Durchmesser von 25,34 m, eine H6he von
10,05 m und ein Volumen von 5.067 m?. Die
hohe Behalterbauweise ermdglicht einen
groB3en Substratdurchsatz auf geringer
Grundflache und tragt damit wesentlich
zur effizienten Nutzung des rund 6.200
m? grolRen Geldndes bei.

Dem Vergarungsprozess ist ein gasdich-
ter Vorlagerbehalter mit einem Fassungs-
vermdgen von 1.177 m® vorgeschaltet. Er
sorgt flr eine kontinuierliche Substratver-
sorgung und stabile Prozessbedingungen.
Durch die Hygienisierung werden die ge-
setzlichen Anforderungen an die Behand-
lung organischer Abfallstrome eingehalten.
Alle Biogasfermenter und Lagerbehalter
bestehen aus Edelstahl und werden von
Weltec Biopower im bewdhrten modularen
Bausystem gefertigt. Die Komponenten
werden industriell vorgefertigt und vor
Ort montiert. Dadurch wird eine gleich-
bleibend hohe Fertigungsqualitat gewahr-
leistet. Die modulare Bauweise ermdglicht
zudem eine effiziente Logistik und eine
flexible Skalierbarkeit.

,Edelstahl ist unter den anspruchsvollen
biologischen und chemischen Bedingun-
gen des Vergarungsprozesses besonders
korrosionsbestdndig. Das sorgt fir eine
lange Lebensdauer der Anlage, eine hohe
Betriebssicherheit und einen geringen
Wartungsaufwand’, betont Alain Priser,
International Sales Manager bei Weltec
Biopower.
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Direkte Einspeisung ins Gasnetz
Die Anlage wird als geschlossenes und
abgedichtetes Industriesystem betrie-
ben. Leistungsfahige Biofilter und Ak-
tivkohlesysteme sind darauf ausge-
legt, bis zu 99 % der geruchsbildenden
Stoffe aus der Abluft zu entfernen.
Das aufbereitete Biomethan wird di-
rekt und kontinuierlich in das Gasnetz
eingespeist, sodass eine Speicherung
auf dem Anlagengelande nicht erfor-
derlich ist.

Mit der Biomethananlage in Colme-
nar Viejo Gibernehmen die Gemeinde
und die Autonome Gemeinschaft Ma-
drid eine Vorreiterrolle in der nach-
haltigen Abfallwirtschaft und Kreis-
laufwirtschaft. Derzeit werden rund
60 % der Abfalle in der Region depo-
niert, wodurch wertvolle Ressourcen
ungenutzt bleiben. Die neue Anlage
wird dazu beitragen, diese Entwick-
lung umzukehren, indem regionale
Bioabfalle in lokal erzeugte erneuer-
bare Energie umgewandelt werden.
Gleichzeitig unterstitzt sie das Ziel
der Europdischen Union, den Anteil
der deponierten Siedlungsabfalle bis
2035 auf hochstens 10 % zu reduzieren.

Gemeinde profitiert

direkt von der Anlage

Das Projekt bringt auch konkrete Vortei-
le fir Colmenar Viejo. Eine Vereinbarung
mit der Gemeinde sieht wirtschaftliche
und gesellschaftliche Leistungen vor.
Dazu zdhlen Energie zur Unterstiitzung
der Beheizung offentlicher Schulen vor
Ort, die kostenlose Behandlung der
getrennt gesammelten Bioabfalle der
Einwohner sowie die bevorzugte Be-
ricksichtigung ortsansassiger Bewer-
ber bei der Besetzung der durch die
Anlage entstehenden Arbeitsplatze.
Ein Umweltbildungszentrum soll zu-
dem das Umweltbewusstsein in der
Gemeinde starken.

Durch die Verbindung der bewahrten
Anlagentechnik von Weltec Biopower
mit der Abfallwirtschaftskompetenz von
Prezero und der Expertise von Enagas
Renovable im Bereich erneuerbarer
Gase entsteht ein effizienter regionaler
Kreislauf: Organische Reststoffe werden
in erneuerbare Energie umgewandelt,
das Deponieaufkommen wird reduziert
und rund 30.000 Menschen kdnnen
jahrlich mit griiner Energie versorgt
werden.
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Milchpulver zu Wasserstoff

An der FH Miinster geht das Forschungsprojekt ,Solidscore” zu Ende. In dessen
Mittelpunkt steht die dunkle Fermentation, mit der ein Reaktor Feststoffe aus
der Lebensmittelindustrie zu Wasserstoff und Methan vergart.

us Reststoffen der Lebensmittel-

industrie Wasserstoff und Bio-Me-

than gewinnen - das ist die Idee

des Forschungsprojekts Solids-
core, das am Fachbereich Energie - Ge-
badude - Umwelt der FH Miinster nun sei-
nen Abschluss findet. Mithilfe der dunklen
Fermentation entstehen die Energietrager
in einer neu entworfenen Versuchsanla-
ge. In dem Reaktor fermentieren Bakte-
rien in Abwesenheit von Sauerstoff und
Licht zucker- und stérkereiche Feststoffe.
Dabei gewinnt die Anlage insbesondere
biogenen Wasserstoff. Unternehmen aus
der Lebensmittelindustrie konnten, so die
Uberlegung des Forschungsteams, mithilfe
einer solchen Anlage ihre eigenen Rest-
stoffe umwandeln und Wasserstoff sowie
Methan selbst verwenden.

,Wir haben rund 60 verschiedene Rest-
stoffe getestet, um zu sehen, ob sie fiir die
dunkle Fermentation geeignet sind”, sagt
Projektingenieur Martin Woestmann, der
im Forschungsteam von Prof. Dr. Elmar
Briigging und Prof. Dr. Christof Wetter So-
lidscore gemeinsam mit Juliana Rolf und
Soéren Kamphus betreut hat. ,Besonders
effizient sind zuckerhaltige Produkte aus
der Lebensmittelindustrie wie zum Beispiel
Milchpulver! Die wasserstoffproduzieren-
den Bakterien sind in der Lage, zucker- und
starkereiche Stoffe gut zu verstoffwechseln.
~Das nutzen wir.

Dunkle Fermentation auf organi-
sche Feststoffe iibertragbar
In den sechs Abschnitten - sogenannten
Kompartments - des Reaktors vergdrt das
Substrat, zwei davon produzieren Was-
serstoff, vier weitere Methan. Auflerdem
entstehen als Nebenprodukt organische
Sduren. ,Wir haben aus dem Milchpulver
am Tag circa 9 | Wasserstoff und 80 | Me-
than gewinnen kénnen’, so Woestmann.
,Damit haben wir erwiesen, dass sich das
Verfahren der dunklen Fermentation auf
organische Feststoffe Gibertragen lasst.”
Im Vorgangerprojekt ,Hytech” vergor
das Team zuckerhaltige Industrieabwasser
zu Wasserstoff und Methan. Die Feststoffe
erganzen den Vorgang. ,In zukinftigen
Projekten kénnte der Fokus darauf liegen,
den Prozess der dunklen Fermentation in
ganzheitliche Anlagenkonzepte zu integ-
rieren, um eine wirtschaftliche Umsetzung
zu gewahrleisten’, liberlegt Woestmann.
JUnser Ziel ist es schlieBlich, die Forschung
auch in der Praxis umzusetzen.”
Wahrend die FH Minster das Verfahren
erforscht hat, untersuchte das Unternehmen
Emcel, welchen 6kologischen FuBabdruck es
hinterlasst. Planet Biogastechnik, der zwei-
te Projektpartner, untersuchte es auf seine
Wirtschaftlichkeit. Solidscore wurde durch
das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.

In der ,,Solidscore*- Anlage
vergdren Feststoffe zu
Wasserstoff und Methan.
Bild: FH Miinster, Thuy Kieu Duong
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Sicher zu gruner Energie

Als im Herbst 2025 in Nieheim ein Pfropfenstromfermenter in Gang gesetzt wurde, sollte die Anlage - von Eggersmann

Recycling Technology (ERT) geplant, gebaut und seither auch betrieben - von da an 20 Jahre ununterbrochen laufen.

Mindestens. Weil auch alle innenliegenden Verschraubungen trotz enormer Belastung halten missen, setzten die

Verantwortlichen der Eggersmann Gruppe auf Werkzeuge von Hytorc.

Prinzipskizze des Standorts von Eggersmann Recycling Technology
in Nieheim. Bilder: Hytorc

ieben Achsen in rund 4 m Hohe, an denen jeweils vier
ebenso lange, stahlerne Riihrarme mit insgesamt rund 900
vorgespannten Schrauben befestigt sind. Passend dazu
sind sieben Motoren an der AuBBenwand des Gebaudes
angebracht, mit denen die Wellen in Rotation gebracht werden.
Verankert sind sie mit je 24 M36-Schrauben, die ebenfalls mit
dem entsprechenden Drehmoment verschraubt wurden. Die
aufzubringenden Drehmomente lagen im Bereich zwischen 750
und 1500 Nm. Alles in allem mussten die Monteure rund 1500
Schraubverbindungen festziehen. Im Plan war die Verschraubung
nach Drehmoment handisch vorgesehen. Doch angesichts der
Menge wurde diese Idee zu Beginn der Umsetzungsphase ver-
worfen, betont Jorg Brinkschmidt. ,Wenn wir das mit Drehmo-
mentschliissel von Hand hatten machen miissen, wdren wir allein
damit wahrscheinlich mehrere Wochen beschiftigt gewesen”,
sagt der Entwicklungsleiter bei ERT. So waren es nur vier Tage.

Energie aus Biogut

Den Eggersmann-Standort im ostwestfalischen Nieheim, auf
halber Strecke zwischen Bad Pyrmont und Paderborn gelegen,
gibt es seit 1998. Bisher wurde hier mittels diskontinuierlicher
Fermentation — im klassischen Batch-Betrieb — Biogas aus Bio-
gut gewonnen. Nun wurde die Kompostanlage zu einem Ener-
giewerk umgebaut und optimiert. Der Fokus liegt damit laut
Brinkschmidt,auf maximaler Energieerzeugung aus Biogut”. Die
Umristung und Optimierung sollten nicht nur die Einspeisung
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gruner Energie ins 6ffentliche Netz ermoglichen, sondern auch
als Leuchtturmprojekt wirken. ,Wir wollen anderen Betreibern
zeigen, was bereits heute technologisch méglich ist.”

Zentral fir die durchgehende Energiegewinnung ist der Pfrop-
fenstromfermenter: Das rechteckige, langgezogene Gebdude
mit einer lichten Raumhohe von circa 8,60 m ist mittig mit sie-
ben horizontalen Achsen ausgestattet, an denen das stahlerne
Rihrwerk angebracht ist. Jeder Rilhrarm hat eine Ladnge von
gut 3,90 m. Innerhalb von 24 h verarbeitet die Anlage, die fast
bis zur Decke gefiillt ist, rund 150 t Bioabfall aus kommunalen
Sammlungen, privaten Garten sowie Landschafts- und Garten-
bau. Aufgrund der Ausmaf3e und der Fiillmenge sind die Flligel
einem enormen Druck ausgesetzt. Doch nicht nur das: Ist die
Anlage in Betrieb und randvoll gefiillt, ist eine Wartung der in-
nenliegenden Schraubverbindungen nicht mdglich.

Erfahrung und Know-how

Auf der Suche nach einer schnellen, unkomplizierten Losung,
hatten sich die Verantwortlichen an Hytorc gewandt. ,Der Tipp
dazu kam von unserer Bauleitung’, berichtet Brinkschmidt. ,Wir
haben einen erfahrenen Bauleiter, der schon mit Werkzeugen
von Hytorc gearbeitet hat - und der auch Jirgen Dux kannte!”
Dux ist nicht nur Verschraubungsexperte, sondern mitverant-
wortlich fuir Service und Vertrieb bei Hytorc Seis. Im Mittelpunkt
der Losungsfindung standen die Punkte Arbeitsschutz, Umsetz-
barkeit und langfristige Sicherheit. ,Weil die Anlage nach Inbe-
triebnahme mindestens 20 Jahre durchgangig laufen soll, gibt
es keine Moglichkeit, Schraubverbindungen zu kontrollieren,
nachzuziehen oder auszutauschen”, fasst Dux zusammen. Fir
das Verschrauben heif3t das: Einhaltung des berechneten Dreh-
moments, Verdrehsicherheit der Verschraubung und sicheres
Arbeiten auf einer Hubbiihne in gut 3 m Hohe.

Die Umriistung der Kompostanlage zu einem Energiewerk ermog-
lichte die Einspeisung von griiner Energie ins offentliche Netz.
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Anstelle manueller Drehmomentschlissel,
bei denen ein zweiter Monteur hatte ge-
genhalten missen, setzte Eggersmann auf
den Wechselkassetten-Hydraulikschrauber
,Stealth-2" mit verschiedenen Nissen. Der
Drehmomentschrauber verbindet mit bis
zu 2572 Nm und ist fiir alle Montageverfah-
ren nach VDI 2230 einsetzbar. Angetrieben
wird er vom kompakten, leistungsstarken
Hochdruck-Hydraulikaggregat,Jetpro 9.3.
ERT". Eggersmann entschied sich, dieses
passende Paket aus Schrauber, Werkzeu-
gen und Aggregat zu erwerben. ,Hytorc
bietet auch immer die Mdglichkeit, fir
eine bestimmte Aufgabe zusammenge-
stellte Pakete zu leihen’, ordnet Dux ein.

Beim Setzen der
Verschraubungen im
Pfropfenstromfer-
menter bauten die
Verantwortlichen der
Eggersmann Gruppe
auf Werkzeuge von
Hytorc.

Die Entscheidung, die bendtigten Werk-
zeuge samt Aggregat zu kaufen, hat mit
dem Status der Anlage in Nieheim zu tun.
Sie ist als Pilotanlage konzipiert. Ziel ist, auf
Basis des Erfolgs in Nordrhein-Westfalen,
weitere Anlagen zu errichten - und dabei
auf den Erfahrungen der Erstmontage auf-
zubauen. Das geht mit eigenen Werkzeu-
gen einfacher und schneller, wissen die
Verantwortlichen von Eggersmann.

Nachhaltige Energiegewinnung

Erzeugt werden sollen mit dem Pfropfen-
stromfermenter 800 Kubikmeter Biomethan
pro Stunde. ,Das Werk in Nieheim verfugt
zudem Uber eine Windkraftanlage und ist
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flachendeckend mit Photovoltaik ausge-
riistet’, berichtet Brinkschmidt. Ein Kl-unter-
stiitztes Energiemanagement sorgt dafiir,
dass Biogas nur dann zu Biomethan ver-
edelt wird, wenn geniigend griiner Strom
zur Verfligung steht. ,Ansonsten wird das
Biogas in Gasspeichern lber den Flissig-
dilingerlagern gespeichert. Auf diese Weise
produziert die Anlage im Jahr wesentlich
mehr griinen Strom als fiir die Veredelung
zu Biomethan bendtigt wird. Es bleibt ein
gewaltiger Uberschuss, der ins éffentliche
Netz eingespeist wird." Das sei aber nicht
alles, so der Entwicklungsleiter:,Das Kohlen-
dioxid aus der Biogasaufbereitung wird ge-
sammelt und teilweise als Trockeneis an die
Industrie verkauft. Der Rest wird im eigenen
Betonfertigteilwerk Betont’ in Beton gebun-
den Dux erganzt dazu:,Verschraubungen
von Hytorc wurden in der Energiewirtschaft
schon immer genutzt — ob Windkraft, Was-
serkraft oder thermisch. Oft sind wir bereits
in der Konstruktionsphase gefragt, um die
notwendigen Verschraubungen optimal zu
gestalten — von der Berechnung bis zur ar-
beitssicheren Verschraubung an sich. Dass
wir jetzt erstmals auch im Bereich Biogas
aktiv sind, ist ein sehr erfreulicher Schritt.=
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Vogelsang Feststoffdosierer - fiir jedes Substrat eine passende Losung

Ob Energiepflanzen, landwirtschaftliche Reststoffe, Biomull oder Abfalle aus der
Lebensmittelherstellung - unter den Feststoffdosierern von Vogelsang finden Sie die optimale
Losung fir Ihre Prozessbedingungen. Je nach Substrat und Anlage bieten MixXPump,
EnergyJet oder PreMix genau die richtige Feststoff-Dosierung fir eine effiziente, zuverldssige
und ertragreiche Biogas-Produktion.

VOGELSANG - LEADING IN TECHNOLOGY

vogelsang.info
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Klimafreundliche Warmekooperation
mit den Stadtwerken Lunen

Seit 2006 betreiben Igony Energies und Remondis das Biomassekraftwerk (BMK) Linen mit 20 MW elektrischer

Leistung. Mit einer millionenschweren Investition wird nun das BMK bis 2028 zur Warmeauskopplung und zur Errichtung

eines zusatzlichen Heizwerks umgebaut. Damit kénnen jahrlich bis zu 90.000 MWh an klimafreundlicher Warme
bereitgestellt werden, was dem Bedarf von etwa 16.500 Haushalten entspricht. Abnehmer der Warme sind die
Stadtwerke Linen. Damit ist das Projekt ein wichtiger Baustein fiir die Dekarbonisierung des ortlichen Warmenetzes.

as Biomassekraftwerk Liinen, ein

gemeinsames Unternehmen von

Igony Energies und Remondis Re-

gion West, betreibt seit 2006 am
Standort Liinen ein BMK mit 20 MW elektri-
scher Leistung. Als Brennstoff ist Biomasse
deutlich klimafreundlicher als etwa fossile
Energietrager. Damit kann das Kraftwerk
schon heute griinen Strom fiir rechnerisch
60.000 Haushalte bereitstellen.

Nun gehen die Partner den nachsten
Schritt und befdahigen das BMK zur War-
meauskopplung. Dabei wird die Warme
Uber einen neuen Heizkondensator an
das Fernwarmenetz der Stadtwerke Liinen
Ubertragen. Als weitere Warmequelle wird
ein neues Heizwerk errichtet. Damit kon-
nen bis zu 90.000 MWh an klimafreundli-
cher Wéarme pro Jahr bereitgestellt werden,
was dem Bedarf von etwa 16.500 Haus-
halten entspricht. Die Stadtwerke Liinen
sorgen fiir den nétigen Netzanschluss und
nehmen die Warme ab.

Meilenstein fiir sichere,
klimafreundliche Fernwarme

,Diese Warmeinvestition mit einem Volu-
men von 15 Millionen Euro macht deut-
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Das Biomassekraftwerk
Liinen wird derzeit zur
Warmeauskopplung
umgebaut. Errichtet
wird auperdem ein
zusdtzliches Heizwerk.
Bilder: Igony Energies

lich: Die Warmewende wird vor Ort ge-
macht. Die Stadtwerke Liinen sind schon
heute ein Pionier bei der Fernwarme. Doch
bislang kommt ein groBRer Teil der Warme
aus dem lokalen Steinkohlekraftwerk. Mit
dem Ruckgriff auf das neue Biomasse-
Heizkraftwerk verbessert sich die Klima-
bilanz erheblich. Die Fernwarme wird
griiner, bleibt sicher und zugleich inves-
tieren wir massiv in den Standort Liinen”,
so Andreas Boffel, Geschaftsfihrer der
BMK von Iqony Energies.

Dazu erganzt Jean-Michael Hachmann,
Geschéftsfihrer der BMK von Remondis

Region West:,Dieses Projekt lebt Zukunft.
Wir dekarbonisieren die Fernwarmever-
sorgung von Liinen und starken damit
Umweltvertraglichkeit, aber auch Versor-
gungssicherheit und Bezahlbarkeit. Denn
je mehr klimaneutrale Quellen zum Einsatz
kommen, desto weniger fallen auch die
kiinftig weiter steigenden CO,-Abgaben
ins Gewicht”

Dr. Achim Grunenberg, Co-Geschafts-
fUhrer der Stadtwerke Liinen, halt fest:
+Als Stadtwerke Liinen stehen wir schon
immer fir eine innovative und umwelt-
freundliche Warmeversorgung. Zusatz-
lich zu den bestehenden hocheffizienten
Blockheizkraftwerken kommt nun eine
weitere klimafreundliche Warmequelle
hinzu! Und Urs Reitis, Co-Geschaftsfiihrer
der Stadtwerke Llinen, erganzt:,,Durch die
Auskopplung von Warmeenergie aus dem
Biomassekraftwerk stellen wir die Fernwar-
meversorgung bereits im Laufe des Jahres
2028 auf erneuerbare Warme um. Damit
wird die Fernwdrme in Liinen deutlich vor
dem bundesweit angestrebten Zieljahr
2045 klimaneutral und entwickelt sich zu
einem verlasslichen, zukunftssicheren Bau-
stein der nachhaltigen Energieversorgung
unserer Stadt.”

Gespeist mit Biomas-
se, soll das BMK ab
2028 bis zu 90.000
MWh/a an klimafreund-
licher Warme bereit-
stellen.

WWW.r-energy.eu



Warum sich ein etablierter
Akteur der Branche neu aufstellt

Die Energiewende in Deutschland ist heute nicht mehr eine Frage der Technologie. Wahrend sich der Markt konsolidiert,
liegen die Herausforderungen vielmehr in der Umsetzung: in Requlierung, Fldchensicherung und Repowering,

in Genehmigungen, Kapital und lokaler Akzeptanz. Die Neupositionierung von Navaris ist in dieser Konstellation

nicht allein ein Markenwechsel, sondern Ausdruck des Marktwandels. r.energy sprach zu der Neuaufstellung mit

Geschaftsfiihrer Johannes Overbeck.

Herr Overbeck, der deutsche Markt der er-
neuerbaren Energien verandert sich. Was sind
lhrer Auffassung nach die wesentlichen Merk-
male der aktuellen Phase?

Die Energiewen-
de befindet sich in einer neuen Phase.
In den vergangenen Jahren standen vor
allem Ausbauziele, Ausschreibungsvolu-
mina und die Bereitstellung von Flachen
im Mittelpunkt. Heute riickt zunehmend
die Umsetzung in den Fokus. Entschei-
dend ist nicht mehr nur, wie viele Pro-
jekte geplant werden, sondern wie viele
tatsachlich gebaut, angeschlossen und
langfristig betrieben werden. Gleichzeitig

WWW.r-energy.eu

steigt der Strombedarf durch Elektrifizie-
rung, Digitalisierung und Dekarbonisie-
rung der Industrie weiter an. Damit geht
es langst nicht mehr ausschlieBlich um
Klimaschutz, sondern ebenso um Versor-
gungssicherheit, Wettbewerbsfahigkeit
und die Resilienz des Wirtschaftsstand-
orts Deutschland. Hinzu kommt, dass die
Energiewende zunehmend zur System-
aufgabe wird. Der Ausbau von Wind- und
Solarenergie bleibt zentral, aber genauso
wichtig werden Netzinfrastruktur, Speicher,
Flexibilitaten und digitale Steuerung. Die
aktuellen Diskussionen um das EEG 2027
und das Netzpaket zeigen genau diese

Bild: Navaris

Entwicklung. Aus unserer Sicht braucht
Deutschland jetzt Rahmenbedingungen,
die den Ausbau erneuerbarer Energien und
die Netzintegration gemeinsam voranbrin-
gen und nicht gegeneinander ausspielen.

Navaris stellt sich als etablierter Akteur der
Energiewende fiir die nachste Phase des deut-
schen EE-Marktes neu auf. Was konkret gab
hierfiir den Ausschlag? Und in welcher Form
tun Sie dies?

Die Neuaufstel-
lung ist die logische Konsequenz einer
Entwicklung, die sich innerhalb unseres
Unternehmens (iber viele Jahre vollzogen
hat. Aus einer wachsenden Organisation
innerhalb der Qualitas Energy ist eine der
fuhrenden integrierten Erneuerbare-Ener-
gien-Plattformen Deutschlands geworden.
Heute verfligen wir Gber mehr als 200
Mitarbeitende an sechs Standorten, Gber
3 GW Projektpipeline in fortgeschrittener

.Mit Navaris schaffen wir eine eigen-
standige Identitét fiir die operative
Deutschland-Plattform. Gleichzeitig
bleiben wir Teil der Qualitas Energy
und profitieren weiterhin von deren
Finanzkraft, internationalem Netz-
werk und langfristiger Perspektive."
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4



42

Entwicklung und mehr als 1,3 GW im Bau
oder Betrieb. Mit Navaris schaffen wir eine
eigenstandige Identitat flr die operative
Deutschland-Plattform. Gleichzeitig blei-
ben wir Teil der Qualitas Energy und pro-
fitieren weiterhin von deren Finanzkraft,
internationalem Netzwerk und langfris-
tiger Perspektive. Die neue Marke macht
sichtbar, was operativ langst Realitat ist:
eine leistungsfahige Plattform mit techni-
scherTiefe, regionaler Verankerung und der
Fahigkeit, Projekte entlang der gesamten
Wertschopfungskette umzusetzen.

Wie lief fiir Navaris unter diesen Rahmenbedin-
gungen das Jahr 20262 Welche Projekte sind
hervorzuheben? Welcher Ausbau ist schluss-
endlich zu erwarten?

Wir versuchen uns
bestmaoglich in einem herausfordernden
Marktumfeld zu bewegen. In der jiings-
ten Ausschreibungsrunde fiir Onshore-
Windenergie konnten wir Zuschlage fir
100 % unserer eingereichten Gebote er-

zielen. Mit 304,5 MW haben wir 12 % des
gesamten Ausschreibungsvolumens die-
ser Auktion gesichert. Seit Jahresbeginn
haben wir damit bereits mehr als 500 MW
gewonnen. Das unterstreicht die Qualitat
unseres Projektportfolios und die Reife
unserer Plattform. Gleichzeitig treiben wir
bundesweit zahlreiche Windenergieprojek-
te und Repowering-Vorhaben voran und
arbeiten daran, diese Projekte ziigig in die
Realisierungsphase zu tberfihren. Unser
Fokus liegt auf qualitativ hochwertigen
Vorhaben mit hoher Genehmigungswahr-
scheinlichkeit, solider Wirtschaftlichkeit
und langfristigem Mehrwert fiir Regionen
und Gemeinden.

Welche Wertschopfungskette decken Sie bei
Projekten ab? Welche Rolle spielt dabei die
Muttergesellschaft Qualitas Energy?

Wir verstehen uns
als vollstandig integrierte Plattform. Das
bedeutet, dass wir Projekte entlang ihres
gesamten Lebenszyklus begleiten: von der

In der jiingsten Ausschreibungsrunde fiir Onshore-Windenergie hat Navaris
den Zuschlag fiir 100 % der eingereichten Gebote erhalten. Mit 304,5 MW
sicherte sich das Unternehmen 12 % des gesamten Ausschreibungsvolumens
dieser Auktion. Bild: © whitcomberd/stock.adobe.com
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Flachensicherung und Akquisition Uber
Entwicklung, Genehmigung, Finanzierung
und Bau bis hin zum langfristigen Betrieb.
Dieses End-to-end-Modell ermd&glicht uns
eine hohe Qualitat, kurze Entscheidungs-
wege und eine konsequente Steuerung
der Projekte. Qualitas Energy Gbernimmt
dabei die Rolle des international tatigen
Investmentmanagers. Navaris ist die ope-
rative Plattform fiir den deutschen Markt.
Diese klare Rollenverteilung schafft Fokus.
Gleichzeitig profitieren wir von der lang-
fristigen Kapitalbasis, dem internationalen
Netzwerk und der Erfahrung der Gruppe.
So verbinden wir lokale Umsetzungskom-
petenz mit der Stabilitdt eines etablieren
Investors.

WWW.r-energy.eu



Welche Rolle spielen im Kontext des Markt-
wandels die Aspekte Regionalitdt und lokale
Verantwortung?

Eine sehr zentrale.
Die Energiewende wird letztlich vor Ort
entschieden. Projekte entstehen nicht
auf dem Papier, sondern in Gemeinden,
im Austausch mit Landeigentiimerinnen
und -eigentiimern, Behorden, Biirgerin-
nen und Biirgern sowie Netzbetreibern.
Deshalb setzen wir bewusst auf regionale
Teams. Unsere Mitarbeitenden kennen
die jeweiligen Besonderheiten der Regi-
onen, bauen Vertrauen auf und begleiten
Projekte Uber Jahre hinweg. Das schafft
Akzeptanz und erhoht die Qualitat der
Umsetzung. Lokale Verantwortung be-
deutet fur uns aber auch, dass Kommunen
und Regionen vom Ausbau profitieren
mussen. Kommunale Beteiligung und
regionale Wertschopfung sind wichtige
Voraussetzungen fiir den langfristigen
Erfolg der Energiewende.

In der ndchsten Phase des deutschen EE-
Marktes gewinnen vor allem vollintegrierte
Plattformen mit regionaler Verankerung an
Bedeutung ...

Davon binich tber-
zeugt. Die Anforderungen an Projekte stei-
gen kontinuierlich. Genehmigungen sind
komplexer, Netzanschliisse missen friher
mitgedacht werden, Finanzierungsmodelle
werden anspruchsvoller und die Zahl der
beteiligten Stakeholder wéchst. Vor die-
sem Hintergrund werden insbesondere
Unternehmen erfolgreich sein, die tech-
nische Expertise, lokale Marktkenntnis,
Finanzierungskompetenz und operative
Umsetzungskraft unter einem Dach ver-
einen. Genau darin liegt die Starke inte-
grierter Plattformen. Kapital allein reicht
nicht mehr aus. Entscheidend ist die Fa-
higkeit, Projekte sicher durch ein kom-
plexes Umfeld aus Regulatorik, Technik
und regionalen Interessen zu navigieren
und sie schlieBlich in reale Infrastruktur
zu Ubersetzen. Genau dafir steht Navaris.

Welche Investitionen in die erneuerbare Infra-

struktur Deutschlands sehen Sie als notwendig
an? Welche MaBnahmen sind erforderlich?

WWW.r-energy.eu

Aus Sicht von Navaris braucht Deutschland Investitionen entlang der gesamten Energiewert-

schopfungskette. Dazu gehdren Windenergie- und Solartechnologien, genauso wichtig sind aber
auch der beschleunigte Netzausbau, Speicher, intelligente Flexibilitatslosungen und digitale

Infrastruktur. Bild: © Durjoy/stock.adobe.com

Deutschland braucht
Investitionen entlang der gesamten Energie-
wertschopfungskette. Dazu gehéren selbst-
verstandlich innovative Windenergie- und
Solartechnologien. Genauso wichtig sind
der beschleunigte Netzausbau, Speicher,
intelligente Flexibilitatslosungen und di-
gitale Infrastruktur. Aus unserer Sicht sollte
das politische Ziel sein, den Ausbau erneu-
erbarer Energien nicht zu bremsen, sondern
mit dem Netzausbau zu synchronisieren. Die
aktuelle Diskussion um das Netzpaket zeigt,
dass beides gemeinsam gedacht werden
muss. Ein verzogerter Ausbau der Wind-
energie schafft keine zusétzlichen Netzka-
pazitaten. Vielmehr braucht es schnellere
Genehmigungen, eine bessere Netzinteg-
ration und langfristige Investitionssicher-
heit. Auch beim EEG 2027 sind verlassliche
Rahmenbedingungen entscheidend. Inves-
titionen in Milliardenhdhe bendétigen Pla-
nungssicherheit. Deutschland sollte daher
die Marktintegration erneuerbarer Energien
starken und gleichzeitig sicherstellen, dass
der notwendige Ausbaupfad erhalten bleibt.

Navaris vollzieht also nicht allein einen klassi-
schen Markenwechsel, es handelt sich um eine

Neuaufstellung, die auf die Energiewende als
Umsetzungsfrage antwortet.

Der neue Name
ist sichtbarer Ausdruck einer tiefgreifen-
den Entwicklung. Die Energiewende ist
heute weniger eine Technologiefrage als
eine Umsetzungsfrage. Projekte missen
geplant, genehmigt, finanziert, gebaut,
angeschlossen und betrieben werden.
Navaris steht fiir die Fahigkeit, diese Ver-
antwortung entlang der gesamten Wert-
schopfungskette zu Gibernehmen. Wir ver-
binden technische Exzellenz, finanzielle
Starke und lokale Verankerung mit dem
Anspruch, langfristige Werte fiir Regionen,
Partner und Investoren zu schaffen. Die
Marke Navaris beschreibt deshalb nicht
nur, wer wir sind, sondern vor allem, wel-
che Rolle wir in der ndchsten Phase der
Energiewende (ibernehmen wollen: als
integrierte Plattform, die Projekte verlass-
lich in hochwertige Energieinfrastruktur
navigiert und damit einen konkreten Bei-
trag zu einer sicheren, wettbewerbsfahi-
gen und nachhaltigen Energiezukunft
Deutschlands leistet.

Herr Overbeck, vielen Dank fiir das Gesprach.

5/2026 renerg\,
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SIMULATION

Kabel per FEM designen

Windturbinen fir Offshore-Windparks werden immer weiter draufen auf hoher See gebaut. Dadurch entsteht ein neuer
Bedarf an gut konzipierten Unterseekabeln, die in tieferen Gewdssern standhalten und gropere Distanzen bewaltigen.
Hellenic Cables in Griechenland setzt Finite-Elemente-Modelle ein, um die Designs von Erd- und Unterwasserkabeln zu
analysieren und zu validieren. von BRIANNE CHRISTOPHER

aws, Whitehouse received five mi-

nutes signal. Coil signals too weak

to relay. Try drive slow and regular. |

have put intermediate pulley. Reply
by coils.” Diese Nachricht wurde 1858 tiber
das erste transatlantische Telegrafenkabel
zwischen Neufundland und Irland ver-
schickt. Im Jahr 2014, mehr als 150 Jahre
spater, verlaufen auf dem Grund der Oze-
ane fast 300 Kommunikationskabel, die
Lander miteinander verbinden und die
Internetkommunikation auf der ganzen
Welt ermdglichen. Noch einmal fast zehn
Jahre danach, 2021, sind schatzungswei-
se 1,3 Millionen km Unterwasserkabel in

Betrieb, von einem kurzen 131 km langen
Kabel zwischen Irland und dem Vereinigten
Konigreich bis zu einer 20.000 km langen
Variante, die Asien mit Nord- und Stidame-
rika verbindet. Und wie sieht die Welt der
Unterseekabel in Zukunft aus?

Verlagerung der Windenergieer-

zeugung in den Offshore-Bereich

Die Offshore-Windindustrie (OFW) repra-
sentiert eine der am schnellsten wach-
senden Energiequellen der Welt. Das er-
gibt Sinn: Auf dem offenen Meer ist der
Wind stdrker und gleichméaBiger als an
Land. Einige Windparks sind in der Lage,

500.000 Haushalte oder mehr mit Strom
zu versorgen. Derzeit ist Europa mit einem
Anteil von fast 80 % an der OFW-Kapazitat
marktfihrend. Es wird erwartet, dass die
weltweite Energienachfrage in zehn Jah-
ren um 20 % steigen wird, wobei ein Grof3-
teil dieser Nachfrage durch nachhaltige
Energiequellen wie die Windkraft gedeckt
werden soll.

Offshore-Windparks bestehen aus Turbi-
nennetzen. Zu diesen Netzen gehdren Ka-
bel, welche die Windparks mit den Kiisten
verbinden und Strom in unsere Stromnetz-
infrastruktur einspeisen. Viele Offshore-
Windparks bestehen aus erdgebundenen

Offshore-Windparks tragen dazu
bei, den steigenden Bedarf an

nachhaltiger Energie zu decken.
Bild: Wikimedia Commons - Ein Dahmer




Unterseekabel halten die Welt verbunden. Bild: Comsol

Strukturen wie Monopiles und anderen
Arten am Boden befestigter Windturbinen.
Die Fundamente dieser Strukturen sind
teuer im Bau und schwierig in der Tiefsee
zu installieren, da die Kabel im Meeresbo-
den verlegt werden miissen.

Die Zukunft der Offshore-Windkraft liegt
in Windparks, die auf Ballast und Veran-
kerungen schwimmen, wobei die Kabel
direkt auf dem Meeresboden verlegt wer-
den. Schwimmende Windparks sind eine
groBartige Losung, wenn Windparks in
Kistenndhe zu dicht gedrangt sind. Sie
konnen die starkeren Winde nutzen, die
weiter drauflen auf dem Meer auftreten.
So wird erwartet, dass sich schwimmende
Windparks in den nachsten zehn Jahren
immer mehr durchsetzen werden. Diese
Méoglichkeit ist besonders attraktiv fiir Ge-
biete wie die Pazifikkiiste der Vereinigten
Staaten und das Mittelmeer. Dort sind
die Kusten tiefer, im Gegensatz zu den
flachen Gewadssern der Atlantikkiste der
USA, GroBbritanniens und Norwegens.
Eine wichtige Voraussetzung fir schwim-
mende OFW-Farmen ist die Installation von
dynamischen Unterseekabeln mit hoher
Kapazitat, die den erzeugten Strom effektiv
nutzbar machen, indem sie ihn an unsere
Kusten liefern.

Designfaktoren fiir widerstands-
fahige Unterwasserkabel

Ausfalle von Unterseekabel sind eine hau-
fige und teure Angelegenheit, sei es auf-
grund mechanischer Belastung durch
Fischtrawler, den Untergrund oder Proble-

Kabelsimulationen werden internatio-
nale Normen verwendet, die allerdings
mit den jingsten Fortschritten bei der
Rechenleistung und den wachsenden
Méglichkeiten der Simulationssoftware
nicht mithalten konnten. Hellenic Cables
und die Tochtergesellschaft Fulgor nutzen
die Finite-Elemente-Methode (FEM), um
ihre Kabeldesigns zu analysieren und mit
experimentellen Messungen zu verglei-
chen, wobei sie oft bessere Ergebnisse
erzielen, als die internationalen Normen
bieten konnen.

Uberarbeitete Methodik zur
Berechnung von Kabelverlusten
Die Internationale Elektrotechnische Kom-
mission (IEC) legt Normen fiir elektrische
Kabel fest, darunter die IEC 60287-1-1
zur Berechnung von Kabelverlusten und
Nennstromen. Allerdings tberschatzt die-
se Norm die Kabelverluste — insbesondere
die Verluste in der Armierung dreiadriger
(3C) Seekabel. Kabeldesigner sind daher
angehalten, eine neue Methodik zur Durch-
fuhrung dieser Analysen anzuwenden.,Mit
einem genaueren, realistischeren Modell
sind erhebliche Optimierungsmargen zu
erwarten’, betont Dimitrios Chatzipetros,
Teamleiter der Gruppe Numerische Analyse
bei Hellenic Cables. Die Methodik soll es
den Ingenieuren ermdglichen, die Kabel-
querschnitte zu reduzieren und damit die
Kosten zu senken.

Die Modellierung eines Stromkabels ist
komplex. Die geometrische Struktur be-
steht aus drei Hauptstromadern, die mit
einer bestimmten Schlaglénge spiralférmig
verdrillt sind, sowie Hunderten zusatzlicher
Abschirm- oder Armierungsdréhte, die mit
einer zweiten oder dritten Schlaglange
verdrillt sind. Das macht es schwierig, die
elektromagnetischen Felder zu berechnen.
,Dies ist ein langwieriges 3-D-Problem mit
anspruchsvollen Materialeigenschaften, da
einige Elemente ferromagnetisch sind’, be-
tont Andreas Chrysochos, stellvertretender
leitender Ingenieur in der F&E-Abteilung
von Hellenic Cables.

In den letzten Jahren hat FEM bei der Ka-
belanalyse einen groen Sprung nach vorn
gemacht. Das Team von Hellenic Cables
setzte die Methode erstmals ein, um einen
kompletten Kabelabschnitt von etwa 30 bis
40 m Lange zu modellieren. Dies erwies
sich als grof3e Herausforderung, die nur auf
einem Supercomputer geldst werden kann.
Durch den Wechsel zu Modellen mit einer
periodischen Lange, die der Querneigung
des Kabels entspricht, reduzierte das Team
das Problem von 40 m auf 2 bis 4 m. Dann
fuhrten sie eine kurz verdrillte Periodizitat
ein, welche die periodische Lange des Mo-
dells von Metern auf Zentimeter reduziert,
was die Lésung des Problems wesentlich
vereinfachte. ,Das war ein enormer Fort-
schritt’, so Chrysochos.

Trotz der erheblichen Verbesserungen,
die FEM fiir die Kabelanalyse mit sich bringt,
muss Hellenic Cables Kunden weiterhin
davon liberzeugen, dass die validierten Er-
gebnisse realistischer sind als die der aktu-
ellen IEC-Norm. Haufig sind sich die Kunden
dartiber im Klaren, dass die IEC 60287 die
Kabelverluste Uberschatzt, aber die Visua-
lisierung der Ergebnisse und der Vergleich
mit tatsachlichen Messungen kdénnen das
Vertrauen der Projektbeteiligten starken.

Dreiadrige Unter-
seekabel, wie sie
von Hellenic Cables
angeboten werden.
Bild: Hellenic Cables

me mit dem Kabeldesign selbst. Mit dem
weiteren Ausbau der Offshore-Windindus-
trie wachst der Bedarf an Stromkabeln,
die diese Anlagen sicher und effizient ans
Stromnetz anschlieBen kénnen. Vor der
Befestigung oder Verlegung eines Unter-
seekabels, das Milliarden Dollar kosten
kann, missen die Kabeldesigner sicher-
stellen, dass es unter Seeverhaltnissen
einwandfrei funktioniert. Dies geschieht
heute meist mithilfe elektromagnetischer
Berechnungsmodelle. Zur Validierung der

WWW.r-energy.eu 5/2026 r.energy
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Cross-Pitch- (links) und Short-Twisted-Kabelmodelle (rechts). Bild: Hellenic Cables

Finite-Elemente-Modellierung

von Kabelsystemen
Elektromagnetische Stérungen (Electro-
magnetic Interference - EMI) stellen bei
der Entwicklung von Kabelsystemen eine
Reihe von Herausforderungen dar - insbe-
sondere die kapazitiven und induktiven
Kopplungen zwischen Kabelleitern und
-manteln. Zum einen missen die Ingeni-
eure bei der Berechnung der Nennstrome
die Leistungsverluste in den Kabelmén-
teln wahrend des normalen Betriebs be-
ricksichtigen. Zum anderen missen die
Uberspannungen an den Kabelmanteln
innerhalb akzeptabler Grenzen liegen,
um die typischen Gesundheits- und Si-
cherheitsstandards zu erfillen.

Fur die Berechnung dieser kapazitiven
und induktiven Kopplungen gibt es drei
Hauptanséatze [1]. Der erste ist die kom-
plexe Impedanzmethode (CIM), bei der
die Strome und Spannungen der Kabe-
lanlage berechnet werden, wahrend die
kapazitiven Stréme vernachlassigt wer-
den. Bei dieser Methode wird auflerdem
davon ausgegangen, dass der Erdungs-
rickweg durch einen dquivalenten Er-
satzleiter dargestellt wird. Eine gangige
Methode ist zudem das Programm fir
elektromagnetische Transienten (EMT),
mit dem elektromagnetische Transien-
ten in Stromversorgungssystemen mit
Modellen im Zeit- sowie im Frequenzbe-
reich analysiert werden kdnnen. Die dritte
Methode, FEM, bildet die Grundlage der
,Comsol Multiphysics“-Software. Hellenic
Cables verwendete diese Software und
das AC/DC Module, um elektrische Felder,
Strome und die Potenzialverteilung in lei-
tenden Medien zu berechnen.,Das AC/DC
Module und die dahinterstehenden Loser

r.energy 5/2026

sind sehr robust und effizient fiir diese Art
von Problemen’, sagt Chrysochos.

Das Team von Hellenic Cables verglich die
drei Methoden - CIM, EMT-Software und
FEM (mit Comsol Multiphysics) - bei der
Analyse einer unterirdischen Kabelanlage
mit 87/150 kV Nennspannung und einem
Querschnitt von 1000 mm?2. Sie modellier-
ten das Magnetfeld und die Verteilungen
derinduzierten Stromdichte in und um die
Leiter des Kabelsystems und beriicksichtig-
ten dabei die Art der Schrimanbindung an
einem externen Stromkreis. Die Ergebnis-
se aller drei Methoden zeigten eine gute
Ubereinstimmung bei drei verschiedenen
Konfigurationen: Solid Bonding, Single-
point Bonding und Cross Bonding. Dies
zeigt, dass sich die FEM auf alle Arten von
Kabelkonfigurationen und -installationen
anwenden lasst, wenn sowohl die kapazi-
tive als auch die induktive Kopplung be-
riicksichtigt werden.

Hellenic Cables nutzte FEM auch zur Un-
tersuchung thermischer Effekte in Unter-
wasserkabeln wie HVAC-Unterseekabeln
fiir Offshore-Windparks [2]. IEC 60287-1-1
enthalt ein Warmemodell, auf das das Team
FEM anwandte, um Schwachstellen zu iden-
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tifizieren und die Genauigkeit zu verbessern.
Bei der Validierung des IEC-Modells mittels
FEM wurde festgestellt, dass die aktuelle
Norm die thermischen Auswirkungen der
metallischen Abschirmungsmaterialien des
Kabelsystems nicht beriicksichtigt. Dadurch
kann die Temperatur um bis zu 8 °C unter-
schatzt werden. Durch die Ableitung ana-
lytischer, korrigierender Formeln auf der
Grundlage mehrerer FEM-Modelle konnte
das Team diese Diskrepanz auf 1 °C redu-
zieren. Die Analyse zeigt auch erhebliche
Diskrepanzen zwischen dem Standard- und
dem FEM-Modell auf, insbesondere, wenn
die Manteldicke gering, die Warmeleitféhig-
keit des Mantels hoch und der Kabelkern
grof3 ist. Dies ist vor allem bei OFW-Projekten
zu beachten, wo die Kabel voraussichtlich
immer gré3er werden.

Bestimmung der Verluste

Neben der Untersuchung der induktiven
und kapazitiven Kopplung sowie der ther-
mischen Effekte bewertete das Team von
Hellenic Cables mithilfe von FEM und Com-
sol Multiphysics auch andere Aspekte von
Kabelsystemdesigns, einschlief3lich der
Verluste, des thermischen Widerstands des
umgebenden Bodens und des Erdungswi-
derstands.,,Comsol Multiphysics ist grund-
satzlich sehr benutzerfreundlich und ef-
fizient, zum Beispiel bei der Einfliihrung
von temperaturabhdngigen Verlusten im
Kabel oder bei der Darstellung von semi-
infiniten Boden- und infiniten Elemente-
Gebieten. Wir haben mehrere Moglich-
keiten gefunden, um zu tberpriifen, was
wir bereits Uber Kabel, ihre thermische
Leistung und Verlustberechnung wissen”,
berichtet Chatzipetros.

Die LeitergroBe eines Unterwasser-
oder Erdkabels wirkt sich auf die Kosten
des Kabelsystems aus. Dies ist oft ein ent-
scheidender Faktor bei einem Offshore-
Windparkprojekt. Um die Leitergrofle zu
optimieren, missen die Konstrukteure in

EREMT
EFEM
MCIM Vergleich der
Ergebnisse
I II—I zwischen EMT,
R“‘ R45- FEM und CIM.
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der Lage sein, die Verluste des Kabels ge-
nau zu bestimmen. Zu diesem Zweck ha-
ben sie sich zunachst mit der Temperatur
zu beschaftigen. Die in den magnetischen
Ummantelungen eines Kabels induzierten
Strome fuhren zu zuséatzlichen Verlusten,
die zum Temperaturanstieg des Leiters
beitragen. Bei der Berechnung der Ka-
belverluste beriicksichtigt die derzeitige
IEC-Norm keine Proximity-Effekte bei den
Mantelverlusten. Wenn die Kabelkerne
nahe beieinander liegen (etwa bei einem
3C-Kabel fiir einen Windpark), verringert
sich die Genauigkeit der Verlustberech-
nung. Mittels FEM untersuchte das Team
von Hellenic Cables, wie sich Proximity-
Effekte der Leiter auf die Mantelverluste
von Seekabeln mit bleiummantelten Adern
und einer nichtmagnetischen Ummante-
lung auswirken. Anschlielend verglichen
sie die IEC-Norm mit den Ergebnissen der
Finite-Elemente-Analyse, die eine bessere
Ubereinstimmung mit den Messwerten
eines Versuchsaufbaus zeigten [3].

Warmewiderstand des Bodens
Unterschiedliche Bodentypen isolieren
thermisch verschieden, weshalb auch die
Warmeabgabe des Kabels und damit seine
Stromtragfahigkeit stark variieren kénnen.
Dies bedeutet, dass fiir die Ubertragung
der gleichen Strommenge in Gebieten mit
thermisch ungiinstigeren Béden gro3ere
Leiter erforderlich sind, was die Kosten des
Kabels in die Hohe treibt. In [4] verwendete
Hellenic Cables die FEM, um den effektiven
Warmewiderstand des Bodens fiir verschie-
dene Kabeltypen und Verlegeszenarien zu
berechnen. Zunéchst wurde das Problem
der Warmelibertragung unter stationaren
Bedingungen mit beliebigen Temperatu-
ren an den Kabel- und Bodenoberflachen
gelost. AnschlieBend wurde der effektive
Warmewiderstand auf Grundlage der von
der Kabeloberflache in das umgebende
Erdreich abgeleiteten Warme bewertet.
Die Simulationen wurden fiir zwei Ka-
beltypen durchgefiihrt: ein typisches Un-
terseekabel vom Typ SL mit 87/150 kV,
Kupferleitern und einem Querschnitt von
1000 mm2 sowie ein typisches Erdkabel
mit 87/150 kV, Aluminiumleitern und ei-
nem Querschnitt von 1200 mm2. Das Team
analysierte drei verschiedene Szenarien
fur die Kabelverlegung. Das erste bein-
haltete die Verlegung eines Kabels unter
einer horizontalen Schicht, zum Beispiel,
wenn zu erwarten ist, dass Sandwellen das
urspriingliche Niveau des Meeresbodens
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nach der Verlegung allmahlich anheben.
Das zweite Szenario entspricht der Verle-
gung eines Kabels innerhalb einer hori-
zontalen Schicht. Das kommt vor, wenn
die Verlegung in einer Region mit horizon-
talen Richtbohrungen (HDD) erfolgt. Das
dritte Szenario beschreibt die Verlegung
eines Kabels in einem verfiillten Graben,
typisch flir Regionen mit ungunstigem
thermischem Verhalten, um den Einfluss
des Bodens auf den Temperaturanstieg des
Kabels zu verringern. Die Ergebnisse der
numerischen Modellierung zeigen, dass die
FEM auf jedes Material und jede Form von
mehrschichtigem oder verfiilltem Boden
angewendet werden kann und dass die
Methode mit der aktuellen Bemessungs-
methodik von IEC 60287 kompatibel ist.

Ermittlung des
Erdungswiderstands

Die Bewertung des Erdungswiderstands
ist wichtig, um die Unversehrtheit und den
sicheren Betrieb von Spannungsbegren-
zern (Sheath Voltage Limiters — SVLs) zu
gewdhrleisten, wenn diese einem Erdpo-
tenzialanstieg (Earth Potential Rise — EPR)
ausgesetzt sind. Um den Erdungswider-
stand zu berechnen, missen die Ingeni-
eure den spezifischen Bodenwiderstand
fir das jeweilige Problem kennen und
Uber eine robuste Berechnungsmethode
wie FEM verfiigen.

Hellenic Cables nutzte FEM, um den Bo-
denwiderstand flir zwei Standorte zu analy-
sieren: einen in Norddeutschland und einen
in Stidgriechenland. Laut [5] wurde festge-
stellt, dass der scheinbare Bodenwiderstand
eine monotone Funktion der Entfernung ist
und dass ein zweischichtiges Bodenmodell
fuir das Modellierungsproblem ausreichend
ist. Nach der Ermittlung des spezifischen
Widerstands berechnete das Team den Er-
dungswiderstand fiir ein Einstabszenario
(als Mittel zur Validierung). Danach wurde
mit einem komplexen Gitter fortgefahren,
das typisch fiir Kabelverbindungsgruben
in Offshore-Windfarmen ist. Fiir beide Sze-

Geometrie des Kabel-

Inner semi- modells.

conductive

Insulation

Quter semi-
conductive
b

Sheath

Oversheath

narien wurden das EPR an den Umspann-
werken und den Ubergangsgruben sowie
die maximale Spannung zwischen dem
Kabelmantel und der lokalen Erdung ermit-
telt. Die Ergebnisse zeigen eine gute Uber-
einstimmung der FEM-Ergebnisse sowohl
mit numerischen Daten aus Messungen als
auch mit elektromagnetischen transienten
Softwareberechnungen.

Eine strahlende

und windige Zukunft

Das Team von Hellenic Cables plant, die
Arbeit zur weiteren Verbesserung aller von
ihm entwickelten Kabelmodelle fortzuset-
zen. Das Team hat auch Untersuchungen
zu Kabeln zur Hochspannungs-Gleich-
strom-Ubertragung (HGU) durchgefiihrt,
die eine Isolierung mit vernetztem Poly-
ethylen (XLPE) und selbstgefiihrte Um-
richter (Voltage Source Converter - VSC)
mit sich bringen. HGU-Kabel kénnen bei
Systemen, die lber groBe Entfernungen
verlegt werden, kosteneffizienter sein.
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Losungen fur die
technologische Souveranitat

Stabl Energy entwickelt Batteriespeicherldsungen, die den Lebenszyklus von Batterien verldngern und eine nachhalti-
ge Verwendung von Ressourcen fordern: Mit seiner Technologie nutzt das Miinchner Unternehmen das Potenzial von
E-Autobatterien, die in stationdren Speichern ressourceneffizient weiterverwendet werden. Zur Technologie und zum
Wachstum von Stabl Energy, zu Markttrends und Requlatorik sprach r.energy mit CEO und Co-Founder Dr. Nam Truong.

tabl Energy entwickelt Batteriespei-

cherlésungen, die den Lebenszyk-

lus von Batterien verlangern und

eine nachhaltige Verwendung von
Ressourcen fordern: Mit seiner Technolo-
gie nutzt das Miinchner Unternehmen
das Potenzial von E-Autobatterien, die in
stationdren Speichern ressourceneffizi-
ent weiterverwendet werden. Zur Tech-
nologie und zum Wachstum von Stabl
Energy, zu Markttrends und Regulatorik
sprach r.energy mit CEO und Co-Founder
Dr. Nam Truong.

Herr Truong, lassen Sie uns mit unserem Ge-
sprdch bei der Technologie Ihres Hauses be-
ginnen: Auf welchen Prinzipien beruhen die
Produkte von Stabl Energy zur Energiespei-
cherung?

Zundchst ist zu hervor-
zuheben: Unsere Kerntechnologie ist der
Wechselrichter. Das Endprodukt ist dann
die Speicherlésung, die wir unseren Kun-
den bereitstellen. Daflir nutzen wir Batte-
rien, die der Markt bietet, und riisten sie
mit unserer Lade- und Entladeelektronik
aus. In der Vergangenheit waren das vor
allem Second-Life-Batterien, die aus un-
terschiedlichen E-Fahrzeugen stammten.
Dank unserer Wechselrichtertechnologie
sind wir in der Lage, mit verschiedenen Bat-
terien umgehen, die abweichende Histori-
en und Gesundheitszustande aufweisen.
Unser System wird dabei nicht durch die
schwachste Batterie limitiert, sondern kann
stets die maximale Kapazitat bereitstellen.
Inzwischen bietet der Markt auch viele
neuwertige Batterien, die wir einsetzen.
Wir bezeichnen sie als Second-Chance-
Batterien: Batterien, die den Weg ins Fahr-
zeug nicht mehr finden - etwa, weil sie die
alte Hochvoltarchitektur verwenden. Diese
Batterien bewahren wir vor dem Recycling.
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Welche chemischen und elektrochemischen
Prozesse liegen solchen Batterien zugrunde?

Wir orientieren wir uns
an dem, was der Markt bereitstellt. Stand
heute sind das als popularste Technologie
Lithium-Batterien. Wir kénnen aber auch
mit Redox-Flow- oder Natrium-lonen-Sys-
temen arbeiten. Das ist in der Umsetzung
aber im Augenblick noch Zukunftsmusik.

Welche Rolle spielt bei solch heterogenen
Batterien das Energiemanagement?

Wie bei allen Batterie-
speichern tibernimmt das Energiemanage-
ment auch bei unseren Speichern eine
Schlisselfunktion: Es ermdglicht den si-
cheren Betrieb. Bei uns ist diese Funktion
jedoch noch einmal spezieller, weil wir
die Batterien modular ansteuern. Wir be-

zeichnen das als Batteriemanagement-
funktion, da es sich nicht um eine eigene
Komponente handelt. Dass diese Funktion
integriert ist, ist entscheidend, um unter-
schiedliche Batterien voll ansteuern zu
kénnen. So bringen wir die Ladezustan-
de ins Gleichgewicht: Batterien, die mehr
Energie besitzen und daher genutzt wer-
den sollten, und solche mit einem niedri-
geren Ladezustand, die tiber die nachsten
Minuten oder Stunden zu schonen sind,
bis der Zustand angeglichen ist. Um fiir
die Nutzung des Speichers eine Treppen-
stufenfunktion zu erzeugen und damit den
notigen Sinus nachzubilden, werden die
Batterien nacheinander zugeschaltet. Die
erste wird dann vielleicht 10 ms entladen,
die zweite nur 6 ms. Auf diese Weise wer-
den sie verschieden schnell ge- und ent-

.Dank unserer Wechselrichter-
technologie sind wir in der Lage,
mit verschiedenen Batterien um-
gehen, die abweichende Historien
und Gesundheitszustande aufwei-
sen. Unser System wird dabei nicht
durch die schwachste Batterie
limitiert, sondern kann stets die
maximale Kapazitat bereitstellen.”
Bilder: Stabl Energy
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Die Speichercontainer von Stabl
Energy bieten aktuell knapp 2
MWh Kapazitat und gut 400 kW
Leistung. Die Round-Trip-Efficiency
liegt bei rund 94 %.

laden. Weil wir die Zustande mit unserer
Technologie sortieren kdnnen, ist selbst bei
unterschiedlichen Kapazitédten stets dafir
gesorgt, dass ein dhnlicher oder gleicher
Ladezustand vorliegt.

Sie hatten bereits den Wechselrichter als Ihr
Kernprodukt erwdhnt. Ausgehend von lhrer
Technologie sind auch hier besondere Eigen-
schaften zu erwarten ...

Das trifft auch zu. Unser
Wechselrichter basiert auf der modularen
Multilevel-Converter-(MMC)-Technologie.
Dabei handelt es sich um einen neuen An-
satz fUr Batteriespeicher. Wie unterscheidet
sich der von herkémmlichen Systemen?
Unsere Marktbegleiter bauen ihre Systeme
mehr oder weniger alle gleich: In einem
Hochvolt-Pack werden die Batterien als
Kette verschaltet und mit einem Wech-
selrichter gekoppelt, der aus der Batterie-
gleichspannung durch schnelles Ein- und
Ausschalten der Spannung und Pulswei-
tenmodulation Wechselstrom erzeugt. Der
Nachteil dieser Kette von Batterien ist: Das
schwachste Glied bestimmt die Leistung.
Ist nur eine Batterie schneller gealtert oder
kaputt, funktioniert die gesamte Kette
nicht mehr. Wir dagegen verwenden nicht
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eine lange Kette von Batterien, sondern
steuern die einzelnen Module unabhéngig
voneinander. Flr den Betrieb schalten wir
dann eine Batterie eine nach der anderen
zu: die erste vielleicht mit 50 V Ausgang,
die zweite mit 100 V und so weiter. Damit
erzeugen wir die besagte Treppenstufen-
funktion, die einem Sinus sehr ahnlich ist.
Sollte eine Batterie kaputtgehen, wird sie
dauerhaft gebriickt, und die verbleiben-
den Batterien halten den Betrieb aufrecht.

Hersteller von Batteriespeichern miissen ihre
Systeme gegen das thermische Durchgehen
oder andere kritische Ereignisse absichern.
Wie haben Sie diese Frage geldst?

Um die Sicherheit des
Speichers zu gewdhrleisten, nutzen wir ein
mehrstufiges System. Auf der untersten
Stufe sitzt eine Zellmesseinheit auf jeder
Batterie, die die Zellspannungen misst und
die Zellen liberwacht. Diese Komponen-
te kann schon zu einem Sperren des Sys-
tems fiihren, sollten bestimmte Grenzwerte
Uiber- oder unterschritten werden. Dartiber
hinaus stellen das Batteriemanagement-
system und der Wechselrichter das Laden
und Entladen bis zu einem definierten
Zustand sicher. Das ist die zweite Stufe.

AuBlerdem wird das System von einem
Main Controller Gberwacht, erganzt um
eine Uberwachung der Daten, die wir in
der Cloud mit Data Analytics und Kl noch-
mals tiefergehend analysieren und so An-
omalien friih detektieren kdnnen. Fiir den

Worst Case haben wir schlie8lich auch die
Mechanik des Containers angepasst. So
kénnen wir mit Gas- und Rauchdetekto-
ren zum Beispiel Wasserstoff detektieren
und Uber eine Liftungsklappe evakuieren.
Fiir etwaige Uberdrucksituationen gibt es
zudem eine Burstscheibe.

Welche Leistungsdaten erreichen lhre derart
aufgebauten Speichersysteme?

Unser Speichercontai-
ner bietet aktuell knapp 2 MWh Kapazitat
und gut 400 kW Leistung. Die Round-Trip-
Efficiency liegt bei gut 94 % - im realen
Betrieb, méchte ich betonen. Im Markt
sehen wir bei guten Systemen hier oft nur
80 bis 88 %.

Wie weit ist lhre Technologie inzwischen kom-
merzialisiert, wie viele Anlagen wurden bislang
in Betrieb genommen?

Gerade erst haben wir
bekanntgegeben, dass wir 60 MWh Spei-
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Morgen Mittag Abend

Morgen Hittag Abend

Eigenverbrauchsoptimierung ohne (links) und mit Batteriespeicher (rechts).

cherkapazitat im Markt haben. Bis Jahres-
ende werden wir auf gute 80 MWh kom-
men. Mit den Kundenanfragen, die wir
aktuell verzeichnen, wird wohl die instal-
lierte Basis bis Ende des ndchsten Jahres
verdreifacht.

Welche Kundensegmente sprechen Sie da-
bei an?

Unser Hauptkundenseg-
ment sind Industriekunden, das heif3t pro-
duzierendes Gewerbe und herstellende
Unternehmen, die ihre Stromkosten und
Netzentgelte reduzieren mochten. Im Ge-
sprach mitihnen stellen wirimmer wieder
fest, wie wichtig es ist, ein zuverlassiger
Ansprechpartner zu sein. Deshalb beglei-
ten wir unsere Kunden von der Beratung
und Simulation tber die Installation bis zur
Wartung und dem Service und informieren
sie auBerdem regelmafig darliber, was im
Markt gerade wichtig ist. Mit unserer Iden-
titat als ein europaischer Hersteller, der als
einziger eine reparaturfahige Technologie
bietet, sehen wir uns als zuverldssigen
Partner, der fiir einen sicheren Betrieb
der Batterien sorgt. Das schatzen unsere
Kunden sehr.

In welchen Branchen sehen Sie mit diesem An-
satz fiir Ihr Unternehmen besonderes Wachs-
tumspotenzial?

Ganz klar beim Lkw-
La-den. Anders als bei Pkws wird hier im
Megawattbereich geladen. Dafiir braucht
die Branche allerdings dringend Netzan-
schllsse. Ein weiterer Bereich, den wir flr
unsere Losungen vermehrt sehen, sind
Speicher in Co-Location, speziell in der
Kombination mit PV-Anlagen und -Parks.
Nicht zuletzt wollen wir in den nachs-
ten Jahren bei kritischen Infrastrukturen
FuB fassen. Hier sind die Anforderungen
allerdings noch einmal merklich héher.
Wahrend wir mit einem 20-ft-Container
momentan 2 MWh bereitstellen, wollen
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wir fiir solche Anwendungen die nachste
Produktgeneration in ihren Leistungs-
merkmalen deutlich erweitern.

Mit lhren Produkten werden Sie sich nicht
erst mit der neuen Generation im ,,Speicher-
Tsunami* durchsetzen miissen. Wo sehen Sie
die Vorteile Ihrer Systeme gegeniiber Wett-
bewerbsprodukten?

Wir haben ein Konzept,
mit dem unsere Systeme Uber Jahrzehnte
sicher funktionieren, denn wir kdnnen sie
Lservicen”. Das konnen andere nicht. Wenn
deren Batterie in Jahr sieben kaputtgeht,
gibt es kein Konzept, darauf zu reagieren.
Bei uns ist das anders. Wir konnen ,repo-
wern”. Wenn wir feststellen, dass ein Bat-
teriespeicher seine Lebensdauer erreicht
hat und es sinnvoll ist, ein Modul oder alle
auszutauschen, dann kénnen wir das ohne
Weiteres tun. In Projekten bieten wir das
bereits an. Indem unsere Elektronik eine
Rickwartskompatibilitat gewahrleistet,
kénnen wir modular nicht nur besser erwei-
tern als vergleichbare Systeme, wir kdnnen
unsere Produkte durch Repowering auch

Mit unserer Identitat als ein europadi-

scher Hersteller, der als einziger
eine reparaturfahige Technologie

bietet, sehen wir uns als zuverldssiger

Partner, der fiir einen sicheren
Betrieb der Batterien sorgt.

Das schatzen unsere Kunden sehr”,

deutlich langer am Leben halten. Stand
heute sind wir die Einzigen, die keine Ein-
wegbatteriespeicher anbieten, sondern
ein langlebiges System, das sich immer
wieder neu im Betrieb halten Idsst.

Grundgelegt durch diese Technologie, hat Stabl
Energy in den letzten Jahren eine beachtliche
Entwicklung genommen. Wo steht das Unter-
nehmen nach lhrer Einschdtzung heute?
Begonnen haben wir -
wir, das sind vier Griinder - 2019, als die
Firma mit der Idee ausgegriindet wurde,
den modularen Multilevel-Wechselrichter
zu einem marktgdngigen Produkt zu entwi-
ckeln und zu kommerzialisieren. Das ist uns
in den darauffolgenden drei Jahren auch
gelungen. Es folgte eine Phase, in der wir
weitere Investments getdtigt und zusatz-
liche Investoren aufgenommen haben.
2022 wurde das Geschaftsmodell dann
erweitert. Statt nur der Kerntechnologie,
verkaufen wir seither Gesamtsysteme. Aus
dieser Phase kommen wir gerade heraus.
Das misst sich auch daran, dass wir 2026
zum vierten Mal in Folge ein Umsatzwachs-
tum von 100 % erreichen werden. Damit
liegt der Umsatz aktuell im zweistelligen
Millionenbereich. Stand heute haben wir
auch alle Funktionen wie Marketing, Sales
und Supply Chain besetzt. Die nachste
Phase unserer Entwicklung ist nun Ska-
lierung. Dazu gehort, dass wir die nachste
Produktgeneration mit einer stabileren
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Supply Chain entwickeln: Wir verwenden
dafiir auch neue Batterien, um so die hohe
Marktanfrage zu bedienen.

Lassen Sie uns noch einmal auf den dynami-
schen Markt fiir Speichersysteme zuriickkom-
men. Worin sehen Sie hier aktuell die bestim-
menden Trends?

Da gibt es mehrere Rich-
tungen. Der derzeit groSte Markt umfasst
Lithium-Eisenphosphat-Systeme. Von China
dominiert, ist zudem die Zunahme an Nat-
riumbatterien festzustellen, die eine héhere
Ressourcenunabhangigkeit bieten. Auch
Redox-Flow hat meiner Auffassung nach
weiterhin Daseinsberechtigung, vor allem
bei Langzeitspeichern, wo es um Speicher-
dauer iber 8 oder 12 h geht. In diese Rich-
tung wird es sich wohl entwickeln, vor allem,
wenn wir jetzt mehr Erneuerbare haben
und weniger auf fossile Grundlastkraftwer-
ke setzen. Bei all diesen Entwicklungen ist
festzuhalten, dass wir mit unserem Wech-
selrichter technologieoffen sind. Wir sind
zwar keine Redox-Flow-Experten, aber wir
konnen diese und andere Technologien mit
unserer Plattform unterstitzen.

Welche Geschaftsmodelle und Erlosquellen -
Arbitrage, Regelenergie oder Netzdienstleis-
tungen etwa - sehen Sie derzeit als besonders
relevant an?

Der grof3e Trend in
Deutschland sind GroBspeicher, die am
Strommarkt agieren. Diese marktdienlichen
Systeme reduzieren die Preisarbitragen und
generieren daraus ihren Wert. Ich denke
allerdings, dass wir in eine Phase eintreten
werden, in der die Price-Spreads wieder
sinken. Nach einem groen Wachstum
im Markt wird es eine gewisse Stagnation
geben. Was jedoch ein stabiles Wachstum
aufweisen wird, sind Behind-the-Meter-
Systeme. Warum? Weil sie einen netzdien-
lichen Charakter haben. Dadurch, dass
Lastspitzen abgepuffert werden, wird das
Netz schon heute entlastet. Hinzu kommt
der kombinierte Einsatz von Energiespei-
chern fiir verschiedene wirtschaftliche und
technische Aufgaben im Energiesystem. So
gibt es schlussendlich mehrere Bereiche,
in denen sich der Einsatz von Speichern
lohnt. Zur Umsetzung dieser Trends tragen
wir mit dem bei, was wir schon heute tun:
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Kunden im Speichermarkt von Anfang bis
Ende zu begleiten.

Wie schidtzen Sie die derzeitige Situation zu
Regularien fiir Speichersysteme ein?

Diese Landschaft ist
in Deutschland gerade sehr volatil. Das
sorgt flr viel Unsicherheit. Eckpunkte, die
hierzulande relevant sind, lauten: AgNes,
MiSpel bis hin zu FCA. Ein grof3er Diskus-
sionspunkt sind bekanntlich die Netzent-
gelte, was Kunden in ihren Business Cases
verunsichert: Wie amortisiert sich ihr Spei-
cher? Wie lassen sich Kosten sparen und
Umsatze generieren? Deshalb sehen wir
aktuell einen Stau an Investitionen. Ich bin
jedoch der festen Uberzeugung, dass man
auch in Zukunft mit Speichern gutes viel
Geld verdienen und dass man Stromkosten
effizient managen wird.

Mit welchen Herausforderungen sind Sie der-
zeit bei der Errichtung von Speichern kon-
frontiert?

Die Herausforderung
stellen momentan die Netzanschlussbe-
dingungen dar, die jeder Netzbetreiber oft
etwas anders gestaltet — zwar angelehnt
an Standards, aber eben anders. Daher
macht es einen Unterschied, ob ich ei-
nen Speicher in Miinchen aufbaue oder in
Osnabriick. Die Genehmigung bekommt
man bei dem einen dann vielleicht nach

Installation im dsterreichischen Schader:
Das ansdssige Elektrowerk optimiert seine
Energieversorgung mit insgesamt sieben
Batteriespeichern von Stabl Energy.

zwei Wochen, bei dem anderen muss man
Monate warten. Und auch bei den Bauam-
tern kdnnen sich die Vorgaben je nach Ge-
meinde unterscheiden. All dies sind keine
grundsatzlichen Blocker, aber es macht
die Arbeit kleinteiliger und komplizierter.

Herr Truong, zur letzten Frage: Betrachtet man
den Speichermarkt im internationalen Kontext,
sehen sich deutsche Anbieter bekanntlich ei-
nem massiven Wettbewerb ausgesetzt.

Natdrlich. Mehrere Indus-
triezweige, nicht nur der Speichersektor,
leiden gerade massiv darunter, dass China
eine stark subventionierte Industriepoli-
tik fahrt. Viele chinesische Unternehmen
konnten Uber 10, 20 Jahre in einem ge-
schitzten Habitat deutlich glnstiger pro-
duzieren und so groB werden. Vor diesem
Hintergrund muss die Deindustrialisierung
Europas aufgehalten werden. Auch mit
politischen Mitteln. Es ist extrem wichtig,
Schlisseltechnologien bei uns zu haben.
Die Chance fiir eine Reindustrialisierung
besteht hier insbesondere durch die griine
Transformation. Wir als Stabl Energy bie-
ten dafir ein Stlick weit technologische
Souveranitat.

Herr Dr. Truong, vielen Dank fiir das Gesprach.
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Rechnung statt Gutschrift?

Seit dem 23. Dezember 2025 rechnet der Netzbetreiber Redispatch-Abregelungen direkt mit Betreibern von Wind- und
PV-Anlagen ab, und zwar in der Regel nicht zu dem mit dem Direktvermarkter vereinbarten Vertragspreis, sondern zum

sogenannten BDEW-Mischpreis. Nun erleben Betreiber von Wind- und Solaranlagen rund ein halbes Jahr spdter eine

unangenehme Uberraschung: Wo friiher eine Redispatch-Entschadigung als Gutschrift kam, steht jetzt eine deutlich

kleinere Gutschrift oder sogar eine Forderung des Netzbetreibers. Dieser Beitrag klart, wie es dazu kommt, worin das

eigentliche Problem liegt - und was Betreiber konkret tun konnen, um ihren Vergiitungsanspruch zu sichern.

o die Vergiitung friiher eine kal-

kulierbare GréBe war, ist sie nun

zu einer volatilen geworden. Der

BDEW-Mischpreis wird fiir jede
Viertelstunde individuell ermittelt und
kommt dann fiir die Strommenge zum
Ansatz, die im Rahmen der Redispatch-
MaBnahme abgeregelt wurde. Der abrech-
nungsrelevante Wert liegt bei vielen Anla-
gen unter dem energietragerspezifischen
Marktwert und kann in einzelnen Mona-
ten sogar negativ werden. Die sichtbarste
Zuspitzung eines Problems, das seit der
EnWG-Novelle bei fast jeder Redispatch-
Abregelung entstehen kann, ist: die Liicke
zwischen dem, was der Direktvermark-
tungs- oder Stromliefervertrag Betreibern
fur ihre Einspeisung verspricht, und dem,
was der Netzbetreiber fiir die abgeregelte
Menge tatsachlich zahlt.
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Rechnung statt Gutschrift? Warum sollen
Betreiber fiir Redispatch-Abregelungen
plotzlich zahlen? Und: Wie reagieren sie
am besten? Bilder: node.energy

Warum plotzlich

Rechnungen kommen

Bis zum 23. Dezember 2025 lief der finan-
zielle Ausgleich fiir Redispatch liber den
Bilanzkreisverantwortlichen, in der Regel
den Direktvermarkter. Er erhielt die Ent-
schadigung vom Netzbetreiber und reichte
die gewohnte Vergiitung an den Betreiber
weiter, die je nach Vertrag und Dienstleis-
tungsentgelt oftmals am technologiespe-
zifischen Monatsmarktwert orientiert war.
Lag die Entschdadigung unter dem Monats-
marktwert, ibernahm der Direktvermarkter
die Differenz. Die Abweichungen sind zwar
auch fir Direktvermarkter schwer planbar,
sie sind jedoch in ihren Vergiitungsmodel-
len einkalkuliert.

Seit der Novelle rechnet der Netzbetreiber
nach § 14 Abs. Tb EnWG direkt mit den
Betreibern ab. Wo friiher der gewohnte
Vergltungsanspruch gegen den Direkt-
vermarkter stand, kommt jetzt der BDEW-
Mischpreis in einer Abrechnung direkt vom
Netzbetreiber zum Tragen - eine Grofle,
die fir Betreiber weder planbar noch ver-
traglich vereinbart ist und die auch negativ
werden kann.

Wichtig ist, was sich dabei nicht geén-
dert hat: Die Novelle hat nicht das gesamte
Entschadigungssystem umgebaut oder
Verglitungen gekiirzt, jedoch das Risiko
und die Zahlungswege verschoben. Das
Grundprinzip von Redispatch gilt unver-
andert weiter: Betreiber sollen durch die
Abregelung wirtschaftlich weder besser
noch schlechter gestellt werden. Was sich
gedndert hat, ist allein, wer mit wem ab-
rechnet und auf welcher Preisbasis.

Wie entsteht die Liicke?

Der abrechnungsrelevante Mischpreis
kann negativ werden aufgrund des engen
Zusammenhangs zwischen Redispatch-
MaBnahmen und Borsenpreis: Redispatch-
MaBnahmen finden verstérkt in Zeiten mit
hoher Wind- und PV-Einspeisung statt, weil
dann die Netze Uberlastet sind. In genau
diesen Zeiten drehen auch oft die Preise
an der Stromborse ins Negative. Und weil
das Borsenpreisniveau in Form des soge-
nannten Intraday-Index (ID1) als starkstes
Gewicht in den Mischpreis eingeht, bittet
der Netzbetreiber fir Redispatch-Ausfall-
arbeit Uberdurchschnittlich oft zur Kasse,
anstatt eine Entschadigung auszuzahlen.

Fir Betreiber mit hohen Abregelungs-
quoten, etwa PV-Parks in Uberlasteten
Netzgebieten, summieren sich die Ab-
weichungen zwischen Mischpreis und Ver-
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Die Zahlungskette vor und nach der EnWG-Novelle

BIS 23.12.2025

Metzbetreiber

l :

Direktvermarkter

puffest - prifi - gleicht aus

Anlagenbetreiber

SEIT 23.12.2025

Netzbetreiber

Anlagenbetreiber

Seit dem 23.12.2025 lduft der finanzielle Ausgleich direkt zwischen Netzbetreiber und Betreiber.

tragspreis schnell zu einer existenziellen
GroRe. Bei Windparks fallt die Abregelung
seltener mit negativen Borsenpreisen zu-
sammen. Abweichungen entstehen hier
aber ebenfalls und stellen ein Risiko dar.

Ein realistisches Beispiel fir eine PV-
Anlage mit Inbetriebnahmedatum 2015
fur April dieses Jahres im Netzgebiet der
Bayernwerk Netz GmbH: Fiir eine Viertel-
stunde Ausfallarbeit sieht der Direktver-
marktungsvertrag den Marktwert vor, im
Beispielmonat mit 1,3 ct/kWh zwar histo-
risch niedrig, aber im positiven Bereich. Der
vom Netzbetreiber abgerechnete durch-
schnittliche Mischpreis flir die Redispatch-
Ausfallarbeit lag im konkreten Fall jedoch
bei - 6,9 ct/kWh. Aus der im letzten Jahr
noch Ublichen Gutschrift vom Direktver-
markter fiir die Entschadigung kam vom
Netzbetreiber eine deftige Rechnung. Da
im vorliegenden Fall mehr als ein Drittel
der moglichen Stromerzeugung durch
Redispatch abgeregelt wurde, klafft eine
gewaltige Liicke im Cashflow.

Wer tragt die Liicke?

Fir die Antwort auf diese Frage ist der Blick
in den Direktvermarktungsvertrag erforder-
lich: Entscheidend ist, ob vor der Gesetzes-
novelle der niedrige oder negative Preis fir
die Redispatch-Ausfallarbeit wirtschaftlich
vom Anlagenbetreiber selbst oder vom
Direktvermarkter getragen worden ware.
Wenn beispielsweise klar vereinbart wur-
de, dass dem Anlagenbetreiber auch fiir
Redispatch-Ausfallarbeit die Zahlung des
Monatsmarktwerts zusteht, dann ergibt
sich daraus, dass der Direktvermarkter im
alten Zahlungsstrom die Abweichungen
ausgeglichen hétte.

Viele Direktvermarkter erkennen an, dass
sich durch die Gesetzesnovelle zwar der
Weg des Geldes verandert hat, nicht aber
die wirtschaftlichen Anspriiche. Die logi-
sche Konsequenz: Sie gleichen die Diffe-
renz zwischen Mischpreis und Vertragspreis
auch weiterhin aus. Viele Direktvermarkter
tun das bereits oder planen entsprechen-
de Anpassungen der Vertrdge an die neue

Doppelabregelung: Wie viele Liegenschaften sind betroffen?

Jede vierte Liegenschaft betroffen

11

73 % der Betroffenen zahlen drauf

Die Auswertung einer Stichprobe der Softwareplattform ,,opti.node" zeigt: Doppelabregelun-
gen treten bei jeder vierten Liegenschaft auf und sind somit kein theoretischer Sonderfall.
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Doppelahregelung

Abregelung eines reale V-Park

g EE Mo

l

unberechtigte

“
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Im gelb markierten Zeitraum findet eine Doppelabregelung statt: Der Betreiber muss fiir
eine Menge zahlen, die er nicht einspeisen konnte, da der Direktvermarkter bereits abge-
regelt hatte und der Netzbetreiber zusatzlich wahrend des negativen BDEW-Mischpreises

abregelt.

Situation, einige kostenfrei, andere gegen
ein zusatzliches Entgelt.

Einige Direktvermarkter interpretieren
die Novelle jedoch so, als seien sie von
ihren Zahlungspflichten fiir Redispatch-
MaBnahmen vollsténdig entbunden und
stellen keinen finanziellen Ausgleich her.
Leider bieten einige Vertrage Spielraum fir
Interpretationen und der Anspruch hangt
an der juristischen Vertragsauslegung. Fiir
Betreiber mit hohem Redispatch-Anteil ist
genau das der Moment, in dem aus einem
Abrechnungsdetail eine ernste wirtschaft-
liche Bedrohung wird.

Der Worst Case

Doch es geht noch schlimmer: Im oben
beschriebenen Beispiel handelte es sich
um eine Anlage aus dem Jahr 2015 - wie
alle Anlagen mit einem Inbetriebnahme-
datum vor 2016 hat sie einen Anspruch auf
Zahlung der Marktpramie fir jede einge-
speiste oder im Rahmen von Redispatch
abgeregelte Kilowattstunde. Das ist der
Grund, weshalb diese Anlage auch wéh-
rend Phasen mit (moderat) negativen Bor-
senpreisen vom Direktvermarkter nicht
marktbedingt abgeregelt wird.

Fur Anlagen mit einem Inbetriebnah-
medatum ab dem Jahr 2016 wurde die
gesetzlich garantierte Férderung fiir ein-
gespeiste und im Rahmen von Redispatch
abgeregelte Strommengen schrittweise
eingeschrankt. Seit der Verabschiedung des
Solarspitzengesetz im vergangenen Jahr
regelt der § 51 im EEG, dass fiir neue An-
lagen (auch Windkraftanlagen) die Markt-
pramie bereits ab der ersten Viertelstunde
mit negativen Preisen entfallt. Das hat zur
Folge, dass Direktvermarkter tiblicherwei-
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se diese Anlagen in Zeiten mit negativen
Borsenpreisen marktbedingt abregeln.

Vor diesem Hintergrund ist es Uber-
raschend, dass zahlreiche Betreiber von
§-51-Anlagen von Netzbetreibern Abrech-
nungen flr Redispatch-MaRnahmen erhal-
ten haben, die in Zeiten mit negativen Prei-
sen stattgefunden haben sollen. Die Daten
der Softwareplattform ,opti.node” zeigen
deutlich: Die marktbedingten Abregelun-
gen durch den Direktvermarkter und die
Redispatch-MaBnahmen des Netzbetreibers
Uberlagern sich zeitlich. Eine Situation, die
bei einer vollstandigen Abregelung der An-
lage schlicht nicht sein kann - entweder die
Anlage war marktbedingt abgeregelt oder
aufgrund einer Redispatch-Mafl3nahme, aber
in keinem Fall beides gleichzeitig.

Ein finanzieller Schaden entsteht in sol-
chen Situationen fiir den Betreiber, wenn
der Mischpreis negativ ist — und das war im
Zeitraum Januar bis Juni 2026 in iber 71 %
der Viertelstunden mit negativen Preisen
in der EPEX Spot Auktion der Fall. Wiirde
die marktbedingte Abregelung des Direkt-
vermarkters vorrangig zahlen, entstande
auch keine Redispatch-Ausfallarbeit, die
der Netzbetreiber dem Anlagenbetreiber
in Rechnung stellt.

Die Doppelzadhlung der Ausfallarbeit
kann unterschiedliche Ursachen haben:
Der Direktvermarkter hat die marktbe-
dingte Abregelung nicht (rechtzeitig) beim
Netzbetreiber angezeigt. In diesem Fall
kann der Netzbetreiber nicht wissen, dass
die Anlage fiir diesen Zeitraum nicht zur
Verfiigung steht, und initiiert zusatzlich
zur bereits anliegenden marktbedingten
Abregelung eine Redispatch-Mal3nahme.
Die vom Direktvermarkter rechtzeitig ge-

meldete marktbedingte Abregelung wird
vom Netzbetreiber nicht ordnungsgemaf
berlicksichtigt, der eine tiberlagernde Re-
dispatch-MaBBnahme durchfiihrt.
Derartige Doppelzdhlungen sind ver-
mutlich auch friiher schon vorgekommen.
Jedoch bestand weniger Risiko fiir den An-
lagenbetreiber, dass diese auch an ihn ab-
gerechnet werden. Da bis zum 23.12.2025
der Direktvermarkter in der Abrechnungs-
kette von Redispatch-MaBnahmen zwi-
schen Netzbetreiber und Anlagenbetreiber
stand, wurden Doppelzdhlungen durch
den Direktvermarkter,herausgefiltert”. Seit-
dem der Netzbetreiber Redispatch-Mal-
nahmen direkt an den Anlagenbetreiber
abrechnet, landen fehlerhafte Doppelzah-
lungen ungefiltert beim Anlagenbetreiber.

Transparenz ist zur
Pflichtaufgabe geworden
Mit dem Direktvermarkter ist der Beteiligte
aus der Kette ausgeschieden, der die Ab-
rechnungen bisher aus eigenem Interes-
se gepriift und Betreibern ihre gewohnte
Vergiitung gesichert hat. Diese Aufgabe
liegt jetzt bei den Betreibern und ist Teil
der kaufmannischen Betriebsfiihrung ge-
worden. Wer seine tatsachliche Einspei-
sung, die betroffenen Viertelstunden und
die zugehorigen Preise zusammenfiihren
und dokumentieren kann, geht bei der
Prifung von Redispatch-Entschadigungen
und -Rechnungen mit Daten statt mit Ver-
mutungen in die Kldrung - gegentiber Di-
rektvermarkter und Netzbetreiber. Auch da
in der Praxis viele Netzbetreiber noch keine
Prozesse fiir Redispatch-Entschadigungen
implementiert haben, schaffen Betreiber
durch eigenes Erldsmonitoring friiher Klar-
heit Giber die eigene Erlssituation, bevor
spater ein boses Erwachen kommt.
Genau fir diese Falle unterstitzt das Er-
I6smonitoring in opti.node Betreiber von
Wind- und PV-Anlagen. Es beziffert die
Anspriiche der Betreiber und macht die Li-
cke sichtbar, bevor Fristen ablaufen. Denn,
ob die Vergiitung stimmt, entscheidet am
Ende nicht, wer am lautesten protestiert,
sondern wer am schnellsten belegen und
einfordern kann, was ihm vertraglich zu-
steht.

s MATTHIAS KARGER
-

23 + st CEO & Co-Founder
-:?1 ¥ von node.energy.
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Die neuen ,,Progrid Smart"-
Sicherungslasttrennschalter
von Mersen iiberwachen unter
anderem die Energiefliisse von
PV-Anlagen zu Trafostationen.
Bild: © Mike Mareen/stock.adobe.com
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Das Stromnetz verdndert sich durch die Energiewende grundlegend: Anstelle einiger weniger groper Kraftwerke
wird der Strom in Zukunft aus zahlreichen kleinen erneuerbaren Energiequellen stammen. Gleichzeitig ziehen immer
mehr neuartige elektrische Verbraucher wie Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge und Warmepumpen Energie aus
dem Niederspannungsnetz.

ie Betreibergesellschaften ste-

hen deshalb vor der Herausforde-

rung, einen moglichst reibungslo-

sen Netzbetrieb zu gewdhrleisten,
Stromausfélle zu vermeiden und eine hohe
Stromquialitat zu erhalten. Ein neuer NH-
Sicherungslasttrennschalter erméglicht
die Uberwachung und Steuerung dieser
immer komplexer werdenden Energiefliis-
se und schiitzt gleichzeitig die Schaltan-
lagen vor Uberstrémen. Die intelligente
Losung stammt vom franzdsischen Un-
ternehmen Mersen. ,Progrid” nennt sich
das Produkt, das Mersen speziell fiir den
Einsatz in Netz- und Trafostationen, Ka-
belverteilerschranken sowie Niederspan-
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nungsverteilern entwickelt hat. Es handelt
sich um eine neue modulare Generation
von Sicherungslasttrennschaltern, die lo-
kale Niederspannungsnetze nicht nur vor
Uberstrom schiitzen, sondern zusitzlich
auch die Energieflisse erfassen und wei-
tere Parameter messen.

Verschiedene Varianten lieferbar

Der modulare Sicherungslasttrennschal-
ter ist in drei Versionen erhdltlich: ,Mer-
sen Progrid’,,Mersen Progrid Smart” und
+Mersen Progrid Smartstation” Progrid-
Stand-alone-Sicherungslasttrennschalter
schiitzen Umspannwerke, Trafostationen
oder Schaltanlagen in Gebauden gegen

Uberstréme und Kurzschliisse. Die Version
verfiigt Uber einen neuen, sicheren, pa-
tentierten Schaltmechanismus und kann
bei Bedarf mit einem Smart-Modul zur
Uberwachung aufgeriistet werden. Das
Modul und die Sensoren sind in der zwei-
ten Angebotsvariante, Progrid Smart, be-
reits enthalten. Sie ermdglicht eine effizi-
ente Messung des Energieflusses an den
Niederspannungsabgéngen der Schalt-
anlage, Transformationsstation oder des
Umspannwerks.

Die Ausfliihrung Progrid Smartstation
schlieBlich ermdglicht die Kombination
von Progrid Smart mit weiteren modula-
ren Messgeraten und Sensoren. Das Er-
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Progrid-Sicherungslasttrennschalter sind mit ,,Top-Smart Modul* und
~Smart Modul" an der Unterseite erhdltlich. Sie konnen an Sicherungs-
lasttrennschaltern jederzeit nachgeriistet werden. Bild: Mersen

gebnis ist ein komplettes Energie- und
Umweltiberwachungssystem fur Mittel-
und Niederspannungsstationen. Progrid
Smartstation gestattet die Kombination
des Progrid-Sicherungslasttrennschalters
mit zusatzlichen modularen Messgeraten
wie Sensoren zur Erkennung von Rauch,
zur Messung der Innen- und AuBentem-
peratur beziehungsweise der relativen
Luftfeuchtigkeit oder zur Erfassung des
Zustands der Schaltanlagentiiren. Uberflu-
tungsmelder oder Ozonsensoren kdnnen
ebenfalls in das Uberwachungssystem in-
tegriert werden.

Weiterentwicklung
bewahrter Produkte

Die Progrid-Losungen basieren auf konven-
tionellen NH-Sicherungslasttrennschaltern

renerg\, 5/2026
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von Mersen, die seit Jahrzehnten Strom-
verteilungssysteme in Gebduden und
Stromnetzen schiitzen. 2022 stellte Mer-
sen ein neues Smart-Modul fur aktuelle
Sicherungslasttrennschalter vor, das eine
Echtzeitiberwachung des Energieflusses
in Niederspannungsanwendungen ermdg-
licht. Progrid ist eine Weiterentwicklung
dieser intelligenten Module. Die modularen
Sicherungslasttrennschalter schiitzen das
Niederspannungsnetz vor StoRstrdmen
und gestatten zudem die Digitalisierung
des Netzes. Dies stellt die wichtigste Vor-
aussetzung fir eine intelligente, flexible
Verteilung von Strom aus erneuerbaren
Energiequellen dar. Die Progrid-Lésungen
schiitzen aber nicht nur das hauseigene
Stromnetz vor Uberstrémen aufgrund von
Schwankungen im allgemeinen Strom-

Y
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Der patentierte Offnungs- und Schaltmechanismus ermaglicht
die schnelle und sichere Handhabung der Sicherungslasttrenn-
schalter. Bild: Mersen

netz, sie kdnnen auch den Energiefluss
von PV-Anlagen messen, die entweder auf
dem Dach aufgestandert oder direkt in das
Gebdude integriert sind — zum Beispiel als
Dach- oder Fassadenelement.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EnWG
§ 14a) schreibt die Erfassung dieser Ener-
giefllisse im Rahmen eines sogenannten
Einspeisemanagements ausdriicklich vor.
Ziel des Verteilungsmanagementsystems
ist es, Uberlastungen des 6ffentlichen
Stromnetzes zu verhindern. Wenn die Ka-
pazititen nicht ausreichen, um die von
der PV-Anlage erzeugte Leistung aufzu-
nehmen, kann der Netzbetreiber verschie-
dene Stufen der Anlage begrenzen. Dies
erfordert jedoch eine genaue Messung des
Energieflusses von PV-Anlagen ins offent-
liche Netz. Hier sind die Progrid-Losungen
sehr nitzlich, da die Echtzeitmessung des
Energieflusses eine effiziente Anpassung
der Verteilnetze ermoglicht.

Offnungsmechanismus

sorgt fiir leichte Installation

Wie sehr Mersen die Progrid-Sicherungs-
lasttrennschalter auf die Anforderungen
von Energieversorgern und Elektroins-
tallateuren zugeschnitten hat, zeigt sich
schon am patentierten Schalt- beziehungs-

Die intelligenten Lasttrenn-
schalter konnen auch den
Stromfluss in Gebaudevertei-
leranlagen iiberwachen.

Bild: © Kadmy/stock.adobe.com
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weise Offnungsmechanismus. Er gewihr-
leistet ein hohes MaB an Sicherheit fiir
den Anwender ebenso wie eine schnelle
Installation, ergonomische Wartung und
den einfachen Austausch der Module. Der
Mechanismus fiihrt eine Parallel- und eine
Drehbewegung aus. Die parallele Bewe-
gung ist sicherer als andere Lésungen,
da er fiir den Bediener einen IP20-Schutz
gegen elektrischen Schlag bietet. Dieser
Schutz besteht wahrend des gesamten
Betriebs des Gerdtes: Die Finger beriihren
die elektrischen Kontakte nicht. Die Dreh-
bewegung ermoglicht einen einfachen
Zugang zur Sicherung. Mit einem geeigne-
ten Werkzeug kdnnen die Sicherungslast-
trennschalter sicher auf stromfiihrenden
Sammelschienen montiert werden. Mit
Hakenelementen lassen sie sich auch auf
gewindelosen Sammelschienen montie-
ren — sogar mit Stromwandlern.
Angeboten als Stand-alone-Version und
als Progrid Smart mit werkseitig integrierter
Sensorik sowie Smart-Modul auf der Ge-
rateober- oder Unterseite, eignet sich die
Top-Version besonders fiir den Einbau in
Schalttafeln oder Trafostationen/Umspann-
werke. Fiir die Nachriistung bestehen-
der Schaltschranke bietet sich die Losung
,Bottom” an, da sie einen Eins-zu-Eins-
Austausch bereits installierter Standard-
Sicherungslasttrennschalter ermdglicht.
Bei,Progrid Smart Bottom” handelt es sich
um die derzeit kompakteste intelligente
Version eines Sicherungslasttrennschal-
ters auf dem Markt. Die Grundflache des
Geréts entspricht dem Standard, wodurch
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die Auswirkungen auf die bestehende In-
stallation begrenzt werden.

Bis zu 24 Progrid-smart-Module kon-
nen pro Master durch Verkettung in Rei-
he angeschlossen werden. Die Montage
erfordert nur eine geringe Verdrahtung:
Die Kabel der Sensoren befinden sich im
Sicherungslasttrennschalter und kommen
nicht mit dem Sammelschienensystem in
Beriihrung. Mit nur einem Modbus-Kabel,
das die Kommunikation zwischen den Mo-
dulen und dem Gateway verteilt, bietet das
Progrid-Smart-Modul direkten Zugang zu
den Echtzeit-Energie- und Statusdaten.

Progrid-Smart-Sicherungslasttrennschalter
lassen sich in Gebdudeverteileranlagen und
Hausanschlusskdsten schnell und einfach
nachriisten. Bild: Mersen

Die ,,Progrid-Smartstation"-Losung schiitzt
Trafostationen nicht nur vor Uberstrom, sie
iiberwacht auch den Stromfluss und erfasst
zahlreiche andere wichtige Parameter.

Bild: Mersen

Weltweiter Zugriff

auf alle Sensordaten
Progrid-Smart-Module sind mit allen Ge-
raten kompatibel, die Giber Modbus RTU
kommunizieren, zudem ermdéglichen
Progrid-Smartstation-Messmodule eine
Kommunikation im Modbus TCP/IP- und
MQTT-Protokoll. Netzbetreiber kdnnen
diese Schnittstellen nutzen, um lber das
Internet in Echtzeit auf alle Daten zuzugrei-
fen, die von den Sensoren in der Schalt-
anlage und ihrer Umgebung gemessen
werden (Uber das von Mersen oder an-
deren Partnern bereitgestellte Lichtsteu-
erungssystem).

Das Modbus-RTU-Kabel in den Progrid-
Smart-Sicherungslasttrennschaltern dient
nicht nur der Dateniibertragung, sondern
versorgt die Module auch mit Strom. Das
spart Kabel und reduziert den Installati-
onsplatz. Durch die Kompatibilitat zu allen
Modbus-RTU- oder TCP/IP-Gateways und
-Controllern ermdglicht die Progrid-Losung
die Erfassung und Analyse von NS-Netzda-
ten durch alle marktbekannten Softwarel6-
sungen. Mit den Progrid-Smart-NH-Siche-
rungslasttrennschaltern bietet Mersen ein
Werkzeug zur vollstindigen Uberwachung
und Steuerung von Mittel-/Niederspan-
nungsschaltanlagen. Sie ermoglichen es
Schaltanlagenherstellern sowie Elektro-
installations- und Gebdudeautomations-
spezialisten, die Niederspannungsnetze
ihrer Kunden auf die Herausforderungen
der Energiewende vorbereiten.
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SIMULATIONSMODELL

Lebensdauer von Bauteilen unter
Wasserstoffkontakt vorhersagen

ie Ermidungslebensdauer hoch-
beanspruchter Bauteile in Wasser-
stoffatmosphare lasst sich bislang
nur mit grof3en Unsicherheiten ab-
schétzen. Klassische bruchmechanische
Berechnungen fallen haufig zu konservativ
aus und liefern eine zu geringe Lebensdau-
er. Forschende des Fraunhofer IWM haben
nun zum ersten Mal ein anrissbasiertes
Lebensdauermodell entwickelt, mit dem
die Lebensdauer unter Low Cycle Fatigue
(LCF) und Wasserstoffeinfluss physikalisch
begriindet berechnet werden kann. Damit
ldsst sich die Lebensdauer von Bauteilen
unter anderem in Wasserstoffturbinen und
-triebwerken in friihen Entwicklungspha-
sen zuverldssig vorhersagen. AuBBerdem
konnen teure Versuche reduziert sowie
Sicherheitsfaktoren realistischer gestaltet
werden.
Die Nachfrage nach Gasturbinen ist
enorm: Im Kraftwerksbereich kompensie-
ren sie Fluktuationen bei der erneuerbaren

PROJEKT ,,GREENSOLARMODULES"

Stromerzeugung, der KI-Boom benétigt
dringend Turbinen zur Stromerzeugung,
und im Flugzeugbau wird an effizienteren
Triebwerken gearbeitet. Viele Hersteller set-
zen zunehmend auf wasserstoffbetriebene
Turbinen, da die CO2-Emissionen damit
drastisch reduziert werden kdnnen. Die
Entwicklungs- und Qualifizierungsprozes-
se sind zeit- und kostenintensiv, weil sich
die Beanspruchung der Bauteile und der
eingesetzten Werkstoffe bei der Verbren-
nung von Wasserstoff andern und bereits
in der Entwicklung die Effizienz gewahr-
leistet und die Lebensdauer abgesichert
werden mussen.

Lebensdauervorhersage

bei Wasserstofftechnologien

Fur valide Lebensdauervorhersagen sind
viele Einflussfaktoren zu beriicksichtigen:
Wasserstoffdruck, Gasreinheit, Temperatur,
Material- und Oberflachenbedingungen,
mechanische Belastung. Um deren Zusam-

menwirken experimentell darzustellen,
sind viele Versuche nétig, was zum ho-
hen Entwicklungsaufwand beitragt. Hinzu
kommt, dass im Werkstoff zeitgleich un-
terschiedliche Degradations- und Schadi-
gungsprozesse ablaufen, die zu Materialer-
mudung fiihren und Lebensdauer kosten.
Je besser und vollstandiger diese Prozesse
beschrieben und simuliert werden kdnnen,
umso besser lassen sich die Leistungsgren-
zen der Werkstoffe ausschépfen und die
Bauteilsicherheit einstellen.

Die Entstehung und das Wachstum kur-
zer Risse von circa 20 um bis zum techni-
schen Anriss von etwa T mm machen bis zu
90 % der tatsachlichen Bauteillebensdauer
aus. Man spricht hier von der sogenannten
Kurzzeitfestigkeit (Low Cycle Fatigue, LCF).
Wasserstoff kann das Risswachstum um
den Faktor 100 und mehr erhéhen. Dieser
Einfluss auf kurze Risse lasst sich bislang
nicht auf Basis physikalischer Grundlagen
abbilden. Deshalb miissen Bauteile sehr

Nachhaltigere Solarmodule

Im Projekt ,,Greensolarmodules” erarbeitete
ein Team der TH Koln Losungen fiir energie-
effizientere, umweltfreundlichere Materialien
sowie ein reparierbares Anschlussdosendesign
von Solarmodulen. Bild: Daniel Schafer, TH Kdln
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m den Ausbau erneuerbarer Ener-

gien voranzutreiben, werden unter
anderem Solarmodule bendtigt.

Deren Wiederverwertung ist je-

doch sehr aufwendig, da wichtige Kom-
ponenten nur schwer zu recyceln oder
zu reparieren sind. In einem neuen For-
schungsprojekt hat die TH Kéln gemein-
sam mit Partnern aus Industrie und Wis-
senschaft daran gearbeitet, diese Bauteile
umweltfreundlicher und langlebiger zu
gestalten. Zudem untersuchten die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
wirtschaftliche Aspekte sowie den 6ko-
logischen FuBabdruck von Solarmodulen.
Solarmodule bestehen aus Glas, Kunst-
stofffolien, Solarzellen und Elektronik, die
von einem Aluminiumrahmen zusammen-
gehalten werden. Bisher ist es schwie-
rig, diese Komponenten zu trennen, um

sie anschlielend wiederverwerten oder
reparieren zu kénnen. ,Um diesen Her-
ausforderungen zu begegnen, haben wir
Losungen flr energieeffizientere und um-
weltfreundlichere Materialien sowie ein
neues reparierbares Anschlussdosendesign
erarbeitet”, sagt Prof. Dr. Ulf Blieske vom
Cologne Institute for Renewable Energy
(CIRE) der TH KoIn. Er leitete das Teilprojekt
zu nachhaltigem Moduldesign und Repa-
rierbarkeit. Ziele des Gesamtvorhabens
waren zudem ein geringer Material- und
Energieverbrauch bei der Herstellung, die
Vermeidung umweltbedenklicher Stoffe
sowie die Erhéhung des Energieertrags.

Know-how aus

verschiedenen Instituten

In einem ersten Schritt biindelten mehrere
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

Www.r-energy.eu



konservativ mit hohen Sicherheitsfaktoren
ausgelegt werden.

Ermiidung unter Wasserstoff-
einfluss erstmals simulierbar
Wissenschaftler am Fraunhofer IWM ha-
ben nun ein Simulationsmodell entwi-
ckelt, das den Einfluss von Wasserstoff auf
das Ermidungsverhalten erstmals anhand
physikalischer Zusammenhéange abbildet.
Dadurch kann das Modell ein breites Spek-
trum von Einflussfaktoren wie Temperatur,
Wasserstoffdruck, Belastungsfrequenz und
mechanische Lastschwingbreite beriick-
sichtigen und die Lebensdauer fiir hoch-
beanspruchte Bauteile zum Beispiel in
Gasturbinen und Triebwerken vorhersagen.
Das Modell beschreibt das wasserstoff-
beeinflusste Kurzrisswachstum von circa
20 um bis 1T mm auf Basis der elastisch-
plastischen Bruchmechanik. Als zentra-
ler Schadigungsmechanismus wird der
Help-Effekt (Hydrogen enhanced localized
plasticity) berlicksichtigt: Wasserstoff, der
zur Rissspitze gelangt, besetzt dort Ver-
setzungen im Metallgitter und erhéht so
die lokale Plastizitat, was das Risswachs-
tum beschleunigt. Bei Temperaturen iber
400 °C wird erganzend Sauerstoffdiffusion
entlang von Korngrenzen als zusatzlicher
Schadigungsbeitrag berlicksichtigt.

aus den Fachbereichen Erneuerbare Ener-
gien, Materialwissenschaften und Werk-
stoffanwendung sowie Lebenszyklusana-
lyse ihre Expertise. Dazu untersuchten sie
drei zentrale Komponenten: Solarglas,
Kunststofffolien und Vergussmassen zur
Isolierung von Bauteilen. ,Wir haben von
einem Unternehmen ein diinnes Solarglas
erhalten, das weniger Energie bei der Pro-
duktion bendtigt, und dessen Stabilitat
getestet. In den Normen sind die Priifver-
fahren aufgefiihrt. Diese beschreiben, wie
man die Stabilitdt von Solarglasern testen
soll. Das Team von Prof. Dr. Ruth Kasper
und Hannah Sophie Reichart vom Institut
fur Konstruktiven Ingenieurbau unserer
Hochschule hat entdeckt, dass sich diese
Normen nicht auf die besonders diinnen
Glaser anwenden lassen und demnach
angepasst werden sollten’, betont Oliver
Pfeiffer, wissenschaftlicher Mitarbeiter vom
CIRE.,,Zudem haben wir festgestellt, dass
Solarglas auch ohne den Zusatz des gif-
tigen Metalls Antimon die notwendige
Transmission, also Lichtdurchlassigkeit,
erreichen kann.”

WWW.r-energy.eu

+,Komponenten, die in Wasserstoffatmo-
spharen verwendet werden, sind einer
Vielzahl unterschiedlicher Betriebsbedin-
gungen ausgesetzt, die sich aus Kombina-
tionen von Wasserstoffdruck, Temperatur
und wechselnden Belastungszyklen zu-
sammensetzen. Es ist in der Regel nicht
machbar, jedes mdgliche Szenario ex-
perimentell abzudecken. Unser Simula-
tionsmodell ist in der Lage, diese Kom-
plexitdt mathematisch zu erfassen und
die Lebensdauer selbst unter extremen
Betriebsbedingungen zuverldssig abzu-
schatzen’, betont Fabien Ebling, Projekt-
leiter am Fraunhofer IWM.

Das Modell basiert nicht auf Erfahrungs-
werten, sondern erklart die physikalische
Ursache der Schadigung, das heif3t Wasser-
stoffatome, die Versetzungen im Metallgit-
ter mobilisieren und so das Risswachstum
beschleunigen. Damit soll die aufwendige
und teure Priifung von Bauteilen in Was-
serstoff-Priifstdnden drastisch reduziert
werden. Besonders wertvoll ist das Mo-
dellin friihen Entwicklungsphasen, wenn
Bauteilgeometrien und Betriebskonzepte
noch nicht feststehen. So kdnnen bereits
vor dem ersten Prototypen Parameterstu-
dien durchgefiihrt, Druckgrenzen definiert
oder der Einfluss der Priiffrequenz auf die
Schadigung bewertet werden.

Einsatz umweltfreundlicherer
Rohstoffe getestet

Die Forschenden befassten sich des Weite-
ren mit Kunststofffolien, die in Solarmodu-
len eingesetzt werden, um die Solarzellen
vor Umwelteinfliissen und mechanischen
Beschadigungen zu schiitzen. Dabei wur-
den nachhaltigere Varianten aus naturli-
chen Rohstoffen wie Holzfasern oder Reis-
abfallen getestet. Einige dieser Alternativen
erwiesen sich als stabil und recycelbar.
AbschlieBend kamen entfernbare Verguss-
massen zur Isolierung von Bauteilen in
Anschlussdosen zum Einsatz, in denen si-
cherheitsrelevante Elektronik verbaut ist.
Dadurch lassen sich beispielsweise defekte
Stecker austauschen und Reparaturen er-
leichtern.,Wir haben mit einigen Partnern
aus dem Konsortium ein Folgeprojekt be-
antragt, welches das Recycling von Solar-
glas weiter voranbringen soll. Ein weiteres
lohnendes Vorhaben ware die industrielle
Erprobung der erarbeiteten Losungen.
Allerdings haben viele Unternehmen ihre
Produktion auBerhalb Europas verlagert.
Wenn umweltfreundlichere Solarmodule

FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

= A

@ad»

Experimentelle Untersuchung der Ermiidungslebens-

dauer an Hohlproben bei Temperaturen von bis zu
1000 °C und einem Wasserstoffinnendruck von bis

zu 250 bar. Bild: Fraunhofer IWM, Kai Wudtke

Forderung

Die Forschungsergebnisse entstanden
im Rahmen der vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie (BMWE) gefor-
derten Projekte ,Adhybau” (20M1904E),
Hybridbauweisen mit generativen Me-
tallstrukturen und Faserverbunden fiir
Hochleistungselektromotoren, und ,Ad-
hybau2” (20M2202C), Entwicklung ei-
nes zulassungsfahigen wasserstoff-elek-
trischen Antriebssystems fiir Flugzeuge
und Erprobung des kryogen-gekihlten
Elektromotors. ]

marktfahig werden sollen, braucht es po-
litische Unterstlitzung®, so Blieske.

Lebenszyklusanalyse

und marktfahige Losungen

Neben den technischen Arbeiten und Analy-
sen untersuchte das Team der TH Kéln auch
wirtschaftliche Aspekte und den 6kologi-
schen FuBabdruck von Solarmodulen. Dazu
wurde die Produktion zweier Modultypen in
Deutschland und China sowie die Riickge-
winnung von Materialien am Nutzungsende
verglichen. Ein zentrales Ergebnis war, dass
bei einer Produktion hierzulande rund ein
Viertel weniger Treibhausgasemissionen
entstehen. In einem weiteren Arbeitspa-
ket widmeten sich die Forschenden der
Frage, ob nachhaltige Solarmodule eine
Chance auf dem Markt haben. Um deren
Verbreitung zu erhéhen, missen neben
wirtschaftlichen Strategien auch regulato-
rische und politische Rahmenbedingungen
adressiert werden. In der Praxis haben sich
partizipative Workshopformate als effekti-
ves Instrument bewahrt, um den Fokus auf
einen Mehrebenenansatz zu lenken.  ®
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PRODUKTE

clever kombiniert

Mit dem ,Plug & Play Power Safe" bringt Denios energy ein
neues, standardisiertes Speicher-in-Container-System fiir
Gewerbekunden auf den Markt. Die anschlussfertige Losung
kombiniert einen leistungsfahigen Batteriespeicher mit einem
kompakten Brandschutzcontainer und ermdglicht so eine
lokale Energieversorgung auch an Standorten mit erhdhten
Anforderungen an Brand-, Umwelt- und Schallschutz sowie
begrenztem Platzangebot. Moderne Batteriespeicher verfiigen
iiber umfangreiche Schutzsysteme und gelten bei Einhal-
tung entsprechender Qualitdts- und Sicherheitsstandards
grundsatzlich als sichere Technologie. Ein Schaden ldsst sich
jedoch nicht vollstandig ausschliefen. Kommt es infolge eines
Schadens zu einer thermischen Reaktion (Thermal Runaway),
setzt der Plug & Play Power Safe daher auf ein mehrstufiges
Sicherheitskonzept. Die Sicher-

Batteriespeicher und Brandschutzcontainer

halbstationdre Loschanlage Isst sich durch die Einsatzkrafte
zur Kiihlung des Speichers einsetzen. Gleichzeitig ermdglicht
die integrierte Auffangwanne die Riickhaltung von kontami-
niertem Léschwasser. Uber die Wannenabsaugung kann dieses
einem geschlossenen Kreislauf zugefiihrt und damit das Risiko
eines Gewdsserschadens reduziert werden.

Herzstiick des Speicher-in-Container-Systems sind C&-Batte-
riespeicher mit 125 kW Leistung und 261 kWh Speicherkapazitat
pro Einheit. Das System Idsst sich dem Energiebedarf entspre-
chend skalieren. In den vier verfiigharen Systemgropen des
Plug & Play Power Safe kénnen bis zu acht Speichereinheiten
platzsparend kombiniert werden. Im gropten System sind
somit bis zu 1.000 kW Leistung und 2.088 kWh Speicherkapazi-
tat auf knapp 28 m? Grundflache maglich. Fiir groere Bedarfe
bis hin zu Multi-Megawatt-Anwendungen lassen sich mehrere

heitseinrichtungen des Batterie-
speichers ergdnzen sich mit der
90-miniitigen Feuerwiderstands-
fahigkeit des Containers. Die

Container zu einem Gesamtsystem zusammenschalten. Statt
die lokale Energieversorgung an ein starres Speicherkonzept
anzupassen, ldsst sie sich mit Plug & Play Power Safe flexibel
an Standort und Energiebedarf ausrichten. Dank der standar-
disierten Systemarchitektur des neuen Systems bleibt der
ohnehin vergleichsweise geringe Planungsaufwand auch bei
wachsendem Energiebedarf iberschaubar. Das Sicherheits-
konzept muss nicht erneuert werden, sondern wachst einfach
mit, da es von Anfang an Bestandteil des Systems ist.

Im neuen ,,Plug & Play Power Safe verei-
nen sich moderne Speichertechnik mit der
Brandschutzkompetenz von Denios energy.

Bild: Denios

AEP von ,E-175 EP5 E2" um 5,5 % erhohen

Enercon aktualisiert die Leistungsbewertung der preisgekronten Anlagenplattform E-175 EP5 E2. Nach
umfangreicher Feldvalidierung, zusdtzlichen Betriebserfahrungen und der kontinuierlichen Weiterent-
wicklung von Betriebsstrategien steigen die ausgewiesene Annual Energy Production (AEP) und der
Referenzertrag gegeniiber dem Ausgangswert um je 5,5 %. Die Windkraftanlage wird damit effizienter,
ohne dass die Nennleistung erhdht wird - ein Vorteil insbesondere fiir Projekte, deren Netzanschluss,
Genehmigung und technische Systemauslegung auf eine definierte Leistungsklasse abgestimmt sind.
Grundlage der Anpassung ist die Auswertung umfangreicher Betriebsdaten aus dem Feld. Bereits zur
Markteinfiihrung hatte Enercon bewusst einen konservativen Ansatz gewahlt und Leistungskennwerte
auf Basis belastbarer Annahmen ausgewiesen. Mit zunehmender Betriebsdauer und breiterer Datenbasis
konnte das tatsdchliche Ertragspotenzial nun praziser bewertet werden. Die realisierten AEP-Steigerun-
gen kdnnen je nach Standortbedingungen variieren.

Zur aktualisierten Bewertung tragen mehrere Faktoren bei: eine erweiterte Feldvalidierung, optimierte
und validierte Betriebsstrategien sowie neue technologische Funktionen. Einen wesentlichen Beitrag
leistet IPC - Individual Pitch Control. Die Technologie ermdglicht die prazisere, individuelle Ansteuerung
der Rotorbldtter und unterstiitzt eine optimierte Leistungsabgabe unter realen Standort- und Be-
triebsbedingungen. Voraussetzung fiir das Erreichen der neuen AEP ist ein Upgrade mit den genannten
Technologien und Funktionen. Dieses ist nicht Bestandteil des Standardlieferumfangs und wird als kos-
tenpflichtige Option fiir Neubestellungen angeboten. Fiir Betreiber schafft die aktualisierte Bewertung
eine prazisere Grundlage fiir Projektplanung und Ertragsprognosen. Gleichzeitig bestdtigt sie die starke
Performance einer Anlagenplattform, die sich erfolgreich im Markt etabliert hat und ihr Potenzial nun
noch deutlicher zeigt. Da der zusatzliche Energieertrag ohne Erhdhung der Nennleistung erschlossen
wird, kdnnen Projekte wirtschaftlich attraktiver werden, ohne automatisch zusétzliche Anforderungen
an Netzanschluss, Leistungsklasse oder Systemintegration auszuldsen.

Die AEP und der Referenzertrag
der ,,E-175 EP5 E2" von Enercon
steigen um je 5,5 %. Bild: Enercon
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Bemessung von PV-Montagesystemen

Mit der neuen Software , Solarpanel-Fix" von fischer in der
Fixperience Suite” des Unternehmens lassen sich Montage-
systeme fiir PV-Anlagen auf Schragddchern mit unterschied-
lichen Eindeckungen sowie verschiedenen Anordnungen
und Ausrichtungen der Solarpanels planen und statisch be-
rechnen. Die Software berechnet automatisiert die jeweilige
Einwirkung von Schnee- und Windlast durch Geolokalisie-
rung der Baustelle iiber Google-Maps-Integration. Dariiber
hinaus generiert das Tool eine Stiickliste, eine Montagean-
leitung zur Realisierung und den statischen Nachweis der
PV-Unterkonstruktion. Eine transparente, nachvollziehbare
Berechnungsdokumentation kann bei jeder Berechnung
heruntergeladen werden. Ergdnzend zu seinen Solar- und
Fassadensystemen bietet der Befestigungsspezialist
umfassende Serviceleistungen fiir die Realisierung von
PV-Anlagen auf Ddchern und an Fassaden - von der Planung
und Bemessung iiber die Unterstiitzung auf der Baustelle
bis zum erfolgreichen Projektabschluss.

Die ,,Fixperience Online Suite” biindelt
verschiedene Bemessungsmodule von fischer
und ermdglicht die Planung und Berechnung
direkt im Browser - ohne lokale Installation.
Bild: fischer

DENIOS SE

Dehmer Stral3e 54-66

32549 Bad Oeynhausen
+49-5731 753-0
info@denios.de
www.denios.de/batteriespeicher

-DENIOS.

Mit einem stationaren Batteriespeicher von DENIOS wird Energie-
speicherung fiir Gewerbetreibende wirtschaftlich und sicher.
Leistungsfahige Lithium-lonen-Technik und intelligente Steuerung
sind in einem brandgeschiitzten Container mit individuell abge-
stimmter Sicherheitsausstattung integriert. So entstehen Vorteile

bei Genehmigung, Versicherbarkeit, Aufstellung und Betrieb. Zudem
profitieren Unternehmen von kostenloser Speicherauslegung,
Beratung und langfristigem Service.

Mit der Fixperience Online Suite entwickelt fischer die
Bemessungssoftware konsequent zur cloudgestiitzten,
browserbasierten Losung weiter. Eine lokale Installation ist
nicht mehr erforderlich: Projekte kénnen online gespei-
chert, verwaltet und mit Projektpartnern geteilt werden.
Automatische Updates stellen sicher, dass die Anwender
stets mit aktuellen internationalen Normen und Stan-
dards arbeiten. Online verfiighar sind die Module ,,C-Fix"
fur Stahl- und Verbundanker in Beton, ,Channel-Fix" fir
Ankerschienensysteme, ,,Reinforce-Fix" fiir Verstarkungs-
mapnahmen an bestehenden Bauwerken, ,Rebar-Fix" fiir
nachtrdgliche Bewehrungsanschliisse, ,Solarpannel-Fix"
fiir Photovoltaik-Unterkonstruktionen und , Bridge-Fix" fir
Briickenkappenanker. Weitere Module fiir unterschiedliche
Anwendungen werden folgen. Erganzt wird das Angebot
durch eine integrierte BIM/CAD-Datenbank mit digitalen
fischer-Produktmodellen. Sie lassen sich direkt in gdngige
BIM- und CAD-Anwendungen einbinden. Dies erleichtert die
durchgdngige Planung und einfache Integration in digitale
Bauwerksmodelle.

Die Bemessungssoftware enthdlt zahlreiche Features. Das
neue FEM-Modul in der C-Fix-Software der Online Suite
ermdglicht beispielsweise, lineare Federmodelle in Kombi-
nation mit FEM besonders einfach und schnell einsetzen, um
den Nachweis der Ankerplattensteifigkeit zu erbringen und
realitdtsnahe Ankerkrafte zu berechnen. Dies vermeidet
doppelte Arbeit, spart Zeit und garantiert hdchste Sicher-
heitsstandards.

Nuventura GmbH
Wollenberger Str. 4F
13053 Berlin

+4930 120 875 290
info@nuventura.com
www.nuventura.com

nuventura

Nuventura entwickelt SF¢ freie, gasisolierte Mittelspannungsschalt-
anlagen, die trockene Luft als Isoliermedium nutzen. Die Lésungen
unterstiitzen Netzbetreiber und Industrie dabei, F Gas Vorgaben

zu erfiillen und zugleich hohe Betriebssicherheit und Performance
sicherzustellen. Kunden profitieren von einer zukunftssicheren Tech-
nologie, die sich nahtlos in bestehende Netzstrukturen integrieren
lasst. Zudem ermdglicht das modulare Design flexible Anwendun-
gen in Umspannwerken, Industrieanlagen und stadtischen Netzen.
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ADDITIVE FERTIGUNG
FUR SUPPLY CHAIN,
PRODUKTION & SERVICE

Entdecken Sie die Zukunft der Ersatzteilproduktion:
3D-Druck als Schliisseltechnologie fiir lhre Branche!

Erfahren Sie, wie Kunststoff- und Metall-3D-Druck zum strategischen Werkzeug fiir Ersatzteile
wird — branchenunabhangig und praxisnah. Im Fokus stehen Materialien, Prozesse, Wirtschaft-
lichkeit sowie die Integration in bestehende Produktions- und Instandhaltungsstrukturen.
Datum: 26. Januar 2027

Ort: SKZ - Das Kunststoff-Zentrum Wiirzburg

Mehr Infos & Tickets: www.additivx.de

Ein Event von:



https://www.additivx.de/

Windpark Ahrensbdk

Navigating clean energy. Creating lasting value.

NAVARIS ist eine der fuhrenden Erneuerbare Energien Plattformen in
Deutschland. Wir beschleunigen die Energiewende, indem wir technische
Exzellenz, finanzielle Starke und echte lokale Verankerung miteinander
verbinden. Unser vollstandig integriertes Geschaftsmodell ermdglicht
schnelle, agile und verlassliche Entwicklungsfortschritte — und schafft die
Struktur, um selbst anspruchsvolle Projekte in hoher Qualitat umzusetzen.

+100 +3 GW +1.3 GW +3 Mio.
Projekte Fortgeschrittene Windenergie Versorgte Haushalte
in Entwicklung & Entwicklungs- aktuell in nach Pipeline -
Betrieb Pipeline Bau & Betrieb Fertigstellung

Mit jedem Projekt setzen wir ein klares Zeichen fur Fortschritt,
Versorgungssicherheit und eine nachhaltige Energiezukunft.

navarisenergy.com info.berlin@navarisenergy.com Navaris auf LinkedIn


http://www.navarisenergy.com

