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» Klimapolitik kann nur
funktlonleren wenn wir auch Krieg,
Hunger und Armut im Blick behalten. «

Ein tiefgreifender Wandel auf den globalen
Energiemarkten steht bevor: dena-Chef Andreas Kuhlmann im
Gesprach mit dem Geschaftsfiihrer der Internationalen
Energieagentur Fatih Birol.
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Wie fossile Brennstoffe ersetzt Wie die Warmepumpe den Wie griiner Wiederaufbau
werden kdnnen Altbau erobert A erreicht werden kann '
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Ein veritables Krisenjahr liegt hinter uns: der russische Angriffskrieg gegen die Ukraine, die
weltweite Energiekrise, galoppierende Inflation, extreme Hitze, Dirren und Uberschwem-
mungen infolge des Klimawandels weltweit. Das hat dramatische Folgen. Was wir heute
unter sicherer Energieversorgung verstehen, ist etwas anderes als zuvor. Wie wir heute in-
ternationale Kooperation und Zusammenarbeit in Energiefragen angehen, hat eine neue
Dimension und Konnotation. Unser Blick auf die Zukunft ist durch die parallelen Krisen
gescharft: Wir setzen starker auf Diversitat bei Losungen und Partnern. Wir gehen konse-
quenter voran, beschreiten dabei Pfade, die wir schon vor Jahren skizziert haben. Diese
neue Dynamik brauchen wir und auch den Mut, sie anzufachen.

Uber diese wie viele andere Aspekte haben wir mit dem Chef der Internationalen
Energieagentur Dr. Fatih Birol gesprochen (Seite 8). Mehr Innovation ist ein Schliisselfaktor
fiir eine erfolgreiche Transformation. Und ein zweiter: bessere Finanzierungsbedingungen
fiir den globalen Siiden.

Energiekrise und Klimawandel betreffen alle Menschen und gesellschaftlichen Be-
reiche. Wir haben deshalb verschiedene Personlichkeiten aus Gesellschaft, Wirtschaft und
Politik zu ihren Einschatzungen befragt (Seite 14).

Welche Losungen bereits in der Umsetzung sind, zeigen wir mit einem Blick auf unse-
re tégliche Arbeit an Energiewende und Klimaschutz (ab Seite 22). So setzen produzierende
Unternehmen alles daran, kurzfristig Energie einzusparen und langfristig fossile Brennstoffe
zu ersetzen (Seite 24). Ein wichtiger Energietrdger der nahen Zukunft ist Wasserstoff -
dezentral hergestellt durch Elektrolyseure am Einsatzort (Seite 28) oder in gréfierer Dimen-
sion in Reallaboren erprobt (Seite 32). Im Gebaudesektor ist die Warmepumpe auf dem
Siegeszug - auch im Altbau (Seite 36) - und durch integrierte Planung in den Kommunen
entstehen passgenaue Konzepte zur Warmeversorgung (Seite 44).

Besonders beeindruckt hat uns in den vergangenen Monaten der Mut vieler Ukrainer-
innen und Ukrainer. Zwei Energieexpertinnen stehen in dieser Ausgabe bespielhaft fiir viele -
mit ihrem Aufruf, jetzt den nachhaltigen Wiederaufbau ihres Landes anzugehen (Seite 50).

Davon inspiriert, wollen wir mit der sechsten Ausgabe unseres Unternehmens-
magazins flir Zuversicht und Entschlossenheit werben. Wir wiinschen lhnen viel Freude
beim Lesen!

Andreas Kuhlmann Kristina Haverkamp
Vorsitzender der Geschaftsfihrung Geschéaftsfuhrerin
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Blick auf grundlegende Herausforderungen

»Ohne Innovationen werden
wir das Netto-Null-Ziel nicht
erreichenc«

IEA-Geschaftsfuihrer Dr. Fatih Birol und
dena-Chef Andreas Kuhlmann im Gesprach

Drei Fragen an ...

Wie liberwinden wir die Energiekrise?
Wir haben entscheidende Personen aus
Gesellschaft, Wirtschaft und Politik befragt
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Klimaschutz ins Rollen bringen

Mit Elektromotoren und erneuerbaren
Kraftstoffen lassen sich CO,-Emissionen im
Schwerlastverkehr stark reduzieren

Wege aus der Erdgasnutzung

Unternehmen zeigen, wie Energie gespart und
fossile Brennstoffe ersetzt werden kénnen

Der Elektrolyseur von nebenan

Dezentrale Wasserstoffproduktion bietet
wichtige Speicherleistung und starkt die
Akzeptanz fiir die Energiewende

Die Startrampe des Wasserstoff-
Zeitalters

In Reallaboren zeichnet sich ab, wie die Indust-
rie auf griinen Wasserstoff umsteigen kann

Warmepumpe erobert den Altbau

Nicht nur Neubauten, auch altere Gebaude
lassen sich mit Warmepumpen heizen

Bau-Kreislauf statt Einweg-
Wirtschaft

Zirkuladres Bauen spart Ressourcen -
mit den richtigen Baustoffen, Riickbauplan
und Digitalisierung

Warmewende statt Erderwarmung

Mit kommunaler Warmeplanung entstehen
lokal passgenaue Konzepte zur Warme- und
Energieversorgung
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Hoffnung auf eine griine
Nachkriegs-Ukraine

Trotz Zerstorung: Ukrainische Energie-
expertinnen werfen einen vorsichtig
optimistischen Blick in die Zukunft

Klimaschutz in Echtzeit

Die Stadt Hagen will mit digitaler Mess-
technik und IT-Systemen ihren Klimaschutz
verbessern

Der digitale Maschinen-Ausweis

Maschinen-Identitaten als Baustein fir
vertrauenswirdige Kommunikation im
automatisierten Energiesystem

Eine echte Kreislaufwirtschaft
flr Batterien

Das Start-up Green Li-ion hat einen Weg fiir
hochprofitables Batterie-Recycling gefunden
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GESPRACH

»Ohne Innovationen
werden wir das Netto-Null-Ziel
nicht erreichen«
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In bewegten Zeiten den Blick nach vorn wagen: Wie man trotz der
Herausforderungen der Gegenwart die richtigen Schliisse fiir die
Zukunft zieht, beantworten IEA-Geschiftsfiihrer Dr. Fatih Birol und
dena-Geschiftsfithrer Andreas Kuhlmann im Interview.
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transition: 2022 haben gleich meh-
rere fundamentale Krisen die Welt
erschiittert. Geht es in diesem Jahr
weiter so? Werden unsere Wirt-
schafts- und Energiesysteme mit
dahnlichen Turbulenzen konfrontiert
sein oder kommen wir raus aus dem
Krisenmodus?

FATIH BIROL: Ich denke, Russlands Ein-
marsch in die Ukraine hat das europaische
und globale Energiesystem nicht nur im
vergangenen oder fiir dieses Jahr veran-
dert, sondern fiir die ndchsten Jahrzehnte.
Eine der wichtigsten Handelsverbindungen
zwischen Russland, dem gréfiten Energie-
exporteur der Welt, und Europa, dem be-
deutendsten Energiemarkt, ist zerbrochen.
Und dieser Bruch ist irreparabel. Europa
muss enorme Anstrengungen unterneh-
men, um die bisher von Russland geliefer-
ten Energiemengen zu ersetzen. Es muss
neue Exporteure finden und den Anteil sei-
ner heimischen Energieerzeugung flexibel
erhéhen kénnen. Das reicht von effizienter
Energienutzung bis zu erneuerbaren Ener-
gien, Wasserstoff und in einigen Léndern
auch Kernkraft. Deshalb bin ich liberzeugt,
dass dieser Wandel weit iber das vergange-
ne oder dieses Jahr hinausreicht. Wir wer-
denin den nachsten Jahren eine tiefgreifen-
de Transformation auf den Energiemarkten
in Europa und dariiber hinaus erleben.

Und noch ein Wort zu Russland: Bis
zum 24. Februar 2022 war Russland der
weltweit grofite Energieexporteur. Aber die
Reaktionen von Regierungen auf die russi-
sche Aggression und auch die der Energie-
markte oder der Energiewirtschaft fiihren
dazu, dass die Rolle Russlands in Energie-
fragen kiinftig wesentlich kleiner sein wird
als in der Vergangenheit.

ANDREAS KUHLMANN: Alles hat sich veran-
dert, das sehe ich ganz dhnlich. Wir leben in
Zeiten fundamentaler Unsicherheit. Es gibt
Krisenreaktionen, die unbedingt sein mis-
sen. Aber es entstehen dariiber hinaus auch
gewaltige Dynamiken, die erfreulicherweise

FATIH BIROL

auf den Vorarbeiten der vergangenen Jah-
re aufbauen kdnnen. Es gibt Plédne von der
Internationalen Energieagentur, von der In-
ternationalen Erneuerbare-Energien-Agen-
tur IRENA und von Organisationen wie der
dena. Diese Pléne zeigen bereits Wege auf,
was alles passieren und wie man sich den
Dingen nahern kann. Nun aber entsteht
viel mehr Druck. Der kommt zu einem sehr
grofRen Teil nicht mehr nur von den Regie-
rungen, sondern auch von den einzelnen
Stakeholdern. Jeder will nun unabhéangig
sein von fossilen Energien und fossilen In-
frastrukturen. Die Herausforderung wird
sein, dass wir diese Dynamik durch Markte
und Marktteilnehmer so nutzen, dass sie
sich so effizient und schnell wie méglich
entfaltet.

Ein zweiter Gedanke: ,All in for cli-
mate“ klingt gut, aber das ist nicht genug.
Wir missen die Rahmenbedingungen be-
trachten. Klimapolitik kann nur dann funk-
tionieren, wenn wir auch Krieg, Hunger,
Armut und Umverteilung im Blick behalten.
Anders formuliert: Wir miissen uns an den
Sustainable Development Goals (SDGs) ori-
entieren.

transition: Herr Birol, bei Ihrer Pra-
sentation des World Energy Outlook
der IEA in Berlin haben Sie gesagt,
dass die ganze Welt vor einer tief-
greifenden Energiekrise steht. Was
bedeutet das und was sind die Folgen
fiir unsere Wirtschaft und unsere
Gesellschaft?

transition — 9
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» Klimapolitik kann nur dann funk-
tionieren, wenn wir auch Krieg,
Hunger, Armut und Umverteilung

im Blick behalten. Anders for-

muliert: Wir miissen uns an den
Sustainable Development Goals

(SDGs) orientieren. «
ANDREAS KUHLMANN

FATIH BIROL: Ja, wir sind mitten in einer
globalen Energiekrise. Wir haben schon eini-
ge Krisen dieser Art gesehen. Aber eine Ener-
giekrise von dieser Intensitat und Komplexi-
tat gab es noch nie. In den 1970er Jahren
hatten wir zum Beispiel eine Olkrise. Aber
damals betraf das nur einen einzigen Brenn-
stoff, namlich Ol. Jetzt sehen wir Auswirkun-
gen auf die Olmérkte, die Erdgasmarkte, die
Strommarkte und die Kohlemarkte - alle
sind von der globalen Energiekrise betroffen.
Und diese geballte Entwicklung wird zu fun-
damentalen Verdanderungen fiihren. Erster
Punkt: Russland hat seine Glaubwiirdigkeit
als zuverladssiger Energiepartner verloren.
Das ist allen klar, auch auRerhalb Europas.
Ja, einige Lander importieren immer noch
russisches Ol. Aber das sind Kaufer, die
kurzfristig von der aktuellen Situation pro-
fitieren wollen.

Zweiter Punkt: Abhdngig zu sein von Ex-
porteuren, die dazu neigen, Energie als
politische oder wirtschaftliche Waffe einzu-
setzen, ist nicht nur eine Herausforderung,
auf die wir bei der IEA aufmerksam machen.
Es ist Realitat. Es kann nicht nur passieren,
sondern es ist passiert. Das haben die Re-
gierungen erkannt.

Dritter Punkt: Immer mehr Lander
verstehen, dass Versorgungssicherheit ein
kritischer Faktor ist und eine stabile Losung
nur mit sauberen Energietechnologien zu
erreichen ist. Dazu gehdren Energieeffizienz,
erneuerbare Energien, Elektroautos, Kern-
energie, Wasserstoff und weitere Ansatze.

Unsere Daten zeigen, dass saubere
Energietechnologien ein explosives Wachs-
tum erleben. Das gilt fiir Solar- und Wind-
kraftanlagen, Warmepumpen und Elektro-
autos. In der Vergangenheit war die Sorge

um den Klimaschutz ein zentraler Treiber
dieser Entwicklung, jetzt ist die Versor-
gungssicherheit ein Hauptantrieb, insbe-
sondere in Europa und Deutschland. Deshalb
halteich esfiir eine sehr gute Maknahme der
deutschen Regierung, die Genehmigungs-
verfahren fiir Erneuerbare-Energien-Projekte
zu beschleunigen.

Ein letzter Punkt zu Europa: Die eu-
ropaische Wirtschaft basiert auf einem
starken Industriesektor. Diese europdische
Industrie steht im Zuge der Energiekrise
vor einem groRen Problem wegen der ho-
hen Energiekosten, aber auch wegen der
Reaktion anderer Volkswirtschaften auf die
Krise. Denn viele Lander férdern und sub-
ventionieren die Produktion von sauberen
Energietechnologien, beispielsweise Bat-
terien, Elektrolyseure oder Solarmodule
und anderes. Nach meiner Einschatzung
braucht Europa einen Masterplan, wie sein
Industriesektor mit dieser Herausforderung
umgeht, wenn es nicht hinter Ldndern wie
den Vereinigten Staaten und China zuriick-
fallen will.

ANDREAS KUHLMANN: Ich glaube, wir ste-
hen gerade vor einer Art ,, Turning Tide“-Mo-
ment. Viele Entwicklungen erreichen jetzt
den Punkt, bei dem eine Umkehr unvor-
stellbar ist und bei dem mehr Geschwindig-
keit in eine neue Richtung aufgenommen
werden kann. Im ersten Moment kann es so
aussehen, als seien Kooperationen schwie-
riger geworden. Aber ich denke, dass wir

DR. FATIH BIROL

ist seit 2015 Geschaftsfiihrer der In-
ternationalen Energieagentur (IEA).
Zusatzlich leitet Birol den Energie-
beirat des Weltwirtschaftsforums
in Davos. Die IEA ver&ffentlicht mit
dem jahrlichen World Energy Out-
look einen der wichtigsten Berich-
te zur Lage der globalen Energie-
systeme.
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ANDREAS KUHLMANN

ist seit 2015 Vorsitzender der dena-
Geschaftsfiihrung. Der Diplom-Phy-
siker fordert innovationsfreund-
liche Rahmenbedingungen und
wirbt flr Investitionen in klima-
freundliche Technologien.

uns jetzt noch viel mehr um Kooperatio-
nen bemiihen missen. Wir sehen, dass es
Gesprache gibt zwischen Landern, wo sie
lange vernachldssigt wurden. Dazu kannich
nur ermutigen. Denn ohne Kooperationen
werden wir diese globale Energiekrise ganz
sicher nicht in den Griff bekommen. Und
je besser einige kooperieren, desto grofRer
wird der Druck auf andere.

Ich bin auch iberzeugt, dass Innova-
tionen einen enormen Auftrieb bekommen.
Bei Krisen gibt es immer Engpasse, diese
féordern auch Kreativitdt und Innovation.
Darauf muss man setzen. Hier wiirde ich mir
starkere Anstrengungen weltweit, auch aus
Deutschland und der EU, wiinschen. Tech-
nologien, die wir bereits kennen, sollten wir
schneller skalieren. Sei es durch Finanzin-
strumente, durch Risikokapital oder durch
gute Regelungen in den Markten.

transition: Um all dies zu erreichen,
brauchen wir auch explosives Wachs-
tum bei den Investitionen. Ein Blick
auf die IEA-Daten zu den globalen
Energiewende-Investitionen zeigt
aber, dass diese Kurve iiber mehrere
Jahre flach verlaufen ist und erst seit
2020 einen Aufwartstrend hat. Wel-
chen Veranderungsbedarf sehen Sie
hier, um den Wettlauf zur Netto-Null
anzustoflen?

FATIH BIROL: Derzeit geben wir jahrlich
weltweit etwa 1 Billion Dollar (S) fur fossi-
le Energien und 1,3 Billionen $ fiir saubere
Energie aus. Unter den derzeitigen politi-
schen Rahmenbedingungen werden die
Investitionen in saubere Energie bis 2030
auf 2 Billionen $ ansteigen. Das ist ein guter
Zuwachs. Und der ist hauptsachlich getrie-

ben durch politische Programme wie den
Inflation Reduction Act in den USA, RePower
EU in Europa und Transformationspakete
in Japan, China oder Indien. Aber wenn wir
das 1,5-Grad-Ziel erreichen wollen, missen
wir bis 2030 ein jahrliches Investitionsni-
veau von 4 Billionen $ in saubere Techno-
logien erreichen. Das bedeutet: Wir miissen
unsere Anstrengungen fiir Investitionen in
saubere Energie verdoppeln.

transition: Das klingt nach einer sehr
groflen Herausforderung. Welches
sind die wichtigsten Faktoren, damit
wir das auch tatsachlich schaffen?

FATIH BIROL: Da gibt es viele. Aber wenn
ich aus Tausenden von Problemen eines
herausgreifen misste, ware es dieses: Das
Hauptproblem ist die Beschleunigung von

» Immer mehr Lander verstehen,
dass Versorgungssicherheit ein kritischer
Faktor 1st und eine stabile Losung
nur mit sauberen Energietechnologien
zU erreichen 1st. «

FATIH BIROL
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GESPRACH

"

Skaherung von Innovation e
Investieren, damit die Welt davon
profitieren kann. «

ANDREAS KUHLMANN
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Investitionen in saubere Energie in den
Entwicklungslandern. Ich glaube nicht,
dass die Entwicklung von Projekten und die
Beschaffung des erforderlichen Kapitals in
Europa, Nordamerika oder Japan ein gro-
Res Problem sein werden. Aber in den Ent-
wicklungslandern sind beispielsweise die
Kapitalkosten fiir eine Solaranlage fiinf- bis
sechsmal hoher. Das liegt an den verschie-
denen Risiken in diesen Landern.

Deshalb ist die Verdopplung unseres
derzeitigen Investitionsniveaus zwar eine
Herausforderung. Aber die viel groRRere He-
rausforderung ist es, Investitionen in den
Entwicklungslandern zu mobilisieren.

ANDREAS KUHLMANN: Die zentralen Her-
ausforderungen sind natiirlich die Finan-
zierungskosten, also die ,,Cost of Capital,
wie sie Fatih Birol erwdhnt hat. Wir miissen
auch die Finanzmarkte noch besser ver-
stehen, um herauszufinden, wie man die
richtigen Impulse setzen kann. Es ist leider
so: Politiker machen oft Regelungen zu den
Dingen, die sie verstehen. Das Verstandnis
von Finanzmadrkten ist noch nicht so aus-
gepragt, wie es sein konnte. Die Rolle von
Eigenkapital, Fremdkapital und globalen
Investitionen - das besser zu verstehen,
ist eine der ganz wichtigen Aufgaben der
nachsten Zeit.

Und zur Herausforderung in den Ent-
wicklungslandern: Der Aufbau einer glo-
balen Wasserstoffwirtschaft kann auch ein
Treiber flir den Ausbau der erneuerbaren
Energien in diesen Landern sein. Unabding-
bar ist aber dabei, dass die produzierenden
Lander die Chance haben, Arbeitsplatze,
Wohlstand und erneuerbare Energien bei
sich aufzubauen.

Bei allen Herausforderungen, vor die
Programme wie der Inflation Reduction Act
in den USA uns stellen, finde ich dennoch
eins ermutigend: Es ist Wettbewerb da. Es
geht nicht mehr darum, wer die schénsten
Klimaschutzziele hat, sondern darum, wer
in Zukunft am erfolgreichsten in Cleantech
ist. Und dieser Wettbewerb wird unfassbar
viele private Investitionen auslésen. Darauf
miissen wir setzen und dafiir miissen wir
den Rahmen bauen.

ANDREAS KUHLMANN

transition: Wenn Innovationen ein
Schliisselelement des Wandels sind:
Haben wir schon geniigend Innova-
tion? Und gibt es eine vergleichbare
Entwicklung in verschiedenen Regio-
nen weltweit? Oder gibt es da dhnlich
unterschiedliche Herausforderungen
wie bei den Investitionen?

FATIH BIROL: Bis zum Jahr 2050 auf Net-
to-Null zu kommen, ist eine gewaltige Auf-
gabe fiir die Energiewelt. Zwischen jetzt
und 2050 sehe ich zwei Hauptaufgaben.
Eine Aufgabe besteht darin, das Beste aus
den vorhandenen sauberen Energietechno-
logien herauszuholen, zum Beispiel durch
den Ausbau der erneuerbaren Energien,
deutlich mehr Elektromobilitdt oder die
effiziente Nutzung von Energie. Das alles
sind Losungen, die wir bereits haben, wir
mussen sie nur optimieren und massiv
ausbauen. Doch das allein reicht nicht aus.
Wir haben noch eine zweite Aufgabe: Wir
brauchen einen kiirzeren Innovationszy-
klus fiir die Technologien, die sich noch in
der Entwicklung befinden, wie Wasserstoff,
Batterietechnologien, Elektrifizierung des
Schwerlasttransports oder Kohlendioxid-
abscheidung und -speicherung. Diese In-
novationen mussen schneller vorangehen
und den Ausbau der vorhandenen sauberen
Energietechnologien ergénzen.

Ohne Innovation haben wir keine
Chance, unser Netto-Null-Ziel bis 2050 zu er-
reichen. Mithilfe von Innovation kdnnen wir

Technologien aus dem Labor und aus der
Demonstrationsphase zu bezahlbaren Prei-
sen auf den Markt bringen. Deshalb ist Inno-
vation ein entscheidender Teil der Losung.

ANDREAS KUHLMANN: Die Rolle von Inno-
vationen kann nicht Uberschatzt werden.
Das ist in besonderer Weise auch die Aufga-
be Deutschlands, der Europaischen Union
und der Lander, denen es besser geht als
anderen. Wir missen in Forschung und Ska-
lierung von Innovation investieren, damit
die Welt davon profitieren kann. Beispie-
le dafiir aus der Vergangenheit gibt es. Es
miissen nur viele weitere folgen. m
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Fragen
an

Was sind die wichtigsten Stellschrauben,
um die Energiekrise zu iiberwinden?

Welche politischen MaBRnahmen befordern
eine gerechte Transformation?

Wo miissen wir schneller werden, um das
Ziel Klimaneutralitat erreichen zu konnen?

Eine Energiekrise verbunden mit
Preissteigerungen betrifft alle
Menschen und gesellschaftlich-
en Bereiche. Gleiches gilt fiir

die Herausforderungen auf dem
Weg zur Klimaneutralitat. Wir
haben einen Querschnitt von Per-
sonlichkeiten aus Gesellschaft,
Wirtschaft und Politik zu Losungs-
ansitzen befragt.
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Katherina Reiche
Vorsitzende des Nationalen Wasserstoffrats
der Bundesregierung

Deutschland war bislang vor allem fir Grindlichkeit

und Sorgfalt bekannt. Das kann von Vorteil sein. Aber
es ist von Nachteil, wenn sich die Welt rasant verdndert. Dann
kommt es auf Schnelligkeit und Pragmatismus an. Und auf die
richtige Einstellung, auf Zuversicht. Ohne Zuversicht hat eine
Gesellschaft keine Zukunft. Erst recht in Zeiten des Wandels
miissen die Menschen daran glauben, dass sich die Dinge zum
Besseren verdndern konnen. Flr die Umsetzung braucht es
dann eine grofie Portion Entschlossenheit: Wer etwas umset-
zen will, findet Wege. Wer etwas verhindern will, findet Ausre-
den. Wir alle missen jetzt daher vor allem eines: gemeinsam
umsetzen wollen.

Ganze Volkswirtschaften missen sich unabhangig von
fossilen Energietragern machen und neue Partnerschaf-

ten fir den Import klimaneutraler Energietrager begriinden.
Deutschland kann hier vorne mitspielen. Dafiir sind Investiti-
onen in leistungsfahige Energienetze nétig, auch in eine Was-
serstoffinfrastruktur. Darliber hinaus muss der regulatorische
Rahmen dringend verbessert, Planungs- und Genehmigungs-
prozesse missen beschleunigt werden - auf allen Ebenen.
Beim Einsatz von klimaneutralen Technologien braucht es alle
heute verfligbaren Losungen. Und wir missen offen fiir Sprung-
innovationen bleiben. SchlieBlich sollten wir nach der Digitali-
sierung nicht auch noch die Wertschopfungskette fiir Wasser-
stoff an andere Regionen der Welt verlieren.

GrolRe Krisen lassen sich nur gemeinsam l6sen, in-

sofern sind alle gefordert: Politik, Unternehmen,
Zivilgesellschaft. Man kann eine Krise als Bedrohung begreifen
oder als Chance zum Neuanfang. Ich rate zu Letzterem.

Ingbert Liebing

Hauptgeschaftsfiihrer des Verbands
kommunaler Unternehmen (VKU)

Zentraler Baustein zur Uberwindung der Energiekrise

ist eine Investitionsoffensive fiir den Ausbau der erneu-
erbaren Energien, verbunden mit einer deutlichen Steigerung
der Energieeffizienz und flankiert durch den Zubau von H,-rea-
dy-KWK-Anlagen. Dadurch kénnen wir kurzfristig das Stroman-
gebot erhéhen und langfristig unabhangig von fossilen Ener-
gietragern werden. Dafiir notwendig ist ein milliardenschweres
Investitionspaket, das Herstellungs- und Umsetzungskapazita-
ten fiir klimaneutrale Technologien finanziert, biirokratische
Hiirden abbaut sowie Férderung und Absicherung von Investi-
tionen ermdglicht. Ein zweiter Baustein: Erzeugung und ideo-
logiefreier Einsatz von Wasserstoff samt der dafiir nutzbaren
Gasinfrastruktur. Obgleich es zundchst Nutzungsprioritaten ge-
ben wird, lebt der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft von einer
moglichst breiten Nachfrage. Auflerdem werden wir dezentra-
le Elektrolyseure auch als Speicherhelfer und Instrumente der
Sektorkopplung brauchen.

Aus rein sozialpolitischer Sicht lieRen sich die hohen
Energiepreise Uber Sozialtransfers kompensieren. Das
reicht aber nicht. Notwendig ist ein bundesweites Forderpro-
gramm, das in den Kommunen vor Ort umgesetzt wird und zum
Beispiel die Finanzierung von Energieberatung, Gebaudesanie-
rung und Anschaffung von energieeffizienten Neugeraten er-
moglicht. Zugleich ist Energiepolitik auch Industriepolitik, vor
allem fiir die energieintensive Industrie. Mit guten und verlass-
lichen gesetzlichen Rahmenbedingungen kann die Industrie
durch Innovationen zum Erfolg beitragen.

Das ist eine Mammutaufgabe, die wir nur gemeinsam -

das heildt Politik, Wirtschaft und Gesellschaft - l6sen
kdnnen. Zentraler Hebel sind schnellere Planungs- und Geneh-
migungsverfahren, mit dem Ziel, erneuerbare Energien und die
zum Transport notwendigen Stromnetze auf Ubertragungs-
und Verteilungsnetzebene schneller als bislang ausbauen zu
kdnnen. Es muss gewahrleistet werden, dass der Strom aus
Erneuerbare-Energien-Anlagen im Sinne einer bestmdglichen
Systemintegration auch in anderer Form genutzt oder gespei-
chert werden kann.
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Frank Werneke
Vorsitzender der Vereinten
Dienstleistungsgewerkschaft (ver.di)

Kurzfristig miissen die Effekte der extremen Energie-

preissteigerungen weiter abgefedert und die Versor-
gungssicherheit muss durch diversifizierte Importmdglichkei-
ten und EffizienzmaRnahmen hergestellt werden. Hier sind
wir auf einem guten Weg. Konsequent und mit Tempo muss
es zusatzlich um Investitionen in eine erneuerbare und kli-
mafreundliche Infrastruktur gehen, um die Abhangigkeit von
einzelnen Energietragern zu verringern, also Investitionen in
erneuerbare Energien, Strom-, Gas- und Warmenetze, OPNV
und moderne Verkehrskonzepte.

Der Kohleausstieg und die erneuten Plananderungen

durch die Energiekrise haben bei den Beschaftigten in
Kohle- und Gaskraftwerken zu tiefer Verunsicherung gefiihrt.
Im OPNV und im Flugverkehr hat insbesondere die Coro-
na-Pandemie ihre Spuren bei den Beschdftigten hinterlassen.
Im Hinblick auf die Transformation zur Klimaneutralitat mus-
sen den Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern Sicherheit
und Perspektiven, wie beispielsweise mit dem Anpassungsgeld
flir Beschéftigte in der Kohleverstromung, vermittelt werden.

Grundsatzlich gilt: Kein Klimaschutzsektor kann sich

zurlicklehnen. Die Ziele von Paris erfordern Klima-
schutz- und Transformationsbemiihungen in allen Bereichen.
Allerdings hat die Energiewirtschaft mit dem Ausbau erneuer-
barer Energien und dem Kohleausstiegsgesetz bereits einiges
geleistet und einen Pfad zum Erreichen ihrer Sektorziele ge-
zeichnet. Der Gebadudesektor und insbesondere der Verkehr
treten hingegen noch auf der Stelle. Die Pldne der zustédndigen
Ministerien reichen hier nicht aus. Wir brauchen insbesondere
eine umfassende Verkehrswende mit einer Investitionsoffensi-
ve fiir den OPNV.
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Thomas Heim
CEO Viessmann Climate Solutions

Jetzt kommt es darauf an, Verantwortung zu iiberneh-

men und Europa fit fiir die Zukunft zu machen. Der Ge-
baudesektor bildet den gréfiten Hebel fiir eine erfolgreiche
Energiewende. Denn Heizen und Kithlen machen zusammen
Uiber 40 Prozent (%) der globalen CO,.Emissionen aus. Um
alle fossilen und atomaren Energiequellen auf erneuerbare,
umweltfreundliche Alternativen umzustellen, bedarf es eines
langfristigen, umfassenden Wandels, der auf zwei Saulen be-
ruht: erstens auf Klimaldsungen, die auf griinen und erneuer-
baren Energien basieren, und zweitens auf der Steigerung der
Energieeffizienz, auch durch digitale Lésungen.

Deutschland hat das Potenzial, ein Vorbild fiir die Ener-
gieunabhangigkeit Europas zu werden. Wir haben be-

reits alle L6sungen zur Dekarbonisierung des Gebaudesektors:
Warmepumpen, eigenerzeugten und -gespeicherten griinen
Strom sowie digitale Services. Was unser Land jetzt braucht,
sind mutige, pragmatische Entscheidungen und eine ent-
schlossene Industriepolitik. Die Energiewende ist nurim engen
Schulterschluss von Politik, Losungsanbietern, Handwerk und
Verbrauchern zu bewaltigen. SchlieBlich muss die Transforma-
tion auch sozialvertraglich sein. Individuelle Lebenssituatio-
nen lassen sich mit hybriden Heizlésungen wie Warmepumpen
in Ergdnzung zu bereits bestehenden Brennwertgerdten be-
riicksichtigen.

Jedes Unternehmen muss jetzt Verantwortung tiber-

nehmen und handeln. Wir bei Viessmann werden in den
kommenden drei Jahren eine Milliarde Euro (€)in Warmepum-
pen und griine Klimalésungen investieren. Damit leisten wir
einen messbaren Beitrag zur Energieunabhangigkeit Europas
und zur Gestaltung von Lebensrdumen zukiinftiger Generati-
onen. Was noch fehlt, sind konkrete Programme der Politik,
die die Industrie dabei unterstiitzen - beispielsweise durch
Sonderabschreibungen und Ausbildungs- oder Transformati-
onsforderung. Mein persénlicher Wunsch ware, konkrete Fort-
schritte in Monats- oder Quartalszyklen nachzuhalten und da-
mit die Zeit der Lippenbekenntnisse endlich abzuldsen.



Fotos: verdi/Kay Herschelmann, Viessmann, Niko Schmidt-Burgk

Sabine Nallinger
Vorstandin der Stiftung KlimaWirtschaft

1 Der Ausbau der erneuerbaren Energie ist Dreh- und
Angelpunkt, um sowohl die Versorgungssicherheit zu
erhéhen als auch die Energiepreise langfristig zu senken. Er-
neuerbare Energien sind langst die glinstigste Energiequelle.
Fur Unternehmen ist der Zugang zu glinstigen erneuerbaren
Energien langst eine Standortfrage. Und der furchtbare russi-
sche Angriffskrieg gegen die Ukraine hat gezeigt: Ein Ausbau
von Freiheitsenergien in Europa bedeutet auch mehr Resilienz
fiir den Wirtschaftsstandort Europa.

Eine gerechte Transformation hangt vom Erhalt von 2
Wertschopfung und Arbeitsplatzen in Deutschland ab.

Die Unternehmen wollen in Deutschland investieren und Ar-
beitspldtze erhalten. Aber aus Unternehmenssicht geht vieles
noch zu langsam. Ohne schnellere Planungs- und Genehmi-
gungsverfahren und ohne eine Infrastruktur fiir eine moderne,
erneuerbare Energieversorgung, insbesondere auch flir griinen
Wasserstoff, wird es fiir Unternehmen schwieriger, sich zum
Standort Deutschland zu bekennen. Hier ist die Politik gefragt!

3 In allen Sektoren! Die Klimakrise erlaubt keinen Auf-

schub. Gleichzeitig befinden wir uns langst in einem
internationalen Wettbewerb um die Vorreiterschaft fiir Schliis-
seltechnologien in der Klimaneutralitat. Der European Green
Deal ist eine starke Basis. Jetzt geht es darum, mit klugen In-
vestitionen und einer dynamischen Rahmensetzung den Weg
fiir Zukunftsmarkte zu bereiten. Dabei sind alle politischen
Ebenen gefordert. So warten Unternehmen schon seit Mona-
ten auf Vorgaben zur Zertifizierung von griinem Wasserstoff
aus Briissel. Solche Verzégerungen kdnnen wir uns nicht mehr
erlauben.

Was sind die wichtigsten

Stellschrauben, um die Ener-
giekrise zu iiberwinden?

Welche politischen MaRnah-
men befordern eine gerechte
Transformation?

Wo miissen wir schneller
werden, um das Ziel Klima-
neutralitdt erreichen zu
konnen?
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Holger Schwannecke

Generalsekretar des Zentralverbandes
des Deutschen Handwerks (ZDH)

1 Handwerksbetriebe miissen leistungsfahig bleiben, denn

ihre Beschaftigten installieren und setzen all das um, was
es braucht, um energieautarker und energieeffizienter zu werden. Stellschrauben, um die Ener-
Dafiir sind qualifizierte Fachkrafte nétig. Politik muss daher die
berufliche Bildung gleichwertig zur akademischen Bildung for-
dern sowie Bildungszentren des Handwerks und Berufsschulen
auf dem neuesten technischen Stand ausstatten. Zudem diirfen
die Betriebe in dieser schwierigen Zeit nicht zusétzlich belastet
werden, sei es durch hohere Steuern oder Sozialabgaben oder men beférdern eine gerechte
durch zusatzliche Blirokratie. Das gilt auch fiir die aktuelle Dis-
kussion um ein angepasstes Energieeffizienzgesetz. Hier braucht
das Handwerk praxisnahe Losungen, die die Betriebe nicht iber-
fordern. So sollte neben der ISO 50005 das sogenannte ,Alterna-
tive System“ der Spitzenausgleich-Effizienzsystemverordnung

Was sind die wichtigsten

giekrise zu iiberwinden?

Welche politischen MaRRnah-

Transformation?

Wo miissen wir schneller

(SpaEfv) beriicksichtigt werden. werden, um das Ziel Klima-
Bei allen Maltnahmen, mit denen der Transformations- ! neutralitat erreichen zu
prozess unterstiitzt werden soll, miissen unsere Hand- konnen?

werksbetriebe immer mitgedacht werden. Beim griinem Was-
serstoff etwa sollte nicht nur auf die Férderung grof3technischer
Losungen gesetzt werden. Gerade in kleinteiligen und dezentral
einsetzbaren Angeboten steckt viel Potenzial. Daher miissen die-
se noch viel starker in den Blick genommen werden - auch bei
der Neufassung der Wasserstoffstrategie.

3 Fest steht: Klimaschutz und Energiewende kann es nur

mit dem Handwerk und seinen qualifizierten Fachkraf-
ten geben. Millionen Handwerkerinnen und Handwerker sind
bereits jetzt taglich aktive Klimaschiitzer, wenn sie Solardacher
installieren, Ladesaulen fiir die E-Mobilitat und Windparks bau-
en, Heizungen austauschen und Hauser energieeffizient sanie-
ren und bauen. Fiir eine erfolgreiche Energiewende brauchen
wir jedoch dringend noch deutlich mehr qualifizierte Fachkraf-
te im Handwerk. Sonst kdnnten die Klimaziele daran scheitern,
dass die fehlen, die sie umsetzen. Wir miissen mehr junge Men-
schen in Deutschland zu qualifizierten Fachkréften ausbilden,
das ist der entscheidende Hebel. Die berufliche Bildung muss
daher mit Prioritat in den Fokus politischen Handelns.
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Mario Kohle

Griinder & CEO von Enpal

Wir brauchen vor allem eins: Geschwindigkeit. Wir ha-

ben alle Losungen, um die Energie- und Klimakrise zu
bekdmpfen. Solar- und Windenergie sind langst ausgereift und
sie sind glinstiger als fossile oder atomare Kraftwerke. Und: Die
Menschen wollen sich unabhangig machen von fossiler Ener-
gie. Die Nachfrage nach Solaranlagen und E-Autos ist gigan-
tisch. Wir miissen nur noch machen!

Alle miissen mitmachen konnen bei der Energiewende.
Dezentral und demokratisch. Wir miissen es den Leuten
moglichst einfach machen, selbst ihre private Energiewende
zu vollziehen. Dazu gehort, die biirokratischen Fesseln fiir klei-
ne Prosumer zu l6sen. Mehr Freiheit fiir die Freiheitsenergien!

Wir brauchen sehr schnell sehr viel sauberen Strom flr

die wegfallenden Atom- und Kohlekraftwerke, fiir Millio-
nen Elektroautos und fiir Millionen Warmepumpen, die alte Ol-
und Gasheizungen ersetzen. Der Ausbau der Solarenergie muss
daher viermal so schnell gehen wie bisher. Das Gute: Jeder, der
ein Hausdach hat, kann mitmachen.

-

Eva Kreienkamp
Vorstandsvorsitzende der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG)

Eine ganz wesentliche Rolle kommt der Mobilitatswende

zu. Und damit meine ich zweierlei: die flaichendeckende
Garantie, unabhangig vom privaten Pkw zu sein, und die Ein-
sicht, dass Mobilitdtswende mehr bedeutet als reine Antriebs-
wende. Wir bei der BVG stellen unsere gesamte Busflotte bis
2030 auf Elektromobilitdt um. Dabei sind nicht nur die Beschaf-
fung der Busse und der Aufbau von Ladeinfrastruktur wichtig,
sondern auch, woher der Strom kommt. Bei der BVG lautet die
Antwort: aus erneuerbaren Energien, und das schon seit 2014!

Das 9-Euro-Ticket hat erheblich zur Entlastung der Men-

schen beigetragen und den Nahverkehr erschwinglich
gemacht. Das wird auch fiir das 49-Euro-Ticket gelten. Ent-
scheidend fiir die Férderung von Teilhabe und eine gerechte
Transformation wird aber weiterhin sein, das Angebot fiir ge-
teilte Mobilitat auszubauen und massiv in die 6ffentliche In-
frastruktur zu investieren. Wir brauchen schnelle, smarte und
digitale Angebote. Wo die Anbindung an den Nahverkehr nicht
ausreicht, da ist ein glinstiges Ticket irrelevant.

Wir alle missen einen erheblichen Beitrag leisten, um

die drohende Klimakatastrophe abzuwenden. Und wir
haben ja auch kein Erkenntnisproblem, wir haben ein Um-
setzungsproblem. Im letzten Jahr wurde schnell gehandelt,
um eine drohende Energieknappheit abzuwenden. Diese
Dringlichkeit, diese Schnelligkeit zu entschlossenem Handeln
brauchen wir bei allen beteiligten Akteuren, um die Klimaneu-
tralitdt zu erreichen. Es ist kaum auszuhalten, wie bei diesem
Thema immer wieder neue Probleme ermittelt werden, statt
vorhandene Losungen umzusetzen.
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INSIGHTS

KLIMASCHUTZ
INS ROLLEN
BRINGEN

Mit Elektromotoren und erneuerbaren Kraftstoffen
lassen sich die CO2-Emissionen im Schwerlastverkehr
stark reduzieren. Damit sich die griinen Brummis
durchsetzen, braucht es aus Sicht der Transportbran-
che allerdings mehr Unterstiitzung aus der Politik —
und einen technologieoffenen Ansatz.

TEXT Ralph Diermann

Beim Laster ist der Klimaschutz bisher
kaum auf der StraRe angekommen. Die
Brummis bringen die Orangen aus Spani-
en, die Pakete des Online-Handlers und die
Autoteile vom Zulieferer. Dabei verursachen
Lieferwagen und Lkws mit knapp 50 Millio-
nen Tonnen (t) jahrlich fast ein Drittel der
Treibhausgase des gesamten Verkehrs in
Deutschland.

Griiner Strom oder erneuerbare
Kraftstoffe - das sind die technischen Op-
tionen fiir den klimaneutralen Lkw der
Zukunft. Beim Strom kommen Laster mit
einer groRen Batterie (BEVs), Oberleitun-
gen (OH) oder ,,Fuel Cell Electric Vehicles®
(FCEV) infrage, die Wasserstoff lber eine
Brennstoffzelle in Elektrizitdt umwandeln.
Fir den Verbrennungsmotor stehen vor
allem strombasierte Kraftstoffe, sogenann-
te E-Fuels, und Biogas (BioCNG) zur Verfi-
gung. Der Vorteil: Geht es um E-Fuels, kdn-
nen konventionelle Motoren, Tankstellen
und Laster teilweise weiter genutzt werden.

Gute Erfahrung mit Bio-LNG

Die dena unterstiitzt die Energie- und An-
triebswende im StralRengiiterverkehr mit
der ,Plattform Nachhaltiger Schwerlastver-
kehr (siehe Infokasten).

Es zeigt sich: Mit Bio-LNG hat etwa
der Logistikanbieter Paneuropa aus dem
niedersdchsischen Bakum gute Erfahrun-
gen gemacht - der Kraftstoff unterschei-
de sich beim Einsatz nicht von fossilem
Flussiggas. Bei der Produktion des ein-
gesetzten Bio-LNG kommen die gut ver-
fligbaren biogenen Abfélle zum Einsatz,
betont Henrik Bramlage, Geschéftsfiihrer

des Mutterkonzerns Avanca. Das Schwes-
terunternehmen Alternoil baut derzeit ein
bundesweites Tankstellennetz fiir Bio-
LNG auf, mit rund 60 Standorten in ganz
Deutschland. E-Fuels sind dagegen erst in
homd&opathischen Mengen und zu sehr ho-
hen Kosten verfiigbar.



Volvo Trucks startet E-Serienfertigung
Auch die Entwicklung von E-Lastern schrei-
tet voran. Volvo Trucks hat als einer der
ersten Hersteller Gberhaupt mit der Seri-
enfertigung batterieelektrischer 40-Tonner
begonnen. Ab 2025 will die Firma E-Laster
testen, die den ndtigen Strom aus einer
Brennstoffzelle gewinnen.

Beim Umbau der Fahrzeugflotten
ist Tempo gefragt: Das Klimaschutzpro-
gramm 2030 des Bundes sieht vor, dass
etwa ein Drittel der Fahrleistung schwerer
Lkws elektrisch oder auf Basis stromba-
sierter Kraftstoffe erfolgen soll. Bei Fahr-
zeugen mit Elektromotor Gbernimmt der
Staat 80 % der Mehrkosten gegentiber ei-
nem Diesel.

Erleichterungen fiir E-Lkws?

Doch das allein genligt nicht, meint
Volvo-Manager Gregor Frieb: ,Die Bundes-
regierung sollte jetzt schnell die im Koaliti-
onsvertrag vereinbarte CO,-Differenzierung
der Lkw-Maut inklusive einer Mautbefrei-
ung fir Elektro-Lkws beschlieRen. Das
schafft Planungs- und Investitionssicher-

heit fir Spediteure und Hersteller.“ Auch
gelte es, eine &ffentliche Lade- und Tankin-
frastruktur fir Elektro-Lkws aufzubauen
und dafiir die Stromnetze zu ertiichtigen.
»Die aus Larmschutzgriinden verhangten
nachtlichen Lkw-Fahrverbote in Stadten
konnten fir Fahrzeuge mit Elektromotor
aufgehoben werden. SchlieBlich sind sie
sehr leise“, sagt Frieb.

Auch Henrik Bramlage, der Geschafts-
flihrer von Avanca, wiinscht sich mehr po-
litische Unterstlitzung. Seine Beflirchtung:
eine einseitige Forderung von E-Lastern,
wenn es um den Umbau des Verkehrssek-
tors geht. ,Die Politik muss auch fiir Bio-
LNG bessere Bedingungen schaffen, etwa
mit dessen Anrechenbarkeit im Rahmen
der EU-Flottenregulierung oder im Rahmen
einer emissionsfreien Maut*, fordert er. Paul
Leon Wagner, Senior-Experte flir nachhalti-
ge Mobilitat und Koordinator der Plattform
Nachhaltiger Schwerlastverkehr bei der
dena, sieht das dhnlich: Bei der zukiinftigen
Ausgestaltung der Lkw-Maut sollte auch
das Klimaschutzpotential von Bio-LNG be-
riicksichtigt werden.

Technologieoffenheit fiir Klimaschutz

Foto: Volvo Truck Corporation

Lkw-Transport wachst
Lieferwagen und Lkws verursachen mit knapp 50 Mio. t jahrlich
fast ein Drittel der Treibhausgase des deutschen Verkehrs

,Wir brauchen fiir den Klimaschutz ein Ne-
beneinander verschiedener Antriebs- und
Kraftstoffoptionen, die je nach Einsatzbe-
reich und Anforderung ihre jeweils unter-
schiedlichen Stéarken ausspielen kénnen®,
rat Wagner. Technologieoffenheit sei ent-
scheidend dafiir, dass der Klimaschutz auf
der Straf3e ins Rollen kommt. m
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GASEINSPARUNG INDUSTRIE

Klimawandel, Preissteigerung, Versorgungskrise — Unternehmen
aus dem Kreis der dena-Projekte zeigen, wie Energie gespart und fossile
Brennstoffe schneller als geplant ersetzt werden konnen.

TEXT Hans-Christoph Neidlein

Die Halfte des Erdgase
Erzeugung von Damg
Hff ge

Wasserstoff. ,E
produktion




Fotos: BASF, Deutsche Milchkontor DMK

Die BASF trifft der Gaspreisschock mit vol-
ler Wucht. Der Chemieriese, der den grofiten
Teil seines Energieverbrauchs tUber Erdgas
deckt, bendtigt allein an seinem Standort
in Ludwigshafen etwa 4 % des gesamten
deutschen Gasverbrauchs. Die Halfte da-
von wird dort flir die Erzeugung von Dampf
und Strom, die andere Halfte als Rohstoff
genutzt, etwa fir die Herstellung von Am-
moniak, Acetylen und Wasserstoff. ,Erdgas
lasst sich in der Chemieproduktion weder
als Rohstoff noch als Energietrager kurzfris-
tig ersetzen®, erklart BASF-Sprecher Florian
Faber. Dass der Gasverbrauch zwischen
Marz und Oktober 2022 dennoch leicht zu-
rickgegangen ist, liege an technischen Op-
timierungen im Detail und einer geringeren
Anlagenauslastung.

MAN plant Elektrolyse

Um den Verbrauch weiter zu reduzieren,
arbeitet das Unternehmen zusammen
mit MAN Energy Solutions an einer Mach-
barkeitsstudie fiir eine Hochtempera-
tur-Warmepumpe mit 120 Megawatt (MW)
thermischer Leistung, die 150 t Dampf pro
Stunde erzeugt. Geplant ist auch der Bau
eines Elektrolyseurs mit einer Leistung von
54 MW flr griinen Wasserstoff. Dieser Was-
serstoff soll direkt als Rohstoff in die Pro-
duktion flieRen.

Den ndtigen Griinstrom sichert sich
das Unternehmen durch Investitionen
in eigene Erneuerbare-Energien-Anlagen
und (iber Stromliefervertrage. BASF ist am
1,4-Gigawatt-Offshore-Windpark Holland-
se Kust Zuid in der Nordsee beteiligt. Der
Energieversorger Engie beliefert BASF liber
die Vertragslaufzeit von 25 Jahren mit bis zu
20,7 Terawattstunden (TWh) erneuerbarem
Strom. ,Unabhangig von der herausfor-
dernden politischen und wirtschaftlichen
Lage halten wir an unseren ehrgeizigen
Klimaschutzzielen fest und treiben eine
CO,-arme chemische Industrie voran®, un-
terstreicht Faber.

Heifle Milch mit Warmepumpen?

Ortswechsel in den Norden des Landes.
Auch in den ausgedehnten Weiten des
Norddeutschen Tieflands kdmpft man mit
den Folgen der globalen Energiekrise. Im
Ortchen Zeven, auf halbem Weg zwischen
Hamburg und Bremen, liegt die Zentrale

In den Molkereien von DMK Deutsches Milchkontor
wird Milch oft zur Haltbarmachung erhitzt.

von DMK Deutsches Milchkontor, einem der
dena-,Leuchttlirme fiir CO,-Einsparung in
der Industrie. Deutschlands grofite Molke-
reigenossenschaft verarbeitet an ihren 20
Standorten zwischen Erfurt und Kaatsheu-
vel in den Niederlanden jahrlich 6,3 Milliar-
den Liter (l) Milch, die in manchen Prozess-
schritten erhitzt werden muss. Warme ist
daher ein zentrales Thema bei DMK - bis-
lang wird sie fast ausschlieflich durch Erd-
gas erzeugt, meist in KWK-Anlagen.

Gasverbrauch sinkt um 10 %

Alleinim Werk in Edewecht werden jahrlich
rund 1 Milliarde | Rohmilch zu Kase, Mol-
kenpulver und -konzentrat sowie Butter
verarbeitet. Hier soll der Gasverbrauch ab
2023 um jahrlich 24.800 Megawattstunden
(MWh) sinken - etwa 10 %. Dazu verknUpft
DMK Warmesenken und -quellen durch die
Installation eines Plattenwarmetauschers.
Dank seines Energiemanagementsystems
sowie der eingeleiteten Energieeffizienz-
maflinahmen hat die Produktion 2022 rund
1.700 MWh Energie eingespart, berichtet
Lars Dammann, Leiter Arbeitssicherheit
und Umwelt.

An einem weiteren Produktions-
standort in Schleswig-Holstein mochte das
Unternehmen ab 2023 den Einsatz einer
Hochtemperatur-Warmepumpe zur Redu-
zierung des Gasverbrauchs testen. Die Nut-
zungvon solarer Prozesswarme sei aufgrund
der Kosten und der nicht ganzjahrigen War-

LEUCHTTURME CO,-
EINSPARUNG IN DER INDUSTRIE

Im Projekt ,Leuchttirme CO,-Ein-
sparung in der Industrie“ hat die
dena zehn Industrieunternehmen
dabei unterstltzt, Energiever-
brauch und CO,-Emissionen ihrer
Produktion zu senken. Im Fokus
waren die energieintensiven Bran-
chen wie chemische Industrie,
Kunststoffverarbeitung, Glasindus-
trie und GieRereien. Das Projekt
wurde im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums fur Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK) umgesetzt.

Mehr unter
www.dena.de/co2-leuchttuerme
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meversorgung vorerst zurlickgestellt wor-
den, sagt Dammann. Die thermische Nut-
zung von leitungsgebundenem Wasserstoff
statt Erdgas will Dammann dagegen nicht
ausschliefen - zumindest langfristig nicht.

Stahl: 95 % weniger CO,

Ebenfalls im Norden Deutschlands hat die
Salzgitter AG ihren Sitz, ein Pionier fiir grii-
ne Stahlproduktion. Das Unternehmen will
die Rohstahlproduktion des integrierten
Huttenwerks in Salzgitter bis 2033 in drei
Stufen CO,-arm betreiben.

Dazu stellt Salzgitter im Projekt Sal-
cos (Salzgitter Low CO, Steelmaking) die
mit Kokskohle betriebenen Hochéfen auf
eine anfangs mit Erdgas, spater mit griinem
Wasserstoff betriebene Direktreduktion
um. Um mehr als 95 % mdchte das Unter-
nehmen so seine CO,-Emissionen senken,
die aktuell bei 8 Millionen t pro Jahr liegen.
Im August 2022 hat Salzgitter den Vertrag
fiir die Lieferung des ersten Elektrolichtbo-
genofens und den Aufbau der technischen
Infrastruktur unterschrieben.

In einer Vorstufe betreibt der
Stahlkonzern seit 2019 einen Hochtem-
peratur-Elektrolyseur in Salzgitter. Den
Okostrom fiir die Wasserstoffproduktion
liefern (bilanziell) sieben Windrader auf
dem Werksgelande mit einer Gesamtleis-

Der Gaspreis hat sich verzehnfacht

2020 2021 2022

Durchschnittlicher Preis fiir Erdgas in Europa
von Januar 2020 bis Januar 2023 (in US-$ je
Million British thermal units (Btu))

Quelle: World Bank, Bloomberg, Energy Intelligence
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Entnahme einer Roheisenprobe am Hochofen in Salzgitter

tung von 30 MW. Allerdings verbrauche
man durch die Umstellung des Produk-
tionsprozesses in einer ersten Phase ab
2025/2026 zunachst mehr Erdgas, ehe
dann sukzessive griiner Wasserstoff bei-
gemischt werde, rdumt Stefan Mecke vom
Projekt Salcos ein. Salzgitter halt dennoch
am Zeitplan fest und baut darauf, dass
sich die Erdgasversorgung bis dahin wie-
der stabilisiert, wenn auch bei hoheren
Preisen. Den zusatzlich bendtigten griinen
Strom habe man sich lber mehrjahrige
Liefervertrage (PPAs) gesichert. ,Wir sehen
einen wachsenden Markt flr griinen Stahl
und versprechen uns grofRe wirtschaftliche
Chancen®, unterstreicht Mecke. Mehrere
deutsche Automobil- und Hausgerateher-
steller hatten sich bereits die ersten Liefe-
rungen des mit griinem Wasserstoff produ-
zierten Stahls gesichert.

Aurubis: Ein Pionier profitiert

Der Kupferhersteller Aurubis in Hamburg
hat als ,Leuchtturm fiir energieeffiziente
Abwarmenutzung® der dena schon vor eini-
gen Jahren auf Energieeinsparung gesetzt.
»In unserem Hamburger Werk stellen wir
80 bis 85 % der bendtigten Prozesswarme
durch Abwarme sicher®, berichtet Christian
Hein, Head of Sustainability. Die Abwarme
kommt groftenteils aus dem Abhitzekes-
sel des Schwebeschmelzofens. ,Die War-

meenergie wird dabei im Schmelzprozess
durch den im Kupferkonzentrat gebundenen
Schwefel erzeugt und ist somit CO,-frei,
erklart Hein. Darum habe es fast keine Ein-
schréankungen in der Produktion und bei der
Auskopplung der Prozesswarme gegeben.
Ein Teil der Abwarme flieRt seit 2018 als Fern-
warme in die Hamburger Hafencity Ost. Um
Erdgas noch weiter aus der Produktion zu
verdrangen, arbeite man an der Elektrifizie-
rung sowie der Verwendung von Wasserstoff
und Ammoniak. Ende Oktober 2022 wurde
im Hamburger Werk eine Testreihe fiir den
Einsatz von blauem, kohlenstoffarmem Am-
moniak (erdgasbasiert) aus den Vereinigten
Arabischen Emiraten als Brennstoff in der
Kupferdrahtherstellung gestartet. Verlauft
das Pilotprojekt erfolgreich, kann Aurubis
den Erdgasbedarf in diesem Produktionsbe-
reich um weitere 20 % reduzieren, um sich
besser gegen die Auswirkungen hoher Gas-
preise abzusichern. |



Foto: Salzgitter AG/Carsten Brand

»(Gaskrise
als Chance nutzenc

Was sind wichtige Hebel, Chancen und Hiirden fiir die Einsparung
von und den Verzicht auf Erdgas in der Industrie? Drei Fragen dazu an
Martin Albicker, Teamleiter Industrie bei der dena.

INTERVIEW Hans-Christoph Neidlein

Die Dekarbonisierung der deutschen Wirtschaft ist
eine Mammutaufgabe. Wirken die derzeitige
Energiekrise und die rasche Abkehr von russischem
Erdgas eher als Beschleuniger oder als Hemmnis?

Die héheren Kosten haben erhebliche Auswirkungen auf
die Rentabilitdit von Unternehmen. Viele Unternehmen
miissen ihre Produktion reduzieren oder stellen Produkti-
onsstandorte in Deutschland infrage. Wenn Betriebe nicht
die Moglichkeit haben, den Gasverbrauch kurzfristig durch
nachhaltige Alternativen zu ersetzen, steigt zundchst der
Verbrauch klimaschadlicher Energietrager wie Ol oder
Kohle. Aber die Gaskrise kann auch eine Chance sein. Wir
sollten sie nutzen, um die Weichen fiir eine echte Wende
Richtung Klimaneutralitdt zu stellen. Das gesellschaftli-
che Verstandnis, dass ein schnellerer Erdgasausstieg eine
wirtschaftspolitische und klimapolitische Notwendigkeit
ist, sollte in konkrete Mallnahmen in allen Sektoren umge-
setzt werden. Bisherige Widerstande, etwa gegen den Aus-
bau von erneuerbaren Energien oder Infrastruktur, konn-
ten schwinden. Und durch das langfristig zu erwartende
hohere Preisniveau fiir fossile Brennstoffe gewinnen Ener-
gieeffizienz und erneuerbare Alternativen an Attraktivitat.
Eine Beschleunigung des ohnehin notwendigen Umbaus
zur Klimaneutralitat kann auch die langfristige Wettbe-
werbssituation der Industrie verbessern.

Wie kann man Erdgas einsparen?

Die Unternehmen miissen ihre Energie- und Ressourcenef-
fizienz-Potenziale ausschopfen, auch wenn diese bislang
nicht attraktiv genug waren. Auch in dena-Projekten ha-
ben wir mit vielen innovativen Unternehmen zu tun, die
es geschafft haben, grofRere Potenziale zu heben und die
Transformation aktiv anzugehen. Parallel sollten langfris-
tige MaRnahmen beschleunigt werden, allen voran die
Einbindung erneuerbarer Energien durch die Elektrifizie-
rung der Prozesswarme. Insbesondere dort, wo dies mit
einer Endenergieeinsparung verbunden ist, etwa durch
Industrie-Wdarmepumpen oder eine stdrkere Ausnutzung
von Flexibilitdten (DSM). Entscheidend ist auRerdem der
Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft.

Welche Hiirden sehen Sie?

Die parallele Energie- und Lieferkettenkrise sowie der
Fachkraftemangel belasten die Unternehmen stark und
konnen langfristige Investitionen behindern. Die langsa-
me Umsetzung lange angekiindigter legislativer Prozesse,
etwa der Reform des Emissionshandels und der damit ein-
hergehenden Einfiihrung eines Grenzausgleichsmechanis-
mus (CBAM), fuihrt zu Planungsunsicherheit. Der zu lang-
same Ausbau der erneuerbaren Energien in der EU flhrt
dazu, dass der Geschwindigkeit der Umstellung der sehr
energieintensiven Industrie Grenzen gesetzt sind.
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Der Elektrolyseur
von nebenan

Dezentrale Wasserstoffproduktion bietet nicht nur wichtige
Speicherleistung, sondern starkt auch die Akzeptanz fiir
die Energiewende. Wie das funktionieren kann, zeigen
Wasserstoffpioniere in Husum und Adlershof.

TEXT Tilman Eicke




Fotos: HPS Home Power Solutions, GP JOULE

Mike Sommer fand die Autos so gut, dass
er sich gleich zwei gekauft hat. ,,Im Tank ist
100 % griiner Wasserstoff, direkt hier vor Ort
aus Windenergie gewonnen®, schwarmt der
Besitzer einer Fahrschule in Nordfriesland.
Seit einem Jahr kdnnen seine Schiilerin-
nen und Schiiler zwischen herkdmmlichen
Verbrennern und Autos mit Brennstoffzelle
wahlen. Ausschlaggebend war fiir Sommer
eine neue Wasserstofftankstelle in Niebdll,
wo seine Fahrschule ansassig ist. Aber auch
vorher war ihm klar: ,Wir miissen weg von
den fossilen Kraftstoffen.”

Eigentlich eignen sich Brennstoffzel-
len eher flir groRere Fahrzeuge wie Lkws
und Busse. Denn die stromintensive Was-
serstoffproduktion ist nicht ausreichend
effizient, um Millionen Autos mit Energie zu
versorgen. Aber das Beispiel zeigt, dass der
Elektrolyseur von nebenan flir Begeisterung
sorgen kann. Dezentrale Wasserstoffproduk-
tion - was ist dran an der neuen Technik?

Moglich wurde die kleine Energie-
wende der Fahrschule Sommer durch das
Projekt eFarm der groften Firma GP JOULE.
Das Unternehmen betreibt an fiinf Stand-
orten in Nordfriesland Elektrolyseure mit
einer Gesamtleistung von 1,125 MW - be-
trieben ausschlieBlich mit Wind- und So-
larstrom aus der Region. Der gewonnene
Wasserstoff wird in unternehmenseigenen
Tankstellen in Niebill und Husum verkauft,
dort, wo auch Fahrlehrer Mike Sommer sei-
nen Tank auffillt. ,Wir haben auferdem
zwei Busse angeschafft, die wir an den ort-
lichen Nahverkehr verleihen“, erzahlt der
Geschaftsfihrer von eFarm André Steinau,
dem man den Stolz auf die Pionierleistung
seines Unternehmens deutlich anhort.

Tanken statt Abregeln

Der Wasserstoff von eFarm kostet derzeit
9,99 € pro Kilogramm (kg) - bei Shell in Han-
dewitt, 40 Kilometer (km) nordlich, sind es
dagegen 13,85 €. Wie das funktioniert? eFarm
bezieht den Strom von Windparkbetreibern
auBerhalb des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes, die zu Hochlastzeiten ihre Windrader
normalerweise abschalten mussten. Die Ab-
warme der Elektrolyseure wird aufterdem in
Fernwarmenetze (ibertragen und dort ge-
nutzt, was laut eigenen Angaben zu einem
Wirkungsgrad der Elektrolyse von 95 % flihrt.
Zum Vergleich: Das Umweltbundesamt geht

e farm

E

Wasseps toff ;
echt Nordisch, o

Schleswig.Holstein
Der echte Norden

Fiir Busse und Lkws eignet sich die Brennstoffzelle als Antrieb besonders gut.

davon aus, dass bei der Wasserstoffproduk-
tion in der Regel ein Viertel der genutzten
Energie vor allem in Form von Warme ver-
loren geht. Darliber hinaus verkauft eFarm
Emissionsrechte an Mineral6lkonzerne, da-
mit diese ihre von der Bundesregierung ver-
ordnete Treibhausgasquote erflillen kdnnen.
Und schlief3lich fallen durch die Produktion
vor Ort die hohen Transportkosten weg - ein
groRer Vorteil der dezentralen Erzeugung.
»All das senkt den Preis®, erklart Steinau.

»Gut fiir die Akzeptanz der
Energiewende"”

Was ihm daran besonders gut gefallt: ,Wir
zeigen, dass griiner Wasserstoff einen Bei-
trag zu regionaler Wertschopfung leistet.
Und das steigert aus meiner Sicht die Akzep-
tanz fiir die Energiewende, die an anderen
Stellen nicht so hoch ist®, sagt er mit Blick auf
Proteste gegen den Ausbau der Windenergie.
Denn die Energie, die auf den Feldern rings
um Bosbiill, Langenhorn oder Reuflenkoge
durch Windkraft gewonnen werde, bleibe
in Form von Wasserstoff direkt in der Regi-
on. Das, so Steinau, komme bei den Leuten
gut an. ,Wenn Sie hier mit dem Bus fahren,
konnen Sie den Mehrwert fiir die Gemeinde
direkt erleben.”“ Von den etwa 1.200 Wasser-

STAKEHOLDER-PROJEKT
H: DEZENTRAL

Im Stakeholder-Projekt H, dezen-
tral untersucht die dena Chancen
und Herausforderungen dezentra-
ler Wasserstoffkonzepte. Gemein-
sam werden zukiinftige Geschafts-
modelle identifiziertund ihr Beitrag
fiir das Energiesystem analysiert.

Mehr unter
www.dena.de/h2-dezentral
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Vier Vortelle

dezentraler Wasser-
stoffproduktion

Stromnetze dort stabilisieren, wo
es notig ist. Mit vielen verteilten
Elektrolyseuren, die bei Bedarf H,
produzieren.

Windrader nicht abregeln,
sondern Strom als H, speichern.

Hohe Transportkosten vermeiden,
Wasserstoff lokal nutzen.

®

Wasserstoffproduktion verursacht
Abwarme, die am besten direkt
von Verbrauchern um die Ecke
genutzt werden kann.

stoff-Pkws in Deutschland sind immerhin 60 in Nordfriesland zuge-
lassen. Das, so Steinau, komme bei den Leuten gut an. ,Wenn Sie
hier mit dem Bus fahren, konnen Sie den Mehrwert fiir die Gemeinde
direkt erleben.“ Von den etwa 1.200 Wasserstoff-PKW in Deutschland
sind immerhin 60 in Nordfriesland zugelassen.

Ein autarkes Komplettpaket

Die Energiewende direkt zu den Verbraucherinnen und Verbrau-
chern zu bringen, das ist auch das Projekt von Home Power So-
lutions (HPS). Die Firma am Stadtrand von Berlin entwickelt und
verkauft den ersten Ganzjahres-Energiespeicher fiir Gebdude. ,In
unserem System kombinieren wir einen Elektrolyseur, eine Brenn-
stoffzelle und eine herkémmliche Batterie®, sagt Nils Boenigk,
Sprecher von HPS.

Der Speicher habe die Male eines etwas liberdimensionierten
Kiihlschranks. Die Idee: Wenn die heimische Solarzelle mittags mehr
Energie erzeugt, als gerade verbraucht wird, ladt der (iberschiissige
Strom die Batterie und produziert Wasserstoff. Abends, wenn die
Sonne untergegangen ist und Waschmaschine und Kiihlschrank
weiter Energie ziehen, wird der Batteriestrom eingesetzt. Der Was-
serstoff dient dagegen der Uberbriickung von ldngeren Zeitrdumen
ohne genligend Sonneneinstrahlung, also vor allem den langen
Wintermonaten. Das Versprechen des Herstellers: vollstandige Un-
abhdngigkeit von schwankenden Strompreisen und ganzjahriger
Solarstrom vom eigenen Dach.

Die Kosten des Wasserstoffs

HPS und GP JOULE sind Pioniere auf dem Gebiet der dezentralen
Wasserstoffproduktion. Denn auch wenn viel von Wasserstoff ge-
redet wird, ist die Zahl der konkreten Anbieter noch lberschaubar.
Grund seien die hohen Produktionskosten, erklédrt Katharina Sailer,
die fir die dena durchgerechnet hat, unter welchen Bedingungen
die dezentrale Installation von Elektrolyseuren wirtschaftlich beson-
ders vielversprechend ist. Das Ergebnis der Studie: ,Von den acht
Anwendungen fiir Wasserstoff, mit Ausnahme der Quote fiir Wasser-
stoff im Verkehrssektor und des EU-ETS, schopfen die untersuchten
Geschéaftsmodelle unter den aktuellen Rahmenbedingungen derzeit
noch nicht ihr volles Potenzial aus®, so Sailer. Ob es flir Mineralkon-
zerne wirtschaftlich sei, selbst strombasierte Kraftstoffe herzustellen,
hénge von den jeweiligen CO,-Vermeidungskosten ab und davon, ob
diese niedriger als der derzeitige Preis der Treibhausgasminderungs-
quote seien. ,Wenn die in der Studie getroffenen Annahmen stim-
men, ist das ab 2028 der Fall, erklart die Wissenschaftlerin.

Die Energiewende braucht Speicher

Fiir Eva Schmid, Leiterin H, & synthetische Energietrager bei der
dena, stehen zwei andere Aspekte im Vordergrund: einerseits die
Méglichkeit, Uberschiissige Energie zu speichern und dadurch das
Stromnetz zu entlasten, andererseits die Steigerung der Akzeptanz
fir die Energiewende durch Teilhabe. Je mehr Deutschland die er-
neuerbaren Energien ausbaue, desto gréRer sei die Uberproduktion
an sonnigen und windigen Tagen. Seit Jahren schon werden gera-
de in Norddeutschland Windrader abgeschaltet, weil es an Netzka-
pazitdten mangelt, um den Strom bis in den Sliden des Landes zu
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transportieren. Laut Bundesnetzagentur gin-
gen dadurch allein 2021 rund 5,8 Milliarden
Kilowattstunden (kWh) Strom verloren, fiir
die gut 800 Millionen € Entschadigungen ge-
zahlt werden mussten. ,Wenn wir stattdes-
sen an den besonders betroffenen Punkten
Elektrolyseure aufbauen, kénnten wir den
Uberschissigen Strom in Form von Wasser-
stoff speichern und spater nutzen®, erldutert
Schmid.

Damit liefere dezentrale Wasserstoff-
produktion eine Antwort auf eine zentrale
Frage der Energiewende: Was tun bei Dun-
kelflaute? Das sei auch ein gutes Argument
gegen all jene, die sagen, der Ausbau der
Erneuerbaren gefahrde die Versorgungssi-
cherheit - eine Sorge, die laut einer 2021
durchgefiihrten Studie von jedem zweiten
Befragten geteilt wird. Die Akzeptanz fiir
die Energiewende wird aber auch dadurch
gesteigert, dass die Energie vor Ort bleibt:

»2Anwohnerinnen und Anwohner von Solar-
oder Windparks kénnen den dort erzeug-
ten Strom auf vielfaltige Weise nutzen. Der
Windstrom flieRt nicht einfach ab oder geht
verloren.®

Mega-Auftrag: 5.000 H,-Lkws

André Steinau, der in Nordfriesland mit sei-
nen Wasserstofftankstellen einen kleinen
Hype ausgeldst hat, verbreitet groRen Opti-
mismus, wenn es um die Zukunft der Was-
serstoffwirtschaft geht. Fiir seine Firma GP
JOULE sind die Tankstellen in Niebdll und
Husum nur ein Pilotprojekt. Das nachste Ziel:
ein Netz von Tankstellen fir den Schwer-
lastverkehr, verteilt Giber ganz Deutschland.
Das in Nordfriesland erprobte Grundprinzip
bleibt erhalten: Uberschissiger, lokal pro-
duzierter Okostrom wird in Wasserstoff um-
gewandelt. Und mit dem Wasserstoff fahren
Lkws. Um Logistikunternehmen den Um-

Die Berliner Firma HPS baut Energiespeicher fiir den Privatgebrauch. Die Kombination aus Batterie
und Elektrolyseur hat die Grofbe eines etwas liberdimensionierten Kiihlschranks.

stieg so leicht wie moglich zu machen, will
GP JOULE die bendtigten Fahrzeuge selbst
kaufen und dann vermieten. Dafiir arbeitet
das Unternehmen mit diversen Herstellern
zusammen, unter anderem dem Hambur-
ger Lkw-Hersteller Clean Logistics, mit dem
GP JOULE 2022 einen Rahmenvertrag ab-
geschlossen hat - (iber die Lieferung von
5.000 Brennstoffzellen-Lkws.

Ein Lkw mit Brennstoffzelle, das ist
auch der Wunsch von Mike Sommer, dem
Fahrlehrer aus Niebiill. Ein Fahrzeug hat er
bereits bestellt, der Umbau in eine Fahr-
schul-Version dauert aber noch. Fiirihn steht
fest: ,Die Technik hat sich bei mir bewahrt.
Ich bin gespannt auf weitere Entwicklungen
und bereit, zu investieren.“ m
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Die Startrampe
des Wasserstoff-
Ze1talters

Zwischen den Oltanks der Hamburger
Holborn-Raffinerie soll zukiinftig der
mit 25 MW groRte Elektrolyseurim
Norddeutschen Reallabor griinen
Wasserstoff produzieren.
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Geht fiir die Raffinerien im Hamburger Hafen das Erdol-
Zeitalter zu Ende? Im Norddeutschen Reallabor und in Bad
Lauchstadt zeichnet sich ab, wie die Industrie auf griinen
Wasserstoff umsteigen kann — und welche Hiirden dabei zu
iiberwinden sind. Bis 2026 sollen die Labore Ergebnisse
liefern, die auf die ganze Wirtschaft iibertragbar sind.

TEXT Marcus Franken

Zwischen den GroRtanks im Stiden des Hamburger Ha-
fens, wo Oltanker statt Ausflugsdampfer festmachen,
hangt an heilen Sommertagen noch der siike Geruch
von Erdol in der Luft. Seit Gber hundert Jahren schlagt
hier das Herz der norddeutschen Mineraldlwirtschaft.
Und ausgerechnet hier soll die Zukunft beginnen?

4Wir machen den ersten Schritt von der klassi-
schen Erdélraffinerie zur griinen Raffinerie, sagt Inga
Tolke stolz. Sie ist Prokuristin der Holborn-Raffinerie,
die jahrlich 5 Millionen t Rohél zu Diesel, Benzin und
Heizol verarbeitet. Zwischen Schiffsanlegern, Raffi-
neriekolonnen und {ber hundert Tanks soll der mit
25 MW grofdte und wichtigste Elektrolyseur im Nord-
deutschen Reallabor entstehen. Die Machbarkeitsstu-
die ist abgeschlossen, mit HAzwei hat Holborn einen
Partner aus der Energiewirtschaft als Bauherrn gefun-
den. Inga Télke hat den griinen Wasserstoff schon fest
verplant. Bei der Entschwefelung von Diesel soll er
3.400 Kubikmeter (m3®) oder 10 % fossilen Wasserstoff
jahrlich ersetzen. Und das ist erst der Anfang.

Raffinerie plant Elektrolyseure mit 125 MW
Griner Wasserstoff soll immer weiter in die Hol-
born-Raffinerie vordringen. Holborn plant auch den
Betrieb eines 50-MW-Elektrolyseurs fiir die Entschwefe-
lung und eines dritten mit 50 MW zur Herstellung von
synthetischem Benzin. ,, 2029 sollen Elektrolyseure mit
insgesamt 125 MW auf unserem Geldnde stehen, mit
denen wir Richtung Klimaneutralitat gehen®, sagt Tol-
ke. Getrieben wird der Ausbau natirlich auch von der
Pflicht zur CO,-Minderung.

Der 25-MW-Elektrolyseur des Holborn/Hanse-
werk-Duos ist dabei nur eines der Projekte im Norddeut-
schen Reallabor (NRL). Flinf Reallabore zu Sektorkopp-
lung und Wasserstoff sind 2021 gestartet. Wahrend die
Projekte H2Stahl, H2-Wyhlen und Westkiiste100 eher
auf Einzelthemen fokussieren, sind das Norddeutsche
und das Reallabor Bad Lauchstadt breiter angelegt.

»,Das Norddeutsche Reallabor und Bad Lauch-
stadt haben angesichts ihrer Komplexitat und Grofie
eine wichtige Vorreiterrolle, sagt Simon Pichlmaier,
der bei Trans4Real die Begleitforschung zu den Real-
laboren leitet. Fiir ihn liefern die Reallabore gerade in

der jetzigen Aufbauphase wichtige Erkenntnisse: Die
Machbarkeitsstudien, Genehmigungsantrage und Finan-
zierungsentscheidungen wiirden fiir Projekte in GroRen-
ordnungen gemacht, die es vor den Reallaboren nicht
gegeben habe. ,Da die Unternehmen viel eigenes Geld
einsetzen, haben sie auch ein grofes Interesse daran, der
Politik direkt zu sagen, wo es regulatorisch und finanziell
noch nicht klappt®, so Pichlmaier. ,,Und das beschleunigt
den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft entscheidend.”

Erster Transfer-Kongress 2023

Die dena unterstiitzt die Reallabore und die Begleit-
forschung von Trans4Real. ,Es ist entscheidend, dass
sich die deutsche Wasserstoffwirtschaft friih vernetzt,
um ein funktionierendes Okosystem zu bilden und Sy-
nergien zu nutzen®, sagt Jeannette Uhlig, Teamleiterin
H, & synthetische Energietrager bei der dena. Die Ener-
gieagentur hat schon 2022 eine Reihe von Workshops
gestartet, organisiert im April 2023 den ersten Trans-
fer-Kongress und wird die Reallabore im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) dauerhaft begleiten.

Ein Schwerpunkt im NRL sind Wasserstoff und
Abwarme in der Industrie. Im Hamburger Hafen soll ein
Elektrolyseur beim Kupferproduzenten Aurubis (2024)
entstehen, die H&R Olwerke Schindler haben in 2022
eine Power-to-Liquid-Anlage in Betrieb genommen.
Hinzu kommen Elektrolyseure bei der Stadtreinigung
Hamburg (2024) und in Bremerhaven beim Fraunhofer
IWES (2023) sowie in Mecklenburg-Vorpommern (2025).
In 25 Projekten sind rund 50 Partner eingebunden. ,,Hier
wachst ein starkes Netz von Projekten und Infrastruktu-
ren heran, um die entscheidenden Schritte in Richtung
Klimaneutralitdt zu gehen®, heit es von Seiten der
NRL-Leitung. Die gesamten Investitionen summieren
sich auf 405 Millionen €, davon rund 55 Millionen € For-
dermittel des BMWK. Die neuen Anlagen sollen ab 2025
bis zu einer halben Million t CO, jéhrlich einsparen.
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TRANSFERPROJEKT
REALLABORE
DER ENERGIEWENDE

Die Reallabore der Energiewende
schlagen die Briicke zwischen der
Forschung und der Entwicklung
marktfahiger Wasserstofftechno-
logien. Die dena unterstiitzt die
Transferforschung im Projekt
Trans4Real. Ziel ist es, das in den
Reallaboren mit sehr unterschied-
lichen Schwerpunkten gewonne-
ne Spezialwissen libergreifend
nutzbar zu machen.

Mehr unter
www.dena.de/reallabore

HAzwei will bis zu 500 MW Elektrolyse
»Wir werden den Weg aufzeigen, wie Nord-
deutschland seine CO,-Emissionen bis 2035
um 75 % senken kann®, gibt das NRL die
Marschrichtung vor. Denn auch fiir HAzwei,
die Wasserstofftochter der beiden nord-
deutschen Energieversorger Hansewerk
und Avacon, ist der 25-MW-Elektrolyseur bei
Holborn nur ein erster Schritt. ,Der Bedarf
an griinem Wasserstoff wird enorm steigen
und diesen Bedarf wollen wir bedienen®,
sagt Marleen Marks, Senior-Projektentwick-
lerin bei HAzwei.

»Allein um den Wasserstoffbedarf fiir
chemische Prozesse in der Industrie zu de-
cken, braucht Norddeutschland 1.500 MW
Elektrolyse und die installierte Leistung aus
4.000 MW Windstrom*, so Marks weiter. Bis
2030 will HAzwei dazu mit 400 bis 500 MW
eigener Elektrolyseure beitragen.

Eine 25-MW-Maschine, wie sie bei
Holborn entstehen soll, kostet heute 50 bis
60 Millionen €. Etwa zehn Unternehmen
weltweit sind in der Lage, Elektrolyseure in
dieser Grofkenordnung mit hoher Gasrein-
heit von bis zu 99,999 % und einer Liefe-
rung und Inbetriebnahme 2025 anzubieten.
Den Strombedarf von 160 Gigawattstunden
(GWh) jahrlich sollen neue und alte Wind-
parks in Norddeutschland decken, die tber
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Direktliefervertrage eingebunden werden.
Die Vorarbeiten sind gemacht, die finale
Investitionsentscheidung ist fir 2023 ange-
peilt. Das wére ein bedeutender Auftakt.

Habeck: Wir kimpfen mit dem
Strommarktdesign

Zwei Schlagworte sind in den Reallabo-
ren dauerprasent: Regulatorik und Preise.
,Wenn wir wollen, dass die Industrie auf
griinen Strom umsteigt, dann durfen wir sie
nicht mit steigenden Netzentgelten bestra-
fen“, halt ein leitender NRL-Experte Wirt-
schaftsminister Robert Habeck entgegen, als
der ihm bei einem Treffen des NRL wenige
Meter entfernt gegeniibersitzt. Der Minister
weil das: ,Wir kdmpfen mit den Regeln ei-
nes Strommarktdesigns, die aus einer fossi-
len Denke heraus entstanden sind.“ Und es
ist nicht nur die Regierung in Berlin, die ihre
»Hausaufgaben machen muss“ (Habeck).
Die Branche wartet auf klare Kriterien aus
Briissel flr griinen Wasserstoff aus Solar-
oder Windpark-gespeisten Elektrolyseuren.
Denn dann kann sich die Industrie den Ein-
satz auch als Treibhausgasminderung aner-
kennen lassen. ,Wir brauchen in der Phase
des Hochlaufs einen geschiitzten Raum fiir
diese Technologien®, fordert der NRL-Exper-
te. Nur dann kénnen Unternehmen wie HA-
zwei und Holborn fiir die Zukunft planen.

Wind-Wasserstoff in Bad Lauchstadt

Auch 250 km suidostlich von Hamburg geht
es voran. Zwischen Halle und Leipzig hat
die Terrawatt Planungsgesellschaft mbH
die Genehmigung fiir einen 50-MW-Wind-
park mit acht Anlagen erhalten. Auch die
Ausschreibung des 30-MW-Elektrolyseurs
ist abgeschlossen und das Dresdner Unter-
nehmen Sunfire wurde ausgewdhlt. ,Wir
wollen als Erste in Deutschland die ganze
Lieferkette von der Produktion von gri-
nem Wasserstoff Uber die Speicherung bis
zur Lieferung zum Endkunden im Chemie-
park demonstrieren®, sagt Hartmut Krause,
Sprecher des Reallabors Energiepark Bad
Lauchstadt und Geschaftsfiihrer des BDI
Gastechnologischen Instituts in Freiberg.

Die einzelnen Elemente dieser Wert-
schopfungskette sind kein Hexenwerk. Die
Herausforderungen liegen in ihrer Grofe
und der Verkniipfung. Und das geht bei der
Genehmigung los: ,,0b und wie man einen
Elektrolyseur zusammen mit den Windra-
dern genehmigen muss - darauf ist noch
niemand vorbereitet®, hat Krause erfahren
mussen.

Wie erfolgt der ,direkte“ Anschluss
des Windparks an den Elektrolyseur? Darf
das Umspannwerk zwischen Windpark und
Elektrolyse eine Verbindung ans Stromnetz
haben? Wie wirkt sich das alles auf die Ge-

Bundesminister Habeck informiert sich im Energiepark Lauchstadt tiber die dort
erprobte Wertschopfungskette aus Windenergie, Wasserstoffumwandlung,
Speicherung, Transport und Nutzung.



http://www.dena.de/reallabore

Fotos: Energiepark Bad Lauchstéadt, H&R Group
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Die H&R Olwerke Schindler haben in 2022 als Teil des Norddeutschen Reallabors eine

Power-to-Liquid-Anlage in Betrieb genommen, die alternative Kraftstoffe produziert.

nehmigung aus? Ist der erzeugte Wasser-
stoff auch wirklich ,griin“? ,Solche Fragen
sind Neuland flr Firmen wie Behorden,
sagt Krause.

Das Ganze ist mehr als die Summe
seiner Teile

Fir die Energietechniker stellt sich zudem
die Frage: Was ist die richtige GroRe fiir den
Elektrolyseur? ,Windrader und Elektrolyseur
sind jetzt so aufeinander abgestimmt, dass
wir im Jahr auf etwa 4.000 Volllaststunden
kommen®, erkldrt Krause die Losung im
Reallabor. So kann der Elektrolyseur bis zu
6.500 m® Wasserstoff pro Stunde in eine be-
nachbarte Kaverne abgeben, die dafiir neu
erschlossen wird. Die Leitungstechnik am
Kopf der Kaverne, der sogenannte Wellhead,
ist speziell auf Wasserstoff statt Erdgas aus-
gelegt; fir die 25 km lange Strecke in den
Chemiepark Leuna kann eine alte Erdgaslei-
tung ertiichtigt werden. Wie gesagt: Die Her-
ausforderungen liegen im Detail und wurden
in der Kombination noch nie umgesetzt.

Krause hat eine lange Liste von Fragen, fiir
die im Reallabor Antworten gefunden wer-
den sollen: Ist die von der Industrie gefor-
derte Wasserstoffreinheit von 99,96 % ohne
Weiteres erreichbar? Oder diffundieren im
Netz Verunreinigungen in das griine Gas, so-
dass eine weitere Reinigungsstufe notwen-
dig wird? ,Wir haben vieles durchgerech-
net, aber wir missen es auch erproben.”
Wenn Theorie und Praxis am Ende zusam-
menpassen, liefert das Reallabor auch eine
verlassliche Blaupause flir andere Projekte.

Ab 2030 das Wasserstoffnetz ausrollen
Damit der griine Wasserstoff auch wirt-
schaftlich mit fossilen Gasen konkurrieren
kann, setzt Krause auf steigende CO,-Prei-
se und auf Skalierung. ,Die Industrie ver-
langt ganz andere Mengen, als wir heute
produzieren®, sagt der Gastechniker. Den
6.500 m* Wasserstoff pro Stunde aus dem
Reallabor Bad Lauchstddt steht allein im
Chemiepark Leuna ein Bedarf von rund
100.000 m® gegeniber - ebenfalls pro Stun-

de. Die Wasserstofferzeugung der Zukunft
muss das Hundertfache an Leistung bieten,
was heute im Reallabor entsteht. ,Wenn
wir die Rahmenbedingungen richtig setzen,
konnen wir griinen Wasserstoff ab 2030 zu
konkurrenzfdhigen Kosten herstellen®, ist
Krause liberzeugt.

Seine Vision: In einer Region wie Mit-
teldeutschland stehen in Zukunft drei bis
vier grofiere Elektrolyseure, die von Tausen-
den Solaranlagen und Hunderten Windra-
dern mit Strom versorgt werden und Was-
serstoff als speicherbaren Energietrager und
Industriegrundstoff liefern. m
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Selbst die Volkshochschulen haben sie auf
den Stundenplan gesetzt. ,Wie funktioniert
eine Warmepumpe?“ ist der Expertenvor-
trag an der VHS Hoxter-Marienmiinster
Uberschrieben. ,Kann ich in meinem alten
Haus eine Warmepumpe einbauen?, lau-
tet die Frage der Leserhotline der BILD-Zei-
tung. Landauf, landab - vom Flensburger
Tageblatt bis zur Passauer Neue Presse -
beschéftigen sich Redaktionen damit, was
Warmepumpen kdnnen und was sie kosten.

Das Mega-Interesse ist begriindet.
~Warmepumpen werden einen zentralen
Beitrag zum Klimaschutz bei Geb&duden lie-
fern“, sagt Martina Schmitt, Seniorexpertin
Analysen & Gebaudekonzepte, Klimaneu-
trale Gebdude bei der dena.

Heizen mit Strom statt Kohle, Ol oder
Gas - das soll die Wohn- und Nutzgebadude
in Deutschland auf den Pfad der Klimaneu-
tralitdt bringen. Warmepumpen entzie-
hen Warme aus der Umgebungsluft, dem
Boden oder dem Wasser. Auch wenn die
Temperaturdifferenz mit nur ein paar Grad
Celsius gering scheint, reicht sie aus, um
damit Wohnungen und Gebaude zu heizen.
Basis ist eine Technik mit Kaltemittel und
Kompressor wie beim Kihlschrank: Nur
entzieht die Warmepumpe die Warme der
AuRenwelt statt dem Innenraum des Kiihl-
schranks.

GroBer Zulauf, schon vor Ausbruch
des Krieges

Warmepumpen bringen das Warmwasser-
system meist auf 45 bis 55 Grad, in Einzel-
fallen aber auch auf bis zu 70 Grad - genug
fir das Heizen von Wohnungen und das Er-
hitzen von Brauchwasser. Das funktioniert
nicht nur im Neubau, sondern auch in alte-
ren Gebduden. Die entscheidende Frage lau-
tet: Wie effizient arbeitet der Kompressor in
der Warmepumpe, der das Kaltemittel ver-
dichtet? Im Mittel sollte er mit 1 kWh Strom
3 bis 5 kWh Warme bereitstellen.

Um den deutschen Gebdudebestand
bis 2045 klimaneutral zu machen, muss die
Warmepumpe Gewaltiges leisten. Vor dem
Uberfall Russlands auf die Ukraine versorg-
ten Erdgas, Erdédl und Kohle mehr als 80 %
der Heizungen in Deutschland. Fast jeder
zweite Haushalt heizt mit dem ehedem
glinstigen Gas, wie der aktuelle dena-Gebéau-
dereport zeigt.

Aber das andert sich rasant: ,Wir sehen
schon seit 2020 ein starkes Wachstum bei
Warmepumpen-Heizungen®, sagt Schmitt.
Rund 1,5 Millionen Anlagen heizen Neubau-
ten und auch immer mehr altere Bestands-
gebdude. Ein Drittel setzt dabei auf Warme
aus dem Erdreich, zwei Drittel auf die War-
me der Luft. Warmepumpen, die Grund-
wasser oder Gewasser nutzen, spielen mit
60.000 Anlagen eine untergeordnete Rolle.

Sechs Millionen neue Warmepumpen
bis 2030

Bis 2030 sollen stolze sechs Millionen
Warmepumpen installiert sein, hat die
Bundesregierung Mitte 2022 als Ziel vorge-
geben. Daflir missen ab 2024 jedes Jahr
500.000 neue Anlagen dazukommen. So
lieRe sich die geplante Vorgabe der Regie-
rung erfiillen, dass moglichst jede neu ein-
gebaute Heizung zu 65 % mit erneuerbaren
Energien betrieben wird. Um das zu unter-
stlitzen, wirkt die denain der Projektgruppe
zum Warmepumpengipfel des Wirtschafts-
und Klimaministeriums mit. ,Wichtig ist,
dass wir die Hersteller und die Immobilien-
branche mit ins Boot nehmen®, sagt Chris-
tian Stolte, Leiter des dena-Bereichs Ener-
gieeffiziente Gebadude. Die Hersteller von
Warmepumpen hatten diese Ausbauraten
auch schon im Blick und bauten ihre Kapa-
zitdten massiv aus. Denn die hohe Dynamik
sei fir die Branche nicht neu: Bereits von
2020 auf 2021 habe die Heizungsbranche
im Segment Warmepumpe um 28 % zuge-
legt und die von 140.000 auf knapp 178.000
Anlagen gestiegene Nachfrage auch bedie-
nen kénnen.

Fachkrafte dringend gesucht
Erprobte Technik, steigende Produktions-
zahlen und hohe Forderquoten - so gut die
Bedingungen fiir den Wechsel zu Warme-
pumpen sind, so sehr droht eine weitere
Hirde. ,Die grofite Herausforderung ist
derzeit der Fachkraftebedarf*, sagt Martina
Schmitt. Erst jedes dritte Heizungsunter-
nehmen bietet (iberhaupt den Einbau von
Warmepumpen an, Wartezeiten von bis zu
einem Jahr sind keine Seltenheit.

~Aberinder Ausbildung der Heizungs-
installateurinnen und- installateure und bei
Umschulungen bewegt sich etwas®, ver-
weist Schmitt auf die zunehmende Bedeu-
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tung in den Lehrplanen. Um diesen Trend
zu verstdrken, sind Schulungsangebote
speziell zur Warmepumpe sinnvoll - wie
beispielsweise das in 2023 startende ,Auf-
bauprogramm Warmepumpe*“ der Bundes-
regierung. Die Attraktivitdt und das Image
sollten fiir Azubis und fir Einsteiger erhéht
werden, auch durch neue Berufsbilder.

,Die dena startet darum 2023 eine
Warmepumpen-Informationskampagne®,
sagt dena-Geschaftsfiihrer Andreas Kuhl-
mann. Um die Vorteile der Warmepumpen
deutlich zu machen, wiirden Beispiele be-
kannt gemacht und herstellerunabhangige
Leitfdden erstellt. Diese Informationen sol-
len Orientierung bieten, denn noch fehlt es
an standardisierten Lésungen.

Den Altbau erobern

Doch Warmepumpen allein in Neubauten
werden nicht ausreichen, um die Abkehr von
fossilen Energien zu schaffen. Auch in Be-
standsgeb&duden wird der Anteil von erneu-
erbaren Energien - Biomasse, Solarthermie
und durch Warmepumpen genutzte Quellen
- deutlich steigen missen. Denn von den
dortigen knapp eine Million Umriistungenim
Jahr2021 machten Warmeerzeuger auf Basis

erneuerbarer Energien nur 26 % aus. ,Tech-
nisch ist das machbar und sinnvoll®, sagt
dena-Expertin Martina Schmitt mit Blick auf
den Vorbehalt, dass sich Warmepumpen vor
allem fiir Neubauten mit FuRbodenheizung
eignen. ,Im Bestand sind Warmepumpen
heute so effizient wie im Neubau der Jahre
2007 bis 2010, weilt Marek Miara, Koordina-
tor Warmepumpen am Fraunhofer-Institut
fir Solare Energiesysteme ISE in Freiburg.

Fraunhofer-Studien zeigen, dass sich
die Technologie deutlich verbessert hat.
Besonders die Effizienz konnte durch op-
timierte Komponenten wie den Kompres-
sor gesteigert werden. Uber viele Jahre
analysierte das Team von Miara mehr als
300 Warmepumpen-Systeme, zuletzt in al-
teren Bestandsgebduden aus Jahrgangen
wie 1937, 1950 oder 1973. Das Fazit: Selbst
mit normalen Heizkdrpern, alten Fenstern
und maRiger Warmeddmmung erreichen
Warmepumpen ausreichende Effizienzwer-
te: Ohne Schwierigkeiten lieRen sich liber
ein gesamtes Jahr betrachtet aus 1 kWh
Strom 3 bis 4 kWh Warme bei Wassertem-
peraturen von bis zu 55 Grad erreichen. Das
entspricht Jahresarbeitszahlen von 3 bis 4,
der Angabe fiir die Effizienz.

Hohe Nachfrage: Die Industrie fahrt die Produktion von Warmepumpen hoch.

»Selbst in den kéltesten zwei Wochen der
letzten 20 Jahre - im Februar 2021 - lag
die Effizienz im Durchschnitt noch bei 2,3,
rechnet Miara vor. Auch die Betriebskosten
fiir den Strom bleiben dabei tiberschaubar.
Im direkten Vergleich mit Gasheizungen
sind Warmepumpen glinstiger - nicht nur
in Hochpreisphasen fiir Erdgas.

»Gaskessel-Heizungen waren durch-
weg teurer als Warmepumpen, sogar bei
einem maRigen Gaspreis von 12 Cent pro
kWh so Miara. Zur steigenden Rentabili-
tat der Warmepumpen tragt auch die hohe
Forderung bei.

Bewaltigt das Stromnetz den
Warmepumpen-Boom?

Um 2024 jedes Jahr eine halbe Million
Warmepumpen zu installieren, muss auch
der héhere Strombedarf berlicksichtigt
werden. Immerhin kommt ein alteres Ein-
familienhaus mit 150 Quadratmetern (qm)
Wohnflache auf geschatzt zusatzliche
5.000 kWh pro Jahr. Das Energiewirtschaft-
liche Institut (EWI) an der Universitat zu
Koln warnte in einer Studie bereits vor
einer Versorgungsliicke von 3,2 TWh im
Jahr 2030. Gerade wenn es sehr kalt wer-
de, stellten elektrische Warmepumpen das
Stromversorgungssystem vor eine groRe
Herausforderung. So seien laut EWI die
Netzbetreiber gefordert, ihre Leitungen an
den steigenden Bedarf anzupassen. Aber
Warmepumpen kénnen sich auch stabili-
sierend auf das Stromnetz auswirken. ,,Mit
ihnen lassen sich Lasten verschieben®, sagt
Schmitt. No6tig sind dafiir Smart Meter als
Schnittstelle. Lassen sich Warmepumpen
flexibel an Phasen mit Strommangel oder
Stromiiberschiissen anpassen, konnten
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Funktionsweise einer Warmepumpe
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Mit 1 kWh Strom kdnnen Warmepumpen mit Energie aus der AuBenluft @ 3 kWh, aus dem Erdreich @ 4 kWh und aus dem Wasser
(Grundwasser, Flusswasser, Abwasser) @ 5 kWh bereitstellen.

mehr Wind- und Solarstrom in die Netze ge-
speist werden als bisher. An dieser Flexibili-
tat, die nicht zu Lasten des Warmekomforts
gehen soll, arbeitet beispielsweise ein Kon-
sortium um die Lechwerke AG in Augsburg
im Rahmen des Forschungsprojekts Flair.
Ebenfalls in der Entwicklung stehen
Warmepumpen, die weniger Propangas
als Kaltemittel nutzen. Bisher zirkulie-
ren in den meisten Warmepumpen noch
teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW/
HFKW), die beim Entweichen ein hohes
Treibhauspotenzial aufweisen. ,Das Kkli-
mafreundliche Kaltemittel Propan ist ein
groRes Thema*“, sagt ISE-Forscherin Cons-
tanze Bongs. So gelang es einer Arbeits-
gruppe ihres Instituts im Rahmen des eu-
ropdischen Forschungsprojekts LC 150,
eine Warmepumpe mit geringen Mengen
Propan als Kaltemittel zu betreiben. Nur
124 Gramm (g) Propan reichten fiir eine
Heizleistung von 12,8 Kilowatt (KW) aus.

Pro KW Heizleistung geniigten folglich nur
9,7 g Propan. ,Das entspricht etwa der
Propan-Menge in fiinf Feuerzeugen®, sagt
Projektmanager Clemens Dankwerth. Han-
delsiibliche Warmepumpen mit Propan als
Kaltemittel bendtigen mit etwa 60 g pro Ki-
lowatt ein Vielfaches davon. Mit der deut-
lich reduzierten Menge lasst sich vor allem
das Brandrisiko des leicht entzlindbaren
Gases reduzieren.

Und nicht zuletzt wird intensiv an
Warmepumpen gearbeitet, die weit héhe-
re Temperaturen als die im Mittel 45 bis
55 Grad fir die Raumheizung und bis zu
70 Grad fiir den Bestand und Trinkwarm-
wasser erreichen. Von einer Prozesswarme
zwischen 100 und 250 Grad kdnnten bei-
spielsweise die Lebensmittelindustrie oder
Papierhersteller profitieren und damit den
Einsatz von Gas oder anderen Brennstoffen
minimieren. Erste Anlagen mit einem Tem-
peraturniveau bis 150 Grad sind auf dem

Markt verflighar. Als Warmereservoir wéren
neben Abwarmequellen in der Industrie
auch Solarthermie-Kollektoren oder tiefere
Geothermie-Bohrungen geeignet.

Bis dahin werden die Horsale der
Volkshochschulen, die Hotline der BILD
und die Verbraucherseiten der Tageszei-
tungen gut gefiillt sein. m
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KREISLAUF

STATT EINWEG-WIRTSCHAFT

Zirkuldres Bauen spart Ressourcen und kann der Bauwirtschaft
aus der Einbahnstrafle von Entnehmen-Nutzen-Wegwerfen
heraushelfen. Mit den richtigen Baustoffen und einer riickbau-
baren Planung sowie mithilfe digitaler Plattformen.

TEXT Tanja Ellinghaus
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Die Mdnche von Plankstetten machen jetzt
Ernst mit der Bewahrung der Schopfung.
Das Haus St. Wunibald - benannt nach ei-
nem Abt, der einst die Germanen bekehrte -
ist ein dreistockiges Mehrzweckgebdude
mit 30 Gastezimmern, der Pfarrverwaltung
und einem Kindergarten. Es besteht so weit
wie moglich aus dem, was die kldsterlichen
Walder und Felder hergeben.

Ein Haus, so nah wie moéglich am
biologischen Kreislauf: Die AuRenwdnde
sind aus vorgefertigten Modulen in Holz-
standerkonstruktion mit einer Verschalung
aus Fichtenholz gemacht - geddmmt mit
Stroh. 400 m? Fichte stammen aus dem ei-
genen Forst des Klosters Plankstetten. Die
2.500 Ballen Stroh kommen von den eige-
nen, Okologisch bewirtschafteten Feldern
»als Baustoff vom Acker nebenan®, sagt
Zimmerermeister Benedikt Kaesberg. Er
hatim Rahmen des EU-Projekts UP STRAW,
an dem die Abtei beteiligt war, den Bau
begleitet und seine Erfahrungen im Stroh-
ballenbau eingebracht. Fir ihn ist Stroh
ein ,Bauprodukt wie jedes andere auch®.
Beton wurde nur dort eingesetzt, wo es
wegen der Hanglage bautechnisch nicht
anders machbar war.

Denn was den meisten Bauherren
fremd anmutet, hat eine lange Geschich-
te. Strohballenhduser gab es bereits Ende
des 19. Jahrhunderts in den USA - damals
aus Mangel an Bauholz. Was die Planung
anbelangt, sieht Kaesberg im Vergleich
zu einem Gebdude in Holzbauweise keine
groRen Unterschiede. Strohballenbau wer-
de in Deutschland immer attraktiver, ist er
Uberzeugt. Noch hinken diese Konstruktio-
nen zwar weit hinter dem Holzbau hinter-
her, aber ,die Entwicklung, die der Holzbau
in den letzten 20 Jahren genommen hat,
konnte der Strohballenbau ebenso neh-
men*“, prognostiziert Kaesberg.

Weniger kleben, mehr schrauben

Denn weltweit wachst der Druck auf die
Baubranche. Die Ubernutzung von Rohstof-
fen macht sich durch Materialknappheit und
steigende Preise bemerkbar. Abbau, Her-

GEBAUDEFORUM
KLIMANEUTRAL

Die zentrale Anlaufstelle zum klima-
neutralen Bauen und Sanieren
stellt qualitatsgesichertes Fach-
wissen rund um klimaneutrale
Gebaude und Quartiere bereit und
prasentiert herausragende Pro-
jekte mit Vorbildfunktion.

Mehr unter
www.gebaeudeforum.de

stellung, Transport, Nutzung sowie Riickbau
und Entsorgung. von Baustoffen verursa-
chen allein in Europa 40 % des CO,-Aussto-
Res. Damit Ubertrifft der Bausektor den ge-
samten Mobilitatssektor. Rekordverdachtig
sind auch die Abfallmengen: In Deutschland
stammen 55 % aller Abfélle aus dem Bau-
sektor. Ein groRer Teil kann nicht wiederver-
wertet werden und landet auf der Deponie
oder wird im StraRenbau versteckt. Und nur
ein kleiner Teil der Baustoffe stammt heute
aus dem Recycling.

Der Neubau im bayerischen Kloster
Plankstetten zeigt, wie es anders geht. Er ist
der grofite Strohballenbau Stiiddeutschlands,
setzt so weit wie moglich auf nachwachsende
und ressourcenschonende Baustoffe und ist
zudem nach Passivhaus-Standard errichtet.

Material und Konstruktion

Beim zirkuldren Bauen sollen Ressourcen
fur Gebaude und Infrastruktur in Kreislau-
fen gefiihrt und stetig wiedergenutzt wer-
den, anstatt sie als Abfall zu entsorgen. Es
gehe vor allem um die Wahl der Materiali-
en und eine riickbaufdhige Konstruktion,
erklart Heike Marcinek, Leiterin Analyse
und Gebaudekonzepte bei der dena. Als

Nahe am biologischen Kreislauf: der Strohballenbau
des Klosters Plankstetten, Haus St. Wunibald

Das Haus St. Wunibald von innen
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Der kreislaufféahige Prototyp RoofKIT fur

Sanierungen und Aufstockungen im Stadtebau

Innenansicht des RoofKIT auf dem Campus des Karls-
ruher Instituts fir Technologie (KIT)
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Baustoffe der Zukunft sieht sie nachwach-
sende Rohstoffe wie Holz, Lehm und Stroh:
»Selbst wenn sie nicht nachgenutzt werden
kénnen, kdnnen sie wenigstens in den bio-
logischen Kreislauf zuriickgefiihrt werden.*

Oder sie lassen sich wie die klassi-
schen Baustoffe Aluminium und Glas in
bautechnischen Kreisldufen erneut nut-
zen. ,Entscheidend ist, dass die Baustoffe
langlebig und schadstofffrei sind und dass
sich Materialkombinationen trennen las-
sen“ so Marcinek. Damit andert sich auch
die Konstruktionsweise. Es wird weniger
geklebt und mehr geschraubt oder zusam-
mengesteckt.

Wohnen im 100 %
kreislauffdhigen Modul
Auf dem Campus des Karlsruher Instituts
fur Technologie (KIT) haben Studentinnen
und Studenten im Projekt RoofKIT ein gan-
zes Wohngeschoss in OriginalgroRe errich-
tet, das komplett kreislaufgerecht ist. Das
Geschoss soll als Prototyp fiir Sanierungen
und Aufstockungen im Stadtebau dienen.
Die Einheit besteht aus vorgefertigten
Holzmodulen, die einfach und schnell vor
Ort montiert und demontiert werden kon-
nen. Verbaut wurde Holz aus alten Scheu-
nen im Schwarzwald und auch Bad- und
Kiichenarmaturen aus Messe-Riickbauten.
Ein Teil der wiederverwerteten Materiali-
en wurde nach der Idee des Urban Mining
beschafft. Dabei dienen alte Gebaude als
»,Mine“ fiir Rohstoffe. ,Da wir die meisten
unserer Gebaude heute nicht zu 100 % zu-
riickbauen kénnen, ist hier ein groRes Re-
servoir an Baustoffen entstanden, erlau-
tert Projektleiter Dirk Hebel, Professor flr
Entwerfen und nachhaltiges Bauen am KIT.
Fir den Entwurf, der auch die Reno-
vierung eines Cafés in Wuppertal inklusi-
ve des Baus neuer Geschosse beinhaltet,
erhielten die Studentinnen und Studen-
ten den ersten Platz im ,Solar Decathlon
2021/22% Die Planung folgte zwei Pramis-
sen: ,Erstens: Wir verwenden sortenreine
Materialien und keine Komposit-Werkstof-
fe, in denen Kleber enthalten ist. Zweitens:
Die Materialien miissen wieder demontier-
bar sein®, sagt Hebel. Das sichere die Wei-
terverwendung der Baustoffe in ihrer ur-
spriinglichen Qualitat.

Baustoffe aus der urbanen Mine
Fir ihre Wohneinheit nutzten die Studen-
tinnen und Studenten auch recycelte Mate-
rialien wie Kupfer fiir das Dach oder hoch-
glanzpolierten Stahl flr Spiegel, ebenso wie
biologische Materialien wie Lehm, Filz und
unbehandeltes Holz. Einiges davon klingt
zundchst exotisch: So besteht die Dammung
aus getrocknetem Seegras und es gibt Lam-
penschirme aus Pilz-Wurzelwerk. Was die
Materialien anbelangt, so ,haben wir Uber
die Jahre viel Wissen aufgebaut®, berichtet
Hebel. Besonders exotisch seien die Materi-
alien tatsachlich nicht: Samtliche Baustoffe
kdnne man Uber Borsen und Markte flir Bau-
stoffe einkaufen.

Ob Galeria Kaufhof in Osnabriick, die
Alte Stadtbiicherei in Augsburg oder der
Riickbau der Vodafone-Zentrale in Dissel-
dorf: Mittlerweile gibt es Firmen wie Mada-
ster oder Concular, die auf Online-Plattfor-
men umfangreich Daten zu Materialien und
Bauteilen aus Gebauden sammeln. Die ver-
bauten Materialien erhalten einen digitalen
Pass mit Informationen Uber ihre Qualitat,
Herkunft und Lage und kénnen so im Falle
eines Riickbaus besser nachgenutzt werden.
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Die Branche wird sich verandern

St. Wunibald und RoofKIT ragen als Vorzei-
geprojekte heraus und zeigen, was moglich
ist, wenn die Leute am Bau eine gemein-
same Vision haben. Eine schnelle Lésung
fiir die Klimaprobleme des Baus bietet die
Wiederverwendung von alten Tiiren, Fens-
tern oder Konstruktionsteilen zwar nicht -
angesichts der 60 Milliarden t Baustoffe,
die nach Expertenschatzungen jedes Jahr
weltweit verbaut werden. Umso wichtiger
ist es darum, dass die Branche insgesamt
in Bewegung kommt: ,Die Immobilienwirt-
schaft muss sich wandeln®, fordert Heike
Marcinek. Das Ziel Klimaneutralitdt, zu dem
sich Europa verpflichtet hat, treibe diesen
Wandel voran. Das Thema nachhaltiges
Bauen erhalte kiinftig mehr Gewicht, wenn
der CO,-FuRabdruck und die Lebenszyklus-
betrachtung von Baustoffen und ganzen
Gebduden eine groRere Rolle spielen, sagt
Marcinek.

Auch Nachhaltigkeitslabel wie das
internationale ,Cradle-to-Cradle“-Zertifikat
konnen ihrer Ansicht nach der Entwicklung
Anschub geben. Das Cradle-to-Cradle-Prin-
zip, entwickelt in den 1990er Jahren, zielt
auf unbegrenzte Wiederverwertung ein-
gesetzter Rohstoffe und Produkte ab und
damit auf Ressourcenschonung und eine
echte zirkulare Wirtschaft. Der Weg zu einer
flaichendeckenden Rohstoff-Kreislaufwirt-
schaft ist zwar noch lang, aber die dena-Ex-
pertin ist sich sicher: ,Es geschieht jetzt
einiges, was den Markt aktivieren und ver-
andern wird.“ m

»Fokus auf Material
und Bauweise«

dena-Expertin Heike Marcinek
iiber zirkulares Bauen in Deutschland

INTERVIEW Tanja Ellinghaus

Was unterscheidet das zirkuldre Bauen vom nach-
haltigen oder energieeffizienten Bauen?

Nachhaltiges Bauen ist die Klammer um alles. Es beinhal-
tet den gesamten Lebenszyklus, die Okologie sowie so-
ziale und 6konomische Aspekte. Das zirkulare oder auch
kreislauffahige Bauen ist ein Ausschnitt des nachhaltigen
Bauens, bei dem der Fokus auf Materialwahl und Bauwei-
se liegt. Beim energieeffizienten Bauen geht es darum, den
Energieverbrauch fiir Warme und Strom im Gebdudebe-
trieb zu senken.

Wie wichtig sind Online-Materialkataster?

Diese Plattformen sind eine wichtige Grundlage fiir kreis-
lauffahiges Bauen. Man muss das verbaute Material iden-
tifizieren konnen, sonst verliert es seinen Wert. Jedes Ge-
baude kann durch eine sorgfaltige Dokumentation zu einer
Materialdatenbank werden. Zu den bekanntesten Materi-
alkatastern gehéren Madaster und Concular.

Was bietet die dena den Akteuren, die sich fiir
zirkuldres Bauen interessieren?

Auf unserer Website gebaudeforum.de biindeln wir Infor-
mationen fiir Planerinnen und Planer sowie Expertinnen
und Experten, die rund um den Neubau und die Sanierung
zu den Themen Energieeffizienz, nachhaltiges Bauen und
auch kreislauffahiges Bauen neutrale und verlassliche In-
formationen suchen. Hier veroffentlichen wir Informatio-
nen zu Tools wie den Katastern, aber auch Hintergrundin-
formationen zu einzelnen Materialien und Standards und
verlinken auf wertvolle Fachmaterialien unserer Partner im
Gebaudeforum klimaneutral.
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WARMEWENDE
STATT ERDERWARMUNG

Freiburg, Lorrach und Leipzig gehen bei der kommunalen Warmeplanung voran. Als Pioniere
erleben sie Hindernisse, vor denen bald viele deutsche Kommunen stehen. Das Kompetenz-
zentrum Kommunale Warmewende (KWW) der dena leistet Unterstiitzung.

TEXT Tilman Eicke

Eine kommunale Warmeplanung beriicksichtigt die regionalen
Gegebenheiten vor Ort. So entstehen passgenaue Konzepte zur
Wérme- und Energieversorgung.



Freiburg wird von einer roten Spinne be-
herrscht. So sieht es zumindest aus, wenn
man sich einen im Oktober 2021 veréffent-
lichten Stadtplan ansieht. Die Spinne sitzt
auf der Innenstadt und streckt ihre rot ver-
pixelten Glieder in Richtung Sankt Georgen,
Littenweiler und Gundelfingen aus. Je na-
her man dem Stadtkern kommt, desto dich-
ter liegen die roten Quadrate beieinander.
Der Stadtplan, um den es geht, ist ein
Warmekataster. Hieran lasst sich ablesen,
wo in Freiburg der Warmebedarf besonders
hoch ist - ndmlich dort, wo die Karte orange
bis rot ist. Auf Grundlage dieser und weite-
rer Daten hat die Stadt Eignungsgebiete fiir
verschiedene Arten der Warmeversorgung
ausgewiesen. Das kdnnen Fernwdrmenet-
ze oder Warmepumpen sein, entscheidend
ist, dass der Warmeplan eine verlassliche
Entscheidungshilfe fiir alle an der Warme-
versorgung beteiligten Akteure darstellt.
»Anstelle des unkoordinierten Klein-Kleins,
bei dem jeder seine Heizung baut, gibt es
jetzt einen gemeinsamen Plan fiir die ganze
Kommune. Das ist ein Novum®, sagt Mag-
dalena Magosch. Das Umweltschutzamt, in
dem sie tatig ist, koordiniert diesen Prozess
in Freiburg - einer Stadt, auf die man schau-
en sollte, wenn man Uber die Zukunft der
Warmeversorgung Bescheid wissen will.

Von der Kiir zur Pflicht

So wie Freiburg sind viele Gemeinden mit
der Ausarbeitung kommunaler Warmepléne
beschaftigt. Aus gutem Grund. ,,Die Klimabi-
lanz der Warmeversorgung in Deutschland
ist verheerend®, sagt Robert Briickmann, der
das Kompetenzzentrum Kommunale War-
mewende (KWW) der dena in Halle (Saale)
leitet (siehe Interview). Deutschland erzeu-
ge 80 % der Warme nach wie vor mit Gas, Ol
oder Kohle; mehr als die Halfte des Energie-
verbrauchs werde zum Heizen und Kihlen
eingesetzt. Briickmann: ,Wenn wir bis 2045
klimaneutral sein wollen, miissen wir die
Warmeversorgung schnellstméoglich umbau-
en.“ Damit die Kommunen mit der Warme-
planung nicht allein dastehen, hat die dena
2021 das Kompetenzzentrum Kommunale

Warmewende (KWW) gegriindet (siehe Kas-
ten). Gleichzeitig plant die Bundesregierung
ein Gesetz zur verpflichtenden kommunalen
Warmeplanung. Binnen drei Jahren nach
Inkrafttreten sollen die Kommunen entspre-
chende Plane erarbeiten. Freiburg, Lérrach
und Leipzig haben damit begonnen, sind
aber unterschiedlich weit. Was ldsst sich aus
ihren Erfahrungen lernen?

Von der Analyse zur Umsetzung
»Die Warmeplanung besteht aus vier Ar-
beitsschritten®, erklart Inga Nietz, die als
Stabsstellenleitung Klimaschutz im Land-
kreis Lorrach an der Ausarbeitung mitge-
wirkt hat. Im ersten Schritt gehe es darum,
zu ermitteln, wo wie viel Warme verbraucht
werde und wo sie herkomme. In Lérrach
sei diese Bestandsaufnahme erniichternd
gewesen. ,Erst wenn man die Ergebnisse in
der Hand hat, sieht man, wie schwierig die
Situation eigentlich ist: Wir versorgen den
Landkreis zu drei Vierteln mit Erdgas.”
Damit der Umstieg gelinge, erstellten
die Kommunen als Nachstes eine Potenzi-
alanalyse. Diese kldre zwei Fragen: Welche
Warmequellen kdnnen wir neu erschlieffen?
Und wo kénnen wir Warme drastisch ein-
sparen? ,Bislang war die Warmeversorgung
recht simpel: Fossile Brennstoffe wurden
entweder direkt vor Ort oder im Kraftwerk
um die Ecke verbrannt. Die Warmeplanung
der Zukunft ist dagegen deutlich komple-
xer, weil eine Vielzahl moglicher Warme-
quellen in Betracht kommt®, erklart Inga
Nietz. Ein Leitfaden der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg zahlt
eine ganze Reihe mdglicher Technologien
auf: Biomassekessel, Solarthermie-Anla-
gen, Warmepumpen, Tiefengeothermie
und Abwarme aus Industrieprozessen oder
kommunalem Abwasser. Das ist einer der
Griinde, warum die Warmeplanung auch
in Zukunft Aufgabe der Kommunen sein
wird - schlieflich hat jede Kommune ande-
re Potenziale flir neue Warmequellen, etwa
in Form von Industrie oder geothermischen
Reservoirs. Im Fall des Landkreises Lorrach,
wo sich alle 35 Gemeinden fiir die Warme-
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planung zusammengeschlossen haben, ist
das zum Beispiel eine Fernwdrmeleitung,
die die Abwarme der Hochrhein-Industrie
bis in den Schwarzwald transportieren soll.

Bestands- und Potenzialanalyse wiir-
den im dritten Schritt in einem Zielszenario
zusammengefiihrt. ,Wo muss ein Fernwar-
menetz gebaut, fir Geothermie gebohrt
oder eine Fassade geddammt werden? Wir
missen Angebot und Bedarf zur Deckung
bringen, sodass klar ist, wie die klimaneu-
trale Warmeversorgung 2040 aussehen
kann®, erkldrt Inga Nietz. Abgeschlossen
werde die Planung mit Schritt vier: einem
konkreten MaRnahmenplan, inklusive Um-
setzungsprioritdten und Zeitplan. Wobei
»abgeschlossen“ eher vorlaufig zu verste-
hen sei, denn die Warmeplanung solle fort-
laufend evaluiert und gegebenenfalls ange-
passt werden.

Vernetzen ja, diktieren nein

Freiburg ist beim Umbau des Warmesek-
tors am weitesten vorangeschritten. ,Als
Baden-Wirttemberg 2020 die verpflicht-
ende Warmeplanung einfiihrte, hatten wir
den Auftrag bereits an ein Planungsbiiro
vergeben®, erzahlt Magdalena Magosch,
die als Klimaschutzmanagerin flir die War-
mewende zustdndig ist. Ihr Tipp flir andere
Kommunen: ,Es ist sehr wichtig, alle be-
teiligten Akteure friih in den Prozess mit
einzubeziehen.” In Freiburg gehort dazu
die Badenova, die mit ihren Tochterunter-
nehmen sowohl Warme- als auch Gasnet-
ze betreibt - und damit vor einer ziemlich
groRen Herausforderung steht. Denn wenn
in Freiburg Fernwdrmenetze ausgebaut
werden, ist das Geschaft mit der Gasver-
sorgung direkt betroffen und eine wichtige
Einnahmequelle bedroht.

Dieser Zielkonflikt zwischen Gas und
Fernwdrme beschaftigt nicht nur die Ba-
denova. Auch Freiburg profitiert als zweit-
groRter Anteilseigner von den Einnahmen
des Unternehmens. Wie wird die Stadt da-
mit umgehen? ,Das Problem ist noch nicht
geldst®, sagt Magosch. So zeigt sich eine
der grundsatzlichen Herausforderungen
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der Warmeplanung: ,Wir kénnen alle an
einen Tisch bringen und versuchen, sie von
klimaschonenden Lésungen zu Uberzeu-
gen“, erklart die Klimaschutzmanagerin.
HAber letztlich missen viele verschiedene
Akteure zusammenwirken, damit die kom-

munale Warmeplanung ein Erfolg wird.”

Eine Frage des Geldes

Ganz am Anfang des Prozesses steht die
Stadt Leipzig. Der Stadtrat hat im Febru-
ar 2022 beschlossen, einen Warmeplan
bis 2023 zu erarbeiten. Verantwortlich fiir
die Umsetzung ist das Klimaschutzrefe-
rat von Simone Ariane Pflaum: ,Durch die
Warmeversorgung stoRt Leipzig jahrlich
1,2 Millionen t CO, aus. Das ist das Andert-
halbfache dessen, was im Verkehr emittiert
wird. Daran sieht man, wie grof} der Hand-
lungsbedarf ist.“ Im Gegensatz zu Freiburg
oder Lorrach, die Gelder aus dem Landes-
haushalt bekommen, kann Leipzig auf kei-
ne eigene Finanzierung fiir die Warmepla-
nung zuriickgreifen - zusatzliche Stellen
in der Verwaltung gibt es deshalb noch
nicht. Hilfreich ist die seit November 2022
geltende Impulsférderung fiir kommunale
Warmeplanung, mit der das Wirtschafts-
und Klimaschutzministerium Ausgaben fiir
die kommunale Warmeplanung mit bis zu
100 % fordert. Die Leiterin des Umweltre-
ferats selbst muss sich jedenfalls auch um
eine ganze Reihe anderer Aufgaben kim-
mern, die von der Umsetzung der UN-Agen-
da 2030 bis zur Unterstlitzung des fairen
Handels reichen. Viele Fragen sind deshalb
noch ungeklart: ,Welche Daten brauchen
wir eigentlich? Wie finanzieren wir die
Warmeplanung? Und wie bekommen wir
die Stadtwerke dazu, nicht nur das wirt-
schaftlich, sondern auch das o6kologisch
Richtige zu tun?“

Datenschutz als Herausforderung

Doch auch da, wo finanzielle Unterstit-
zung flieflt, sind die Herausforderungen fir
die Warmeplanerinnen und Warmeplaner
grof3. Zuriick zu Inga Nietz in Lérrach: ,Um
zu wissen, wo was getan werden sollte,

braucht die Kommune Daten zum Warme-
verbrauch der einzelnen Gebdude. Ohne
diese Daten kann man erst einmal nicht
weiterarbeiten.”

Eine Quelle fir diese Daten sind
Schornsteinfegerinnen und Schornstein-
feger. In ihren Kehrbiichern halten sie fest,
wo welche Heizsysteme zum Einsatz kom-
men. Weil sie aber keine personenbezoge-
nen Daten weitergeben diirfen, stand der
Landkreis zundchst vor einem Problem.
Das Land Baden-Wirttemberg hat darauf-
hin eine Software entwickeln lassen, die
die Kehrblicher automatisch auswertet und
datenschutzkonform Ubertragt - eine Zu-
satzaufgabe, die mehrere Monate gekostet
hat, dafiir aber auch anderen Kommunen
bei der Datenerhebung helfen wird.

Probleme bei der Datenerhebung, die
fehlende rechtliche Bindung der Warme-
pldne und die offene Finanzierung - die
Herausforderungen bei der kommunalen
Warmeplanung sind groR, wie die Erfah-
rungen aus Lorrach, Freiburg und Leipzig
zeigen. Das spliren auch die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter im Kompetenzzentrum
Kommunale Warmewende (KWW) der dena.
LAktuell laufen unsere E-Mail-Postfacher
Uber - die Warmeplanung ist im vollen Gan-
ge“, berichtet eine Mitarbeiterin aus der tag-
lichen Praxis. m



Die vier Schritte
der kommunalen
Warmeplanung

»Das geplante Bundesgesetz
kann die Warmewende
deutlich beschleunigen«

Organisationsphase :

= Akteure an einen Tisch bringen
= Rollen zuweisen, Kimmerer festlegen
« Strategische Kommunikation entwickeln

Robert Briickmann,
Leiter des Kompetenzzentrums Kommunale
Wirmewende (KWW) in Halle

INTERVIEW Tilman Eicke

Wo stehen die Kommunen mit der Umsetzung ihrer
kommunalen Warmeplanung?

Wir sehen grofRe Unterschiede zwischen den mehr als 10.000 Kom-
munen. Wédhrend sich einige noch gar nicht damit beschéftigen, sind
andere schon bei der Umsetzung. Natirlich sind die Kommunen in
Schleswig-Holstein und Baden-Wiirttemberg durch die frithe ver-
pflichtende Warmeplanung auf Landesebene oft deutlich weiter. Aber
es gibt auch Stadte wie die Hanse- und Universitatsstadt Rostock, die
schon 2022 einen Warmeplan verabschiedet haben.

Bestands- und Potenzialanalyse

= Bestehende Warmequellen und
Warmeverbrauche

= Einsparpotenziale

= Mogliche neue Warmequellen

Was sind die grof3ten Herausforderungen bei der kommunalen
Wairmeplanung?

Eine Schwierigkeit besteht darin, iiberhaupt die Daten flir die Warmeka-
taster zu gewinnen. Wo wird wie viel Warme verbraucht? Auch die Finan-
zierung ist immer eine Frage. Und schlieRlich: Wie verbindlich kdnnen
die Warmeplane sein? Das geplante Bundesgesetz kann in allen Punk-
ten klare Leitplanken setzen.

Zielszenario

= Konkrete, individuelle Zielvorstellung
= Meilensteine

= Integration bestehender Planungen

Was raten Sie den Kommunen?

Ich halte drei Punkte flir besonders wichtig: Die Kommunen sollten vor
Planungsbeginn die Unterstltzung bei allen beteiligten Akteuren su-
chen - also der Bevolkerung, der Verwaltung und den Energieversor-
gern vor Ort. Sie sollten auflerdem finanzielle Mittel bereitstellen und
Personalstellen schaffen. Es muss ,Kimmerer“ geben, die gut vernetzt
sind und die Kommune in- und auswendig kennen. Und schlief3lich ist

@ es wichtig, dass die Kommunen die kommunale Warmeplanung nicht
i

MaBnahmenplan

= Malnahmen mit Zeitplan
= Verantwortlichkeiten

= Mogliche Férderungen

als Pflicht, sondern als eine Chance begreifen, unabhéngig von fossilen
Energietrdgern zu werden, lokale Wertschopfung zu férdern und ihre Kli-
maziele zu erreichen.
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Blick in die Zukunft
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ZUKUNFT UKRAINE

Hoffnung

auf eine grine

Nachkriegs-Ukraine

Der Wiederaufbau der Ukraine wird viel Zeit, Energie und Geld brauchen. Trotz der
aktuellen Zerstorungen werfen ukrainische Energieexpertinnen einen vorsichtig
optimistischen Blick in die Zukunft. Mithilfe internationaler Partner seien nach Kriegsende
eine nachhaltigere Energieversorgung, Wirtschaft und Gesellschaft moglich.

Die Ukraine hatte sich auf den Weg gemacht.
Mit einer auf das Jahr 2035 ausgerichteten
Strategie strebte das Land grundlegende
Reformen im Energiesektor an, in denen der
Ausbau erneuerbarer Energien und die Re-
duzierung von CO,-Emissionen eine wichtige
Rolle spielten. Zwischen Osteuropa und Zen-
tralasien flhrte die Ukraine das Wachstum
bei den Erneuerbaren an: Laut Statusreport
2022 der United Nations Economic Commis-
sion for Europe (UNECE) kamen zwischen
2017 und 2021 insgesamt 8,3 GW an Solar-
und Windenergieleistung hinzu - mehr als in
allen anderen Landern der Region. Dann be-
gann der russische Angriffskrieg und mit ihm
die gezielte Zerstorung kritischer Infrastruk-
turen. Im Juni 2022 waren dem Report zu-
folge 90 % der installierten Windkapazitaten
und mehr als 30 % der Solarleistung aufler
Betrieb. Ende November 2022 berichtete der
ukrainische Prasident Wolodymyr Selenskyj,
dass 50 % der Energieinfrastruktur des Lan-
des durch Raketen- und Drohnenangriffe
schwer beschadigt seien.
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TEXT Anne-Katrin Wehrmann

Was bedeutet das fiir die Zukunft des Lan-
des? Und wie kdnnen europaische Partner
das Land bei den kommenden Aufgaben
unterstutzen? ,Ein funktionierendes Ener-
giesystem ist der Treiber fir den Wieder-
aufbau, die Wirtschaft und unser Leben
insgesamt®, betont die ukrainische Erneu-
erbare-Energien-Expertin Khrystyna Kasya-
nova. Es sei daher von enormer Bedeutung,
neben den aktuell laufenden Reparaturar-
beiten auch friihzeitig eine langerfristige
Strategie zu entwickeln: ,Wir brauchen von
Anfang an einen Plan, der sowohl die unter-
schiedlichen Bedurfnisse und potenziellen
Verbrauche von Konsumenten und Produk-
tionsanlagen als auch die Standorte der
zukiinftigen Energieerzeuger umfasst. Das
hilft unseren Partnern, zu verstehen, was wir
benétigen, damit die Unterstiitzung zielge-
richtet verlauft.“ Auf einer solchen Grundla-
ge konnte die Ukraine ermitteln, in welchem
Umfang beispielsweise Transformatoren,
Kabel und Ahnliches gebraucht wiirden. Die
Partner kdnnten diese Ausstattung entspre-

WOMEN IN ENERGY -
UNITED FOR UKRAINE

Im Rahmen der Deutsch-Ukraini-
schen Energiepartnerschaft hat
die dena gemeinsam mit dem
Women’s Energy Club of Ukraine
(WECU) die Initiative ,Women in
Energy - United for Ukraine“ ins
Leben gerufen. Die Initiative un-
terstiitzt gefliichtete Energieex-
pertinnen aus der Ukraine durch
FortbildungsmalRnahmen, Men-
toring und Vernetzung bei der In-
tegration in den ukrainischen und
deutschen Arbeitsmarkt.

Mehr unter
www.dena.de/women-ukraine



http://www.dena.de/women-ukraine
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Ein von russischen Truppen zerstorter Transformator bei Cherson.
Russlands Angriffe zielen auf die kritische Infrastruktur der Ukraine.

chend produzieren und liefern. ,Ohne eine
solche Strategie ware es nur ein chaotisches
Ersetzen von zerstérten Anlagen. Ein har-
monisiertes Energiesystem ware so kaum zu
erreichen, sagt sie.

Nicht auf das Kriegsende warten

Wie fiir viele ihrer Landsleute hat sich auch
flir Kasyanova das Leben durch den russi-
schen Uberfall grundlegend verandert. Dass
sie keinen festen Arbeitsplatz mehr hat, ist
das geringste Problem: Mobiles Arbeiten
sei schon vorher pandemiebedingt das
»heue Normal“ geworden, berichtet die in
der Solarbranche tatige Geschaftsfeldent-
wicklerin. Fern der Heimat zu sein und das
Zusammenbrechen des ukrainischen Mark-
tes zu erleben, macht ihr deutlich mehr zu
schaffen. Ebenso die Tatsache, dass ihr flinf-
kopfiges Team aufgeldst wurde. ,Das war
far mich ein grofRer emotionaler Schlag, die-
se Leute gehen zu lassen®, berichtet sie. Sie
selbst kann aufgrund ausbleibender Investi-
tionen praktisch keine Photovoltaik-Projek-

» Seit Kriegsbeginn geht es
vor allem darum, Nothilfen
fiir den ukrainischen Ener-
giesektor bereitzustellen. «

Olha Zhuk, dena-Expertin Internationale
Kooperationen
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te mehr in der Ukraine entwickeln und fokussiert sich stattdessen
auf den Balkan und Zentralasien. ,Es wére wichtig, kleine Energie-
unternehmen bei der Finanzierung zu unterstiitzen, meint Kasya-
nova. ,Zum Beispiel Unternehmen, die bereit sind, in Biomasse-
kraftwerke oder kleine Pellet-Anlagen zu investieren. Das wére sehr
nitzlich, denn es gibt ja noch Regionen, in denen wirtschaftliche
Aktivitdten moglich sind.“

Das betont auch die auf Energieprojekte spezialisierte An-
waltin Maryna llchuk. , Trotz des Krieges: Das Leben im Land geht
weiter, Menschen leben, viele Geschafte laufen, wenn auch unter
erschwerten Bedingungen®, berichtet die 34-Jahrige. ,Wir kdnnen
nicht warten, bis der Krieg zu Ende ist. Wir miissen jetzt schon tiber-
legen, wie wir einen nachhaltigen Energiesektor gestalten und eine
reibungslose Energiewende in der Ukraine sicherstellen kénnen.*
In Zusammenarbeit mit internationalen Fachleuten werde bereits
ausgelotet, welche Mdglichkeiten es fiir erneuerbare Energien und
griinen Wasserstoff sowie im Ergebnis auch fir den Export von grii-
ner Energie nach Europa gebe. Auch die dena ist im Rahmen der
Deutsch-Ukrainischen Energiepartnerschaft beratend tatig - bei-
spielsweise zur Einfiihrung eines Biomethan-Registers und zur voll-
standigen Integration der Ukrainein den europaischen Strommarkt.

Ein funktionierendes Energie-
system ist der Treiber fiir den
Wiederaufbau, die Wirtschaft

und unser Leben insgesamt. «

Khrystyna Kasyanova,
Expertin fiir erneuerbare Energien

Anbindung der Ukraine an Europa

Mit Blick auf die angestrebte engere Anbindung an Europa waren
die Abkopplung des ukrainischen Stromnetzes vom russisch-bela-
russischen System und der rasche Anschluss ans EU-Netz ein ,ge-
waltiger Erfolg®, wie llchuk sagt. Vorbereitet hatten der ukrainische
Ubertragungsnetzbetreiber Ukrenergo und ENTSO-E, der Zusam-
menschluss der europdischen Ubertragungsnetzbetreiber, diesen
Schritt schon liber mehrere Jahre. Ende Februar 2022 wollten die
Partner einen mehrtagigen Testlauf durchfiihren, doch wegen des
Kriegsausbruchs wurde daraus eine Dauereinrichtung. Innerhalb
von nur drei Wochen gelang eine Notfallsynchronisation, Ende Juni
begannen die ersten Stromexporte nach Rumanien. ,Damit kann die
Ukraine dazu beitragen, dass Europa Erdgas spart, das sonst fir die
Produktion von Strom gebraucht wiirde®, erlautert Maryna llchuk.
Andersherum sollen sich die Stromverkaufe perspektivisch zu einer
stabilen Einnahmequelle flir den ukrainischen Haushalt entwickeln.
Trotz des massiven russischen Beschusses ab dem 11. Oktober 2022
ging der Stromexport zundchst weiter. Erst als Energie auch fir die
Menschen in der Ukraine selbst knapp wurde, stellte die Regierung
die Ausfuhr ein.
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MARYNA ILCHUK

ist Anwaltin in der internationalen
Wirtschaftskanzlei CMS und dort
flir Projekte im Energiesektor zu-
standig. Den Women'’s Energy Club
of Ukraine (WECU), einen Berufs-
verband fiir in der Energiebranche
tatige Frauen in der Ukraine, hat
sie mitgegriindet. Sie war unter
anderem Vorstandsmitglied der
European-Ukrainian Energy Agen-
cy (EUEA) sowie Mitglied in ver-
schiedenen ukrainischen Bioener-
gie- und Windenergie-Verbdanden.
Mit Kriegsbeginn fliichtete llchuk
zunachst aus Kiew in ein Dorf in der
Westukraine, von dort ein halbes
Jahr spater weiter nach Kroatien.

KHRYSTYNA KASYANOVA

arbeitet seit flinf Jahren im Busi-
ness Development flr ein ukrai-
nisches Solarunternehmen. Sie
ist Leiterin des Ausschusses fiir
Energie und Energiewende in der
Deutsch-Ukrainischen Industrie-
und Handelskammer und befasst
sich im WECU mit dem Europai-
schen Green Deal und Gleichstel-
lungsfragen. Nach Beginn des
russischen Angriffs auf die Ukrai-
ne fliichtete Kasyanova von Kiew
nach Wien.
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Energiepartnerschaft seit 2020

Schon im August 2020 hatten sich die deut-
sche und die ukrainische Regierung auf eine
Energiepartnerschaft verstandigt, mit deren
Umsetzung die dena vom Bundesministeri-
um fir Wirtschaft und Klimaschutz beauf-
tragt wurde. Als Schwerpunkte der Zusam-
menarbeit wurden damals die Steigerung
der Energieeffizienz, die Modernisierung
des Stromsektors, der Ausbau und die Inte-
gration erneuerbarer Energien, Wasserstoff
sowie die Reduzierung von CO,-Emissionen
festgelegt. Mit Ausbruch des Krieges riickten
andere Ziele in den Fokus. ,Es geht vor al-
lem darum, Nothilfen fiir den ukrainischen
Energiesektor bereitzustellen, berichtet
Olha Zhuk, dena-Expertin fiir internationale
Kooperationen.

Die dena hat eine Analyse technischer
Méglichkeiten fiir eine kurzfristige Instand-
setzung von zerstérten Warmeversorgungs-
systemen erstellt und die Unterstiitzung flr
den Netzbetreiber Ukrenergo bei der dauer-
haften Synchronisation mit dem EU-Netz in-
tensiviert. In Zusammenarbeit mit dem Wo-
men’s Energy Club of Ukraine (WECU) ist das
neue Netzwerk ,Women in Energy United
for Ukraine“ entstanden, das gefliichteten
Frauen aus der Energiebranche das Ankom-
men im neuen Umfeld erleichtern und ihnen
bei der Jobsuche helfen will.

Und noch ein weiteres Thema hat an
Relevanz gewonnen: ,Die Ukraine plant per-
spektivisch den Export von Biomethan und
entwickelt dafiir jetzt einen Rechtsrahmen®,
erlautert Olha Zhuk. ,,Dabei beraten wir das
ukrainische Energieministerium.“ Die Zu-
sammenarbeit im Rahmen der Energiepart-
nerschaft sei wichtig, um den Wiederaufbau
der Energieinfrastruktur und der Wirtschaft
nachhaltig und griin zu gestalten. ,Alle eu-
ropdischen Lander hoffen, dass die Ukraine
in Zukunft zum Exporteur griiner Energie
werden kann®, sagt Zhuk. ,,Die geografische
Lage ist gut, die Ressourcen sind da.”

Griine Exporte und dezentrale Systeme
Dem stimmt Maryna llchuk zu. Ukrainische
und europdische Fachleute priiften nun, in-
wieweit der Export von griinem Wasserstoff
und Biomethan mit bestehenden Leitungen
6konomisch und technisch machbar sei.
Unterdessen hatten die Menschen in der
Ukraine gelernt, sich energiebewusst zu

» WIr mussen jetzt schon
Uberlegen, wie wir einen
nachhaltigen Energie-
sektor gestalten. «

Maryna llchuk,
Juristin im Energiesektor

verhalten und Energie wertzuschéatzen. ,Un-
sere Hauptaufgaben werden es nun sein,
energieautark zu werden, indem wir mehr
griine Projekte entwickeln®, meint llchuk.
»,und unser Wasserstoffpotenzial zu son-
dieren, damit wir ein verlasslicher Energie-
partner fiir andere europdische Lander sein
konnen.”

Aus Sicht von Khrystyna Kasyanova
werden kleine, dezentrale Systeme in Zu-
kunft eine wichtige Rolle spielen, wenn es
um die Wiederherstellung der Energiever-
sorgung geht - sowohl fiir Privathaushal-
te als auch flir Produktionsstatten. ,Dazu
brauchen wir eine Industrie, die weniger
verbraucht, und Konsumenten, die Energie
intelligenter und sparsamer nutzen®, macht
Kasyanova deutlich. Der Wiederaufbau wer-
de allerdings Jahrzehnte dauern. Neben
diesem wenig vielversprechenden Ausblick
gebe es aber auch eine hoffnungsvolle Pers-
pektive: ,Wir kdnnen unser Land wiederauf-
bauen und dabei verbessern. Griiner und
nachhaltiger. Mit modernen Technologien
und Innovationen.“ m

Von Partnerléandern gespendet: Transfor-
matoren flir ukrainische Umspannwerke
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KLIMASCHUTZ
IN ECHTZEIT

Was kann die Digitalisierung zum Klimaschutz in Kommunen beitragen?
Die Stadt Hagen untersucht im dena-Projekt klimakommune.digital, wie digitale Messtechnik
und IT-Systeme den Klimaschutz in Verkehr, Gebauden und Industrie verbessern.

TEXT Christiane Schulzki-Haddouti

i i




Wie wére es, wenn die Klimabeauftragten in
den Kommunen nicht mit veralteten Emis-
sionsdaten arbeiten, sondern in Echtzeit
sehen, wie sich ihre MaRnahmen auf die
CO,-Emissionen auswirken? Diese Frage will
das 2022 gestartete Projekt klimakommune.
digital des Future Energy Lab der dena be-
antworten. Modell ist die Stadt Hagen. Bis
2024 sollen hier die Emissionsdaten aus den
Sektoren Verkehr, Gebdude und Industrie di-
gital und moglichst in Echtzeit erhoben wer-
den. Damit will Hagen seine Klimaschutz-
mafnahmen genauer konzipieren und auf
ihre Wirksambkeit Giberprifen.

Verkehr: Die Stadt installiert an 17 Kreu-
zungen Verkehrssensoren, die prazise Daten
Uber das Verkehrsaufkommen liefern. Par-
allel dazu wird mit glinstigen CO,-Sensoren
die Kohlenstoffdioxid-Konzentration ge-
messen. ,Wir wollen {iber die Verkehrsmes-
sung den aktuellen CO,-Ausstol durch den
Verkehr messen und gleichzeitig die Aus-
wirkungen auf die CO,-Konzentration in der
Luft beurteilen, erklart dena-Projektleiter
Benedikt Pulvermdiller. Die Vision: moglichst
effizient Echtzeitdaten zu erheben, um den
Verkehrsfluss besser zu steuern.

Gebéaude: Im ersten Schritt steht der Ener-
gieverbrauch in stadtischen Einrichtungen
wie Verwaltungsgebduden, Kindertages-
statten, Schulen und Museen im Fokus. Fir
die Bemessung nutzt Hagen die Katasterda-
ten und Gebaudeplane sowie die bisherigen
Verbrauchsdaten fiir Strom, Wasser und
Warme. ,Wir digitalisieren alle Zahler und
risten sie flr die Fernauszdhlung aus, da-
mit mindestens tagesscharfe Energiedaten
zur Verfigung stehen®, so Pulvermiiller. Auf
Basis dieser Daten wolle die Stadt kiinftig
entscheiden, wo sich Effizienzmaltnahmen
beim Heizen oder Dammen besonders loh-
nen. Im weiteren Projektverlauf sollen auch
andere, fiir den Hagener Gebaudebestand
reprasentative Gebaude mit digitalen Zah-
lern ausgestattet werden.

Industrie: Die europdische Monitoring-Ver-
ordnung schreibt bislang nur grofRen In-
dustrieunternehmen vor, CO,-Sensoren
einzusetzen und ein Energieaudit durch-
zufiithren. In Hagen sind auch kleine und
mittlere Unternehmen beteiligt. Ziel ist, vor

allem flr energieintensive Unternehmen
ein Energiemanagement mit Sensorik zur
Erfassung von Energieverbrauchen und da-
mit des CO,-AusstoRes zu ermdglichen. Das
soll helfen, den Energieverbrauch zu opti-
mieren oder so zu steuern, dass Spitzenlas-
ten vermieden werden kdnnen.

Zeitverzug verringern

Mit Daten in Echtzeit - oder zumindest ta-
gesgenauen Daten - will klimakommune.
digital das Problem des Zeitverzugs bei zen-
tralen Umweltdaten angehen. Bislang ba-
sieren die CO,-Bilanzen vieler Stadte auf bis
zu zwei Jahre alten Werten. Im Projekt wird
die Anschaffung von Hard- und Software un-
terstiitzt, um Verbrauchs- und Emissionsda-
ten digital zu erfassen, auf eine Plattform zu
Ubertragen und dort zu analysieren.

»Die Daten sollen stadtintern an ver-
schiedene Fachverfahren, aber auch an Un-
ternehmen sowie Biirgerinnen und Biirger
weitergegeben werden - natirlich unter
Berticksichtigung entsprechender Daten-
schutz- und Datensicherheitsaspekte®, er-
klart Dominik Noroschat, Projektleiter und
Sachgruppenleiter Smart City der Stadt
Hagen. Fachverfahren sind IT-Systeme, die
in der kommunalen Bewirtschaftung zum
Einsatz kommen. Dazu zdhlen Systeme fiir
Liegenschaftsinformationen oder fiir Stra-
Renmanagement.

Datenerfassung

iiber verschliisseltes Netz

Uber ein Schmalband-Funknetz oder den
Mobilfunk sollen die Daten aus Verkehr,
Gebduden und Industrie verschlisselt an
eine Datenplattform Ubermittelt werden.
Dort werden sie visuell aufbereitet und in
Echtzeit analysierbar sein. Ein wichtiger
Baustein fiir die Kommunikation ist dabei
ein sogenanntes LoRaWAN-Netzwerk (Long
Range Wide Area Network). Es kann kleine
Datenpakete im gesamten Stadtgebiet kos-
tenglinstig und energiesparsam tbertragen.
Dieses Netzwerk stellt der regionale Ener-
gieversorger, die Enervie Gruppe, bereit.

Datenschutz

versus Informationsinteresse

Ein wichtiges Thema ist der Datenschutz:
»Bei den Daten zum Energieverbrauch ist
der Endkunde der Dateneigner, erklart

Pulvermdiller. Es brauche deshalb eine Da-
tenschutzvereinbarung, die ein abgestuf-
tes Monitoring der Daten fiir fest definierte
Zwecke erlaubt. Das bedeutet, dass Nutze-
rinnen und Nutzer mit unterschiedlichen
Nutzungsrechten auf die Daten zugreifen
konnen: Wahrend die Firmenchefin den
eigenen Energieverbrauch kilowattstun-
dengenau angezeigt bekommt, wird der
Verbrauch der Konkurrenz nicht oder nur
aggregiert dargestellt. Auf diese Weise sol-
len Datenschutz und o6ffentliches Informa-
tionsinteresse austariert werden.

CO,-Daten in Echtzeit konnen eine
verldssliche Basis und Legitimation fur
politische Entscheidungen bieten, die
jetzt vor Ort fiir den Klimaschutz getroffen
werden missen. Eine solide Datenbasis ist
entscheidend fiir die Kommunikation mit
kommunalen Akteuren und der Bevolke-
rung. Nur so kdnnen beide Seiten liberpri-
fen, ob getroffene KlimaschutzmaRnah-
men auch wirksam sind. m

KLIMAKOMMUNE.DIGITAL

Das Projekt klimakommune.digital
wird im Future Energy Lab der dena
durchgefiihrt. Im Rahmen eines
bundesweiten Bewerbungsverfah-
rens unter deutschen Kommunen
wurde im Dezember 2021 die Stadt
Hagen ausgewahlt. Hagen soll nun
zu einer mustergultigen Smart
City mit Fokus auf Klimaschutz
und Energiewende transformiert
werden. Gesammelte Erfahrungen
und entwickelte Software werden
anschlieffend anderen Kommunen
zur Verfligung gestellt.

Mehr unter
www.dena.de/klimakommune.
digital
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NEXT

MASCHINEN-IDENTITATEN

TEXT Katharina Wolf

Unser Energiesystem soll auch
kiinftig stabil und zuverlassig
sein. Ein dena-Projekt im Future
Energy Lab zeigt, warum digitale

Maschinen-Identitdten ein wichtiger

Baustein dafiir sind — und legt ein
funktionierendes Konzept vor.

Das deutsche Stromnetz gehort zu den zu-
verlassigsten der Welt: Im Jahr 2021 muss-
ten Stromkunden im Durchschnitt gerade
mal 12,7 Minuten auf elektrische Energie
verzichten. Diese Stabilitdt zu halten, ist
keine leichte Aufgabe, denn die Zahl der
Stromerzeuger und -verbraucher steigt
durch die Energiewende immer weiter an.
Statt wie friiher von wenigen grofien Erzeu-
gern getragen, speisen heute Millionen klei-
ne Einheiten ins Netz ein.

Um sie zu koordinieren und Sys-
temstabilitdt zu garantieren, sind Digitali-
sierung und Automatisierung unerlasslich.
Maschinen wie Stromerzeugungsanlagen,
Speicher, Verbraucher und die Rechner der
Netzsteuerung miissen in der Lage sein,
autonom miteinander zu kommunizieren.
Fur einen stabilen Betrieb missen sie Da-
ten austauschen - etwa zu Wetterprogno-
sen oder Stromproduktion und Verbrauch.
Denn kommt es zu einem plétzlichen Span-
nungsabfall im Stromnetz, zum Beispiel
weil tiberraschend Wolken aufziehen und
weniger Solarstrom eingespeist wird, muss
die Netzsteuerung in kiirzester Zeit zusatzli-
che Energie aus vielen kleinen dezentralen
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Speichern abrufen kdnnen. Das ist die so-
genannte Regelenergie. ,,Der Netzbetreiber
muss diese Speicher automatisch ansteu-
ern und dazu auch identifizieren kénnen®,
sagt Moritz Schldsser, Experte Digitale Tech-
nologien bei der dena. ,Was bislang dafiir
fehlt, ist eine einheitliche digitale Identitat
fir Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen.”
Ein solcher ,digitaler Personalausweis® fiir
eine Maschine sei der Startpunkt fiir ver-
lassliche Vertrauensketten und nachvoll-
ziehbare Datenaustausche.

Eindeutige Ausweise in der Blockchain
Doch wie kann ein solcher ,Personalaus-
weis“ aussehen? Er soll wichtige Daten
wie den Standort oder die Leistung einer
Maschine verfiigbar machen und gleichzei-
tig so sicher sein, dass man diesen Daten
vertrauen kann. Die Antwort auf diese Fra-
ge liefert das Projekt Blockchain Machine
Identity Ledger” (BMIL) im Future Energy
Lab der dena. 22 ,Projektpartner haben
hierzu ihre Ideen eingebracht und ein Kon-
zept in der Praxis erprobt.

Und so funktioniert es: Bei der Instal-
lation einer neuen Maschine wird ein soge-

DIGITALE
MASCHINEN-
AUSWEIS

DAS FUTURE ENERGY LAB

Mit dem Future Energy Lab hat
die dena im Auftrag des Bundes-
ministeriums flr Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) einen Raum
geschaffen, in dem Digital- und
Energiewirtschaft zusammenkom-
men. Ziel ist es, als Pilotierungsla-
borund Denkwerkstatt neue Tech-
nologien sowie regulatorische
Ansatze fiir die Sektoren Strom,
Warme und Mobilitat zu testen,
um die Energiewende voranzutrei-
ben. Das Future Energy Lab dient
als Plattform, um die Zusammen-
arbeit aller Branchenakteure zu
blindeln, und schafft fiir Start-ups
einen Kreativplatz flr innovative
Losungsentwicklungen.

Mehr unter
www.future-energy-lab.de
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nannter Decentralized Identifier (DID) lGber
spezielle zusatzliche Hardware am Smart
Meter Gateway erzeugt. Dieser DID macht
die Maschine eindeutig identifizierbar - so
wie das Personalausweisfoto den Men-
schen. Die Maschine wird dann mit ihrem
DID auf der Blockchain registriert. ,,DIDs
sind Uberpriifbare, dezentrale und digitale
Identitatsmerkmale und von zentralisier-
ten Identitatsanbietern entkoppelt®, sagt
Matthias Moller, Director Operations der
BOTLabs GmbH, die das Blockchain-basier-
te sogenannte KILT Protocol in das Projekt
eingebracht hat. ,Es gibt also kein zentrales
System, das den Identifier vergibt und in
dem die Identitdten verwaltet werden.”

Baujahr und Augenfarbe

Zur digitalen Identitat einer Maschine geho-
ren neben dem Identifier noch die Attribu-
te, die Eigenschaften beschreiben wie Art,
Leistung oder Inbetriebnahmedatum - ge-
nauso wie ein Personalausweis verschiede-
ne Angaben zu GroRe, Geburtsdatum oder

Augenfarbe enthélt. Die Attribute einer An-
lage werden durch digitale Zertifikate nach-
gewiesen, die sogenannten Verifiable Cre-
dentials (VCs). Ausgestellt werden sie durch
vertrauenswiirdige Dritte. ,Damit werden
VCs zum digitalen Aquivalent von physika-
lischen Zertifikaten“, so Moller. Sie werden
in einer sicheren digitalen Brieftasche (Wal-
let) bei der Maschine selbst abgelegt und
auf der Blockchain verankert.

Ein Vorteil dieser Dezentralitat ist,
dass nur die Daten geliefert werden, die fir
den jeweiligen Anwendungsfall gebraucht
werden. Vergleichbar mit dem Personal-
ausweis beim Alkoholeinkauf im Super-
markt: Von den Informationen auf dem
Dokument sind nur das Foto zur Identifika-
tion des Inhabers und das Geburtsdatum
relevant - Name oder Adresse sind in die-
sem Fall unwichtig. Dieses System ist insge-
samt sicherer und besser verfiigbar, denn
ein zentraler Datenspeicher kann ausfallen
oder leichter angegriffen werden als die de-
zentrale Blockchain.

Kommunikation im automatisierten Energiesystem

In einem automatisierten Energiesystem miissen Maschinen wie beispielsweise Strom-
erzeugungsanlagen, Speicher, Verbraucher und die Rechner der Netzsteuerung auto-
nom miteinander kommunizieren. Grundlage fiir eine sichere Kommunikation sind ver-

trauenswiirdige Maschinen-ldentitaten.

Dezentral und sicher

So entsteht fiir jede Maschine, die am Ener-
giesystem beteiligt ist, eine von zentralen
Identitatsanbietern losgeléste dezentrale
Identitdt, die sogenannte Self-Sovereign
Identity. Die sichere Verbindung zum Inter-
net liefert das Smart Meter Gateway. ,Wir
konnten nachweisen, dass unser Konzept
grundsatzlich technisch funktioniert, und
zwar im aktuellen rechtlichen Rahmen®,
sagt Moritz Schlosser. ,,IT-sicherheitsregu-
latorische und Datenschutzanforderungen
werden eingehalten.”

Nutzen in der Praxis

Zuriick in die Praxis, zum sicheren Strom-
netz: Derzeit missen Anlagen, die Regel-
energie fiir die Stabilisierung des Netzes lie-
fern wollen, eine MindestgrofRe haben und
ein aufwendiges Praqualifizierungsverfah-
ren durchlaufen. SchlieRlich muss der Netz-
betreiber verlasslich wissen, wie schnell,
wie lange und wie viel Energie im Bedarfsfall
zuverlassig geliefert oder auch aufgenom-
men werden kann. ,Mit einer digitalen Ma-
schinen-ldentitat, die diese Informationen
automatisch fiir den Netzbetreiber zugéng-
lich macht, kdnnte so ein Verfahren deutlich
vereinfacht werden. Auch kleinere Speicher,
etwa die Batterien von Elektroautos, konn-
ten damit wirtschaftlich am Regelenergie-
markt teilnehmen®, sagt Robert Sprunk, Di-
rector E-Mobility, Energy Web Foundation.

Salonfdhiger Standard

Nun missten die digitalen Identitdten fiir
das Energiesystem salonfahig gemacht
werden, sagt dena-Experte Schldsser. ,Das
bedeutet unter anderem, einen Branchen-
standard fiir eine Maschinen-ldentitat zu
entwickeln.“ In einem Anschlussprojekt sol-
len konkrete Anwendungsfalle durchgespielt
und weitere technische, 6konomische und
regulatorische Fragen beantwortet werden:
Uber welche Brandbreiten miissen die Smart
Meter verfligen, um als Hardware eingesetzt
zu werden? Wie lassen sich die Prozesskos-
ten reduzieren? ,Auch Datenschutzfragen
spielen eine Rolle“, betont Robert Sprunk.
»Wenn es um E-Mobilitadt geht, stehen dahin-
ter immer Menschen mit ihren Bewegungs-
daten.“ Denn im Energiesystem der Zukunft
soll nicht nur die Versorgung sicher sein, son-
dern auch die Daten. m
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Eine echte
Kreislaufwirtschaft

fur Batterien

95 % aller verbrauchten Lithium-Ionen-Batterien landen auf
dem Miill. Leon Farrant hat mit seinem Start-up Green Li-ion
einen Weg gefunden, das Recyceln von Batterien hochprofi-

tabel zu machen.

»Als ich mit dem Studium fertig war, habe
ich meine nachhaltig orientierte Familie
damit verdrgert, dass ich in den Ol- und
Gassektor gegangen bin - aus Bequem-
lichkeit und weil die Jobs gut bezahlt wa-
ren. Nach einigen Jahren habe ich meinen
Schwerpunkt im Energiesektor zur Offsho-
re-Windenergie verschoben. Dabei lernte
ich, dass Batterien als Puffer benotigt wer-
den, um erneuerbaren Strom zu speichern
und bei Bedarf ins Netz einzuspeisen.

Auf einem Workshop in Singapur
lernte ich den Chemiker und Umweltin-
genieur Reza Katal kennen. Wir haben
uns gefragt, wie man die Energiewende
mit nachhaltigen Batterien unterstiitzen
kann - denn die fiir Batterien notwendigen
Rohstoffe sind begrenzt. Es ist bis heute
eine traurige Realitat, dass 95 % aller ver-
brauchten Lithium-lonen-Batterien auf der
Millhalde landen. Weil es sich bislang nicht
lohnt, sie zu recyceln. Reza forschte damals
bereits seit zehn Jahren zum Batterie-
recycling. Ich entschied mich, ihm bei der
Erstellung seines Businessplans zu helfen.
SchlieBlich griindeten wir 2019 gemeinsam
Green Li-ion.

Heute entwickeln und bauen wir
Recycling-Module. Dafiir gewinnen wir aus
verbrauchten Lithium-lonen-Batterien das
Lithiumcarbonat und Kathodenmaterial
fiir die Batterieherstellung zuriick - genau-
er gesagt PCAM, ,Precursor Cathode Active
Material‘. Die Module lizenzieren wir und
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stellen sie bei Recyclingbetrieben und Bat-
terieherstellern auf. Wir produzieren selbst
keine neuen Batterien, das Uberlassen wir
den etablierten Herstellern. Wir kdnnen sie
aber mit recyceltem PCAM beliefern.

Verarbeitung gemischter Chargen
ohne toxischen Abfall

Wir haben einen Weg gefunden, das Recyc-
ling hochprofitabel zu machen. Bislang
werden Kobalt, Nickel und Mangan einzeln
zuriickgewonnen und miissen dann wieder
zu Kathodenmaterial verarbeitet werden -
diese Separierung verursacht hohe Kosten.
Wir hingegen gewinnen fertiges Kathoden-
material ohne den Zwischenschritt der
Separierung. Klingt einfach, ist aber sehr
komplex und hat eine lange Entwicklung
gebraucht. Wir kénnen iPhone-Batterien
verarbeiten, Tesla-Batterien, die Akkus aus
Spielzeugen und Elektrowerkzeug - und
das in einer gemischten Produktionschar-
ge. Wir nutzen alle Reststoffe und fiihren
sie zuriick in den Prozess. Bei uns fallt kein
toxischer Abfall an.

Mein ultimatives Ziel ist eine echte
Kreislaufwirtschaft flir Batterien, in der wir
unser recyceltes Material in die Welt raus-
schicken und es dann, wenn die nachste
damit bestilickte Batterie schwach gewor-
den ist, wieder zuriickbekommen - um es
erneut zu verwenden. Wir gehen davon aus,
dass es sich in Zukunft lohnt, 95 oder sogar
100 % der Batterien zu recyceln.“ m

LEON FARRANT

wuchs in Western Australia auf
und absolvierte an der Curtin Uni-
versity einen MBA. Er arbeitete 15
Jahre lang im Energiesektor, un-
ter anderem fiir die Ol- und spa-
ter fur die Windindustrie. Mit dem
Chemiker Reza Katal griindete er
2019 in Singapur Green Li-ion. Das
Unternehmen entwickelt und pro-
duziert Anlagen, die verbrauchte
Lithium-lonen-Batterien  schnell
und umweltschonend aufbereiten.
Green Li-ion hat den Start Up Ener-
gy Transition Award 2022 in der
Kategorie Energy Distribution &
Storage gewonnen. Der SET Award
wird jahrlich von der dena in Ko-
operation mit dem World Energy
Council verliehen.

Foto: Gowrishankar Uniqueye Photography
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