ischen Zukunft:
1d Steuerung?

SMART ALWAYS ON? .NO TR/
NICHT UM JEDEN WITHOUT

PREIS TRANSMISSION®

Dr. Hans Krattenmacher, SEW-EURODRIVE Pascal Daleiden, Hitachi Energy

Dr. Tim Meyer, E3Punkt
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2 editorial

ELEKTRIFIZIERUNG -
UND JETZT?

Liebe Leserinnen und Leser,

Elektrifizierung ist ldngst Realitat: in Industrie, Mobilitat, Energie und Infrastruktur.
Die entscheidende Frage lautet daher nicht mehr warum, sondern wie wir Elektrifizierung
weiterdenken und was sie technisch und strukturell nach sich zieht.

Elektrische Systeme sind heute stets verfiigbar. ,Schalter aus, Strom weg" ist ein Modell
von gestern. Moderne Assets missen uber ihren gesamten Lebenszyklus ansprechbar
bleiben — flir Monitoring, Updates und Optimierung. Grundlage dafir ist ihr digitales
Abbild: der Digital Twin. Ohne elektrische Energie kein Digital Twin.

Elektrische Energie muss erzeugt, verteilt, gespeichert und intelligent gemanagt
werden — sektorentibergreifend und verlasslich — in heterogenen Systemlandschaften.
Unterschiedlichste Assets, ihre digitalen Abbilder und Gbergeordnete IT-Infrastrukturen
kommunizieren permanent. Die dadurch entstehende Heterogenitét ist die eigentliche
Herausforderung.

Elektrifizierung findet dabei fast nie auf der griinen Wiese statt. Sie ist ein 100 Jahre ge-
wachsenes Brownfield-Thema: Sie baut auf bestehenden Netzen, Anlagen und Infrastruk-
turen. Automatisierung und Digitalisierung in Verbindung mit kiinstlicher Intelligenz
machen diese Komplexitéat beherrschbar.

Elektrische Systeme in allen Sektoren sind der Fokus dieser Ausgabe. Auf Energie-
bedarf, Lade- und Versorgungsmodelle, Connectivity und die Frage, wie Elektrifizierung
sektorentbergreifend funktioniert. Von industriellen Anlagen bis zur Robotik von morgen.

Viel Freude beim Lesen wiinscht lhnen

tecinews

Das Technologiemagazin von
Christian Gysin
Chief Technology Officer,
HARTING Technologiegruppe
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Die globale Elektrifizierung in Zahlen

Smart Always on? Nicht um jeden Preis

Im Interview: Dr. Hans Krattenmacher, Managing Director
Corporate Innovation Mechatronics bei SEW-EURODRIVE

Energie in beide Richtungen

Strom erzeugen und speichern mit Reverions reversibler Brennstoffzelle

»,No transition without transmission”

Pascal Daleiden, Vorstandsvorsitzender von Hitachi Energy fur
Deutschland, Osterreich, Slowenien und Schweiz im Interview

Digitaler Zwilling: 28
Basis fiir durchgangige Wertschopfung

Enabler flr automatisiertes Engineering

und datengetriebene Kl-Prozesse

Vom elektrischen Antrieb zum 32
intelligenten Energiesystem

Batteriezilige und Digitalisierung transformieren den
Schienenverkehr. Wie Stadler Elektrifizierung neu denkt.
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,INo transition without transmission”

Pascal Daleiden, Vorstandsvorsitzender von

Hitachi Energy fiir Deutschland, Osterreich, Slowenien

und Schweiz im Interview
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DIE GLOBALE
ELEKTRIFI-
ZIERUNG IN
ZAHLEN

Die Elektrifizierung hat einen historischen
Wendepunkt erreicht. Wahrend die weltweite
Stromnachfrage, angetrieben durch K,
E-Mobilitat und wachsende Schwellenlander,
rasant steigt, Uberholen erneuerbare Energien
bereits die fossile Stromerzeugung auf Basis
von Kohle.

Doch grune Energie allein reicht nicht:

Um den Energiezuwachs von Wind und Solar
sicher in die Netze zu integrieren, mussen
die Speicherkapazitaten massiv ausgebaut
werden.

Wir zeigen wichtige Fakten der globalen Elek-
trifizierung, aufgeteilt in die drei Dimensionen:
Erzeugen, Speichern und Verbrauchen.

Quellen und Datenbasis:
International Energy Agency (IEA), weforum.org

lo)

cﬁ 10,808TWh '?\:_;Z' 10,858TWh

Erneuerbare ziehen gleich: Im Jahr 2025 lag die welt-
weite Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien erst-
mals praktisch gleichauf mit der Kohleverstromung.

Solar bricht alle Rekorde: Photovoltaik verzeichnete
im Jahr 2025 mit einem Plus von 600 TWh den gréRten
jemals gemessenen Anstieg in der Stromerzeugung
(davon allein 55 % in China).

Kohle auf dem Riickzug: Die weltweite Kohleverstro-
mung sank im Jahr 2025 um 0,5 %. Zum ersten Mal seit
50 Jahren verzeichnen die dominanten Kohle-Nationen
China und Indien gleichzeitige Riickgénge.

Europa als Vorreiter:

In der EU erreichten Photo-
voltaik und Windkraft im
Jahr 2025 einen Anteil von
30 % und iibertrafen damit
erstmals die fossilen
Brennstoffe.
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Gigantischer Ausbaubedarf: Um das Pariser Klimaziel
(1,5 °C) zu halten und die erneuerbaren Energien zu
verdreifachen, muss die weltweite Energiespeicher-
kapazitat bis 2030 auf 1.500 Gigawatt (GW) versechs-
facht werden.

>90 % Q
Batteriekapazitaten — 8

4 750

E-Autos als mobile Pufferspeicher: Uber 90 % der
global produzierten Batteriekapazitaten waren 2023
fiir Fahrzeuge (ca. 750 GWh). 2030 konnte es geniigen,
nur 5 % der weltweiten E-Auto-Batterien fiir das intelli-
gente Be- und Entladen (Vehicle-to-Grid) zu nutzen,
um 600 GW flexible Leistung bereitzustellen.

Technisches Tempo: Rein baulich kénnen Batterie-
speicher an fast allen Standorten in nur wenigen Mona-
ten errichtet werden. Um dieses immense Tempo auf
die StralRe zu bringen, miissten jedoch Genehmigungs-
prozesse und Netzanschliisse beschleunigt werden.
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Wachstumstreiber Rechenzentren: Elektroautos
(+38 %) und Rechenzentren (+17 %) verzeichnen das
rasanteste Wachstum. In den USA ist der Bereich Kl/
Data Center bereits fiir 50 % des gesamten Strom-
Nachfragewachstums verantwortlich.

Das Kl-Paradoxon: Kiinstliche Intelligenz hilft, die
Emissionen um bis zu 20 % zu senken, ist aber selbst
ein Mega-Verbraucher. Bis 2026 kdnnte sich der Strom-
verbrauch von Rechenzentren und Kryptowahrungen
auf tiber 1.000 TWh verdoppeln.

Indien

Verschiebung nach Osten: Bis zum Jahr 2050 werden

70 % des zusatzlichen Strombedarfs in Schwellen- und
Entwicklungslandern entstehen. Allein Indien steigt bis
dahin zum drittgrofRten Stromverbraucher der Welt auf.
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Als Werner von Siemens am 17. Januar 1867
vor der Berliner Akademie der Wissenschaften
den elektrischen Generator prasentierte,
schloss er mit den Worten: ,Der Technik /
sind gegenwartig die Mittel gegeben, @ =
elektrische Strome von unbegrenzter
Starke auf billige und bequeme Weise
uberall da zu erzeugen, wo Arbeits-

kraft disponibel ist.” Bis dahin war g
Elektrizitat primar ein Medium der 4*
Information gewesen: Schwache e,
Strome aus Batterien reichten fur
telegrafische Signale. Siemens’

Erfindung machte es maoglich,
Starkstrom in gewaltigen Men-

gen zu erzeugen.

Aus dem reinen Mittel zur Signal-
tibertragung wurde eine universelle
Energieform. Es war der Startschuss
der physischen Elektrifizierung und
der Beginn einer jahrhunderte-
langen Trennung: Nachrichten-
technik (Data) auf der einen, |
Energietechnik (Power)

auf der anderen Seite.




- >

*Werner von Siemens:
Uber die Umwandlung
von Arbeitskraft in
elektrischen Strom
ohne Anwendung per-
manenter Magnete.
1867, S. 58.

Online ansehen:

Heute, liber 150 Jahre spéter, ist die Elektri-
fizierung eine technische Selbstverstandlich-
keit; elektrische Energie ist allgegenwartig,
wird erzeugt und verbraucht, was in der Waage
zu halten ist. Genau an diesem Punkt taucht
die néchste Herausforderung auf, denn die
elektrische Welt, in der einer erzeugt und viele
verbrauchen, gibt es schon langer nicht mehr.

Wie managen wir diese gewaltige, dezent-
rale Kraft? Wenn Millionen von Maschinen
und Energienetzen permanent interagieren,
reicht die rein physische Versorgung nicht
mehr aus. Der Energie-Fluss muss intelligent
werden. Hier endet die historische Trennung:
Nachrichtentechnik und Energietechnik konver-
gieren. Power und Data werden untrennbar.

System statt Sektor:
Energie braucht Verbindung

Dieses Zusammenwachsen von Energie und
Daten bildet das Fundament der All Electric
Society. Und die ist langst keine Zukunfts-
musik mehr: Ob im elektrifizierten Bahnsektor,
im Maschinenbau oder auf Schiffen mit con-
tainergro3en Batteriespeichern — die Trans-
formation lauft.

lhre eigentliche Wirkung entfaltet die Elektri-
fizierung jedoch nicht isoliert, sondern ein-
gebettet in ein Wirkungsdreieck mit Digitali-
sierung und Automatisierung. Erst so lassen
sich schwankende erneuerbare Einspeisungen
durch steuerbare Verbraucher und Speicher
aktiv ausbalancieren. Die Sektorenkopplung ist
dabei weniger eine technische Hirde als eine

achtet
pigital bet st zusélm

Sektoren | g

wach

neD“
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Grenze im Kopf. Digital betrachtet hangen die
Sektoren langst zusammen; was sie trennt,
sind gewachsene Denkstrukturen. Die wahre
Sektorenkopplung beginnt daher beim Auf-
brechen dieser mentalen Silos. Es gilt, ganz
pragmatisch, einzelne Maschinen aus unter-
schiedlichen Bereichen integrativ zu verbinden.
So entsteht neue Wertschopfung: Wenn etwa
Consumer-Drohnen Uber Leitsysteme der
Energieinfrastruktur fur prézises Diingen in der
Landwirtschaft eingesetzt werden, ist das das
Ergebnis einer solchen Kopplung.

Elektrik-Trick:
Wenn Strom anfangt zu denken

Innerhalb dieses Dreiecks rustet kinstliche
Intelligenz die Systeme mit einer neuen Fahig-
keit aus. Die Automatisierung hat Prozesse
steuerbar gemacht, die Digitalisierung hat sie
sichtbar gemacht. KI macht sie nun erstmals
wirklich beherrschbar.

Catweazle, der Zauberer der 1970er-Jahre-
Kultserie, nannte Elektrizitat ehrflirchtig ,Elek-
trik-Trick" und der Trick war nicht das elektri-
sche Licht, sondern das Einschalten des elektri-
schen Lichts, das war der Trick.

Im Kl-Zeitalter erhalt das Wort eine neue Be-
deutung: Der Strom flielt, aber erst die K1 hilft
zukinftig, ihn zum richtigen Zeitpunkt am rich-
tigen Ort verflgbar zu machen. Ein intelligenter
Stromzahler kennt den Preis, doch erst ein
lernendes System entscheidet eigenstandig,
wann es gunstiger ist, den Hausakku zu laden
oder das Elektroauto Strom abgeben zu lassen.

»
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Brownfield: die Realitat der
gewachsenen Welt

Die Welt ist immer Brownfield, Greenfield
ist eine Chimare, denn alles braucht seine
Zeit, und in jedem Entstehungsprozess
wird aus Greenfield bereits Brownfield.
Diese Heterogenitat ist auch das Ergebnis
einer Uber 100 Jahre gewachsenen Infra-
struktur. Die Elektrifizierung wird immer
im Brownfield realisiert, die Integration
neuer Technologien muss dabei gelingen,
ohne den laufenden Betrieb zu gefahrden.

Der Digital Twin erweist sich hierfur als
entscheidendes Werkzeug. Er ermoglicht
durch die Digitalisierung, das physische
Asset durch sein digitales Abbild automati-
sierbar zu machen. Kl Ubersetzt dabei zwar
zunehmend zwischen unterschiedlichen
Kommunikationsprotokollen, doch die
Konnektivitat an sich muss stehen.

Andreas Huhmann
Strategy Consultant

Connectivity & Networks,
HARTING Technologiegruppe

Dr. Stephan Middelkamp
General Manager

Quality & Technologies,
HARTING Technologiegruppe

Auf der Datenebene braucht es zusatzlich
Struktur: Wie Andreas Wedel in diesem
Heft zeigt, wird der Digital Twin zum zent-
ralen Datenanker Uber den gesamten Le-
benszyklus eines Assets. Wir sind also hier
im Kontext des Dreiklangs der All Electric
Society mit Elektrifizierung, Digitalisierung
und Automatisierung unterwegs.

Parallel riickt der Lebenszyklus eines
Systems in den Fokus. Kiinftig missen
elektrische Systeme modular aufgebaut,
reparierbar und erweiterbar sein. Der
Digital Twin macht es maoglich, fehlerhafte
Einzelkomponenten gezielt auszutauschen,
anstatt Gesamtsysteme zu ersetzen.
Modularitat wird zur Chance. Wie Prof.
Dr.-Ing. Eva Schwenzfeier-Hellkamp zeigt,
gewinnt dabei auch die Kreislaufwirtschaft
an Bedeutung. Diese Entwicklung spiegelt
sich ebenfalls in der Energieversorgung
wider: Die zentrale Erzeugung weicht lo-

kalen Mikrogrids. Unternehmen werden zu
Erzeugern, Verbrauchern und Speichern.
Um diese lokalen Systeme stabil zu
halten, braucht es hochflexible Speicher-
losungen: Wie Reverion im Heft erklart,
konnen reversible Energiesysteme Strom in
Gas umwandeln, um so auch lokale Dunkel-
flauten zu Uberbricken.

Zwei Strome, eine Leitung:
Connectivity als Querschnitts-
funktion

Ob im lokalen Mikrogrid oder beim
Datenaustausch fur den Digital Twin: Da
Elektrifizierung und Digitalisierung zu-
sammenwachsen, erganzen sich Energie
und Daten zunehmend zu einer ganzheit-
lichen physischen Infrastruktur. Was einst
getrennt gedacht wurde, muss zusammen-
wachsen.




Konnektivitat avanciert so zur sektoriber-
greifenden Querschnittsfunktion. Derselbe
Steckverbinder, der heute in einer Maschi-
ne sitzt, kann sich morgen im Datacenter
wiederfinden — in seiner Kernaufgabe der
zuverlassigen Ubertragung unverandert.
Daher muss Konnektivitat heute gleich-

zeitig kleiner und groBer gedacht werden.

Kleiner als integrierte, unsichtbare Funk-
tion. GroBer als kritische Infrastruktur-
komponente, die kommuniziert und Teil
des Okosystems wird.

Verbinden und Trennen zugleich: Der ver-
meintliche Widerspruch ist die Starke des
Steckverbinders, die durch zunehmende
Modularisierung immer wichtiger wird.

Damit vollzieht sich ein fundamentaler
Wandel. Ging es fur Werner von Siemens
1867 noch darum, Strome von ,unbegrenz-
ter Starke" Uberhaupt erst zu entfesseln,
so liegt die Aufgabe heute darin, diese
zielgerichtet zu lenken. Wenn Power und
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Data zusammenwachsen, reicht die blof3e
Verfligbarkeit von Energie nicht mehr aus.
Ein adaptives Energiemanagement wird
zur zwingenden Voraussetzung, um diese
dezentrale Komplexitat auszubalancieren.
Zudem mussen moderne elektrische Sys-
teme Uber ihren gesamten Lebenszyklus
hinweg gedacht werden. Wie genau aus
diesen technologischen Notwendigkeiten
eine ganzheitliche Systemaufgabe wird,
beleuchtet Prof. Dr.-Ing. Eva Schwenzfeier-
Hellkamp auf den folgenden Seiten.
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Egal ob Batteriespeicher oder lokale
Puffer: Miissen grol3e Mengen an
elektrischer Energie in kiirzester

Zeit libertragen, gespeichert und e
abgerufen werden, ist eine absolut
zuverldssige und kompakte Verbin-
dungstechnik das A und 0. Wie wir
gesehen haben, wachsen die Anfor-
derungen an solche Schnittstellen
rasant. Dabei ist die sichere Verbin-
dung nur der erste Schritt. Wenn wir
direkt in die Produktionshallen bli-

cken, lautet die entscheidende Fra- _ |
ge: Wie lassen sich Maschinen mit — = - '
extremen Lastspitzen.in bestehende B | —4 ’§

Fabriken integrieren, ohne dass die
fest definierte Netzanschlussleis-
tung liberschritten wird?

Vor diesem Hintergrund sprachen wir
mit Dr. Hans Krattenmacher, Mana-
ging Director Corporate Innovation
Mechatronics bei SEW-EURODRIVE,
Uber die Faszination der Maxwell-
Gleichungen, die Notwendigkeit
lokaler Stromspeicher in der Maschi-
ne und die Frage, warum ein unreflek-
tiertes ,Always on"in der Industrie
nicht intelligent genug ist.

Dr. Hans Krattenmacher
Managing Director Corporate
Innovation Mechatronics bei
SEW-EURODRIVE

%
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tec.news: Herr Dr. Krattenmacher, in der Kultserie Catweazle aus
den 70er-Jahren hélt ein Magier aus dem Mittelalter die Elektrizitat
fiir Magie und nennt sie ,Elektrik-Trick“. Wenn wir heute auf moder-
ne Maschinen blicken: Welche Rolle spielt diese ,Magie“ heute in
lhrem-beruflichen Umfeld?

Dr. Hans Krattenmacher: Diese Frage ist flir mich als Elektro-
ingenieur leicht zu beantworten: Ich habe Elektrotechnik aus echter
Uberzeugung studiert. Elektrische Energie ist fiir mich eine der
vielseitigsten Energieformen iiberhaupt. Man kann sie in mecha-
nische Energie umwandeln, fiir die Kommunikation nutzen oder in
elektronischen Schaltungen einsetzen. Fir viele Menschen mag

sie bis heute wie eine Art schwarze Magie wirken, fir mich liegt ihre
Faszination jedoch in der Eleganz der Maxwell-Gleichungen. Ich bin
zwar schon seit 26 Jahren bei SEW-EURODRIVE beschéftigt, erinnere
mich aber noch gut an ein T-Shirt aus meiner Studienzeit. Darauf
stand:,And God said...", daneben waren die Maxwell-Gleichungen
abgebildet, und darunter stand: ,..and there was light.” Das beschreibt
meine Sicht auf die Elektrotechnik sehr treffend.

Hat sich Ihr Verstandnis von Elektrifizierung in den iiber 25 Jahren,
die Sie nun bei SEW-EURODRIVE sind, grundlegend verandert?
Vielleicht weniger, als man es vermuten wirde. Wenn man, wie ich,
mit der Elektrotechnik aufgewachsen ist, war die Vision einer elektri-
fizierten Welt schon im Studium prasent. Geandert hat sich eher die
Perspektive auf die Umsetzung: Friiher war die Elektrifizierung ein
technisches Ziel, heute ist sie dank regenerativer Energien der
Schliissel zu echter Nachhaltigkeit und Unabhéngigkeit. Meine
Grundiiberzeugung ist daher gleich geblieben: Sobald wir Strom
nachhaltig erzeugen und speichern konnen, ist er jeder anderen
Energieform durch seinen enormen Wirkungsgrad iiberlegen. Ein
Verbrennungsmotor verliert unfassbar viel Energie, bis tatsachlich
mechanische Leistung an der Welle ankommt; Strom hingegen lasst
sich nahezu verlustfrei wandeln.

Das ist die physikalische Seite. Wenn wir aber iiber den Tellerrand
der reinen Energieversorgung hinausblicken: Was bedeutet die
konsequente Elektrifizierung fiir unsere Gesellschaft?

Hier geht es dann um das Thema Souveranitat. Eine konsequente
Elektrifizierung bedeutet fiir mich Unabhangigkeit. Wenn wir Energie
regenerativ vor Ort erzeugen, werden wir als Gesellschaft unabhangig
von Ressourcen aus geopolitisch sensiblen Regionen. Wir elektrifi-
zieren den Verkehr, die Industrie und die Schifffahrt nicht nur, weil es
sauberer ist, sondern weil die Energieversorgung die Basis unserer
gesamten Wirtschaftsstruktur ist. Wer die Energieversorgung kon-
trolliert, kontrolliert die Handlungsfahigkeit einer Gesellschaft.
Wir werden sicher nicht alles durch elektrische Energie ersetzen
konnen, aber sehr vieles.

Wenn wir auf den zweiten groRen Megatrend schauen: Gibt es iiber-
haupt eine Digitalisierung ohne eine gleichzeitige Elektrifizierung?
Nein, denn die Digitalisierung braucht elektrische Energie. Denken Sie
nur an Netzwerke und Rechenzentren. Wenn wir kiinstliche Intelligenz
einbeziehen, wird der Zusammenhang noch deutlicher: Der Energie-
bedarf der groRenKi-Anbieter ist enorm, wir sprechen hier von

»
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GroRenordnungen ganzer Kraftwerke. Der
Nutzen der Digitalisierung entfaltet sich
erst dann nachhaltig, wenn auch die daftr
benatigte Energie nachhaltig erzeugt wird
und wir smart und effizient mit ihr um-
gehen.

Die Automatisierung wird letztlich durch
elektrische Energie angetrieben. Fir uns als
Hersteller von Getriebemotoren ist das na-
tdrlich ein wichtiger Zusamsmmenhang. Wenn
man es etwas salopp formulieren mochte:
Diese industrielle Form der Elektrifizierung
ist unser tagliches Brot, denn elektrische
Energie ist das Grundnahrungsmittel der
Automatisierung. Ich brauche sie, um Ak-
toren zu bewegen, Sensorik auszulesen und
digitale Dienste zu betreiben. Ohne Strom
konnen wir schlicht nicht automatisieren.
Bei der Konzeption einer Anlage muss ich
sofort die Antwort darauf haben, wie ich

die Energie daflr effizient bereitstelle und
steuere. Erst die Digitalisierung ermoglicht
uns dabei die notige Intelligenz fur dieses
Management. Deshalb sind diese drei Be-
griffe flr mich keine getrennten Entwicklun-
gen, sondern eine untrennbare Einheit.

In der Fabrikautomatisierung waren wir auf
der 24-Volt-Ebene schon immer gewisser-
malen ,Always on". Aber ich bin bei diesem
Thema deutlich differenzierter unterwegs.
Ich glaube nicht, dass es sinnvoll ist, grund-
satzlich alles permanent eingeschaltet

zu lassen. Meine Philosophie lautet: Only
leave on what's necessary. Ich lasse also
genau das eingeschaltet, was ich bendtige,
um eine Maschine oder Zelle innerhalb der
gewtnschten Zeit kontrolliert wieder hoch-
fahren zu kénnen. Wenn man konsequent
alles auf ,Always on“ lasst, ist man oft
Uberrascht, wie hoch die Standby-Verluste
in einem Werk sind, in dem gerade gar
nicht produziert wird.

_______________

Einfach alles
. eingeschaltet
zu lassen, ist nicht
. intelligent genug.
Wir sollten vielmehr
. von einem ,Smart
. Always on"” sprechen.

Wir bauen Elektromotoren, Getriebe und
Frequenzumrichter. Wir beschéftigen uns
jeden Tag damit, elektrische Energie mog-
lichst verlustarm in Bewegungsenergie um-
zuwandeln. Das Besondere ist heute aber
das System drumherum. Wir haben uns
schon im Jahr 2008 mit Superkondensato-
ren, sogenannten Supercaps, beschaftigt.
Unser Grundprinzip ist: Die Applikation
selbst muss energieintelligent ausgelegt
werden. Daraus entstand unser ,Power
and Energy Solutions"-System. Wir spei-
chern Energie genau dort, wo sie benotigt
wird: direkt an der Maschine.

Stellen Sie sich ein Hochregallager vor.
Viele unserer Kunden bendtigen in solchen
Applikationen extrem hohe Beschleuni-
gungsleistungen. Wenn ein Regalbedienge-
rat anfahrt, entsteht eine enorme Last-
spitze im Netz. Klassischerweise wurde
die gesamte Infrastruktur, also Kabel,
Sicherungen und Anschlisse, auf diesen
kurzen Moment der Spitzenlast ausgelegt.
Mit unserem System fangen wir das ab:
Wir verhalten uns aus Sicht des Netzes



nahezu wie eine konstante ohmsche Last.
In manchen Applikationen gelingt es uns,
die Spitzenleistung aus dem Netz um den
Faktor 20 zu reduzieren. Statt 60 Kilowatt
aus dem Netz zu ziehen, bendtigen wir nur
noch 3 Kilowatt. Die restliche Peak-Energie
fir die Beschleunigung stellen wir lokal aus
unseren Supercap-Speichern bereit.

An dieser Stelle schliel3t sich der Kreis der
Energieeffizienz. Wenn sich die Vertikalach-
se des Regalbediengerats nach unten be-
wegt oder ein Antrieb bremst, wird Energie
frei. Diese Bremsenergie speisen wir nicht
einfach ins 6ffentliche Netz zurtick. Das
ware aus Sicht der Netzstabilitat oft gar
nicht hilfreich. Stattdessen speichern wir
sie im DC-Zwischenkreis in den Supercaps
und nutzen sie wenige Sekunden spater fir
den nachsten Beschleunigungsvorgang.

Interessanterweise hat sich tatsachlich ein
Nebeneffekt zu einem unserer wichtigsten
Verkaufsargumente entwickelt. Wir haben
in unserem Energiemanagement nicht nur
die 400-Volt-Antriebsebene eingebunden,
sondern auch die 24-Volt-Versorgung der
Steuerungen. Fallt nun das Stromnetz aus,
stlrzt die Maschine nicht einfach ab und
die Bremsen fallen unkontrolliert ein. Statt-
dessen nutzen wir die Energie aus unseren
lokalen Speichern, versorgen die 24-Volt-
Ebene weiter und fahren die Anlage kon-
trolliert in eine sichere Parkposition. Das
verhindert Maschinenschaden, die schnell
Zehntausende Euro kosten kdnnen.

Absolut, denn die Elektrifizierung findet in
der Industrie fast nie auf der griinen Wiese
statt. Im Brownfield ist die Anschlussleis-
tung des Gebaudes meist hart definiert.
Wenn Sie 300 kW Anschlussleistung ha-
ben, dann haben Sie 300 kW — auch wenn
Sie eine neue Produktionslinie aufbauen
wollen. Durch die Reduktion der Spit-
zenlasten ermaglichen wir es unseren
Kunden, Anlagen iiberhaupt erst zu er-
weitern, ohne neue, teure Netzanschliis-
se legen zu miissen. Elektrische Energie
lasst sich im Brownfield zudem hervor-
ragend beriihrungslos iibertragen. Mit
induktiven Ladesystemen, wie wir sie fur
schienengeflihrte Systeme oder fahrerlose
Transportsysteme anbieten, verschwinden
zudem verschleiBanféllige Schleppkabel
aus der Fabrik.

Die zentrale Anforderung heil3t Standardi-
sierung. Eigentlich ist es erstaunlich, dass
wir bis heute weltweit in vielen Bereichen
kein einheitliches Stecksystem haben,
sondern weiterhin zahlreiche Adapter
brauchen. Ein gutes Beispiel fur den
richtigen Weg ist die Entscheidung der EU,
USB-C als einheitliche Schnittstelle vorzu-
schreiben. Das ist nachhaltig und einfach.
Genau dorthin mussen wir bei industriel-
len Schnittstellen kommen. Das gilt fir
physikalische Steckverbinder ebenso wie
fur Daten-Schnittstellen, etwa die Asset
Administration Shell.
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Wenn wir die Vision
der All Electric Society
ernst meinen, agenten-
basierte Systeme und
kiinstliche Intelligenz
nutzen wollen, miissen
sich Systeme automa-
tisch verbinden und
verstehen konnen.

An offenen, standardi-
sierten Schnittstellen
fiihrt dann kein Weg
vorbei.

_________________________________




P strategy MEHR ALS TECHNIK:

IMKONTEXT \VERNETZTER
ENERGIESYSTEME

Prof. Dr.-Ing.
Eva Schwenzfeier-Hellkamp Zu Beginn meiner Laufbahn habe ich Elektrifizierung als technisch

Professorin an der Hochschule Bielefeld |6sbares Einzelproblem verstanden. Heute sehe ich sie als Teil

einer umfassenden Transformation von Energiesystemen, die

leitet den Studiengang Regenera- technische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Aspekte vereint.

tive Energien sowie das Institut fiir
Technische Energie-Systeme (ITES).
Sie ist professorales Mitglied im Pro-
motionskolleg NRW und verfligt Giber
das Promotionsrecht. Dariiber hinaus
engagiert sie sich in verschiedenen Bei-
raten und Gremien, u. a. im Klimabeirat g oo o o 00
o St Bl S io T Ve Zusammensp-le.l von Elektrifizierung, Digitalisierung
Deutscher Ingenieure (VDI) OWL. Ihre und Automatisierung

fachliche Basis ist die Elektrotechnik.

Elektrifizierung entfaltet ihre Wirkung erst im Zusammenspiel
mit Warmeversorgung, Energiespeicherung sowie digitalen
und automatisierten Steuerungssystemen. Entsprechend ist ein
systemischer Ansatz erforderlich.

Elektrifizierung, Digitalisierung und Automatisierung bilden die
zentralen Bausteine moderner Energiesysteme. Die Elektrifizierung




schafft die physikalische Grundlage, die
Digitalisierung macht Zustande und Pro-
zesse transparent und die Automatisierung
ermoglicht deren gezielte Steuerung.

Allerdings ist nicht jede Form der Digita-
lisierung sinnvoll. Entscheidend ist, daten-
basierte Prozesse auf das technisch und
wirtschaftlich Erforderliche zu begrenzen,
um unnotige Komplexitat zu vermeiden.

+Always on" als neue
Anforderung an Energiesysteme
Ein wesentlicher Wandel zeigt sich im

Nutzungsverhalten von Energie. Systeme
sind zunehmend dauerhaft in Betrieb und

mussen jederzeit zuverlassig funktionieren.

Die Energieversorgung wird damit zu einer
permanenten Hintergrundfunktion.

Aus dieser Entwicklung ergeben sich
erhohte Anforderungen an:

« Zuverlassigkeit
+ Resilienz
« kontinuierliche Betriebsfahigkeit

Energetische Infrastrukturen miissen
auch unter variablen Bedingungen stabil
und reaktionsfahig bleiben.

Lebenszyklusorientierung
statt Betriebsoptimierung

FlUr mich ist die Betrachtung des gesamten
Lebenszyklus technischer Systeme zentral.
Neben dem Betrieb mussen bereits in der
Entwicklung die Phasen Nutzung, Wartung,
Anpassung und Rickflhrung berticksich-
tigt werden.
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Systeme sollten modular
aufgebaut, reparierbar und

erweiterbar sein.

Daraus ergeben sich klare Anforderungen:
Systeme sollten modular aufgebaut,
reparierbar und erweiterbar sein.
Austauschbare Komponenten verlangern
Lebensdauern und erleichtern technische
Weiterentwicklungen. Gleichzeitig gewinnt
die Rickflhrung von Materialien im Sinne
einer Zirkularitat an Bedeutung. Dies starkt
nicht nur Nachhaltigkeit, sondern reduziert
auch Abhéangigkeiten in globalen Liefer-
ketten.

Integration neuer Technologien
in bestehende Infrastrukturen

Die Transformation von Energiesystemen
erfolgt Gberwiegend im Bestand. Vorhan-
dene Anlagen und Netze mussen schritt-
weise modernisiert werden, ohne den
laufenden Betrieb zu beeintrachtigen.

Unterschiedliche technologische Ent-
wicklungsstande erfordern flexible Inte-
grationsstrategien. Erganzend braucht es
eine organisatorische Veranderung, etwa
mehr Agilitat und starkere interdisziplinare
Zusammenarbeit.

Standardisierung als
Voraussetzung fiir Skalierbarkeit

Gerade bei Schnittstellen und Connectivity
sehe ich erheblichen Optimierungsbedarf.
Die hohe Variabilitat erschwert Integration,
Wartung und Weiterentwicklung.

Mehr Standardisierung kann Komplexitat
reduzieren und unternehmenstubergreifen-
de Losungen fordern. Besonders bei Mate-
rialkreislaufen und Rickflhrungskonzepten
kann Kooperation sinnvoll sein.

Bedarf vor Technologie

Technische Exzellenz allein entschei-
det nicht iiber den Erfolg einer Losung.
Systeme missen konkrete Anforderungen
erfullen und den tatsachlichen Bedarf be-
rucksichtigen.

Zu viele Funktionen oder eine verfriihte
Markteinfihrung kdnnen Akzeptanz und
Wirtschaftlichkeit beeintrachtigen. Daher
ist eine konsequente Ausrichtung an
Anwendungsszenarien und zukunftigen
Bedarfen erforderlich.

Zeithorizonte der Umsetzung

Die Umsetzung wird schrittweise erfolgen.
Erste Losungen sind bereits erkennbar, eine
breite systemische Skalierung ist jedoch
mittel- bis langfristig zu erwarten. Wichtige
Treiber sind regulatorische Vorgaben,
steigende Anforderungen an Ressourcen-
effizienz und der zunehmende Nachhaltig-
keitsdruck.

I

Fazit

Elektrifizierung ist heute
eine Systemaufgabe.
Entscheidend sind dabei
nicht maximale technische
Moglichkeiten, sondern
robuste, anpassungs-
fahige und ressourcen-
effiziente Gesamtsysteme.
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Der Charakter von Elektrifizierung hat sich grundlegend veréndert. Statt einzelner Techno-
logien riickt heute die Frage in den Mittelpunkt, wie sich komplexe, vernetzte Energiesys-
teme gestalten lassen. Wo friher die Wahl der richtigen Technologie entscheidend war,

geht es heute um Systemintegration. Energieerzeugung, Speicherung und Nutzung wach-

sen zusammen — ebenso wie industrielle Prozesse und gesamte Wertschopfungsketten.
Elektrifizierung betrifft damit nicht mehr nur einzelne Anlagen, sondern komplette
Okosysteme: von der Produktion (ber die Logistik bis hin zur Infrastruktur.

L
Y

Ohne Digitalisierung
keine Elektrifizierung

Elektrifizierung funktioniert heute nur im
Zusammenspiel mit Digitalisierung und
Automatisierung. Daten werden zur zent-
ralen Steuerungsgro3e. Durch vernetzte
Systeme, digitale Zwillinge und auto-
matisierte Prozesse wird die notwendige
Transparenz und Flexibilitat moglich.

In vernetzten und komplexen Anwendun-
gen — etwa in Minen, Hafen oder Logistik-
systemen - sind elektrische Systeme ohne
digitale Infrastruktur kaum noch betreibbar.
Die Konsequenz: Elektrifizierung ist langst
nicht mehr nur eine Frage der Energiever-
sorgung, sondern immer auch eine Frage
von Daten, Kommunikation und Software
— Faktoren, die haufig erheblichen Einfluss
auf die Geschaftsmodelle der beteiligten
Akteure haben.

Komplexitat als neue Realitat

Gleichzeitig steigt die Komplexitat, vor
allem in bestehenden industriellen Struk-
turen. Elektrifizierung findet meist im
sogenannten Brownfield statt: Neue Tech-
nologien missen in bestehende Systeme
integriert werden. Der Weg fiihrt daher Gber
schrittweise Transformation mit klaren
Roadmaps und skalierbaren Losungen.

»
FIZIERUNG WIRD ZUR

TEMAUFGA

Auch die Struktur der Energieversorgung
verandert sich. Statt zentraler Erzeugung
entstehen zunehmend dezentrale Systeme
bis hin zu lokalen Mikrogrids. Produktion
und Verbrauch riicken naher zusammen,
Unternehmen werden gleichzeitig zu Ener-
gieerzeugern und -nutzern. Damit entsteht
ein neues Verstandnis von ,Always on":
Energie ist verfligbar, muss aber aktiv
gesteuert, optimiert und mit dem tatsach-
lichen Bedarf in Einklang gebracht werden.

Integration wird zum Schliissel

Mit wachsender Systemkomplexitat riicken

neue Anforderungen in den Fokus:

- Integration statt Insellésungen

« standardisierte Schnittstellen

« Zusammenarbeit entlang der Wert-
schopfungskette

Elektrifizierung wird damit zunehmend zu
einer gemeinsamen Aufgabe von Industrie,
Technologieanbietern und Infrastruktur-
betreibern.

Praxisheispiele zeigen
die Herausforderung
Wie komplex diese Aufgabe bereits heute

ist, zeigt ein Projekt aus Skandinavien: Dort
wird ein Stahlwerk von kohlebasierten Pro-

zessen auf elektrische Lichtbogendfen um-
gestellt. Gleichzeitig missen Hafenanlagen,
Lkw-Verkehre, Ladeinfrastruktur und lokale
Stromnetze in das neue Energiesystem
eingebunden werden. Die Herausforderung
besteht nicht allein in der Elektrifizierung
einzelner Anlagen, sondern vor allem darin,
Energieflisse, Daten und bestehende Sys-
teme intelligent miteinander zu verknlpfen.
In Europa zeigt sich, wie wichtig standar-
disierte Schnittstellen, enge Partnerschaf-
ten und die Zusammenarbeit entlang der
gesamten Wertschopfungskette sind. Aber
auch internationale Entwicklungen verdeut-
lichen die Bedeutung integrierter Okosys-
teme. In China entstehen neue elektrische
Systeme teilweise unter anderen Rahmen-
bedingungen und ohne die Notwendigkeit
der Nutzung bestehender Infrastruktur.
Das erleichtert in manchen Bereichen
eine schnelle Umsetzung.

Fazit




Uber den Electrification Hub _.

Der Electrification Hub mit Sitz in Schweden vernetzt Unter
einrichtungen und offentliche Akteure, um die Elektriﬂzisyggevo i

Mobilitat voranzutreiben. Das industriegetriebene Netzwerk ist

Malardalen University verbunden und schlagt die BrUék&vwi WiSSe aft-
licher Forschung und industrieller Anwendung.

Im Fokus steht die Integration komplexer Energie- und Mobilitat eme entlang
der gesamten Wertschopfungskette. Es ist das Ziel, | -,.EK/atio chneller in die
Praxis zu Uberfiihren und den Wandel hin zu nachha@en, etzten und elektri-
fizierten Systemen zu beschleunigen. :

Mikael Hjorth

Leiter des Electrification Hub
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Wenn wir bei Reverion Uéer EIektrHleierung épreohen,
mein!an wir langst nicht mehr nur die Erzeugung von
Strom. Fiir uns geht es darum, Energie flexibel
nutzbar zu machen, sie q'ann bereitzustellen, wenn
sie gebraucht wird, und sie zu speichern, wenn sie im
Uberfluss vorhanden ist. Denn genau das ist heute eine
der groRten Herausforderungen: Erneuerbare Energien
wie Wind und Sonne liefern zunehmend grolRe Mengen
Strom, aber nicht konstant.

i — i —i

Energie im Fluss halten

In unserer taglichen Arbeit begegnet uns dieses Spannungsfeld
permanent. Immer haufiger erleben wir Situationen, in denen mehr
Energie erzeugt wird, als das Netz aufnehmen kann. Gleichzeitig gibt
es Phasen, in denen Energie fehlt. Genau an diesem Punkt setzen
unsere Systeme an. Unsere Technologie - reversible Brenn-
stoffzellensysteme - kann beides: Strom erzeugen und Energie
speichern. Damit wird aus einem klassischen Kraftwerk ein flexibler
Energiewandler.

Das bedeutet konkret:

« Wir erzeugen Strom aus Gas, zum Beispiel
aus Wasserstoff oder Biogas.

+ Oder wir wandeln Uberschissigen Strom in Gas um
und speichern so die Energie flr spater.

Dabei erreichen unsere Systeme elektrische Wirkungsgrade
von bis zu 80 Prozent — und das in beide Richtungen. Fiir uns
ist Gas damit kein klassischer Brennstoff mehr, sondern ein
flexibler Energiespeicher.

REE)]

Mehr als ein Kraftwerk

Auf den ersten Blick lasst sich unsere Losung als hocheffizientes
Kraftwerk beschreiben. Bei genauerem Hinsehen zeigt sich jedoch
ein deutlich erweitertes Funktionsspektrum.

Unsere Systeme arbeiten nicht nur in eine Richtung. Sie reagieren
dynamisch auf das, was im Energiesystem gerade passiert. Das
macht sie grundlegend anders als konventionelle Anlagen.

Gas




HARTING Technologie
in Reverion-Anlagen

HARTING Steckverbinder verbinden
in den Reverion-Systemen Energie, Daten
und Signale zuverlassig. Modulare und
robuste Komponenten ermoglichen
eine flexible Integration in die Anlage.
Dafir nutzt Reverion unter anderem
Han® HPR Gehéause sowie
Han-Modular® Einsétze.

Ein Kohlekraftwerk lauft, oder es steht. Unsere Systeme hin-
gegen bleiben immer ,auf Empfang"“: Sie analysieren kontinu-
ierlich, ob Energie benotigt oder gespeichert werden sollte und
passen den Betrieb entsprechend an. Fir uns ist das ein neuer
Charakter von Elektrifizierung.

Ohne Digitalisierung geht es nicht

Was dabei oft unterschéatzt wird: Diese Flexibilitat ist ohne
Digitalisierung nicht maoglich.

Damit unser System sinnvoll arbeiten kann, braucht es
Daten in Echtzeit. Wir missen wissen:

+ wo Strom gebraucht wird

- wann Energie im Uberfluss vorhanden ist

+ wie sich Angebot und Nachfrage entwickeln

Erst durch diese Informationen kann unser System die richtige
Entscheidung treffen. Elektronen und Datenstrome gehoren
untrennbar zusammen.

Warum Speichern entscheidend ist

Ein zentraler Vorteil unseres Ansatzes liegt in der Speicherdauer.
Batterien sind hervorragend geeignet, um kurzfristige Schwan-
kungen auszugleichen — typischerweise Uber einige Stunden.
Unsere Technologie geht deutlich weiter. Wir konnen Energie
liber Tage, Wochen oder sogar noch langer speichern, voraus-
gesetzt, es steht entsprechender Gasspeicher zur Verfiigung.
Uber einen Einspeisepunkt ins Gasnetz sind die Speichermdglich-
keiten quasi unlimitiert. Das eroffnet vollig neue Moglichkeiten,
um Dunkelflauten zu Uberbriicken oder saisonale Schwankungen
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Ein Baustein fiir die Zukunft der Energieversorgung

Wir sehen unsere Systeme nicht als alleinige Losung,
sondern als Baustein in einem groeren Energiesystem.

Gerade in Regionen mit hohem Anteil erneuerbarer Energien
kann unser Ansatz einen echten Unterschied machen:

- Uberschiissige Energie wird gespeichert und geht nicht verloren
- Engpasse werden flexibel ausgeglichen

- Netze werden entlastet

Und das moglichst dezentral, nah am Ort der Erzeugung
und Nutzung.

Von der Idee zur Praxis

Aktuell arbeiten wir noch in vergleichsweise kleinen Leistungs-
klassen und sammeln Erfahrungen im Feld. Unsere Systeme sind
modular aufgebaut und lassen sich kombinieren — ein wichtiger
Schritt, um perspektivisch groRere Anwendungen abzudecken.

Dass die Technologie bereits in der Praxis angekommen ist,
zeigt ein aktuelles Projekt bei HARTING in Espelkamp. Dort

ist eine Reverion-Anlage Teil des Energiesystems und unterstutzt
das Unternehmen dabei, erneuerbare Energie flexibler zu nutzen
und perspektivisch auch in Form von griinem Wasserstoff zu
speichern.

Vernetzung als Schliissel

Mit der Skalierung wachst auch die Bedeutung eines Themas, das
uns taglich begleitet: Connectivity. Unsere Systeme sind darauf an-
gewiesen, zuverlassig mit ihrer Umgebung zu kommunizieren, sei
es mit lokalen Energiesystemen, Speichern oder ibergeordneten
Markten. Nur wenn diese Kommunikation stabil funktioniert, kann
der dynamische Betrieb gelingen. Deshalb spielen Schnittstellen,
Datenlbertragung und robuste Verbindungen eine zentrale Rolle

in unserer Entwicklung.

Reverion

auszugleichen. entwickelt hocheffiziente Energiesys-
teme auf Basis von Brennstoffzellen, die
Strom erzeugen, speichern und bei Bedarf
in Wasserstoff umwandeln konnen.
Die Anlagen erreichen Wirkungsgrade von
bis zu 80 Prozent. Das Unternehmen mit
Sitz in Eresing bei Minchen beschaftigt

rund 200 Mitarbeitende.

Maximilian Schmitt
Head of Sales & Marketing, Reverion
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WITHOUT
TRANSMISSION”

Intelligente Netze als Getriebe der All Electric Society

Die Themen Flexibilitat und dezentrale Speicherung sind entscheidende Puzzleteile fur die Zukunft

der elektrischen Energie. Ein stimmiges Gesamtbild entsteht aber nur, wenn auch die Makroebene
mitspielt: Wir brauchen ein intelligentes Stromnetz, das in der Lage ist, diese dynamischen Einspeisungen
sicher aufzunehmen, die Lastfllsse zu steuern und die Energie Uber weite Distanzen zu transportieren.
Ohne den Ausbau dieser Ubertragungsnetze gerat der gesamte Wandel ins Stocken, ist man bei der
Hitachi Energy Uberzeugt.

177774




Pascal Daleiden
Vorstandsvorsitzender
Hitachi Energy
Germany AG,

Country Managing
Director DACH

Blick in die Ventilhalle einer Konverterstation fir

Bild: Hitachi Energy
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die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung.

VAL 04404040404

Fiir diese Ausgabe der tec.news sprachen wir mit Pascal
Daleiden, Vorstandsvorsitzender der Hitachi Energy Germany
AG und im Unternehmen verantwortlich fiir Deutschland, Oster-
reich, die Schweiz und Slowenien, iiber die verborgene Magie
komplexer Infrastrukturen, den rasanten Wandel durch KI-Re-
chenzentren und seine Sicht auf die Frage, warum Elektrifizie-
rung, Digitalisierung und Automatisierung fiir ein resilientes
Gesamtsystem untrennbar miteinander verschmelzen miissen.

JElektrik-Trick“ in IThrem beruflichen Umfeld?

Pascal Daleiden: Auch wenn ich zugeben muss, die Serie selbst
nicht zu kennen, passt der Begriff hervorragend. Fiir mich steht
,Elektrik-Trick” fur all die hochkomplexen technischen Prozesse,
die im Hintergrund ablaufen und der breiten Offentlichkeit oft gar
nicht bewusst sind. Die Erzeugung, der Transport und die Vertei-
lung von Strom greifen permanent ineinander, damit Industrie,
Infrastruktur und Privatpersonen nahezu jederzeit zuverlassig
versorgt werden. Besonders spannend ist, wie grundlegend sich
dieses System verandert hat. Friiher war die Energieversorgung
zentral organisiert, von einem Kraftwerk aus wurde eine Region
versorgt. Heute erzeugen wir Strom zunehmend dezentral Uber er-
neuerbare Energien. Der Strom muss dadurch tber weitaus grole-
re Distanzen transportiert und deutlich flexibler gesteuert werden.
Die eigentliche Magie liegt heute also darin, ein enorm komplexes,
dezentrales und dynamisches Energiesystem so zu beherrschen,
dass sowohl die Versorgungssicherheit als auch die Effizienz und
Resilienz dauerhaft gewahrleistet bleiben.

Bedeutet das nicht auch, dass die Elektrifizierung
und die Digitalisierung heutzutage eigentlich Hand
in Hand gehen?

Das sehe ich definitiv so. Aus meiner Perspektive gibt es kaum
noch Elektrifizierungs- ohne DigitalisierungsmalRinahmen. Anlagen
und Produkte werden immer intelligenter, weil sie mit Sensoren,
Schnittstellen und einer Kommunikationsfahigkeit ausgestattet
sind. Das gilt fir die Warmepumpe im Gebaude ebenso wie flr
den riesigen Transformator im Stromnetz. Die dabei entstehenden

»




7 future technologies

-

Die Energie- und
Industrietransformation
kann nur gelingen,
wenn der Netzausbau
auf hohem Niveau und
kontinuierlich voran-
kommt.

/

Daten helfen beispielsweise bei der Umsetzung einer vorausschau-
enden Wartung, einer besseren Auslastung und einer praziseren
Steuerung. Ein dezentrales und volatiles Energiesystem lasst
sich kiinftig nur noch durch digitale Unterstiitzung und teil-
automatisierte Steuerungsmechanismen stabil und effizient
betreiben. Die Komplexitit dieser Aufgabe ware sonst schlicht
nicht mehr handhabbar.

Welche konkreten Treiber der Elektrifizierung spiiren
Sie in Ihrem Arbeitsumfeld aktuell am starksten?

Ein riesiger Treiber ist die Industrie, die ihre energieintensiven Pro-
zesse transformiert. Ein konkretes Beispiel ist in diesem Kontext
die Elektrifizierung von Hochofen in der Stahlindustrie oder auch
die lokale Wasserstofferzeugung. Solche Vorhaben bendtigen
extrem leistungsfahige und gut integrierte elektrische Systeme.
Ein weiterer Wachstumstreiber sind Rechenzentren und kinstliche
Intelligenz. Diese Anwendungen erzeugen einen enormen zusatz-
lichen Bedarf nach einer ausfallsicheren Infrastruktur. Denn man
darf nicht vergessen: Wahrend klassische Rechenzentren eine
relativ konstante Last im Netz darstellen, sind die neuen KI-Re-
chenzentren hochvolatile Verbraucher. Das bringt neue Herausfor-
derungen fir die Power Quality und die Systemstabilitat mit sich.
Deshalb sagen wir bei Hitachi Energy: ,No transition without

Hitachi Energy investiert in den Ausbau der Fertigungskapazitdten
der Fabrik fur Leistungstransformatoren in Bad Honnef.

FII77777777

transmission”. Die Energie- und Industrietransformation kann
nur gelingen, wenn der Netzausbau auf hohem Niveau und kon-
tinuierlich vorankommt. Wir diirfen nicht auf die Bremse treten
und der ndchsten Generation die Birde auferlegen, das nachholen
zu mussen.

Sie haben eben die Systemstabilitat angesprochen.
Wie genau kommt hier neben der Digitalisierung die
Automatisierung ins Spiel?

Alle drei Bereiche, Elektrifizierung, Digitalisierung und Auto-
matisierung, entfalten ihre volle Wirkung nur gemeinsam. Durch
den Wegfall konventioneller Kraftwerke, also Gas, Kohle und Atom-
kraft, verlieren wir die groRen Generatoren. Deren rotierende Mas-
sen haben durch ihre physikalische Tragheit bisher Schwankungen
im Netz abgefedert und Blindleistung bereitgestellt, die fir die
Spannungsstabilitat im Netz unerlasslich ist. Anlagen fir erneuer-
bare Energien wie Wind und Solar speisen ihren Strom hingegen
Uber Leistungselektronik ein — ihnen fehlen diese rotierenden,
mechanischen Massen vollig. Deshalb mussen wir diese Netz-
stabilitdt nun kinstlich herstellen. Um auf Netzénderungen kiinftig
im Millisekundenbereich reagieren zu kdnnen, reicht die manuelle
Netzfihrung durch den Menschen aber nicht mehr aus. Wir brau-
chen Automatisierung und Kl, die Probleme im Vorfeld berechnet
und dem Leitstellenpersonal konkrete Losungswege vorschlagt.
Zudem bringen wir neue automatisierte Betriebsmittel ins Netz.

Welche Betriebsmittel meinen Sie da konkret?

Ich denke zum Beispiel an sogenannte Enhanced STATCOM-
Anlagen. Das sind hochmoderne Kompensationsanlagen, die
Blindleistung liefern und — ausgestattet mit Superkondensatoren




— sogar kurzzeitig Wirkleistung bereitstellen konnen, um das Netz
zu stabilisieren. Ein weiterer zentraler Baustein ist die Hochspan-
nungs-Gleichstrom-Ubertragung, kurz HGU, die beispielsweise bei
den grolen Nord-Sid-Trassen in Deutschland oder bei Interkon-
nektoren zum Einsatz kommt. Hier spielt die Leistungselektronik
eine entscheidende Rolle. Halbleiter und Leistungselektronik sind
die Basis, die vieles in der Netzautomation tberhaupt erst moglich
machen. Das reicht von den Konvertern in den Stromtrassen Uber
die Bahntechnik bis hin zur Ladeinfrastruktur fur E-Autos.

In der Industrie spricht man heute oft von

»Always on“. Anlagen sind permanent ansprechbar
und in Bereitschaft. Was bedeutet das fiir das
Stromnetz und wie gehen Sie mit den bestehenden
Strukturen um, in denen Sie neue Losungen
integrieren miissen?

,Always on" bedeutet im Stromnetz schlichtweg permanente Ver-
flgbarkeit. Da gibt es kein ,Schalter aus, Strom weg". Anlagen, die
in erster Linie der Redundanz und Resilienz dienen, laufen immer
mit oder stehen in unmittelbarer Bereitschaft. Die Elektrifizierung
findet in der Praxis zudem selten auf der sprichwortlichen griinen
Wiese statt. In bestehenden Umspannwerken — dem klassischen
Brownfield — sind Flachen extrem begrenzt. Wir miissen also
mehr Leistung auf gleichem Raum unterbringen. Ein techno-
logischer Hebel, um genau dieses Platzproblem zu |6sen, ist der
Wechsel von klassischen luftisolierten auf gasisolierte Schaltanla-
gen. Sie sind wesentlich kompakter. So wird auf dem bestehenden
Gelande plotzlich wertvolle Flache frei, um etwa ein zweites Um-
spannwerk fir den gestiegenen Leistungsbedarf direkt daneben
zu bauen.

Fehlt es uns aktuell eher an technischen Losungen
oder an organisatorischen Rahmenbedingungen, um
das Tempo der Elektrifizierung zu halten?
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Technisch gesehen sind die meisten Losungen bereits vorhanden
oder in einem fortgeschrittenen Entwicklungsstadium. Es gibt
keine technische Begriindung, die Elektrifizierung nicht im ndtigen
Tempo voranzutreiben. Die gréfiten Herausforderungen liegen
tatsachlich im organisatorischen und regulatorischen Bereich.
Genehmigungsverfahren und hohe Auflagen konnen Projekte
verzogern. Auch wenn sich hier durch Beschleunigungsgesetze in
letzter Zeit einiges spurbar verbessert hat, mtissen wir die Regula-
torik noch starker an die neuen Herausforderungen, wie etwa die
Systemstabilitat, anpassen. Unternehmen wie wir bendtigen lang-
fristige Planungssicherheit. Wir investieren weltweit 9 Milliarden
US-Dollar in den Kapazitatsaufbau, erweitern Werke und stellen
Personal ein. Dafiir missen die Rahmenbedingungen stimmen.

Die absolut zentrale Anforderung heiflt Interoperabilitat, dicht
gefolgt von Cybersecurity. In einem zunehmend vernetzten
Energiesystem mussen Komponenten und Schnittstellen absolut
zuverldssig miteinander kommunizieren. Nehmen Sie grote HGU-
Systeme mit mehreren Terminals: Wenn wir hier Leitungen und
Konverter verschiedener Hersteller zusammenschlie3en, muss
vorab extrem genau getestet werden, ob diese interoperabel und
sicher arbeiten. In der Industrie gibt es daflr langst etablierte
Standards, im Bereich der Hochspannungsnetze arbeiten die
Herstellergruppen in Interoperabilitats-Gremien intensiv daran.
Mehr Daten und eine verlassliche Konnektivitat helfen uns, das
Netz besser zu verstehen und resilienter zu betreiben. Deshalb ist
Connectivity fiir mich nicht nur eine technische Schnittstellen-
frage, sondern ein zentraler Enabler fiir ein stabiles, zukunfts-
fahiges Stromnetz.

ein stabiles, zukunftsfahiges Netz.

Connectivity ist ein zentraler Enabler fiir
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Hoéhere Leistungen zéhlen zu den zentralen Heraus-
forderungen der fortschreitenden Elektrifizierung.

In Industrie, Energie-Infrastruktur und Mobilitat
steigen die Anforderungen an die Connectivity
kontinuierlich, da die bestehenden Systeme immer
leistungsfahiger werden. Mit der Han® HC Double
Contact Technology (=DCT) begegnet HARTING
diesem Trend und erweitert die Losungen flir
Hochstromanwendungen.

Double Contact Technology mécht

HOCHSTROM-
STECKVERBINDER
UNSFA;HIGER <

Erhohte
Sicherheit
dank ber(hr-
geschltzter
Kontakte auf
beiden
Seiten

-

> Schnelle und
| einfache Installation
Norbert Weil3
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Vergleich zu
klassischen
HC-Kontakten

HARTING verfiigt fur die Ubertragung
solch hoher Strome Uber bewéhrte, beson-
ders robuste Losungen: die Baureihen HC-
Modular 250, 350 und 650, die vor allem in
Schienenfahrzeugen und Outdoor-Appli-
kationen zum Einsatz kommen. Um dem
Bedarf nach hoherer Stromtragfahigkeit
gerecht zu werden, hat das Unternehmen
das bestehende Portfolio tUberarbeitet.
Ergebnis sind Steckverbinder mit Han® HC
Double Contact Technology. Sie bieten mehr
Leistung, minimale Ubergangswiderstande,
ein verbessertes Warmemanagement und
eine einfache, sichere Installation.

Die Leistungsfahigkeit wachst u. a. mit
der Kontaktflache. Der Elektronenfluss
verldauft deshalb bei der neuen Reihe
,doppelt” — Uber einen innen liegenden Pin
im Buchsenkontakt sowie liber eine um-
laufende Lamelle, die auf den Stiftkontakt
Ubergreift. Die hohere Stromtragfahigkeit
wurde im Labor bestatigt: Die nach dem
Durchmesser benannten Kontakte DCT CU
18, DCT CU 22 und DCT CU 30 bringen bis
zu 20 % mehr Leistung im Vergleich zum
bisherigen Standard.

Einfache Handhabung

Die Sicherheit in der Handhabung ist
gewachsen, weil die DCT-Serie einen Be-
rihrschutz fur beide Seiten der Steckver-

bindung bietet: fur Stift und Buchsen-Kon-
takte (bislang war nur die Female-Seite
berihrsicher). Monteure wissen zudem:
Je dicker das Kabel, desto schwieriger die
Installation. Die Entwickler bei HARTING
haben deshalb auch die Montage weiter
optimiert. Die neuen Kontakte ermog-
lichen ein leichteres Handling durch
Drehbarkeit. Mit einem Klick rasten sie
sicher im Isolierkdrper ein und lassen sich
anschlielend frei darin drehen. Mecha-
nische Zugbelastungen im Kabel werden
durch die Rotationsbewegung zuverlassig
ausgeglichen. Das erleichtert die Montage
erheblich.

Weniger und leichtere Varianten

Im bisherigen Portfolio, HC-Modular, gibt
es 44 unterschiedliche Halteplatten und
funf Installationsverfahren. Fur die DCT-
Kontakte dagegen gibt es nun ein einheit-
liches Montageverfahren. Die Halterah-
men variieren nur in Grol3e und Zahl der
Kontakte, die Form der Ausschnitte fur die
Isolierkorper ist tberall dieselbe. Auch die
Demontage wird einfacher: Die Halte-
platte lasst sich drehend entriegeln, der
Isolierkorper kann widerstandsfrei aus
dem Blech gezogen werden.

Produktmanager Maik Iphofer weist auf

mogliche Gewichts- und Platzvorteile durch

einen Umstieg auf die neue Kontakt-Reihe
hin: ,Aufgrund der neuen Leistungsklas-
sen haben wir eine grofRere Varianz in den
Stromstéarken, was es dem Kunden erlaubt,
einen passenden Kontakt fir seine Anwen-
dung auszusuchen und nicht berdimen-
sioniert auszulegen.”

Fazit:
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DCT CU 30 bis 660 A

DCT CU 22 bis 420 A

DCT CU 18 bis 300 A
Benefits:

+ Bis zu 20 % hohere Strom-
tragfahigkeit im Vergleich zu
klassischen HC-Kontakten

+ Schnelle und einfache
Installation dank effizientem
Kodierungssystem, drehbaren
Kontakten und weniger Kom-
ponenten flr den Rahmen

+ Erhohte Sicherheit dank
bertihrgeschiitzter Kontakte
auf beiden Seiten

+ Hohe Flexibilitat dank modu-
larem Aufbau: geeignet flir
Hochstromanwendungen in
verschiedenen Branchen

Applikationen, die einen hohen Leistungsbedarf haben, konnen
mithilfe von Kabel-Konfektionen, die mit der neuen HARTING

Double Contact Technology bestiickt sind, hohere Leistungen
(bis 660 A pro Kontakt) transportieren und mit geringerem Arbeits-
aufwand installiert und fiir Wartungen demontiert werden.
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Andreas Wedel
Director Digitalisation, Data & Al,
HARTING Technologiegruppe

nehmend der V an. Moderne
Anwendungen kombinieren beide Ebenen
in integrierten Systemen. Elektrifizierung
wird damit zur Selbstverstandlichkeit
und eine Grundvoraussetzung fiir digitale
Prozesse.
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\%Q%“gigitalisierung als Voraussetzung
W Gleichzeltig zeigt sich: Ohne Digitalisierung ist Elektrifizierung
' ,\QQﬁute nicht mehr nachhaltig umsetzbar. Digitale Zwillinge,
& standardisierte Datenmodelle und der digitale Produktpass sind
- notwendig, um elektrische Systeme effizient zu planen, zu doku-
mentieren und langfristig nachvollziehbar zu betreiben.

rade im industriellen Umfeld ist das entscheidend: Planung,
setzung und Betrieb finden oft raumlich und organisatorisch

er digitale Produktpass schafft hier
ine gemeinsame Datenbasis iiber den
~gesamten Lebenszyklus hinweg.

Der Produktpass als Datenanker

er digitale Produktpass fungiert als strukturierter Informations-
‘Héger fir Komponenten und Systeme. Er stellt maschinenlesbare
Daten bereit, die in Engineering-Tools, Plattformen und Anwendun-
gen integriert werden kénnen.

Damit wird er zum zentralen Baustein fiir:
« durchgangige Prozesse

+ automatisierbare Workflows

- konsistente Datenverfligbarkeit

Automatisierung und Kl als Treiber

Mit zunehmender Digitalisierung verandert sich auch die Arbeits-
weise im Engineering. Kiinftig werden Systeme auf Basis vorhan-
dener Daten eigenstandig Vorschlage fir Komponenten generie-
ren. Dabei flieRen nicht nur die Informationen aus dem digitalen
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Produktpass ein, sondern auch Kontextwissen uber Prozesse,
Applikationen und regulatorische Anforderungen — beispielsweise
in unterschiedlichen Landern.

Statt manueller Recherche entstehen automatisierte Ablaufe:
- Anforderungen analysieren

+ Produkt- und Anwendungsdaten verknipfen

- regulatorische Vorgaben berticksichtigen

- passende Produkte vorschlagen

Der digitale Produktpass liefert dafir die notwendigen strukturier-
ten Informationen und wird zur zentralen Wissensbasis fur daten-
getriebene und Kl-gestlitzte Engineering-Prozesse.

Always on und neue Anforderungen

Parallel steigen die Anforderungen an die Verflgbarkeit von Daten
und Systemen. Global vernetzte Anwendungen, Simulationen und
Kl-gestiitzte Prozesse bendtigen jederzeit Zugriff auf aktuelle
Informationen.

Auch Produktdaten missen daher ,Always on" verfligbar sein,
nicht nur fir Menschen, sondern zunehmend auch fiir automati-
sierte Systeme.

Ausblick

Die technologische Basis ist bereits gelegt. Erste Anwendungen
sind verfligbar, insbesondere im Engineering-Umfeld. In den kom-
menden drei bis finf Jahren dirften sich Kl-gestitzte Produktaus-
wahl und datengetriebene Prozesse breit etablieren.

Der digitale Produktpass entwickelt sich
dabei vom Nice-to-have zum zentralen
Enabler - als verbindendes Element
zwischen physischer und digitaler Welt.

Trotz aller Automatisierung bleibt der Mensch ein zentraler Faktor.
Der digitale Produktpass ist zwar fir die maschinelle Verarbeitung
ausgelegt, doch Erfahrung, Fachwissen und Urteilsvermdégen las-
sen sich nicht vollstandig automatisieren. HARTING stellt deshalb
Informationen sowohl menschenlesbar als auch maschinenlesbar
bereit und verbindet mit seinen digitalen Tools die Starken von
Mensch und Maschine.
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Jede zusatzliche elektrische Funktion be-
notigt eine Schnittstelle. Wo mehr elektri-
fiziert wird, werden folglich auch mehr
Steckverbinder bendétigt. Die verfiigbare
Einbauflache wachst jedoch nicht im glei-
chen Mal3. Genau hier setzt die neue Han®
Baugrofie 4 an. HARTING integriert die

Zwischengrolie in die Baureihen Han® HPR,

Han® B und Han-Eco®. Mit Stromtragfa-
higkeiten bis 70 A erreicht sie die Leistung
groRerer Standards und spart gleichzeitig
wertvollen Bauraum.

20 % kleiner!
Vergleich Kunststoffgehduse
Han-Eco® 6 vs. Han-Eco® 4

Mehr Energiedichte fiir
Maschinenbau und Robotik

Maschinenbau und
Robotik verlangen
nach immer hoheren
Leistungsdichten.

Die BaugrofBe 4 schlieBt die Liicke
zwischen Han® 3A und Han® 6B und
kombiniert hohe Stromtragfahigkeit mit
kompakten Abmessungen.

Beim Vergleich der GehausemafRle wird
der Vorteil fiir den Maschinenbauer deut-
lich: Das Han® 4B Standard-Anbaugehau-
se benatigt 13 % weniger Grundflache als
das nachstgroBere Gehause Han® 6B.




Dadurch konnen
mehr Steckverbin-
der auf derselben
Schaltschrankwand-
flache angebracht
werden.

Mit bis zu 70 A Stromtragfahigkeit deckt
die Zwischengrolie den steigenden Leis-
tungsbedarf moderner Maschinen ab und
gibt zusatzlich Raum frei z. B. flr Daten-
Ubertragung, Speicherelemente oder Kom-
ponenten der Kiihl- und Liftungstechnik.

Nachhaltig und flexibel

Aus den Kunststoffgehdusen der Reihe
Han-Eco® Mod. 4 entstehen die leichtesten
Han® Steckverbinder fur Stromtragfahigkei-
ten bis 70 A. Damit bieten sich neue Mog-
lichkeiten fiir Rechenzentren, Energie-
infrastruktur und industrielle Anwendun-
gen. Ein Han-Eco Mod. 4 bendtigt — mit
Tulle und Anbaugehause — 20 % weniger
Bauraum als das Pendant in BaugroRe 6.

Das schafft Platz fir Datenlbertragung,
Kihlung oder weitere elektrische Funktio-
nen. Gleichzeitig ermaglicht die modulare
Bauweise (Han-Eco® + Han-Modular®) eine
flexible Kombination von Energie-, Signal-
und Datenibertragung.

Han® 4 HPR:
Weniger Platz, geringeres

Fur Anwendungen in den Bereichen Energie
und Verkehr sind die Kriterien Robustheit,
Gewicht und Bauraum entscheidend. Die
Baugroflie Han® 4 HPR halbiert den Platz-
bedarf an der Montagewand gegenuber
Han® 6 HPR. In Bezug auf die vergleichbare
Losung der Reihe Han® HPR Compact
werden 40 % Bauraum eingespart.

Han® 4 HPR bringt Gewichtsvorteile: Der
Steckverbinder Han® 6 HPR wiegt — mit
Tlllengehause (M25, gerader Kabelein-
gang), Anbaugehéause, Schraubverriege-
lung und Han-Modular® Gelenkrahmen
—insgesamt 530 g.

In derselben Zusammenstellung wiegt
Han® 4 HPR nur knapp 270 g. Maglich wird
dies unter anderem durch Verwendung
eines Halterahmens aus Kunststoff anstel-
le von Metall. Wichtig ist, dass auch
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die leichtere Losung die hohen Anforde-
rungen an Robustheit und Schutzart nach
IP68/1P69 erfiillt — und nach IEC 45545
sowie UL1977 zertifiziert ist.

Fazit

Nicht jede Anwendung
passt in bestehende Raster-
groBen. Mit der BaugroBe

4 schlieBt HARTING diese
Liicke und erweitert das
Steckverbinder-Spektrum

fiir die Elektrifizierung um
einen wichtigen Applika-
tionsbereich.

Gleichzeitig tragt die Losung der
steigenden Energiedichte moderner
Anwendungen Rechnung und erhoht
die Leistungsfahigkeit pro Bauraum
deutlich.

¢
Norbert WeiB3

Teamleader Marketing Service,
HARTING Technologiegruppe
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VOM ELEKTRISCHEN

ANTRIEB
> ENEK

Warum die nachste

Elektrifizierung a R
Daten und Vernet:

zum INTELLIGENTEN

Die Schiene war schon immer ein Pionier
Die erste Stufe: im Bereich der Elektrifizierung. Schon vor
Elektrifizieren aus Jahrzehnten setzten sich elektrische An-

technischer Vernunft triebe durch, weil sie effizienter, leistungs-

Betrachtet man die Entwicklung der fahiger und wirtschaftlicher waren.
Bahn, wird schnell deutlich, warum. Elektri-

sche Antriebe bieten eine hohe Leistungsdich-

te, ermoglichen die Ruickgewinnung von Brems-

energie und verursachen weniger Verschleil} als viele
konventionelle Antriebskonzepte. Gleichzeitig sind sie leiser,
komfortabler und wirtschaftlicher im Betrieb.

Uber Stadler

Aus technischer und 6konomischer Sicht sprechen viele
Argumente fiir den elektrischen Antrieb. Deshalb war die
Elektrifizierung im Schienenverkehr zunachst vor allem eine :
Frage der Effizienz und Leistungsfahigkeit und weniger eine nik hat seinen Hauptsitz im ostschweize-
klimapolitische Entscheidung. rischen Bussnang. An 8 Produktions- und
6 Engineering-Standorten sowie an tiber
Batterien schlieBen die letzten Liicken 95 Servicestandorten arbeiten iber 17.000
Mitarbeitende, davon gegen 6.000 in der
Schweiz. Stadler ist der weltweit flihrende
Hersteller von Fahrzeugen mit alternati-
ven Antrieben (Wasserstoff und Batterie)
sowie von Zahnradbahnfahrzeugen.
Das Unternehmen ist sich seiner
gesellschaftlichen Verantwortung
fir zukunftsfahige Mobilitat

Heute sind wir mitten im nachsten Entwicklungsschritt der
Elektrifizierung. Zwar sind viele Bahnstrecken elektrisch
betrieben, doch das Oberleitungsnetz weist in zahlreichen
Regionen weiterhin Liicken auf.

Moderne Batterietechnologien eroffnen hier neue Moglichkei-
ten. Nicht elektrifizierte Streckenabschnitte sind im Vergleich
zur Tageskilometerleistung kurz und kénnen so mit relativ klei-
nen Batterien Uberbrickt werden. AnschlieBend kann der Zug
wieder Energie aus der Oberleitung beziehen. Dadurch lasst
sich die Abhangigkeit von fossilen Energietragern deut-
lich reduzieren, ohne iiberall kostenintensive Infrastruktur

schaffen zu miissen. Gleichzeitig entstehen neue wirtschaft- Johannes Wilhelmer
liche Moglichkeiten fir Betreiber und Aufgabentrager. Leiter Green Technology, Stadler
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Ladezeit unter Oberleitung
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Ohne Daten keine moderne
Elektrifizierung

Mit dieser Entwicklung verandert sich jedoch
auch die Rolle der Elektrifizierung selbst. Sie be-
schrankt sich nicht mehr allein auf den Antrieb
eines Fahrzeugs.

Je starker Batterien und
Energiespeicher in den
Betrieb integriert werden,
desto wichtiger werden
Daten, Vernetzung und
digitale Steuerungs-
systeme.

Aus meiner Sicht ist Elektrifizierung heute ohne
Digitalisierung kaum noch denkbar. Sensoren,
Datenschnittstellen und automatisierte Regel-
kreise sind langst integraler Bestandteil moder-
ner Bahnsysteme. Den groten Nutzen erzielen
wir dann, wenn Fahrzeuge, Infrastruktur und
Betrieb nicht isoliert betrachtet werden, sondern
als vernetztes Gesamtsystem.

Hochstgeschwindigkeit max. | km/ h \ ‘

Von einzelnen Fahrzeugen zu intelligenten Flotten

Besonders sichtbar wird dieser Wandel bei batterieelektrischen Flotten.
Betreiber missen Ladezeiten, Energieverfligharkeit und Fahrzeugumlaufe
deutlich praziser planen als friher.

Deshalb gewinnen digitale Lésungen flir Energiemanagement und Flotten-
optimierung zunehmend an Bedeutung. Durch die intelligente Auswer-
tung von Fahrzeugdaten lassen sich Verfiigbarkeit erh6hen, Wartungs-
aufwande reduzieren und Energieverbrauche optimieren.

Der Schienenfahrzeugbau entwickelt sich dadurch weiter: Neben dem
Fahrzeug selbst werden digitale Services und intelligente Software-
|6sungen zu einem wichtigen Bestandteil des Gesamtsystems.

Der Zug wird Teil des Energiesystems

Der nachste Schritt geht noch dariber hinaus. Kiinftig konnten Batterie-
zlge nicht nur Energie verbrauchen, sondern aktiv Teil eines intelligenten
Energienetzes werden.

Ein abgestellter Zug kdnnte Energie aufnehmen oder bei Bedarf wieder
bereitstellen. Die Batterie wirde damit zusatzliche Aufgaben tUbernehmen
und weit mehr leisten als die reine Versorgung des Fahrbetriebs.

Fur mich ist genau das die nachste Stufe der Elektrifizierung: Was einst mit
dem elektrischen Antrieb begann, entwickelt sich heute zu einem intelligent
vernetzten System aus Fahrzeugen, Batterien, Daten und Energiefllissen.

Die Zukunft der Mobilitat entscheidet sich deshalb
nicht allein auf der Schiene, sondern zunehmend
in der intelligenten Verbindung von Elektrifizierung
und Digitalisierung.




O future trends

Warum das Stromnetz zum entscheidenden
Erfolgsfaktor der Energietransformation wird

+WIR SPAREN GELD
""" ELEKTRIFIZIEREN"

Die Elektrifizierung von Industrie, Mobilitat und Wérme gilt als Schlissel
fur eine nachhaltige und wettbewerbsfahige Wirtschaft. Doch wahrend
héaufig tber erneuerbare Energien, Batteriespeicher oder Elektromobilitat
gesprochen wird, bleibt ein zentraler Erfolgsfaktor oft im Hintergrund:
das Stromnetz. Fur Dr. Tim Meyer steht fest:
Die Zukunft der Elektrifizierung entscheidet
sich im Netz.

Dr. Tim Meyer
ist Energieexperte, Autor und Berater mit mehr
als 25 Jahren Erfahrung in der Energiewirtschaft.

Der promovierte Elektrotechniker
beschaftigt sich vor allem mit Elektri-
fizierung, Energiemarkten und Netzinfra-
strukturen. Er analysiert die Chancen
und Herausforderungen der Transfor-
mation an der Schnittstelle von Tech-
nologie, Wirtschaft und Politik. Als
Speaker, Autor und Berater macht er
komplexe Energiethemen verstand-
lich und praxisnah.




tec.news: Herr Dr. Meyer, wie hat sich lhr Verstandnis von
Elektrifizierung in den vergangenen Jahren verandert?

Friher ging es vor allem darum, erneuerbare Ener-
gien gunstiger zu machen und ins System zu integrieren. Heute
umfasst Elektrifizierung viel mehr: Warme, Mobilitat, Industriepro-
zesse und neue Geschaftsmodelle. Ihre Wirkung reicht inzwischen
tief in nahezu alle Lebens- und Wirtschaftsbereiche hinein.

Welche Rolle spielen dabei Digitalisierung und
Automatisierung?
Eine entscheidende.

Erst durch digitale Transparenz wird
sichtbar, wie Netze ausgelastet sind, wo Engpasse entstehen und
welche Kapazitaten verfugbar sind. Darauf aufbauend lassen sich
Prozesse automatisieren und optimieren. Ich sage deshalb gerne:

Wer iiber Elektrifizierung spricht, sollte vor allem

iiber Netze sprechen — warum?

Weil es der eigentliche Schltssel zur Elektrifizierung der Zukunft
ist. Nicht Erzeuger, Verbraucher oder Speicher allein entscheiden
Uber den Erfolg, sondern das Netz, das alles miteinander verbindet.
Es transportiert Energie, schafft Flexibilitat und ermdglicht Gber-
haupt erst die wirtschaftliche Optimierung des Gesamtsystems.

Diese Bedeutung wird oft unterschatzt.

Absolut. Das Netz wird haufig als Kostenfaktor wahrgenommen.
Tatsachlich ist es aber eine Innovationsplattform — vergleichbar
mit dem Internet oder dem Mobilfunknetz. Erst eine leistungs-
fahige Infrastruktur ermaglicht neue Geschaftsmodelle, digitale
Services und industrielle Anwendungen.

Deutschland gilt bei der Digitalisierung seiner Stromnetze
eher als Nachziigler. Bremsen wir uns damit selbst aus?
Leider ja. Andere europaische Lander sind deutlich weiter, etwa
bei intelligenten Stromzahlern oder digitalen Netzprozessen.
Hinzu kommt eine sehr kleinteilige Netzlandschaft. Es gibt tber
850 Verteilnetzbetreiber mit eigenen technischen Vorgaben,
Softwaresystemen und Geschaftsprozessen. Das macht vieles
unnotig kompliziert, langsam und teuer.
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Innovation statt mehr Kupfer

Ein Beispiel fiir das Potenzial intelligenter Netze: Durch
den Einsatz eines Mittelspannungsreglers von Hitachi
Energy konnte ein Netzbetreiber rund 260 Prozent
mehr Photovoltaikleistung in sein Netz integrieren —
ohne zusaétzliche Leitungen zu verlegen. Das zeigt:
Nicht immer braucht es mehr Kupfer. Oft reichen Digi-
talisierung und moderne Netztechnik, um vorhandene
Infrastruktur deutlich besser auszulasten.

USA: Netze als Marktplatz

In den USA werden Strompreise und Netzkapazi-

taten per Marktdesign gemeinsam optimiert. Lokale
Preissignale zeigen, wo Energie verfiigbar ist und wo
Engpasse entstehen. Dies ist ein Beispiel dafiir, wie
Digitalisierung und Marktmechanismen helfen kdnnen,
Stromnetze effizienter auszulasten und Investitionen
gezielter zu steuern.

Oft hei3t es, der notwendige Netzausbau werde die
Energieversorgung der Zukunft extrem verteuern.

Das Gegenteil ist richtig. Die absoluten Kosten werden zwar stei-
gen, weil wir mehr Infrastruktur bendtigen. Gleichzeitig transportie-
ren die Netze aber deutlich mehr Strom als heute. Dadurch sinken
die spezifischen Kosten pro Kilowattstunde.

Oder anders formuliert:

Je starker wir Mobilitat, Warme und Industrie elektrifizieren, desto
besser werden die Netze ausgelastet — und desto wirtschaftlicher
werden sie.

Was muss jetzt passieren?

Wir brauchen Ausbau, Digitalisierung und Standardisierung gleich-
zeitig. Die Technologien sind vorhanden, ebenso das Know-how in
der Elektro- und Softwareindustrie. Jetzt brauchen wir verlassliche
Rahmenbedingungen und wirtschaftliche Anreize fir die Moder-
nisierung der Netze.

Was ist aus lhrer Sicht die wichtigste Erkenntnis, die Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft jetzt verinnerlichen miissen?

Die Elektrifizierung ist 1angst keine Zukunftsvision mehr, sondern
wirtschaftliche Realitat. Damit sie ihr volles Potenzial entfalten
kann, missen wir das Stromnetz als die zentrale Infrastruktur des
elektrischen Zeitalters begreifen.
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Elektrifizierung bedeutet heute
weit mehr, als Gerate einfach
mit Strom zu versorgen. Lange
Zeit floss elektrische Energie
nur in eine Richtung: vom Kraft-
werk zum Verbraucher. Mit der
Elektromobilitat entsteht nun ein
deutlich komplexeres System.
Fahrzeuge werden zu mobilen
Energiespeichern, die nicht nur
laden, sondern kinftig auch
Strom zurickgeben konnen.

Dr. Anica Mertins
Managerin Lade-
infrastruktur Technik
& Energiesystem
Nationale Leitstelle
Ladeinfrastruktur

Besonders sichtbar wird dieser Wandel
beim bidirektionalen Laden. Ein Elektro-
auto dient dann nicht mehr ausschliellich
der Mobilitat, sondern kann tberschus-
sigen Solarstrom speichern, Haushalte
versorgen oder zur Stabilisierung des Ener-
giesystems beitragen. Das eroffnet neue
Maoglichkeiten flir Verbraucherinnen und
Verbraucher ebenso wie flir Netzbetreiber.

Elektrifizierung braucht
Digitalisierung

Damit dies funktioniert, reicht elektrische
Energie allein jedoch nicht aus. Moderne
Elektrifizierung ist ohne Digitalisierung
kaum denkbar. Fahrzeuge, Wallboxen,
Energiemanagementsysteme und Strom-
netze miissen kontinuierlich Informa-
tionen austauschen. Sie kommunizieren
Uber Ladezustand, verfligbare Leistung,
Strompreise oder Netzkapazitaten. Je in-
telligenter die Anwendungen werden, desto
wichtiger werden Daten und standardisier-
te Kommunikationsschnittstellen.

Das Ziel ist klar: Energie soll dann ge-
nutzt werden, wenn sie verfiigbar und
sinnvoll einsetzbar ist. Statt Fahrzeuge

———

automatisch am frihen Abend

zu laden, wenn viele Menschen
gleichzeitig nach Hause kommen, kdnnen
Ladevorgange in Zeiten hoher Solar- oder
Windstromproduktion verschoben werden.
Das entlastet Netze und verbessert die
Integration erneuerbarer Energien.

Gleichzeitig entstehen neue Anforderun-
gen. Damit unterschiedliche Fahrzeuge,
Wallboxen und Energiemanagementsyste-
me zuverlassig zusammenarbeiten, sind
einheitliche Standards erforderlich. Noch
fehlen in vielen Bereichen interoperable
Losungen. Viele Systeme funktionieren
bislang nur innerhalb geschlossener Her-
stellerwelten. Fiir eine breite Markteinfiih-
rung miissen Gerate unterschiedlichster
Anbieter dieselbe Sprache sprechen.

Daten als Schliissel fiir
intelligente Netze

Auch die Verfligbarkeit von Daten spielt
dabei eine zentrale Rolle. Wer intelligente
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gesteuertes Laden

H 655

PV-Stromnutzung
mit intelligenter Wallbox
(PV-Eigenverbrauchserh6hung)

e

Bdrsenstromnutzung mit
intelligenter Wallbox
(tarifoptimiertes Laden)

~~

A2 657

Reduzierte Strombezugskosten
bei steuerbarer Verbrauchsein-
richtung (tarifoptimiertes Laden)

Quelle:

Nationale Leitstelle Ladeinfra-
struktur, NOW GmbH [Hrsg.],
(2024; Datenbasis: ADAC):
Positionspapier Bidirektionales
Laden diskriminierungsfrei
ermdglichen

undenanlage (V2H, ,behind-the-meter*)

~~
~~

bidirektionales Laden

Stromversorgung fir
Haushalt/mobile Geréte
(Notstrom, mobile Powerbank)

PV-Stromnutzung mit Zwischen-
speicherung im Fahrzeug
(PV-Eigenverbrauchserhéhung)

~~

PV-und Bérsenstromnutzung mit
Zwischenspeicherung im Fahrzeug
(PV-Eigenverbrauchserh6hung und

tarifoptimiertes Laden)

Uber die Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur

Die Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur begleitet im Auftrag des Bundes den Ausbau
der Ladeinfrastruktur in Deutschland. Unter dem Dach der Nationalen Organisation fiir
den Wandel in der Mobilitdt (NOW GmbH) vernetzt sie Politik, Wirtschaft und Wissen-
schaft und treibt Themen wie Netzintegration, Standardisierung und intelligentes Laden
voran. lhr Ziel: Elektromobilitat alltagstauglich und zukunftssicher zu machen.

Langfristig wird niemand
mehr manuell entscheiden
miissen, wann ein Fahr-
zeug geladen oder ent-
laden wird.

Energiesysteme aufbauen will, beno-

tigt Informationen in Echtzeit. Nur dann
lassen sich Ladeprozesse automatisieren
und Netzkapazitaten effizient nutzen.

Die entscheidende Frage lautet deshalb
zunehmend nicht mehr, ob ausreichend
elektrische Energie vorhanden ist, sondern
wie intelligent Erzeugung, Speicherung und
Verbrauch miteinander verkniipft werden.

+Always on“ -
aber energieeffizient

Hinzu kommt ein weiteres Missverstand-
nis: ,Always on" bedeutet nicht zwangs-
laufig hohen Energieverbrauch. Moderne
Kommunikationsprotokolle ermoglichen
es, Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur in
einen energieeffizienten Schlafmodus zu
versetzen und nur bei Bedarf wieder zu ak-
tivieren. Systeme bleiben erreichbar, ohne
dauerhaft volle Leistung bereitzustellen.

Fur die Nutzerinnen und Nutzer soll all dies
moglichst unsichtbar bleiben. Langfristig
wird niemand mehr manuell entscheiden
mussen, wann ein Fahrzeug geladen oder
entladen wird. Die Systeme tbernehmen
diese Aufgaben automatisch — orientiert
an Kosten, verfiigbarer Energie und Netz-

Tt
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AuBerhalb der Kundenanlage
(V2G, ,in-front-of-the-meter)

~
bidirektionales Laden ins Netz

EEE AN

PV-Stromhandel im
Intraday-/Day-Ahead-Handel
(Strompreis-Arbitrage)

~~
Bérsenstromhandel im

Intraday-/Day-Ahead-Handel
(Strompreis-Arbitrage)

g
Strombereitstellung fir System-

dienstleistungen der Netzbetreiber
(Regelleistung und Redispatch)

»

anforderungen. Wichtig ist dabei vor allem
eines: Das Fahrzeug steht bereit, wenn es
benatigt wird.

Elektrifizierung entwickelt sich damit

von einer technischen Disziplin zu einer
Systemaufgabe. Energie, Daten, Kommu-
nikation und Automatisierung wachsen zu-
sammen. Erst ihr Zusammenspiel macht
aus einzelnen Komponenten ein intel-
ligentes Energiesystem — und ercffnet
neue Chancen fiir eine nachhaltige und
resiliente Energieversorgung.
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STECKVERBINDER

Die digitalen Werkzeuge von Die Auswahl erfolgt gefiihrt. Nutzer definieren ihre elektrischen Anforderungen,
HARTING fiihren den Anwender die Anzahl der Steckplatze, den Gehausetyp, die BaugroRe, die Baureihe sowie die
schnell und fehlerfrei zum Schutz— und Vgrnegelungsart. Die Software empﬂeh.lt dann passende Kompma—
. tionen und schlieRt unpassende Auswahlen automatisch aus. Das Ergebnis ist
passenden Steckverbinder - stets einetechnisch valide Produktempfehlung:
von Applikationen mit hoher
Datenrate bis hin zu Hochstrom- Es gibt separate Konfiguratoren fir Monoblocke, Han-Modular® und Hochstrom-
steckverbinder. Der Modular-Konfigurator schlagt nach Auswahl eines Moduls fiir
einen Steckplatz im Modulrahmen direkt passende Steckpartner fiir die andere
Seite der Steckverbindung vor. Stift- und Buchsenseite passen so von Beginn an
zueinander. Auch Customise-Features werden berticksichtigt: Anwender bringen
Kabeleingange nach eigenen Vorgaben zu Zahl und Durchmesser an, konnen indi-
viduelle Bohrungen setzen und Laserbeschriftungen auf den Objekten anbringen.
Der Solution Wizard bietet eine gefiihrte Steckverbinderauswahl und einen ersten
Vorschlag einer moglichen Schnittstelle.

Steckverbindern.
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Soist ein Steckverbinder aufgebaut

ol Sat v el Neijrosenis hrdugeiigl hatr, wd e 180 B
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i'l'ﬂ-#"
nach Ihren Anforderungen: Industrial ? .5., ‘%:

Connector Han® Konfigurator - Fﬂﬁﬂ
[=] g 'E-

Konfigurieren Sie selbst, ganz
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HAN-MODULAR® 400A MODUL:

HOCHSTROM- UND DATENTRANSFER
IN EINER SCHNITTSTELLE

Bei Energiespeichersystemen geht der Trend

zu immer gréferen Strémen und Leiterquer- Als System mit iiber 200 unterschiedlichen
schnitten. Das Han-Modular® 400A Modul Steckverbindern bietet das Portfolio von Han-Modular®

versorgt Anwendungen in batterieelektri-
schen Ziigen mit einem Leistungsbedarfbis ' @fine Vielzahl von Kombinationsmoglichkeiten.
1500 V/400 A. AnschlieRbar sind Leiter mit

Querschnitten bis 185 mm?. Die Kontak-

te konnen sowohl Gleichstrom als auch

Wechselstrom ubertragen. Sie entsprechen der Schutzart IP20 und sind
berlhrsicher ausgefihrt, sodass beispielsweise beim Anschluss von
Batterien keine Gefahr eines Stromschlags fiir den Bediener besteht.

Als System mit iiber 200 unterschiedlichen Steckverbindern bietet
das Portfolio von Han-Modular® eine Vielzahl von Kombinationsmog-
lichkeiten. Neben dem 400A Modul fir die Leistung finden weitere Mo-
dule in einem Halterahmen Platz: Damit lassen sich neben der Leistung
auch die erforderlichen Daten z. B. flr eine Temperaturtiberwachung von
Batterie-Speicherelementen tbertragen. So bieten sich vielfaltige Ein-

satzmaoglichkeiten, zum Beispiel in Rechenzentren. Han® 400A Module fiir
hohe Leistungen im modularen
Steckverbinder
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