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DIE KOMPLETTLOSUNG FUR DIE
ANALYSE VON STROMNETZEN

PowerFactory ist eine weltweit flihrende Netzberechnungssoftware fiir die Analyse von elektrischen
Systemen. Sie deckt das gesamte Funktionsspektrum von Standard-Funktionen bis hin zu duBerst
komplexen und anspruchsvollen Anwendungen ab, zu denen Windkraft, dezentrale Erzeugung,
Echtzeitsimulation und Performance Monitoring zur Netzpriifung und -tiberwachung gehéren.

= Breite Abdeckung von Netzanwendungen nach dem Stand der Technik
= Effiziente und robuste Berechnungsalgorithmen fiir Simulation und Optimierung

= Umfangreiche und flexible Modellierungsfunktionen mit einer breiten Palette an
Betriebsmittel-Modellen und Bibliotheken

= Unterstiitzt alle Netzmodelle und Phasen-Technologien

= Fiir alle Zeitbereiche korrekte Netzdarstellungen durch eine zeitbasierte Ausbaumodellierung
= Leistungsfahige Netzdiagramme und Grafik-/Darstellungsfunktionen

= Ein- und Mehrbenutzerumgebung

= Breite Palette an Standard- sowie funktionsspezifischen Diagrammen

= Skript-Funktionalitat bietet unbegrenzte Maéglichkeiten bei der Prozess-
automatisierung und -optimierung

Tauchen Sie ein in die breite Palette der Anwendungen und Funktionen von PowerFactory und
finden Sie heraus, wie Sie PowerFactory fiir sich nutzen kénnen!

Fur WeitEre-InfOrmétiqhen_ besﬂchen Sie; - adh ‘ LR : 'POWER SYSTEM SOLUTIONS
www.digs’iIent.de/powerfaqtory - e - L R
In mehr als 170 Lénderr tatig. - - = 4 _
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EDITORIAL

Fit for the electric future — die Welt zu Gast in Deutschland!

Bis zu unserem ETG Kongress unter diesem Motto
Ende April 2027 in Heidelberg sind es noch ein paar Mona-
te. Der Call for Papers lauft schon — bis zum 2. November
2026 kdnnen Abstracts eingereicht werden. Das Besondere
ist, dass es nicht nur unser Ubliches wunderbares ,Klas-
sentreffen der Energiebranche” wird. Gleichzeitig begru-
Ben wir die Welt zu Gast in Deutschland: das internationale
CIGRE Symposium mit Arbeitsgruppen-Treffen, Tutorials
und Vortragen findet in Verbindung mit unserem Kongress
ebenfalls Ende April in Heidelberg statt. Wir dirfen uns also
auf ein ganz besonderes Highlight freuen, zu dem ich Sie
alle herzlich einlade.

Ein wichtiger Meilenstein war es im August, dass wir an-
gekindigt haben, das Wissen von Expertinnen und Exper-
ten bei CIGRE und in der Energietechnischen Gesellschaft
im VDE enger zusammenzufiihren. CIGRE Germany wird
2027 Teil der ETG. Expertinnen und Experten kénnen sich
so noch zielgerichteter in Arbeitsgruppen oder bei Veran-
staltungen einbringen und den internationalen Wissensaus-
tausch noch besser gestalten.

Es gibt viel zu besprechen. Die Transformation zu einem
nachhaltigen, wirtschaftlichen und resilienten Energiesys-
tem lauft auf Hochtouren. In diesem Sommer haben uns
das Extremwetter und auch die geopolitische Lage mit Sa-
botage der elektrischen Infrastruktur vor Augen gefiihrt, wie
wichtig — neben der Reduktion des CO,-Anstiegs — vor al-
lem die Resilienz unserer Infrastruktur ist. Gleichzeitig wer-
den gerade erhebliche Kirzungen der neuen Forschungs-
mittel flr angewandte Energieforschung im Bundestag
diskutiert, was insbesondere flir Nachwuchstalente, die in
Forschungsprojekten ausgebildet werden, aber auch fir die

notige Beschleunigung der Energietransformation und fir
deren Kosteneffizienz schadlich ware.

In diesem ETG Journal gibt es einige Anregungen dazu,
welche Entwicklungen die Energiebranche zu vorausschau-
ender Planung bei Unsicherheiten und fur den stabilen Be-
trieb des Energiesystems bearbeitet.

Wir sind froh, dass wir hervorragende Nachwuchstalente
haben, die sich fir die Energietechnik begeistern. Mit un-
seren Preisen unterstiitzen wir diese und zeigen unsere
Anerkennung. Wir gratulieren unseren Nachwuchstalenten
sehr herzlich — die diesjahrige Preistréagerin und Preistrager
stellen sich in dieser Ausgabe vor. Sie zeigen uns, dass sie
schon fit for the electrical future sind. In unserer neuen Task
Force ,Internationaler akademischer Nachwuchs im Ener-
giesektor” arbeiten wir nun daran, wie wir weitere Talente
fir ein Studium fir die Energiebranche gewinnen kénnen.

Mein Dank gilt allen Mitgliedern in unserer Energietech-
nischen Gesellschaft, die diese groBartige Arbeit ermdgli-
chen! Ein ganz besonders herzlicher Dank geht an den Vor-
stand und wissenschaftlichen Beirat, an alle Leitenden von
Task Forces, Ausschiissen und weiteren Aktivitdten sowie
an die Geschéftsstelle, die uns Ehrenamtliche jederzeit pro-
fessionell und konstruktiv unterstitzt.

Viel SpaB bei der Lektlre, und wir sehen uns in Heidelberg!

lhre

Dr.-Ing. Britta Buchholz
Vorsitzende der Energietechnischen Gesellschaft im VDE
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E1 Dennis Heusser — neuer Mitarbeiter in der ETG Geschéaftsstelle

Seit September 2026 ist Dennis Heusser als Referent bei
der VDE ETG té&tig. Er war bisher Projektmanager fur VDE
Mobility, insbesondere flir Themen an der Schnittstelle von
Elektromobilitat, Ladeinfrastruktur, Energiesystem sowie
neuen Mobilitdtsformen. In diesem Themenfeld war er auch
als Public Policy Senior Associate Deutschland bei Uber
tatig und setzte sich mit verkehrs- und mobilitatspolitischen
Fragestellungen auseinander. Seine berufliche Laufbahn
begann er bei Opel, wo er verschiedene Funktionen im
Bereich Operations und Public Policy innehatte. Mit seinen
Téatigkeiten beim VDE engagiert er sich fiir die Vernetzung
von Akteuren aus Energiewirtschaft, Industrie und Politik
und treibt den fachlichen Austausch zu Zukunftsthemen wie
Elektromobilitat, Digitalisierung und Sektorenkopplung voran.
Sein akademischer Hintergrund umfasst einen Masterab-
schluss in Governance and Public Policy der Technischen
Universitat Darmstadt, einen Joint Bachelor in Politik- und
Wirtschaftswissenschaften sowie Studienaufenthalte mit
Schwerpunkt International Relations.
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ETG Literaturpreis — e
Preisaufruf 2027

Die ETG verleiht jéhrlich fir herausragende Publikatio-
nen auf dem Gebiet der Elektrischen Energietechnik den
ETG Literaturpreis.

Auch in 2027 wird der ETG Literaturpreis fir hervorragende = — [ —

Veroéffentlichungen aus dem Jahr 2026 (Abweichungen von

+/- 3 Monaten werden toleriert) auf dem Gebiet der Elektri- ETG Lite ratu r_

schen Energietechnik ausgeschrieben.

Der Autor bzw. die Autorin soll nicht alter als 40 Jahre reis 2027
sein. Die mit dem Preis verbundene Pramie betragt 3.000 €. p
MOg|IChe Themen Sind a"e FaChgebiete der EIektriSChen Fur herausragend: senschaftliche Vertffentlichungen junger Autorinnen

und Autoren (Alter bi ahre) aus dem Jahr 2026 (+ 4 Jahr),

Energietechnik (auch zusammenfassende Darstellungen).

Die Jury bewertet nach den Kriterien Bedeutung der Arbeit,
Originalitat, Kompetenz, Darstellung und Form. Einsende-
schluss fiir Vorschldge oder Eigenbewerbungen ist der
31. Marz 2027.

Weitere Informationen sind auf der ETG Homepage unter

www.vde.com/etg-literaturpreis verfligbar. Dort ist auch die
Eingabemaske zur Online-Bewerbung zu finden. VDE T

Fir Fragen steht Ihnen die ETG Geschéftsstelle unter G
etg@vde.com gerne zur Verfligung.

Bitte senden Sie Ihre Bewerbung an:
etg@ve.com

hlag von méglichen

Herbert-Kind-Preis —
Preisaufruf 2027

Mit dem Herbert-Kind-Preis wirdigt die ETG (berdurch-
schnittliche Studienleistungen auf dem Gebiet der Elektri-
schen Energietechnik.

Zur Férderung der internationalen Weiterbildung von jungen
Studierenden schreibt die ETG den Herbert-Kind-Preis aus.
Die Stiftung von Herbert Kind finanziert ein Studium fir ei-
nen Auslandsaufenthalt mit 3.000 €. -

Der Herbert-Kind-Preis richtet sich an Studierende mit Prels 2027
Uberdurchschnittlichen Studienleistungen im Schwerpunkt
Elekrische Energietechnik. Einsendeschiuss fiir Vorschlé-
ge oder Eigenbewerbungen ist der 31. Marz 2027. N

len Sie Ihre Bewerbung an:

Weitere Informationen sind auf der ETG Homepage unter
www.vde.com/herbert-kind-preis verfligbar.
Bitte senden Sie nur elektronische Bewerbungen an die

ETG Geschéftsstelle unter etg@vde.com.
Detaillerte Informationen:
www.vde.com/herbert-kind-preis

VDE £E1GC —
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ETG Literaturpreis

In diesem Jahr werden zwei Verdffentlichungen prémiert. Die Preisverleihung erfolgt im Rahmen der
Veranstaltung ,VDE Hochspannungstechnik“ am 11. November 2026 in Berlin.

Die Preistrager 2026 sind:

Hermann Kraus und Jerry Lambert

in Wiirdigung der Veroffentlichung

Assessing the techno-economic impact of district heating on

electrical distribution grid reinforcements

Jerry Lambert, Hermann Kraus, Markus Doepfert, Miaomiao He,
David Gschossmann, Amedeo Ceruti, Isabell Nemeth, Oliver Briickl,

Thomas Hamacher, Hartmut Spliethoff
verdffentlicht in: Advances in Applied Energy

Die vorliegende Arbeit zeichnet sich durch Tiefe und zu-
gleich hohe Praxisndhe aus. Die Autoren widmen sich
der hochaktuellen Fragestellung, inwiefern Fernwarme-
netze einen Beitrag zur Entlastung elektrischer Verteilnet-
ze leisten kdénnen - insbesondere vor dem Hintergrund
der fortschreitenden Sektorkopplung und Elektrifizie-
rung des Wéarmesektors. Dabei gelingt es ihnen, den
techno-6konomischen Zielkonflikt zwischen dezentralen
Warmepumpenldsungen und zentralen Fernwdrmesys-
temen umfassend und transparent herauszuarbeiten.
Methodisch Uberzeugt die Arbeit durch die Verknip-
fung zweier Optimierungsansatze: einer detaillierten
Auslegung von Fernwdrmenetzen und einer darauf auf-

Maximilian Clauer

in Wiirdigung der Veréffentlichung

High-speed oil-cooled PMSM with novel permanent magnet shape and carbon fiber

sleeved rotor for high-performance powertrain
Maximilian Clauer, David Bauer, Nejila Parspour

Hermann Kraus

Jerry Lambert

bauenden Analyse der erforderlichen Netzverstarkun-
gen im Stromnetz. Besonders hervorzuheben ist dabei
die Quantifizierung des Einflusses verschiedener Fern-
warmeszenarien auf die notwendigen Investitionen im
Verteilnetz — mit Ergebnissen, die differenziert zeigen,
dass Fernwdrme zwar erhebliche Entlastungspotenzia-
le bietet, jedoch allein aus Netzkostenperspektive nicht
immer wirtschaftlich ist.

Die Autoren - ein interdisziplindres Team aus der
Technischen Universitat Minchen, der OTH Regensburg
sowie der Hochschule Rosenheim — vereinen in dieser
Arbeit Kompetenzen aus Energiewirtschaft, Netzpla-
nung und Energiesystemmodellierung.

erschienen in: e+i Elektrotechnik und Informationstechnik 2025-04

Mit dem diesjahrigen VDE ETG Literaturpreis wird eine
gemeinsame Publikation der Porsche AG mit der Uni-
versitat Stuttgart ausgezeichnet, die einen herausragen-
den wissenschaftlichen Beitrag zur Weiterentwicklung
elektrischer Hochleistungsantriebe liefert. Im Zentrum
der Arbeit steht die ganzheitliche Untersuchung einer
hochdrehenden d&lgekihlten permanentmagneterreg-
ten Synchronmaschine mit neuartiger sektorféormiger
Magnetgeometrie und kohlefaserbandagiertem Rotor.

Die Publikation Gberzeugt gleichermaBen durch fundier-
tes wissenschaftliches Vorgehen, hohe methodische
Qualitat und klare industrielle Relevanz.

Der VDE ETG Literaturpreis wirdigt mit dieser Aus-
zeichnung eine inhaltlich fundierte, methodisch stringen-
te und anwendungsorientierte Forschungsarbeit, die ex-
emplarisch fir die strategisch bedeutsame Verbindung
universitérer Spitzenforschung und mit industrieller An-
wendung im Kernbereich zukiinftiger Mobilitat steht.



m ETG AKTUELL

ETG journal 02/2026

E2 Erfahrungsbericht von Clara Feng (preistragerin des Herbert-Kina-Preises 2025)

Hallo zusammen! Mein Name ist Clara Feng und ich bin
Masterstudentin der Elektrotechnik und Informationstech-
nik an der RWTH Aachen University. Als Preistragerin des
Herbert-Kind-Preises 2025 erhielt ich die einzigartige Ge-
legenheit, das vergangene Wintersemester 2025/26 an der
National Taiwan University (NTU) in Taipei, Taiwan, zu ver-
bringen.

Vor dem Aufenthalt: Planung und Finanzierung

Da ich wahrend meines Bachelorstudiums bereits ein Se-
mester als Fulbright-Stipendiatin an der Washington Uni-
versity in St. Louis, USA, verbracht hatte, war mir der or-
ganisatorische Aufwand eines Auslandsaufenthalts nicht
ganz neu. Interessierten Studenten kann ich empfehlen, die
Planung circa ein Jahr im Voraus zu starten. Als Partner-
hochschule der RWTH begann meine Planung im Oktober
2024 mit Bewerbung um einen Austauschplatz an der NTU,
dessen Zusage ich im Dezember 2024 erhielt. Der GroB-
teil der organisatorischen Angelegenheiten fand im Fruhjahr
2025 statt und beinhaltete u.a. Visumsangelegenheiten,
Kurswahl an der NTU, und Stipendienbewerbung. Neben
dem Herbert-Kind-Preis bin ich sehr dankbar fur Erhalt des
PROMOS-Stipendiums vom Deutschen Akademischen
Austauschdienst (DAAD), und Erlass der Studiengebiihren
durch die Hochschulpartnerschaft.

Meine Lebensunterhaltkosten in Taipei betrugen ca.
1250€ pro Monat. Da ich keinen Platz im Studentenwohn-
heim der NTU erhielt, musste ich mir privat eine Wohnung
suchen. Was mir am Anfang wie groBes Pech vorkam, stell-
te sich am Ende als eine der besten Entscheidungen her-
aus: Obwohl ich mir sogar das Zimmer selbst teilen muss-
te, fand ich unter meinen Mitbewohnern so gute Freunde,
dass ich nach Ende meines Auslandssemesters noch ein-
mal nach Taipei zuriickkehrte, um sie zu besuchen.

P e

Bild 2: Taipei-Skyline zum Sonnenuntergang vom Elephant
Mountain.

Bild 1: Ich mit NTU-Cap vor den Matcha Mountains, Yilan, Taiwan.

Die akademische Seite: Studium an der National
Taiwan University

Die NTU ist die beste Universitdt Taiwans. lhr Campus er-
streckt sich Uber den gesamten Gongguan-Distrikt und ist
stets tadellos gepflegt, was mich besonders im Vergleich
zur campuslosen RWTH Aachen imponiert hatte. Dazu be-
zuschusst die taiwanesische Regierung das Bike-Leasing
»YouBike“, dessen Nutzung innerhalb der ersten halben
Stunde kostenlos ist. Dadurch waren alle Studenten in-
nerhalb des Campus immer mit dem Fahrrad unterwegs,
deutlich angenehmer als die PKWs und Golf-Cars an der

Bild 3: Hot Pot zusammen mit meiner WG.
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Bild 4: Sonnenaufgang Uber den Teeplantagen Alishans.

Washington University. Die NTU bot auBerdem viele glinsti-
ge Food Courts, zwei Bibliotheken, Sportanlagen und hatte
sogar eine eigene NTU-Farm, auf der Milch und taiwanesi-
scher Oolong-Tee produziert wurden.

Nach meiner Nominierung flr das Auslandssemester
hatte mich mein betreuender Professor meiner Bachelor-
arbeit, Prof. Rik W. De Doncker, mit seiner Kollegin Prof.
Katherine Kim an der NTU verbunden. Prof. Kim leitet
das Power Electronics for Advanced Renewable Systems
(PEARS) Labor, und mit meiner eigenen Auslandserfahrung
in den USA und als Studentin der Elektrotechnik war ich
sehr dankbar fir unsere Mentorenbeziehung.

Um mich mehr im Bereich der weltweit fihrenden Halb-
leitertechnologie weiterzubilden, belegte ich an der NTU
das Modul ,Digital IC Engineering“ von TSMC-Alumna Prof.
Hu. Obwohl ich die Struktur und Qualitat der Lehre an der
NTU niedriger als an der RWTH einordnen wiirde, half mir
der Kurs sehr fir die Interviewvorbereitung auf Positionen
beim Industrial Technology Research Institute (ITRI) Taiwan
und TSMC. Bei Letzterem erhielt ich ein Angebot fiir eine
Vollzeitstelle nach meinem Masterabschluss als Process
Engineer.

AuBerhalb der Universitét engagierte ich mich ehrenamt-
lich im International Companions for Learning (ICL) Pro-
gramm des taiwanesischen Bildungsministerium. Dabei
hielt ich wéchentlichen Englischunterricht fiir taiwanesische
Schulkinder aus landlichen Regionen. Zudem trat ich der
NTU K-Pop Dance Crew bei, die neben wbéchentlichen Trai-
ning einen groBen Auftritt im Dezember hatte.

Insgesamt freue ich mich, meine flinf Kurse mit insge-
samt 22 ECTS und einem perfekten 4.0-GPA (Notendurch-
schnitt 1,0) abgeschlossen zu haben. Obwohl mich die
Lehre an der NTU nicht vollstdndig Giberzeugen konnte, bin
ich sehr dankbar fir die Gesamterfahrung: Der Campus,
die taiwanesischen Kommilitonen und Professoren waren
stehts angenehm und trugen erheblich zu meiner Lebens-
qualitat bei.

Bild 6: Meerblick und rote Laternen am A-Mei Teehaus von Jiufen.
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Die personliche Seite: Leben in Taiwan

Taipei eine sehr lebenswerte, technologisch fortgeschrit-
tene und moderne Stadt mit gut ausgebauten U-Bahnnetz
(MRT, Mass Rapid Transportation) und YouBike. Kulturell
konnte Taipei nicht nur glanzen durch seine bekannten Se-
henswuirdigkeiten wie dem Taipei 101, Chiang Kai-Shek
Memorial Hall und Longshan-Tempel, sondern auch durch
dem japanisch-chinesischen Flair mit Street Food, Nacht-
mérkten und Cafés.

Von Taipei aus konnte man auch andere Destinationen in-
nerhalb Taiwans gut erreichen, wie die anderen GroBstadte
Tainan und Kaohsiung, oder Jiufen, angeblich Inspiration
fir den Studio Ghibli-Film ,Chioris Reise ins Wunderland®.
Ich persénlich gehe auBerdem gerne wandern und war sehr
beeindruckt von Taiwans abwechslungsreicher Natur.

Wahrend meines Aufenthalts in Taiwan hatte ich nie Si-
cherheitsbedenken. Taiwan hat eine sehr geringe Kriminali-
tatsrate, und auch in den rund um die Uhr geéffneten Con-
venience Stores habe ich mich stehts sehr sicher gefihlt.
Allerdings hatte ich haufiger Erdbeben und Taifune miter-
leben missen, wobei Taipei selbst meistens weniger stark
betroffen war. Vom China-Taiwan-Konflikt habe ich wéhrend
meiner Zeit in Taiwan nichts gespuirt.

Nach dem Aufenthalt: Verantwortung und Zuriickgeben

Zusammenfassend war meine Zeit an der NTU eine der
schonsten Erlebnisse meines Studiums. Ich konnte an einer
der renommiertesten Universitaten Asiens studieren, mein
Fachwissen in der Halbleiterindustrie erweitern und wert-
volle interkulturelle Erfahrungen sammeln. Der Erhalt des
Herbert-Kind-Preises stellt somit flir mich nicht nur ein un-
glaubliches Privileg, sondern auch eine Verantwortung dar
— weiterhin wirkungsvoll fachliche Beitrédge zu leisten, mein
Netzwerk an Gleichgesinnten auszubauen und mein bishe-
riges Engagement weiterzuflihren. Ich freue mich, meine
Erfahrungen auf der VDE Hochspannungstechnik zu teilen
und bedanke mich noch einmal herzlichst beim VDE/ETG
fur den Erhalt des Herbert-Kind-Preises.

Bild 7: Thousand Island Lakes, New Taipei City.
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E3 Aktuelle Task Forces

Hoherauslastung von Betriebsmitteln in elektrischen
Ubertragungs- und Verteilnetzen

Diese Task Force setzt sich zum Ziel, die bestehenden
Hindernisse zu adressieren. Dazu wird zun&chst der nor-
mative Rahmen dargestellt, in dem bereits heute eine
Héherauslastung Uber die Nennwerte hinaus moglich
ist. AnschlieBend werden Planungs- und Betriebsweisen
beschrieben, die Uber bestehende Normen hinausge-
hen, jedoch rechtlich abgesichert sind. Darliber hinaus
mochte die Task Force bewéahrte Praxisbeispiele vorstel-
len. Planer und Betreiber von Bestandsanlagen sollen so
einen nachvollziehbaren Leitfaden erhalten, der eine ef-
fizientere Nutzung der Ubertragungsstrecken im elektri-
schen Energienetz ermdglicht.

Laufzeit: Januar 2026 - Mitte 2027

I &

Internationaler akademischer Nachwuchs im
Energiesektor

Ziel des Vorhabens ist es, durch die von der Task Force
entwickelten Pfade fir akademische Bildungswege min-
destens 50 auBereuropéische Studienanwarterinnen ge-
zielt zu einem passenden Studienplatz oder Studien-
kolleg in Deutschland zu fuhren. Im Fokus stehen dabei
Studienfécher, die einen direkten Bezug zur Energiebran-
che haben und in denen ein besonderer Bedarf an aka-
demischem Nachwuchs besteht. Begleitend dazu wird
ein Mentoring Programm etabliert, das die Studierenden
beim Einstieg ins Studium und in fachliche Netzwerke
unterstitzt. Als mégliches Ergebnis wird die Griindung
eines gemeinsamen Fachausschusses mit dem VDE
Young Net und dem CIGRE Next Generation Network
angestrebt. Darliber hinaus sollen die Studierenden als
Jungmitglieder in die ETG und CIGRE eingebunden wer-
den, um ihre fachliche und berufliche Vernetzung friih-
zeitig zu férdern.

Laufzeit: ab April 2026

Intelligente Assistenzplattformen fiir Mittel- und
Niederspannungsnetze

Die Task Force untersucht, wie digitale Assistenzplatt-
formen den Netzbetrieb der Zukunft transparenter, effizi-
enter und resilienter gestalten kénnen. Im Fokus stehen
Themen wie Netztransparenz, digitale Zwillinge, Flexibi-
litaten, standardisierte Schnittstellen, Kommunikations-
infrastrukturen sowie der Einsatz moderner Schutz- und
Automatisierungstechnik. Ziel ist es, Anforderungen an
zukinftige NS/MS-Assistenzsysteme zu identifizieren,
geeignete Technologien zu bewerten und notwendige
Rahmenbedingungen zu definieren. Die Ergebnisse wer-
den in einem Impulspapier flir Netzbetreiber, Hersteller,
Forschungseinrichtungen, Plattformanbieter und Regu-
lierungsbehdrden verdffentlicht.

Laufzeit: Februar 2026 — Anfang 2027

Eingang von Klimaresilienz in die Normung

Die Task Force verfolgt das Ziel, das Bewusstsein fir
die Notwendigkeit der Klimaanpassung im elektrotech-
nischen Sektor zu starken und frihzeitig zusétzliche
Expert*innen fir die wachsenden fachlichen Anforderun-
gen zu gewinnen. Sie etabliert sich als Plattform flr den
fachlichen Austausch elektrotechnischer Sachverstan-
diger, um eine zukunftsfahige Infrastruktur unter sich
verdndernden klimatischen Rahmenbedingungen zu si-
chern und relevante Erkenntnisse in die internationale
Normungsarbeit einzubringen. Ein zentrales Ergebnis
ist die Erarbeitung eines Impulspapiers, das vom Klima-
wandel betroffene Bereiche der Elektrotechnik identi-
fiziert, Risiken aufzeigt und konkrete Ldsungsanséatze
sowie Handlungsempfehlungen fir Fachkreise und Ent-
scheidungstragende formuliert.

Laufzeit: Mai 2026 — Friihjahr 2027

11
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E4 Publikationen 2026

Das zellulare Verteilnetz

Die Studie liefert eine vielversprechende Antwort: Das
Verteilnetz entwickelt sich vom passiven Energietrans-
portmedium zum intelligenten, automatisierten Rulck-
grat einer klimaneutralen Energieversorgung. Millionen
dezentraler Erzeuger, Speicher, Warmepumpen, Lade-
einrichtungen und weitere flexible Verbraucher werden
dabei nicht mehr isoliert betrachtet, sondern in einem
zellularen Energiesystem intelligent miteinander vernetzt
und netzdienlich koordiniert.

Kern des Ansatzes ist eine Weiterentwicklung der
heutigen, Uberwiegend statischen Netzbetriebsfiihrung
hin zu einer volldynamischen, weitgehend automati-
sierten Betriebsweise. Dabei geht es nicht um Autarkie
oder die Entkopplung einzelner Akteure. Im Gegenteil:
Das zellulare Energiesystem starkt den Zusammenhalt
des Gesamtsystems. Zudem ist relevant, dass das Kon-
zept auf Weiterentwicklung statt Verdrangung setzt: Die
bestehende Netzinfrastruktur, etablierte Marktrollen und
bewéhrte Schutz- und Betriebsmechanismen bleiben er-
halten und werden gezielt um digitale Mess-, Kommu-
nikations- und Automatisierungsfunktionen erganzt. So
entsteht schrittweise ein intelligentes, weitgehend auto-
matisiertes Verteilnetz, das die vorhandene Infrastruktur
effizienter ausnutzt, die Integration dezentraler Energie-
ressourcen erleichtert und die Energiewende wirtschaft-
licher, robuster und unabhéangiger gestaltet.

Download: www.vde.com/zellulares-verteilnetz2026

Digitale Zwillinge in der Energiewirtschaft: Warum
Digitale Zwillinge ohne Transformation scheitern

Digitale Zwillinge sind mehr als nur ein technisches Kon-
zept - sie sind der strategische Hebel fir die digitale
Transformation von Netzbetreibern. Sie ermdéglichen
eine vorausschauende Steuerung komplexer Netze, da-
tenbasierte Entscheidungen und effizienteren Ressour-
ceneinsatz. Doch ihr Erfolg hdngt nicht allein von der
Technologie ab: Organisation, Kultur und Flihrung muis-
sen aktiv mitgestaltet werden.

Inhalt des Impulspapiers:

— warum integrierte Ansédtze entscheidend sind, um
teure Parallelwelten zu vermeiden,

— welche organisatorischen Hebel und kulturellen Fak-
toren den Unterschied machen,

— wie Netzbetreiber konkret starten kdnnen.

Fazit: Digitale Zwillinge sind mehr als Technologie: Sie
sind der Motor flr eine integrierte, steuerbare Energie-
infrastruktur. Wer jetzt handelt, verbindet bestehende In-
itiativen, bricht Silos auf und bernimmt Verantwortung.
Nur wenn Technik, Organisation und Kultur zusammen-
spielen, entfalten Digitale Zwillinge ihr volles Potenzial.

Download: www.vde.com/zwilling-energiewirtschaft2026

Digitale Zwillinge in der Energiewirtschaft:
Konzepte und erfolgreiche Einfiihrung

Die Bedeutung des Begriffs Digitaler Zwilling gewinnt
in der Netz- und Elektrizitdtswirtschaft zunehmend an
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Relevanz, da er neue Perspektiven fir Planung, Betrieb
und Optimierung eréffnet. Um das Konzept klar einzu-
ordnen, lohnt sich ein Blick auf branchenibergreifende
Definitionen und Sichtweisen, die zeigen, wie vielfaltig
Digitale Zwillinge ausgestaltet und genutzt werden kén-
nen.

Inhalt des Impulspapiers:

— Eine Einordnung des Begriffs Digitaler Zwilling im
Kontext der Netz- und Elektrizitdtswirtschaft inklu-
sive branchenilbergreifender Definitionen und Sicht-
weisen.

— Ein Uberblick Gber das Business-Konzept Digitaler
Zwillinge und deren Auswirkungen auf Prozesse, Or-
ganisationen und IT-Systeme.

— Einblick in notwendige methodische und organisato-
rische Verdnderungen, um Digitale Zwillinge erfolg-
reich umzusetzen.

— Hinweise zur Bedeutung gemeinsamer Standards,
Schnittstellen und Zusammenarbeit in der Energie-
wirtschaft.

Fazit: Digitale Zwillinge kénnen nur dann ihren vollen
Nutzen entfalten, wenn sie nicht isoliert entwickelt wer-
den, sondern Teil eines Ubergeordneten, féderierten
Systems sind. Daflir braucht es konsequente Standar-
disierung, gemeinsame Referenzarchitekturen und enge
Zusammenarbeit zwischen Netzbetreibern, Herstellern
und Softwareentwicklern. Ohne diese Harmonisierung
steigen Integrationsaufwadnde und Systemkomplexitat
langfristig bis zur Unbeherrschbarkeit.

Download: www.vde.com/zwilling-konzepte2026

Kostenanstieg in den Stromverteilnetzen dampfen:
Anséatze und MaBnahmen

Die Stromverteilnetzkosten steigen deutlich und werden
in den kommenden Jahren weiter wachsen — ein zentra-
ler Treiber fur héhere Netzentgelte. Das VDE Impulspa-
pier zeigt auf, warum diese Entwicklung kein kurzfristi-
ges Phanomen ist, sondern Ausdruck eines zunehmend
beanspruchten Verteilnetzes, das auf die Anforderungen
eines vollstandig dekarbonisierten Energiesystems noch
nicht optimal ausgelegt ist.

Um die Kostenentwicklung zu démpfen und gleich-
zeitig die Versorgungssicherheit zu erhalten, empfiehlt
das Papier ein Biindel technischer, planerischer und re-
gulatorischer MaBnahmen. Ziel ist es, den notwendigen
Netzausbau sinnvoll zu flankieren und mehr nutzbare
Kapazitdt aus bestehenden Infrastrukturen zu erschlie-
Ben.

Download:
www.vde.com/kostenanstieg-stromverteilernetz

Perspektiven der Brennstoffzelle im zukiinftigen
Energiesystem

Der VDI/VDE Statusreport gibt einen kompakten Uber-
blick Uber den Stand und die Perspektiven von Brenn-
stoffzellentechnologien. Er zeigt zentrale Anwendungen
in Energie und Verkehr sowie die Rolle von Wasserstoff
im zukinftigen Energiesystem. Zudem werden Chancen
und Herausforderungen beleuchtet. Der Bericht hilft, Po-
tenziale und Einsatzmdglichkeiten der Technologie bes-
ser einzuordnen.

Fazit: Trotz bestehender Markt- und Kostenschwierig-
keiten zeigen Brennstoffzellentechnologien langfristig ein
hohes Potenzial. Besonders in der Kraft-Warme-Kopp-
lung, zur Netzstabilisierung sowie in ausgewéhlten Ver-
kehrs- und Spezialanwendungen kénnen sie einen wich-
tigen Beitrag zu einer klimaneutralen Energieversorgung
leisten.

Download:
www.vde.com/perspektive-brennstoffzelle2026

Weitere Publikationen, die zum Zeitpunkt dieser
Veréffentlichung noch nicht erschienen waren, finden
Sie unter: www.vde.com/etg-publikationen
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E5 20-jahriges Jubilaum: Fachausschuss ,,Schutz- und
Automatisierungstechnik® — Kurzhistorie

Der Fachausschuss ,Schutz- und Automatisierungstech-
nik“ der Energietechnischen und der Informationstechni-
schen Gesellschaft im VDE (ITG und ETG) beging am 13.
Januar 2025 sein 20-jahriges Bestehen. Das Jubildum
steht flr zwei Jahrzehnte kontinuierlicher fachlicher Arbeit
zur Weiterentwicklung der Schutz-, Automatisierungs- und
Leittechnik in der elektrischen Energieversorgung.

Die Grindung des Fachausschusses am 13. Januar 2005
war durch eine klare fachliche Motivation gepréagt: Die zu-
nehmende Durchdringung der Energieversorgung mit Infor-
mations- und Kommunikationstechnik machte eine enge
Verzahnung vormals getrennt behandelter Disziplinen erfor-
derlich. Mit der Zusammenfihrung der Schutztechnik aus
dem ETG Fachbereich V2 und der Kommunikationstechnik
aus dem ITG Fachbereich 5 wurde ein Gremium geschaf-
fen, das den steigenden Anforderungen an integrierte, si-
chere und automatisierte Energiesysteme gerecht werden
sollte. Ziel war es, technologische Entwicklungen ganzheit-
lich zu betrachten und aktiv mitzugestalten.

In den folgenden Jahren leistete der Fachausschuss
wesentliche Beitrdge zur Standardisierung, Wissensver-
mittlung und technologischen Weiterentwicklung. Schwer-
punkte lagen unter anderem auf der Uberwachung von Pri-
margeraten, der IT-Sicherheit in der Energieversorgung, der
Integration von Prozess- und Kommunikationstechnik so-
wie auf den Auswirkungen dezentraler Energieeinspeisung
auf Netzschutz und Netzstabilitdt. Zahlreiche Impulse gin-
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gen vom Ausschuss aus, darunter die Mitbegriindung des
DKE-Arbeitskreises ,IT-Sicherheit in der Energieversor-
gung*, der zellulare Ansatz im Rahmen von ,Energieversor-
gung 4.0“ sowie die Wiederetablierung der Sternpunktbe-
handlung als Forschungsthema.

Ein wichtiger Bestandteil der Arbeit ist der fachliche Aus-
tausch, insbesondere durch Fachtagungen, Workshops und
das alle zwei Jahre gemeinsam mit dem FNN organisierte
VDE ETG/FNN-Tutorial ,,Schutz- und Leittechnik”.

Der Erfolg des Fachausschusses ist eng mit dem En-
gagement seiner Mitglieder verbunden. Stellvertretend gilt
der Dank den friheren Leitern Steffen Segner, Prof. Dr.
Heinrich Hoppe-Oehl, Prof. Dieter Gruner und Sénke Loitz.
Den aktuellen Leitern Christian Hibner und Dr. Sebastian
Wende-von Berg wird fUr ihre fortlaufende Arbeit und die
Weiterentwicklung des Ausschusses gedankt.

Prof. Dieter Gruner, i. R.
Duale Hochschule Sachsen
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E6 Nachbericht zur Veranstaltung
Hochautomatisierter Netzbetrieb
2026 in Dortmund

Die VDE ETG Fachtagung ,Hochautomatisierter Netzbe-
trieb 2026“ verdeutlichte eindrucksvoll die tiefgreifenden
Verénderungen im Energiesystem und die wachsende Be-
deutung hochautomatisierter Prozesse flr einen sicheren
und effizienten Netzbetrieb. Mit rund 150 Teilnehmenden
aus Industrie, Wissenschaft und Netzbetrieb wurde ein brei-
tes Spektrum aktueller Entwicklungen, Herausforderungen
und Lésungsansétze diskutiert.

Ein zentrales Ergebnis der Veranstaltung ist die Einschat-
zung, dass sich der Netzbetrieb gegenwartig noch tberwie-
gend in einer frlhen Phase der Automatisierung befindet.
Zwar existieren bereits konkrete Anwendungen und erste
Betriebserfahrungen, jedoch dominieren derzeit Assistenz-
systeme sowie teil- und bedingt automatisierte Lésungen.
Der Ubergang zu einem vollstindig hochautomatisierten
Netzbetrieb erfordert weiterhin erhebliche technologische,
organisatorische und regulatorische Fortschritte.

Die steigende Komplexitdt des Energiesystems - ge-
pragt durch die Integration einer Vielzahl dezentraler Er-
zeuger, flexibler Lasten, Speicher sowie regulatorischer
Anforderungen — macht hochautomatisierte Prozesse pers-
pektivisch zu einer operativen Notwendigkeit. Insbesonde-
re im Kontext dynamischer Netzsituationen wurde deutlich,
dass kritische Zustande kinftig innerhalb von Sekunden
erkannt und behoben werden missen. Dies erfordert den
Einsatz automatisierter Systeme, die gleichzeitig neue Be-
triebsstrategien wie eine kurative Netzfihrung erméglichen
und damit zu einer effizienteren Nutzung bestehender Infra-
struktur beitragen.

Eine grundlegende Voraussetzung fir die Skalierung
hochautomatisierter Lésungen ist die Verflgbarkeit quali-
tativ hochwertiger Daten. Echtzeitdaten, konsistente Netz-
modelle sowie integrierte Datenplattformen bilden die Ba-
sis flr datengetriebene Entscheidungsprozesse (,Journey

for Data“). Gleichzeitig wurde die strategische Bedeutung
von Standardisierung, Modularisierung und Interoperabili-
tat hervorgehoben. Zukinftige Leitsystemarchitekturen ent-
wickeln sich zunehmend in Richtung modularer, hersteller-
unabhangiger Strukturen, teilweise unter Einbeziehung von
Open-Source-Anséatzen. In diesem Kontext gewinnen auch
Fragen der Technologiesouverénitat bei Datenplattformen,
Kommunikation und Automatisierungssoftware an Relevanz.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf dem Einsatz Kinstli-
cher Intelligenz (Kl). Konsens bestand darin, dass ein hoch-
automatisierter Netzbetrieb langfristig ohne Kl-basierte
Verfahren nicht realisierbar sein wird. Gleichzeitig befinden
sich viele Anwendungen noch in friilhen Entwicklungssta-
dien und der Weg von Pilotprojekten in den Regelbetrieb
bleibt herausfordernd. Die Transformation wurde daher als
~Journey of Trust“ beschrieben, die durch schrittweises
Testen, Lernen und Implementieren geprégt ist. Dabei bleibt
die Kombination aus datengetriebenen Methoden und phy-
sikalischem Systemverstandnis essenziell.

Die Keynote-Beitrdge unterstrichen die unterschiedli-
chen Perspektiven aus Ubertragungs- und Verteilnetzen
sowie der Industrie. Hervorgehoben wurden unter ande-
rem die zunehmende Anzahl kritischer Netzsituationen im
Ubertragungsnetz, die Skalierungsdynamik im Verteilnetz
mit Millionen steuerbarer Anlagen sowie internationale Ent-
wicklungen hin zu ,Al-native Grid Operations®. Diese Ent-
wicklungen verdeutlichen, dass hochautomatisierter Netz-
betrieb nicht isoliert betrachtet werden kann, sondern Teil
einer umfassenden Transformation hin zu datengetriebenen
und interoperablen Energiesystemen ist.

Ein besonderes Highlight der Tagung stellte der Pitch
Contest dar, bei dem in zwéIf Kurzvortrdgen innovative An-
séatze vorgestellt wurden. Die ausgezeichneten Beitrage ad-
ressierten unter anderem den Einsatz von Kl zur Flexibili-
tatssteuerung im Niederspannungsnetz, operatorzentrierte
Bewertungsmethoden fiir Assistenzsysteme sowie daten-
basierte Ansatze zur Verbesserung der Netztransparenz.
Dies unterstreicht die hohe Innovationsdynamik sowie die
enge Verzahnung von Forschung und praktischer Anwen-
dung.

Im Vergleich zur letzten Veranstaltung ,,Hochautomati-
sierter Netzbetrieb” im Jahr 2024 konnte eine deutliche Rei-
fung der Ldsungsanséatze festgestellt werden. Gleichzeitig
besteht weiterhin ein erheblicher Handlungsbedarf, insbe-
sondere in den Bereichen Dateninfrastruktur, Standardisie-
rung, Systemintegration und regulatorische Rahmenbedin-
gungen. Der intensive fachliche Austausch und die hohe
Qualitat der Beitrége verdeutlichten jedoch, dass die Bran-
che den Weg in Richtung hochautomatisierter Energiesys-
teme aktiv voranbringt.

Prof. Dr.-Ing. Martin Braun
Wissenschaftlicher Tagungsleiter,
Fraunhofer IEE und Universitdt Kassel
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E7 25 Jahre VDE FNN/ETG Tutorial Schutz- und Leittechnik —
Impulse fur die Energienetze von morgen

Die Transformation der Energieversorgung verdndert die
Anforderungen an die Schutz- und Leittechnik grundlegend.
Mit der zunehmenden Integration erneuerbarer Energien,
leistungselektronischer Betriebsmittel und digitaler Techno-
logien steigen die Anforderungen an Schutzsysteme, Netz-
fihrung und Automatisierung kontinuierlich. Gleichzeitig
gewinnen Themen wie Cybersecurity, Interoperabilitdt und
intelligente Engineering-Prozesse an Bedeutung. Welche
Lésungen die Branche hierfiir entwickelt, zeigte das VDE
FNN/ETG Tutorial Schutz- und Leittechnik 2026 in Leipzig.

Eine Plattform fiir den Wandel der Energienetze

Im Jubildumsjahr feierte die Veranstaltung ihr 25-jahriges
Bestehen und bestéatigte erneut ihre Rolle als flihrende
deutschsprachige Plattform fir den fachlichen Austausch
zwischen Netzbetreibern, Herstellern, Forschungseinrich-
tungen und Hochschulen. Rund 800 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer nutzten die Gelegenheit, aktuelle Entwicklungen
zu diskutieren und Erfahrungen auszutauschen. Begleitet
wurde das Vortragsprogramm von einer Fachausstellung
mit 32 Unternehmen, einer Postersession sowie funf inter-
aktiven Workshops.

»,Besonders freut mich das positive Feedback unserer
Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Es zeigt, dass wir mit un-
seren Formaten und Inhalten erneut lUberzeugen konnten®,
sagt Marcel Engel, Konzernexperte Netztechnik und Netz-
physik bei Netze BW und Tagungsleiter des Tutorials.

Dezentrale Erzeugung verandert Schutzkonzepte

Inhaltlich zog sich ein Thema durch nahezu alle Vortrage:
Schutz- und Leittechnik muss sich an ein Energiesystem
anpassen, das zunehmend durch dezentrale Erzeugungs-
anlagen, Speicher und leistungselektronische Betriebsmit-
tel gepragt wird. Neue Fehlerstromverhéltnisse und kom-
plexere Betriebszustande erfordern die Weiterentwicklung
bewahrter Schutzkonzepte ebenso wie neue Ansatze fir
Parametrierung und Netzbetriebsfihrung. Entsprechend
standen unter anderem maximale Fehlerklarungszeiten,
der Einfluss netzbildender Wechselrichter sowie moderne
Schutzverfahren und Algorithmen zur Fehlerortung im Mit-
telpunkt der Diskussionen.
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Bild 1: Tagungsleiter Marcel Engel eréffnet das Tutorial
(© Patrick Karbownik)

Bild 2: Diskussionsrunde ,Neues aus der Netztechnik“
(© Luisa Walleneit)

Digitalisierung und Standardisierung prédgen die nachs-
te Generation der Netze

Ebenso deutlich wurde, dass Digitalisierung heute weit tber
den Einsatz moderner Geréte hinausgeht. Themen wie stan-
dardisierte Engineering-Prozesse, digitale Umspannwerke,
Netzleittechnik und virtuelle Testumgebungen zeigen, wie
sich Planung, Inbetriebnahme und Betrieb zunehmend ver-
andern.

Cybersecurity als Voraussetzung fiir sichere Energie-
systeme

Gleichzeitig entwickelt sich die IT-Sicherheit zur Kernauf-
gabe. Beitrdge zu Schwachstellenmanagement, NIS2, dem
Cyber Resilience Act und IEC 61850 verdeutlichten, dass
Cybersecurity und Interoperabilitdt heute wesentliche Vor-
aussetzungen filr eine sichere und zukunftsfahige Energie-
versorgung sind.



ETG journal 02/2026 ETG AKTUELL _

Ein Vierteljahrhundert Impulse fiir die Energienetze von
morgen

Das 25-jahrige Jubildum machte eindrucksvoll sichtbar, wie
dynamisch sich die Schutz- und Leittechnik entwickelt hat.
Langst stehen nicht mehr einzelne Schutzfunktionen im
Mittelpunkt, sondern das Zusammenspiel von Schutztech-
nik, Netzflhrung, Kommunikation und IT-Sicherheit. Das
VDE FNN/ETG Tutorial hat sich dabei Uber ein Vierteljahr-
hundert als zentrale Plattform fir den Wissens- und Erfah-
rungsaustausch etabliert und wird diese Rolle auch kiinftig
weiter ausfillen.

Der fachliche Dialog wird bereits Anfang kommenden
y Jahres fortgesetzt: Das VDE FNN/ETG Tutorial ,Schutz-
Bild 3: Aussteller Siemens stellt seine Produkte vor und Leittechnik kompakt 2027 findet am 2. und 3. Mérz
(© Luisa Walleneit) 2027 im RheinMain CongressCenter Wiesbaden statt und
bietet erneut eine Plattform, um aktuelle Entwicklungen der
Schutz- und Leittechnik gemeinsam zu diskutieren.

Ann-Kathrin Urban,
EW Medien und Kongresse GmbH, Berlin
Autorin

Marcel Engel,
Netze BW GmbH, Stuttgart
Tagungsleiter

Bild 4: Networking im Ausstellungsbereich des Tutorials
(© Luisa Walleneit)

Kl und Virtualisierung er6ffnen neue Méglichkeiten

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf den Potenzialen neuer di-
gitaler Werkzeuge. Kl-gestiitzte Assistenzsysteme, virtu-
alisierte Schutz- und Steuergerdte sowie automatisierte
Engineering-Workflows zeigten, dass Digitalisierung zuneh-
mend konkrete Anwendungen fur Planung und Netzbetrieb
hervorbringt. Dabei wurde deutlich, dass Schutz- und Leit-
technik kinftig noch starker als integriertes Gesamtsystem
aus Schutz, Leittechnik, Kommunikation und Datenverar-
beitung verstanden werden muss.

Wissenstransfer sichert die Zukunft der Branche

Neben dem Vortragsprogramm bot das Tutorial vielfaltige
Méglichkeiten zum fachlichen Austausch. Die Workshops
und die Postersession erméglichten vertiefende Diskussio-
nen zu aktuellen Forschungs- und Praxisthemen. Erstmals
ergénzte zudem die Welcome-Session ,SLT Startklar” das
Programm. Sie richtete sich an Young Professionals, Quer-
einsteigerinnen und Quereinsteiger sowie Erstteilnehmen-
de und unterstrich die wachsende Bedeutung des Wissens-
transfers und der Nachwuchsférderung in der Branche.
Auch die Fachausstellung und die beiden Abendveranstal-
tungen wurden intensiv zum Networking genutzt.
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E8 Power Electronics as a Key
Enabler for Energy Efficiency and
Integrated System Innovation —
Highlights from CIPS 2026

Power electronics has become a cornerstone technology
for achieving energy efficiency, and sustainable economic
development. As energy systems, mobility solutions, and
industrial processes undergo rapid electrification, the abil-
ity to convert, control, and condition electrical energy with
minimal losses is more critical than ever. Modern power
electronic systems enable higher efficiency across all volt-
age and power classes, reducing operational energy con-
sumption without driving up system costs.

The CIPS 2026 Conference on Integrated Power Elec-
tronics Systems, held from 10 to 12 March 2026 in Dresden,
demonstrated how technological progress is being driven
by wide band gap (WBG) devices such as GaN and SiC, by
advances in packaging technologies, and by deep system
integration. Keynotes and invited presentations — ranging
from “Integration — A Major Driver of Power Electronics In-
novation” to insights on GaN and SiC reliability, advanced
packaging concepts, and EMI robust high frequency topol-
ogies - highlighted how these innovations collectively ena-
ble higher switching frequencies, greater power density, and
significantly improved reliability. System-level approaches,
including mechatronic integration and Al supported design
methods, further underline the interdisciplinary nature of to-
day’s development landscape.

With more than 250 experts from around the world, CIPS
2026 once again proved indispensable as a forum for sci-
entific exchange and industrial dialogue. The accompany-
ing technical exhibition, with 18 participating companies
and organizations, presented concrete power electronics
products and technologies and thus formed an ideal com-
plement to the oral presentations and poster sessions. In
particular, the exhibitor booths provided a valuable setting
for intensive face to face discussions, where personal and
technical exchange between industry and academia was
especially vivid.

The value of this professional community became par-
ticularly apparent on the second conference day, when a
large scale bomb disposal operation in Dresden delayed
the start of the technical programme until late afternoon.
This situation demanded a high degree of flexibility from all
involved, which was met with remarkable professionalism
and cooperation. A memorable highlight of the day was the
conference dinner in the historic Pulverturm, offering an ex-
cellent opportunity for informal networking.
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A special expression of gratitude goes to the Techni-
cal Chairmen Nando Kaminski and Andreas Lindemann,
the General Chairmen Leo Lorenz and Thomas Harder, the
Topic Chairpersons, the members of the Technical Pro-
gramme Committee, and — above all — the authors. Without
their commitment, expertise, and contributions, CIPS 2026
would not have been possible.
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Leo Lorenz
ECPE

Technical Program Chairmen:

Andreas Lindemann

Nando Kaminski

University of Bremen Otto-von-Guericke-University

Magdeburg
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Veranstaltungsvorschau

10.-12. November 2026, Berlin
Fachtagung
Hochspannungstechnik 2026
www.vde-hochspannungstechnik.de

hy '

13.-14. Januar 2027, Dresden
Symposium
Rail.S/VDE Symposium 2027
https://rail-s.de/events/
rail-s-vde-symposium-system
kompetenz-bahn-2027/

22.-24. September 2027, Karlsruhe
Seminar
29. Albert-Keil-Kontaktseminar 2027
www.vde.com/de/etg/
veranstaltungen/veranstaltung
?2id=24177&type=vde%7Cvdb

)

A

1 Ry

Die voranschreitende Energiewen-
de fuhrt in der Hochspannungstech-
nik zu neuen Forschungsfeldern,
Betriebsmitteln und Technologi-
en. Schaltanlagen mit alternativen
Isoliergasen versprechen eine SFg-
freie Zukunft. FUr die Energiekabel
gibt es neue Design-Aspekte, Mo-
delle und Priftechniken. Leistungs-
transformatoren profitieren in Ent-
wicklung und Betrieb zukilinftig von
intelligenter Diagnostik, neuen phy-
sikalischen und datenbasierten Mo-
dellen sowie Messtechniken und
Analysemethoden. AC-Netze und
DC-Systeme wachsen weiter zu-
sammen. Die zyklische und dyna-
mische Uberlastbarkeit jedes Be-
triebsmittels muss voll ausgeschdpft
werden. Dafir sollen Diagnostik,
Monitoring und Asset Management
angepasst werden. Die Digitalisie-
rung und Kl versprechen die Aus-
wertung uniberschaubar groBer
Datenmengen und eine sicherere
Betriebsflihrung durch den digitalen
Zwilling.

Weitere Veranstaltungstermine,
die zum Zeitpunkt der Verdffent-
lichung noch nicht feststanden,
finden Sie unter: www.vde.com/
etg-veranstaltungen

Im Jahr 2027 widmet sich das Sym-
posium dem Schwerpunkt ,Fahr-
zeugantriebe und elektrische Aus-
ristung”. Im Fokus steht dabei das
Gesamtsystem Bahn mit seinen
zentralen Handlungsfeldern Fahr-
zeuge, Infrastruktur und Betrieb
sowie deren Zusammenspiel.

26.-27. April 2027, Heidelberg

Fachtagung

ETG Kongress
www.etg-kongress.com

Das 29. Albert-Keil-Kontaktsemi-
nar stellt die neuesten Forschungs-
und Entwicklungsergebnisse aus
dem Bereich , Kontaktverhalten und
Schalten“ vor.

5.-6. Oktober 2027, Wien

Fachtagung

Elektromechanische

Antriebssysteme
www.vde.com/antriebssysteme

Fit for the electric future! — Unter

diesem Motto bringt der ETG
Kongress fllhrende Kopfe aus
Energiewirtschaft, Industrie und
Forschung zusammen, um die

Zukunft der elektrischen Energie-
versorgung aktiv zu gestalten. Der
ETG Kongress findet in Zusammen-
arbeit mit dem CIGRE-Symposium
2027 “One Grid — Technological In-
novations for an Integrated Power
System* statt.

Die Optimierung der Funktionalitat
und die Effizienz moderner elektro-
mechanischer Antriebstechnik sind
zentrale Themen der Fachtagung

Elektromechanische  Antriebssys-
teme. Ressourcenknappheit und
zunehmender Klimaschutz finden
sich in den Trendthemen ,,Optimie-
rung der Energieeffizienz im Ge-
samtsystem“ und ,Ressourcenef-
fizienz“. Die Tagung bietet eine
abwechslungsreiche Mischung aus
industriellen, praxisorientierten und
wissenschaftlichen Beitréagen.
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VDE =-MOBILTY CONFERENCE

TICKET SICHERN
UND DABEI SEIN

04. - 05. November 2026
Coreum, Stockstadt / Rhein

Where Mobility meets Energy.
Powered by Technology!

Die branchenUbergreifende Leitkonferenz fur Entscheider und
Praktiker aus Industrie, Energiewirtschaft und Infrastruktur.

Elektromobilitat ist 2026 kein Pilotprojekt mehr — sondern kritische Infrastruktur. % Bundesministerium
Sie betrifft Energieversorgung, Industrie, Gebaude, Logistik und &ffentliche Planung gleicher- fiir Verkehr
maBen. Die VDE E MOBILITY CONFERENCE bringt Entscheider, Praktiker und Institutionen
zusammen, die diese Systeme verbinden, planen und betreiben:
= Automobilindustrie & Zulieferer: Technologie und Markttransparenz
= Energie & Netze: Systemintegration und Betrieb
= Kommunen & Wohnungswirtschaft: Umsetzung und Skalierung Unter der Schirmh haft
= Logistik & Ladeinfrastruktur: Lade- und Betriebskonzepte d::éuféesiﬂl,:?;t;itis ?ﬁ,
= Politik & Regulierung: Technische Realitat und Entscheidungsgrundlagen Verkehr | BMV

VDE —
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Vorschau ETG Veranstaltungen

E9 ETG Kongress: Call for Papers bis 2.11.2026

Die Energiewende und der Weg zu resilienten Energiesys-
temen stellen uns in den kommenden Jahrzehnten vor zen-
trale Herausforderungen. Der ETG Kongress 2027 bietet
die Plattform, um gemeinsam Lésungen zu diskutieren und
Kompetenzen fir die elektrische Zukunft zu stérken.

Wir laden Sie herzlich ein, lhre Beitrdge einzureichen und
den Kongress aktiv mitzugestalten. Nutzen Sie diese Ge-
legenheit, Ihre Forschungsergebnisse und Projekte einem
breiten Fachpublikum zu présentieren.
Der Call for Papers orientiert sich an den 9 Fachberei-
chen der ETG, die alle auf dem Kongress vertreten sind:
— A1 Elektrische Maschinen und Antriebe, Mechatronik
— A2 Bahnen mit elektrischen Antrieben
— A3 E-Mobilitat
— Q1 Leistungselektronik und Systemintegration
— Q2 Werkstoffe, Isolationssysteme, Diagnostik
— Q8 Kontaktverhalten und Schalten
— V1 Erzeugung und Speicherung elektrischer Energie
— V2 Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie
— V3 Energiewirtschaft und Markte

Die ETG Fokusthemen 2026 -2028 finden sich ebenfalls im

Call for Papers wieder:

— Resilienz der Energieversorgung

— Systemstabilitat

— Kunstliche Intelligenz und Digitalisierung in der
Energietechnik

— Aktive Verteilnetze und Schnittstellen zwischen
Mobilitédt, Warme und Strom

Reichen Sie Ihre Kurzfassung als pdf-Datei bis spatestens
2. November 2026 ein.

www.etg-kongress.com
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E10 Ganzheitliche modellbasierte Entwicklung von Elektrolyseuren
— Ein methodischer Rahmen fur interoperable Modelle und robuste

Netzintegration

,Fit for the electric future“ unter diesem Motto steht der
ETG Kongress 2027. Alle Fachbereiche sind aufgerufen,
ihre Schwerpunkte und bestehende Zusammenarbeit vor-
zustellen. Hier ist eine Vorschau auf die Zusammenarbeit
der Fachbereiche Q2 und V2 im Bereich der Wasserstoff-
wirtschaft.

Elektrolyseure werden zu aktiven Systemkomponenten

Mit dem Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft verédndert
sich die Rolle von Elektrolyseuren grundlegend. Der von
der Bundesnetzagentur genehmigte Szenariorahmen fir
den Netzentwicklungsplan geht bis 2037 von einer instal-
lierten Elektrolyseleistung von 20-42 GW aus. Erstmals
werden dabei gemeinsame Annahmen fir die Planung der
Strom-, Gas- und Wasserstoffinfrastrukturen einschlieBlich
der Standorte von Elektrolyseanlagen getroffen [7]. Damit
wird die systemische Integration von Elektrolyseuren zum
Erfolgsschlissel der Infrastruktur- und Netzplanung.

Mit der zunehmenden Einbindung in elektrische Ener-
giesysteme verdndern sich auch die Anforderungen an
Elektrolyseure. Die Forschung zeigt, dass sie neben der
Wasserstoffproduktion kilnftig auch Systemdienstleistun-
gen wie Beitrdge zur Frequenzhaltung, z.B. virtuelle Trag-
heit durch eine netzbildende Betriebsweise, bereitstellen
kénnen [2], [3]. Diese Flexibilitdt wird jedoch maBgeblich
durch den Anlagenzustand bestimmt. Wahrend Stromrich-
ter ihre Sollwerte in wenigen Millisekunden anpassen kén-
nen, folgen Temperatur, Druck, Stack-
spannung und Hilfsaggregate deutlich
langsameren Dynamiken. Gleichzeitig
weisen aktuelle Ubersichtsarbeiten
darauf hin, dass viele systemorien-
tierte Netzmodelle diese gekoppelten
elektrochemischen, thermischen und
elektrischen Wechselwirkungen mit
ihren unterschiedlichen Zeitskalen
nur vereinfacht abbilden und dadurch
die tatséchlich verfigbare Flexibili-
tat Oberschatzen [4]. Die zunehmen-
de Systemkomplexitat erfordert da-
her neue Methoden zur konsistenten
Entwicklung und Beherrschung dieser
gekoppelten Systeme und deren Netz-
integration.

@ Systemebene

Komponenten-
ebene

i

’ Konzeptebene | Konzeptdesign

Ganzheitliche modellbasierte Entwicklung als Schliissel
zur Systemintegration

Eine wesentliche Forschungsliicke besteht bislang in einer
durchgangigen Entwicklungsmethodik, welche Anforderun-
gen, Systemarchitekturen und doménenspezifische Model-
le konsistent miteinander verknUpft. Ziel ist die Erforschung
eines ganzheitlichen, modellbasierten Designprozesses flr
komplexe und risikoreiche GroBprojekte Gber den gesam-
ten Lebenszyklus. Ganzheitliche modellbasierte Entwick-
lungsmethoden schaffen hierfir eine gemeinsame Basis
mit einer verbesserten Rickverfolgbarkeit technischer Ent-
scheidungen und einer effizienten Zusammenarbeit zwi-
schen den beteiligten Fachdisziplinen [5]. Physikalische
Modelle und Analysen kénnen dabei mit unterschiedlichen
Modellierungs- und Simulationswerkzeugen, z. B. Modelica
oder MATLAB/Simulink, umgesetzt werden, unabhangig
von der zugrunde liegenden Entwicklungsmethodik. Einen
geeigneten methodischen Rahmen hierfir bietet das Mo-
del-Based Systems Engineering (MBSE). MBSE versteht
Modelle hauptsachlich als zentrale Informationstrager des
gesamten Entwicklungsprozesses. Mithilfe standardisier-
ter SysML-Modelle kénnen Anforderungen, Funktionen und
Architekturen softwareunabhdngig beschrieben und mit
doménenspezifischen Analyse- und Simulationsmodellen
gekoppelt werden [6]. Im Mittelpunkt steht neben der Wei-
terentwicklung der doméanenspezifischen Modelle vor allem
die durchgangige Engineering-Methodik wie in Bild 1 dar-
gestellt.

SysML Modell (Anforderungen, Systemarchitektur, Schnittstellen)

Validiertes
ganzheitliches
Modell

3\-%

MO[]ELIEA

Systemmodell Verifiziertes
z.B. Modelica SIMUII Systemmodell

TE:HNQLDEIES

Komponenten- Verifiziertes
modell, z.B. Komponenten-
Matlab modell
e
(&7

Power Hardware in the
Loop, z.B. Opal RT

Bild 1: Ganzheitliche Entwicklungsmethodik zur Integration verschiedener doménenspezifi-
scher Modelle (Quelle: elenia, ieet)

22



ETG journal 02/2026

ETG AKTUELL _

Eine erste Zusammenarbeit der ETG Fachbereiche Q2
und V2 demonstrieren hier zwei Institute der TU Braun-
schweig und der TU Hamburg mit der Entwicklung ganz-
heitlicher modellbasierter Methoden fur zukiinftige Elektro-
lyseure und deren Netzintegration. Ziel ist die Erforschung
einer robusten Methodik, welche Anforderungen, Konzepte,
Systemarchitekturen und Teilmodelle konsistent Uber den
gesamten Entwicklungsprozess zu einem validierten Ge-
samtsystem verknipft. Die konsequente Einflhrung von
ganzheitlichen Methoden ist der Schlissel fur die erfolgreiche
Entwicklung der Energie- und Wasserstoffsysteme [6], [7].

Fazit

Der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft verandert die An-
forderungen an Elektrolyseure grundlegend. Sie entwi-
ckeln sich zu aktiven Betriebsmitteln im Stromnetz, deren
Betriebsverhalten durch das Zusammenspiel elektrischer,
elektrochemischer, thermischer und verfahrenstechnischer
Prozesse bestimmt wird. Obwohl bereits leistungsfahige
Elektrolyseurmodelle mit unterschiedlichen Detaillierungs-
graden entwickelt wurden, fehlt bislang ein durchgéangiger
methodischer Rahmen, der Interoperabilitdt, Rickverfolg-
barkeit und Konsistenz zwischen den verschiedenen Mo-
dellierungsebenen Uber den gesamten Engineering-Pro-
zess hinweg sicherstellt. Die sichere Netzintegration dieser
Anlagen erfordert daher nicht nur leistungsfahige Kompo-
nenten, sondern vor allem neue Engineering-Methoden zur
Beherrschung der steigenden Systemkomplexitat. Ganz-
heitliche modellbasierte Entwicklungsmethoden besitzen
das Potenzial, Anforderungen, Systemarchitekturen und
domanenspezifische Modelle durchgangig miteinander zu
verbinden und damit eine wesentliche Grundlage fir die
Entwicklung der n&chsten Generation netzgekoppelter
Elektrolyseure zu schaffen.
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weltweit stabil laufen, effizient bleiben und die Integration von erneuerbaren Energien vorangetrieben wird.
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VDE YOUNG NET -

Y1 Junges Forum ETG -
Gemeinsam die Energiewende
erleben

Das Junge Forum ETG verbindet Studierende und Young
Professionals, die sich flir Energietechnik begeistern. Ob
Exkursionen, Networking oder fachlicher Austausch - die
VDE Community bietet zahlreiche Méglichkeiten, Wissen zu
erweitern, Kontakte zu knlipfen und die Energiewende aktiv
mitzugestalten.

Praxis, die begeistert

Das Junge Forum ETG bietet regelmaBig spannende Exkur-
sionen und Veranstaltungen an: unter anderem eine virtu-
elle Kraftwerksbesichtigung, den Besuch einer modernen
Windenergieanlage und eines Restmillheizkraftwerks.

Daneben sind die Ehrenamtlichen nicht nur in ihren Regi-
onen aktiv und stellen vor Ort Events fir junge Leute auf die
Beine, sondern trafen sich flr eine Stadtfihrung in StraB3-
burg oder nutzen die Angebote des VDE im Ausland. So
entstehen nicht nur wertvolle Einblicke in die Energietech-
nik, sondern auch Freundschaften und ein starkes Netz-
werk Uber Landergrenzen hinweg.

Austausch auf Augenhdéhe

Ein besonderes Highlight war der Kaminabend der Young
Professionals im E.ON Headquarters in Essen. Unter dem
Motto ,,Voneinander lernen und Kontakte kniipfen* tausch-
ten sich Nachwuchskrafte mit erfahrenen Flihrungspersén-
lichkeiten der Energiewirtschaft aus. In seiner Keynote gab
Dr. Alexander Montebaur, stellvertretender Vorsitzender der
VDE ETG und Geschéftsfiihrer der Westnetz GmbH, per-
sonliche Einblicke in seinen Berufsweg und sprach Uber
pragende Entscheidungen sowie aktuelle Herausforderun-
gen der Branche.

Der virtuelle Stammtisch

Das Herzstiick der regelmaBigen Aktivitaten ist der virtuelle
Stammtisch. Hier treffen sich Studierende und Young Pro-
fessionals, um aktuelle energietechnische Themen kennen-
zulernen, Einblicke in Unternehmen und ETG Fachgremien
zu erhalten und sich mit Expertinnen und Experten auszu-
tauschen.

2026 standen unter anderem die Themen ,,Mitmachen in
der VDE ETG", die Digitalisierung des Netzbetriebs mit dem
E.ON Lab sowie die Arbeit verschiedener Fachbereiche und
Arbeitskreise — von Schutz- und Automatisierungstechnik
Uber den Digitalen Zwilling bis hin zu Erzeugung, Verbrauch
und Speicherung — auf dem Programm. Weitere spannende
Themen und Fachbereiche folgen im Laufe des Jahres.

v.l.n.r.: Pascal Jakoby, Alina Blrger, Pascal Bohn beim Field Trip 2026

Mitmachen!

Bereits jetzt laufen die Planungen fiir das Junge Forum ETG
beim ETG Kongress 2027 in Heidelberg mit Workshops, Ex-
kursionen und Networking-Angeboten fiir Studierende und
Young Professionals.

Du mochtest Teil der Community werden, spannende
Menschen kennenlernen und die Energietechnik von mor-
gen mitgestalten? Dann bist du im Jungen Forum ETG ge-
nau richtig. Informationen zu kommenden Veranstaltungen
gibt es unter www.vde.com/jfetg-stammtisch. Interessierte
kédnnen sich auBerdem jederzeit unter junges-forum-etg@

vde-youngnet.de melden.
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F1 Aktuelles aus dem Forum Netztechnik/Netzbetrieb (VDE FNN)

Technische Anschlussregeln Niederspannung
(VDE-AR-N 4100)

VDE FNN definiert mit den , Technischen Regeln fir den
Anschluss von Kundenanlagen an das Niederspannungs-
netz und deren Betrieb (TAR Niederspannung)“ (VDE-AR-N
4100) ' den nationalen Standard fir den Netzanschluss von
Kundenanlagen in der Niederspannung.

Die TAR Niederspannung gilt fir Bezugsanlagen so-
wie in Verbindung mit TAR Erzeugungsanlagen am Nie-
derspannungsnetz — Technische Mindestanforderungen fir
Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz (VDE-AR-N 4105)2, ebenfalls fir Er-
zeugungsanlagen.

Mit dem ergadnzenden Entwurf TAR Niederspannung
(E VDE-AR-N 4100/A1) liegt eine Abschnittsiiberarbei-
tung vor, um den Steuerungs- und Messsystemrollout zu
vereinfachen. Die Abschnittsiiberarbeitung soll 2027 ver-
offentlicht werden. Sie ergénzt die TAR Niederspannung
(VDE-AR-N 4100:2026-04), um
— Vorgaben zur Vorbereitung der Antennenfiihrung am

Zahlerplatz
— Digitale Vorbereitung des Zahlerplatzes
- Vereinfachung des Rollouts bei Anderungen oder Erwei-

terungen in Bestandsanlagen, wie etwa der Nachris-

tung von PV- und KWK-Anlagen

1 https://www.vde-verlag.de/normen/0100932/vde-ar-n-4100
-anwendungsregel-2026-04.html

2 https://www.vde.com/de/fnn/themen/tar/tar-niederspannung/
erzeugungsanlagen-am-niederspannungsnetz-vde-ar-n-4105-2018
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TSM \

Anwendungsregel fiir Qualitatssicherung im
Netzbetrieb (E VDE-AR-N 4001)

Mit dem Technischen Sicherheitsmanagement (TSM)
stellt VDE FNN Netzbetreibern ein wirksames Instrument
zur freiwilligen Qualitétssicherung bereit. Grundlage ist
eine VDE Anwendungsregel, die weiterentwickelt wurde
(E VDE-AR-N 4001) und bis 26.08.2026 zur Konsultation
vorliegt.

Mit der Aktualisierung werden bestehende Anforderun-
gen prézisiert, organisatorische Spielrdume erweitert und
die Regelung an aktuelle Rahmenbedingungen angepasst:
— Klare Regelungen fiir Kooperationen zwischen Netz-

betreibern durch vertragliche Festlegung von Aufgaben

und Verantwortlichkeiten
— Verantwortungsbereich der Technischen Filhrungskraft

(TFK) Strom wurde um Mess- und Zahltechnik ergénzt
— Starkung der TFK-Rolle durch Vorspracherecht bei der

Geschaftsleitung
— Mehr organisatorische Flexibilitdt bei der Zuordnung

des technischen Fachpersonals
— Flexibilisierte Qualifikationsanforderungen fur die TFK
durch breitere Anerkennung einschlagiger Berufserfah-
rung
Aktualitat durch Uberarbeitete Verweise auf geltende
Vorschriften und Standards.

Die Anwendungsregel schafft klare Anforderungen an Per-
sonal, Organisation und Verantwortlichkeiten und unter-
stltzt Netzbetreiber dabei, sichere, zuverlassige und resili-
ente Elektrizitdtsversorgungsnetze zu betreiben. Sie fordert
einen sicheren und regelkonformen Netzbetrieb sowie die
organisatorische Robustheit der Unternehmen und leistet
damit einen wesentlichen Beitrag zur Resilienz der Elektrizi-
tatsversorgungsnetze.
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Blindleistungsaustausch zwischen Netzbetreibern

Der sichere und effiziente Betrieb der Stromnetze erfordert
eine stabile Netzspannung und damit auch ein koordiniertes
Blindleistungsmanagement. Das gilt auch an den Schnitt-
stellen zwischen den Netzbetreibern. Vor diesem Hinter-
grund hat VDE FNN den Entwurf der neuen Anwendungs-
regel ,,Technische Regeln fur die Planung und den Betrieb
von elektrischen Netzen - Teil 4: Blindleistungsaustausch
zwischen Netzbetreibern“ (E VDE-AR-N 4141-4) erarbeitet.
Der Entwurf konkretisiert die Aufgaben und Verantwort-
lichkeiten von Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern in
Deutschland im Hinblick auf Spannungshaltung und Blind-
leistungsmanagement. Dabei wird das gesetzliche Koope-
rationsgebot gemaB §11 Abs. 1 EnWG aufgegriffen und
insbesondere beschrieben, wie Netzbetreiber an gemeinsa-
men Schnittstellen zusammenarbeiten sollen.
Schwerpunkte der Anwendungsregel (E VDE-AR-N 4141-4)
sind:
— Gemeinsame Bestimmung von Blindleistungsbedarfen
— Abstimmung des Blindleistungsaustauschs in den
Zeithorizonten Langfrist, Kurzfrist und Echtzeit
— Vorgehen bei spannungskritischen Netzzustanden

Relevante Inhalte zu Spannungshaltung und Blindleis-
tungsaustausch aus den bestehenden Anwendungsre-
geln VDE AR N 4141 1 (UNB-VNB) und VDE AR N 4141 2
(VNB-VNB) wurden dabei konsolidiert und weiterentwi-
ckelt. Die entnommenen Inhalte aus den Teilen 1 und 2 lie-
gen jeweils mittels einer A1-Anderung zur Konsultation bis
19. August 2026 bereit. Es sind alle interessierten Kreise
eingeladen, den Entwurf zu prifen und Stellungnahmen ein-
zureichen.

Stromnetzbetrieb muss beim Telekommunikations-
ausbau Vorrang haben

VDE FNN weist in einer Position zum Referentenentwurf

des Telekommunikationsgesetzes auf das iberragende 6f-

fentliche Interesse an Elektrizitatsverteilernetzen hin, die
beim Ausbau von TK-Netzen besonders bericksichtigt
werden sollen.

Um den Ausbau der Glasfaser- und Mobilfunknetze in
Deutschland weiter voranzutreiben, hat das Bundesminis-
terium fur Digitales und Staatsmodernisierung am 2. Méarz
2026 einen Referentenentwurf vorgelegt mit dem Titel ,,Ent-
wurf eines Gesetzes zur Anderung des TKG und zur Ver-
besserung der telekommunikationsrechtlichen Rahmen-
bedingungen fir den TK-Netzausbau“. Damit stellt das
Ministerium den Ausbau von 6ffentlichen Telekommunika-
tionsnetzen bis Ende 2030 in das Uberragende 6ffentliche
Interesse. Die Herausforderung: Auch Elektrizitatsverteiler-
netzen stehen im Uberragenden 6ffentlichen Interesse und
mussen dringend ausgebaut werden.

VDE FNN spricht sich daher in seiner Position zum Re-
ferentenentwurf flir eine gemeinsame Betrachtung beider
Versorgungsinfrastrukturen aus. Dabei ist zu beachten,
dass der sichere und zuverldssige Betrieb der Stromver-
sorgungsnetze entscheidend fir alle nachgelagerten 6f-
fentlichen Interessen und die Gesamtresilienz der Energie-
versorgung in Deutschland ist. VDE FNN fordert folgende
Anderungen am Referentenentwurf:

— Die Vorrangregelung darf keine Anwendung finden,
wenn TK-MaBnahmen die Sicherheit oder den stabilen
Betrieb von Strom- und Gasverteilnetzen beeintréchti-
gen kdnnen

— Neben der Beschleunigung auch die Bestandsinfra-
struktur anderer Ver- und Entsorger in der Planungs-
phase beachten

— In der Bauphase die Ergebnisse aus der Planungspha-
se bertcksichtigen und die TK MaBnahme hinsichtlich
Sicherheit und Qualitdt umsetzen
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Der Systemumbau geht weiter: Im Fokus ist die
Systemstabilitat

VDE FNN veroffentlicht alle vier Jahre eine Roadmap, die
erfolgte Entwicklungen beim Netz- und Systemumbau aus
technischer Sicht einordnet und geplante Schritte benennt.
Nun steht die Weiterentwicklung von Ordnungsrahmen,
Markt und Technik im Fokus, die starker Hand in Hand ge-
hen missen.

Seit 2017 verdffentlicht dazu VDE FNN seine Roadmap
und zeigt anhand von drei Aktionsschwerpunkten auf, wie
aus technischer Sicht der Status quo aussieht und an wel-
chen Stellen konkret gearbeitet wird. Die VDE FNN Road-
map 2025 ,Vom Netz zum System*® knlpft an die bisherigen
Roadmaps an. Wichtig sei zu verstehen, dass der laufen-
de Umbau sowohl fir den Schutz des Klimas als auch fir
eine geringere Abhangigkeit von Importen zur Energiever-
sorgung einen wichtigen Beitrag leiste.

Systemumbau im laufenden Betrieb: sichere Versorgung
im Fokus

Um Systemstabilitdt sicherzustellen, muss die Gesamt-
heit der Speicher und Erzeugungsanlagen aus erneuerba-
ren Energien die bisherigen GroBkraftwerke in ihrer Funkti-
on sukzessive ersetzen - nicht nur durch Leistung, sondern
auch durch technische Fahigkeiten und Dienstleistungen
fir das System. Die Roadmap Systemstabilitdt des Bun-
desministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWE) defi-
niert seit 2023 als Ziel ein stabiles Stromsystem auch bei
100 Prozent Erzeugung aus erneuerbaren Energien. Dabei
soll der systemische Bedarf durch technische Mindestan-
forderungen, marktliche Beschaffung und integrierte Netz-
komponenten gedeckt werden. VDE FNN entwickelt die
Anforderungen an systemstitzende und netzbildende Ei-
genschaften von Kundenanlagen und bringt diese in die
BMWE-Roadmap ein.

Digitalisierung als Treiber: Endkunden an der Energie-
wende beteiligen

Das zentrale Element der Digitalisierung im Verteilnetz ist
das intelligente Messsystem (iMSys), die Kombination aus
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Gewerbekunde

moderner Messeinrichtung und Smart-Meter-Gateway.
Uber die Steuerungseinrichtung des iMSys ist die Steue-
rung flexibler Anlagen im Niederspannungsnetz mdglich,
die laut Planung der Bundesregierung mindestens 23 Mil-
lionen Endkunden betrifft. Sie kdnnen damit das Potenzial
bereitgestellter Flexibilitdt und dynamischer Stromtarife voll
ausschopfen. Die Nutzung von Flexibilitat und die Mdéglich-
keit zum Eingriff bei Engpéssen sind fiir den Netz- und Sys-
tembetrieb zentrale Bausteine zur Gewahrleistung der Ver-
sorgungssicherheit.

Netzbetrieb der Zukunft: Sicherheit und Effizienz

Der dritte Schwerpunkt der VDE FNN Roadmap schafft die
Grundlagen fir einen sicheren und effizienten Netzbetrieb.
Die Transformation des Energiesystems flihrt zu einem vo-
latileren Verhalten der Marktteilnehmer, vor allem in den
Verteilnetzen. Mitarbeitende in den Netzleitstellen missen
in der Lage sein, die aktuelle Netzsituation zu Gberwachen,
um bei Gefahrdungen oder Stérungen gemaB §13 und §14
EnWG angemessen agieren zu kénnen.

Durch ein gemeinsames Verstédndnis von Resilienz und den
zu treffenden MaBnahmen wird die Basis fir ein robusteres
und sicheres Energiesystem an die neuen Herausforderun-
gen angepasst. Dabei sind gesetzliche Grundlagen wie das
KRITIS-Dachgesetz zu berticksichtigen. Eine kontinuierli-
che Uberpriifung und Weiterentwicklung von Priméar- und
Sekundartechnik sowie Krisen- und Risikomanagementsys-
temen leisten einen wesentlichen Beitrag zur Resilienz un-
seres Elektrizitatsversorgungssystems.

Dipl.-Ing. Dieter Quadflieg
Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE
(VDE FNN)

© VDE FNN
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I1 Neues von der CIRED

Auch wenn im Jahr 2026 keine CIRED Konferenz stattfin-
det, sind trotzdem viele CIRED Aktivitaten zu verzeichnen.

Am 09. und 10. Juni 2026 fand in Brissel der diesjéah-
rige europédische Workshop mit dem Titel ,Implementing
Successful Innovation in Distribution Networks® statt. 300
prasentierte Beitrdge aus 40 Landern und mehr als 600
Teilnehmer zeugen von einem starken Interesse an diesem
Thema. Deutschland war wieder mit den meisten Beitragen
und Teilnehmern gut vertreten. Sehr spannend waren ins-
besondere die Key Note Speakers, die aus Sicht von Poli-
tik und Regulierungsbehdérde darstellten, wie Innovationen
verstanden und geférdert werden kénnen. In den Présen-
tationen und Fachdiskussionen wurde es dann wieder sehr
technisch, was damit unser groBes Dilemma aufgezeige:
Selbst wenn Technik und Politik die gleichen Worte verwen-
den, sprechen sie nicht dieselbe Sprache. Wir missen da-
her immer wieder auch an unserem Selbstverstandnis ar-
beiten, wie wir technische Sachverhalte und auch technisch
getriebene Forderungen an die Politik und an unsere Ge-
sellschaft formulieren und riberbringen. Etwas, was sehr
anstrengend ist, und sich unbedingt lohnt.

Der zweite und dann internationale CIRED Workshop fin-
det am 02. und 03. November 2026 in Seoul statt. Mit dem
Titel ,,Digital disruption — Al and the next generation of dis-
tribution grids“ greift der Workshop das Thema Verénde-
rung auf. Die Auswirkungen und Méglichkeiten von kiinst-
licher Intelligenz sind in Korea ein alltagsbeherrschendes
Thema. Fir die CIRED konkret sollen die Themen ,,Auswir-
kungen und Anwendungen kunstlicher Intelligenz im akti-
ven Netzbetrieb®, ,Neue Methoden und Werkzeuge fir die
automatisierte Netzplanung und Lastprognose“ sowie ,In-
novative Geschéftsmodelle, Flexumer Interaktion und Da-
ten-Governance” diskutiert werden. Hier ist Stidkorea und
Seoul fUr internationale Géste eine gute Basis. Ein heraus-
ragendes Beispiel aus technischer Sicht ist die koreanische
Hochzeitsinsel Jeju wo aus einem erfolgreich hochskalier-
ten Smart Grid-Versuchslabor das gesamtheitliche ,Carbon
Free Island Jeju“ wurde, was als Blaupause fur die Entkar-
bonisierung des ganzen Landes gilt.

Wenn wir nach Deutschland in die ETG schauen, war
das erste halbe Jahr 2026 stark von Diskussionen gepragt,
wie wir als DK CIRED zusammen mit dem DK CIGRE und
der ETG mit dem Thema Ressourcen flr fachliche Arbeit
umgehen. In einer sehr konstruktiven Diskussion der drei
Partner haben wir eine gute Lésung erarbeiten kdnnen. In
den letzten Jahren konnten wir zwei Trends beobachten:
die Menge der technischen Ansprechpartner reduziert sich
kontinuierlich, und Erfordernisse der Energiewende flh-
ren zu gleichen oder dhnlichen Fragestellungen Uber alle
Spannungsebenen. In der Konsequenz haben wir, etwas
salopp gesprochen, mehr Fragen als Experten. Die gefun-
dene Losung flihrt die Expertise Ubergeordnet in der ETG
zusammen. Anfragen zur Mitarbeit in internationalen Gre-
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INTERNATIONAL CONFERENCE
ON ELECTRICITY DISTRIBUTION

mien werden dann aus diesem Pool bedient. Damit sollen
Schwerpunktexperten von Doppel- und Dreifacharbeit ent-
lastet werden, und wir schaffen mit dem ETG Pool auch ei-
nen geschutzten Bereich, um neuen Talenten eine schnelle
Entwicklung zu ermdglichen. Die konkrete Umsetzung und
Definition der Rahmenbedingungen ist dann die Aufgabe flr
das zweite Halbjahr 2026.

Das Jahr 2027 wirft mittlerweile seine Schatten voraus.
Vom 14. Juni bis 16. Juni findet die CIRED 2027 Conference
in Stockholm statt. Der Call for Papers ist raus, und wir als
deutsches Nationalkomitee erwarten natirlich sehr zahlrei-
che Abstracts bis zur Deadline am 14. September 2026. Es
wird wie in den Vorjahren einen intensiven Review mit per-
sénlichen Riickmeldungen an die Autoren von unserer Seite
geben, sowohl fir die Abstracts wie auch flr die gesamte
Publikation. Wir hoffen, dass wir damit die Autoren unter-
stitzen kénnen. Die sehr hohe Akzeptanzquote der deut-
schen Beitrage der letzten Jahre bestéatigt bislang unseren
Ansatz und unser qualitatives Anforderungsniveau. Zu-
sammen mit den Nationalkomitees aus Osterreich und der
Schweiz werden wir dann Ende 2027 / Anfang 2028 wieder
einen D-A-CH Workshop ,lnnovationen im Verteilernetz®
anbieten, weitere Details dazu folgen.

Nachdem die CIRED 2027 sehr zeitnah zu einem der
groBen, wenn nicht dem gréBten Freizeitradler-Event in
Schweden stattfindet, der Vatternrundan, haben die drei
Vorsitzenden der D-A-CH Komitees spontan ihre Teilnahme
beschlossen, vielleicht will sich der eine oder andere CIRED
2027 Teilnehmer mit beteiligen (Anfragen gerne per e-mail
an u.kaltenborn@highvolt.com), so dass wir eine CIRED
D-A-CH Gruppe melden kdénnen. Zu entscheiden ist noch,
ob wir die 150 km oder die 315 km Runde fahren werden ...

Dr.-Ing. Uwe Kaltenborn
HIGHVOLT Priiftechnik Dresden GmbH
Vorsitzender des DK CIRED

Dr. Roland Drewek
SW Kiel Netz GmbH
Stellvertretender Vorsitzender des DK CIRED
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12 Aktuelle Informationen aus dem Deutschen Komitee der CIGRE

Ein starkes Signal fiir die Zukunft: CIGRE Germany und VDE ETG biindeln ihre Krafte

Sehr geehrte Damen und Herren,

hinter uns liegen einige auBergewdhnlich wichtige Mo-
nate fir die deutsche CIGRE-Community. Mit der erfolg-
reichen CIGRE Session 2026 in Paris, der Entscheidung
zum Zusammenschluss von CIGRE Germany und der VDE
Energietechnischen Gesellschaft (ETG) sowie den Vorberei-
tungen auf das CIGRE Symposium 2027 in Heidelberg wur-
den wichtige Weichen fir die Zukunft gestellt.

Ein besonderer Meilenstein war die Unterzeichnung der
Vereinbarung, mit der CIGRE Germany zum 1. Januar 2027
Teil der VDE ETG wird. Diese Entscheidung markiert einen
historischen Schritt fir unsere Mitglieder. Klinftig profitieren
die mehr als 800 persdnlichen deutschen CIGRE-Mitglieder
zusatzlich von den Moglichkeiten und dem Netzwerk der
ETG, wahrend gleichzeitig die internationale Verankerung
in der weltweiten CIGRE-Organisation vollstandig erhalten
bleibt. Ziel dieser Zusammenfuhrung ist es, die Kréafte bei-
der Organisationen zu biindeln, Synergien zu schaffen und
unseren Mitgliedern noch bessere Mdglichkeiten fir fach-
lichen Austausch, Vernetzung und internationale Sichtbar-
keit zu bieten.

Bereits zu Beginn des Jahres zeigte die 23. CIGRE
CIRED Informationsveranstaltung am 3. Mérz 2026 an der
TU Dortmund die hohe Relevanz aktueller energietechni-
scher Fragestellungen. Unter dem Titel , Systemstabilitat
der Netze: An der Grenze des Machbaren?“ diskutierten
mehr als 200 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Netzbe-
trieb, Industrie, Wissenschaft und Forschung Uber die He-
rausforderungen einer zunehmend elektrifizierten und von
erneuerbaren Energien geprégten Energieversorgung. Die
Veranstaltung bot eine hervorragende Plattform fir den
fachlichen Austausch und unterstrich einmal mehr die Be-
deutung einer engen Zusammenarbeit zwischen allen Ak-
teuren der Energiewirtschaft.
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Die diesjahrige CIGRE Session in Paris hat eindrucksvoll
gezeigt, welche Bedeutung der internationale Austausch
fur die Energiewirtschaft besitzt. Unter dem Motto der welt-
weit filhrenden Plattform fir Power System Expertise ka-
men vom 23. bis 28. August 2026 mehr als 5.500 Delegierte
und dber 15.000 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus mehr
als 100 Landern im Palais des Congrés zusammen. Uber
1.600 Fachbeitrdge und technische Diskussionen verdeut-
lichten, wie stark die Branche von Themen wie Systemsta-
bilitat, Digitalisierung, kunstlicher Intelligenz, Netzresilienz
und dem weiteren Ausbau erneuerbarer Energien gepragt
wird. Paris bleibt damit der zentrale Treffpunkt der interna-
tionalen Energietechnik-Community.

Besonders stolz sind wir auf die starke deutsche Betei-
ligung. Deutschland war erneut mit einer Vielzahl hochqua-
litativer Fachbeitrédge, Experten und Delegationen vertreten
und unterstrich damit seine bedeutende Rolle innerhalb der
internationalen CIGRE-Familie.

Ein Highlight der Woche war er-
neut der traditionelle Deutsche Abend.
Rund 250 Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer nutzten die Gelegenheit, sich
in einem persénlichen Rahmen auszu-
tauschen, neue Kontakte zu knlpfen
und bestehende internationale Bezie-
hungen zu vertiefen. Die Resonanz war
Uberwaltigend positiv. Die kontinuier-
lich steigenden Mitgliederzahlen und
das groBe Interesse an diesem Format
zeigen deutlich, wie wichtig personli-
che Begegnungen neben den tech-
nischen Diskussionen sind. Fir die
nachste CIGRE Session im Jahr 2028
werden wir daher prifen, den Deut-
schen Abend nochmals zu vergréBern,
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um noch mehr Mitgliedern die Méglichkeit zur Teilnahme
zu geben.

Mein besonderer Dank gilt unseren Sponsoren Omexom
Deutschland, Reinhausen GmbH und TenneT TSO GmbH.
Mit ihrer Unterstlitzung konnten wir den Deutschen Abend
auch in diesem Jahr erfolgreich ausrichten und unse-
ren Mitgliedern eine hervorragende Plattform fir Networ-
king und fachlichen Austausch bieten. Dieses Engage-
ment ist ein wichtiger Beitrag zur Starkung der deutschen
CIGRE-Community.

Der Blick richtet sich nun bereits auf das nachste groB3e
internationale Ereignis in Deutschland. Vom 27. bis 30. April
2027 wird das CIGRE Symposium in Heidelberg stattfinden.
Unter dem Leitthema ,,One Grid — Technological Innovations
for Integrated Power Systems“ werden Expertinnen und Ex-
perten aus aller Welt Gber die zunehmende Verzahnung von
Ubertragungs- und Verteilnetzen sowie die Herausforderun-
gen der Energietransformation diskutieren. Im Mittelpunkt
stehen Fragestellungen rund um Netzplanung und Netzbe-
trieb, innovative Betriebsmittel, Flexibilitaten, Systemstabi-
litdt, Digitalisierung, Automatisierung sowie Cybersecurity.
Das Symposium wird in enger Kooperation mit dem ETG
Kongress durchgefiihrt und bietet damit eine einzigartige
Plattform, um nationale und internationale Perspektiven zu-
sammenzufihren.

Besonders freut es mich, dass der Call for Papers be-
reits veroffentlicht wurde. Ich mdchte alle Expertinnen und
Experten aus Industrie, Netzbetrieb, Wissenschaft und For-
schung herzlich dazu einladen, sich aktiv einzubringen. Die

CIGRE Symposium

Heidelberg 2027

One Grid - Technological Innovations
for Integrated Power Systems

27-30 April 2027
Heidelberg, Germany

d tz‘»g_i ,., . :
= s INTERNATIONAL
1) EXHIBITION

www.cigresymposium2027.de

Einreichungsfrist fiir Synopsen endet am 2. November 2026.
Die besten Beitrdge werden nicht nur wéhrend des Sympo-
siums prasentiert, sondern erhalten dariber hinaus inter-
nationale Sichtbarkeit innerhalb der CIGRE-Publikationen.
Weitere Informationen sowie alle Details zur Beitragseinrei-
chung finden Sie unter www.cigresymposium2027.de.

Mit dem Zusammenschluss von CIGRE Germany und
ETG, der erfolgreichen Session in Paris und den Vorberei-
tungen fir Heidelberg 2027 erleben wir derzeit eine Pha-
se des Wachstums und der Weiterentwicklung. Die Ener-
giewende, die Digitalisierung der Netze und die globale
Elektrifizierung stellen uns vor groBe Herausforderungen.
Gleichzeitig bieten sie enorme Chancen fir Innovation
und Zusammenarbeit. Ich freue mich darauf, diesen Weg
gemeinsam mit lhnen weiterzugehen und die Zukunft der
Energietechnik aktiv mitzugestalten.

Pascal Daleiden

Vorsitzender des Deutschen Komitees
der CIGRE

CEO Hitachi Energy DACH & Slovenia
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H1 Der Schutz vor zu hohen Beriihrungsspannungen —

eine standige Debatte

Dieser Beitrag beendet die Artikelserie zum Schutz vor Berlihrungsspannungen ab ETG journal 1/2025.

Normen in der stidndigen Diskussion

Beim Schutz vor zu hohen Berlihrungsspannungen spielen
Normen eine groBe Rolle. Normen sind rechtlich verbindli-
che technische Regeln und widerspiegeln im Allgemeinen
den jeweiligen Stand der Technik. Sie sind keine Gesetze,
erlangen aber — etwa im Schadensfall — Gesetzescharak-
ter. So werden sie vor Gericht als MaBstab herangezogen,
um Schuldfragen zu kldren. Normen sind relativ besténdig,
kénnen aber auch an die technische Entwicklung ange-
passt werden. Im Gegensatz zu Gesetzen unterliegen sie
nicht der allgemeinen politischen Willensbildung. Sie wer-
den durch Normengremien erarbeitet, die oft eng an Inge-
nieurorganisationen gebunden sind, deren Mitglieder Ex-
perten im jeweiligen Fachgebiet sind. Einerseits ist dadurch
die Fachkompetenz garantiert. Andererseits wird so auch
ein Interessenausgleich mdglich, weil in den Normungsaus-
schussen Vertreter verschiedener Firmen bzw. Organisati-
onen mitarbeiten und - in zum Teil internationalen Fach-
gremien — deren jeweilige Interessen vertreten kénnen. So
gesehen sind auch Normen Ergebnis eines Aushandlungs-
prozesses, der aber auf einem Expertendiskurs beruht.

Bei Sicherheitsnormen ist Redundanz ein wichtiger
Grundsatz. Wirtschaftlich betrachtet bedeutet Redundanz
aber zusétzliche Kosten. Deshalb sind auch die in Normen
vorgeschriebenen SicherheitsmaBnahmen gegen zu hohe
Berlihrungsspannungen ein Kompromiss zwischen Auf-
wand und gewlnschtem Ergebnis, das oft mit der sinken-
den Zahl von Elektrounfallen, geschadigten Personen oder
gar Unfalltoten quantifiziert wird. Da die Entwicklung vor-
anschreitet, tauchen stets neue Probleme und Fragestel-
lungen auf, wie die im Folgenden betrachteten Beispiele zu
Balkonkraftwerken bzw. die Debatte zur Nullung zeigen.

Die Erkenntnis, dass Normen standig diskutiert und an-
gepasst werden mussen, war bereits ein Ergebnis der fru-
hen Normungsarbeit im VDE Mitte der 1890er Jahre. Auch
In der Nachkriegszeit wurde auf diese Tatsache hingewie-
sen, wie das Zitat von 1964 zeigt:

,Die Probleme der SchutzmaBnahmen finden in der Fach-

welt teilweise eine sehr unterschiedliche Bewertung und

die Meinungen gehen oft recht auseinander. Es ist aber
fir den Fachmann von groBer Bedeutung, lber diese

Standpunkte, Betrachtungsweisen und Schliisse infor-

miert zu sein. Darum sollen solche Meinungen auch allen

Fachleuten zur Kenntnis kommen, gleichgdltig, ob sich

die eine oder andere Meinung im Lauf der Zeit als richtig

oder falsch erweist. Die Abwédgung der Standpunkte und

Verlegungen muss ja schlieBlich zu Festlegungen flihren,

die eine Verbesserung der SchutzmaBnahmen gegen ge-

féhrliche Beriihrungsspannungen erméglichen” [1].
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Das Beispiel Balkonkraftwerk

Im Mai 2001 stellte Holger Laudeley, der als Pionier des
Balkonkraftwerks in Deutschland gilt, auf einer Solarmes-
se in Bremen seinen Prototyp vor. 2013 kamen mit Plug-
and-Save die ersten steckbaren Solargerate auf den Markt.
Da aber in den VDE-Normen der Anschluss von Strom-
erzeugungsanlagen im sog. Entnahmestromkreis nicht vor-
gesehen waren, rlckte rasch der Stecker ins Zentrum der
Auseinandersetzung mit Normungsinstitutionen und Netz-
betreibern. Wahrend z.B. 2014 das schweizer Eidgends-
sische Starkstrominspektorat (ESTI) den Anschluss steck-
barer Photovoltaikanlagen bis 600 Watt gestattete und
2016 die Osterreichische Regulierungsbehorde E-Control
nachzog, dauerte dies in Deutschland deutlich langer. Erst
2018 kam es hier zu ersten offiziellen Vereinfachungen im
Regelwerk und seit 2025 erlaubt die VDE-Norm DIN VDE
V 0126-95:2025-12 den Anschluss von Solaranlagen mit
einer Wechselrichterleistung von 800 W an normale Haus-
haltssteckdosen mit Schutzkontakt. Bei hoherer Solar-
leistung wird eine Energiesteckvorrichtung oder spezielle
Sicherheitssysteme vorgeschrieben [2]. Solche Energie-
steckvorrichtungen, wie etwa das Wieland-Steckersystem,
weisen drei Merkmale auf: abgedeckte Steckkontakte, Ver-
polungssicherheit und Abzugsschutz.

Hinter der Zurlckhaltung deutscher Normungsinstitu-
tionen steht der nachvollziehbare Wunsch, auf keinen Fall
zuzulassen, dass der hohe Stand der Sicherheitsnormen

Bild 1: Balkonkraft-
werke werden in
Deutschland zur
individuellen Strom-
produktion immer
beliebter.
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aufgeweicht wird: ,Ungeachtet des positiven politischen
Willens, regenerative Energien in unserem Land voranzu-
treiben, sollte das von vielen Firmen teuer und hart erwirt-
schaftete Gut der elektrischen Sicherheit im Eigenheim
nicht leichtfertig mit dem Vorwand des Birokratieabbaus
oder Kostendrucks aufs Spiel gesetzt werden® [3]. Kirzlich
tauchte die Frage der zuldssigen Steckvorrichtung erneut
auf, diesmal im Zusammenhang mit der Diskussion um eine
neue IEC-Norm [4]. Auf diese schwierige Gemengelage der
Balkonkraftwerke kann hier nicht weiter eingegangen wer-
den; sie macht aber deutlich, dass Normen nicht fix sind,
sondern sich standig in der Praxis bewé&hren missen.

Debatte um die Nullung: TT- oder TN-System

Die Nullung ist eine SchutzmaBnahme in elektrischen Net-
zen, die verhindern soll, dass Menschen (oder Tiere) beim
Beriihren eines defekten Gerats einen geféhrlichen Strom-
schlag bekommen. Dazu werden die metallischen Gehéau-
se elektrischer Gerate mit dem geerdeten Neutralleiter des
Stromnetzes verbunden. Kommt es im Gerét zu einem Isola-
tionsdefekt und ein spannungsfiihrender Leiter beriihrt das
Metallgehause, flieBt der Strom direkt iber den Schutzleiter
ab. Dieser plotzliche hohe Strom I6st die Sicherung bzw.
heute den Leitungsschutzschalter innerhalb von Bruchtei-
len einer Sekunde aus und schaltet den Stromkreis ab, be-
vor ein Mensch zu Schaden kommen kann.

Bereits 1913 hatte die AEG dieses Prinzip vorgeschla-
gen. Aber erst 1924 nahm der VDE den Begriff ,Nulleiter”
offiziell in sein Regelwerk auf. 1936 wurde die Nullung in der
Vorschrift VDE 0100:1936 als das Herstellen einer leitenden
Verbindung zwischen Gehé&useteilen und dem geerdeten
Nullleiter definiert. Bei Steckdosen in Bestandsinstallatio-
nen, wo nur zwei Leiter vorhanden waren, wurde das meist
durch eine Briicke zwischen dem Schutzkontakt und dem
Neutralleiteranschluss gel6st, was heute auch als ,klassi-
sche Nullung” bekannt ist. 1958 fihrte der VDE den ,,beson-

Anzahl der Balkonkraftwerke (Photovoltaik) in Deutschland in den Jahren von 2018
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Bild 3: Beim TN-C-S-System wird der PEN-Leiter aus dem Netz im
Hausanschlusskasten in Neutral- (N) und Schutzleiter (PE) aufge-
trennt. Damit flieBt der Fehlerstrom (ber den PEN-Leiter unter defi-
nierten Bedingungen zum Ortsnetztransformator zuriick, so dass die
Sicherung bzw. der FI-Schutzschalter ausldst.
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Bild 4: Beim TT-System wird der Schutzleiter nicht vom Netzbetrei-
ber bereitgestellt, sondern ist direkt mit dem Anlagenerder verbun-
den. Der Fehlerstromkreis schlieBt sich hier (iber zwei Erder, deren

Erdungswiderstand stets den Normen entsprechen muss.

deren Schutzleiter” in der Festinstallation
ein, was die Trennung von Neutralleiter (N)
und Schutzleiter (PE) ermdglichte. 1965
wurde schlieBlich der griin-gelbe Schutz-
leiter als Norm flr den Schutzkontakt ver-
bindlich eingeflihrt [5].

Nun kénnte man meinen, dass nach
100 Jahren alle Fragen ausreichend dis-
kutiert und geklart sind. Aber gerade die
Nullung zeigt, dass Normen immer wie-
der angepasst werden missen. Denn
selbst wenn sich die Experten Uber eine
SchutzmaBnahme einig sind, heiBt das
nicht, dass diese umgesetzt werden
kann. So einfach ist das leider nicht, z. B.
wenn politische Entscheidungen dage-
genstehen: So liegt in Deutschland die
Festlegung der Betriebsform von Nieder-
spannungsnetzen gesetzlich beim jewei-
ligen Netzbetreiber. Heute wird hier das
TN-C-S-System bevorzugt ausgefiihrt,

1.213.117

2024 2025'

Bild 2: Die Statistik zeigt einen enormen Sprung bei Balkonkraftwerken in den letzten 5 Jahren.
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bei dem Schutz- und Neutralleiter vom Ortsnetztransforma-
tor bis zum Haus kombiniert (PEN-Leiter) und im Hausan-
schlusskasten aufgetrennt werden (moderne Nullung).

Beim heute als veraltet geltenden TT-System hingegen
flhrt der Schutzleiter (PE) zu einem eigenen Erder am Haus
(Erde im Boden). Das beschreibt auch die Abkirzung TT,
die auf das franzdsischen Wort Terre (= Erde) zurlickgeht.
TT bedeutet also, dass sowohl der Sternpunkt des Strom-
erzeugers bzw. Transformators beim Energieversorger di-
rekt geerdet ist (Betriebserdung), als auch dass das Metall-
gehaduse der Gerate beim Verbraucher Uber einen eigenen
lokalen Erder (z.B. Fundamenterder im Haus) mit der Erde
verbunden ist. Es liegt auf der Hand, dass die Gite dieser
Erdung (Erdungswiderstand) nur schwer Uber die Betriebs-
zeit einer privaten elektrischen Anlage garantiert werden
kann. Wegen der groBen Nachteile, insbesondere was den
Personenschutz betrifft, raten viele Fachleute (Sachver-
sténdige, VDE etc.) vom TT-System ab. Dennoch hélt man
beispielsweise in Thiringen bis heute aus historischen und
wirtschaftlichen Griinden an dieser Netzform fest: Wahrend
vor der Wende weitgehend das TN-System mit klassischer
Nullung Standard war, entschieden die regionalen Energie-
versorger nach 1990, flichendeckend auf das (etwas unsi-
cherere) TT-System umzustellen. Dies hatte vor allem wirt-
schaftliche und haftungsrechtliche Griinde. Die damaligen
Niederspannungsnetze bestanden groBtenteils aus sanie-
rungsbedurftigen Freileitungen. Bei einer Unterbrechung
des PEN-Leiters — etwa durch einen Leitungsabriss — hat-
te der Netzbetreiber fir die daraus resultierenden Gefahren
(wie verschleppte Spannungen an Haushaltsgeraten) haften
missen. Durch die Umstellung auf das TT-System wurde
die Verantwortung auf den Anschlussnehmer verschoben,
da dieser nun selbst fir einen funktionsfdhigen Anlagen-
erder und die vorgeschriebenen Fehlerstrom-Schutzschal-
ter (RCD) sorgen musste. Trotz anhaltender Kritik aus der
Fachwelt bleibt das TT-System in Thiiringen wohl noch ei-
nige Jahre bestehen [6].
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[1] Hinweis der Schriftleitung in Friedrich Lauerer:

Die Nullungsbedingungen. In: Der Elektromeister 17
(1964), S.352-358, 394-402, hier S. 352.

[2] Wikipedia-Artikel: https://de.wikipedia.org/wiki/
Balkonkraftwerk (letzter Aufruf 31.07.2026).

[3] Markus Giihrs: Balkonsolar: Der Schuko-Stecker ist
geduldet, aber nicht sicher oder normativ festgehalten.
In: PV-Magazine (online), 21. September 2023.

[4] Darauf geht Holger Laudeley etwa in einem You-Tube-
Video ein: https://www.youtube.com/watch?v=
ASQIVOEQDHS (letzter Aufruf 31.07.2026).

[5] Siehe z.B. Besag, Ernst (Hrsg.): Erden / Nullen, Schutz-
schalten. Karlsruhe: Braun, 1926 und L6bl, Oskar: Er-
dung, Nullung und Schutzschaltung. Nebst Erlauterun-
gen zu den Erdungsleitsétzen. Berlin: Springer, 1933.

[6] Hartmut Zander: Netzsystem TT versus TN. Welches
Netzsystem ist zweckméBig anwendbar?

In: Der Elektro- und Gebaudetechniker 85 (2010),
H.8, S.30-34 sowie: Martin Schauer: TT-Systeme in
Deutschland — Null Bock auf Nullung? Ein kritischer
Blick auf ein umstrittenes Netzsystem.

In: Elektropraktiker 77 (2023) H. 11, S.888-893 und
78 (2024) H. 1, S.28-34.
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= |hre Meinung interessiert uns

Liebe ETG Mitglieder,

unsere Einladung an Sie bleibt bestehen: Senden Sie
uns geeignete Beitrdge zur Veréffentlichung und neh-
men Sie aktiv an der Kommunikation in der ETG teil.

Wenn Sie die Beitrage im ETG journal kommentie-
ren méchten, dann schreiben Sie uns, am besten per
E-Mail an etg@vde.com

Bitte halten Sie lhren als Leserbrief gekenn-
zeichneten Beitrag kurz, ansonsten behalten wir uns
Kirzungen vor. Ein Anspruch auf Abdruck besteht
nicht.

Wir freuen uns auf lhre Zuschriften.

lhre ETG Geschaéftsstelle

___________________________________________________________________________________

m ETG Newsletter
Liebe ETG Mitglieder,

seit 2012 versendet die ETG zwischen den Erscheinungs-
terminen des ETG journals in unregelméaBigen Abstanden
einen elektronischen Newsletter. Der Newsletter wird
immer dann verschickt, wenn es aktuelle Informationen
von der ETG gibt, maximal einmal pro Monat.

Dabei setzen wir eine ,intelligente Technik® ein: Jeder
Empfanger erhélt einen individuellen Newsletter, der nur
die Artikel enthélt, die seinen Interessen entsprechen.
Bitte nutzen Sie das Online-Formular unter www.vde.com/
etg-newsletter, um uns lhre aktuellen Interessensgebiete
mitzuteilen.

Viel SpaB beim Lesen!

s ETG journal elektronisch
Liebe ETG Mitglieder,

nutzen Sie die energie- und ressourcenschonende
Variante des ETG journals und schicken Sie uns bei
Interesse bitte eine E-Mail mit lhrer Mitgliedsnummer
an etg@vde.com .

Ihre ETG Geschéftsstelle
Der Schutz Ihrer Daten ist uns wichtig.

Unsere Datenschutzerklarung finden Sie unter
www.vde.com/de/datenschutz
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