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Im Norden Deulschlands wind immear
mehr Stram produgiert, der in den Siden
transportiert werden muss: aing
technische Herausforderung mit dem
Potenczial fir Stromausfalle,
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Infrastruktursysteme

FORSCHUNG

Wenn alles verpunden
und verwoben ist

Die Welt ist spiirbar verletzlich{er) geworden: durch den Klimawandel, Terror-
anschldge, Pandemien, Cyberangriffe. Essenziell dabei sind die Komplexitat
und die Interdependenz der Systeme. Das alles untersuchen junge Forscher in
Darmstadt - Professor Jens Ivo Engels stellt ihr Graduiertenkolleg vor.

Technischen Universitit Darmstadi

forschen seit 2016 junge Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschafltler tiber Kriti-
sche Infrastrukturen in Stidten. Das Kol-
leg wird bis 2025 von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft finanziert und for-
dert jeweils zwischen zwill und fiinf-
zehn, zeitweise bis zu dreidig Doktoran-
dinmen und Doktoranden, Sie gehdren elf
unterschiedlichen Fachgebieten an, Mit
dabei sind Informatikerinnen und Philo-
sophen, Planungswissenschaltlerinnen

Im Graduiertenkolleg KRITIS an der

und Historiker, Bauingenieurinnen und
Soziologen.

Als wir die Griindung des Kollegs vor-
bereiteten, kamen Kritische Infrastruktu-
ren gerade in der dffentlichen Debatte an.
Das Bundesinnenministerium hatte 2009
seine erste Strategie zum Schutz Kriti-
scher Infrastrukturen” herausgebracht,
Im Bundestagswahlkampf 2016 wurde
erstmals mit diesem Thema in einer brei-
teren Offentlichkeit geworben,

Seither ist das Thema auch vielen
Lalen bekannt - und es ist Allgemein-
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wissen geworden, dass Kritische Infra-
strukturen besonders geschiitzt werden
miissen. Ereignisse wie Cvberangriffe
auf den Deutschen Bundestag, auf Kom-
munen und Kreise sowie die Flutkata-
strophe im Ahrtal haben das Bewusst-
sein fiir die Verletzlichkeit der Infra-
strukturen stetig erhaht.

Zudem hat der russische Angriffskrieg
in der Ukraine das Problem von Abhdn-
gigkeiten im Energiesekitor gezeigt. Zu-
gleich sehen wir hier die grofen Resili-
enzgewinne durch die Nutzung digitaler
Infrastruktur: Die 2020 in der Ukraine
eingefiihrie Verwaltungsapp _Dija" er-
miglicht es dem Staat, viele Verwaltungs-
funktionen trotz der Angriffe aufl Regie-
rungsgebdude aufrechtzuerhalten.

VIELFALTIGE GEFAHRENPOTENZIALE

Unser Kolleg betreibt Grundlagenfor-
schung. Das heift, dass wir in der Regel
keine fertigen Losungen erarbeiten. Aber
wir beschdftigen uns mit grundlegenden
Konzepten wie Resilienz und Vulnerabili-

Spezial

tat. Zudem identifizieren wir Herausfor-
derungen und Problemielder.

Derzeit sehen die meisten Experten gro-
fen Handlungsbedarf in mindestens zwei
Bereichen. Zum einen verweisen sie auf
den Klimawandel, der grofe Auswirkun-
gen auf unsere Infrastrukiur hat: Klima-
tische Verinderungen bedrohen die Funk-
tionsfihigkeit bestehender Systeme. Das
zeigte die Flutkatastrophe im Ahrtal in
krasser Weise, Doch auch die sieigenden
Temperaturen allein kdnnen ohne akute
Katastrophe Infrastrukturen in Mitleiden-
schaft ziehen. Man denke an so banale
Vorfille wie StraBenbelag, der in der Som-
merhitze aufweicht, oder an die Kiihlung
von Internetknoten und Serverrdumen,
die eine groBe Herausforderung darstellt.

Zum anderen erfordert der Umbau hin
zu COp-neutraler Energieversorgung ei-
nen fundamentalen Umbau der Energie-
netze. Die Ungleichgewichte zwischen
der Produktion im Norden Deutschlands
und dem hohen Verbrauch im Siiden stel-
len eine technische Herausforderung mit
dem Potenzial fiir Stromausfille dar. Das
heift: Auch und gerade die Kriti- -
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Hypnetic ermaglicht zuverlassige Energiespeicherung

Eine zentrale Herausforderung der Energe-
wende st die Speicherung Gberschilssiger
Energie aus Solar- und Windkraft. Hypnetic
hat hierfiir eine innovative Losung entwickelt:

einen hydropneumatischen Energiespeicher,
der in einen Schiffscontainer passt.

Die Hypnetic GmbH hat eine modular aufge-
baute und dezentral einsetzbare Energiespei-
cher-Technologie entwickelt, die mit hochkom-
primigrter Druckiuft (berschussenergie aus So-
lar- und Windkraft rwischenspeichern kann. Der
Yorteil: Mit dieser Speichertechnologie sind
deutlich mehr Be- und Entladezyklen mbglich
als bei herkbmmilichen Batteneldsungen. Zudem

Der Hypnetic-Energiespeicher wandelt Strom in
Druckenergie und umgekehrt.

besteht der Energiespeicher hauptsachiich aus
Stahl und kommt ohne kritische Ressourcen
oder giftige Chemikalien aus. Er stellt somit eing
nachhaltige und umweitireundiiche Losung dar.

Verwendel wird eine einzigartige Kombination
aus etablierten hydraulischen und pneumali-
schen Hochdruck-Komponenten. Im Hypnetic-
Energiespeichers wird die aufgenommens elek-
trische Energie in Druckenergie umgewandelt
und in handelsdblichen Pressiuftflaschen ge-
speichert. Diese Druckenergie wind bei Entla-
dung wieder in elektrische Energie umgewandelt
und zur Verfigung gestelit.

Elektrische Energiespeicher, bei denen die
Energie wihrend des Speicherns in Form von
Druckenergie vorliegl, werden Druckiuftengrgie-
speicheér (engl. CAES = Compressed Air Enengy
Storage) genannt und gehdren in die Gruppe
der mechanischen Energiespeicher. Wenn, wie
bei dem Hypnetic-Energiespeicher, der Druck
mit Hilfe eines Hydraulik-Systems aufgebaut be-
rehungsweise entspannt wird, spricht man von
hydropneumatischen Energiespeichem,

Komplettiert wird der kosten- und energieel-
firiente Energiespeicher von Hypnetic durch ain
inteiligentes Management-System. Dieses wird

durch maschinelles Lernen unlerstiitzt und sorgl
fiir die betriebssichere Realisation der vom Kun-
den geforderten Leistung.

Der Hypnetic-Energiespeicher ist konzipien
fiar zyklenintensive Multi-Use-Anwendungen.
Dazu zéhlen die Eigenverbrauchs- sowie Ein-
speise-Oplimierung, die Spitrenlastkappung
und netadienkiche Anwendungen wie Regeiener-
gie oder Schwarrstartfahigkeit. Diese Anwen-
dungen kinnen individuell auf den Kunden an-
gepasst und fir eine Maximierung der Wirt-
schaftichkeil kombinien werden.

)(Hypnetic

Storoge Soiution for the Enongy Rovw

Hypnetic GmbH
Engeibosteler Damm 126
30167 Hannower

Tel.: 0157 71770911
E-Mail contact@fwonetic.de
www, Ivonetc. de
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Das Konzept des Gradulertenkollegs
KRITIS an der TU Darmstadt: Die
Herausforderungen sind nur durch
sektoribergreifende Forschungsansatre
und interdisziplindren Austausch von
Geistes-, Sozial- und Ingenieurwissen-
schaften zu verstehen,

www kritis. tu-darmstadt.de
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Dr. Jens vo Engels ist Professor fiir
Neuere und Neueste Geschichte
an der TU Darmstadt und Sprecher
des Gradulertenkollegs KRITIS,

schen Infrastrukiuren unserer Stidie und
Gemeinden bendtigen eine (Klima-)An-
passungsstrategie.

Eine weitere grofe Herausforderung
ergibt sich daraus, dass die einzelnen
Infrastruktursysteme immer starker mit-
einander verbunden und integriert sind.
Die Forschung hat dieses Thema erst vor
wenigen Jahren identifiziert, nachdem
man sich iiber die Bedeutung sogenann-
ter kaskadierender Ausfille klar gewor-
den war,

Man spricht in der Forschung von ,5ys-
tems of Systems”, also von Systemzusam-
menhingen iiber Einzelsysteme und Sek-
torgrenzen hinweg. Das erfordert ver-
netztes Denken, Beispielsweise sind mitt-
lerweile so gut wie alle Infrastruktursys-
teme auf Steuerung durch Informations-
und Kommunikationstechniken angewie-
sen. Die wiederum bendtigen zwingend
eine funktionierende Stromversorgung.

Systemintegration hat nicht nur eine
technische, sondern auch eine organisa-
torische Dimension, Oftmals sind behérd-
liche Zustdndigkeiten entlang traditionel-
ler Sektorengrenzen - etwa Verkehr, Ener-
gie oder Versorgung - und riumlich ent-
lang von Verwaltungsgrenzen organi-
siert, Hinzu kommen unterschiedliche
Kompetenzen auf den einzelnen Stufen
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der Verwaltungshierarchie (Gemeinde,
Regierungsbezirk, Land, Bund). Die tech-
nische Realitit der komplexen und ver-
netzten Systeme entspricht dem aber oft
schon lange nicht mehr. Die Folge sind
Unklarheiten bei der Zustindigkeit und
Regulierungsprobleme. Diese erschweren
auch den Schutz der Kritischen Infra-
struktur,

INFORMELL ZUSAMMENARBEITEN

Es gibt mittlerweile viele Versuche, die
jeweils betroffenen Stakeholder zumindest
informell an einen Tisch zu holen. Dies
ermiglicht es, auch ohne Anderung for-
meller Zustindigkeiten Risiken zu identi-
fizieren oder gemeinsame Strategien zu
entwickeln, Es setzt allerdings voraus,
dass die Betroffenen sich darauf einlassen.

Kommunen kénnten in diesem Bereich
die Initiative ergreifen - und auf das nie-
derlindische Zentrum NGinfra als Ingpi-
rationsquelle zugreifen. NGinfra ist eine
Kooperation zwischen der TU Delft und
unterschiedlichen Behdrden sowie Infra-
strukturbetreibern [(www.nginfra.nl/
english/). Auch das Graduiertenkolleg
KRITIS hat mehrfach mit NGinfra koope-
rlert. Jens fvo Engels

Verkehr, Energie, Versorgung: Kommunen sollten daraul reagieren, dass vieles dber Verwaltungsgrenzen hinaus verbunden ist
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