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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Transformation Deutschlands zu einer klimaneutralen
Industrienation ist die entscheidende strukturelle Auf-
gabe unserer Zeit. Nur wenn wir gentigend griine Energie
produzieren und unsere Héuser, Schulen sowie Industrie-
und Gewerbebetriebe klimaneutral betreiben, ist unser
Wohlstand nachhaltig und geht nicht zulasten der nach-
kommenden Generationen.

Die Bundesregierung férdert die Forschung, Entwicklung und Demonstration von
Energieinnovationen in Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Industrieunter-
nehmen seit Giber 40 Jahren im Rahmen von Energieforschungsprogrammen. Ohne
diese beharrliche Forschung wiren manche heute im Energiesystem selbstverstandlich
verfligbaren Technologien nicht einsatzreif. Dennoch braucht der Pfad zur Klimaneu-
tralitit bis 2045 eine weitere Intensivierung der Forschung und des Praxistransfers:
Energieforschungsférderung ist ein unverzichtbares Element der Energiepolitik. 2021
wurden in der angewandten Energieforschung 5.104 Projekte mit insgesamt 576 Millio-
nen Euro unterstutzt.

Dieses Magazin gibt einen Einblick in die facettenreiche Forschungs- und Innovations-
landschaft in Deutschland: angefangen bei umweltfreundlichen Kiithlakkus fiir den
Covid-Impfstoff-Transport, iiber Heizwdrme aus dem Kartoffelacker fiir Privathduser bis
hin zu Photovoltaikanlagen, die unsere Stadtquartiere nicht nur umweltfreundlicher,
sondern auch attraktiver machen. Die bisherigen Forschungsaktivititen rund um das
Thema Wasserstoff sind eine Voraussetzung fiir den jetzt anstehenden Markthochlauf.
Das zeigt, dass sich strategische Forschungsforderung iiber einen lingeren Zeitraum lohnt.

Fiir den erfolgreichen Umbau des Energiesystems miissen verschiedene Bereiche wie

die Produktion von griitnem Strom, eine klimaneutrale Warmeversorgung und der nach-
haltige Verkehr ,zusammen gedacht“ werden. Dabei spielt die Digitalisierung eine
wesentliche Rolle. Sie tragt dazu bei, dass beispielsweise Energiefliisse zwischen Strom-
erzeugern und -nutzern intelligent gesteuert werden. Auch hierfiir gibt es ein spannen-
des Beispiel in dieser Publikation.

Ich wiinsche Thnen eine informative und anregende Lektiire!

Dr. Robert
Bundesminister fur Wirtschaft und Klimaschutz
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INDUSTRIE

Kalt, kalter, am kaltesten!

Wie gelangen Impfstoffe schnell und sicher an den
vorgesehenen Impf-Ort? Eine Frage, die insbeson-
dere in der Corona-Pandemie viele Menschen
beschiftigt. Einige Impfstoffe bendtigen konstante
Transporttemperaturen um minus 70 Grad Celsius,
was bisher nur mit Trockeneis moglich ist. Um die-

ses Kiithlmittel zu produzieren, wird allerdings viel
Energie benoétigt. Das Team des Forschungsprojekts
coCO2vac arbeitet an einer nachhaltigen Alterna-
tive: Thre Kithlakkus fiir den Impfstofftransport
sind wiederverwendbar und damit umso energie-
sparender.


https://www.industrie-energieforschung.de/news/de/covid19_impfstoff_phasenwechselmaterial_kuehlakkus

INDUSTRIE

Einer fur alle, alle fiir einen

Wirmepumpen kénnen Wohngebdude und Indus-
trie mit Warme und Kalte versorgen. Oftmals nut-
zen sie jedoch umweltschidliche Kiltemittel. Im
Forschungsprojekt LC150 wollen Forschende nun
stattdessen Propan einsetzen und auch die Kilte-
mittelmenge deutlich reduzieren. Propan hat her-
vorragende kéltetechnische Eigenschaften, ist
kostenglinstig und hat nur einen geringen Treib-
hauseffekt. Laut ersten Laborergebnissen reichen
lediglich 150 Gramm fiir eine Heizleistung von
rund 8 Kilowatt aus. Zudem wollen die Forschen-
den den Propan-Kiltekreis standardisieren. Bislang
hat jeder Wairmepumpen-Hersteller eigene Kilte-
kreise mit unterschiedlichen Kéltemitteln und
Leistungsklassen. Eine gemeinsame Plattform soll
dazu beitragen, Herstellungskosten zu senken und

Digitaler Energie-Zwilling

Im Forschungsprojekt energyTWIN nutzen For-
schende ein digitales Gebdude-Abbild, um die
Inbetriebnahme der Gebdudetechnik zu verbes-
sern. Dafuir entwickeln sie Verfahren, die einzelne
Komponenten wie Rohrleitungen oder Pumpen
automatisch erkennen. Zur Erfassung und Veror-
tung nutzen sie beispielsweise bild- und laserge-
stlitzte Sensoren wie auch Methoden der virtuellen
und augmentierten Realitdt. Eine kiinstliche Intel-
ligenz kann diese Informationen mit weiteren
Daten aus dem Gebiude verkniipfen und Zusam-
menhinge ableiten. Mit dem energyTWIN bekom-
men Personen schliefdlich Zugriff auf diese Daten,
die verstandlich den Ist-Zustand des Gebdudes
abbilden koénnen. ,Wir ermdoglichen so Optimie-
rungen tiber den gesamten Lebenszyklus von Bau-
werken®, sagt Projektleiter Professor Jorg Blanken-
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Warmepumpen stellen fur Wohngebaude und Industrie energie-
effizient Warme und Kilte bereit: Damit lassen sich zukiinftig Ol

und Gas ersetzen.
| MEHR INFO

die Entwicklung von Propan-Wiarmepumpen zu
beschleunigen. Hieran beteiligen sich bereits acht
europdische Hersteller.

Mit Daten aus dem Geb&audebetrieb lasst sich ein digitaler Zwilling
erstellen, der beispielweise technische Anderungen simulieren kann.

| MEHR INFO

bach von der RWTH Aachen. Der digitale Zwilling
erlaube einen effizienteren Gebdaudebetrieb und
erleichtere sowohl die Inbetriebnahme technischer
Anlagen als auch nachtrigliche Optimierungen,
etwa im Energiemanagement.


https://www.industrie-energieforschung.de/propan_kaeltekreis_waermepumpen
https://www.energiewendebauen.de/forschung-im-dialog/neuigkeiten-aus-der-forschung/detailansicht/energytwin-digitaler-energie-zwilling-fuer-gebaeude/
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OFFSHORE-WINDENERGIE

Nachhaltiger Riickbau von
Windenergieanlagen

Rund 1.500 Windenergieanlagen produzieren in
der deutschen Nord- und Ostsee griinen Strom fir
die Energiewende. Doch wie diese Windparks nach
ihrer Betriebsdauer zuriickgebaut werden kénnen,
dazu gibt es bisher kaum Erfahrung. Im For-
schungsvorhaben SeeOff entwickelt das Projekt-
team daher verschiedene Losungen fiir einen mog-
lichst nachhaltigen Riickbau. Ist es zum Beispiel
sinnvoller, die Windenergieanlagen direkt auf
hoher See auseinanderzubauen? Oder sollte dies
erst an Land erfolgen? Fragen wie diese analysieren
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der
Hochschule Bremen gemeinsam mit Projektpart-
nern. Auch bewerten sie, welche Auswirkungen die
unterschiedlichen Strategien auf die Kosten,

ENERGIEWENDE IM VERKEHR

Vom Verbrenner zur
Wasserstoffmobilitat

Koénnen Autos mit Verbrennungsmotoren fiir den
Wasserstoff-Methan-Treibstoff HCNG umgeristet
werden? Genau das mochten die Partner im Ver-
bundvorhaben CombiFuel erforschen. Thr Ziel: Mit
einem neuartigen Verfahren soll gasférmiges
HCNG erzeugt und in einer Tankanlage eingebun-
den werden. Mit dem Projekt wollen die Verbund-
partner den Ubergang von fossilen Kraftstoffen zu
einem strombasierten Energiesystem fordern und
den Ausstof$ von Treibhausgasen auf den Straflen
reduzieren. Getestet wird mit bereits zugelassenen
Fahrzeugen. Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler erproben, ob Verbrennungsmotoren
durch technische Anpassungen mit dem neuen
HCNG-Kraftstoff betrieben werden kdnnen.

Im Vorhaben SeeOff untersucht das Projektteam, wie Offshore-
Windparks kosteneffizient und umweltschonend zuriickgebaut

werden kénnen.
| MEHR INFO

Umwelt, Arbeitssicherheit oder gesellschaftliche
Akzeptanz haben. Die Ergebnisse werden in einem
Handbuch zusammengetragen. Windparkbetreiber
kénnen dann bereits bei der Planung von Wind-
parks auf diese Handlungsempfehlungen zuriick-
greifen und die Kosten realistisch einschitzen.

Die Pilotanlage in Wallmannsdorf: Hier wird mittels Plasmalyse aus
industriellem Schmutzwasser Wasserstoff erzeugt.

| MEHR INFO


https://www.seeoff.de/
https://www.energiesystem-forschung.de/forschen/projekte/combifuel

BIOENERGIE

Potenziale moderner Klarwerke

Sie konsumieren Strom und Warme und erzeugen
Biomethan, welches in Strom und Warme umge-
wandelt werden kann. Damit sind moderne Klér-
werke so genannte ,,Prosumer Das Wort vereint die
Worte ,producer” und ,,consumer” (englisch fiir
Hersteller und Verbraucher). Prosumer konnen also
ein bestimmtes Gut sowohl produzieren als auch
konsumieren. Moderne Kliaranlagen produzieren
Biomethan, welches zum Heizen und zur Strompro-
duktion genutzt werden kann. Auf diese Weise
konnten Klarwerke ihre eigenen Energiekosten sen-
ken und dabei gleichzeitig Treibhausgasemissionen
reduzieren, da fossile Energietrager ersetzt wiirden.
Um das Potenzial von Klarwerken als Strom- und
Gasanbieter auf dem Energiemarkt zu erforschen,

GEOTHERMIE

Thermalwasser fur E-Autos

Was haben Akkus und Thermalwasser gemeinsam?
Die tiberraschende Antwort: Lithium. Als Ladungs-
triger ist das Alkalimetall insbesondere fiir die Elekt-
romobilitit unersetzlich. Deutschland spielte bislang
bei der Gewinnung des Rohstoffs keine grofie Rolle.
Das koénnte sich nun dndern. In den Thermalwissern
der Kraftwerke im Oberrheingraben wird unter-
sucht, wie Lithium wirtschaftlich gewonnen werden
kann. Im Geothermiekraftwerk Bruchsal am Ober-
rhein testen Forscherinnen und Forscher ein Verfah-
ren, mit dem sich das im salzhaltigen, heif}en Tiefen-
wasser geloste Lithium herausfiltern lasst. Das
Projektteam ist iberzeugt: Bei 8.000 Betriebsstunden
im Jahr kdnnten in Bruchsal Lithiummengen fir bis
zu 20.000 Akkus fiir Elektrofahrzeuge gefordert wer-
den. Der Clou: Das Projekt UnLimited nutzt die
bereits bestehende Infrastruktur der Anlage und
gewinnt so Lithium in einem klimaneutralen und

AKTUELLES AUS DER FORSCHUNG 7

Im Klarwerk Nirnberg wird das Potenzial von Klaranlagen als
Strom- und Gasanbieter auf dem Energiemarkt simuliert und experi-

mentell erforscht.

riicken die Projektpartner im Verbundvorhaben
KLAEFFIZIENT die Weiterentwicklung der Auf-
wertung von biogenem Klérgas in einer Modellanlage
sowie als Simulation in einem ,,digitalen Zwilling“ in
den Mittelpunkt.

Ein Labyrinth aus Rohren: Die Geothermieanlage in Bruchsal pumpt
pro Sekunde 30 bis 70 Liter salzhaltiges Thermalwasser an die Ober-

flache.

| MEHR INFO @

vor allem sauberen Prozess. Die Strom- und Warme-
produktion mittels Geothermie bleibt von dem Ver-
fahren unbertiihrt. Somit kénnte das Verfahren
kinftig sogar die Wirtschaftlichkeit von geeigneten
Geothermieanlagen erhohen.


https://www.fau.de/2020/11/news/klaerwerke-sollen-akteure-am-energiemarkt-werden/
https://www.kit.edu/kit/pi_2020_118_nachhaltigkeit-im-blick-lithium-aus-dem-oberrheingraben-fur-batterien.php
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SOLARE KRAFTWERKSTECHNIK

Sonnige Aussichten

In sonnenreichen Lindern wie Marokko oder Spa-
nien produzieren solarthermische Kraftwerke
bereits heute umweltfreundlich Strom. Diese Anla-
gen funktionieren wie konventionelle Dampfkraft-
werke, die anstelle von Brennstoff konzentrierte
Solarstrahlung als Energiequelle nutzen. Durch
integrierte Warmespeicher konnen sie auch dann
Strom liefern, wenn die Sonne nicht scheint. In
zukiinftigen Parabolrinnenkraftwerken soll das
heute fiir den Warmetransport tibliche Thermool
durch geschmolzenes Salz ersetzt werden. Dieses
dient gleichzeitig auch als Warmespeichermedium.
Damit kdnnen die Anlagen bei hheren Temperatu-
ren betrieben werden und bei gleicher Gréf2e mehr
Wirme speichern und mehr Strom produzieren.
Das Verbundprojekt EuroPaTMoS biindelt Know-

e

Tt

Parabolrinnenkraftwerke sollen kiinftig effektiver und kosten-

glinstiger Strom produzieren.
| MEHR INFO

how und Forschungsinfrastrukturen von zehn
Partnern in vier europdischen Lindern, um die
Technologie schneller einsatzreif und fir die Klima-
wende nutzbar zu machen. Es wird vom Deutschen
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt koordiniert.

ENERGIEWENDE UND GESELLSCHAFT

Kommunen als Schliisselakteure
beim Klimaschutz

Stadte und Gemeinden spielen eine entscheidende

Rolle bei der Energiewende. Im Projekt ZuSKE, kurz

fiir ,,Die Zukunft der Sektorkopplung auf kommu-

naler Ebene (ZuSkE) - gemeinsam gestalten, bewer-

ten und handeln® sucht das vom Karlsruher Insti-
tut fiir Technologie gefiihrte Forschungsteam
daher mit drei Kommunen nach Wegen, wie die
Sektoren Strom, Warme, Kalte, Mobilitit und
Industrie verkniipft werden kénnen. So liefien sich
Ressourcen und CO,-Emissionen sparen. Im Fokus
stehen die drei geographisch sehr unterschiedli-
chen Orte Berlin, Walldorf (Baden-Wiirttemberg)
und Freilassing (Bayern). In Kooperation mit loka-
len Akteuren entwickeln die Projektpartner maf3-
geschneiderte Strategien. Die Losungen sollen die
Energiewende voranbringen und helfen, uner-
wiinschte soziale Folgen wie zu hohe Kosten fiir
Strom, Wiarme und Mobilitdt zu vermeiden.

Mit spezifischen Strategien zur Verknlpfung von Strom, Warme,
Kalte, Mobilitat und Industrie sollen Kommunen zur Energiewende

beitragen.

| MEHR INFO


https://www.dlr.de/content/de/artikel/news/2021/01/20210330_studie-solarthermie.html
https://www.itas.kit.edu/downloads/projekt/projekt_schm20_zuske_projekt-fokus.pdf
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Drei Fragen an Daniel Teichmann
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Als Kind wollte Dr.-Ing. Daniel Teichmann das Weltall erforschen. Dann hat er sich doch fiir die
Erde entschieden und eine Technologie entwickelt, um die Energiewende mithilfe von Wasserstoff
voranzutreiben. Bei ihm dreht sich alles um LOHC.

(D

Die Abkiirzung LOHC geht auf den
Ausdruck ,Liquid Organic Hydrogen
Carriers“ zurtick.

Herr Teichmann, was ist LOHC?

LOHC steht tibersetzt fir fliissige Wasserstofftréager,
die aus Kohlenstoffverbindungen bestehen. Sie
koénnen sich diese Tragerfliissigkeit wie eine Pfand-
flasche vorstellen: Man kann Wasserstoff an die gut
handhabbaren Triagersubstanzen binden und wie-
der entnehmen, wenn der Energietriger gebraucht
wird. Die LOHC-Technologie ist somit ein Verfah-
ren, um Wasserstoff zwischenzuspeichern und zu
transportieren.

Welche Vorteile bieten die fliissigen Wasserstoff-
trager?

Mit unserer Benzyltoluol-basierten Losung ldsst sich
Wasserstoff einfach und kostengtinstig mit Tank-
lastwagen transportieren und in herkdmmlichen
Oltanks lagern. Man kann die existierende Infra-
struktur nutzen und muss den Wasserstoff nicht
teuer unter hohen Druck setzen oder bei minus 253
Grad Celsius verflissigen. Das passiert bislang. Ein
weiterer Vorteil unseres LOHC-Konzepts: Sie kon-
nen die Fliissigkeit hunderte Mal wiederverwenden,
bevor sie aufgearbeitet werden muss. Sie ist zudem
schwer entflammbar und nicht explosiv.

Dr.-Ing. Daniel Teichmann griindete 2013 Hydrogenious LOHC
Technologies und leitet das Unternehmen als Geschaftsfiihrer.

Was muss passieren, damit sich die Technologie
durchsetzt?

Bei uns geht es vor allem darum, den Wasserstoff
kinftig in sehr groflen Mengen ein- und ausspei-
chern zu kénnen. Zudem miissen wir die Energie-
bilanz verbessern. So wird derzeit noch viel Energie
benotigt, um Wasserstoff aus dem LOHC freizuset-
zen. Bei der Einspeicherung wird hingegen Warme
frei, die man zum Heizen nutzen kann. Um den
kiinftigen groflen Bedarf der Industrie und des
Verkehrssektors an griinem Wasserstoff zu bedie-
nen, wird viel Wasserstoff importiert werden miis-
sen. Hochste Prioritit hat fiir uns somit, dass
unsere Systeme kommerziell eingesetzt werden

kénnen.
| MEHR INFO
Hohe Speicherdichte: Ein

Kubikmeter LOHC kann
57 Kilogramm Wasserstoff
einspeichern.


https://www.hydrogenious.net/
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Ein griner Punkt firs CO,-Recycling

Glascontainer und gelbe Sdcke - das Weiterverwerten von Altglas und Plastik kennt jeder. Doch
eine Kreislaufwirtschaft fiir klimaschddliche Treibhausgase? Innovative Technologien und Ver-
fahren machen es moglich. Statt Kohlendioxid beim Autofahren und Produzieren von Waren ein-
fach in die Luft zu pusten, kann es beispielsweise zu Ddmmmaterialien, Kraftstoffen, Druckertinte

oder Sneakers verarbeitet werden.

Kohlendioxid (CO,) per se ist nichts Boses, im
Gegenteil: Die Natur benotigt es fiir die Photosyn-
these. Pflanzen nutzen Licht, Wasser und Kohlen-
dioxid, um daraus lebensnotwendigen Sauerstoff
zu erzeugen. Doch der natiirliche Kreislauf ist aus
dem Gleichgewicht, seit industrielle Giiter in gro-
Rem Stil produziert und dafiir fossile Rohstoffe wie
Erdol oder Kohle verbrannt werden. Politik, Indus-
trie und Gesellschaft in Deutschland mochten dies
dndern. Sie arbeiten seit Jahren daran, dass weniger
Treibhausgase in die Atmosphire gelangen oder
diese als Rohstoff gespeichert oder weiterverwertet
werden.

In welchen Bereichen wird am meisten CO, aus-
gestoflen?

Die meisten Treibhausgase entstehen nach wie vor
im Energiesektor - konkret in Kraftwerken, die mit
Kohle oder Erdgas betrieben werden. Dartiber hin-
aus werden Treibhausgase in groflerer Menge von
Industrieunternehmen und Gewerbebetrieben
sowie beim Heizen von Gebduden und im Verkehr
ausgestofden.

Was hat die Energiewende mit ihren politischen
Weichenstellungen bisher bewirkt?

Deutschland kommt beim Klimaschutz gut voran.
Die Treibhausgasemissionen konnten bis heute
schon um rund 40 Prozent gegentiiber 1990 redu-
ziert werden. Am meisten eingespart wurde bisher
bei der Energieerzeugung, etwa durch den Bau von
Windenergie- oder Photovoltaikanlagen. Diese
erzeugen nun anstelle von alten Kraftwerken
Strom. Auch die Industrie hat ihre CO,-AusstofRe

in vielen Bereichen signifikant reduziert. Trotzdem
gibt es noch viel zu tun. Das Problem: Manche
Fertigungsprozesse, etwa in der Zement- oder Stahl-
industrie, lassen sich gar nicht oder nur mit sehr
hohem Kostenaufwand auf CO,-freie Verfahren
umstellen.

Wenn sich in manchen Industrieprozessen die
Kohlendioxid-Ausstof3e noch nicht vermeiden las-
sen: Gibt es hierfiir Losungsansitze?

Ja, die gibt es. Wenn die Emissionen nicht vermieden
werden konnen, kann man CO, abtrennen, speichern
und spater verwerten. Solche Kohlenstoffkreislaufe
- dhnlich dem Recycling von Plastikflaschen - wer-
den von Politik und Industrie favorisiert. Erste
kleine Testanlagen laufen bereits, in Deutschland
etwa am Kohlekraftwerk Niederauflem.



Eine grolRe Herausforderung fiir Politik und Gesellschaft: Der CO,-FuRRabdruck auf der Erde muss sich verbessern, um den Klimawandel auf-
zuhalten.

Welche Verfahren gibt es, um CO, abzuspalten
und weiter als Rohstoff zu nutzen?

Verbreitet sind vor allem die so genannten Carbon-
Capture-and-Utilization-Verfahren (kurz: CCU).
Darunter versteht man das Abscheiden von CO,
aus Abgasen von Industrieanlagen und seine che-
mische Umwandlung, etwa zu synthetischen Kraft-
stoffen oder zu bestimmten Chemikalien. Ein noch
relativ unbekanntes Verfahren ist das so genannte
Direct-Air-Verfahren. Hier wird der Luft CO, ent-
zogen. Das klingt einfach, ist bisher jedoch sehr
aufwindig und teuer. Forschungsteams arbeiten
daran, das Verfahren zu optimieren (siehe Infobox
auf Seite 15).

Werden fiir CO,-Kreislaufe auch Speicher benotigt?

Ja, denn in der Praxis werden der CO,-Abschei-
deort und der Weiterverarbeitungsbetrieb haufig
nicht am gleichen Standort sein. Dariiber hinaus
wird leider auch weiterhin nicht alles CO, weiter-
verwertet werden konnen. Die Mengen sind zu
grofd. Fir diese Fille miissen langfristige Speicher-
technologien - so genannte Carbon-Capture-and-

Storage-Verfahren (kurz: CCS) - erforscht und
weiterentwickelt werden. Daflir werden unter
anderem geologische Rahmenbedingungen unter
der Meeresoberfliche untersucht, unter denen das
Kohlendioxid in tiefen Gesteinsschichten dauer-
haft gelagert werden kann.

Der weltweite Ausstof von Treibhausgasen
erwarmt die Erde und verandert das Klima. Ist
es daher nicht ein Tropfen auf den heifden Stein,
wenn Deutschland sich hier engagiert?

Nein, ist es nicht. Denn die Weltgemeinschaft hat
bis auf wenige Ausnahmen erkannt, dass der Klima-
wandel nur durch konsequentes Handeln aufzu-
halten ist. Sie arbeitet daher auf vielen Forschungs-
ebenen eng zusammen. Ein Beispiel im Bereich der
CCS-Technologien ist der Forschungszusammen-
schluss ACT (Accelerating CCS Technologies). Uni-
versititen und Forschungsinstitute, Unternehmen,
Organisationen und Behorden aus Deutschland
kooperieren hier beispielsweise mit Institutionen
aus Frankreich, den Niederlanden, Norwegen oder
der Tirkei.

| veoevo ]


https://ufz.pageflow.io/co2-budget#308673
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Trockeneis

Forschungs- und Entwicklungsarbeiten tragen erheblich dazu bei,
dass in Zukunft aus dem klimaschédlichen Kohlendioxid ein hoch-
wertiger Rohstoff wird. Die Grafik zeigt exemplarisch, was aus CO,
hergestellt werden kann - von Trockeneis tiber Diingemittel bis hin
zu Farben und Lacken.

In einer CO,-Kreislaufwirtschaft wird
moglichst viel Kohlendioxid als Rohstoff
aufbereitet und weiterverarbeitet. Das
reduziert die Treibhausgasemissionen

in der Atmosphdire.
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Eine gute Ddmmung ist wichtig, um den Ener-
giebedarf von Gebduden zu senken: Im Projekt
MuFuBiSs wurde hierfir eine Vakuumisolation
entwickelt.

Wissenschaftsteams arbeiten an klimaneutralen Gebauden

Nicht nur Kraftwerke und Industriebetriebe mussen ihren CO,-Ausstol} reduzieren. Erdél- oder Erdgas-
Heizungen in Wohnungen und Hausern pusten bisher in Summe ebenfalls grofle Mengen an Kohlen-
dioxid aus ihren Schornsteinen. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler arbeiten daher unter ande-
rem mit Hochdruck daran, wie in Gebauden effizienter und schadstoffairmer geheizt oder gekiihlt
werden kann. Hier bieten sich Warmepumpen oder solarthermische Anlagen als umweltfreundliche
Alternativen zu Erdol- oder Erdgasheizungen an.

In Zukunft werden Stadte nicht langer von einem groRen Kraftwerk, sondern von vielen dezentralen
Energiequellen mit Strom und Warme versorgt. Dabei spielt das systemische Zusammenwirken von
Gebauden, Quartieren und Energieinfrastruktur eine immer grof3ere Rolle. Das Bundesministerium

fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) biindelt und foérdert Forschungsaktivitaten fiir energieeffiziente
Gebaude und Quartiere in der Forschungsinitiative Energiewendebauen. Damit wird das Ziel der Bun-
desregierung flankiert, die fiir das Jahr 2045 einen nahezu klimaneutralen Gebdaudebestand anstrebt.

.......................................................................................... | MEHR INFO . .


https://www.energiewendebauen.de/
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Beim Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
wird eine weltweit einzigartige Anlage aufge-
baut, in der Kohlendioxid aus der Luft abge-
schieden und zu Carbon Black fiir Autoreifen
oder Funktionstextilien aufbereitet wird.

Kohlendioxid aus der Luft wird zum Hightech-Rohstoff

Kaum zu glauben, aber wahr: Kohlendioxid (CO,) kann durch chemische Prozesse vom schadlichen
Treibhausgas zum hochwertigen Rohstoff, beispielsweise fiir Autoreifen, Funktionstextilien oder
Druckertinte, werden. Dass dies sogar mit aus der Luft gefiltertem CO, moglich ist, zeigen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler im Forschungsprojekt NECOC (Schaffung Negativer Emissionen durch
Auftrennung von atmospharischem CO, in wirtschaftlich verwertbares Carbon Black und O,). Dafiir wird
am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) gemeinsam mit zwei Industriepartnern eine weltweit ein-
malige Pilotanlage aufgebaut, die alle erforderlichen Prozessschritte vereint. Im Projekt wird ein véllig
neuartiger Prozess entwickelt, der die Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphare reduziert. Dieser
filtert zunachst aus der Umgebungsluft das CO,, welches dann in mehreren Verfahrensschritten zu
einem hochwertigen Rohstoff fiir Hightech-Anwendungen umgewandelt wird. Der so hergestellte Koh-
lenstoff kann nicht nur als Druckertinte fiir Schriftstiicke, sondern zum Beispiel auch zum Druck von
Elektronikbauteilen oder in Dammmaterialien fir die Bauindustrie verwendet werden. Bisher wird der
Rohstoff hauptsachlich aus fossilem Erdél hergestellt.
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https://www.kit.edu/kit/pi_2020_019_vom-treibhausgas-zum-hightech-rohstoff.php
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Wasserstoff — ein Schliisselelement
fiir die Energiewende

Wasserstoff ist das leichteste chemische Element. Wird das Gas mithilfe von Strom aus Erneuer-
bare-Energie-Anlagen hergestellt, spricht man von griinem Wasserstoff. Dieser ist fiir die Energie-
wende sehr wichtig - kann er doch die Strom- und Wdrmeproduktion sowie den Verkehr und
verschiedene Industrieprozesse umweltfreundlicher machen.

Die Wasserstofftechnologien nehmen an Fahrt auf: Zwar setzt die Politik derzeit auf E-Autos, doch der fiir die Batterien notwendige Strom
aus regenerativen Energiequellen kann mittels Wasserstoff zwischengespeichert werden, bevor dieser benétigt wird.

Die Bundesregierung fordert die Entwicklung von
Wasserstofftechnologien seit dem Start ihrer Pro-
gramme zur Energieforschung in den 1970er Jah-
ren - zunichst vor allem im Hinblick auf Mobilitat

und Wirmeversorgung als Reaktion auf die Olkrise.

Dank der kontinuierlichen Férderung sind die
innovativen Technologien in der Praxis angekom-
men und der Sprung in Breitenanwendungen ist
nun in greifbarer Nihe. Wasserstoff als Energie-
trager ist ein fester Bestandteil der angewandten
Energieforschung.

Ein Beispiel: Im Jahr 2011 war Forschung rund um
das Gas Teil der Forschungsinitiative Energiespei-
cher. Als vielversprechende Speicheroption hat das
Bundeswirtschaftsministerium die anwendungs-
nahe Forschung rund um den Energietriger gefor-
dert, unter anderem im Forschungsprojekt ,,Energie-
park Mainz“ Hier wurde 2015 die seinerzeit grofite
Power-to-Gas-Anlage in Betrieb genommen. Noch
heute wandelt sie sechs Megawatt Strom aus Wind-
energie in Wasserstoff, bevor dieser weiterverarbei-
tet und ins Gasnetz eingespeist wird.

| MEHR INFO


https://www.energiesystem-forschung.de/forschen/wasserstofftechnologien
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Dialog fiir den Fortschritt

Fortschritt entsteht, indem sich Menschen Gber
ihre Ideen austauschen. Das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) unter-
stiitzt daher seit vielen Jahren auch das Vernetzen
der Fachcommunity durch Konferenzen zu Brenn-
stoffzellen- und Wasserstofftechnologien. Regel-
maéfig treffen sich Forschende und diskutieren
Entwicklungen und Trends.

Seit September 2020 haben sich auf Initiative des
Bundeswirtschaftsministeriums zahlreiche Exper-

tinnen und Experten im Forschungsnetzwerk Was-
serstoff zusammengeschlossen und dieses als Aus-
tauschplattform etabliert. Als ein Element der
Nationalen Wasserstoffstrategie diskutieren dort
Fachleute aus Industrie und Wissenschaft tiber ihre
Erkenntnisse zu Forschung und Anwendung ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette. Sie bear-
beiten dabei das Thema Wasserstoff von der Erzeu-
gung Uiber das Transportieren und Speichern bis
hin zum Weiterverarbeiten, etwa zu synthetischem
Kraftstoff. Auf dem Weg wurden dank Forschung,
Forderung und Dialog schon viele Meilensteine
erreicht.

Im fritheren Forschungsprojekt Energiepark Mainz wird bis heute Strom aus Windenergie in Wasserstoff umgewandelt.

4
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Wiebke Liike und Bodo Wolf verbindet die Faszination Wasserstoff. Wie sich die Forschung
und Offentliche Einstellung zu Hz2 in den letzten Jahrzehnten verdndert haben, erzdhlen sie in

den folgenden Interviews.
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,Wir erleben zurzeit eine
starke Trendwende*

Dr. Wiebke Like, Griinderin und Geschafts-
fihrerin der WEW GmbH in Dortmund und
Expertin beim Thema Wasserstoff.

Frau Like, wie hat sich der Blick auf Wasserstoff-
technologien von Beginn Ihrer Karriere bis heute
verindert?

Wasserstoff ist schon ein relativ altes Thema, mehr
als 150 Jahre. In Fachkreisen wurde es kontinuier-
lich behandelt und diskutiert, wahrend die breite
Offentlichkeit sich erst in den letzten zwei Jahren
verstiarkt mit Wasserstoff als Energietriger ausein-
andersetzt. Insbesondere durch Bewegungen wie
Fridays for Future ist dieses Thema immer weiter
in die Offentlichkeit vorgedrungen. Vor 15 Jahren
musste ich noch erkldren, an was ich forsche, heut-
zutage ist der Begriff griiner Wasserstoff in der all-
gemeinen Bevolkerung durchaus bekannt. Man
merkt auferdem sehr deutlich, dass in den letzten
zwei bis drei Jahren durch die Einfithrung der Kli-
mastrategie und der Nationalen Wasserstoffstrate-
gie die Akzeptanz in der Offentlichkeit sehr stark
zugenommen hat.

Das neue Ol oder doch der Champagner unter den
Energietrigern: Ist Wasserstoff aus regenerativen
Energiequellen der Schliissel fiir die Energiewende?

Generell finde ich den Vergleich nicht passend. Ziel
ist es ja, ein Energiesystem der Zukunft aufzubauen,
das nicht mehr auf fossilen Rohstoffen beruht, son-
dern sowohl regenerativ als auch bezahlbar ist.
Inwiefern sich Wasserstoff dabei durchsetzen wird,
wird sich in den nichsten Jahren zeigen. Mit grof3er
Sicherheit lasst sich aber sagen, dass Wasserstoff
einen grofden Beitrag zum Gelingen der Energiewende
und zum Erreichen der Klimaziele leisten wird.

Wo sehen Sie aktuell den dringendsten Foschungs-
und Entwicklungsbedarf, um die Chance von
Wasserstofftechnologien fiir das Klima und die
Wirtschaft voll auszuschopfen?

Ich denke, dass gesamtgesellschaftlich gesehen die
Zeit vorbei ist, in der wir uns auf ein einzelnes For-
schungsthema fokussieren konnen. Wenn wir
wirklich die Klimaziele bis 2050 erreichen wollen,
dann miissen wir an so vielen Themen wie moglich
parallel arbeiten: von der Weiterentwicklung der
Wasserstofferzeugung iber den Bau von Infra-
struktur bis hin zur Technologieentwicklung bei
den Endkunden.
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Was braucht es, damit Innovationen aus dem
Labor auch in die breite Anwendung kommen?

Nicht jede Innovation, die im Labor erfolgreich ist,
ist auch in der Anwendung erfolgreich. Ich denke
aber, dass Anreizsysteme wie die Forschungsforde-
rung helfen, Innovationen aus dem Labor in die
Praxis zu bringen, und dass sie diesen Prozess
beschleunigen. Dabei muss allerdings gewahrleistet
werden, dass nach Auslaufen dieser Anreize ein
positiver Business Case bestehen bleibt. Anders
ausgedriickt: Die Entwicklungen miissen sich wirt-
schaftlich tragen, um auch langfristig erfolgreich
zu sein.

Wie kann die Politik dazu beitragen, eine griine
Wasserstoffwirtschaft aufzubauen?

Zum einen kann die Politik die entsprechenden
Rahmenbedingungen schaffen. Dies kann durch
finanzielle Erleichterungen geschehen, wie etwa

jingst bei der Erneuerbare-Energien-Gesetz-
Umlage, von der Hersteller von griinem Wasser-
stoff befreit wurden. Dazu gehoren aber auch der
Ausbau der Infrastruktur wie Pipelines sowie Bau-
und Betriebsgenehmigungen fiir neue Anlagen.
Zum anderen sind Anreizsysteme fiir die Industrie
wie die Forschungsférderung von Grofiprojekten
entscheidend. Malnahmen wie etwa die Reallabore
der Energiewende senken die Hemmschwelle der
Unternehmen, in neue Technologien zu investieren
und sie priorisiert in die Anwendung zu bringen.

Welche Rolle spielt die Forschungsférderung fiir
Sie und Thr Unternehmen?

Forschungsforderung bietet fiir Start-ups wie unseres
viele Vorteile und Chancen. Mit den Férdermitteln
kénnen Technologien schneller vorangetrieben
werden. Auflerdem koénnen sich in Forschungsver-
biinden Partner aus Industrie und Wissenschaft
miteinander vernetzen und kooperieren.

| MEHR INFO

Forschungsforderung kann dazu beitragen, dass innovative Technologien schneller entwickelt werden und in die Praxis kommen, und damit
den Weg zu einer wasserstoffbasierten Wirtschaft ebnen.



https://www.youtube.com/watch?v=a-TyIpoh8_k
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,Wasserstoff ist kein Allheilmittel

Dr. Bodo Wolf ist seit 1960 als Ingenieur in der
Kohle- und Energiewirtschaft tatig, davon 15 Jahre
in der Produktion, 20 Jahre in der industriellen
Forschung und Entwicklung und seit 1990 als
selbstandiger Unternehmer.

Herr Dr. Wolf, Sie haben iiber das thermodynami-
sche System mit dem Ziel der Wasserstofferzeu-
gung promoviert. Ist Wasserstoff ein Schliissel fiir
die Energiewende?

Ja, Wasserstoff wird eine tragende Saule der
zukiinftigen klimaneutralen Industriegesellschaft
werden. Aber er ist kein Allheilmittel und kein
Ersatz fiir das derzeitige Kohlenwasserstoffsystem.
Nur der wird den Strukturwandel 6konomisch
tberstehen, dem es im Wesentlichen gelingt, die
vorhandene Infrastruktur zu nutzen. Ohne Wasser-
stoff geht nichts, aber ohne Kohlenstoff aus Koh-
lendioxid auch nicht.

Als Gasingenieur haben Sie bereits in den 1970ern
zu Wasserstoff geforscht. Welche Erwartungen
waren damit damals verbunden?

Die Fantasien waren damals schon stark. Es hat zu
der Zeit schon Wissenschaftler gegeben, die auf
ein Wasserstoffsystem gesetzt haben. Ich auch. Der
Fokus lag auf dem Beimischen von Wasserstoff
insbesondere in die Erdgasleitungen wegen der
Olkrise. Uber Elektrolyse hatte man jedoch noch
gar nicht so sehr nachgedacht. Man hat einfach
vorausgesetzt, dass die verfiigbar ist.

Gab es denn auch Momente, in denen Sie gezwei-
felt haben, dass Wasserstoff eine wichtige Rolle im
Energiebereich spielen kénnte?

%FOLGSGESCHI 21

Zweifel habe ich daran nicht und auch nie gehabt.
Ich mochte nur darauf aufmerksam machen, dass
es noch viel Arbeit ist und dass Gesellschaften ihre
miihsam aufgebaute Infrastruktur nicht von heute
auf morgen wegreiflen und von vorne anfangen
kénnen.

Wo sehen Sie aktuell die grofdten Herausforderun-
gen, denen die Forschungslandschaft gegeniiber-
steht?

Wir miissen von Einzeldisziplinen und Aktionis-
mus zu Systemlésungen kommen. Und die miissen
wir unter Sicherheits- und 6konomischen Aspek-
ten bewerten. Wichtig wire auch, iberhaupt die
Frage zu stellen: Was kann Wasserstoff und was
nicht? Wir benétigen allgemein brauchbare Losun-
gen mit grofder Leistung und Kapazitit, auch bei
der Speicherung von Energie.

Wie konnte die Politik diesen Weg am besten
unterstiitzen?

Nur die Politik kann den Dialog zwischen der Wis-
senschaft und den Anwendern fiihren. Das richtige
Echo kriege ich von den Leuten, die die von den
Forschern entwickelten Technologien einmal prak-
tisch betreiben sollen, also zum Beispiel den Ingeni-
euren, Okonomen und Arbeitern aus der Kraft-
werkstechnik, die unsere Versorgung sicher und
wirtschaftlich gewihrleisten miissen.
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MEILENSTEINE
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1974 - 1977

PROGRAMM ENERGIE-
FORSCHUNG

Mit der Férderung der nicht-
nuklearen Energieforschung
reagiert die Bundesregierung
auf die erste Olpreiskrise -
darunter auch Wasserstoff-
technologien.

Erfolgsgeschichte Wasserstoffforschung

1977 - 1980 1980er JAHRE | 2
1. ENERGIEFORSCHUNGS-
PROGRAMM
Wasserstofftechnologien sind
von Beginn an Teil der Energie-
forschungsprogramme.
Zunachst im Schwerpunkt
~Erneuerbare Energiequellen
als Sekundarenergietrager.

Erste groRe Demonstrations-
projekte werden gefordert.

—E»

3. ENERGIEFORSCHUNGS-

PROGRAMM

2006 - 2016 2011 - 2017 >

Erstmals beschreibt die Bundes-
regierung Wasserstoff als Ener-
gietrager, der helfen kann, kli-
maschadliche Treibhausgase zu

NATIONALES INNOVATIONS- FORDERINITIATIVE
PROGRAMM WASSERSTOFF- ENERGIESPEICHER DER
UND BRENNSTOFFZELLEN- BUNDESREGIERUNG
TECHNOLOGIEN (NIP) In der ressortiibergreifenden

Im NIP schlieBen sich vier
Bundesministerien zusammen

Initiative forderte das Bundes-
wirtschaftsministerium auch

vermeiden.

Projekte zu Wasserstofferzeu-
gung und -speicherung und
beschleunigte so das Entwi-
ckeln stationarer Speicher.

und biindeln ihre Forderaktivi-
taten. Das Programm wird spater
als Regierungsprogramm NIP2
(2016 bis 2026) fortgesetzt.

JUNI 2020 JUNI 2020 SEPTEMBER 2020 >
NATIONALE NATIONALER ERSTES REALLABOR
WASSERSTOFFSTRATEGIE WASSERSTOFFRAT DER ENERGIEWENDE ZU
Die Nationale Wasserstoffstra- 26 Fachleute aus Forschung, WASSERSTOFF

tegie der Bundesregierung bil-
det durch Innovationen und
Investitionen den Handlungs-
rahmen fiir den Markthochlauf
von Wasserstofftechnologien in

Wirtschaft und Gesellschaft bil-
den den Nationalen Wasser-
stoffrat. Er berat bei der Umset-
zung und Weiterentwicklung
der Wasserstoffstrategie.

Im BMWK-Férderprojekt West-
kiiste100 erproben Fachleute
den Aufbau einer regionalen
Wasserstoffwirtschaft in Schles-
wig-Holstein.

Deutschland.

SEPTEMBER 2020

FORSCHUNGSNETZWERK
WASSERSTOFF

Auf Initiative des Bundeswirt-
schaftsministeriums griindet
sich das Forschungsnetzwerk
Wasserstoff. Mittlerweile enga-
gieren sich dort rund 1.500 Mit-
glieder.

Rund 78,5 Mio. Euro Fordermittel wurden
in der Technologieoffensive Wasserstoff im
Jahr 2021 festgelegt.

DEZEMBER 2020 AUGUST 2021

PROJEKT OPTILBO

Das erste Projekt der Technolo-
gieoffensive Wasserstoff startet
und forscht zu nachhaltiger
Sekundarstahlproduktion mit
Wasserstoff. Allein bis Jahres-
ende starten weitere 111 Pro-
jektteams.

TECHNOLOGIEOFFENSIVE
WASSERSTOFF

Mit der MalRnahme fordert das
Bundeswirtschaftsministerium
Forschung entlang der Wasser-
stoff-Wertschopfungskette, der
Integration einer Wasserstoffin-
frastruktur in das Energiesystem
sowie technodkonomische und
gesellschaftliche Fragen.

SEPTEMBER 2021 }

EMPFEHLUNGEN DES
FORSCHUNGSNETZWERKS
WASSERSTOFF

Ein Jahr nach Griindung tiber-
geben die Mitglieder des For-
schungsnetzwerks dem BMWK
ihre Forschungsempfehlungen
fur den Aufbau einer wasser-
stoffbasierten Wirtschaft.
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Wenn der Acker die Gebaude heizt

In der Gemeinde Wiistenrot heizt ein ganzes Neubaugebiet mit Erdwdrme aus den umliegenden
Feldern. Das funktioniert so gut, dass es mittlerweile hunderte Nachahmer in Deutschland gibt.

Die Agrothermiekollektoren werden mit einem Kabelpflug in den Boden eingepfliigt, sodass die Flache weiterhin landwirtschaftlich genutzt
werden kann.

Die Landwirte im Umbkreis des Viertels ,Vordere
Viehweide“ in Wiistenrot konnen mittlerweile dop-
pelt ernten. In zwei Metern Tiefe liegen in ihren
Feldern so genannte Agrothermiekollektoren. Uber
diese wird Warme aus der Erde gewonnen und in
ein Nahwiarmenetz eingespeist. Oberirdisch kon-
nen die Bauern weiterhin Weizen, Mais oder Zucker-
riben anbauen und mit Mdhdrescher und anderen
Landmaschinen ihre Ernte einfahren.

Was besonders an den Agrothermiekollektoren im
Vergleich zu tiblicherweise verwendeten Flachen-
kollektoren ist, beschreibt Dr. Dirk Pietruschka,
Leiter des Zentrums fiir Nachhaltige Energietech-
nik an der Hochschule fiir Technik in Stuttgart:
»Bei der Installation muss keine Erde bewegt wer-
den. Die Kollektoren werden lediglich in den

Boden eingepfliigt. Die Bodenschichten bleiben
erhalten und kénnen landwirtschaftlich weiter
genutzt werden. Mit dem Verfahren kann man sehr
schnell grofe Flichen erschliefden und Kosten
sparen.

Doch wer profitiert davon? Neben den Bewohne-
rinnen und Bewohnern vor Ort auch das Klima.
Denn die im Untergrund gewonnene Wiarmeener-
gie wird in ein so genanntes ,Kaltes Nahwarme-
netz“ eingespeist. ,Kalt“, weil die Temperaturen in
diesem Netz lediglich zwischen circa 15 Grad
Celsius im Sommer und circa fiinf Grad Celsius im
Winter liegen. Normalerweise liegen die Vorlauf-
temperaturen von Warmenetzen um die 70 Grad
Celsius und werden hiufig mit dem Einsatz fossil
betriebener Kraftwerke erreicht.
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gemacht.”

»Die Plusenergiesiedlung in Wiistenrot
hat eine neue Technologie marktreif

Dr. Dirk Pietruschka, Projektleiter EnVisaGe

In Wiistenrot wird einfach die vorhandene Erd-
warme genutzt und mit Warmepumpentechnik
kombiniert. Die niedrigen Temperaturen passen
zum Gesamtkonzept des als Plusenergiesiedlung
angelegten Neubaugebietes. ,Moderne Gebdude
sind meist sehr gut gedimmt und bendtigen wenig
Heizenergie. Diese an ein herkdmmliches Warme-
netz anzuschliefden, ist fiir Energieversorger nicht
attraktiv, denn hierbei entstehen hohe Netzver-
luste. Wirtschaftlich ist dies nicht interessant®, so
Pietruschka.

Im Winter heizen, im Sommer kiihlen

Die in der Heizperiode aus dem Erdreich generier-
ten etwa finf Grad Celsius reichen alleine nicht
aus, um die Hauser der Einwohnerinnen und Ein-
wohner auf eine behagliche Temperatur zu heizen.
Fiir den erforderlichen Temperaturhub sorgen
Wiarmepumpen, die in jedem Gebiude installiert
sind. ,Diese sind im optimalen Fall an Photovoltaik-
anlagen angeschlossen, sodass die fiir den Betrieb
erforderliche Energie ebenfalls aus einer regenera-
tiven Quelle stammt®, erlautert Pietruschka.

Die Bewohnerinnen und Bewohner der Gemeinde wurden tber alle KlimaschutzmalRnahmen
informiert und konnten sich auch vor Ort ein Bild machen.




Klimafreundliche Energieversorgung in Wiistenrot: Die erforderliche thermische und elektrische Energie wird gréRtenteils aus erneuerbaren
Energien (Erdwarme und Sonnenenergie) gewonnen.

Dartiiber hinaus kann das kalte Nahwiarmenetz
auch kiihlen. Im Sommer liefert hierzu eine kleine
Pumpe in den Gebduden das kithle Wasser aus der
Erde und speist es zum Beispiel in die Leitungen
der Fuflbodenheizung ein. ,Auf diese Weise ist es
moglich, ein Gebdude sehr effizient zu kithlen®, so
Pietruschka.

Auch der Gemeinderat hat zugestimmt

Das Wissenschaftsteam um Pietruschka begann
gemeinsam mit der Gemeinde Wiistenrot als Pio-
niere: Als das Vorhaben EnVisaGe im Jahr 2012
startete, gab es nur zwei dhnliche Anlagen in
Deutschland. Mittlerweile hat sich die Technologie
bewihrt, was zahlreiche Messungen und Auswer-
tungen belegen, die bis heute durchgefiihrt wer-
den. Dies strahlt auch auf andere Ortschaften aus:
~Inzwischen gibt es bundesweit hunderte Projekte,
die erneuerbare Quartiere bauen und hierbei kalte
Nahwirmenetze in Verbindung mit Erdreich-

Kollektoren installieren. Die Plusenergiesiedlung in

Wiistenrot hat eine neue Technologie marktreif
gemacht®, so Pietruschka.

Dies konnte nur funktionieren, weil die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler mit der
Gemeinde Wiistenrot einen engagierten Partner
gefunden haben, der mutig genug war, Neues aus-
zuprobieren. Im Gegenzug lieferten die Forschen-
den der Gemeinde einen Fahrplan, der beschreibt,
wie Wiistenrot energieautark werden kann. ,,Ziel
war es, eine Plus-Energie-Gemeinde zu werden.
Durch das Projekt EnVisaGe war es moglich, dies in
Form eines Planungsleitfadens auf den Weg zu
bringen. Der Gemeinderat hat daraufhin einstim-
mig dem Projekt zugestimmt®, erklart Thomas Lof-
felhardt, Technischer Leiter und Energiebeauftrag-
ter der Gemeinde Wiistenrot. Ein Nachfolgeprojekt,
das auch das Thema Mobilitét berticksichtigt, hat

bereits begonnen.
MEHR INFO @

Q

In einer Plusenergiesiedlung
wird in einem Jahr mehr
erneuerbare Energie produziert,
als die Bewohnerinnen und
Bewohner selbst verbrauchen.


http://www.envisage-wuestenrot.de/
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Hinter die Photovoltaik-Fassade geblickt

Um die Energiewende erfolgreich mitzugestalten, ist eine breit gefccherte Installation von
Solarmodulen nétig. Dazu forschen Wissenschaftsteams an ganz unterschiedlichen Ansdtzen.

Einer davon: Photovoltaik an Gebduden.

Photovoltaikmodul im Detail: Die Pilotfassade aus dem Forschungsprojekt hat ein optisch ansprechendes Design und erzeugt Solarstrom
direkt an der Gebaudehiille.

Solaranlagen auf Hausdachern sind ein gewohnter
Anblick. Neben Dichern bieten Gebdude aber viele
weitere Flachen, in oder auf denen Solarmodule
angebracht werden kénnen. Dann liefRe sich auch
an diesen Stellen aus Sonnenlicht Strom erzeugen.
Das Anwendungsfeld wird als bauwerkintegrierte
Photovoltaik (BIPV) bezeichnet. Fachtibergreifende
Teams — mit Expertinnen und Experten aus der
Forschung, dem Maschinen- und Metallbau iber
die Architektur bis hin zum Bauwesen - kooperie-
ren, um neue Photovoltaikmodule fur die Gebau-
dehiille zu entwickeln.

Einblick — Das Forschungsprojekt

Eine solche Zusammenarbeit fand auch im Projekt
Standard-BIPV statt. Ausgangspunkt war die Beob-
achtung, dass BIPV ein grofles Potenzial birgt, aber

aufgrund von Umsetzungshiirden derzeit noch
selten am Bau realisiert wird. Das betrifft etwa die
Planung und den Bauprozess, also wie die Ele-
mente am besten in Gebduden integriert werden
konnen. Hieraus folgte die Idee, sowohl die techni-
schen und konstruktiven Komponenten als auch
die eigentlichen Bauablaufe dieser Solaranlagen fiir
bestimmte Anwendungsfille zu vereinheitlichen.
Im Fokus standen Industriehallen.

Lichtblick — Die Forschungsergebnisse

Ziel des Projekts ist es, die BIPV-Nutzung im Rah-
men der energetischen Sanierung des Gebidudebe-
stands voranzubringen. Dazu hat das Wissenschafts-
team ein standardisiertes BIPV-Fassadensystem
entworfen. Bis auf die Solarzellen, die Leistungs-
elektronik und die benétigten Klebefolien wurde



alles neu entwickelt. Die Projektpartner haben das
Fassadensystem moglichst weit vorgefertigt und
damit dessen Montage vereinfacht. So haben sie die
Unterkonstruktion als Rahmen entwickelt, in den
die Solarmodule einfach eingefiigt werden. Bei
dem Vorgang findet simultan die mechanische und
elektrische Verbindung statt. Dieses innovative
Konzept (Plug&Power-Technologie) ermdoglicht,
dass ein Modul prinzipiell von einer Person mon-
tiert werden kann.

System.

Ausblick — Die Zukunft der Photovoltaik
an Gebauden

Herr Eggers, welche Rolle messen Sie der Photo-
voltaik vor dem Hintergrund der Energiewende
bei?

Wenn man sich das Gesamtbild anschaut, verfiigen
wir iber eine ganze Reihe an erneuerbaren Ener-

gietrdgern. Aber aus meiner Sicht stechen zwei her-
aus: Wind und Sonne. Photovoltaik speziell ist eine
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Durchblick - Weitere Forschungsarbeiten

Aus dem Projekt ist eine Pilotfassade entstanden,
die die Innovationen im Bereich Module, Unter-
konstruktion und Elektrik vereint. Daneben haben
die Projektpartner auch das Solarpotenzial der
Gebidudeflache deutschlandweit analysiert. Sie
untersuchten also, welche Flachen tatsichlich
genutzt werden konnten. Das Wissenschaftsteam
vertieft die Analyse nun im Folgeprojekt Standard-
BIPV-System. Hier erweitert es auch den Fokus auf
Kategorien wie Wohn- und Geschiftsgebaude, um
BIPV-Fassadensysteme flir diese weiter zu optimie-
ren.

,Wenn in einem solchen Projekt Maschinenbau-
prdzision auf Baukonstruktion trifft, war das heraus-
fordernd - aber auch sehr spannend.”

Dr. Jan-Bleicke Eggers ist seit 2018 Projektleiter am Fraunhofer ISE.
Flr das Projekt Standard-BIPV war er bis zu dessen Abschluss 2020
zustandig. Seither leitet er das Nachfolgeprojekt Standard-BIPV-

zentrale Saule fiir die Energiewende. Sie ist seit
langem technisch zuverlissig, wird immer kosten-
glinstiger und ist flichendeckend verfiigbar.

Was bedeutet das fiir die gebaudebezogene
Photovoltaik?

In der BIPV haben wir zusitzliche Vorteile. Insbe-
sondere nutzen wir bauliche Strukturen weiter, die
sowieso vorhanden sind. Gleichzeitig stellen wir
den Strom verbrauchsnah bereit. Ebenfalls haben
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Photovoltaikmodule, Unterkonstruktion und Elektrik: Aus all diesen Bereichen vereint die Pilotfassade innovative Entwicklungen.

wir in der Regel keine Konkurrenz, wenn es um die
genutzten Flachen geht. Insofern glaube ich, dass
die BIPV ein wichtiges Zugpferd ist.

Welche Potenziale bietet BIPV zukiinftig?

Wann immer die Gebdudehiille angefasst wird, egal
ob energetisch saniert wird oder ob andere Arbei-
ten an der Fassade oder am Dach stattfinden, sollte
man eine Solarnutzung erwdgen. Man muss prii-
fen, ob es technisch méglich und wirtschaftlich ist.
Ganz einfach vor dem Hintergrund, dass jede Fas-
sade, die saniert ist, dann erst mal wieder fiir 20 bis
50 Jahre sich selbst tiberlassen bleibt. Vor allem
sollte man den Punkt bei Neubauten mitdenken,
weil es dann gilinstiger wird, da konventionelle
Bauteile eingespart werden.

Worin sehen Sie Herausforderungen fiir die BIPV?

Die Photovoltaik hat einen guten Ruf. Darauf muss
man aufbauen. Ich glaube jedoch, dass es seitens
Industrie und Forschung wichtig ist, sie dsthetisch
und hochwertig einzusetzen. Genau daran arbeiten
wir. Wir wollen die Vielfalt erhohen. Wir wollen,
dass ein Architekt nicht sagt: ,Ach du je, ich muss
Photovoltaik nutzen“ Man sollte sie, genau wie
andere Oberflichenmaterialien, als gestalterisches
Element sehen. Ein Element, das zuséatzlich einen
Klimaschutzeffekt sowie sinnvollen Nutzen hat.
Wir miissen Photovoltaik im urbanen Kontext effi-
zient und gleichzeitig dsthetisch verniinftig aus-
bauen. Nur dann schauen die Leute sich ihr Dorf
oder ihre Stadt an und sagen: ,Ich fiihle mich hier
weiterhin wohl

Was ist bauwerkintegrierte Photovoltaik (Building-Integrated Photovoltaics, kurz BIPV)?

Fir Photovoltaik an Gebduden gibt es verschiedene Begriffe. BIPV ist die gangigste Abkiirzung. Der Begriff
steht fiir Bauelemente mit Solarmodulen, die neben der Stromerzeugung weitere Funktionen ber-
nehmen: als fester Bestandteil in der Gebadudehiille etwa fiir die Dimmung und die Verschattung, den

Wetter- und Schallschutz sowie fiir das Design.

| MEHR INFO -- :


https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik/bauwerkintegrierte-photovoltaik-bipv.html
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Klimaneutral bis 2045 - wie geht das?

Deutschland soll bis 2045 klimaneutral werden. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) stellt in seiner Energieforschungspolitik entsprechende Weichen. Aufierdem
fordert das Ministerium jdhrlich tiber 1.300 neue, anwendungsnahe Forschungsprojekte, die die
energie- und klimapolitischen Ziele flankieren: von Photovoltaikanlagen auf Seen bis zu nach-

haltiger Wdrmeversorgung ganzer Stadtquartiere.

ey

Die Energieforschung lebt von Innovationen und technologischem Fortschritt: Sie sind die Voraussetzung fir eine erfolgreiche Energiewende

und die anvisierte Klimaneutralitat.

Die Forschungsférderung ist technologieoffen.
Wichtig sind gute, innovative Projektideen, die die

Energiewende voranbringen.

Was muss die Energieforschung in den nachsten
Jahren leisten?

Energieforschung wird heute dringend bendétigt,
damit wir in finf Jahren nicht auf dem Transfor-
mationspfad zur Klimaneutralitit stecken bleiben,
sondern einen neuen Stand der Technik haben, aus
dem wir weiter schopfen konnen. Um die Energie-
wende zu beschleunigen, miissen auch Forschungs-
kooperationen zwischen Wirtschaft und Wissen-
schaft noch stirker als bisher geférdert und der
Praxistransfer forciert werden.

Forschungsstrategien im Energiebereich entwickelt
die Politik in engem Schulterschluss mit den For-
schenden. Wie entsteht ein produktiver Austausch?

Die Politik pflegt einen intensiven fachlichen Aus-
tausch mit Forschungsinstituten, Hochschulen und
der forschenden Industrie. Um die Prozesse effizi-
enter und transparenter zu gestalten, hat das
BMWK die Forschungsnetzwerke Energie initiiert.
Derzeit gibt es zehn Netzwerke zu zentralen Themen
der Energiewende, etwa zu Wasserstoff, erneuerba-
ren Energien oder klimaneutralen Gebdauden und
Quartieren. In ihnen diskutieren Expertinnen und
Experten, stimmen fachliche Positionen ab und
geben Empfehlungen zu Forderstrategien.



Die Energieforschung ist
ein zentrales strategisches
Element der Energiepolitik.

Welche konkreten Forschungsthemen stehen
derzeit im Fokus?

Eine dringende energiepolitische Aufgabe ist es,
Wohn- und Biirogebdude klimaneutral zu bauen
und den Bestand zu sanieren. Viele spannende
Forschungsprojekte konzentrieren sich auf diesen
Bereich. Auch bei Industrie- und Gewerbebetrieben
besteht noch erheblicher Handlungsbedarf - und
zwar nicht nur in den Produktionsprozessen der
Stahl- oder Zementindustrie, wo die grofien Men-
gen CO, freigesetzt werden, sondern bei allen Fir-
men bis hin zu den kleinen und mittleren Unter-
nehmen.

Wer kann beim Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz Fordergelder fiir Energiefor-
schungsprojekte beantragen?

In erster Linie Industrieunternehmen, Forschungs-
einrichtungen und Hochschulen. Wenn es zu den
Forderzielen des Energieforschungsprogramms
passt, konnen auch Kommunen, kommunale Un-
ternehmen oder andere Akteure gefordert werden.

Wie verlauft das Auswahlverfahren?

Im ersten Schritt reichen Interessierte beim beauf-
tragten Projekttriger eine Ideenskizze ein. Dort
wird die Passfahigkeit zum Energieforschungspro-
gramm und die fachliche Qualitit beurteilt. Im
engen Austausch zwischen den Fachleuten des
Projekttriagers und des BMWK wird anschlief}end
entschieden, ob sich das Projekt im Wettbewerb
durchsetzt. Dann kann ein ausfiihrlicher Antrag
beim Projekttriager eingereicht werden. Nach
erfolgreicher Priifung wird das Projekt gefordert.

Industrieunternehmen, Forschungseinrichtungen, Hochschulen und
andere ,Energiewende-Akteure® kdnnen beim BMWK Foérdergelder
fur innovative Energieforschungsprojekte beantragen.

Q

Klimaneutralitdt bedeutet, Treibhaus-
gasemissionen maximal zu verringern
und die verbleibende, unvermeidbare
Menge in den natiirlichen Kreislauf
zurtlickzuftihren.

W


https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/energieforschung-und-innovation.html
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10 Reallabore der Energiewende

ermoglichen es, innovative Technologien
in der praktischen Anwendung unter realen
Bedingungen und im industriellen Mal3stab

zu testen.
50 Prozent der
laufenden Projekte wurden Die finf groRten Férderthemen hinsichtlich der
von Unternehmen Neubewilligungen in 2021 sind:

durchgefiihrt. Davon wie-

derum wurden 53 Prozent
von kleinen und

mittleren Unterneh-
Mmen umgesetzt.

Industrie und Gewerbe

Gebdude und Quartiere

Photovoltaik

Stromnetze

Windenergie

Im Jahr 2021 wurden 1.321 neue Projekte bewilligt.
Davon sind 112 Projekte aus der Technologieoffensive
Wasserstoff hervorgegangen.

| ZAHLEN ZUR FORSCHUNGSFORDERUNG

Anmerkung: Alle Angaben beziehen sich auf die Projektférderung der angewandten, nicht-nuklearen Energieforschung des
BMWHK im 7. Energieforschungsprogramm.


https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/energie-von-morgen.pdf?__blob=publicationFile&v=6
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Die digitalen Helfer der Energiewende

Klimafreundlich soll die Stromversorgung sein und jederzeit verfiigbar: Diese Anforderungen
klingen einfach. Doch es braucht ein komplexes, digitales Energiesystem, damit sie erflillt werden
koénnen.

Das Feldtestgebiet Freiamt ist Energiewendepionier und liberzeugt durch einen hohen Anteil erneuerbarer Energien.

Reallabore der Energiewende testen innovative
Technologien im industriellen Maf3stab und unter
realen Bedingungen. Wissenschaft, Industrie und
die Menschen vor Ort beteiligen sich daran.
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Die Ergebnisse der Vorhaben aus den einzelnen
Stadtvierteln und Kommunen kénnen auf vergleich-
bare Standorte in Deutschland tibertragen werden.

Wenn Ida morgens ihren Kaffee kocht, denkt sie
nicht dariiber nach, woher der Strom kommt, den
sie daflir nutzt. Und genau so soll es aus ihrer und
aus Sicht der meisten Verbraucherinnen und Ver-
braucher auch sein. Strom soll einfach unkompli-
ziert aus der Steckdose kommen und moglichst
nachhaltig erzeugt werden.

Damit diese Anspriiche erfillt werden kénnen,
braucht es Leute wie Joachim Seifert, Digitalisie-
rungsexperte und Professor an der Technischen
Universitit Dresden und der Technischen Universi-
tat Berlin. Er erklart: ,,Die Energieerzeugung erfolgt
zunehmend dezentral. Das heif}t, viele einzelne
Erzeuger wie Windenergie- und Photovoltaikanlagen
oder Blockheizkraftwerke speisen ins Netz ein. Mit-
hilfe neuer digitaler Technologien kénnen diese Anla-
gen mit Speichern und Verbrauchern flexibel und
effizient verkniipft und zusétzlich gesteuert werden:

(U

Wie Wohngebaude energieeffizienter
funktionieren konnen

Dies gilt auch fiir das Einfamilienhaus von Ida und
ihrer Familie. Der Strom, der von der Photovoltaik-
anlage auf dem Dach erzeugt wird, deckt hauptsich-
lich den Bedarf der Eltern und der beiden Kinder.
Uberschiissiger Strom wird nicht ins éffentliche
Netz eingespeist, sondern in einer Batterie im Haus
zwischengespeichert und spater zum Laden des
Elektroautos genutzt. Dies funktioniert dank einer
intelligenten Energiemanagement-Box, die die
Energiefliisse steuert. Auch Erkenntnisse aus dem
Forschungsprojekt EnEff:Stadt TEK-EKG von Pro-
fessor Seifert und seinem Team konnten dazu bei-
tragen, solche Boxen zu entwickeln. ,Wir konnen
mit der TEK-EKG-Box den Wiarme- und Strombe-
darf zum Beispiel von Wohngebauden oder Indus-
triebetrieben ermitteln. Dort kann dann passgenau

Intelligente Haushalte spielen
im Losungsansatz von flexQgrid
eine entscheidende Rolle.
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Anwender testen im Rahmen des Projekts SmartLoad den entwickelten Software-Prototyp.

Anlagentechnik eingebaut und die Energieeffizienz
erhoht werden®, so Seifert.

Den Energieverbrauch von Privathaushalten, also
von Familien wie der von Ida, haben auch Kon-
stantin Hopf und sein Team von der Universitit
Bamberg in dem Projekt SmartLoad untersucht. Die
Stromverbrauchsdaten haben sie mittels digitaler
Zahler, so genannter Smart Meter, erhoben. So
konnte das Team zum Beispiel erkennen, welche
Grofdverbraucher (wie Warmepumpe, elektrischer
Herd) vorhanden sind. ,Energieanbieter konnen
diese Daten nutzen, um personalisierte Energiever-
brauchsempfehlungen zu geben. Wenn ich als
Kunde solche Hinweise erhalte, hat das einen ganz
praktischen Nutzen, denn ich weif dann beispiels-
weise, wo ich Strom einsparen kann®, sagt Hopf und
erklart: ,Ich kann so auf Stromfresser hingewiesen
werden und mein Verhalten entsprechend dndern.”

Energiestréme werden auch zwischen
Stadtquartieren digital gesteuert

Nicht nur in einzelnen Haushalten und Gebauden,
sondern auch in und zwischen Stadtvierteln sollen
Energiestrome in Zukunft vermehrt digital gesteu-
ert werden. So ist es zum Beispiel denkbar, dass
eine Windenergieanlage aus einer weiter entfern-
ten Gemeinde einen Teil des Strombedarfs von Idas
Familie deckt.

Wie dies im grofieren Stil funktionieren kann,
untersuchen Forschende aktuell im Reallabor der
Energiewende SmartQuart. Hier wird zum Beispiel
der von Wind- und Photovoltaikanlagen erzeugte
Strom vor Ort genutzt, an eines der insgesamt drei
verkniipften Quartiere, die sich in unterschiedlichen
Stddten befinden, weitergeleitet oder zur Wasser-
stoffproduktion verwendet.



Auch andere Forschungsgruppen arbeiten daran,
die Energiestrome in Quartieren oder ganzen
Kommunen zu optimieren. In dem Projekt flexQ-
grid beispielsweise untersucht ein Forschungsteam
in dem Ort Freiamt im Schwarzwald, wie lokal
erzeugter Strom aus Photovoltaikanlagen auf Haus-
dichern, die in den Feldtest eingebundenen Batte-
riespeicher sowie Warmepumpen und Elektroautos

optimal in das Stromnetz integriert werden kénnen.

Alle Anlagen riistet das Team dafiir mit moderner
Mess- und Steuerungstechnik aus, sodass sie von
einem Energiemanagementsystem gesteuert wer-

IM FOKUS 37

den konnen. So kénnen die Fachleute erkennen,
wann es zu Engpassen und Transportschwierigkei-
ten bei der Stromibertragung kommen kénnte -
und frith genug gegensteuern.

Und so kann Ida auch am nichsten Morgen beden-
kenlos ihren Kaffee zubereiten. Der dafiir notwen-
dige Strom ist da. Von den unsichtbaren, digitalen
Helfern bekommt sie nichts mit, es sei denn, sie
geben ihr einen Hinweis, wie sie Energie sparen
kann. Und genau das zeigt, dass diese einen ziem-
lich guten Job machen.

Das Forschungsprojekt flexQgrid verwendet nicht nur Heimspeicher, sondern testet auch den Einsatz von Quartierspeichern.

i B co
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https://www.energiewendebauen.de/projekt/smartquart-energiewende-im-quartiersmassstab/
https://www.energiewendebauen.de/forschung-im-dialog/neuigkeiten-aus-der-forschung/detailansicht/mit-intelligenter-plug-and-play-box-energie-einsparen
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Wenn weniger mehr ist

Weniger Ressourcen zu verbrauchen schont das Klima und hdufig auch den Geldbeutel.
Im Energiebereich gibt es viele Ideen, um dies zu erreichen - hier einige davon:

Mit den Ressourcen der Erde gilt es, sorgsam umzugehen: Daher setzen immer mehr Industrie- und Energieunternehmen auf nachhaltiges

Wirtschaften.

Q

Ressourceneffizienz bedeutet, die nattirlichen und
technisch-wirtschaftlichen Ressourcen maoglichst
effizient zu nutzen, um ein Produkt oder eine
Dienstleistung zu erzeugen. Natlirliche Ressourcen
sind beispielsweise Rohstoffe, Wasser oder Energie.
Technisch-wirtschaftliche Ressourcen sind Perso-
nal, Kapital und Betriebsmittel.



Werkstoffe erneut einsetzen

Produktionsabfille und gebrauchte Materialien
verwerten und fiir neue Produkte einsetzen -
wenn es um Ressourceneffizienz geht, taucht oft
der Begriff Recycling auf. Allgemein bekannt ist
das Thema bei Haushaltsmiill oder Metallschrott.
Doch auch fir die Industrie hat Recycling Poten-
zial: Es schont nicht nur Ressourcen, sondern kann
noch dazu grofle Mengen Kohlendioxid- (CO,-)
Emissionen und Energie einsparen (siehe Infokas-
ten Return auf Seite 40). Unternehmen und For-
schungseinrichtungen suchen daher immer neue
Wege, Materialien bestmoglich zu recyceln oder
diese in der Produktion einzusetzen. Dabei dient
das wiedergewonnene Material mindestens fiir ein
wenigerwertiges (Downcycling), optimalerweise
aber fiir ein gleichwertiges oder hoherwertiges
(Upcycling) Produkt.

Energetische Ressourcen einsparen

Wenn die Industrie produziert oder Kraftwerke
Strom erzeugen, entsteht als ,,Abfallprodukt® oft
so genannte Abwarme. Dies liegt daran, dass die
beschriebenen Prozesse hdufig unter hohen Tem-
peraturen ablaufen. Unternehmen kénnen die
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dabei entstehende, Giberschiissige Warme weiter
nutzen und an anderer Stelle einsetzen. Dies spart
Brennstoffe und steigert die Energieeffizienz ihrer
Prozesse. So kann etwa die Abwirme von Indus-
trieanlagen dazu verwendet werden, Wohngebiete
zu heizen und mit Warmwasser zu versorgen (siehe
Infokasten DELTA auf Seite 40). Das funktioniert,
wenn die Temperatur der Warmequelle hoher liegt
als die, die der Verbraucher benétigt. Andernfalls
kénnen Wiarmepumpen die Abwarmetemperatur
auf das erforderliche Niveau heben.

Naturfremde durch natirliche Rohstoffe
ersetzen

Ein Rohstoff, der wieder nachwachst, dabei noch
CO, bindet und sich energiearm in Produktions-
prozesse einbinden lasst, spart viele Ressourcen.
Wenn dieser am Ende des Lebenszyklus noch wie-
derverwendet oder alternativ kompostiert werden
kann, steigert das die Nachhaltigkeit. In Gebduden
wird beispielsweise hdufig Glas- und Steinwolle als
Dammmaterial genutzt. Diese bestehen aus kiinst-
lichen Mineralfasern. Eine Alternative bietet hier
der Rohrkolben. Im Projekt ,,Rokodami“ haben For-
schende diese Moorpflanze erfolgreich zum Dam-
men von Déachern eingesetzt.



https://www.energiewendebauen.de/projekt/de/mit_rohrkolben_nachhaltig_und_effektiv_daemmen
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........................................................

DELTA: Das Energiesystem der Stadt
verbinden

Stadte kdnnten deutlich energieeffizienter sein:
Abwarme beispielsweise, die ungenutzt aus
Industrieanlagen stromt, kann Gebaude war-
men und dort fossiles Gas ersetzen. Dies und
viel mehr soll zukinftig im Reallabor der Ener-
giewende DELTA in Darmstadt geschehen. Mit-
tels einer Ubergabestation mit Wiarmepumpe
wird die Uberschiissige Industrie-Abwarme in
ein Fernwarmenetz eingespeist, das Wohnquar-
tiere versorgt. Auch andere Bereiche werden in
DELTA zu einem klimafreundlichen Gesamtsys-
tem verkniipft. So kann vielleicht zukiinftig die
Strallenbahn beim Laden von Elektroautos hel-
fen. Oder es konnen sich verschiedene Stadt-

.........................................................

........................................................

RETURN & RETURN 2: Titanen der
Lifte aus Recyclingmaterial herstellen

Titan ist einer der Hauptrohstoffe, um Flug-
zeugteile zu fertigen. In der Produktion landet
eine groRe Menge des Materials als Spane im
Abfall. Die Spéne in gleichwertigen Produkten
zu recyceln ist schwierig, da sie durch Kiihl-
schmierstoffe verunreinigt sind. Notwendig
sind sorgfaltige Reinigung und sortenreines
Recycling. Damit beschéftigte sich das For-
schungsprojekt RETURN. So lassen sich Gber
90 Prozent der Spdne zuriickgewinnen und fir
neue Titanbauteile nutzen. Das Recycling spart
fast 70 Prozent Energie ein und senkt den
CO,-Ausstol’ deutlich. Im Nachfolgeprojekt
RETURN 2 gehen die Forschenden noch weiter:
Anstatt die aufbereiteten Titanspane nur ein-
zuschmelzen, verarbeiten sie diese zu Pulver
fir den 3D-Druck. Damit kdnnen sie neue

.........................................................

..........................................................

Ziel des Reallabors der Energiewende DELTA ist es, das Energie-
system der Stadt Darmstadt intelligent miteinander zu verbin-
den (Symbolbild).

quartiere den vor Ort produzierten Wasserstoff
teilen. Durch das Projekt sollen tiber 14.000
Tonnen CO, pro Jahr eingespart werden.

................................ | MEHR INFO L

..........................................................

Sie sind klein, kdnnen aber zu GroRem beitragen: Bei der Pro-
duktion von Flugzeugteilen fallen Titanspéne an, die zukinftig
zurlickgewonnen und fiir neue Titanbauteile verwendet werden
sollen.

Titanbauteile herstellen und die anfallenden
Spane noch einfacher und energieeffizienter
recyceln.

................................ | MEHR INFO .


https://www.energiewendebauen.de/projekt/delta-das-energiesystem-der-stadt-verbinden
https://www.industrie-energieforschung.de/news/de/return2_additive_fertigung_titan_recycling_luftfahrt
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Willkommen in der energieeffizienten

Fabrik der Zukunft!

Das Fabrikgebdude und die dortigen Produktionsprozesse vernetzen? Die Abwdrme effizient
weiternutzen? Energie in Industrieunternehmen einzusparen, beschrdnkt sich nicht nur auf ein-
zelne Maschinen, sondern auf das ganze Produktionsumfeld. Wie das gelingen kann, zeigen

die Forschungsprojekte um die ETA-Fabrik mit einem ganzheitlichen Ansatz.

Im Fokus: der Energieverbrauch

Bearbeiten, reinigen, wirmebehandeln, schleifen
und erneut reinigen - die ETA-Fabrik bildet eine
reprasentative metallverarbeitende Produktion ab.
Sie zeigt, wie sich deren Energieverbrauch insge-
samt senken lasst. Mit vielen innovativen Ideen
konnte der Energieverbrauch der Fabrik als Ganzes
nahezu halbiert werden.

Prozesse zusammen betrachten

Um die Werkzeugmaschinen bestmdéglich mit erfor-
derlichen Hilfsstoffen zu versorgen, haben die For-
schenden die Prozessablaufe optimiert. Werden etwa
Kihlschmierstoffe bedarfsgerecht in der Bearbei-
tung eingesetzt, bendtigen die Versorgungspumpen
weniger Energie fiir den Kreislauf. Zudem sinkt der
Energiebedarf, um die Kithlschmierstoffe anschlie-
3end wiederaufzubereiten. Aufeinander abgestimmte
Prozesse reduzieren den gesamten Energiebedarf
weiter: So ldsst sich die Bauteilreinigung an den Ver-
schmutzungsgrad und die Art der Bauteile anpassen.
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Energieintensive Prozesse optimieren

Bei der Warmebehandlung lassen sich mehr als
40 Prozent Energie und zuséatzlich Prozessgas ein-
sparen. Dazu haben die Forschenden verschiedene
Ofenbauteile sowie die ablaufenden Prozesse ver-
bessert.

Von innen nach aulien energieeffizient

Das Gebdude der ETA-Fabrik nutzt die tiberschiis-
sige Warme aus den Produktionsprozessen. Die
einzelnen Maschinen, die technische Gebdaudeaus-
ristung sowie das Gebaude selbst sind tiber drei
Wirmenetze auf unterschiedlichen Temperatur-
niveaus miteinander verbunden. In Sommernéach-
ten kihlt eine Fassadenberieselung. Schwungrad-
speicher speichern elektrische Energie und
uberbriicken Lastspitzen. Zudem reflektieren die
Lamellen an der Glasfassade das Tageslicht best-
moglich. So wird Kunstlicht reduziert und Energie
eingespart.

| MEHR INFO


https://www.industrie-energieforschung.de/news/de/eta-fabrik_energieeffizienz_bestandssystem
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Perspektivenwechsel: von der
Forschung in die Praxis

Mit der ETA-Fabrik haben die Forschenden gezeigt, dass sich eine neue Produktion von
einzelnen Prozessen bis zum Fabrikgebdude energieeffizient aufeinander abstimmen ldsst.
In ETA im Bestand wollen sie die Erkenntnisse auf bestehende Produktionen tibertragen.

Astrid Weyand ist Gruppenleiterin der ETA-Forschungsgruppe an
der Technischen Universitdt Darmstadt.

Der Status quo und vorhandene
Potenziale

»Die Erfahrungen aus der ETA-Fabrik und dem
Anschlussprojekt ETA-Transfer haben gezeigt: Um
die Energieeffizienz zu steigern, sind technologi-
sche Ansitze in vielen Fillen vorhanden und tiber-
tragbar. Allerdings verhindern vielschichtige
Hemmnisse die Umsetzung in die industrielle Pra-
xis. Komplexe Energieeffizienzmafinahmen syste-
misch umzusetzen oder Anlagen mit neuen Tech-
nologien nachzuriisten, so genanntes Retrofitting,
weckt oftmals Vorbehalte und organisatorische
Fragen. Hier miissen geeignete Losungen her. Diese
Herausforderung gehen wir im Projekt ETA im
Bestand mit einem interdisziplindren Konsortium
aus Technologieentwicklern und -anwendern an.
Die Energiewende betrifft uns alle und sie kann
nur funktionieren, wenn alle ihren Beitrag dazu
leisten. Deshalb ist es gerade im industriellen Sek-
tor wichtig, dass Anlagenbauer und Anwender eng
zusammenarbeiten. Dies fordert die Entwicklung
praxistauglicher Ansitze und Losungen.”

Akteure mit Vorreiterfunktion und
der MitreiReffekt

»Ein Forschungsprojekt wie ETA im Bestand eroff-
net insbesondere mittelstindischen Anlagenbauern
die Chance, in zukunftsweisende F&E-Aktivititen zu
investieren. Gleichzeitig hilft es Anwendern, mit
methodischen Werkzeugen energieeffizientes Den-
ken und Handeln umzusetzen. Als Anlagenbauer
wollen wir unsere Vorbildfunktion in der Energie-
forschung weiter festigen. Unsere Aufgabe ist es,
unsere Kunden mit eindeutigen, klaren und vali-
dierten Energieeffizienzvorteilen zu iberzeugen.
Die zentrale Herausforderung fiir Anwender besteht
zunachst darin, das Top-Management sowie alle
Abteilungen und Teams fiir eine erfolgreiche Energie-
wende zu gewinnen. Wir miissen Anwendern zeigen,
wie sie Energie und Kosten einsparen kdnnen und
welche Investitionen dazu notig sind. So konnen
unsere Kunden auf dem Weg zu einer klimaneutra-
len Produktion eine soziale und 6kologische Verant-
wortung fiir die Gesellschaft iibernehmen*

Joachim Schwarz ist Gesellschafter bei MAFAC -
E. Schwarz GmbH & Co. KG.
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... ging mit der N 90 in der Nahe des Rostocker Hafens die erste deutsche ,,Offshore-
Windenergieanlage“ in Betrieb. Dabei hatte die Nordex-Windturbine mit 2,5 Megawatt
Leistung und 90 Meter Rotordurchmesser eigentlich nur nasse FiiRe. Ihr Fundament ist
in etwa zwei Meter Tiefe verankert. Baumaterialien und die Monteure mussten jedoch
bereits mit dem Schiff zur Baustelle transportiert werden. Die N 90 produziert ibrigens
immer noch zuverldssig Strom: rund sechs Millionen Kilowattstunden im Jahr.



... liefern iber 1.500 Offshore-Windenergieanlagen vor der deutschen Nord- und Ostsee-
kiste grinen Strom. Die neuesten sind mit durchschnittlich 150 Meter Rotordurchmesser
und Uber 6,8 Megawatt Leistung echte Power-Pakete. Um Stiirmen zu trotzen, werden
die Turmfundamente in bis zu 44 Meter Wassertiefe installiert. Die Stromproduktion der
Offshore-Windparks ist beachtlich. 2021 haben sie mit 25 Mrd. Kilowattstunden rund ein
Zehntel des Stroms aus regenerativen Energiequellen erzeugt.

| veoevo 4]



http://www.offshore-stiftung.de/status-quo-offshore-windenergie
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Januar

1 Start des Reallabors der Energiewende H,-Wyhlen

6 BMWAK verdffentlicht Férderaufruf ,Kommunikationstech-
nologien fir die Energiewirtschaft“ (KomTechE)

27 BMWK veréffentlicht Férderaufruf zu ,,Ressourceneffizienz
im Kontext der Energiewende*

.......................................................

........................................................

Februar

9  Kick-off-Veranstaltung des Forschungsnetzwerks
Wasserstoff

.......................................................

seesesssccssne

.

........................................................

© 3 BMWK veréffentlicht einen Férderaufruf zur Smart-Meter-
Gateway-Plattform fiir digitalisierte Energienetze

12 BMWK veréffentlicht einen Férderaufruf
: sForschung in der Schwerpunktférderung
Batteriezellfertigung®

© 16 BMWK-Statusseminar zum Thema Batterien

25 PerspektivTag ,Karriere im Energiesektor von den
Forschungsnetzwerken Energie und Jugend forscht

........................................................

........................................................

1 Start des Reallabors der Energiewende
GroRwarmepumpen in Fernwarmenetzen und Norddeut-
sches Reallabor

20 9. Sitzung der Energiewende-Plattform Forschung und
Innovation des BMWK

- 22 10.Bund-Lander-Gespréch Energieforschungspolitik
: 21-30 Berliner Energietage 2021

27 BMWK verbffentlicht einen Férderaufruf zur internationa-
len Bewertung eines optimierten Netzbetriebs

© 29 BMWK verdffentlicht Sonderausgabe Energieforschung des
. Newsletters ,,Energiewende direkt”

........................................................

........................................................

5 BMWK veréffentlicht Bundesbericht Energieforschung

P11 Auftaktveranstaltung des Reallabors der Energiewende
. DELTA

: 18-20 Jahrestreffen des Forschungsnetzwerks Systemanalyse
zum Thema ,Ergebnistransfer von der Forschung in die
Anwendung*®

........................................................
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Juni

2 Innovating to Net Zero Summit von Mission Innovation (MI)
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to Net Zero Mission Innovation 2.0
Summit
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1 Veréffentlichung des erweiterten Férderkonzepts fiir die
»Reallabore der Energiewende®
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Register at cem12mibe
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August

31 Das neue Klimaschutzgesetz tritt in Kraft
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_September

1  Start des Reallabors der Energiewende Energiepark
Bad Lauchstadt

10 Ubergabe der Expertenempfehlung des Forschungsnetz-
werks Wasserstoff im BMWK

26 Bundestagswahl

te e s s s s s e e s s s s s s eess s s e
tesc e e e e s ss s s s sss s s e e

DRI I I T T I IC I TP

4 e e e e e e s s s s s e e e s s s s e 000 s s s s s 00 e ss s s e sss st s s e e

Oktober

20 Jahrestreffen des Forschungsnetzwerks Flexible Energie-
umwandlung zum Thema ,Kohlenstoffkreislaufe in der
Industrie”
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_ November

1  Start des Reallabors der Energiewende H2Stahl

10/11 Tagung des ForschungsVerbunds Erneuerbare Energien
(FVEE) in Berlin

11/18/25 BMWK-Statusseminar Brennstoffzelle im
Forschungsnetzwerk Wasserstoff

29/30 10. Statuskonferenz des Forschungsnetzwerks
Bioenergie
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Dezember

3 Workshop zur Studie ,,Energiewandel mittels Wasserstoff“
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Anmerkung: In dieser Rubrik steht aus Griinden der Lesbarkeit immer BMWK, obwohl das Ministerium vor der neuen Regierungsbildung
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie hieR und demzufolge BMWi abgekdirzt wurde.





https://www.facebook.com/BMWK
https://twitter.com/BMWK
https://www.instagram.com/bmwk_bund/
https://www.youtube.com/user/wirtschaftspolitik
https://www.bmwi.de/Navigation/DE/Home/home.html
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