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1. Forschungsforderung fiir die Energiewende

Im September 2010 stellte die Bundesregierung mit ihrem
Energiekonzept die Weichen fiir die mittel- bis langfristige
Energieversorgung in Deutschland. Nach der Erdbeben-
katastrophe in Japan im Marz 2011 und der dadurch verur-
sachten Havarie der Kernkraftwerke in Fukushima bewer-
tete die Bundesregierung die Rolle der Kernkraft neu und
legte die Laufzeiten der Anlagen in Deutschland auf maxi-
mal 32 Jahre fest. Spatestens Ende 2022 soll demnach das
letzte Kernkraftwerk abgeschaltet werden. Der gegeniiber
dem Energiekonzept vorgezogene Ausstieg aus der Kern-
energie soll durch eine beschleunigte Umsetzung der
geplanten Mafnahmen kompensiert werden. Diese unter
dem Schlagwort ,Energiewende” weltweit beachtete Neu-
ausrichtung der Energieversorgung in Deutschland basiert
im Wesentlichen auf dem Halbieren des Primérenergiever-
brauchs bis 2050 und dem Ausbau erneuerbarer Energien
zu einem Beitrag von 60 Prozent zum Bruttoendenergie-
verbrauch. Da die heute verfiigbaren Energietechnologien
nicht ausreichen, um diese ambitionierten Ziele bei gleich-
zeitigem Erhalt der Versorgungssicherheit und des Wohl-
standsniveaus zu realisieren, fordert die Bundesregierung
Forschung und Entwicklung in Unternehmen, Hochschulen
und Forschungseinrichtungen.

Mit der Forschungsférderung auf dem Gebiet der Energie-
technologien verfolgt die Bundesregierung das Ziel, ihre
energiewirtschaftlichen Vorgaben und klimapolitischen
Verpflichtungen zu erfillen. In wirtschaftspolitischer Hin-
sicht soll dartber hinaus die fiihrende Position deutscher
Unternehmen auf dem Gebiet moderner Energietechno-
logien ausgebaut werden. Denn die Entwicklung der Welt-
markte ist durch eine wachsende Energienachfrage in
Schwellen- und Entwicklungsldndern gekennzeichnet. Das
eroffnet heimischen Firmen vielfiltige Moglichkeiten mit
positiven Auswirkungen auf Wachstum und Beschéftigung.
Zudem unterstiitzt der Einsatz fortschrittlicher Energietech-
nologien die internationalen Klimaschutzbemiihungen durch
den sukzessiven Einsatz effizienterer und CO,-neutraler
Energieanlagen. Nicht zuletzt steigert die Energieforschung
die Vielfalt technischer Optionen fiir die Energieumwand-
lung und -nutzung und trigt so zur Versorgungssicherheit
bei. Dies schafft Handlungsspielrdume fiir eine Anpassung
der Energieversorgung an veranderte energiewirtschaftliche
Rahmenbedingungen.

Der vorliegende Bericht ist eine Fortschreibung des im ver-
gangenen Jahr erstmals vorgelegten ,,Bundesbericht Energie-
forschung 2013 und gibt einen aktualisierten Uberblick
Uber die Strukturen und Schwerpunkte der von der Bundes-
regierung geférderten Energieforschung in Deutschland. Er
konzentriert sich auf die Projektférderung und stellt zudem
die institutionelle Forderung zusammenfassend dar. Da
auch die Bundesliander und die EU-Kommission vielfiltige
Forschungsarbeiten finanziell unterstiitzen, stellt diese
Ausgabe des Bundesberichts Energieforschung diese For-
schungsschwerpunkte ebenfalls erginzend vor. Der Report
steigert so die Transparenz der Forschungsférderung und
tragt damit zu den Zielen des 6. Energieforschungspro-
gramms ,Forschung fiir eine umweltschonende, zuver-
lassige und bezahlbare Energieversorgung” der Bundes-
regierung bei.

Mittelentwicklung

Die Steigerung der Mittel im Energieforschungsprogramm
(vgl. Ubersicht in Abb. 1) von 399 Millionen Euro (2006)
auf 705 Millionen Euro (2012) konnte im Berichtsjahr mit
einem Aufwuchs von 14,6 Prozent verstarkt fortgesetzt
werden, sodass fiir das Haushaltsjahr 2013 eine Summe von
809 Millionen Euro erreicht wurde. Diese Zahlen schlief3en
ab 2011 auch 168 Millionen Euro aus dem Energie- und
Klimafonds ein.

Im Einklang mit den Zielsetzungen des 6. Energieforschungs-
programms wurden insbesondere die beiden Bereiche
Energieeffizienz und erneuerbare Energien gestarkt: Mit
297 Millionen Euro fir Energieeffizienz und 298 Millionen
Euro fir erneuerbare Energien flossen rund 74 Prozent

der Mittel in diese fiir die Umsetzung der Energiewende
besonders wichtigen Bereiche.

Die Projektforderung hat sich als besonders geeignetes
Instrument herausgestellt, um die Forschungsdynamik
flexibel aufzugreifen und wirkungsvoll zu unterstiitzen.
Waihrend im Jahr 2006 der Anteil der Projektféorderung
am Gesamtbudget noch bei 49 Prozent lag, wurden 2013
bereits 63 Prozent der Mittel in individuell beantragten
Einzel- und Verbundvorhaben umgesetzt.
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(Daten siehe Tabelle 1)
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Abbildung 1: Ubersicht der Themen im Energieforschungsprogramm des Bundes
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1.1 Neue Strukturen in der Energieforschung

Wie im Koalitionsvertrag vom 27.11.2013 angekiindigt
richtet die Bundesregierung die Energieforschung konse-
quent auf die Energiewende aus. Dabei stehen intelligente
Losungen in den Bereichen Energieeffizienz, Energieein-
sparung, erneuerbare Energien und Versorgungssysteme
(unter anderem Speicher, Netze und Systemdienstleistun-
gen durch erneuerbare Energien) im Mittelpunkt. Dazu
sollen im Rahmen der Projektforderung neue, thematisch
tbergreifende und systemorientierte Forschungsansitze
initiiert werden. Die europdische Dimension wird durch
eine geeignete Vernetzung der Forschungsmafinahmen
berticksichtigt.

Auf ministeriell-administrativer Ebene stirkte die Bundes-
regierung die Bedeutung der Energiepolitik durch einen
neuen Ressortzuschnitt. Dazu wurden mit Organisationser-
lass der Bundeskanzlerin vom 17.12.2013 dem Bundeswirt-
schaftsministerium unter der neuen Bezeichnung Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Energie die Kompetenzen
fir die Energiewende aus Bundesverkehrs- und Bundes-
umweltministerium Gbertragen.

Dies wirkte sich auch auf die Organisation der Energiefor-
schung aus. So obliegt dem Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) nun die Zustindigkeit far die
anwendungsorientierte Forschung in den Bereichen Energie-
effizienz und erneuerbare Energien. Unverandert koordi-
niert das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) die Forderung der energietechnologischen Grund-
lagenforschung und das Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) die angewandte Bioenergiefor-
schung.

Die Federfiihrung bei der programmatischen Ausrichtung
des Bundes liegt beim BMWi, wobei die ressort- und lande-
ribergreifende Zusammenarbeit im Rahmen der Koordi-
nierungsplattform Energieforschung erfolgt (vgl. Struktur
in Abb. 2). Das Informationssystem Energieforschung stellt
die Projektférderung und die institutionelle Forderung
transparent dar. Ein regelmafiiger Informationsaustausch
mit Wirtschaft und Wissenschaft - sowohl national als auch
international - sichert den Praxisbezug und berticksichtigt
aktuelle technisch-wissenschaftliche Entwicklungen.
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Abbildung 2: Organisation der Energieforschung der Bundesregierung
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1.2 Weiterentwicklung des
6. Energieforschungsprogramms

Die Bundesregierung formuliert ihre Energieforschungs-
politik in ihrem regelmafig fortgeschriebenen Energiefor-
schungsprogramm. Das aktuelle 6. Energieforschungspro-

gramm ist auf die Ziele der Energiewende hin ausgerichtet.

Die Bundesregierung ist iberzeugt, dass verlassliche Rah-
menbedingungen eine effektive und effiziente Forschung
beglinstigen. Dies erfordert eine langfristig orientierte
Forschungspolitik. Daher beschlossen die Teilnehmer der
Koordinierungsplattform Energieforschung, die neuen
Ressortzuschnitte fiir eine Weiterentwicklung des 6. Ener-
gieforschungsprogramms zum Anlass zu nehmen. Diese
orientiert sich an vier Leitlinien:

e strategische Starkung von thematisch tibergreifenden
und systemorientierten Forschungsansétzen in Berei-
chen mit besonderer Relevanz fiir die Energiewende

e weiterer Ausbau der europédischen Vernetzung durch
Forschungskooperationen insbesondere bei Themen
mit klarer européischer Dimension

e fortgesetzte Intensivierung der Abstimmung und
Kooperation mit den Bundesldndern

e Transparenz tiber die Energieforschungsaktivititen
durch das Implementieren eines modernen Informa-
tionssystems

Beteiligte Ressorts

Gegentber der ersten Fassung des 6. Energieforschungs-
programms spricht der Organisationserlass simtliche
urspriinglich in der Verantwortung des Bundesumweltmi-
nisteriums liegenden Aktivititen dem Bundeswirtschafts-
ministerium zu. Damit ergibt sich fiir die Organisation der
Forschungsférderung im Energieforschungsprogramm
kunftig folgende Situation:

e Das BMWi ist zustindig fiir die programmatische Aus-
richtung und Koordinierung des Energieforschungspro-
gramms der Bundesregierung. Thematisch ist das BMWi
betraut mit der anwendungsorientierten Projektforde-
rung auf den Gebieten Energieeffizienz, erneuerbare
Energien und nukleare Sicherheits- und Entsorgungs-
forschung sowie fiir die institutionelle Férderung des
Bereichs Energie des Deutschen Zentrums ftr Luft und
Raumfahrt (DLR) in der Helmholtz-Gemeinschaft deut-
scher Forschungszentren (HGF).




e Das BMEL ist zustindig fiir die anwendungsorientierte
Projektforderung auf dem Gebiet der Bioenergien.

e Das BMBF ist zustindig fiir die grundlagenorientierte
Projektférderung Energieforschung sowie fiir die insti-
tutionelle Férderung der Zentren der HGF (mit Aus-
nahme des DLR), der Fraunhofer Gesellschaft, der Max-
Planck-Gesellschaft und der Leibniz-Gemeinschaft.

Die Grundlagenforschung des BMBF bildet die Basis fiir die
Optimierung bestehender Verfahren und die Entdeckung
zukinftiger Innovationen. Sie ist Zukunfts- und Vorsorge-
forschung. Die anwendungsorientierte Forschung des
BMWi und BMEL unterstiitzt Forschung, Entwicklung und
Demonstration mit Blick auf spitere Anwendungsmoglich-
keiten und schafft damit die Voraussetzungen fiir eine
Umsetzung der Innovationen.

Im Nationalen Innovationsprogramm Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NIP) férdert - neben der hier
vorgestellten Forderung der technologischen Entwicklung
durch das BMWi im 6. Energieforschungsprogramm - das
BMVI im Rahmen angewandter Forschung und Entwick-
lung marktvorbereitende Aktivititen wie Demonstrations-
projekte, Feldtests und Infrastrukturmafinahmen.

Forschungsthemen

Das 6. Energieforschungsprogramm halt die Ausrichtung
der Forschungsthemen in ihren Grundziigen fest. Unter
Berticksichtigung der oben ausgefiihrten neuen Zustiandig-
keiten werden die Mafinahmen kontinuierlich fortgefiihrt.
Anpassungen und ergidnzende Ausfiihrungen veroffentli-
chen - falls erforderlich - die verantwortlichen Ressorts in
spezifischen Foérderbekanntmachungen und Forderaufrufen.

Das 6. Energieforschungsprogramm legte mit dem Element
der ressortiibergreifenden Forschungsinitiativen den Keim
flr verstirkte systemorientierte Forschungsansitze. Mit
Blick auf die neuen Leitlinien wird die Forschungsférderung
in den Themengebieten Energiespeicher und zukunftsfahige
Stromnetze fortgesetzt und weiterentwickelt.

Mit der Zusammenfithrung der Projektférderung zur ange-
wandten Forschung nichtnuklearer Energietechnologien
(mit Ausnahme der Bioenergie) im BMWi ergeben sich Syn-
ergieeffekte zwischen eng benachbarten, bisher auf zwei
Ressorts verteilten Forderbereichen. Dies wirkt sich insbe-
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sondere in einer vereinfachten Abstimmung und beschleu-
nigten Koordinierung aus:

e Die Forschung zur Niedertemperatur-Solarthermie steht
in engem Zusammenhang mit Projekten zur Energieeffi-
zienz im Gebdudebereich, dem energieoptimierten Bauen
und der energieeffizienten Stadt. Daher werden die ein-
zelnen Forschungsinitiativen kiinftig in einer Forschungs-
plattform Energieeffiziente Stidte und Gebaude struktu-
rell gebiindelt.

e Forschungsprojekte zur Energiespeicherung und zu
Netztechnologien weisen in der Regel gleichermafien
Bezlige zu Energieeffizienz (bisher BMWi) und erneuer-
baren Energien (bisher BMU) auf. Diese werden nun in
einem Ressort verantwortet.

e Fir die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende beson-
ders wichtig sind systemiibergreifende Forschungsansitze.
Die Gestaltung und die verschiedenen Facetten der fir
die Zukunft vorgesehenen umweltfreundlichen, zuver-
lassigen und bezahlbaren Energieversorgung machen
einen analytischen Blick auf das Gesamtsystem, die Ent-
wicklung seiner Optimierungsmoglichkeiten und eine
besondere Beachtung der Integration der erneuerbaren
Energien notwendig. Die Forschungsarbeiten in diesem
ibergreifenden Themenbereich werden in Zukunft noch
groflere Bedeutung erlangen.

Ressortiibergreifende Forschungsinitiativen

Energietechnische Systeme, wie Strom- und Fernwarme-
netze, sowie gebdudetechnische Ausriistungen und Anla-
gen sind von hohen Investitionen und langen Nutzungs-
zeiten geprigt. Anpassungsprozesse erfordern deshalb lange
Zeitrdume, da sie sich Giblicherweise an Renovierungs- und
Austauschzyklen orientieren. Bei der Umsetzung der Energie-
wende zeichnet sich jedoch auch ein Bedarf fir gravierende
Anderungen in der Energieversorgungsstruktur ab, der den
Einsatz neuer technischer Losungsansitze erfordert. So
wird eine stirkere Flexibilisierung und ein zunehmendes
Vernetzen bisher getrennter Versorgungsbereiche die
Energieversorgung in Deutschland kennzeichnen. Mit dem
Ausbau der erneuerbaren Energien gehen ein zunehmend
fluktuierendes Stromangebot, eine starke Dezentralisierung
sowie ein wachsender Stromtransport bei wachsenden
Entfernungen einher.
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Vor diesem Hintergrund starteten die am Energieforschungs-
programm beteiligten Ressorts gemeinsame Forderinitia-
tiven, im Rahmen derer wichtige systemiibergreifende
Technologien entwickelt und erprobt werden.

Im Jahr 2011 wurde die ressortiibergreifende ,,Forschungs-
initiative Energiespeicher” (vgl. Kapitel 2.2.1) ins Leben
gerufen. Diese enthilt unter anderem Projekte zur Kopp-
lung von Windkraft mit der Wasserstoff- und Methaner-
zeugung sowie den Betrieb von Batterien in Verteilnetzen.
Hinzu kommen eine Vielzahl einzeltechnischer Entwick-
lungen sowie systemanalytische Untersuchungen zu den
Einsatzpotenzialen von Energiespeichern im Zusammen-
wirken mit den bestehenden Energieversorgungsstrukturen.

In der 2012 ausgeschriebenen ressortiibergreifenden For-
schungsinitiative ,Zukunftsfihige Stromnetze“ (vgl. Kapitel
2.2.2) soll der Ausbau von Stromnetzinfrastrukturen und
deren Ausrichtung auf das Einspeisen hoher Anteile erneu-
erbarer Energien in die Ubertragungs- und Verteilnetze
vorangebracht werden. Die Initiative entwickelt Verfahren,
Betriebsmittel sowie Schutz-, Uberwachungs- und Kom-
munikationstechniken zum intelligenten und automati-
sierten Betrieb von Verteilnetzen. Auf dem Gebiet der
Ubertragungsnetze stehen neue Ubertragungstechnolo-
gien, wie die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung
(HGU) und deren Einbindung in das bestehende Dreh-
stromnetz, sowie Fragen der Planung, Akzeptanz und bau-
lichen Ausgestaltung von Stromtrassen im Mittelpunkt.

1.3 Europaische Vernetzung
SET-Plan und Berliner Modell

Mit dem SET-Plan (Strategic Energy Technology Plan) hat
die Europiische Union eine europdische Energie-Strategie
verabschiedet, die moglichst rasch zu einem kohlenstoff-
emissionsarmen aber dennoch wettbewerbsfihigen und
erschwinglichen Energiesystem in Europa fithren soll. Zur
Umsetzung dieses Ziels ist die Industrie aufgefordert, eine
fihrende Rolle einzunehmen. In so genannten Industriein-
itiativen erarbeiten Industriepartner mit Unterstiitzung der
Mitgliedstaaten und assoziierten Staaten der EU sowie der
Europiischen Kommission so genannte Implementation
Plans, die die Beteiligung der Industrie an der Energiefor-
schung und an Demonstrationsprojekten stirken, Innova-

1  Englisch: Carbon Capture and Storage.

tionen ankurbeln und kohlenstoffemissionsarme Energie-
technologien entwickeln sollen. Zu folgenden Themen
haben européische Industrieinitiativen bisher offiziell ihre
Arbeit aufgenommen: Wind, Photovoltaik und Solarther-
mische Kraftwerke, Bioenergie, Brennstoffzellen und Was-
serstoff (als so genanntes Joint Undertaking, vgl. Kapitel 4.2),
Kohlendioxid-Abscheidung und -Speicherung (CCS1),
Elektrizitatsnetze, Smart Cities, Kernenergie sowie Fusion.

Als weiteres Gremium unterstitzt die European Energy
Research Alliance (EERA) das Umsetzen des SET-Plans.
Fiihrende européische Forschungsinstitute haben sich zum
Ziel gesetzt, die Forschungsanstrengungen zu notwendigen
Energietechnologien fiir das zukiinftige Energiesystem
durch gemeinsame Vorhaben zu verstirken. Die Kombina-
tion von nationaler und EU-Forschungsférderung und das
Nutzen von Synergie- und Erginzungseffekten blindeln
effektiv Aktivititen und Ressourcen fiir die Ziele des Set-
Plans in der EERA.

Die Energieforschungsférderung in Deutschland widmet
sich in Zukunft verstiarkt Aufgabenstellungen von euro-
péaischer Dimension, denn der Erfolg des SET-Plans hangt
wesentlich von der Einbindung in nationale Forderstrate-
gien und -programme ab. Da zudem die finanzielle Forde-
rung notwendiger Forschungs- und Innovationsarbeiten
gemaif! der SET-Plan-Roadmap bzw. der Implementation
Plans nicht allein aus den Férderprogrammen der Européi-
schen Kommission bestritten werden kann, kommt inter-
nationalen Kooperationen mit unterschiedlichen Finanzie-
rungsforderansitzen kiinftig eine wachsende Bedeutung zu:

Fiir die Umsetzung des SET-Plans schlug Deutschland das
,Berliner Modell“ vor. Kernelement dieses Fordermodells
ist eine moglichst unbirokratische und effiziente multi-
nationale Forderung von Forschungsprojekten in enger
Zusammenarbeit der jeweiligen nationalen Forderpro-
gramme bzw. -organisationen. Erste bi-nationale Verbund-
projekte nach diesem Modell wurden erfolgreich im Rahmen
einer gemeinsam mit Finnland durchgefithrten Forderbe-
kanntmachung zum Thema Energieeffizienz im Jahr 2013
angestofien. Weitere Kooperationen bestehen in den For-
schungsschwerpunkten Energieeffiziente Stadt sowie Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie mit Osterreich
und der Schweiz. Eine Ausweitung der Férderung nach dem
Berliner Modell ist beabsichtigt.
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Horizon 2020

Im europdischen Kontext der Energieforschung loste

das Programm ,Horizon 2020“ im Jahr 2014 das bisherige
»7. Rahmenprogramm fiir Forschung und Innovation*
(FP7) der Europaischen Union ab. Als eine von sieben
»Gesellschaftlichen Herausforderungen® ist das Themen-
feld ,Sichere, saubere und effiziente Energieversorgung”
formuliert, welches auch Fordermittel fiir die nichtnukle-
are Energieforschung bereitstellt. Als weiterer Bestandteil
von Horizon 2020 werden dariiber hinaus unter dem Pro-
gramm der Europiischen Atomgemeinschaft (Euratom)
Forschungstatigkeiten in den Bereichen Kernspaltung und
Strahlenschutz sowie Fusionsforschung geférdert. Das
Kapitel 4.2 fiihrt zu den nichtnuklearen Themen weitere
Einzelheiten aus und wirft einen Blick auf das zurticklie-
gende FP7.

1.4 Nationale Vernetzung

Die Energiewende als gesamtgesellschaftliche Aufgabe
erfordert das Einbinden aller Beteiligten aus Politik, Wirt-
schaft, Wissenschaft und Gesellschaft. Im kiinftigen Ener-
giesystem miissen zahlreiche Aspekte in Einklang gebracht
werden: technische Machbarkeit, wirtschaftliche Umsetzung,
okologische Auswirkungen, gesellschaftliche Akzeptanz
und energiepolitische Bedingungen. Diese Komplexitat
kann zum einen nur mit starker Forschung bewailtigt wer-
den. Dariiber hinaus bedarf es des stindigen Transfers von
Wissen, Erfahrungen und Erwartungen aller Beteiligten.

Das BMWi hat als federfiihrendes Ressort fiir diesen Infor-
mationsaustausch die Koordinierungsplattform Energie-
forschung eingerichtet (vgl. Abb. 2), an der die am 6. Ener-
gieforschungsprogramm beteiligten Bundesministerien
BMWi, BMEL und BMBF mitwirken. Dort werden - unter
Berticksichtigung der wachsenden Bedeutung européischer
Aspekte - die Eckpunkte der Forschungsférderung des
Bundes im Energiebereich abgestimmt und die ressort-
tbergreifende Zusammenarbeit organisiert.

Im Forschungsforum Energiewende wird unter Beteiligung
aller Akteure - Bund, Linder, Wirtschaft, Wissenschaft und
Gesellschaft - eine strategische Forschungsagenda im Bereich
der Grundlagenforschung entwickelt. Die Forschungsagenda
fliefdt in die Weiterentwicklung des Energieforschungspro-
gramms ein.

Von grofier Bedeutung ist auch die Abstimmung mit den
Bundeslidndern, die in erheblichem Umfang die Energie-
forschung finanziell unterstiitzen. Die Forderprogramme
sind auf die jeweiligen Rahmenbedingungen der Lander
zugeschnitten, wobei der gesamte Mittelansatz im Jahr
2012 bei 253 Millionen Euro lag. Damit entféllt etwa ein
Drittel der gesamten 6ffentlich geférderten Energiefor-
schung in Deutschland auf die Bundeslidnder, die einen
wichtigen Beitrag zur Weiterentwicklung der Energietech-
nologien in Deutschland leisten (Kapitel 4). Zur Abstim-
mung mit den Lindern organisiert das BMWi in jahrlichem
Turnus das Bund-Ldnder-Gesprdch Energieforschung. Dort
werden aktuelle Entwicklungen und Schwerpunkte vorge-
stellt und diskutiert.

1.5 Zentrales Informationssystem
Energieforschung

Um die Transparenz in der staatlichen Férderpolitik zu
verbessern, wird das im 6. Energieforschungsprogramm
angekiindigte zentrale Informationssystem ,Energiefor-
schung und Energietechnologien“ EnArgus etabliert. Im
Informationssystem EnArgus stehen den Ressorts und
Projekttriagern inhaltliche Recherchemdéglichkeiten zur
laufenden und abgeschlossenen Projektférderung zur Ver-
fligung, die die Funktionen der Vorhabendatenbank des
Bundes ergénzen und so zu einer weiteren Verbesserung
der Abstimmung beitragen kénnen.

Im Laufe des Jahres 2014 ist eine erste 6ffentliche Testphase
der EnArgus-Webseite geplant. Hier bietet das Informations-
system fiir die interessierte Offentlichkeit weitgehende
Recherchemoglichkeiten zur Energieforschungsférderung
des Bundes unter Wahrung des Datenschutzes. Die Darstel-
lung der Forderprojekte erfolgt dabei auch riickwirkend fiir
Vorhaben der Energieforschung seit Beginn der elektroni-
schen Aktenflihrung, sodass hier Forschungsvorhaben bis
1976 nachschlagbar sind.

Die Erschlieffung der Energieforschungsdatenbank mit
iber 12.000 Forderprojekten erfolgt in EnArgus mittels
semantischer Suchfunktionen. Durch die automatische
Berticksichtigung technischer Zusammenhinge wird eine
Recherche ohne umfangreiches Detailwissen moglich. In
der Testphase werden noch nicht alle Bereiche der Ener-
gietechnologien recherchierbar sein. Zusatzlich unterstiitzt
das System die Transparenz durch vorgefertigte, im Detail
einsehbare Auswertungen und ermoglicht so fiir zukiinf-
tige Ausgaben des Bundesberichts Energieforschung die
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Nachvollziehbarkeit bis auf die Vorhabenebene. Dies
gewdhrleistet eine transparente 6ffentliche Nachweis-
fihrung fiir die gesamte Mittelverwendung im Energie-
forschungsprogramm der Bundesregierung.

Seit Mérz 2013 ist im Rahmen des Internetauftritts des
BMBF die Landkarte der Energieforschung nutzbar. Die
Landkarte der Energieforschung schafft erstmals Transpa-
renz tiber die Leistungen der Energieforschung und das
Knowhow der Forschungsorganisationen, Universititen
und Fachhochschulen in Deutschland.



2. Projektférderung

2.1 Energieumwandlung
2.1.1 Photovoltaik

Photovoltaik (PV) ist die direkte Umwandlung von Sonnen-
licht in elektrischen Strom. Dabei kommen Solarzellen aus
Halbleitermaterialen zum Einsatz, die in Modulen zu Leis-
tungseinheiten von mehreren hundert Watt zusammenge-
schaltet werden. Diese stellen Gleichstrom bereit, der nach-
folgend in den gebrauchlichen Wechselstrom gewandelt
wird.

Die Photovoltaik kann einen signifikanten Beitrag dazu
leisten, die Elektrizititsversorgung auf erneuerbare Energien
umzustellen. Bereits heute trigt sie rund finf Prozent des
deutschen Stromverbrauchs. Solardacher mit dezentraler
Stromeinspeisung in das Netz sind bei vielen Hausbesitzern
beliebt. Mittlerweile sind in Deutschland rund 1,5 Millionen
Photovoltaikanlagen am Netz.

Fir Photovoltaikindustrie, Anlagenbau und Zulieferer war
2013 erneut ein schwieriges Geschiftsjahr. Weltweit stehen
einem Markt von jahrlich rund 40 Gigawatt aktuelle Produk-
tionskapazititen von 60 bis 70 Gigawatt gegeniiber. Dies
fithrt zu einem Uberangebot mit niedrigen Modulpreisen
in einer Grofenordnung von momentan etwa 0,60 Euro
pro Watt. Aufgrund dessen konnen nur die wirtschaftlichs-
ten Fertigungen ohne Verluste produzieren. Eine Besse-
rung der Situation wird frithestens Ende 2014, vielleicht
auch erst 2015, erwartet, wenn Fertigungskapazititen und
Mirkte ein etwa konformes Niveau erreicht haben.

Angesichts dieses Umfelds miissen die Kosten fiir qualitativ
hochwertige Solarmodule weiter sinken. Aktuelle Entwick-
lungsziele liegen unter 0,50 Euro pro Watt. Mit Blick auf die
tibrigen Systemkomponenten wie Wechselrichter, Monta-
gesysteme und Installation wird aufRerdem deutlich, dass
nur mit hocheffizienten Modulen und Systemen eine wei-
tere Reduktion der Stromgestehungskosten erreichbar ist.

Im Jahr 2013 betrug der Mitteleinsatz im 6. Energiefor-
schungsprogramm zur Projektférderung im Bereich Photo-
voltaik 63,59 Millionen Euro (vgl. Abb. 3). Damit wurden in
Summe 342 laufende Vorhaben unterstiitzt. Fiir neue Pro-
jekte wurden 2013 zusammen 49 Millionen Euro aus dem
Bundeshaushalt bewilligt. Daneben wurden aus anderen
Fachprogrammen des Bundes, z.B. der Photonik, zusitzlich
Mittel fiir die Photovoltaik verausgabt.

In den letzten Jahren wurden sowohl auf System- als auch
auf Komponentenebene deutliche Kostenreduktionen
erreicht. Um diese Entwicklung weiter voranzubringen
und das Ausbaupotenzial der Photovoltaik wirtschaftlich
und effizient zu realisieren, liegt die Zielsetzung weiterhin
auf verbesserten Wirkungsgraden und dem Realisieren
bestehender Kostensenkungspotenziale. In der aktuellen
Situation steht dabei als Forderziel im Vordergrund, die
deutsche Photovoltaikindustrie, den Anlagenbau sowie die
Zulieferfirmen bei der Entwicklung innovativer, konkur-
renzfihiger Losungen zu unterstiitzen. Daher favorisiert der
Bund Verbundvorhaben mit Industriebeteiligung. Gleich-
zeitig wird aber auch eine Vorlaufforschung ermoglicht.
Diese soll die ausgezeichneten deutschen Forschungsein-
richtungen in die Lage versetzen, auch in vier bis finf Jah-
ren der Industrie Ideen anzubieten, welche die Phase des
sproof-of-concepts” bereits erfolgreich durchlaufen haben.

Erfolge dieser Strategie sind insbesondere in den positiven
Zwischenergebnissen der laufenden Vorhaben zur Innova-
tionsallianz Photovoltaik sichtbar, wie das erste Statuskol-
loquium dieser Allianz Ende April 2013 zeigte. Der gemein-
same Forderaufruf von BMU und BMBF zu ,,Forschung
und Entwicklung fiir Photovoltaik“ flankiert die Allianz.
Dieser startete im Mai 2013. Ab 2014 werden aus den ein-
gereichten Projektvorschldgen zwolf industriegefiihrte
Vorhaben mit insgesamt bis zu 50 Millionen Euro bewilligt.

Die gleiche Zielsetzung hatten die mit knapp 40 Millionen
Euro vom BMBF unterstiitzten Projekte des im Rahmen
des Clusterwettbewerbs gebildeten ,Spitzencluster Solar-
valley Mitteldeutschland“. Diese wurden bis Ende 2013
beendet und brachten insbesondere Innovationen im
Bereich der Silizium-Wafer-Technologien hervor.

Die Silizium-Wafer-Technologien sind mit rund 90 Prozent
der globalen Installationen nach wie vor der Standard.
Diese erlangten inzwischen einen hohen Reifegrad. Auch
die Fertigungstechnologien verbesserten sich in den letzten
Jahren sukzessive. Die PERC-Technologie (Passivated Emit-
ter and Rear Contact) mit Zellwirkungsgraden von 18 Pro-
zent und mehr befindet sich in der Phase der Markteinfith-
rung. Ein Beispiel hierfir ist das Projekt ,Hocheffiziente
Siebdrucksolarzellen mit dielektrischer Riickseitenpassivie-
rung und selektivem Emitter (HighScreen), in dem Indus-
trie und Forschung Konzepte fiir hocheffiziente, industriell
produzierbare PERC-Solarzellen weiterentwickeln. Damit
ist auch der Weg zur Entwicklung von noch effizienteren,
qualitativ hochwertigeren Modulen vorgezeichnet.
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Solarzellen auf Basis der CIS-Diinnschichttechnologie
(CIS steht fur eine Verbindung aus den Elementen Kupfer,
Indium und Selen) haben ihre hohe Leistungsfihigkeit
bewiesen, mit einem in Deutschland aufgestellten Wir-
kungsgrad-Weltrekord von 20,8 Prozent. Moglich wird die
stetige Wirkungsgradverbesserung durch gezielte Prozess-
und Materialmodifikationen. Im Projekt ,Reliability von
CIS-Diinnschichtsolarzellen - RECIS“ werden relevante
Schnelltests entwickelt und durchgefiihrt. Die Methodik
und Verfahren kommen aus der Halbleitertechnik und
werden auf die speziellen Anforderungen der CIS-Diinn-
schichttechnik angewendet. Diese Schnelltests beinhalten
Temperatur-, Beleuchtungs- und elektrische Belastungen
sowie deren Kombination. Dies soll einerseits das Verhal-
ten der CIS-Solarzelle im spiteren Einsatz ableiten, ande-
rerseits die Zusammenhinge der Materialeigenschaften mit
den Herstellbedingungen kldren. Priméres Projektziel ist
die Absicherung einer Lebensdauer der Solarzellen von
mehr als 30 Jahren im Feld. Dies leistet einen wichtigen
Beitrag zur Reduktion von Stromgestehungskosten aus
Photovoltaik.

Mit den Férderaktivititen zur organischen Photovoltaik
verfolgt das BMBF das Ziel, den Briickenschlag zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft auf diesem jungen Teilgebiet
der organischen Elektronik zu erreichen. Hauptziele sind
die Steigerung der Lebensdauer durch eine gilinstige, flexi-
ble Verkapselung der Zellen, die die Degradation durch
Sauerstoff und Wasser verhindern soll, die Steigerung des

Wirkungsgrades durch neue Zellkonzepte und Absorber-
materialien sowie das Etablieren von reproduzierbaren
Rolle-zu-Rolle-Druckprozessen fir die Modulherstellung.

Die BMBF-Forderbekanntmachung ,,Organische Elektronik,
insbesondere organische Leuchtdioden und organische
Photovoltaik® schlug 2011 eine anwendungsorientierte
Zielrichtung ein, welche Synergien in Industrie und Wissen-
schaft nutzen soll, um eine spatere Verwertung der Tech-
nologien zu garantieren. Im Rahmen dieser Férderung
wurde im Frithjahr 2013 auch ein neuer Weltrekord mit
einer Labor-Zelleffizienz von 12,0 Prozent erzielt.

Auch fiir die nichste Zeit liegen die Schwerpunkte der
Forschungsférderung bei der Kostenreduktion auf System-
ebene. Dies bedeutet, dass sowohl die Technik des kris-
tallinen Siliziums mit Blick auf die Weiterentwicklung
hocheffizienter Module als auch Qualitatssicherung und
Zuverlassigkeit von Photovoltaik-Systemen im Fokus ste-
hen. Weitere Themen im Rahmen dieser Forderphiloso-
phie sind Solarzellen auf Basis der CIS-Dunnschichttech-
nologie und konzentrierende Photovoltaik. Dariiber hinaus
liegt der Fokus auf der Systemtechnik mit Ausrichtung auf
die Interaktion der Photovoltaik mit dem Stromnetz zur
Netzstabilisierung oder auch die Einbindung von Batterie-
speichern zur Steigerung des Eigenverbrauchs, einschliefR-
lich solarelektrischer Kiihlung sowie einer weiteren Kos-
tenreduktion fiir Wechselrichter.

Abbildung 3: Férdermittel fiir Photovoltaik
(Daten siehe Tabelle 2)
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2.1.2 Windenergie

Die Energieforschung im Bereich der Windenergie reicht
auf technischer Seite von dem Verbessern einzelner kriti-
scher Komponenten von Windenergieanlagen tber die
Entwicklung ginzlich neuer Anlagenkonzepte bis hin zum
Aufbau von Groffkomponentenpriifstinden fiir Gondeln,
Rotorblitter und Tragstrukturen. Strategische Ziele bestehen
weiterhin darin, zu einer moglichst leistungsfahigen Insti-
tutslandschaft als kompetenter Ansprechpartner fiir die
Industrie beizutragen, an Kostensenkungen mitzuwirken,
offene Fragen tiber den Ausbau der Offshore-Windenergie
in grofien Wassertiefen fern der Kiiste kosteneffizient und
naturvertraglich zu beantworten und nicht zuletzt die gute
Wettbewerbsposition der deutschen Windindustrie in einem
rasant wachsenden Feld von Mitbewerbern zu erhalten oder
weiter auszubauen. Da von der Onshore-Windenergie in
Deutschland auch zukinftig ein erheblicher Beitrag zur
kosteneffizienten Stromversorgung erwartet wird, spielen
die ErschliefSung bisher wenig genutzter Standorte (Wald,
Mittelgebirge) sowie die Weiterentwicklung von Schwach-
windanlagen eine bedeutende Rolle.

Insgesamt wurden im Jahr 2013 im Windbereich 56 Projekte
mit einem Fordervolumen von rund 37,3 Millionen Euro
neu bewilligt (vgl. Abb. 4). Im Vergleich zum Vorjahr stellt
dies einen deutlichen Riickgang des Neubewilligungsvolu-
mens dar (2012: 93,2 Millionen Euro). Bereits laufende For-
schungsvorhaben wurden 2013 hingegen mit 52,6 Millionen
Euro gefordert (2012: 38,5 Millionen Euro). Bei beiden Anga-
ben muss berticksichtigt werden, dass die Jahre 2011 und
2012 aufgrund eines Aufwuchses im Bundeshaushalt und
erheblicher verfligbarer Mittel im Energie- und Klimafonds
(EKF) gesondert zu betrachten sind. So lagen die Neubewil-
ligungsvolumina von 2006 bis 2010 - ohne die EKF-Sonder-
jahre 2011 und 2012 - im Durchschnitt bei 34,43 Millionen
Euro, womit sich das Neubewilligungsvolumen 2013 sogar
tiber dem bereits hohen Niveau der Vorjahre befindet.

Die Offshore-Windenergie spielt, bezogen auf die bereit-
gestellte Strommenge, derzeit noch keine marktrelevante
Rolle. Daher lag hier in den vergangenen Jahren ein Schwer-
punkt in der Forschungsférderung. Die Offshore-Wind-
energie ist fiir die Bundesregierung deshalb so wichtig, da
die gesteckten Ziele zum Ausbau der erneuerbaren Energien
ohne Offshore-Windenergie wahrscheinlich nicht erreich-
bar sind. Aufgrund der sehr viel stetigeren Windbedingun-
gen auf See ist eine kontinuierlichere Energiebereitstellung
zu erwarten. Aulerdem stehen auf See geeignete Flaichen
in groflem Umfang zur Verfiigung.
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Ein Ziel der Forschungsférderung ist es, einen Beitrag zur
Kostensenkung zu liefern. Wahrend Vorhaben zu kosten-
giinstigen und schallarmen Griindungen allein der Offshore-
Windenergie zuzurechnen sind, bieten so gut wie alle ande-
ren Projekte durch die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auch
flir die Onshore-Windenergie einen Nutzen. So kénnen die
Verbesserungen der Zuverlassigkeit und die Erfahrungen
mit Multi-Megawatt-Maschinen auch wichtige Impulse fiir
den Onshore-Ausbau liefern. Dies zeigte die zuletzt deutlich
beschleunigte ErschliefRung von Schwachwindstandorten
mit grofien Rotorblattlingen, groflen Nabenhéhen und
gegentiber den letzten Jahren auch grofleren Nennleistun-
gen in Richtung von drei Megawatt pro Turbine.

Fir die wachsenden Blattlingen sind neben geeigneten
Priifstinden auch Fertigungskonzepte gefragt, um die
Kosten fiir die Blattherstellung drastisch zu senken und
gleichzeitig die Fertigungsqualitit zu erhohen.

Um die Entwicklung bestehender Turbinenkonzepte und
die Umsetzung neuer Entwicklungsansitze zu beschleuni-
gen, werden derzeit Gondelpriifstinde errichtet: in Aachen
aus Mitteln des Landes Nordrhein-Westfalen und der Euro-
péaischen Union sowie in Bremerhaven mit Bundesmitteln.
Es wird erwartet, dass mithilfe dieser leistungsfahigen Infra-
struktur unter anderem wichtige Erkenntnisse zu bisher
noch unverstandenen Schidigungsmechanismen gewonnen
werden kénnen.

Mehrere Forschungsvorhaben prasentierten ihre Ergebnisse
z.B. auf der Konferenz ,EWEA Offshore 2013“ in Frankfurt.
Einen guten Uberblick iiber die umfangreichen Messungen
sowie die Resultate von Vorhaben auf den Forschungsplatt-
formen in Nord- und Ostsee (FINO 1 bis 3) bot die Veran-
staltung ,,FINO-Konferenz 2013“ in Kiel.

Fiir die nahe Zukunft wird erwartet, dass die laufenden
Forschungsvorhaben zu verbesserten Designs und automa-
tisierter Fertigung Beitrdge fir eine qualitits- und kosten-
optimierte Fertigung auch sehr grofler Rotorblétter liefern.
Da der Bau und der Betrieb von Offshore-Windparks in der
deutschen Aufenwirtschaftszone (AWZ) zuletzt deutlich
Fahrt aufgenommen hat, ist von einer raschen Lernkurve
ftr die Logistik bei Bau und Instandhaltung auszugehen. In
Verbindung mit der Optimierung einzelner Komponenten,
dem Trend zu ldngeren Rotorblittern und der standardi-
sierten Erfassung von Schiden erhoht sich die Verlésslich-
keit der Einspeisung von Windstrom, sinken die Kosten
und es werden Ansitze fiir neue Forschungsfragen geliefert.
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Abbildung 4: Fordermittel fiir Windenergie
(Daten siehe Tabelle 2)
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2.1.3 Bioenergie

Zur Ausrichtung auf ihre tragende Rolle in der zukiinftigen
regenerativen Energieversorgung, der Netzstabilisierung
und der Bereitstellung von Kraftstoffen fiir Mobilitat und
Rohprodukten fiir die chemische Industrie, intensivierte
sich die Forschungsférderung auf dem Gebiet der bioba-
sierten Energieerzeugung ab 2008 mit der BMBF-Initiative
~Bioenergie 2021 - Forschung fiir die Nutzung von Bio-
masse“. Diese hat ein Gesamtvolumen von ca. 52 Millionen
Euro. Der Betrag entfiel zu etwa gleichen Teilen auf Pro-
jekte, die sich mit der thermochemischen und biochemi-
schen Biomassekonversion befassen sowie solche, deren
Fokus auf der Optimierung von Energiepflanzen lag. Ein
Grofiteil der Vorhaben lief im Haushaltsjahr 2013 aus.

Aufgrund des anhaltend hohen Entwicklungspotenzials der
Bioenergie wird die Grundlagenforschung in diesem Bereich
seit 2012 mit der BMBF-Initiative ,BioProFi - Bioenergie -
Prozessorientiert Forschung und Innovation“ mit einem
Gesamtvolumen von ca. 35 Millionen Euro konsequent
weitergeflihrt. Die Initiative setzt ihre thematischen Schwer-
punkte bei der optimierten Nutzung von Reststoffen und
der verfahrenstechnischen Weiterentwicklung von Biogas-
anlagen, um die lastabhédngige Einspeisung ins Stromnetz
als Ausgleich zur fluktuierenden Stromerzeugung aus Sonne
und Wind zu verbessern. Durch die begrenzte Verfiigbarkeit
von Biomasse werden zudem Verfahren zur industriellen
Biomasseerzeugung mithilfe von Algen entwickelt. Auf-
grund der hohen Aktualitét dieses Forschungsfeldes wurde
dieser Punkt mit Bezug auf das 6. Energieforschungspro-
gramm in zwei Projekten mit einem Volumen von ca.

2,4 Millionen Euro auch nach Abschluss der Bewilligungs-
phase von BioProFi weiter ausgebaut.

Im Jahr 2013 investierte das BMBF fiir die Forderung der
Grundlagenforschung im Bereich der Bioenergie insgesamt
rund zehn Millionen Euro und hielt damit das vergleich-
bare hohe Niveau der Vorjahre.

Der Beitrag des BMEL zur Projektforderung erneuerbarer
Energien erfolgt im Rahmen des Forderprogramms
,Nachwachsende Rohstoffe“. Dieses umfasst neben den
im folgenden dargestellten Forschungs-, Entwicklungs-
und Demonstrationsvorhaben zur energetischen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe weitere, nicht dem Energiefor-
schungsprogramm zugerechnete, Mafinahmen, etwa zur
stofflichen Nutzung und zur Offentlichkeitsarbeit bzw.
Verbraucherberatung.

Seit dem Jahr 2000 bertcksichtigt das Forderprogramm
~INachwachsende Rohstoffe“ verstiarkt die energetische
Nutzung nachwachsender Rohstoffe und von Rest- und
Koppelprodukten der land- und forstwirtschaftlichen
Erzeugung. Die heute giiltige Fassung des Forderpro-
gramms wurde zuletzt 2008 tiberarbeitet und notifiziert.
Die Forderung des BMEL im Bereich Bioenergie ist tiber-
geordnet in zwei Bereiche gegliedert:

e Erzeugung nachwachsender Rohstoffe mit dem
Schwerpunkt Anbau und Ziichtung

e energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe

2013 lag die Fordersumme bei 26,7 Millionen Euro und
erhohte sich damit gegeniiber den Vorjahren noch einmal
deutlich (vgl. Abb. 5). Die Forderung konzentrierte sich auf
folgende Forderschwerpunkte:




Biokraftstoffe aus Lignocellulose

biotechnologische Produktion fliissiger Kohlen-
wasserstoffe zur Nutzung als Biokraftstoff

mikrobiologische Prozesse in Biogasanlagen

aktuelle Ziichtungsstrategien im Bereich der
nachwachsenden Rohstoffe

Energiepflanzenanbau
feste Bioenergietrager

Zichtung zur Anpassung von Energiepflanzen
an den Klimawandel

intelligente Losungen zur kombinierten Nutzung
von Bioenergie und anderen erneuerbaren Energien

Effizienzsteigerung fiir dezentrale Bioenergie-
Nutzungskonzepte

Entwicklung von Konversionsrouten zur Bereitstellung
von Energietridgern aus nachwachsenden Rohstoffen
mittels Algen

Biokraftstoffe

Untersuchungen zur Humus- und Nahrstoffwirkung
organischer Reststoffe aus Biomassekonversionsanlagen
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2.1.4 Tiefe Geothermie

Bei der Geothermie handelt es sich um eine Energiequelle,
die im Gegensatz zu der fluktuierenden Wind- und Son-
nenenergie kontinuierlich zur Verfiigung steht. Neben der
direkten Warmenutzung bietet sich die Geothermie auch
fr die Stromproduktion an und kann deshalb in einem
regenerativen Energiemix der Zukunft eine wichtige Rolle
einnehmen.

Auch wenn im Bereich der Nutzung tiefer Geothermie fiir
die Stromerzeugung in den vergangenen Jahren bereits
deutliche wissenschaftlich-technische Fortschritte entstan-
den, befindet sich die Geothermie noch nicht in einem
Stadium, in dem diese Technologie zuverlissig in wirt-
schaftlichen Mafistiben genutzt werden kann.

Angesichts des erheblichen Potenzials der Geothermie im
Hinblick auf ein durch erneuerbare Energien gestiitztes
System, bewilligte das BMU 2013 insgesamt 25 Projekte mit
einem Fordervolumen von rund 19,2 Millionen Euro neu.
Gleichzeitig flossen rund 17,1 Millionen Euro in bereits
laufende Forschungsvorhaben (vgl. Abb. 6).

Die mit Fordermitteln unterstiitzten Vorhaben umfassten
alle Stufen der geothermischen Wertschépfung, von der
Planungs- und Explorationsphase tiber die Bohr-, Errich-
tungs- und Bauphase bis hin zur Test- und Betriebsphase.
Die geférderten Forschungsprojekte haben dabei stets das
Ziel, die Kosten der Geothermie weiter zu senken, um sie in
den Bereich der Wirtschaftlichkeit zu fithren.

Abbildung 5: Férdermittel fiir Bioenergie
(Daten siehe Tabelle 2)
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Stand zu Beginn tiberwiegend die technische Weiterent-
wicklung im Fokus der Forderung, so gehdren Konzepte
fiir eine verbesserte Offentlichkeitsarbeit inzwischen zum
selbstverstindlichen Bestandteil erfolgreicher Forschungs-
vorhaben.

In Deutschland sind insbesondere das Molassebecken im
Stiden, der Oberrheingraben im Stidwesten sowie das nord-
deutsche Becken fiir die geothermische Nutzung vorrangig
geeignet. Nach Angaben des Bundesverbands Geothermie
e.V. waren 2013 deutschlandweit 25 geothermisch ver-
sorgte Heizkraftwerke mit einer installierten Leistung von
222,95 MW thermisch in Betrieb, die iber Fernwirmenetze
Haushalte, Unternehmen und 6ffentliche Gebdaude mit
Wiarmeenergie versorgen.

Die vier Standorte Insheim und Landau (beide Rheinland-
Pfalz, 2007), Unterhaching (Bayern, 2008/09) und Bruchsal
(Baden-Wiirttemberg, 2009) konnten bisher bis zur Strom-
gewinnung entwickelt werden und verfiigen zusammen
Uber eine installierte elektrische Leistung von 12,31 MW.
Zusatzlich befanden sich 2013 fiinf weitere im Bau: Diirrn-
haar, Kirchstockach, Kirchweidach, Sauerlach und Traun-
reut (alle in Bayern).

Handelt es sich bei den genannten Projekten meist um
hydrothermale Geothermie, also um die Nutzung vorhan-
dener Thermalwisser, so wird in der weiteren Projekt-
forderung auch die Erforschung heifler trockener Tiefen-
gesteine in der petrothermalen Geothermie einen festen
Platz einnehmen.

2.1.5 Kraftwerkstechnologien

Nachdem hinsichtlich Energieeinsparung und -effizienz
im Bereich Kraftwerkstechnik und CCS-Technologien in
der Vergangenheit Themen wie Wirkungsgrad, Zeitver-
figbarkeit und Wirtschaftlichkeit im Vordergrund standen,
gewinnt im Zuge der Energiewende immer stirker die
Frage nach der Flexibilitit von Prozessen und Komponen-
ten an Bedeutung. Hintergrund hierfir ist die steigende
Anforderung der Stromversorgung an die fossilbefeuerten
Kraftwerke, die Residuallast zwischen Erzeugung aus
erneuerbaren Energien und dem Verbrauch zeitgenau
auszugleichen.

Im Jahr 2013 betrug der Mitteleinsatz zur Projektférderung
der Kraftwerkstechnik und der CCS-Technologien insge-
samt 23,75 Millionen Euro (vgl. Abb. 7) fiir 214 laufende
Projektvorhaben. Es wurden 64 Neubewilligungen mit
24,7 Millionen Euro Fordermittelansatz realisiert.

2013 konnten eine Reihe von grof3en Verbundforschungs-
vorhaben erfolgreich abgeschlossen werden. Beispielhaft
seien hier die Verbiinde ADECOS und MEM-OXYCOAL
genannt. ADECOS befasste sich mit der Entwicklung der
Oxy Fuel Technologie auf Basis der kryostatischen Luft-
zerlegung, MEM-OXYCOAL hatte als Entwicklungsschwer-
punkt CO,-resistente Membranen zur Gewinnung von

O, fiir Oxy Fuel-Prozesse.

Der Verbund COORAL, der sich dem Transport von CO,
widmete, wurde ebenfalls abgeschlossen und soll mit
deutlich erweiterter Themenstellung unter dem Namen
CLUSTER weitergefiihrt werden.

Abbildung 6: Férdermittel fiir Tiefe Geothermie
(Daten siehe Tabelle 2)
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Abbildung 7: Fordermittel fiir Kraftwerkstechnologien
(Daten siehe Tabelle 2)
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Mit dem Start des Programms COOREFLEX Turbo im Jahr
2013 hat die Arbeitsgemeinschaft Turboarbeitsmaschinen

(AG Turbo) eine neue Phase gestartet, die bis ins Jahr 2017

andauern wird. Auch hier wurde der Schwerpunkt Flexibi-
litat (Brennstoff und Betrieb) verstirkt.

Der Start der Vorhaben im Kontext des Clean Energy
Centers (CEC) brachte auch ein ganzes Vorhabenpaket auf
den Weg, das sich schwerpunktmafiig mit flexiblen und
trotzdem emissionsarmen Brennertechnologien beschif-
tigt, die insbesondere deutlich erweiterte Teillastbereiche
ermoglichen sollen.

Perspektivisch biindelt auch das so genannte Rhein-Ruhr-
Power-Cluster Arbeiten, die im Zusammenhang mit hoch-
effizienten und flexiblen konventionellen Kraftwerken
notwendig sind. Den Auftakt bildete das Verbundprojekt
sPartner-Dampfkraftwerk®. Der Begriff des Partner-Dampf-
kraftwerkes will ausdriicken, dass langfristig erneuerbare
Energiequellen und konventionelle Kraftwerkstechnik
partnerschaftlich zu einer sicheren Versorgung beitragen
mussen.

Auf der internationalen Ebene wurde 2013 die Beteiligung
Deutschlands im Themenfeld Kraftwerkstechnologien und
CCS weitergefiihrt. Dies geschah durch die Beteiligung und
Mitwirkung in der IEA Working Party on Fossil Fuels, im
IEA-Implementing Agreement Clean Coal Centre (CCC), in
den Gremien und Task Forces der Zero Emission Platform
(ZEP) der Europiischen Kommission sowie bei Aktivititen

im Rahmen des SET Planes und bilateraler Zusammenarbeit.

Das BMBF unterstiitzt im Rahmen des Sonderprogramms
GEOTECHNOLOGIEN Forschungsarbeiten zur Speicherung
von Kohlendioxid im geologischen Untergrund. Diese sollen
grundlegende Fragestellungen fiir eine sichere Lagerung
des Klimagases klaren. Die Arbeiten der aktuellen Forder-
phase konzentrieren sich dabei auf das Thema Langzeit-
sicherheit und die Entwicklung von Monitoringmethoden
fiir die Betriebs- und Nachbetriebsphase eines CO,-Speichers.
2013 wurde das Verbundprojekt CO,MAN abgeschlossen.
Dieses erprobte unter anderem die Speicherung von Kohlen-
dioxid in einem tiefen Grundwasserleiter in Ketzin (Branden-
burg). Das Anschlussprojekt COMPLETE unterstiitzt ab 2014
den Verschluss des Speichers und die Nachbetriebsphase
mit Mitteln des BMBF. Fiir die Forschung zur geologischen
CO,-Speicherung stellte das BMBF im Jahr 2013 3,8 Millio-
nen Euro im Rahmen des Energieforschungsprogrammes
und weitere 3,5 Millionen Euro aus anderen Programmen
zur Verflgung.

2.1.6 Brennstoffzellen und Wasserstoff

Brennstoffzellen stehen fiir eine Effizienztechnologie, die
schon in kleinen Einheiten Elektrizitit mit hohen Wirkungs-
graden generiert. In Kraftfahrzeugen tragen Brennstoffzellen
zur Elektromobilitdt mit einer Reichweite bei, die vergleich-
bar zu herkémmlichen Fahrzeugen ist. In der Hausenergie-
versorgung ermoglichen sie die gekoppelte Erzeugung von
Strom und Wirme. In USV-Anlagen (USV: Unterbrechungs-
freie Stromversorgung) oder netzfernen Anlagen zur Strom-
erzeugung erlauben Brennstoffzellen netzunabhingig eine
effiziente und schnell ansprechende Stromerzeugung.
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Brennstoffzellen benotigen Wasserstoff als Energietrager.
Dabher sind sie in allen Anwendungen lokal emissionsfrei,
was insbesondere Vorteile bei der Anwendung in der
Mobilitit oder bei netzfernen Stromerzeugungsanlagen
bietet. Das Herstellen von Wasserstoff mittels Elektrolyse
ist auflerdem eine wichtige Option zur Nutzung elektrischer
Uberschussenergie und stellt damit ein Bindeglied dar
zwischen der Effizienztechnologie Brennstoffzelle und dem
Bedarf der Energiewirtschaft an Speichertechnologien.

Die am Energieforschungsprogramm beteiligten Ressorts
unterstiitzen anwendungsorientierte Projekte zur Entwick-
lung von Brennstoffzellentechnologien mit Mitteln der
Energieforschung. Damit leistet sie einen wesentlichen
Teil zum Nationalen Innovationsprogramm Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie (NIP).

Im Jahr 2013 erhielten insgesamt 112 Projekte Férderungen
im Umfang von 23,8 Millionen Euro (vgl. Abb. 8). Im Vorder-
grund stehen die Technologie der PEM-Brennstoffzelle und
der SOFC sowie Wasserstofftanks fiir mobile Anwendungen.
In geringerem Umfang wurden Projekte zur DMFC-Ent-
wicklung und zur Entwicklung von Hochtemperaturelektro-
lyseuren (SOEC) unterstiitzt.2 In diesen Technologiefeldern
wurden 26 Projekte neu bewilligt.

Folgende Projekte haben eine strategisch hervorzuhebende
Bedeutung:

e Im Verbund HYMOTION 5 erarbeiten fiinf Partner ein
Konzept fir einen automobiltauglichen PEM-Stack,
der komplett in Deutschland hergestellt werden kann.

e Im Verbund OPTIGAA2 werden ebenfalls Zuliefererbe-
triebe der Automobilindustrie gefordert, die verbesserte
Komponenten fiir PEM-Stacks fiir PKW herstellen. In
beiden Verblinden zielen die Konzepte auf verbesserte
und langlebige Komponenten bei gleichzeitig kosten-
glinstigen Fertigungsmethoden ab.

e Die flr die Kraft-Wirme-Kopplung in der Hausenergie-
versorgung interessante SOFC-Technologie wird in drei
Projekten weiter entwickelt. Hier ist ein Durchbruch
bei den Kenngrofien Lebensdauer, Zyklenfestigkeit und
Kosten zu erwarten.

e Erginzend werden in einem Verbund von zwei deutschen
und zwei finnischen Partnern Degradationsmechanismen
von SOFC grundlegend untersucht.

e Die Markteinfihrung von Brennstoffzellenfahrzeugen
erfordert neben kostengiinstigen Stacks auch Wasser-
stofftanks mit deutlich reduzierten Kosten. Hierauf zielt
der Verbund HYMOD ab, welcher Auslegungsmethoden
flr die Konstruktion und Absicherung von Wasserstoff-
tanks ermittelt.

(Daten siehe Tabelle 2)
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Abbildung 8: Fordermittel fiir Brennstoffzellen und Wasserstoff
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electrolyser cell.



e Das 2012 erfolgreich abgeschlossene Verbundvorhaben
»Deutsch-Kanadische Brennstoffzellenkooperation®
wird seit 2013 als weiter ausgebaute ,,German-Canadian
Co-operation on Kinetics and mass transport Optimiza-
tion in PEM fuel cells (GECKO)" fortgefiihrt. Es strebt die
Optimierung von Komponenten in Niedertemperatur-
PEM-Brennstoffzellen fiir mobile Anwendungen an.
Ubergeordnetes Ziel ist die Minimierung verkehrsbe-
dingter CO,-Emissionen. Das deutsche Konsortium und
die kanadischen Partner sind weltweit fithrende Ein-
richtungen auf dem Gebiet der Brennstoffzellentechno-
logie und verfolgen im Projekt komplementire Ansitze.
Im Jahr 2013 wurde das Vorhaben von deutscher Seite
mit einer Million Euro geférdert und das hohe Niveau
der Vorjahre gehalten.

Die Perspektiven fiir Brennstoffzellentechnologien sind
gut, basierend auf den vero6ffentlichten Jahreszahlen fiir
den geplanten Markteintritt namhafter Hersteller von
Heizkesseln, USV-Anlagen und Automobilen. Die in die-
sem Abschnitt dargestellten Projekte zielen zum Teil schon
auf die nachfolgenden Generationen der entsprechenden
Technologien ab, von denen eine weitere Senkung der
Kosten und Erh6hung der Lebensdauer erwartet wird. Ziel
der hier vorgestellten Projekte ist deshalb, die verbesserten
Technologien in Feldtests zu erproben und eine spitere
Kommerzialisierung vorzubereiten.

2.1.7 Solarthermische Kraftwerke

Solarthermische Kraftwerke nutzen die Sonnenstrahlung
zur Stromerzeugung. Spiegel konzentrieren das Sonnen-
licht auf einen Strahlungsempfianger (CSP - concentrating
solar power) und erhitzen dort ein Warmetragermedium.
Dessen Energieinhalt wandelt ein konventioneller Kraft-
werksprozess in Strom um. Solarthermische Kraftwerke
eignen sich fiir die Stromerzeugung in Regionen der Erde
mit hoher direkter Einstrahlung. Ihr grofer Vorteil liegt
darin, dass sie durch integrierte Speicher Solarstrom
bedarfsgerecht zur Verfiigung stellen konnen. Damit erho6-
hen sie auch in kleineren Netzen die Fahigkeit zur Integra-
tion fluktuierender regenerativer Energien deutlich. Durch
die Moglichkeit, den Solarthermischen Kraftwerksteil mit
einem fossil befeuerten zu kombinieren, also so genannte
Hybridkraftwerke zu errichten, lasst sich zudem die Solari-
sierung der Energieversorgung schrittweise gestalten.
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Trotz deutlicher technologischer Fortschritte der letzten
Jahre entwickelt sich der CSP-Zubau, verglichen mit ande-
ren erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung, seit zwei
Jahren sehr verhalten. Dies hat zu einem deutlichen Abbau
von Produktionskapazititen bzw. Geschiftsaufgaben auch
bei deutschen Komponentenherstellern und Zulieferern
gefiihrt. Die Konkurrenz durch auslandische Unternehmen,
die oftmals deutliche Standortvorteile fiir Versuchsanlagen
haben, wichst. Zudem verhindert der vergleichsweise geringe
Umsatz Kostensenkungen aufgrund von Skaleneffekten.

Dennoch haben deutsche Unternehmen im internationalen
CSP-Markt wichtige Positionen inne. Dies zeigt beispiels-
weise das Kraftwerksprojekt ,,Schams 1“ in Abu Dhabi
(Vereinigte Arabische Emirate) ein 100-MW-Parabolrin-
nenkraftwerk, das im Méarz 2013 in Betrieb ging: Spiegel,
Receiver und Turbine sind ,Made in Germany*.

Im Jahr 2013 betrug der Fordermitteleinsatz zur Projektfor-
derung im Bereich Solarthermische Kraftwerke 8,4 Millionen
Euro (vgl. Abb. 9). Damit wurden insgesamt 74 laufende Vor-
haben unterstiitzt. Fiir neue Projekte wurden 8,7 Millionen
Euro aus dem Bundeshaushalt bewilligt.

In Deutschland produzierte Komponenten Solarthermischer
Kraftwerke nehmen hinsichtlich Leistung und Qualitét
immer noch eine herausgehobene Stellung ein. Vor diesem
Hintergrund sind Mafnahmen zur Standardisierung und
Qualifizierung aller Kraftwerkskomponenten ein wichtiger
Bestandteil der Forschungsforderung. Sie tragen dazu bei,
die hohe Qualitit deutscher Technik zu unterstreichen und
damit die Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen
zu stlitzen. Beispielsweise entwickelt das Test- und Qualifi-
zierungszentrum fiir konzentrierende Solartechnik QUARZ
des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
standardisierte Messmethoden zur Qualitatskontrolle und
fertigt detaillierte Analysen der Wirkungsgrade von Kollek-
toren an.

Fliissigsalz wird heute schon in Solarthermischen Parabol-
rinnen-Kraftwerken erfolgreich als Speichermedium einge-
setzt. Salz kann seine Vorteile gerade dann voll ausspielen,
wenn es nicht nur als Warmespeicher sondern gleichzeitig
als Warmetragermedium eingesetzt wird. DMS-Kraftwerke
(Direct Molten Salt) sichern nicht nur eine planbare Kraft-
werksleistung, sondern senken durch mehr Jahresbetriebs-
stunden auch die Stromerzeugungskosten. Das Projekt
~,Demonstration von Flissigsalz als Warmetrager in einem
linearen Fresnel-Kollektor (DMS-Fresnel)“ soll den experi-
mentellen Nachweis erbringen, dass sich Fliissigsalz als
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(Daten siehe Tabelle 2)
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Abbildung 9: Férdermittel fiir Solarthermische Kraftwerke
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Wiérmetrager in Fresnel-Kollektoren eignet. Durch den
Einsatz von Flissigsalz konnen hohe Prozesstemperaturen
von ca. 550 °C erreicht werden.

Neben der Qualifizierung und Qualititssicherung von Anla-
genkomponenten sowie der Weiterentwicklung der DMS-
Technik liegt ein weiterer Schwerpunkt der Forschungsfor-
derung auf der Entwicklung von Turmkraftwerken. Letztere
sowohl mit der DMS-Technik, aber auch im Hinblick auf
volumetrische Receivers und druckbeaufschlagte-Techno-
logien. Alle genannten Varianten lassen einen Einsatz bei
Temperaturen deutlich oberhalb von 400 °C zu. Bei der Tech-
nik des volumetrischen Receivers haben sich deutsche Unter-
nehmen zudem einen Entwicklungsvorsprung erarbeitet.

2.2 Energieverteilung und Energienutzung
2.2.1 Speicher

Energiespeicher haben eine tragende Rolle im Energiesystem
der Zukunft. Die Speicherung elektrischer Energie kann
dazu beitragen, tiberschiissig erzeugten Strom aus erneuer-
baren Energien in das System zu integrieren und zu Zeiten
niedriger Stromeinspeisung aus Erneuerbaren wieder zur
Verfligung zu stellen. Neben dem Ausgleich dieser Fluktu-
ationen konnen damit lokale Netziiberlastungen vermieden
werden. Inwiefern ausreichend dimensionierte Speicher
(z.B. Wasserstoff in unterirdischen Kavernen) eine effektive
saisonale Speicherung von Energie zulassen, wird derzeit
noch untersucht.

Batteriespeicher ermoglichen dariiber hinaus eine Elektri-
fizierung des Verkehrssektors und reduzieren die Abhédngig-
keit von Mineral6l- und Erdgasimporten.

Speicher fiir thermische Energie konnen dazu beitragen,
den Primirenergieverbrauch und damit verbunden die
CO,-Emissionen aus der Warmeerzeugung in Gebauden
und Stadten zu senken. Beispielsweise kann thermische
Speicherabwirme aus Industriebetrieben, die ansonsten
ungenutzt bleibt, értlich und zeitlich versetzt und entlang
des exergetischen Wirkungsgrades fiir die Warmeversor-
gung genutzt werden.

Durch die zur Speicherung in vielen Fillen erforderliche
Umwandlung von Strom in Wasserstoff, synthetisches Erd-
gas oder Warme ist auflerdem eine Verlagerung von Trans-
portaufgaben vom Ubertragungsnetz fiir elektrische Energie
auf das Ferngasleitungsnetz oder vom Verteilnetz auf Nah-
wirmenetze moglich, und es stellen sich Fragen der noch
engeren Kopplung von Strom-, Kraftstoff- und anderen
Energieinfrastrukturen.

Dem hohen Bedarf an Speichern steht damit noch ein
umfangreicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf
gegeniber. Zur Senkung der Kosten fiir Speicher ist die
Erforschung neuer Technologien, neuer Werkstoffe und
Konzepte erforderlich, beispielsweise zur Gestaltung von
Siedlungen mit grofien thermischen Speichern oder Bat-
teriespeichern. Zudem sind viele Speichertechnologien in
ihren Ausbaupotenzialen begrenzt, sodass die Energiewirt-
schaft verschiedene Optionen zur grof}flichigen Imple-
mentierung benotigt. Prominentestes Beispiel hierfiir sind
Pumpspeicherwerke, die sich nur in Regionen mit geeig-
netem Hohenprofil realisieren lassen. Auch unterirdische
Wasserstoff- oder Druckluftspeicher stellen Anforderun-
gen an den Untergrund, die nicht in ganz Deutschland
erfiillt sind. Batteriespeicher stellen keine Anforderungen
an die Geologie, sind bislang aber nicht fiir eine saisonale
Speicherung geeignet.



Forschungsinitiative Energiespeicher

Um Impulse zur verstirkten Entwicklung von Speicher-
technologien zu setzen, rief die Bundesregierung im Jahr
2011 die Forschungsinitiative Energiespeicher ins Leben
und weitete die bisherigen Fordermdglichkeiten erheblich
aus. Die Mittel fiir die Forderinitiative stammen iberwie-
gend aus dem Energie- und Klimafonds, die die Mittel aus
dem Bundeshaushalt substantiell erganzen.

Zurzeit sind im Rahmen der Forderinitiative 254 Projekte
im Mittelumfang von 191 Millionen Euro bewilligt. Im Jahr
2013 wurden 39,9 Millionen Euro hierftr ausgezahlt. Hinzu
kommen Auszahlungen in Hohe von 19,4 Millionen Euro
fr Projekte zum Thema Energiespeicher, welche nicht in
der Forschungsinitiative integriert sind (siehe Abb. 10).

Die Forschungsinitiative umfasst insbesondere die beiden
Leuchttiirme ,,Wind-Wasserstoff-Kopplung“ und ,Batterien
in Verteilnetzen“ sowie den Schwerpunktbereich ,Wiarme
speichern®.

Der Leuchtturm Wind-Wasserstoff-Kopplung fasst verschie-
dene Projekte zur Entwicklung von Elektrolyseuren, zu
grundlegenden Untersuchungen an geologischen Formatio-
nen, zu Nutzungspfaden flr den erzeugten Wasserstoff, zu
Methanisierungstechnologien und zu begleitenden energie-
wirtschaftlichen und sicherheitstechnischen Untersuchun-
gen zusammen. Im Demonstrationsprojekt WOMBAT wird
beispielsweise die Umwandlung von Strom in Wasserstoff
oder Methan (power to gas) im industriellen Mafdstab unter-
sucht. Hierzu wurde eine vorhandene Biogasanlage zu einer
Demonstrationsanlage erweitert. Die Methanherstellung
erfolgt mit einer Leistung von 6,3 MW unter realen Betriebs-
bedingungen. Ob damit auch Regelenergie zur Stabilisie-
rung des Stromnetzes zur Verfligung steht, wird ebenfalls
erforscht. Ergdnzend hierzu wird im Projekt ,,Energiepark
Mainz“ die hoch innovative Technologie der PEM-Elektro-
lyse fiir den Mafdstab zwei MW entwickelt, exemplarisch
aufgebaut und ab 2016 im Betrieb getestet.

Eine Alternative zur Speicherung von Wasserstoff aus Elek-
trolysestrom bilden elektrochemische Speicher. Die Projekte
sind iberwiegend im Leuchtturm Batterien in Verteilnetzen
gebilindelt und reichen von Grundlagenuntersuchungen zu
Anoden- und Kathodenmaterialien tiber die Entwicklung
neuer Batteriekonzepte oder Konzepte fiir Redox-Flow-
Speicher bis hin zum Aufbau und Betrieb grofierer Einheiten

3 Siehe http://forschung-energiespeicher.info
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im realen Netzbetrieb. Beispiele hierfiir sind die Projekte
~smart Region Pellworm“ und ,M5BAT" in Aachen. In
Pellworm bildet eine Vielzahl kleiner Batteriespeicher ein
hybrides Speichersystem, bestehend aus einer Lithium-
Ionen-Batterie (Leistung 560 kW, Kapazitit 560 kWh) und
einer Redox-Flow-Batterie (Leistung 200 kW, Kapazitit
1.600 kWh) sowie einer Vielzahl steuerbarer verteilter
Stromverbraucher und -erzeuger (z.B. Nachtspeicher,
Wirmepumpen). Das M5BAT-Projekt stellt eine Batterie-
leistung von finf MW mit unterschiedlichen technologi-
schen Ansitzen an einem Ort zusammen und setzt diese
ab 2015 zur Bereitstellung von Regelenergie ein.

Neben einer verbesserten Speicherung von Elektrizitat
liegen auf dem Feld der Warmenutzung und -speicherung
enorme Potenziale verborgen. Im Rahmen der Forschungs-
arbeiten zum Schwerpunkt ,Warme speichern“ wird ins-
besondere die Speicherung von Latentwiarme im Phasen-
wechsel und Reaktionswirme in chemischen Reaktionen
ergriindet. Dabei werden sowohl Fragen aus dem Bereich
der Grundlagenforschung als auch anwendungsorientierte
Aspekte adressiert.

Die Website zur Forderinitiative3 umfasst eine anschauli-
che Darstellung der unterstiitzten Projekte aus der Forder-
initiative und tragt zur Dokumentation des Fortschritts in
der Speichertechnologieentwicklung bei.

Batterieforschung

Die Entwicklung von Batterien fiir Elektrofahrzeuge unter-
sttzt das Forderkonzept ,,Energiewirtschaftliche Schliissel-
elemente der Elektromobilitdt“ mit Mitteln des Energie- und
Klimafonds. Im Jahr 2013 profitierten in diesem Forder-
schwerpunkt 36 Projekte von einem Mitteleinsatz von zwolf
Millionen Euro. Neu bewilligt wurde der Verbund Drive
Battery, dessen Ziel die Entwicklung kostengtinstiger und
langlebiger Leistungselektronik fiir Elektrofahrzeuge ist.

Bereits seit 2008 fordert das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung mit der ,,Innovationsallianz Lithium-Ionen-
Batterie LIB2015“ im Rahmen der Hightech-Strategie der
Bundesregierung die anwendungsorientierte Grundlagen-
forschung zur Stromspeicherung. Das BMBF unterstiitzt
das beteiligte Konsortium mit iber 50 Millionen Euro an
Fordermitteln. Davon entfielen etwa 2,65 Millionen Euro
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Abbildung 10: Fordermittel fiir Speicher
(Daten siehe Tabelle 3)
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auf das Jahr 2013. Das BMWi tragt im Rahmen von zwei
Verbundvorhaben ebenfalls Fordermittel bei. Insgesamt
fordert die Bundesregierung die Innovationsallianz so mit
60 Millionen Euro.

Internationale Aktivitdten

Im Rahmen des internationalen Forschungsvorhabens
sntegration of Renewable Energies by distributed Energy
Storage Systems“ der Internationalen Energieagentur IEA
im Implementing Agreement ,.Energy Conservation through
Energy Storage“ ECES (Annex 28) kooperieren unter deut-
scher Leitung Wissenschaftler aus aller Welt, um grund-
legende Fragen der Energiespeicherung im zukiinftigen
Energiesystem zu klaren. Im Moment stehen dabei vor
allem zentrale Energiespeichertechnologien, wie Pump-
speicherwerke oder Power-to-gas im Diskussionsfokus. Das
Potenzial dezentraler Energiespeicher (DES) ist noch weit-
gehend unerforscht. Definiert werden sie durch ihren Stand-
ort innerhalb eines Energiesystems, dieser ist generell auf
der Verbraucherseite. Im Falle eines elektrischen Netzes
wire dies im Niederspannungs-Verteilnetz, bei einem Fern-
wiarmenetz im Bereich der Warmetibergabestationen oder
jenseits davon. Bei einer wachsenden dezentralen erneuer-
baren Energieerzeugung konnen nur DES diese lokalen
Schwankungen ausgleichen.

2.2.2 Netze

Mit dem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien steigt
der Anteil der fluktuierenden Erzeugung. Diese geinderten
Randbedingungen stellen neue Anforderungen an das
Zusammenwirken von konventioneller und erneuerbarer
Stromproduktion sowie den Netzausbau und -umbau.

Die Energieforschung im Bereich der Stromnetze verfolgt

daher als Ziele den Ausbau der Stromnetzinfrastruktur vor-
anzutreiben und deren Ausrichtung auf die Einspeisung
hoher Anteile erneuerbarer Energien durch neue Verfahren,
Konzepte, Technologien und Materialien. Die Projektférde-
rung umfasst den Umbau der Verteilnetze zu intelligenten
und automatisierten Netzen mit neuen Betriebsmitteln,
einer verbesserten Schutz- und Uberwachungs- sowie
Kommunikationstechnik. Aufierdem werden neue Uber-
tragungstechnologien, wie z.B. die Hochspannungs-Gleich-
strom-Ubertragung (HGU), und deren Einbindung in das
bestehende Drehstromnetz untersucht. Zusatzlich stehen
Aspekte zur Planung, Akzeptanz und baulichen Ausgestal-
tung von Stromtrassen im Fokus.

Der Mitteleinsatz der Bundesregierung zur Projektférderung
der Netze betrug im Jahr 2013 insgesamt rund 31 Millionen
Euro (vgl. Abb. 11). Auch wurden 2013 neue Projekte mit
einem Fordervolumen von rund 42 Millionen Euro bewilligt.
Zahlen aus der ressortiibergreifenden Forschungsinitiative
LZukunftsfihige Stromnetze“ (siehe unten) sind ab 2014
wirksam.

In den letzten Jahren konnten zahlreiche Fortschritte erzielt
werden. Diese sind thematisch zu differenzieren. Laut einem
Bericht des Joint Research Centre der EU-Kommission von
2013 zu Projekten mit dem Fokus intelligente Netze (,Smart
Grid projects in Europe: lessons learned and current develop-
ments: 2012 update®) gehort Deutschland zu den fihren-
den Akteuren bei Projekten zu intelligenten Stromnetzen
in Europa. Ein erfolgreiches Beispiel fiir die Forschungsfor-
derung in diesem Bereich ist die Initiative ,,E-Energy“. Bei
dem 2013 abgeschlossenen Forderprogramm, welches das
Bundesumweltministerium gemeinsam mit dem Bundes-
wirtschaftsministerium durchfiihrte, nahmen insgesamt
8.500 Endverbraucher in sechs Modellregionen teil. Schwer-
punkte waren dezentrale Losungen fiir den Ausgleich von
Stromerzeugung und -verbrauch. Aufgrund der Feldversu-



che liegen nun unter anderem valide Informationen zum
Potenzial von Lastverschiebungen und einem dezentralen
Netzbetrieb bei hohen Anteilen erneuerbarer Energien
vor. AufRerdem wurden Aspekte zu Schnittstellen und
Standards ausgearbeitet.

Zur baulichen Ausgestaltung und Planung von Freileitungs-
trassen verfolgen die Verbundvorhaben ,,Kompakthochst-
spannungsmasten und -Traversen (KoH6MaT)“ und ,,Raum-
optimierte Freileitungen” das Ziel, die erforderliche Fliche
von Freileitungen durch neue Formen der eingesetzten
Masten zu reduzieren. In KoH6MaT werden dazu die Hochst-
spannungsmasten aus ultra-hochfestem Beton mit einer
kompakten geometrischen Anordnung der Leiterseile unter-
sucht. Der Verbund ,,Raumoptimierte Freileitungen* erforscht
neue Kettenkonstruktionen und Seilsysteme, die den Durch-
hang der Leiterseile verringern sowie neue Mastformen daftir
erproben. Weiterhin erforscht das Vorhaben ,Bewertung
und Planung von Stromnetzen® ein objektives Bewertungs-
werkzeug fiir Stromtrassen, basierend auf mathematischen
Verfahren. Mithilfe solcher Optimierungsverfahren, welche
die unterschiedlichen und komplexen Kriterien bei der
Planung von Leitungstrassen fir den Netzausbau gleich-
zeitig beachten, sollen mogliche Routen objektiv bewertet
werden kdnnen. Das gemeinsame Ziel beider Vorhaben
liegt in einer verbesserten Akzeptanz fiir Freileitungen.

Im Bereich der ,Intelligenten Netze“ wurde im Rahmen
eines Verbundvorhabens eine aktive intelligente Netzsta-
tion entwickelt, um die Aufnahmefahigkeit von Nieder-
spannungsnetzen fiir erneuerbare Energien zu erhdhen.
Dies hat zur Folge, dass insbesondere in landlichen Regio-
nen mit groRem Photovoltaik-Anteil, geringer Last und
langen Netzausldufern die Lastflussumkehr sowie die
Riickspeisung ins tibergelagerte Netz und lokale Spannungs-
tiberhohungen vermieden werden. Aufgrund der nachge-
wiesenen Eigenschaften entstand seitens der Verteilnetz-
betreiber eine rege Nachfrage nach dieser Technologie.

2. PROJEKTFORDERUNG 21

Bei der Frage der Systemsicherheit zeigte ein realer Feld-
test, wie erneuerbare Energien alternativ zu konventionel-
len Kraftwerken Primérregelleistung erbringen und damit
die Frequenzstabilitit sicherstellen kénnen. Hierfiir wurden
regenerative Erzeugungsanlagen zu einem Kombikraftwerk
zusammengefasst. Das Vorlduferprojekt hatte demonstriert,
dass die erneuerbaren Energien jederzeit den Strombedarf
abdecken kénnen.

Im Rahmen eines Wettbewerbs wurden im September 2012
der Forschungscampus ,Elektrische Netze der Zukunft“ (FEN)
als eines von zehn Campusmodellen aus tiber 90 Bewerbun-
gen ausgewahlt. Dieses stattet das BMBF fiir einen Forder-
zeitraum von bis zu 15 Jahren komplementér zu den nach-
gewiesenen Eigenbeitrigen jeweils mit etwa ein bis zwei
Millionen Euro/Jahr aus.

Thema des Forschungscampus ,.Elektrische Netze der
Zukunft“ ist die Erforschung von Gleichspannungsnetzen
zur Stromiibertragung und -verteilung.

Das Investitionsvorhaben ,Multi-Megawatt Labor“ des
Fraunhofer Instituts fiir Solare Energiesysteme (ISE) hat den
Aufbau einer Laborausstattung fiir Forschungsvorhaben zur
Entwicklung neuer leistungselektronischer Komponenten
(z.B. Wechselrichter) mit einer Leistungsaufnahme von bis
zu zehn MW zum Ziel. Hierfiir werden am Fraunhofer ISE
drei Forschungslabore installiert: ein Hochspannungs-, ein
Mittelspannungs- und ein Niederspannungslabor. Ergén-
zende Installationen zur breitbandigen Wandlung, Kontrolle
und Messung hoher Stréme, Spannungen und Leistungen
sowie zur Simulation entsprechender Erneuerbare-Energie-
Kraftwerke ermoglichen kinftig die Bearbeitung einer Reihe
wichtiger Forschungsfragen zum Zusammenspiel zwischen
Netzen und zukiinftigen Photovoltaik-Kraftwerken, zu Tech-
nologien fiir neue Generationen von Zentralwechselrichtern
und zur Weiterentwicklung von Normen und Einspeise-
richtlinien.

Abbildung 11: Férdermittel fiir Netze
(Daten siehe Tabelle 3)
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Forschungsinitiative Zukunftsfahige Stromnetze

Die Forschung fir den Umbau der Stromnetzinfrastruktur
bei hoher Einspeisung von erneuerbaren Energien in die
Ubertragungs- und Verteilnetze steht im Zentrum der res-
sortiibergreifenden Forschungsinitiative ,,Zukunftsfahige
Stromnetze“, welche die Bundesregierung im Jahr 2013
startete. Sie ist Bestandteil des 6. Energieforschungspro-
gramms und hat ein Volumen von bis zu 150 Millionen
Euro. Die Initiative verstirkt damit laufende Férderakti-
vitdten in dem Bereich.

Ziel der Forderinitiative ist eine verbesserte Kooperation
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette sowie internationale Forschungs-
kooperationen zu erleichtern. Zusammen sollen Umwelt-
vertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Ressourceneffizienz
der Stromnetze und die Sicherheit der Stromversorgung
in Deutschland optimiert werden. Das bisherige Stromnetz
ist aufgrund seiner Struktur fiir die zukiinftigen Anforde-
rungen und Randbedingungen einer weitgehend auf rege-
nerativen Energietriagern basierenden Stromversorgung
nur bedingt geeignet. Es gilt somit die notwendigen tech-
nologischen Voraussetzungen und Innovationen zu schaf-

fen fiir eine langfristig gesicherte, bezahlbare und umwelt-
vertragliche Stromversorgung, auf diesem fiir die Umsetzung
der Energiewende wichtigen Gebiet. Ahnliche Anforderun-
gen und Notwendigkeiten bestétigen auch zahlreiche
Studien und Ausbaupline (z.B. dena-Verteilnetzstudie oder
Netzentwicklungsplan).

Die Forderinitiative traf auf ein reges Interesse bei der
Industrie und bei Forschungseinrichtungen. Insgesamt
wurden 171 Projektskizzen eingereicht (Abb. 12). So
beteiligen sich etwa 400 Unternehmen an den geplanten
Forschungsverbiinden, davon 160 kleine und mittlere
Unternehmen (KMUs). Dartiber hinaus sind knapp 300
Hochschulinstitute und Forschungseinrichtungen in die
Projekte eingebunden.

Eine Vielzahl von Projektvorschlagen der Forderinitiative
befasst sich mit den Themen intelligenter Verteilnetze,
Ubertragungsnetze sowie Netzregelungsverfahren und Sys-
temdienstleistungen. Hier sind bereits 55 Vorschldge mit
einem Fordervolumen von rund 105 Millionen Euro zur
Einreichung eines Antrages aufgefordert worden. Mit einer
Bewilligung der ersten Vorhaben wird im Laufe des Jahres
2014 gerechnet.

Systemstudien 34

Sonstige 15

Netzplanung 31

Abbildung 12: Eingereichte Projektvorschlige in der Forderinitiative ,Zukunftsfiahige Stromnetze“

Betriebsfiihrung 59

Komponenten 32




2.2.3 Energieeffizienz in Gebduden und Stiadten

Drei Viertel der weltweiten Treibhausgasemissionen ent-
fallen heute auf urbane Rdume. Somit sind Stadte und
Kommunen Dreh- und Angelpunkt fiir viele der notwen-
digen Energieeffizienzverbesserungen und schaffen die
Rahmenbedingungen fiir ihre Realisierung, z.B. in Form
von Bebauungspldnen und Vorgaben fiir die Versorgungs-
strukturen. Dariiber hinaus sind sie Anteilseigner der kom-
munalen und regionalen Gesellschaften und haben somit
Einfluss auf die Energieeffizienz stadtischer Infrastruktur.
Von entscheidender Bedeutung ist, dass innovative Kon-
zepte von allen gesellschaftlichen Akteuren mitgetragen
werden. Der Lebensraum Stadt muss nicht nur klimascho-
nend sondern auch attraktiv und perspektivisch sein.

EnEff:Stadt und EnEff:Warme

Mit den Forderschwerpunkten EnEff:Stadt und EnEff:Warme
intensiviert das BMWi die langjdhrigen Forschungsaktivi-
taten flir mehr Energieeffizienz im kommunalen Bereich.
Mit ambitionierten Demonstrationsprojekten in typischen
Stadtquartieren werden praktische Erfahrungen bei der
Anwendung neuer Technologien und Planungshilfsmittel
sowie beim Umsetzungsmanagement und der Betriebs-
optimierung gesammelt. Der Trend geht dabei zu immer
komplexeren Projekten unter Einbeziehung von Warme-,
Strom- und Datennetzen. Durch Praxisworkshops und
Projektleitertreffen entsteht eine Wissensplattform mit
gebiindelter Expertise und Informationsangeboten zur
Vernetzung.*

Im Jahr 2013 liefen 98 Vorhaben mit einem Gesamtvolumen
von 76,2 Millionen Euro (vgl. Abb. 13). Es wurden 18 Pro-
jekte mit einer Gesamtzuwendung von 14,7 Millionen Euro
neu bewilligt. Besondere Highlights des Jahres waren:

e Feldtest Absorptionskiltetechnik fiir KWKK-Systeme

® (Clusterkoordination ,HighTech-LowEx" Energieeffi-
zienz Berlin Adlershof 2020

e internationale Kooperation D-A-CH ,Energieeffiziente
Stadte” in Karlsruhe, Salzburg und Winterthur

4  Siehe http://www.eneff-stadt.info
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Wettbewerb Energieeffiziente Stadt

Der Wettbewerb ,Energieeffiziente Stadt“ des BMBF hat
das Ziel, Energieeffizienz in Stidten und Kommunen zu
steigern. Ausgerichtet ist die Ausschreibung an den Klima-
schutzzielen der Bundesregierung und den jeweiligen
kommunalen Strukturen und Funktionen. Die Zielsetzung
des Wettbewerbs lautet:

e Entwicklung und Umsetzung zukunftsweisender Ideen
e Bericksichtigen des ,Systems Stadt“ als Ganzes

e Innovationen mit Dienstleistungen erhalten eine
Schlisselrolle

Der Wettbewerb will Handlungswissen fiir die kommunale
Praxis bereitstellen und Innovationen in Wirtschaft und
Gesellschaft vorantreiben.

Die Gewinner waren Delitzsch, Essen, Magdeburg, Stuttgart
und Wolfhagen. Diese Kommunen werden bis 2016 gefor-
dert, um ihre Ideen praktisch umzusetzen. Die Pilotprojekte
sollen Vorbild und Impulsgeber fiir andere Stadte sein. Im
Jahre 2013 betrug die Férdersumme rund 4,2 Millionen Euro.

Nationale Plattform Zukunftsstadt

In der Nationalen Plattform Zukunftsstadt erarbeiten Exper-
ten aus Kommunen, Wissenschaft und Wirtschaft eine tiber-
greifende strategische Forschungsagenda mit dem Ziel einer
CO,-neutralen und klimaangepassten Stadt. Laufende Pro-
gramme sollen besser aufeinander abgestimmt und For-
schungsprojekte auf verschiedenen Ebenen miteinander
vernetzt werden. Im Jahr 2013 belief sich die Forderung
der Geschiftsstellen auf rund 0,27 Millionen Euro.

Die Themen sind:

Reduktion des Energie- und Ressourcenverbrauchs

Anpassen der Infrastrukturen an die Klimaverdnderungen

Biirgerbeteiligung

Forschung fiir eine langfristige Zusammenfithrung der
Stadtsysteme
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Entwicklung einer europdischen Energie-Olympiade

Der Solar Decathlon ist als internationaler Hochschulwett-
bewerb ein experimenteller Showcase fiir die prominente
Diskussion tiber Null- und Plusenergiehéduser. Der Austra-
gungsort des Wettbewerbs im Sommer 2014 ist das franzo-
sische Versailles. In Folge der ,Declaration of Madrid“ 2010
wurde vorgeschlagen, ein europdisches Format der Veran-
staltung zu entwickeln, um auf die besonderen Randbedin-
gungen der urbanen Dichte und der Notwendigkeit der
Auseinandersetzung mit dem Gebédudebestand eingehen
zu konnen. In diesem Zusammenhang wird die Evolution
des Wettbewerbs Solar Decathlon hin zu einer Energie-
Olympiade diskutiert. Diese soll im stiddtischen Kontext
mehrere Wettkampfkategorien auf verschiedenen Ebenen
von der Komponente bis hin zum klimaneutralen Quartier
und Verkehr auf einer Grofdveranstaltung umfassen.

Energieeffizienz in Gebauden

Kennzeichnend fiir die Forschung im Bereich der Energie-
effizienz in Gebauden im Jahre 2013 war die Zunahme von
fachiibergreifenden Projekten. Dies driickte sich in einer
engeren Verkntpfung zu den Bereichen EnEff:Stadt und
EnEff:Wirme und den Forschungsinitiativen Energiespei-
cher und Stromnetze aus. Dabei verringerte sich der Anteil
der Demonstrationsvorhaben zugunsten einer stirkeren
Fokussierung auf den Bereich Forschung und Entwicklung.
Die Reihe der Veranstaltungen zu spezifischen Themen
wird fortgefiihrt.s

Auf internationaler Ebene verstetigte sich die aktive Betei-
ligung an den IEA-Programmen Energy in Buildings and
Communities (EBC) und Solar Heating & Cooling (SHC).

Im Jahr 2013 wurden 218 Vorhaben zu Energieeffizienz

in Gebduden betreut bei einer Gesamtzuwendung von fast
138 Millionen Euro. Darunter sind 50 Neubewilligungen
mit einem Zuwendungsvolumen von 26,1 Millionen Euro.

Die Neubewilligungen reichen von Materialentwicklungen
bei Glasern und Beschichtungen transparenter Folien, iber
zahlreiche Einzelprojekte zur energetischen Betriebsopti-
mierung (EnBop) bis hin zur Beteiligung am internationa-
len Hochschulwettbewerb Solar Decathlon Europe 2014 im
franzosischen Versailles. Dabei vertreten sind Teams aus

5  Siehe http://www.enob.info

Frankfurt am Main und Berlin sowie ein deutsch-amerika-
nisches Team unter Beteiligung der Fachhochschule Erfurt.

Speziell zu Schulprojekten fiihrte das BMWi den Workshop
sEnergieeffiziente Schule“ im Rahmen des Kongresses
,Zukunftsraum Schule“ durch.

Niedertemperatur-Solarthermie

In den klassischen Anwendungsfeldern der Niedertempe-
ratur-Solarthermie ist heute ein hoher Reifegrad der Tech-
nologie erreicht. Durch Forschung und Entwicklung sowie
Lernkurveneffekte halbierten sich die Kosten solarer Warme
von 1995 bis 2010. Um die Konkurrenzfihigkeit der Solar-
thermie weiter zu steigern, sind insbesondere Innovationen
auf der Systemebene notig. Hierzu zihlen unter anderem
eine weitere Standardisierung, einfachere Installation durch
vorgefertigte Systeme und eine optimierte Funktions- und
Ertragssicherheit.

Im Jahr 2013 betrug der Mitteleinsatz zur Projektférderung
im Bereich Niedertemperatur-Solarthermie 8,4 Millionen
Euro. Damit wurden 95 laufende Vorhaben unterstiitzt. Fiir
neue Projekte wurden 2013 zusammen 9,9 Millionen Euro
aus dem Bundeshaushalt bewilligt.

In den letzten Jahren wurden verstiarkt Forschungsansitze
zur Systemintegration geférdert. Ein Beispiel ist das Projekt
~EAHplus-Monitoring: Entwicklung einer neuen Generation
energieautarker Hiuser - messtechnische Uberwachung®.
Dieses mochte Informationen tiber die thermischen und
elektrischen Energiefliisse gewinnen.

Mit Solarthermie in der stadtischen Energieversorgung
beschiftigt sich das Verbundvorhaben ,Solarthermie in
der stiadtischen Energieversorgung - EnWiSol“. Ziel des
Vorhabens ist eine energiewirtschaftliche Bewertung von
Solarthermischen Systemen in der innerstadtischen Ener-
gieversorgung und die Entwicklung von Betriebsfiihrungs-
strategien von Warmeversorgungsanlagen auf Basis der
Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) in Verbindung mit dezent-
raler solarthermischer Erzeugung.

Die Forderaktivititen werden kontinuierlich gespiegelt am
Stand der Technik. Dazu werden regelméifiig Workshops
und Konferenzen initiiert, wie z. B. im Januar 2013 die

3. Solarthermie-Technologiekonferenz.
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(Daten siehe Tabelle 3)
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Abbildung 13: Fordermittel fiir Energieeffizienz in Gebauden und Stadten
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Der Fokus der Forschungsforderung liegt aktuell auf der
Kostensenkung der Systeme. Des Weiteren sind Konzepte
im Blick fiir solare Plusenergiehduser bzw. Solaraktivhiu-
ser bzw. Hiauser mit 100 Prozent erneuerbarer Energiever-
sorgung im Neubau und in der Bestandsmodernisierung.
Auch die Entwicklung hin zu solaren Quartierslosungen ist
ein zentrales Thema der Férderung. Weitere Forschungs-
aktivitaten betreffen die Zukunftsmaérkte ,Solares Kithlen“
und , Solare Prozesswarme"“.

2.2.4 Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen

Bei der Energieforschung zu Energieeffizienz in der Indus-
trie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (EnEff
IGHD) reicht die Projektférderung von der energetischen
Optimierung einzelner Prozessschritte Giber die Entwicklung
und Einfiihrung neuer Technologien und Anlagenkom-
ponenten bis zu komplexen Versorgungs- und Abwéarme-
Nutzungskonzepten. Hier sind stets energieintensive Bran-
chen, Verfahren und Industrieprodukte im Mittelpunkt,
bei denen sich durch die Projektférdermafinahmen héufig
grofle Energieeinsparungen erzielen lassen. Parallel dazu
werden fiir einen breiteren, branchentbergreifenden Ein-
satz besondere Querschnittstechnologien, wie z. B. Warme-
und Kaltetechniken, Zerkleinerungs- und Trennverfahren
sowie Mess-, Steuer- und Regelungstechniken weiterent-
wickelt. Da in vielen Bereichen die physikalischen Grenzen
der Energieeinsparung inzwischen in Sichtweite sind, wird
dartber hinaus insbesondere die Entwicklung neuartiger
Verfahrenstechniken gefordert.

Im Jahr 2013 betrug der Férdermitteleinsatz fiir Projekte zu
Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistung (EnEff IGHD) insgesamt 36,23 Millionen Euro fiir

254 laufende Vorhaben (vgl. Abb. 14). Im Jahr 2013 wurden
49 Neubewilligungen mit einem Gesamtférdervolumen von
34,8 Millionen Euro realisiert.

Wesentliche Forschungsergebnisse aus den 2013 abgeschlos-
senen Entwicklungsvorhaben zu reibungsarmen Wiélzlagern,
energieeffizienter Kilte- und Warmepumpen- sowie Reini-
gungstechnik wurden in einschlagigen nationalen und
internationalen Veranstaltungen und Workshops 6ffent-
lich vorgestellt.

Dartiber hinaus starteten im Themenschwerpunkt EnEff
IGHD innovative und grofde Verbundprojekte. Diese erheben
das Modell einer energieeffizienten Fabrik fiir interdiszipli-
nire Technologie- und Anwendungsforschung inklusive
der Gebiudehiille und Produktionsprozesse (Eta-Fabrik),
den Energieeffizienz-Gewinn in Antriebssystemen durch
neuartige Schichtwerkstoffe und Schmierstoffe (PEGASUS)
oder auch die Entwicklung hocheffizienter Industriepum-
pensysteme zum Vorhabensziel.

Perspektivisch griff der Forderbereich 2013 zudem diverse
neue Themen auf. Hierzu zahlen die energieeffiziente,
umweltschonende Filtration grofler Luftmengen in indus-
triellen Prozessen und Energieeinsparung bei der Papier-
produktion, sowie Mikroverfahrenstechnik in der Chemie,
modulares Equipment flr energieeffiziente Produktion
und Synthese, die systemische Kopplung von Energiestro-
men mittels intelligenter Mess-, Steuer- und Regeltechnik
im Maschinenbestand oder auch die energie- und ressour-
ceneffiziente Umformung groffmoduliger Zahnrider.

Auf internationaler Ebene beteiligte sich Deutschland im
Themenfeld EnEff IGHD an den IEA-Implementing Agree-
ments ,,Heat Pumps“ (HPP) und ,,Industrial Energy-Related
Technology and Systems* (IETS).
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(Daten siehe Tabelle 3)
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Abbildung 14: Fordermittel fiir Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
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2.3 Ubergreifende Energieforschung
2.3.1 Querschnittsthemen und Systemanalyse

Eine Energieforschungspolitik, die den Anforderungen eines
global vernetzten Energiesystems mit anspruchsvollen
Zielsetzungen in Hinblick auf Bezahlbarkeit und Umwelt-
vertraglichkeit gentigt, erfordert ein umfangreiches und
detailliertes Orientierungswissen. Zur Umsetzung der
Energiewende und der beschleunigten Transformation des
Energieversorgungssystems ist die alleinige Bereitstellung
technischer Losungen nicht ausreichend. Es miissen gleich-
sam geeignete politische, rechtliche, 6konomische, 6kologi-
sche und soziale Rahmenbedingungen geschaffen werden,
damit die zunehmende Integration erneuerbarer Energien
sichergestellt werden kann, ohne dass die Versorgungs-
sicherheit und der gesellschaftliche Zusammenhalt dahinter
zuriickstehen.

Im Rahmen des Férderschwerpunktes ,,En:SYS - System-
analyse in der Energieforschung” des BMWi werden system-
analytische Arbeiten im Bereich der Methodenentwicklung
und der Technikbewertung geférdert. Neu bewilligt wurden
hier im Jahr 2013 unter anderem Forschungsvorhaben in
den Themenbereichen Einsatzpotenzial von Elektrofahr-
zeugen, europdische Integration von Regelenergiemarkten,
Wirtschaftlichkeitsanalysen fir verschiedene Stromspei-
chertechniken sowie Interdependenzen zwischen Strom-,
Wirme- und Gasversorgungssystemen. Insgesamt wurden
im Jahr 2013 16 neue Forschungsvorhaben mit einer Gesamt-
féordersumme von rund 7,1 Millionen Euro bewilligt. Der
Mitteleinsatz zur Projektférderung im Férderschwerpunkt
Systemanalyse betrug damit 2013 insgesamt rund 5,6 Mil-
lionen Euro (vgl. Abb. 15). Damit wurden insgesamt 36 lau-
fende Projektvorhaben gefordert.

Im BMBF-Vorhaben Energiesysteme der Zukunft verfolgen
die deutschen Wissenschaftsakademien gemeinsam das Ziel,
die in Deutschland vorhandene wissenschaftliche Expertise
interdisziplinar zu blindeln und auf die zentralen Frage-
stellungen der Energiewende auszurichten. Neben Fragen
der technologischen Machbarkeit werden auch 6konomi-
sche und rechtliche sowie solche der effizienten Ressourcen-
nutzung und der gesellschaftlichen Akzeptanz adressiert.
Aus einem systemweiten Blickwinkel werden verschiedene
Varianten fiir das Energiesystem der Zukunft erarbeitet.
Auf diese Weise wird ein Orientierungsrahmen gegeben,
der Spielraum fiir unterschiedliche technologische und 6ko-
nomische Optionen zuldsst. Das Vorhaben will Losungs-
wege zur Bewiltigung der Energiewende aufzeigen und
damit zur effizienten Umsetzung hin zu einer sicheren,
bezahlbaren und nachhaltigen Energieversorgung beitragen.
Es liefert eine wissenschaftlich fundierte Basis fiir gesamt-
gesellschaftliche Diskussionen. Die Ergebnisse des Vorhabens
der Wissenschaftsakademien dienen als wissenschaftliche
Entscheidungsgrundlage (wissenschaftsbasierte Politik-
beratung) und flieRen in die Dialogplattform Forschungs-
forum Energiewende ein.

Weiterhin wurden im Bereich der internationalen Zusam-
menarbeit einzelne Beteiligungen Deutschlands an ver-
schiedenen iibergeordneten Gremien der Internationalen
Energieagentur IEA unterstiitzt.

Die Energiewende hin zu einer Versorgung, die bis 2050
iiberwiegend auf erneuerbaren Energien basieren soll, ist
mit umfangreichen und komplexen Fragen verbunden,
die diesen Umbauprozess flankieren.

Das BMU unterstitzte dazu auch 2013 Forschungsvorha-
ben zu tibergreifenden Fragen der Energieforschung. Kon-
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(Daten siehe Tabelle 4)
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kret erhielten Vorhaben Férderung, die sich mit Fragen
sektorentiibergreifenden Betrachtungen der Energiewende
als lernendem System, Moglichkeiten der Flexibilisierung
des Gesamtsystems sowie Untersuchungen von Heraus-
forderungen beim Ausbau der erneuerbaren Energien im
Warmemarkt befassen.

2013 wurden hierfir 16 Forschungsvorhaben im Umfang
von rund vier Millionen Euro neu bewilligt. Die Untersu-
chungen sozialer, 6kologischer und 6konomischer Rahmen-
bedingungen im Kontext der Forderung tibergreifender
Fragestellungen iberstiegen 2013 mit einem Mittelabfluss
von rund 4,6 Millionen Euro den Wert des Vorjahres (vgl.
Abb. 15).

2.3.2 Begleitforschung und Evaluation der
Projektforderung

Im Sinne einer effektiven und effizienten tibergreifenden
Energieforschung, ist aus Sicht der Bundesregierung neben
der Férderung einzelner Mafinahmen auch eine Begleitfor-
schung einzelner Forderinitiativen niitzlich, um die Ver-
zahnung und Wechselwirkung der geforderten Einzelmaf3-
nahmen zu unterstiitzen und iibersichtsartig bewerten zu
konnen. Ausgangspunkt ist in allen Fillen eine umfassende
Datensammlung aus einer grofien Zahl an Forschungsvor-
haben.

Begleitforschung Energieoptimiertes Bauen

Die systematische Gebdudeanalytik ist die Basis fir die
angewandte Gebaudeforschung. Erst mit der wissenschaft-
lichen Bearbeitung von projektiibergreifenden Themen
gewinnen die Daten, Fakten und Erfahrungen aus den ein-
zelnen Projekten einen echten Stellenwert fiir die Forschung

und das Bauwesen. Die Ergebnisse kommen zukiinftigen
Bauaufgaben im Neubau und Bestand sowohl iber den Weg
der angewandten Forschung in ausgewahlten Themen-
gebieten als auch iiber die Aus- und Weiterbildung zugute.

Die aktuellen Forschungsthemen der Begleitforschung im
Energieoptimierten Bauen (EnOB) sind:

e Nullenergie- bzw. Nullemissionsgebaude als Vorbilder fiir
die nationale Umsetzung und Fortschreibung der euro-
paischen Direktive ,,Energy Performance of Buildings“

e optimierte Schnittstellen zwischen Gebduden und
Energienetzen

e Anpassung des Gebdudebestands an die Wetterbedin-
gungen unter den Vorzeichen eines Klimawandels

e lebenszyklusorientierte Gebaudeplanung

e Erreichung einer hohen Architekturqualitit bei hoher
Energieeffizienz, Nutzerzufriedenheit und thermischem
Komfort

® Betriebsoptimierung von Gebduden

e Weiterentwicklung von Simulationsverfahren fir
Forschung und Lehre

Die Forderung geschieht in fachlicher und organisatorischer
Abstimmung mit anderen nationalen Forderprogrammen,
z.B. den Forschungsaktivititen des BMVI, den Pilotprojekten
der Deutschen Energie-Agentur (dena) und den Demonstra-
tionsprojekten der Deutschen Bundestiftung Umwelt. 2013
wurden im Rahmen der durch das BMWi geférderten EnOB-
Begleitforschung Projektfordermittel im Umfang von 0,81
Millionen Euro verausgabt.
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Begleitforschung Energieeffiziente Stadt

Die Planung und Umsetzung energieeffizienter Quartiers-
konzepte sind heute keineswegs Stand der Technik,
geschweige denn allgemein tblich. Hier setzt die For-
schungsinitiative Energieeffiziente Stadt (EnEff:Stadt) an.
In ambitionierten Demonstrationsprojekten in typischen
Stadtquartieren werden praktische Erfahrungen bei der
Anwendung neuer Technologien und Planungshilfsmittel
sowie beim Umsetzungsmanagement und der Betriebs-
optimierung gesammelt. Die Ergebnisse und Schlussfolge-
rungen werden im Rahmen einer Begleitforschung wissen-
schaftlich ausgewertet und sind so auf andere Projekte und
Standorte tibertragbar.

Ein interdisziplinires Begleitforschungsteam evaluiert und
dokumentiert die Ergebnisse. Diese sind der Fachoffent-
lichkeit zugédnglich.® Entsprechend dem interdisziplindren
Charakter der Aufgaben, die bei der energetischen Optimie-
rung eines Quartiers zu 16sen sind, treten weitere Experten
fir Energieversorgungsstrukturen, Energiespeicher, Pla-
nungsinstrumente, energieeffiziente Gebaude, Bilanzierung
und Messung, Planungsprozesse, Akteursbeteiligung und
soziobkonomische Faktoren sowie fiir den Erkenntnis-
transfer in die kommunale Praxis hinzu. 2013 wurden im
Rahmen der durch das BMWi geférderten EnEff:Stadt-
Begleitforschung Projektfordermittel im Umfang von
0,94 Millionen Euro verausgabt.

Begleitforschung Wettbewerb Energieeffiziente Stadt

Den flinf Projekten der Gewinnerstidte des BMBF-Wettbe-
werbs ,Energieeffiziente Stadt” ist ebenfalls eine Begleitfor-
schung angegliedert, die sich mit den Forschungsschwer-
punkten ganzheitlicher systemanalytischer Bewertungen,
integraler Planung sowie Modellbildung und -anwendung
von Verwaltungsstrukturen beschéftigt. Zudem wurde hier
eine Dienstleistungsbegleitforschung integriert, die unter
anderem kommunale Fallanalysen durchfiihrt und Instru-
mente zur Akzeptanz von Dienstleistungen entwickelt.
Weitere Aktivititen der Begleitforschung sind unter ande-
rem Querschnittsanalysen sowie die Unterstiitzung der
Ubertragbarkeit der geférderten Konzepte auf andere Stidte.
Fir die ,,Energiebegleitforschung” wendete das BMBF 2012
ca. 0,38 Millionen Euro und 2013 ca. 0,26 Millionen Euro auf.

6  Siehe http://www.eneff-stadt.info

Fir die Dienstleistungsbegleitforschung stellt das BMBF
eine Gesamtbewilligungssumme von 0,89 Millionen Euro
zur Verfligung, davon 0,17 Millionen Euro im Jahr 2013.

Evaluation Energieeffizienz in Industrie und GHD

Im Auftrag des BMWi fiihrte das Institut fiir Zukunftsstudien
und Technologiebewertung (IZT) 2013 eine Evaluation der
Projektférderung in der Energieforschung - hier Energie-
effizienz in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistung
(IGHD) - im Rahmen des 5. Energieforschungsprogramms
durch. Dabei wurden fiir einen Zehnjahreszeitraum 119 Vor-
habenthemen mit 226 Einzelbewilligungen, ca. 110 Millionen
Euro Férdersumme und ca. 204 Millionen Euro Gesamt-
kosten evaluiert.

Die Themenschwerpunkte waren mit einem Gesamtanteil

von ca. 70 Prozent innovative Entwicklungen fir Thermo-
prozesse, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, neue Tech-
nologien zur rationellen Stromnutzung und zur Bereitstel-
lung von Kilte.

Die energieintensiven Sektoren - Maschinenbau, Fahrzeug-
bau, Elektrotechnik, Feinmechanik, Optik, EBM-Waren,
Wirmepumpen, Kiltemittel, Industrie6fen, Eisen- und
Stahlindustrie - wurden mit der Férderung erreicht. Dabei
war eine Tendenz weg von Vorhaben mit Bezug auf Einzel-
komponenten und hin zu Vorhaben der Energieeffizienz
komplexer Prozesse und gekoppelter Energiestrome zu
beobachten. Die geférderten Innovationen verfiigten typi-
scherweise tiber die Merkmale bedarfsgerechte Energie-
bereitstellung und -nutzung, integratives Management
von Stoff- und Energiestromen, Verkiirzung von Prozess-
Anpassungszeiten durch den Einsatz von Informations-
und Kommunikationstechnologien.

Die durchschnittliche Férderquote im Foérderbereich lag
bei 54 Prozent und war iiber den Betrachtungszeitraum
leicht sinkend. Bei den geférderten Unternehmen entfiel
ein Anteil von 60 Prozent auf kleine und mittlere Unter-
nehmen.



Evaluation Forschung fiir Nachhaltigkeit (FONA)

Das BMBF fordert Forschung fiir nachhaltige Entwicklun-
gen seit zehn Jahren und hat diese in einem eigenen Rah-
menprogramm ,Forschung fiir Nachhaltigkeit“ (FONA)
verankert. Ein drittes Rahmenprogramm wird an FONA 1
(2005 -2009) und FONA 2 (2010 -2014) ankntiipfen. Im Rah-
men der strategischen Evaluation des Programms FONA
wurden 2013 zwei Forderbekanntmachungen aus der Ener-
gieforschung des BMBF evaluiert: die Initiativen ,BioEner-
gie 2021“ und ,,Organische Photovoltaik“. Die Mafinahmen
umfassten jeweils eine Online-Befragung der Zuwendungs-
empfinger sowie je einen Audit-Tag, an dem ausgewihlte
Vorhaben (jeweils elf aus ,,BioEnergie 2021“ und jeweils
fanf aus ,Organische Photovoltaik®) einem Kreis externer
Gutachter vorgestellt wurden. Die Ergebnisse des Prozesses
finden Eingang in die noch laufende Fortschreibung des
FONA-Programms.

2.4 Gesellschaftsvertragliche Transformation
des Energiesystems

Durch die Energiewende ergeben sich weitreichende Kon-
sequenzen fiir das Energiesystem sowie fiir Wirtschaft und
Gesellschaft insgesamt. Die Energiepolitik zielt kiinftig dar-
auf ab, Energie an den momentanen Bedarf angepasst zur
Verfiigung zu stellen und durch eine deutliche Steigerung
des Anteils der erneuerbaren Energien an der Energiever-
sorgung moglichst umweltfreundlich zu erzeugen. Daher
ist unter anderem notwendig, die Versorgungsnetze aus-
zubauen, neue Techniken der Energiebereitstellung und
-speicherung zu etablieren sowie Bedarf und Erzeugung
regional und zeitlich so abzustimmen, dass die Versorgung
gesichert bleibt. Bei der Umsetzung dieses Paradigmen-
wechsels sind gesellschaftliche Aspekte von grofler Bedeu-
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tung. Die Gestaltung der Energiewende gelingt nur, wenn
sie die Bediirfnisse und Erwartungen der Bevolkerung,
von Industrie, Handel und Kommunen - auch hinsichtlich
der Fragen von Beteiligung und Gerechtigkeit - angemes-
sen reflektiert sowie marktwirtschaftliche Erfordernisse
berticksichtigt.

Mit der Forderinitiative ,Umwelt- und gesellschaftsver-
tragliche Transformation des Energiesystems® wird dieses
aktuelle gesellschaftliche Problemfeld aufgegriffen.

In 33 Forschungsprojekten im Umfang von rund 30 Mil-
lionen Euro férdert das BMBF Vorhaben, die konkrete
Losungsvorschldge erarbeiten sollen. Die im Jahr 2013 aus-
gezahlte Fordersumme betrug iiber drei Millionen Euro
(davon 1,18 Millionen Euro im Rahmen des Energiefor-
schungsprogramm, siehe Abb. 16). Drei Forschungsschwer-
punkte stehen im Mittelpunkt:

e Darstellung und Bewertung von Entwicklungsoptionen
des Energiesystems einschliefilich 6konomischer Szena-
rien

e Analyse von gesellschaftlichen Voraussetzungen fir
die Akzeptanz der Transformation und die aktive Betei-
ligung von Birgerinnen und Biirgern

e Governance von Transformationsprozessen einschlief3-
lich 6konomischer Instrumente

Alle Projekte erarbeiten Handlungsempfehlungen fiir Poli-
tik, Wirtschaft und Biirger. Im Sinne einer transdiszipli-
naren Forschung arbeiten die Wissenschaftler dabei von
Beginn an mit Praxisakteuren zusammen (z. B. Kommunal-
verwaltungen, Stadtwerke oder Unternehmen).

(Daten siehe Tabelle 4)
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2.5 Fusionsforschung

Verantwortungsvolle Forschungsférderung schlief3t auch
langfristige Entwicklungen in gesellschaftlichen, wirt-
schaftlichen und technologischen Bereichen ein. So folgt
die Bundesregierung im Rahmen des Energieforschungs-
programms der Empfehlung der Leopoldina, zur Sicherung
der Energieversorgung in Deutschland auch die Fusions-
forschung fortzusetzen.

Vor diesem Hintergrund unterstiitzt die Bundesregierung
den in Bau befindlichen internationalen Forschungsreak-
tor ITER am Standort Cadarache in Stidfrankreich. ITER
soll erstmals mit einem brennenden Fusionsplasma im
500-MW-Bereich zehnmal mehr Energie liefern als zur Auf-
heizung des Plasmas benétigt wird, und so die Machbarkeit
der kontrollierten terrestrischen Energiegewinnung aus
Fusionsprozessen demonstrieren.

Die Forderung der Kernfusion erfolgt primar im Rahmen
der programmorientierten Forderung der Helmholtz-
Gemeinschaft. An diesem Programm sind das Max-Planck-
Institut far Plasmaphysik (IPP), das Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT) und das Forschungszentrum Julich (FZ])
beteiligt.

Deutschland verfiigt im Bereich Kernfusion auch im inter-
nationalen Vergleich iiber ein herausragendes wissenschaft-
liches Knowhow. Somit scheint es ratsam, die Kernfusions-
forschung kontinuierlich fortzusetzen, um gewéhrleisten
zu konnen, dass das Potenzial dieser Energiequelle fir die
Zukunft abgewogen wird. Mit Grof3geriaten wie dem Hoch-
temperatur-Helium-Kreislauf (HELOKA), der Testeinrich-
tung flr supraleitende Komponenten (TOSCA) (beide am
KIT), dem Tokamak ,,ASDEX Upgrade“ und voraussichtlich
ab 2014 dem Stellarator ,Wendelstein 7 X“ (beide am IPP)
steht eine weltweit einmalige Infrastruktur zur Verfigung.

Mit dem Ziel, deutsche Industrieunternehmen von diesem
Knowhow profitieren zu lassen und ihre internationale
Wettbewerbsfahigkeit im Hinblick auf technologisch hochst
anspruchsvolle Auftrige im Rahmen von ITER und dem
dartiber hinausgehenden Broader Approach zu stirken, hat
das BMBEF ein zeitlich befristetes Projektférderprogramm
(vgl. Abb. 17) mit dem Fokus auf Verbundprojekten zwi-
schen Forschungsinstituten und Industrie aufgelegt. Dieses
lauft 2017 aus. Im Jahre 2013 wurden dafiir rund 6,3 Millio-
nen Euro aufgewendet.

2.6 Nukleare Sicherheitsforschung

Fiir den Betrieb, die Stilllegung und die Entsorgung von
Kernkraftwerken und Forschungsreaktoren, ebenso wie
fur die Endlagerung radioaktiver Abfille, gelten hochste
Sicherheitsanforderungen. Das Atomgesetz fordert daher
in §7d, dass der ,fortschreitende Stand von Wissenschaft
und Technik“ mafigeblich zu sein hat. Damit dies erfiillt
werden kann, weist der Gesetzgeber der Forschung und
Entwicklung in diesen Gebieten eine herausragende Rolle zu.

Die projektgeforderte nukleare Sicherheits- und Endlager-
forschung des BMWi trégt in diesem Sinne durch gezielte
Investitionen in Forschung und Entwicklung dazu bei,
anwendungsbezogen Grundlagen bereitzustellen, um lang-
fristig und kontinuierlich eine breite Wissensgrundlage zu
schaffen, den Stand von Wissenschaft und Technik standig
weiterzuentwickeln und einen substanziellen Beitrag zu
Aufbau, Weiterentwicklung und Erhalt der wissenschaft-
lich-technischen Kompetenz zu leisten. Dies gilt auch und
gerade vor dem Hintergrund des deutschen Ausstiegs aus der
Stromerzeugung aus Kernenergie bis zum Jahr 2022, da tiber
die Restlaufzeit der Kernkraftwerke hinaus in Deutschland
weiterhin kerntechnische Anwendungen in Industrie, For-
schung und in der Medizin bendtigt werden. Somit sind ein

(Daten siehe Tabelle 4)
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Abbildung 17: Fordermittel fiir projektbezogene Fusionsforschung




Hochstmaf? an fachlicher Kompetenz sowie die Verfiig-
barkeit fortschrittlicher Bewertungsmethoden weiterhin
unabdingbare Voraussetzung flir eine wissenschaftlich
fundierte Sicherheitsbewertung von Kernkraftwerken
und Endlagersystemen im Inland und Ausland.

Als Beitrag zu Kompetenzerhalt und Kompetenzerweite-
rung flankiert das BMBF die Forschungsférderung des
BMWi mit den Bereichen nukleare Sicherheits- und Ent-
sorgungsforschung und dartiber hinaus Strahlenforschung
mit dem Ziel der Forderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses. Basierend auf den Zielen des BMBF-Forderkon-
zeptes ,,Grundlagenforschung Energie 2020+“ aus dem Jahr
2008 treiben diese Aktivitidten die Vernetzung von Wissen-
schaft und Industrie voran und bringen energiebezogene
Grundlagenforschung mit anwendungsorientierten Arbei-
ten zusammen.

2.6.1 Reaktorsicherheitsforschung

Die Reaktorsicherheitsforschung ist Teil der staatlichen
Vorsorge zum Schutz der Bevolkerung und der Umwelt vor
den Gefahren moglicher Freisetzung radioaktiver Stoffe
aus Anlagen zur Stromgewinnung aus Kernenergie. Es ist
ihre Aufgabe, auch unter Ausstiegsbedingungen das Sicher-
heitskonzept deutscher Kernkraftwerke abzusichern und
durch internationale Kooperationen Beitrage zur stetigen
Weiterentwicklung von Sicherheitsstandards weltweit zu
leisten.

Die projektgeforderte Reaktorsicherheitsforschung orien-
tiert sich mafdgeblich an Themengebieten, die durch eine
vom BMWi berufene Evaluierungskommission als prioritar
eingestuft wurden. Im Jahr 2013 wurden die vorrangigen
Forschungsthemen vor dem Hintergrund der Entscheidung
in Deutschland, bis 2022 aus der Stromerzeugung durch
Kernenergie auszusteigen, vom Kompetenzverbund Kern-
technik neu bewertet und im Bericht ,Nukleare Sicher-
heitsforschung - Neuorientierung an aktuellen energie-
politischen Rahmenbedingungen® publiziert.

Das BMBF flankiert die Forschungsférderung des BMWi
mit Projekten zur Ausbildung von Nachwuchswissen-
schaftlern, in denen entsprechend den Férderschwerpunk-
ten des BMWi wissenschaftliche Grundlagen auf dem
Gebiet Reaktorsicherheitsforschung vertieft werden.

Die Forschungsforderung des BMWi trug wesentlich zur
Erweiterung des Wissensstandes und verbesserten Beurtei-

2. PROJEKTFORDERUNG 31

lung des Sicherheitsniveaus kerntechnischer Anlagen bei.
Beispielhaft seien hier im Themenkomplex Anlagenverhal-
ten und Unfallabldufe Untersuchungen zur Bildung von
Zinkkorrosionsprodukten bei einem KithImittelverlust-
storfall mit anschliefendem Sumpfbetrieb genannt. Deren
bisherige Ergebnisse wurden der Reaktorsicherheitskom-
mission vorgestellt und die Ubertragbarkeit auf reale Anla-
genverhdltnisse gepriift. Im Themenkomplex Sicherheit
von Komponenten kerntechnischer Anlagen wurde ein
neuer Versuchsstand (Fallturm) zur Untersuchung des Ver-
haltens von Stahlbetonbauteilen unter stoflartiger Bean-
spruchung durch Aufprallbehilter fertiggestellt. Dies ist
relevant fiir Untersuchungen von Belastungen, die z.B. bei
einem Flugzeugabsturz auftreten konnen.

Hinsichtlich der 2013 neu initiierten Vorhaben, ist beson-
ders die fiinfte Phase des Experimentalprogramms , Ther-
mal-Hydraulics, Hydrogen, Aerosols and Iodine“ (THAI)
hervorzuheben, in dessen Verlauf Ein- und Mehrraumver-
suche zum Spaltprodukt- und Wasserstoffverhalten im
Sicherheitsbehilter von Kernkraftwerken durchgefiihrt
werden sollen, um Daten fiir die Validierung nationaler
und internationaler Storfallcodes zu erhalten. In zahlrei-
chen internationalen Kooperationen zeigt sich ein gleich-
bleibend hohes Interesse. Ein Beleg fiir die hohe Qualitit
der Versuchsergebnisse.

International beteiligt sich Deutschland im Rahmen der
projektgeforderten Reaktorsicherheitsforschung des BMWi
an multilateralen Forschungsprojekten unter der Schirm-
herrschaft der OECD/NEA. Hierzu zihlt die Teilnahme am
~BSAF“-Projekt, in dessen Verlauf Forschungsorganisatio-
nen aus Nationen mit einschlagigem Knowhow auf dem
Gebiet der Reaktorsicherheit mithilfe von Storfallcodes den
Ereignisablauf der Reaktorhavarie in Fukushima simulieren.
Ziel ist es, moglichst belastbare Aussagen {iber den Zustand
der havarierten Anlagen treffen zu kénnen, die auch den
anstehenden Aufraum- und Riickbauarbeiten zugute kom-
men sollen. Deutschland beteiligt sich an dem Projekt mit
Storfallcodes, welche die projektgeforderte Reaktorsicher-
heitsforschung des BMWi entwickelt.

Im Rahmen der Grundlagenforschung des BMBF wurden
Nachwuchsfordermafinahmen zu Themen der Reaktor-
sicherheitsforschung durchgefithrt. Hierzu zdhlten 2013
beispielsweise Untersuchungen zu passiven Containment-
kiithlsystemen und Unsicherheitsanalysen zum Spaltpro-
duktquellterm. Diese wurden in die integrale Bewertung
und Empfehlung von Notfallmafinahmen eingebracht, die
vor dem Hintergrund der Ereignisse in Fukushima erortert
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(Daten siehe Tabelle 5)
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wurden (WASA-BOSS). Insgesamt férderte das BMBF 2013
33 Doktoranden sowie zehn weitere Nachwuchswissen-
schaftler (Diplomanden, Masterstudenten).

Im Jahr 2013 wurden im Bereich Reaktorsicherheitsfor-
schung Forschungsvorhaben mit einem Gesamtforder-
volumen von 23,4 Millionen Euro unterstitzt (siehe
Abb. 18). Davon stellte das BMWi 21,8 Millionen Euro aus
Haushaltsmitteln bereit und das BMBF 1,6 Millionen Euro.

2.6.2 Endlager- und Entsorgungsforschung

Die Projektforderung im Bereich Entsorgungs-/Endlager-
forschung erfolgt federfiihrend durch das BMWi. Die For-
deraktivititen orientieren sich programmatisch an den
regelmaflig fortgeschriebenen BMWi-Foérderkonzepten zu
den FuE-Arbeiten zur Endlagerung radioaktiver Abfille.
Unterstiitzt werden anwendungsorientierte, standortunab-
hédngige FuE-Projekte zu allen in Deutschland relevanten
Wirtsgesteinen (Steinsalz, Ton- und Kristallingestein). Maf3-
geblich geférdert werden FuE-Aktivititen zur Erweiterung
der Kenntnisse zu Endlagerkonzepten, zur Endlagertechnik
und zum Sicherheitsnachweis. Die Endlagerforschung
bezieht sich auf die Themenbereiche Endlagersystem, Sys-
temverhalten und Systembeschreibung, Querschnittsthemen
mit Bezug zur Endlagerung und Kernmaterialiiberwachung.
Einige Projekte werden in internationalen Kooperationen
bearbeitet (7. EU-Forschungsrahmenprogramm, auslandi-
sche Untertagelabors).

Mit der Anderung der gesetzlichen Rahmenbedingungen
durch das Standortauswahlgesetz und dem damit verbun-
denen Neustart der Endlagersuche ergibt sich weiterer Fuk-
Bedarf, unter anderem zur vertieften Untersuchung und
Charakterisierung aller potenzieller Wirtsgesteine, zu Metho-
den der Standorterkundung sowie zu Auswirkungen ver-

langerter Zwischenlagerzeiten auf Abfélle und Behilter.
Diese Aspekte werden insbesondere im nachsten BMWi-
Forderkonzept (voraussichtlich fiir den Zeitraum
2015-2018) berticksichtigt.

Im Themenbereich Endlagersystem werden Vorhaben zur
Bewertung von Endlagerkonzepten anhand von wissen-
schaftlich-technischen und sicherheitsanalytischen Aspek-
ten durchgefiihrt. Im Jahr 2013 wurden hier finf Neuvor-
haben bewilligt.

Der Themenbereich Systemverhalten und Systembeschrei-
bung umfasst Untersuchungen zu Modellierungen des
geomechanischen, geochemischen und thermo-hydrome-
chanischen Verhaltens der Wirtsgesteine sowie der darin
ablaufenden Prozesse. Ferner befassen sich Projekte mit
der Beschreibung und Simulation der moglichen Entwick-
lung eines Endlagersystems im Rahmen der Langzeitsicher-
heitsanalyse. Im Jahr 2013 wurden hier sieben Neuvorhaben
bewilligt.

Die dem Themenbereich Querschnittsaufgaben mit Bezug
zur Endlagerung zugehorige und von BMWi und BMBF
kofinanzierte Studie zu Chancen und Risiken von Partitio-
nierung und Transmutation (P&T) hochradioaktiver Abfille,
die technisch-wissenschaftlichen Aspekte und gesellschaft-
liche Implikationen einer moglichen Anwendung von P&T
zum Gegenstand hatte, wurde abgeschlossen.

Die BMWi-Projektforderung berticksichtigt auch den The-
menbereich Kernmaterialiiberwachung. Die besondere Pro-
blematik erfordert FUuE-Arbeiten zu konzeptionellen, tech-
nisch-methodischen und politisch-institutionellen Fragen.
Aufgrund der globalen Bedeutung des Themas werden die
Arbeiten in Forschungsnetzwerke eingebettet, die auch in
multinationale Kooperation (Euratom, IAEA) eingebunden
sind. Ein Neuvorhaben wurde im Jahr 2013 begonnen.
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(Daten siehe Tabelle 5)
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Abbildung 19: Fordermittel fiir Endlager- und Entsorgungsforschung
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Die FuE-Themenbereiche der BMWi-Projektférderung zur
Entsorgungs-/Endlagerforschung werden durch BMBF-
geforderte FUE-Arbeiten der Nuklearen Sicherheitsfor-
schung flankiert. Dem Themenbereich Endlagersystem ist
ein Forschungsverbund zugeordnet, in dem die wissen-
schaftlichen Grundlagen, fiir Aussagen zur Stabilitdt von
keramischen Matrizes mit darin eingebauten langlebigen
Radionukliden (Conditioning) geschaffen werden sollen.
Zum Themenbereich Systemverhalten und Systembeschrei-
bung zdhlen Projekte, in denen die geochemischen Pro-
zesse im Nahfeld eines Endlagers untersucht werden. Ein
Forschungsschwerpunkt dabei ist die quantenchemische
Modellierung radiochemischer und radiogeochemischer
Prozesse. Im Verbundvorhaben ,ImmoRad“ wird die
Wechselwirkung zwischen Actiniden und Spaltprodukten
mit endlagerrelevanten Mineralen auf atomarer Skala stu-
diert, um das Prozessverstindnis (z. B. Retentionsmechanis-
men) zu vertiefen und damit eine Extrapolation auf lange
Zeitraume zu ermoglichen. Aktuell befasst sich ein weiteres
Verbundvorhaben (,f-Kom*) mit Untersuchungen zum
grundlegenden Verstindnis der selektiven Komplexierung
von f-Elementen. Diese Untersuchungen leisten einen
Beitrag zur Charakterisierung, Sortierung und Trennung
radioaktiver Materialien. Die Forschungstitigkeiten flan-
kieren damit den Themenbereich ,Querschnittsthemen
mit Bezug zur Endlagerung” des BMWi. Durch das BMBF
wurden 2013 insgesamt 23 Einzelvorhaben mit ca. 2,2 Mil-
lionen Euro gefoérdert (siehe Abb. 19).

2.6.3 Strahlenforschung

Ein Schwerpunkt der Férderung des BMBF in der Nuklea-
ren Sicherheitsforschung ist der Bereich Strahlenforschung.
Die Forschungsaktivititen erfolgen hier in Abstimmung
mit dem ,,Kompetenzverbund Strahlenforschung - KVSF*,
welcher 2007 als Zusammenschluss von Universititen und

Forschungseinrichtungen gegriindet wurde, die in diesem
Bereich titig sind. Der Verbund will die wissenschaftliche
Kompetenz in der Strahlenforschung férdern und erhalten.
Die Forderung erfolgt in Abstimmung mit dem BMUB.

Im Bereich der Strahlenforschung wurden zwischen 2008
und 2013 zu strahlenbiologischen, strahlenmedizinischen
und radiodkologischen Fragestellungen 96 Vorhaben
bewilligt und insgesamt ca. 49,5 Millionen Euro verausgabt
(vgl. Abb. 20). Schwerpunktthemen der Foérderung sind
Strahlenqualitit, Strahlenempfindlichkeit, die Dosis-Wir-
kungs-Beziehung, Biologische Targets und die Charakteri-
sierung der Strahlenexposition.

Im Bereich Strahlenqualitit wird primér die Rolle von
UVA-Strahlen beziiglich Telomerschidigung sowie die
Rolle antioxidativer Abwehr und zellularer Seneszenz bei
UV-induzierter Karzinogenese untersucht. Ein weiterer
Schwerpunkt ist die Untersuchung des Schadigungspoten-
zials von Radionukliden.

Auf dem Gebiet der Strahlenempfindlichkeit identifizieren
Forscher beispielsweise mittels epidemiologischen Unter-
suchungen Genvarianten, die durch ihren Einfluss auf den
Erhalt der genomischen Stabilitét eine erhéhte individuelle
Sensitivitat fiir die Ausbildung strahleninduzierter Akut-
und Spatschdden besitzen und zudem verantwortlich sind
fir eine veranderte Strahlenempfindlichkeit von Tumor-
zellen.

Die Untersuchungen im Bereich Dosis-Wirkungs-Bezie-
hung widmen sich der Bestimmung der Strahlendosis auf
Basis strahleninduzierter Genexpressionsinderungen, da
die Erstellung von Genexpressionsdaten weniger zeit-
und kostenintensiv als herkdmmliche Methoden ist und
dieser Forschungsansatz nicht auf spezifische Gewebe-
oder Zellarten beschrankt ist.
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Abbildung 20: Fordermittel fiir Strahlenforschung
(Daten siehe Tabelle 5)
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Schwerpunkt der Forschungsarbeiten zu Biologischen Tar-
gets ist die Aufklarung primarer Strahleneffekte sowie die
Aufklarung der Reparatur von DNA-Schiden auf moleku-
larer Ebene, um ein besseres Verstindnis fiir die grundlegen-
den Folgen von Strahlung fiir die Zelle zu erlangen. Dabei
ist das Ziel, Vorhersagen beziiglich der Wirkung dicht ioni-
sierender Strahlen machen zu kdnnen sowie Eingriffsmog-
lichkeiten zur Strahlenwirkung aufzuzeigen.

Im Bereich Charakterisierung der Strahlenexposition wer-
den Untersuchungen zu den Themen Ausbreitung von
Radionukliden in Luft, Wasser und Boden, Transport von
Radionukliden in Pflanzen, Validierung biokinetischer
Stoffwechselmodelle und Strahlenbelastung durch nattr-
liche Radionuklide geférdert. Ubergeordnetes Ziel ist, das
Wissen und die Kompetenz auf dem Gebiet der Radiodko-
logie zu erh6hen und die Abschitzung der Strahlenexpo-
sition des Menschen tiber die verschiedenen Expositions-
pfade zu verbessern.
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3. Institutionelle Energieforschung

Die Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
ist mit 37.148 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern und einem
Jahresbudget von rund 3,8 Milliarden Euro Deutschlands
grofite Wissenschaftsorganisation. Sie widmet sich im For-
schungsbereich Energie wichtigen Fragestellungen, die fur
die mittel- bis langfristige Umgestaltung der Energiesys-
teme und die Umsetzung der Energiewende relevant sind.
Dabei arbeiten die beteiligten Forschungszentren’ in der
nunmehr zweiten Periode der Programmorientierten For-
derung (PoF-II) in den folgenden funf Forschungsprogram-
men zusammen (vgl. Abb. 21):

rationelle Energieumwandlung und -nutzung

erneuerbare Energien

nukleare Sicherheitsforschung

Kernfusion

Technologie, Innovation und Gesellschaft

Ein wichtiger strategischer Meilenstein im letzten Jahr stell-
ten die Vorbereitungen fiir die dritte Periode der Programm-
orientierten Férderung (PoF-III) dar, die im Januar 2015
beginnen wird. Daflir wurden auf Basis der Forschungspo-
litischen Vorgaben ein Dachpapier des Forschungsbereichs
erstellt, die neuen Programmantréige ausgearbeitet und
zwischen den Forschungszentren abgestimmt. Eine inter-
nationale Gutachterkommission evaluiert 2014 diese Pro-
grammantrige. Das Ergebnis bildet die Grundlage fiir die
Finanzierungsempfehlungen der kommenden Foérderperi-
ode 2015-2019. Der Forschungsbereich Energie wird dabei
in Hinblick auf die aktuellen Anforderungen der Energie-
wende neu strukturiert und thematisch erweitert. So wer-
den beispielsweise das Programm ,,Speicher und vernetzte
Infrastrukturen“ und das Programmthema ,Windenergie“
neu eingerichtet.

Inhaltlich wird die dritte Periode der Programmorientierten
Forderung bereits jetzt durch die Bearbeitung so genannter
Portfoliothemen vorbereitet. Der Forschungsbereich Energie
bearbeitet die Portfoliothemen Helmholtz-Initiative fiir
mobile/stationdre Energiespeichersysteme, Gasseparations-
membranen fiir CO,-freie fossile Kraftwerke, Elektrochemische

Speicher im System - Zuverldssigkeit und Integration,
Umweltfreundliche Bereitstellung heimischer Energietrdger
aus Georessourcen und Materialforschung fiir die zukiinftige
Energieversorgung. Ebenfalls zu erwidhnen ist das Portfolio-
thema Nachhaltige Bioenergie, dessen Schwerpunkt aller-
dings im Forschungsbereich Schliisseltechnologien ange-
siedelt ist.

Eine besondere Relevanz besitzt das Querschnittsthema
»Materialforschung fiir die zukiinftige Energieversorgung®,
das in besonderer Weise in den forschungspolitischen Vor-
gaben herausgestellt wurde. Dem trigt auch ein Beschluss
des HGF-Senats aus dem Jahr 2012 Rechnung, die strategi-
sche Ausbauinvestition ,,Helmholtz Energy Materials Cha-
racterization Platform (HEMCP)“ als prioritire Mafnahme
einzustufen und zur Férderung zu empfehlen. Die Umset-
zung der Investitionsmafnahmen in Hohe von rund 40
Millionen Euro begann 2013. An den Forschungszentren
in Jilich, Berlin, Dresden, Karlsruhe, Hamburg, Geesthacht
und am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
werden moderne Gerite und Infrastrukturen bereitgestellt,
um zeit- und ortsaufgeldste dreidimensionale Informatio-
nen Uber strukturelle, elektronische und chemische Eigen-
schaften von Materialien flr energiewirtschaftlich relevante
Anwendungen unter Herstellungs- und Betriebsbedin-
gungen (in-situ Methoden) zu erhalten. Die Investitions-
mafinahme gliedert sich in die vorhandene Forschungs-
infrastruktur ein - insbesondere die Grofdgerite, wie das
Elektronensynchrotron BESSY am Helmholtz-Zentrum
Berlin.

Mit dem Beschluss der Griindung von zwei neuen Helm-
holtz-Instituten im Energiebereich im letzten Jahr wurde
die Zusammenarbeit innerhalb der HGF aber auch mit
Universititen in strategisch wichtigen Bereichen gestarkt.
Im August 2013 wurde das Helmholtz-Institut Erlangen-
Nurnberg (HI-ERN) fiir erneuerbare Energien gegriindet.
Das neue Institut intensiviert die bestehende Zusammen-
arbeit der HGF-Forschungszentren in Jiilich und Berlin mit
der Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg.
Im Mittelpunkt der Arbeiten stehen die Materialforschung
fir solare Technologien und die Erzeugung von Wasserstoff
aus erneuerbaren Energien. Im Oktober 2013 beschloss der
Senat der Helmholtz-Gemeinschaft die Einrichtung eines
Helmholtz-Instituts in Miinster (HI-MS), das seine Arbeit

7  Am Forschungsbereich Energie der HGF sind beteiligt: Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), Karlsruher Institut fiir Techno-
logie (KIT), Forschungszentrum Jiilich (FZ]), Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie (HZB), Helmholtz-Zentrum Dresden-
Rossendorf (HZDR), Helmholtz-Zentrum Potsdam, Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ), Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik (IPP),

Helmbholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ).
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(Daten siehe Tabelle 6)
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Abbildung 21: Themen der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
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2014 aufgenommen hat. An dem Institut ist neben der
Westfalischen Wilhelms-Universitit Miinster und der
Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule in
Aachen (RWTH) das Forschungszentrum Jilich beteiligt.
Schwerpunkt werden elektrochemische Energiespeicher-
systeme sein. Mit seiner Fokussierung auf Elektrolyte und
deren ionisches Verhalten ergidnzt das neue Institut das
bereits 2011 gegriindete Helmholtz-Institut in Ulm. An
diesem sind neben dem Karlsruher Institut fiir Techno-
logie (KIT) und dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) die Universitit in Ulm und das Zentrum
fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-
Wiirttemberg (ZSW) beteiligt.

Neben den vier bereits seit 2012 laufenden Helmholtz-
Energie-Allianzen startete Anfang 2013 mit der Allianz
,Technologien fiir das zukiinftige Energienetz“ eine wei-
tere Energie-Allianz. Seitens der HGF sind das Karlsruher

Institut far Technologie und das Forschungszentrum Jiilich

beteiligt, die mit der Technischen Universitdt Darmstadt,
der Technischen Universitdt Dortmund und der RWTH
Aachen zusammenarbeiten. Aus dem Impuls-und Vernet-
zungsfonds der HGF wird diese Allianz mit 3,2 Millionen
Euro in den Jahren 2013 und 2014 gef6érdert und durch
zusitzliche Mittel der Partner erginzt. Die Allianz bearbei-
tet netzseitige Fragestellungen, die sich aus der fluktuieren-
den Netzeinspeisung aus erneuerbaren Energien ergeben.
Dabei spielen intelligente Verteilnetze, Hybrid-Transport-
netze durch die Einbindung von Technologien zur Hoch-
spannungsgleichstromiibertragung aber auch die Integra-
tion von Speichern in die Netzinfrastrukturen eine wichtige
Rolle.

Erste Voraussetzung fiir exzellente Forschungsergebnisse
sind herausragende Forscherinnen und Forscher im Bereich
der Energieforschung. Deshalb hatte die HGF bereits 2012
eine Rekrutierungsinitiative beschlossen, die eine Unter-
stitzung von W3- und W2-Positionen im Energiebereich
als gemeinsame Berufungen von HGF-Zentren mit Univer-
sitdten vorsieht. Bis Ende 2013 erfolgten sieben Berufungen
mit Energiebezug bzw. sind im Prozess der Umsetzung.
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4. Weitere Forderaktivitaten

4.1 Forschungsforderung der Bundeslinder

Die energieforschungsbezogenen Ausgaben der Bundes-
lander sind wesentlicher Bestandteil der gesamtstaatlichen
Aufwendungen fiir die Energieforschung in Deutschland.
Im Auftrag des BMWi fiihrte der Projekttrager Jilich (Pt])
bereits fiir die Jahre 2003 und 2006 eine Untersuchung mit
dem Thema ,Aufwendungen der Bundeslidnder fiir die
nichtnukleare Energieforschung” durch. Um die Entwick-
lung der nationalen Energieforschungsaktivitdten samt
ihrer technologiespezifischen Akzentuierung fortlaufend
untersuchen zu kénnen, wird die Linderumfrage seit 2008
im jahrlichen Turnus durchgeftihrt.8 Die in der vorliegen-
den Zeitreihe erkennbaren energiepolitischen Trends auf
Landesebene fliefen auch in das Bund-Liander-Gesprach
ein. Dieses findet jahrlich im Rahmen der Koordinierungs-
plattform Energieforschung statt.

Grundlage fiir die Erhebung ist eine Abfrage zu den Zahlen
flr die konkrete Energieforschung und -entwicklung (ein-
schlieRlich Demonstrationsvorhaben) und den dazugeho-
rigen Forderprogrammen. Finanzielle Aufwendungen fiir
Markteinfithrungs- oder Energieeinsparprogramme sowie
anderweitige Investitionshilfen sind fiir diese Erhebung
nicht relevant.

Da bei der Energieforschung der Bundesldnder zwischen
Projektféorderung und institutioneller Férderung differen-
ziert werden muss, erfolgt im Rahmen der Landeranalyse
eine separate Abfrage beider Zuwendungsinstrumente. Die
direkte Projektforderung wird tiber konkrete Forderpro-
gramme und -initiativen abgewickelt und spiegelt mit der
thematischen Akzentuierung auch die technologiepolitische
Ausrichtung der Energieforschung in den einzelnen Bun-
deslindern wider. Die institutionelle Férderung der landes-
ansassigen Forschungseinrichtungen wiederum kann vom
Land alleine oder gemeinschaftlich mit dem Bund unter-
halten werden. Projektférderung und Institutionelle For-
derung werden innerhalb der vorliegenden Untersuchung
zusammengefasst.

Landesforschungsprogramme kénnen auch tiber den Euro-
paischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) teilfinan-
ziert werden, wobei jeweils ein festgelegter Eigenanteil durch
die Bundesldnder notwendig ist. Bei diesem Finanzierungs-
instrument kommen innerhalb der Umfrage nur die ent-
sprechend eingesetzten Landesmittel zum Tragen.

Die Gesamtaufwendungen der Bundesldnder fiir die nicht-
nukleare Energieforschung verzeichnen zwischen den Jah-
ren 2008 und 2012 einen erheblichen Anstieg (vgl. Abb. 22),
was etwa dem Aufwuchsszenario der Bundesregierung im
gleichen Zeitraum entspricht.

(Daten siehe Tabelle 8)
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Abbildung 22: Aufwendungen der Bundeslinder fiir die nichtnukleare Energieforschung 2008 - 2012
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8  Indiesem Bericht werden die Aufwendungen der Bundesldnder im Energieforschungsbereich in den Jahren 2008 - 2012 betrachtet.
Die Zahlen fiir das Jahr 2013 liegen noch nicht vor und werden Gegenstand des nichsten Bundesberichts Energieforschung sein.
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Die Erhebung erfasst die erneuerbaren Energien einzeltech-
nologisch (aufgeteilt nach Biomasse, Geothermie, Photo-
voltaik, Windenergie und erneuerbare Energien allgemein).
Hier werden sie jedoch zusammengefasst dargestellt.
Erwartungsgemaf? bilden sie als tragende Siule im Energie-
wendeprozess einen Forschungsschwerpunkt, und diesbe-
ziigliche finanzielle Aufwendungen seitens der Bundeslan-
der verdoppelten sich zwischen 2008 (61,2 Millionen Euro)
und 2012 (108,5 Millionen Euro) nahezu. Bei spezifischer
Betrachtung der erneuerbaren Energien kristallisierten
sich Photovoltaik und Biomasse als technologische Forder-
schwerpunkte in den Bundeslandern heraus.

Die avisierte Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien
an der Stromerzeugung erhoht gleichzeitig die Anforde-
rungen zur Anpassung an ein zunehmend volatiles und
dezentrales Angebot. Eine auf regenerative Energien ausge-
richtete Energieversorgung impliziert mittel- bis langfristig
den wachsenden Einsatz von thermischen, stofflichen und
elektrochemischen Energiespeichern und setzt gleichzeitig
den zuverlassigen Betrieb leistungsfahiger Stromnetze vor-
aus. In Ergdnzung zu den Forderschwerpunkten ,,Speicher”
und ,Netze“ des Bundes, spiegelt sich der Forschungsbe-
reich Elektromobilitit/Stromspeicher/Netze auch auf Lan-
desebene wider und erfahrt bei Betrachtung der Zeitreihe
den finanziell gréf}ten Zuwachs. Wahrend das Themenfeld
im Jahr 2008 mit lediglich 1,6 Millionen Euro noch eher
eine Nischentechnologie bildete, so vereint es mittlerweile
die wesentlichen Schliisseltechnologien zur angestrebten
Transformation des Energieversorgungssystems und wurde
2012 seitens der Bundeslander bereits mit 49,3 Millionen
Euro gefordert.

Dartber hinaus hat sich die Energieeinsparung bzw. -effi-
zienz als ein weiterer wesentlicher Forderschwerpunkt der
Bundeslidnder etabliert. Die Energieeinsparung umfasst

die Gewinnung, die Umwandlung, den Transport sowie
den Endverbrauch von Energie und steht seit jeher im For-
schungsfokus der staatlichen Technologieférderung. Als
»Rationelle Energieverwendung* ist sie seit Einfithrung des
1. Energieforschungsprogramms ,,Programm Energiefor-
schung und Energietechnologien“ im Jahre 1977 auf allen
Ebenen fester Bestandteil der nationalen Energiepolitik.
Die breite Aufstellung der Forschungsférderung von Ener-
gieeffizienztechnologien spiegelt sich auch in den Aus-
gaben der Lander wider: Mit tiber 50 Millionen Euro For-
derung ist Energieeinsparung nach den erneuerbaren
Energien das am starksten unterstiitzte Forschungsfeld.

Systemanalytische Betrachtungen und energiepolitische
Szenarioanalysen bilden den Forschungsfokus des Berei-
ches Energiesysteme/Modellierung. Dieser spielt energie-
politisch eine vergleichsweise untergeordnete Rolle, erhilt
aber durch die zunehmende Implementierung sozialwis-
senschaftlicher Aspekte, systemische Untersuchungen der
Energienetze und neue Ansitze zur Modellbildung neuen
Auftrieb.

Ein stetig wachsender Anteil erneuerbarer Energien an der
Stromerzeugung stellt hinsichtlich Lastflexibilitait und
Netzstabilisierung neue Anforderungen an den konventio-
nellen Kraftwerkspark und erfordert gleichzeitig die Syn-
chronisation mit anderen lastausgleichenden Technologien
(wie z.B. Smart Grids). Systemintegration und Flexibilisie-
rung von Kraftwerksprozessen bei gleichzeitiger Effizienz-
steigerung sind aktuell die strategisch wichtigsten Forder-
bereiche der Kraftwerkstechnik. Diese gewannen in den
letzten Jahren an Bedeutung und erhielten 2012 von Seiten
der Bundesldnder fast zwolf Millionen Euro Fordermittel.
Hierunter fallen auch Forschungsaktivitdten zur CO,-
Abscheidung und -Speicherung, die sich vorrangig mit
Monitoring-Verfahren und Sicherheitskonzepten befassen
und aufgrund des massiven Widerstandes gegen diese
Technologie nur einen marginalen Anteil ausmachen.

Der Umfang der Forschungsférderung der Brennstoffzellen/
Wasserstoff-Technologie ist auf einem hohen Niveau leicht
riicklaufig. Durch ihre grofRe Energiedichte und die erziel-
baren hohen Wirkungsgrade er6ffnet sich flir Brennstoff-
zellen der effiziente Einsatz sowohl im stationéren als auch
im mobilen Bereich. Im Zusammenspiel mit anderen Ener-
gietechnologien erscheint die Nutzung elektrischer, vor
allem regenerativ erzeugter Uberschussenergie, fiir die
elektrolytische Erzeugung von Wasserstoff, dem Kraftstoff
der Brennstoffzellen, als duferst interessant.

Die Angaben in dieser Erhebung zur ,Energieforschung
allgemein“ beziehen sich auf Aufwendungen, welche von
Seiten der zustdndigen Landesministerien nicht weiter
differenziert werden kénnen oder eine konkrete energie-
technologische Zuordnung nicht zulassen.

Die Neuausrichtung der Energiepolitik nach den Ereignis-
sen in Fukushima im Marz 2011 fithrte auch auf Landes-
ebene zu einer Neuakzentuierung der Forschungsschwer-
punkte, insbesondere bei den Bundesldandern mit hohem
Kernenergieanteil am Stromverbrauch. So wurde beispiels-
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weise in Bayern eine Expertenkommission mit der Ent- detaillierte Betrachtung der energietechnologischen Foérde-
wicklung des Rahmenkonzeptes ,Bayerische Allianz fir rung durch die einzelnen Bundesldnder wird tiber die
Energieforschung und -technologie® beauftragt. Dieses ist Landerberichte bereitgestellt. Fiir die Jahre 2006, 2008

auf eine zehnjihrige Laufzeit (2012 -2021) ausgelegt und bis einschlieflich 2012 kénnen diese iiber die Website
verfolgt das wesentliche Ziel, die erneuerbaren Energien des Projekttragers Julich abgerufen werden.?

bis 2022 auf einen Anteil von 50 Prozent der Stromerzeu-
gung auszubauen. Die hierfiir bereitgestellten zusétzlichen Die vorliegende Zeitreihenanalyse untermauert die Tatsache,

Mittel dominieren die Trenddarstellung der Aufwendun- dass die Forderung der nichtnuklearen Energieforschung
gen der Lander fiir die nichtnukleare Energieforschung durch die Bundeslander eine tragende Sdule der nationalen
(siehe Abb. 23). Energieforschung darstellt. Die im 6. Energieforschungs-
programm der Bundesregierung postulierten Ziele spiegeln
Neben Bayern (+55,8 Millionen Euro) verzeichnen auch sich grundsitzlich in der energiepolitischen Schwerpunkt-
Nordrhein-Westfalen (+10,7 Millionen Euro), Mecklenburg-  setzung der Lander wider. Es zeichnen sich landesspezifi-
Vorpommern (+4,8 Millionen Euro) und Hessen (+4,5 Mil- sche Forderschwerpunkte ab, bedingt durch politische und
lionen Euro einen deutlichen Anstieg der Mittel, wiahrend wirtschaftliche Interessen wie auch geographische Rahmen-
die Aufwendungen in Sachsen-Anhalt (-2,6 Millionen Euro),  bedingungen, sodass sich insgesamt ein sehr differenziertes
Brandenburg (-1,8 Millionen Euro) riickldufig sind. Eine und die Bundespolitik erginzendes Bild ergibt.

Abbildung 23: Aufwendungen fiir die nichtnukleare Energieforschung nach Bundeslandern
(Daten siehe Tabelle 7)
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9  Siehe http://www.ptj.de/geschaeftsfelder/energie/laenderbericht-energie
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4.2 Forschungsrahmenprogramm der
Europiischen Union

Ziel und Umfang der EU-Forschungsférderung

Die mehrjahrigen Rahmenprogramme fiir Forschung und
technologische Entwicklung der Europiischen Kommis-
sion werden seit 1984 regelmaiflig aufgelegt. Sie gehdren
zu den wichtigsten Instrumenten zur Verwirklichung der
Vision eines Europdischen Forschungsraumes. In diesem
Zusammenhang verfolgt die européische Forderung der
Energieforschung das Ziel, das aktuelle Energiesystem in
Europa in ein nachhaltigeres, wettbewerbsfihiges System
zu Uberfiihren, welches gleichzeitig eine sichere Energie-
versorgung gewahrleistet. Der SET-Plan?0 ergidnzt dieses
Ziel, indem er ausdriicklich den beschleunigten Ausbau
und die Verbreitung kostengiinstiger und kohlenstoff-
emissionsarmer Technologien anstrebt.

Das 7. Forschungsrahmenprogramm (FP7) ist 2013 ausge-
laufen. Wihrend der gesamten Laufzeit des FP7 standen
fir Energieforschungsvorhaben im nichtnuklearen Bereich
2,3 Milliarden Euro zur Verfiigung.

Horizon 2020

Nachfolgeprogramm des FP7 ist das im Jahr 2014 gestartete
,Horizon 2020“. Uber eine Laufzeit von sieben Jahren stellt
dies Fordermittel in Hohe von rund 80 Milliarden Euro
flir Kooperationsprojekte zur Verfiigung. Das Thema nicht-
nukleare Energieforschung ist als Themenfeld ,Sichere,
saubere und effiziente Energieversorgung” im Aktivitits-
feld ,Gesellschaftliche Herausforderungen“ angesiedelt. Es
umfasst sowohl Forschungs- und Entwicklungsaktivititen
als auch flankierende marktvorbereitende Mafnahmen.
Hierfiir ist ein Budget in Hohe von 5,8 Milliarden Euro vor-
gesehen. Die ersten Aufrufe fiir die Jahre 2014 und 2015
zum Themenfeld ,Sichere, saubere und effiziente Energie-
versorgung” beziehen sich auf folgende Forschungs- und
Innovationsschwerpunkte:

10 Strategic Energy Technology Plan (2008), siehe http:

€c.europa.eu/ener;

e Reduktion des Energieverbrauchs durch nachhaltige
und intelligente Nutzung bei Konsumenten und Pro-
duzenten

e Weiterentwicklung der Stromversorgung durch
erneuerbare Energien inklusive Heizen/Kihlen

e Flexibilisierung des Energiesystems durch verbesserte
Speichertechnologien

e alternative Brennstoffe
e Dekarbonisierung bei der Nutzung fossiler Brennstoffe
e ein modernes paneuropdisches Elektrizititsnetz

e Energie-, Verkehrs- und Kommunikationslésungen
fur intelligente Stadte und Kommunen

Riickblick auf FP7: Erfolgreiche Beteil igung deutscher
Antragstellerl

Aus Deutschland haben sich im betrachteten Zeitraum
(2007 bis 2013) 570 Partner, also 23 Prozent aller Antrag-
steller, erfolgreich an den Aufrufen zum Thema nicht-
nukleare Energieforschung beteiligt. Sie werden bis zum
Ende der jeweiligen Projektdauer 282 Millionen Euro For-
schungsforderung durch die Kommission in Anspruch
nehmen. Das entspricht 15 Prozent der insgesamt veran-
schlagten Fordergelder fiir alle an den FP7-Aufrufen betei-
ligten Lander!2 (siehe Abb. 24). Im Vergleich liegt Deutsch-
land mit diesem Ergebnis weit an der Spitze, gefolgt von
Spanien (13 Prozent), Italien (zehn Prozent) und Frankreich
(neun Prozent).

Deutsche Teilnehmer sind an mehr als 76 Prozent aller
erfolgreichen Projekte mit mindestens einem Partner
beteiligt. Dabei kooperieren sie besonders haufig mit Part-
nern aus den Liandern UK, Spanien, Italien, Frankreich,
Niederlande. Etwa 17 Prozent aller Projekte koordinieren
deutsche Projektpartner.

technology/set plan/set plan en.htm

11 Die Angaben stiitzen sich auf die nach der Evaluation von der Europdischen Kommission empfohlene Férderung fiir erfolgreiche, d.h. zur
,Forderung“ vorgesehene Proposals. ERA-Net-Calls (2007, 2011, 2012, 2013) und Ocean-Calls (2010, 2011, 2013) wurden bei der Analyse aus
Vergleichbarkeitsgriinden nicht berticksichtigt. Die deutsche Beteiligung an diesen Aufrufen war gering.

12 Neben den EU-27-Lindern waren weitere 44 Lander beteiligt, auf die rund zehn Prozent der gesamten Férdersumme entfillt; darunter sind

vor allem die Schweiz, Norwegen, Ttrkei und Israel zu nennen.
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Abbildung 24: Verteilung der Finanzzuschiisse im Bereich der nichtnuklearen Energieforschung in FP7
auf die EU-Linder nach Jahren, 2007 - 2013
(Daten siehe Tabellen 9 und 10)
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Privatunternehmen rangieren unter den erfolgreichen
deutschen Antragstellern an der Spitze: fast die Halfte aller
Partner (gewahlt nach ihrer Beteiligung) gehoren dieser
Teilnehmergruppe an. Knapp 40 Prozent sind kleine und
mittlere Unternehmen (KMU). Auf die Privatwirtschaft
entfillt daher auch mit 50 Prozent der grof3te Anteil der
EU-Fordergelder fiir deutsche Teilnehmer, wovon 24 Pro-
zent fir KMU bereitgestellt werden.

Von Forschungsinstituten und Hochschulen kommen
ebenfalls nahezu 50 Prozent der erfolgreichen Teilnehmer,
die insgesamt ca. 46 Prozent Fordergelder erhalten. Die
offentliche Verwaltung spielt als Partner in Forschungs-
projekten nur eine geringe Rolle.

Thematische Schwerpunkte der EU-Forschungsforderung

Die jahrlichen Energie-Arbeitsprogramme des FP7 umfass-
ten verschiedene Aktivitidten. Deren Spektrum blieb im
Verlauf der Giiltigkeit von FP7 zwar unverindert, sie wurden
aber abhingig von den jeweiligen Themenschwerpunkten
jahrlich in unterschiedlicher Hohe mit Finanzmitteln aus-
gestattet. Einzelne Aufrufe zur Abgabe von Projektvorschli-
gen waren zudem auf ausgesuchte Schwerpunkt-Aktivititen
zugeschnitten.

Die Forderanteile erfolgreicher deutscher Projektvorschlige
teilen sich in alle elf Aktivititsfelder der FP7-Aufrufe (siehe
Abb. 25). Auf ,Erneuerbare Energien® (Aktivititen: Renew-
able Electricity Generation, Renewable Fuel Production,
Renewables for Heating and Cooling) entfallen im Vergleich
pro Jahr der FP7-Laufzeit die mit Abstand hochsten Forder-
betrage. Insgesamt sind es 58 Prozent. Mit erheblichem
Abstand folgen an zweiter Stelle ,Intelligente Energienetze“
und , Energieeffizienz/Energieeinsparung” mit einem
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Energieforschung, 2007 - 2013
(Daten siehe Tabelle 11)

Clean Coal Technologies 2%
Hydrogen and Fuel Cells (nur 2007) 2%

Renewables for Heating and Cooling 4%

Horizontal Programme Actions 6%

CCS Technologies for Zero
Emission Power Generaton 6%

Energy Efficiency and Savings 10%

Smart Energy Networks 14%

Abbildung 25: Verteilung der Projektférderung deutscher Teilnehmer auf Aktivititen im Bereich der nichtnuklearen

Cross Cutting Actions 1%

Knowledge for Energy Policy Making 1%

Renewable Electricity Generation 37%

Renewable Fuel Production 17%

Gesamtanteil von 25 Prozent (Aktivititen: Smart Energy
Networks, Energy Efficiency and Savings).

Der Forderanteil des Aktivititsfeldes ,,Erneuerbare Energien®
an den Projektvorschlagen deutscher KMU ist mit 60 Pro-
zent sogar noch hoher. Das trifft ebenso auf , Intelligente
Energienetze und Energieeffizienz/Energieeinsparung” mit
31 Prozent zu.

In den erwihnten Aktivititsfeldern sind die KMU zudem
auffillig stark vertreten. Sie repréasentieren 60 Prozent der
Antragsteller bei ,Erneuerbare Energien® und 40 Prozent
der Antragsteller bei ,intelligente Energienetze“ und ,Ener-
gieeffizienz/Energieeinsparung”.

Die Aktivitit ,Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien®
umfasst die Themengebiete Photovoltaik, Biomasse, Wind,
Geothermie, Solarthermische Kraftwerke, Ozeane, Hydro-
energie sowie Querschnittsthemen. Deutsche Antragsteller
profitieren hier tiberdurchschnittlich durch die Beteiligung
an erfolgreichen Projektvorschlagen in Hohe von 20 Prozent
an der Férderung durch die Européische Kommission und
liegen mit deutlichem Abstand an der Spitze der Rangliste.

Beispiele geforderter Projekte

Wie grof? das deutsche Interesse am Thema , Energie” im
FP7 war, wird bei der Betrachtung einiger bis Ende 2013
durchgefihrter Forschungsvorhaben deutlich.

Wihrend der Laufzeit des FP7 wurden 35 Projekte mit
deutschen Koordinatoren abgeschlossen. Diese Forschungs-
vorhaben hatten eine Laufzeit von zwischen einem und
fnf Jahren. Insgesamt waren daran iber 350 Organisatio-
nen mit etwa einem Drittel-Anteil deutscher Partner betei-
ligt. Fir diese 35 Forschungsvorhaben stellte die EU mehr
als 100 Millionen Euro Foérdermittel zur Verfiigung, von
denen etwa 45 Prozent an deutsche Organisationen gingen.
Die behandelten Themen innerhalb der Projekte waren
dabei breit gefachert.

Die Projekte NANOHY, FLYHY und HYCYCLES befassten
sich mit der Forschung auf dem Gebiet der Werkstoffei-
genschaften und -qualifikation fir die Produktion und
Speicherung von Wasserstoff. DECODE hatte das Ziel,
die Lebensdauer von Brennstoffzellen fiir Automotive-
Anwendungen zu erhéhen.




Im Themenbereich Photovoltaik wurden zahlreiche For-
schungsvorhaben gefordert. Beispielsweise arbeiteten die
Projekte ROD-SOL und HIGH-EF in der Materialforschung
an der Verwendung von Nanomaterialien und einem Ver-
fahren zur Festphasen-Kristallisation. Einige andere befass-
ten sich mit der Entwicklung von Elementen und Systemen
fir die Produktmarkteinfiihrung in Form von Prototypen
und Demonstrationen von Fertigungsprozessen (ULTIMATE,
BIONICOL, SOLASYS, HIPOCIGS, 20PLnS, R2M-Si, ASPIS).

Andere Projekte im Bereich erneuerbare Energien, an
denen deutsche Institutionen mitwirkten, befassten sich
mit den Themen Windenergie (On- und Offshore), Geo-
thermie und Biomasse. So konzentrierte sich beispielsweise
das Vorhaben ,,7-MW-WEC-by-11“ auf die Demonstration
von kosteneffizienten grofien Windparks mit den zurzeit
weltweit leistungsstarksten Windkraftrddern im Bereich
von sieben Megawatt. Im Rahmen des Verbundprojektes
Wingy-PRO beschiftigten sich Wissenschaftler mit der
Entwicklung eines neuartigen Synchrongenerators mit
transversaler Flussfihrung und der anschlief{enden Inte-
gration in eine bestehende Windkraftanlage. Im Bereich
Offshore-Wind-, Stromungs- und Wellenenergie verfolgte
das Projekt ORECCA das Ziel der Vermeidung von Know-
how-Splitterung durch die europaweite Forderung der
wissenschaftlichen Zusammenarbeit und durch Wissen-
stransfer zwischen Akteuren aus Politik, Industrie und
Forschung. Aus dem Projekt entstand eine Plattform zum
europaweiten Wissenstransfer und eine Roadmap mit
Handlungsempfehlungen zur Technologieférderung mit
Fokus auf Synergien zwischen den unterschiedlichen
Energiewandlungstechnologien sowie deren Entwicklungs-
moglichkeiten und moglichen bestehenden Barrieren. Die
Forschungsvorhaben ENERCOM, OPTFUEL, PROPANERGY
und RECOMBIO befassten sich mit der Produktion von
Biomasse und der Poly-Generation von Strom, Warme
und Kraftstoff. Neben den Vorhaben mit Forschung- und
Demonstrationscharakter, gab es folgende Schwerpunkte
der deutschen Verbundpartner im Rahmen des FP7: Die
Schaffung einer Plattform zur Uberwachung und Erzeu-
gung von Synergien zwischen den Plattformen/Stakeholder
(BIOFUELSTP); die Identifikation von Chancen und For-
schungsbedarf in Lateinamerika (BIOTOP) und die Har-
monisierung der Biomassebewertung fiir Europa und die
angrenzenden Regionen (BEE).
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Weiterhin wurden mehrere Projekte zur Energieeinsparung
(NanoBAK), einschliefilich der Berticksichtigung des Gebau-
desektors (HESMOS und EEBGUIDE) finanziert. Diese
Projekte verfolgten unterschiedliche Ansitze, die von der
Verwendung von neuen Materialien bis hin zu der Ver-
wendung einer IKT-Plattform fiir Simulation und Manage-
ment reichten. Andere Projekte bearbeiteten die Entwick-
lung von Standards, die IKT-Kommunikationsinfrastruktur
(W2E), die Entwicklung von Infrastrukturmodellen fiir die
Verteilung erneuerbaren Energiequellen (MIRABEL), die
Entwicklung der Netze-Uberwachungskonzepte (ICOEUR)
sowie die Erzeugung eines analytischen Rahmen, um die
Masseneinfiihrung von Elektro- und Plug-in-Hybrid-Fahr-
zeugen (G4V) zu bewiltigen.

Die Gemeinsame Technologieinitiative Wasserstoff und
Brennstoffzellen (FCH JTI) im EU-Forschungsrahmen-
programm

Die EU-Forschung auf dem Gebiet der Brennstoffzellen
und Wasserstofftechnologien treibt die Gemeinsame Tech-
nologieinitiative Wasserstoff und Brennstoffzellen (FCH
JTI - Fuel Cell and Hydrogen Joint Technology Initiative)
seit 2008 voran. Fir die Forschungs- und Innovationsfor-
derung, die als Public-Private-Partnership (PPP) durch die
Agentur FCH Joint Undertaking umgesetzt wird, stand fir
die Laufzeit des Programms zwischen 2008 und 2013 ein
Budget von 940 Millionen Euro zur Verfiigung, wobei die
Laufzeit der Projekte spatestens 2017 endet. Die 6ffentliche
Forderung erfolgte aus dem FP7 und betrug 470 Millionen
Euro, den Rest brachten private Unternehmen als Eigenan-
teil auf. Schwerpunktbereiche, definiert durch das Multi
Annual Work Programme, waren Transport und Wasser-
stoffinfrastruktur zur Betankung (34 Prozent), Wasserstoff-
produktion und Bereitstellung (elf Prozent), stationire
Anwendungen und Kraft-Warme-Kopplung (35 Prozent),
Markteinfithrungsmafinahmen (13 Prozent) sowie bereichs-
tbergreifende Aktivititen (sieben Prozent).

Die Inhalte der jeweiligen Aufrufe definierten die Annual
Implementation Plans. Die FCH JU eroffnete die Unterstiit-
zung von Kooperationsprojekten im Oktober 2008 mit der
ersten Forderbekanntmachung. Es folgten bis 2013 jahrlich
weitere Ausschreibungen, deren Budgets zwischen 27 und
118 Millionen Euro (2013 zwei Ausschreibungen) lagen.
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Zwischen 2008 und 2012 wurden FCH JU Projekte mit
Gesamtvolumen von 342,9 Millionen Euro finanziert,
davon entfielen auf Deutschland 86,6 Millionen Euro
(25,3 Prozent). Die Bundesrepublik koordinierte 26 von
insgesamt 131 Projekten im besagten Zeitraum.

Ab 2014 wird diese Initiative mit FCH 2 JU neu aufgelegt.
Das vorgesehene Budget fiir den Zeitraum 2014 -2020
betragt 1,33 Milliarden Euro und wird je zur Hilfte von der
EU und iber einen Beitrag der Projektpartner bereitge-
stellt. Die Aktivitaten konzentrieren sich auf zwei Saulen:
Technologien fir Transport und Technologien fiir Energie-
systeme. Speichertechnologien, die auf Wasserstoff basie-
ren, wurden zu dem Leitmotiv der Aktivititen erklart.



5. Tabellen

5.1 Fordermittel im Energieforschungs-

programm der Bundesregierung

Fir die nationale Forderung stellen die folgenden Tabellen

den realen Mittelabfluss im jeweiligen Haushaltsjahr dar.

Sofern Fordermittel zuriickgezahlt werden, wird dies im Jahr
der Mittelauszahlung riickwirkend berticksichtigt, so dass sich
im Vergleich zum Bundesbericht 2013 geringfiigige Abwei-

chungen in einzelnen Themenbereichen ergeben kénnen.

Tabelle 1: Ubersicht der Themen im 6. Energieforschungsprogramm des Bundes
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Forderthema

2006
Energieeffizienz 110,34
Erneuerbare Energien 120,23
Nukleare Sicherheit und Endlagerung 54,33
Fusion 114,41
Insgesamt 399,31

2007
133,95
126,47

57,58
121,52

439,52

2008
151,55
152,86

62,59
125,58

492,58

2009
189,31
202,01

70,41
142,65

604,37

Mittelabfluss in Mio. Euro

2010
206,13
210,61

71,93
131,03

619,71

2011
215,14
220,90

73,03
137,44

646,51

2012
239,06
258,85

74,74
133,10

705,75

2013
296,64
298,10

75,62
138,72

809,09

Tabelle 2: Mittelabfluss der Projektforderung im Bereich Energieumwandlung

Forderthema

Photovoltaik
(inkl. andere Programme)

Kristallines Silizium
Diinnschichttechnologien

Grundlagenforschung
(inkl. andere Programme)

Sonstige
Windenergie

Anlagenentwicklung

Onshore

Offshore

Windphysik und Meteorologie

Logistik, Anlageninstallation, Instandhaltung und Betriebsfiihrung

Umweltaspekte der Windenergie und Okologische Begleitforschung

Sonstige

Mittelabfluss in Mio. Euro

2012

67,08
(85,69)

30,40
15,33

15,62
(34,23)

5,73
38,42
2,62

0,62

23,00
1,43

7,29

2013

63,59
(81,16)

30,51
12,69

14,87
(32,44)



46 5. TABELLEN

Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro
2012 2013

Bioenergie 33,51 36,70
(inkl. andere Programme) (41,23) (42,78)
Erzeugung - Anbau 6,91 6,31
Erzeugung - Ziichtung 4,43 525
Konversion - Biogas 2,78 0,94
Konversion - Biokraftstoffe 4,11 6,12
Konversion - Feste Biomasse 4,61 4,87
Querschnitt - Umweltwirkungen 1,03 1,33
Querschnitt - Internationales 0,01 0,02
Querschnitt - Okonomie 0,00 0,00
Grundlagenforschung 8,81 9,99

(inkl. andere Programme) (16,53) (16,06)
Sonstige 0,83 1,87

Tiefe Geothermie 20,82 17,10
Prospektion und Exploration 8,39 7,28
Warmwasser- und Dampflagerstatten 4,36 4,97
Hot-Dry-Rock 3,69 0,91
Sonstige 4,37 3,94
Kraftwerkstechnik und CCS-Technologien 27,54 31,62
(inkl. andere Programme) (28,58) (35,09)
Fortgeschrittene Kraftwerkssysteme 10,76 7,45
Komponentenentwicklung 9,18 16,52
Kohlevergasung 2,39 1,54
Grundlagenforschung 4,54 3,79

(inkl. andere Programme) (5,58) (7,27)
Sonstige 0,68 2,32
Brennstoffzellen und Wasserstoff 19,47 24,88
NT-PEM 6,15 6,68
HT-PEMFC 1,30 1,75
MCFC 0,55 0,14
SOFC 7,40 11,10
DMFC 0,56 0,34
Wasserstoffspeicher 1,98 3,16
Wasserstofferzeugung 0,83 0,63

Grundlagenforschung 0,71 1,08



Tabelle 2: Mittelabfluss der Projektforderung im Bereich Energieumwandlung
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Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro
2012 2013

Solarthermische Kraftwerke 5,71 8,43
Parabol 1,93 2,25

Turm 2,01 2,50
Fresnel 0,68 0,63
Speicher 0,30 1,79
Sonstige 0,78 1,26
Wasserkraft und Meeresenergie 0,98 1,25

Tabelle 3: Mittelabfluss der Projektforderung im Bereich Energieverteilung und Energienutzung

Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro
2012 2013

Energiespeicher 31,02 59,30
(inkl. andere Programme) (38,90) (61,46)
Elektrochemische Speicher 14,48 23,87
Hochtemperaturspeicher 0,47 0,47
Mechanische Speicher 1,19 3,26
Elektrische Speicher 0,74 0,28
Niedertemperaturspeicher 1,53 3,37
Grundlagenforschung 10,20 19,37

(inkl. andere Programme) (18,08) (21,53)
Sonstige 2,41 8,67
Netze 17,40 30,95
Komponenten 1,93 10,15
Netzplanung 0,78 2,51
Betriebsfiihrung 9,74 12,62
Systemstudien 0,06 1,68
Sonstige 1,84 3,50
Grundlagenforschung 3,06 0,49




48

Tabelle 3: Mittelabfluss der Projektforderung im Bereich Energieverteilung und Energienutzung
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Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro
2012 2013

Energieeffizienz in Gebduden und Stidten 45,23 56,91
EnOB - Solaroptimiertes Bauen 19,65 25,50
EnEff:Stadt - Versorgungskonzepte 7,85 9,69
EnEff:Stadt - Fernwarme 2,50 3,53
EnEff:Stadt - Kraft-Warme-Kopplung 2,93 4,61
Niedertemperatur-Solarthermie 4,90 6,47
Solare Kalte 1,73 1,21
Grundlagenforschung 3,63 4,49
Sonstige 2,04 1,40
Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Handel und bei Dienstleistungen 29,93 36,23
Maschinen-, Fahrzeugbau, Elektrotechnik, Feinmechanik, Optik, EBM-Waren 10,90 14,97
Eisen- und Stahlindustrie 2,42 1,54
Gewinnung und Verarbeitung von Steinen und Erden, Feinkeramik, Glasgewerbe 2,05 2,41
Waérmepumpen, Kaltemittel 1,28 2,99
Industrieéfen 1,19 0,83
Mechanische und thermische Trennverfahren 0,39 1,57
Chemische Industrie, Herstellung von Kunststoff- und Gummiwaren 1,52 2,79
NE-Metallindustrie 0,44 0,56
Wairmetauscher 2,11 1,82
Solare Prozesswarme 0,21 0,15
Sonstige 7,42 6,59
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Tabelle 4: Mittelabfluss in der iibergreifenden Projektforderung

Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro
2012 2013

Querschnittsthemen und Systemanalyse 8,60 11,70
Systemanalyse 1,57 2,38
Informationsverbreitung 2,49 3,27
Querschnittsthemen 4,10 5,38
Sonstige 0,44 0,66
Sozial-6kologische Forschung 0,00 1,18
(inkl. andere Programme) (0,00) (3,08)
Projektbezogene Fusionsforschung 2,58 6,29
Sonstige Projektférderung des BMBF 7,11 2,35
(inkl. andere Programme) (7,11) (3,23)

Tabelle 5: Mittelabfluss der Projektforderung im Bereich Nukleare Sicherheitsforschung

Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro
2012 2013

Endlager- und Entsorgungsforschung 12,01 11,89
Endlagerforschung 9,84 9,34
Kernmaterialiiberwachung 0,18 0,15
Partitioning und Transmutation 0,25 0,23
Nachwuchsférderung 1,74 2,17
Reaktorsicherheitsforschung 24,38 23,43
Sicherheit von Komponenten kerntechnischer Anlagen 5,28 4,01
Anlagenverhalten und Unfallablaufe 11,25 12,09
Querschnittsaufgaben und Sonstige 5,08 5,72
Nachwuchsférderung 2,77 1,62
Strahlenforschung - Nachwuchsférderung 4,91 4,95
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Tabelle 6: Mittelabfluss in der Institutionellen Forderung der Energieforschung*

Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro
2012 2013

Rationelle Energieumwandlung und -nutzung 67,34 70,34
Erneuerbare Energien 50,75 53,74
Nukleare Sicherheitsforschung 31,64 32,22
Kernfusion 130,52 132,43
Technologie, Innovation und Gesellschaft 9,92 10,05

* Die Angaben fiir 2013 sind vorldufig.

5.2 Fordermittel fiir Energieforschung
der Bundeslander

Zahlen fiir 2013 liegen noch nicht vor.

Tabelle 7: Mittelabfluss der Bundeslinder nach Lindern

Bundesland Mittelabfluss in Mio. Euro

2008 2009 2010 2011 2012
Baden-Wiirttemberg 11,54 26,83 15,10 23,12 24,77
Bayern 16,67 14,14 22,64 32,28 88,13
Berlin 3,87 15,53 4,73 2,10 3,03
Brandenburg 11,34 4,65 4,37 5,81 4,03
Bremen 2,71 2,42 2,78 3,61 2,71
Hamburg 1,15 1,56 0,61 1,27 2,01
Hessen 7,02 5,77 9,10 8,12 12,57
Mecklenburg-Vorpommern 0,00 1,64 5,68 3,99 8,76
Niedersachsen 15,74 24,60 26,36 30,53 32,82
Nordrhein-Westfalen 31,52 22,68 31,80 26,55 37,27
Rheinland-Pfalz 2,43 2,76 2,40 2,79 2,10
Saarland 0,95 1,17 0,51 1,12 0,87
Sachsen 14,18 29,26 17,42 23,60 24,88
Sachsen-Anhalt 2,51 3,83 7,81 6,04 3,43
Schleswig-Holstein 4,12 3,54 3,10 2,08 1,83
Thiiringen 3,10 0,78 2,68 1,36 3,55
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Tabelle 8: Mittelabfluss der Bundeslander nach Themen
Thema Mittelabfluss in Mio. Euro
2008 2009 2010 2011 2012

Biomasse 21,48 7,79 15,90 18,73 18,71
Brennstoffzellen/ Wasserstoff 9,47 10,86 15,14 8,11 5,40
CO,-Speicherung 0,00 0,11 0,24 0,07 0,21
Energieeinsparung 24,86 32,19 23,74 31,66 51,35
Energieforschung allgemein 22,21 40,20 12,97 14,96 21,01
Energiesysteme, Modellierung 4,48 12,02 7,87 2,46 5,37
Erneuerbare allg. 14,45 13,38 18,09 28,28 35,83
Geothermie 1,27 8,41 8,86 11,27 12,52
Kraftwerkstechnik/CCS 5,09 3,87 4,84 6,09 11,35
Photovoltaik 18,12 22,17 19,62 20,84 26,95
Windenergie 5,89 6,12 8,26 11,61 14,48
E-Mobilitat/Stromspeicher/Netze 1,55 4,02 21,58 20,31 49,61

Insgesamt 128,87 161,14 157,11 174,39 252,78

5.3 Fordermittel im Forschungsrahmen-
programm der Europdischen Union

In Abweichung zu den nationalen Statistiken wird in den

Statistiken zur Forschungsférderung der Européischen

Union die nach der Evaluation von der Europiischen

Kommission empfohlene Fordersumme fiir erfolgreiche,

d.h. zur Foérderung vorgesehene, Proposals dargestellt.

Tabelle 9: Verteilung der Finanzzuschiisse der Europdischen Union im Bereich der nichtnuklearen Energieforschung

nach Landern*
Land in Mio. Euro
2007-2013

Deutschland 282
Spanien 241
Italien 189
Frankreich 173
Niederlande 142
Vereinigtes Kénigreich 128

Danemark

110
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Tabelle 9: Verteilung der Finanzzuschiisse der Europdischen Union im Bereich der nichtnuklearen Energieforschung
nach Landern*

Land in Mio. Euro
2007-2013
Schweden 92
Belgien 89
Finnland 64
Osterreich 60
Griechenland 38
Portugal 25
Irland 21
Polen 13
Ungarn 10
Slowakei 7
Litauen 7
Tschechien 6
Slowenien 5
Luxemburg 3
Zypern 3
Bulgarien 3
Rumanien 2
Lettland 2
Estland 1
Malta 0

* Die Angaben stiitzen sich auf die nach der Evaluation von der Europdischen Kommission empfohlene Férderung fiir erfolgreiche, d.h. zur ,Férderung® vorgesehene Proposals. ERA-Net-Calls
(2007, 2011, 2012, 2013) und Ocean-Calls (2010, 2011, 2013) wurden bei der Analyse aus Vergleichbarkeitsgriinden nicht beriicksichtigt. Die deutsche Beteiligung an diesen Aufrufen war gering.
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Tabelle 10: Verteilung der Finanzzuschiisse der Europdischen Union im Bereich der nichtnuklearen Energieforschung
nach Jahren*

Lander in Mio. Euro
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

* Die Angaben stiitzen sich auf die nach der Evaluation von der Européischen Kommission empfohlene Férderung fiir erfolgreiche, d.h. zur ,,Férderung® vorgesehene Proposals. ERA-Net-Calls
(2007, 2011, 2012, 2013) und Ocean-Calls (2010, 2011, 2013) wurden bei der Analyse aus Vergleichbarkeitsgriinden nicht beriicksichtigt. Die deutsche Beteiligung an diesen Aufrufen war gering.

Tabelle 11: Verteilung der Finanzzuschiisse der Europdischen Union fiir Deutschland nach Aktivitdten im Bereich der
nichtnuklearen Energieforschung*

Forderthema in Mio. Euro

7.FRP
Hydrogen and Fuel Cells (nur 2007) 5,93
Renewable Electricity Generation 103,43
Renewable Fuel Production 49,48
Renewables for Heating and Cooling 10,70
CO, Capture and Storage Technologies for Zero Emission Power Generaton 18,45
Clean Coal Technologies 4,61
Cross Cutting Actions 2,03
Smart Energy Networks 40,54
Energy Efficiency and Savings 28,99
Knowledge for Energy Policy Making 1,75
Horizontal Programme Actions 16,39

* Die Angaben stiitzen sich auf die nach der Evaluation von der Europdischen Kommission empfohlene Férderung fiir erfolgreiche, d.h. zur ,,Férderung® vorgesehene Proposals. ERA-Net-Calls
(2007, 2011, 2012, 2013) und Ocean-Calls (2010, 2011, 2013) wurden bei der Analyse aus Vergleichbarkeitsgriinden nicht beriicksichtigt. Die deutsche Beteiligung an diesen Aufrufen war gering.















www.bmwi.de _f/ & (& YouTube



