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1. Forschungsforderung fiir die Energiewende

Innovationen bereiten den Weg fiir die Welt von morgen.
Gerade fiir die Energiewende in den Sektoren Strom, Warme
und Verkehr sind sie ein unverzichtbarer Baustein. Bis 2050
soll die Energieeffizienz erheblich gesteigert werden und
mindestens 80 Prozent des verbliebenen Energiebedarfs
aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden. Die Grundlage
dafiir liefern exzellente Forschung und Entwicklung.

In Deutschland stammt mittlerweile fast ein Drittel des
Stroms aus Wind-, Solar-, Wasser- oder Biomasseanlagen.
Damit sind erneuerbare Energien die wichtigste Strom-
quelle. Gleichzeitig ist der Priméarenergieverbrauch in den
letzten Jahren spiirbar gesunken, im Zeitraum 2008 bis
2014 um 8,3 Prozent. Eine Vielzahl an Forschungs- und
Entwicklungsaktivititen engagierter Universitdten, Hoch-
schulen, Forschungsinstitute und Unternehmen hat die
Grundlage fiir diese Erfolge geliefert. Die Bundesregierung
unterstiitzt dieses Bemiihen mit umfangreichen Forder-
mafinahmen. Denn ohne weitere Innovationen werden die
langfristigen energie- und klimapolitischen Ziele kaum zu
erreichen sein. Die Grundlage hierfiir bildet das nunmehr
6. Energieforschungsprogramm. In den vergangenen 40 Jah-
ren, beginnend mit dem 1. Energieforschungsprogramm
aus dem Jahr 1977, wurden iber 17.300 Projekte durch die
Bundesregierung gefordert.

1.1 Das Energieforschungsprogramm der
Bundesregierung

Das 6. Energieforschungsprogramm ist die Basis fiir die
Forderung von Forschung, Entwicklung und Demonstration
im Energiebereich. Das Programm, das 2011 durch das
Kabinett verabschiedet wurde, ist ein wichtiges Element der
Energiepolitik der Bundesregierung und auf die Ziele der
Energiewende ausgerichtet. Die umfassende Projektforde-
rung unterstiitzt zahlreiche Aktivititen der Spitzenforschung
in Deutschland im Bereich der erneuerbaren Energien und
der Energieeffizienz.

1.1.1 Ziele und Erfolge

Das Energieforschungsprogramm ist ein wichtiger Beitrag
der Bundesregierung zum Umbau des Energiesystems, um
eine zuverldssige, wettbewerbsfihige und auf erneuerbaren
Energien basierende Strom- und Wiarmeversorgung mit
nachhaltiger Mobilitét sicherzustellen. Dabei setzt die Bun-
desregierung auf eine langfristig angelegte Forderpolitik,
die gleichzeitig die notwendige Dynamik und Flexibilitét
bietet, um innovative, umweltfreundliche und bezahlbare
Anwendungen, Produkte und Konzepte entstehen zu lassen.

Abbildung 1: Ubersicht der Themen im Energieforschungsprogramm des Bundes

(Daten siehe Tabelle 1)
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Die Energiewende wird damit weltweit zu einer Erfolgs-
marke ,Made in Germany“. Im Energieforschungsprogramm
setzt der Bund mit Férderbekanntmachungen und -aufrufen
die Leitlinien fiir die Férderung moderner Energietechno-
logien, innovativer Effizienzlésungen und optimierter Sys-
teme um.

1.1.2 Ressortaufgaben

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi)
ist als federfiihrendes Ressort innerhalb der Bundesregierung
fiir die Koordinierung, die programmatische Ausrichtung
und die Weiterentwicklung des Energieforschungsprogramms
verantwortlich. Ende 2016 hat das BMWi den Konsultations-
prozess zur Vorbereitung des 7. Energieforschungsprogramms
gestartet, um die Forderpolitik konsequent entlang der Ziele
und Vorgaben der Energiewende neu zu justieren und die
bereits erzielten Fortschritte zu festigen und auszubauen.

An der Umsetzung des Programms sind zudem das Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) und das
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) beteiligt. Die Ressorts decken mit ihrer Forschungs-
forderung die gesamte Innovationskette, von der energietech-
nologischen Grundlagenforschung bis hin zur anwendungs-
orientierten Forschung, Entwicklung und Demonstration,
sowie gesellschaftliche Aspekte ab. Auf diese Weise unter-
stiitzt die Projektférderung den Transfer vielversprechender
Ansitze in wettbewerbsfihige, bezahlbare, umweltschonende
und zuverléssige Zukunftslosungen fiir die Energiewende.

Fiir die projektorientierte Grundlagenforschung in den
Bereichen Energieeffizienz, Erneuerbare Energien, Nukleare
Sicherheit, Entsorgung, Strahlenforschung und Fusion ist
das BMBF zustindig. Das BMWi verantwortet die anwen-
dungsorientierte Forschung, Entwicklung und Demonstra-
tion fiir das gesamte Spektrum des Energiesystems von

der Erzeugung durch erneuerbare und konventionelle Ener-
gieanlagen iiber den Transport, die Verteilung und die Spei-
cherung von Energie bis hin zur hocheffizienten Energie-
nutzung in verschiedenen Sektoren. Zudem ist das BMWi
fuir die Projektforderung in der Nuklearen Sicherheitsfor-
schung federfiihrend zustindig. Die Projektférderung der
Bioenergieforschung setzt das BMEL um.

1  Inflationsbereinigt in etwa 15 Milliarden Euro (Basisjahr 2010)

Hinzu kommt die institutionelle Férderung der Zentren der
Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
(HGF) und der Fraunhofer-Gesellschaft, der Max-Planck-
Gesellschaft und der Leibniz-Gemeinschaft. Diese fallen in
die Zustindigkeit des BMBF. Das BMWi ist fiir die institutio-
nelle Férderung des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) verantwortlich.

1.1.3 Mittelentwicklung

Forschung und Entwicklung sind zentrale Bausteine fiir
den langfristigen Erfolg der Energiewende. Daher hat die
Bundesregierung ihr Engagement weiter ausgebaut und
den positiven Trend des Mittelaufwuchses aus den vergan-
genen Jahren auch in 2016 zielgerichtet fortgesetzt. Insge-
samt wurden fiir die Energieforschung 2016 rund 875,98
Millionen Euro Fordermittel des Bundes eingesetzt (vgl.
Ubersicht in Abb. 1). Im Jahr 2015 waren es 862,73 Millio-
nen Euro. Der thematische Fokus der Forderung von For-
schung und Entwicklung lag auf den erneuerbaren Energien
und der Energieeffizienz mit einem Anteil von rund drei
Vierteln aller eingesetzten Mittel.

Insgesamt hat die Bundesregierung seit Beginn der Projekt-
forderung mit ihrem 1. Energieforschungsprogramm 1977
rund 12 Milliarden Euro! in die Férderung der nichtnukle-
aren Energieforschung investiert und damit den Wirt-
schaftsstandort Deutschland, die Schaffung qualifizierter
Arbeitsplatze, die Wettbewerbsfahigkeit und die Export-
chancen deutscher Unternehmen nachhaltig gestarkt.

Die Zahlen zur Projektférderung in diesem Bericht sind
auch Uber EnArgus (www.enargus.de), das zentrale Infor-
mationssystem Energieforschung des BMWi, transparent
nachvollziehbar.

1.1.4 Evaluation und Erfolgskontrollen

Die Wirksamkeit der Férderung von Spitzenforschung zeigt
sich durch den erfolgreichen Transfer von Ergebnissen in die
Praxis. Doch neben sichtbaren marktfiahigen Anwendungen
und Produkten oder umgesetzten Konzepten sind auch
wissenschaftlich-technische Evaluationen ein wertvolles
Instrument fiir die Bewertung von Férdermafinahmen und
fir Empfehlungen fiir kiinftige Aktivitdten. Dariiber hinaus
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unterstiitzen Evaluationen und Erfolgskontrollen die Trans-
parenz der Forschungsférderung durch die Bundesregie-
rung - ein wesentliches Ziel des 6. Energieforschungspro-
gramms. Dementsprechend fiihren die beteiligten
Bundesressorts Kontrollmaffnahmen dieser Art regelméfig
durch und tberpriifen so die Effizienz und die Wirksamkeit
der umgesetzten Forderaktivititen.

Zur gemeinsamen Forderinitiative Energiespeicher des
BMWi und BMBF wurde 2015 der Projekttréiger Jiilich mit
der Durchfiithrung einer begleitenden Erfolgskontrolle
beauftragt, um die Zielerreichung der Férdermafinahme
valide einschitzen zu kdnnen. Nach einem ersten Zwi-
schenbericht im Juni 2016 werden die abschliefRenden
Schlussfolgerungen und Empfehlungen im Frihjahr 2017
vorliegen. Die Untersuchung hat jedoch bereits gezeigt,
dass die eingesetzten 186 Millionen Euro Fordervolumen
relevante Weiterentwicklungen von der grundlagenorien-
tierten Materialforschung bis hin zur anwendungsnahen
Demonstration angeregt haben. Hemmnisse fiir eine
Markteinfithrung konnten verringert, wenn auch nicht
beseitigt werden. Positiv hervorzuheben sind Erfolge bei
der Verbesserung der Kooperation zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft auf dem Gebiet der Energiespeicher - ein
wesentliches Ziel der Forderinitiative.

1.2 Strukturen der Energieforschungspolitik

Neben der Projektférderung setzt die Bundesregierung auf
einen intensiven und transparenten Dialog mit den Akteuren
der Energieforschung. Auf diese Weise wird der Praxisbezug
der Forschungs- und Entwicklungsaktivititen sichergestellt
und der Transfer vom Labor in die Praxis beschleunigt.

1.2.1 Energiewende-Plattform Forschung und Innovation
und Forschungsnetzwerke Energie

Die Energiewende-Plattform Forschung und Innovation
(kurz: Ful-Plattform) ist eine der finf Energiewende-Platt-
formen des BMWi und dient als strategisches Beratungs-
gremium zu tibergreifenden Fragen der Energieforschungs-
politik. Die Plattform bildet die Basis fiir einen intensiven
Dialog- und Partizipationsprozess zwischen allen Akteuren
der Innovationskette. Als beratendes Gremium mit Akteuren
aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft ist die Plattform
Teil des Konsultationsprozesses zur strategischen Ausrich-
tung der Energieforschung. Auf diese Weise sollen die viel-

faltigen Forschungsaktivititen in Deutschland gestirkt und
vernetzt werden, um die Weiterentwicklung und zlgige
Markteinfithrung neuer Energietechnologien und innova-
tiver Verfahren noch effizienter zu gestalten. Das Plenum
der Ful-Plattform fiihrt daher alle relevanten Interessen-
gruppen zusammen. Hierzu zihlen Vertreter aus Verbanden,
forschenden Unternehmen, Forschungsinstituten und der
beteiligten Ressorts in Bund und Landern. Das Plenum tagt
zwei Mal im Jahr und diskutiert aktuelle Entwicklungen
aus den Forschungsnetzwerken Energie sowie wesentliche
Ergebnisse aus den Ad-hoc-Arbeitsgruppen.

Tragende Struktur der Ful-Plattform sind die sieben For-
schungsnetzwerke Energie. Sie sind offen, themenorientiert
und werden durch die Forschungsakteure selbst organisiert.
Mit dem Forschungsnetzwerk Erneuerbare Energien und
dem Forschungsnetzwerk Energie in Industrie und Gewerbe
wurden in 2016 zwei neue Elemente hinzugeftiigt. Ferner sind
zu nennen: das Forschungsnetzwerk Energie in Gebduden
und Quartieren, das Forschungsnetzwerk Stromnetze, das
Forschungsnetzwerk Energiesystemanalyse, das Forschungs-
netzwerk Energetische Biomassenutzung sowie das For-
schungsnetzwerk Flexible Energieumwandlung, das eine
Weiterentwicklung der bisherigen Forschungsinitiative
COORETEC darstellt. Insgesamt engagieren sich mehr als
2.000 Akteure in den Forschungsnetzwerken Energie und
diskutieren gemeinsame Herausforderungen, Trends und
Entwicklungen in ihren Themenfeldern. Die Zusammenar-
beit innerhalb der Netzwerke erfolgt innerhalb von Arbeits-
gruppen und regelmafligen Konferenzen.

Innerhalb des Konsultationsprozesses fiir das 7. Energiefor-
schungsprogramm tibernehmen die Energiewende-Plattform
Forschung und Innovation sowie die Forschungsnetzwerke
Energie eine wichtige Rolle als beratende Impulsgeber.

1.2.2 Forschungsforum Energiewende

Fiir die Umsetzung der Energiewende sind anzugehende
Schlisselfragen und Forschungsbedarfe zu sammeln, zu
bewerten und aufzubereiten. Dies ist Aufgabe des Forschungs-
forums Energiewende. Das BMBF fiihrt unter Beteiligung
aller Ressorts im Forschungsforum Energiewende hoch-
rangige Akteure aus Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und
Zivilgesellschaft zusammen. Gemeinsam diskutieren und
bewerten sie wissenschaftsbasierte Handlungsoptionen,
die das Akademienprojekt ,Energiesysteme der Zukunft”
(siehe Kapitel 1.2.3) erarbeitet hat.
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Zentrales Ergebnis der Arbeit des Forschungsforums Energie-
wende sind die vier Kopernikus-Projekte, in denen aktuell
Schliisselthemen der Energiewende bearbeitet werden.

Die Projekte sind eine wichtige Forschungsinitiative zur
Umsetzung der Energiewende (siehe Kapitel 2.3.4).

1.2.3 Akademienprojekt ,Energiesysteme der Zukunft“

Das Akademienprojekt ,Energiesysteme der Zukunft“ wird
gemeinsam getragen durch die deutschen Wissenschaftsaka-
demien. Die in Deutschland vorhandene wissenschaftliche
Expertise zu Energiefragen wird darin interdisziplinir gebiin-
delt. In disziplineniibergreifenden Arbeitsgruppen erarbeiten
mehr als 100 Expertinnen und Experten Handlungsoptionen
fir den Umbau der Energieversorgung in Deutschland.

Neben Fragen der prinzipiellen Machbarkeit von Technolo-
gien fiir Bereitstellung, Transport und Speicherung von
Energie werden auch 6konomische, 6kologische, rechtliche
sowie soziale Aspekte betrachtet. Charakteristisch ist eine
systemische Herangehensweise, bei der immer auch der
Blick tiber die Grenzen Deutschlands hinweg gerichtet ist.

Die bisherige Bilanz umfasst zehn Publikationen zu dréngen-
den Herausforderungen der Energiewende, unter anderem
JFlexibilisierungskonzepte” sowie ,Rohstoffe fiir die Energie-
versorgung der Zukunft® Die wissenschaftlichen Ausarbei-
tungen sind im Forschungsforum Energiewende debattiert
worden. Sie bilden die Grundlagen fiir die Erarbeitung von
Losungen zur Transformation des Energiesystems.

Neue Themen, wie Verbraucherpolitik, Vernetzung von
Strom, Wirme und Verkehr (Sektorkopplung), Verteilungs-
effekte in der Energiewende und Energieunion, sind bereits
angeschoben worden.

Die Akademien fithren Jahresveranstaltungen zu aktuellen
Fragestellungen durch und stellen der Offentlichkeit ihre
Ergebnisse vor. Im Jahr 2016 lautete das Motto ,Wie gelingt
das Gemeinschaftswerk?“ Mehr als 150 Stakeholder haben
hieran teilgenommen.

1.2.4 Zentrales Informationssystem Energieforschung

Transparenz ist ein wesentliches Ziel des 6. Energieforschungs-
programms und ein wichtiger Eckpfeiler der Energiefor-
schungspolitik. Das zentrale Informationssystem EnArgus
(www.enargus.de) bietet einen umfassenden Einblick in die

vielfaltigen projektspezifischen Energieforschungsaktivitiaten
der Bundesregierung seit 1977. Das System bildet mehr als
24.000 geforderte Forschungsvorhaben in der Energiefor-
schung ab und erméglicht so einen detaillierten Uberblick
iber die Aktivitidten des Bundes seit Beginn der zielgerich-
teten Forderung im Rahmen der Energieforschungspro-
gramme. Neben den einzelnen Projekten informiert ein
Wiki tiber die verschiedenen Energiethemen, -technologien
und Fachbegriffe.

Das webbasierte Portal gliedert sich in zwei Ebenen. Einer-
seits die offentlich zugdngliche Webseite fiir alle interes-
sierten Nutzerinnen und Nutzer. Diese gibt Einblick in die
forderpolitischen Leitlinien, die verschiedenen Energie- und
Effizienztechnologien und die Foérderprojekte. Andererseits
bietet EnArgus Politik, Behérden und Projekttragern einen
vertieften, einheitlichen und zentralen Zugang zur Energie-
forschungslandschaft in Deutschland.

1.3 Europidische und internationale Vernetzung

Die internationale Zusammenarbeit ist ein wichtiger Bau-
stein fiir erfolgreiche Innovationen aus Forschung und
Entwicklung. Deshalb setzt sich die Bundesregierung fr
einen linderiibergreifenden Austausch auf européaischer
und weltweiter Ebene ein. Auf dem G7-Gipfel 2016 in Japan
haben die Teilnehmerstaaten erneut die Bedeutung der
Energieforschung fiir die Bewaltigung globaler Herausfor-
derungen bei der Transformation der Energiesysteme und
dem Sichern einer bezahlbaren Versorgung bekréftigt (G7
Ise-Shima Leaders’ Declaration). Die Bundesregierung
unterstreicht dieses Bekenntnis durch ihr vielféltiges inter-
nationales Engagement. Die Kooperation erfolgt dabei
iberwiegend innerhalb der Européiischen Union (EU) und
der Internationalen Energieagentur (IEA) sowie tiber ein-
zelne bi- oder multilaterale Initiativen.

1.3.1 Europdische Kooperationen

Die Grundlage fir die Férderung von Forschung und Ent-
wicklung innerhalb der Europédischen Union liefert das
Europiische Rahmenprogramm fiir Forschung und Inno-
vation ,Horizont 2020 (siehe Kapitel 4.3). Ziel ist es, die
wissenschaftliche Exzellenz zu fordern, die fihrende Rolle
der Industrie auszubauen sowie die Bewiltigung grofier
gesellschaftlicher Herausforderungen - darunter auch das
Thema ,Sichere, saubere und effiziente Energie“ - zu unter-
stlitzen. Insgesamt umfasst ,Horizont 2020“ ein Budget von
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rund 80 Milliarden Euro fiir die nichtnukleare Energiefor-
schung tber die Laufzeit des Programms von 2014 bis 2020.
Davon sind fiir die gesellschaftliche Herausforderung
»Sichere, saubere und effiziente Energie“ rund 6 Milliarden
Euro vorgesehen. Auf die Férdermittel kdnnen sich Antrags-
steller liber jahrliche Ausschreibungen bei der Europdischen
Kommission bewerben. Ein besonders hohes Férdervolu-
men in Héhe von rund 350 Millionen Euro wurde in 2016
fir den Themenbereich ,Wettbewerbsfihige, kohlenstoff-
arme Energietechnologien bereitgestellt.

Die Bundesregierung fordert ein Netzwerk aus sogenannten
~Nationalen Kontaktstellen (NKS), die Antragsteller tiber
die Fordermoglichkeiten und tiber Modalitdten der Antrag-
stellung im Rahmen von ,Horizont 2020 beraten. Fir den
Energiebereich arbeitet die ,NKS Energie“ im Auftrag des
BMW:i und ist am Forschungszentrum in Jiilich angesiedelt.

Die Basis fiir Forschung, Entwicklung und Demonstration
im Energiebereich bildet der ,Strategische Energietechno-
logien-Plan“ (SET-Plan: Strategic Energy Technology Plan)
der EU. Er definiert die inhaltlichen Prioritaten fiir die Férde-
rung von Innovationen im Bereich Energie aus Sicht der
Mitgliedstaaten. Der SET-Plan unterstiitzt den Ubergang zu
einer wettbewerbsfihigen, CO,-armen und sicheren Ener-
gieversorgung in Europa und schafft die Grundlage fiir eine
intensive Zusammenarbeit zwischen den Mitgliedstaaten,
Unternehmen, Forschungseinrichtungen und der EU.

Fiir die konkrete Umsetzung setzen die Européische Kom-
mission und die EU-Mitgliedstaaten unter anderem auf die
Europiischen Technologie- und Innovationsplattformen
(ETIP), z.B. ,Smart Networks for Energy Transition, ,Zero
Emissions Platform*“ oder die ETIP Wind und die ETIP Photo-
voltaics. Zudem verfolgt die Bundesregierung das Berliner
Modell. Bei diesem Verfahren werden bi- und multilaterale
Forschungsprojekte in Abstimmung mit den beteiligten
Mitgliedstaaten gemeinsam geférdert. Die Wissenschaftler
erhalten dabei ihre Unterstiitzung iiber nationale Férderin-
strumente von einer Institution in ihrem eigenen Land.

Zudem fordert das BMWi Synergien zwischen nationaler
und europiischer Férderung innerhalb von ,Horizont 2020*
durch die Begleitung des europiischen Gemeinschaftsunter-
nehmens ,Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking -
FCH 2 JU“ sowie der Européischen Technologie- und Inno-
vationsplattformen (ETIP). Weiterhin beteiligt sich das BMWi
auch an ERA-Net Cofunds, wie beispielsweise dem ,,Solar-
ERA Net", ,Geothermal ERA" oder ,Accelerating CCS Tech-
nologies (ACT)"

Ein Beispiel fur bilaterale europiische Kooperation ist das
im Dezember 2016 vom BMBEF ver6ffentlichte zweite Deutsch-
Griechische Forschungs- und Innovationsprogramm. Des-
sen Themenschwerpunkte sind Energieforschung, Geistes-
und Sozialwissenschaften, Materialforschung, optische
Technologien, Biodkonomie und Gesundheitsforschung.

Es kooperieren deutsche und griechische Industriepartner
sowie Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaft-
ler aus beiden Landern. Dies stellt den Wissens- und Tech-
nologietransfer sicher und schafft die Basis fiir einen lang-
fristigen Aufbau von Kompetenz. Das BMBF und das
griechische Ministerium fiir Bildung, Forschung und religiose
Angelegenheiten stellen hierfiir insgesamt 18 Millionen
Euro bereit. Beide Linder intensivieren ihre Forschungs-
und Innovationszusammenarbeit spiirbar, denn bereits die
2013 gestartete Forderung der Intensivierung der Zusam-
menarbeit mit Griechenland fiihrte zu mehr als 20 erfolg-
reichen bilateralen Forschungsprojekten. Hervorzuheben ist
das Projekt RES-DEGREE, welches eine langfristige Szenario-
analyse fiir die Stromsysteme beider Lander und die Be-
wertung der Ergebnisse in Hinblick auf Herausforderungen
und Probleme der umfangreichen Integration von erneuer-
baren Energien durchfiihrte.

1.3.2 Internationale Kooperationen

Nicht nur auf europiischer, sondern auch auf internationaler
Ebene findet eine intensive Zusammenarbeit im Bereich
der Energieforschung zwischen Regierungen, Forschungs-
instituten, Universititen und Industrieunternehmen statt.
Die wichtigste Plattform fiir weltweite Kooperation in die-
sem Bereich bietet die Internationale Energieagentur (IEA).
Daneben existieren aber auch eine Reihe bi- oder multilate-
raler Kooperationen.

Internationale Energieagentur (IEA)

Als selbstandige, multilaterale Entitit innerhalb der Organi-
sation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD) verfolgt die IEA das Ziel einer sicheren, bezahlbaren
und umweltfreundlichen Energieversorgung in den 29 Mit-
gliedstaaten und dariiber hinaus. Durch diese Form der

internationalen Zusammenarbeit entstehen neue Synergien
und Impulse fiir die Energiewende in Deutschland und ge-
meinsame Losungsansitze fiir weltweite Herausforderungen.
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Von besonderer Bedeutung ist die Zusammenarbeit in der
Energieforschung. Diese erfolgt im Technologienetzwerk der
IEA, das aus Arbeitsgruppen (Working Parties) und soge-
nannten Technologiekooperationsprogrammen (Technology
Collaboration Programmes, TCP) besteht. Das Technologie-
netzwerk, in das rund 6.000 Experten weltweit eingebunden
sind, adressiert ein breites Spektrum an Energietechnologien.
Experten aus Deutschland sind an allen vier Working Parties
und an 24 der insgesamt 39 aktuell laufenden TCP beteiligt.
Dartiber hinaus werden energietechnologisch wichtige Fra-
gestellungen im ,,Committee on Energy Research and Tech-
nology“ (CERT) diskutiert, in dem die I[EA-Mitgliedstaaten
vertreten sind. Diskutiert werden im CERT insbesondere
auch Veroffentlichungen der IEA, wie die ,,Energy Techno-
logy Perspectives“ oder Technologie-Roadmaps. Das BMWi
vertritt die Bundesregierung im CERT.

Mission Innovation

»Mission Innovation® ist eine grofSangelegte internationale
Initiative zur Forderung von Forschung und Innovation zu
sauberen Energietechnologien und wurde im November
2015 wahrend der Klimaschutzkonferenz COP21 in Paris
aus der Taufe gehoben. Mission Innovation ist ein Zusam-
menschluss von 22 Staaten, darunter die USA, China, Indien,
Brasilien, UK, Japan, Frankreich und Deutschland, sowie der
Europiischen Union. Innerhalb der Initiative wollen die
beteiligten Lander ihre Ausgaben fiir Forschung und Inno-
vationen im Energiebereich binnen fiinf Jahren verdoppeln
und internationale Kooperationen untereinander verstéirken.
Ferner erfolgt ein intensiver Informationsaustausch, um
Transparenz, Kollaboration und die Verbreitung von Ergeb-
nissen zu fordern. Auch private Investoren sollen angeregt
werden, in Forschung und Entwicklung von sauberen Ener-
gietechnologien zu investieren. Ein Beispiel ist die ebenfalls
wihrend COP21 unter der Leitung von Bill Gates ins Leben
gerufene ,Breakthrough Energy Coalition®

Mit den sogenannten Innovation Challenges wurden sieben
Herausforderungen von besonderer Bedeutung fur die Mit-
gliedstaaten identifiziert und auf der COP22 in Marrakesch

vorgestellt. An diesen Innovation Challenges richtet sich die
inhaltliche Arbeit im Rahmen von Mission Innovation aus.

Fiir die Umsetzung von Mission Innovation in Deutschland
sind das BMWi, das BMBF und das BMEL innerhalb ihrer

Zustandigkeiten im 6. Energieforschungsprogramm verant-
wortlich. Die Bundesregierung bestitigt mit ihrer Beteiligung

an Mission Innovation die hohe Bedeutung von Forschung
und Entwicklung fiir saubere Energietechnologien und
unterstreicht damit ihren Willen, die bereits jetzt schon
hohen Anstrengungen zur Férderung von Innovation wei-
ter voranzutreiben.

Bilaterale Initiativen

Der bilaterale Verbund ,,German-Canadian Co-operation on
Kinetics and mass transport Optimization in PEM fuel cells“
(GECKO) zur Optimierung von Komponenten in Nieder-
temperatur-PEM-Brennstoffzellen fiir mobile Anwendungen
wurde vom BMBF gefordert. Die deutschen und kanadischen
Forschungspartner sind weltweit fiihrende Einrichtungen
auf dem Gebiet der Brennstoffzellentechnologie. Ein wich-
tiges und im Rahmen des f-cell Awards pramiertes Ergebnis
war die Entwicklung eines vereinfachten Herstellungsver-
fahrens fur die Membran-Elektroden-Einheit, einer der
Schliisselkomponenten von Brennstoffzellen. Die erfolgrei-
chen Forschungsarbeiten und die etablierte enge wissen-
schaftliche Zusammenarbeit mit den kanadischen Partnern
werden uber das Jahr 2016 hinaus im neuen Verbundvor-
haben DEKADE, , Deutsch-Kanadische Brennstoffzellenko-
operation: Diagnose und Entwicklung von Komponenten
fir automobile Brennstoffzellen®, fortgesetzt. Ziel ist es,
neuartige Katalysatorsysteme, Elektroden und Membran-
elektrodeneinheiten zu entwickeln, die mit nur wenig Platin
auskommen und daher kostengtinstiger sind. Auflerdem
sollen sie einfacher herzustellen sein und gleichzeitig die
geforderten Leistungseigenschaften und Alterungsbestin-
digkeit aufweisen.

Das BMBF hat mit der China-Strategie Wege fiir eine stra-
tegische Partnerschaft beider Lainder im Bereich Forschung
und Innovation er6ffnet. Im Bereich der Energieforschung
werden sogenannte ,,2+2-Projekte” geférdert, ein Format,
bei dem die Beteiligung von mindestens einer deutschen und
einer chinesischen Forschungseinrichtung und von min-
destens einem deutschen kleinen oder mittleren Unterneh-
men (KMU) und einem chinesischen forschenden Industrie-
partner vorgesehen ist.

Deutschland nimmt durch die Zusammenarbeit mit
Schwellen- und Entwicklungslandern bei Forschung und
Entwicklung seine internationale Verantwortung bei der
Bewiltigung globaler Herausforderungen wahr. Im Fokus
der BMBF-Fordermafinahme ,,CLIENT II - Internationale
Partnerschaften fiir nachhaltige Innovationen” steht daher
die Forderung nachfrageorientierter FuE-Kooperationen
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mit Partnern in ausgewihlten Schwellen- und Entwick-
lungslandern. Prioritdre Themenbereiche der Projekte sind
dabei unter anderem Klimaschutz/Energieeffizienz und
Nachhaltige Energiesysteme.

1.4 Nationale Vernetzung

Fiir das breite Feld der Energieforschung ist eine enge Ver-
netzung der Akteure auf politischer, wissenschaftlicher,
unternehmerischer und gesellschaftlicher Ebene notwendig.
Die Abstimmung innerhalb der Bundesregierung erfolgt
tiber die Koordinierungsplattform Energieforschungspoli-
tik unter Leitung des BMWi. Diese dient dem ressortiiber-
greifenden Informationsaustausch, aber auch der Abstim-
mung und Koordinierung mit anderen Férderprogrammen,
die enge Beziige zur Energieforschung aufweisen.

Die 16 Bundesldnder leisten mit einem Gesamtmittelansatz
von rund 267 Millionen Euro im Jahr 2015 einen wesentli-
chen Beitrag zur Forschungsférderung fiir die Energie-
wende (siehe Kapitel 4.2). Um eine enge Abstimmung zu
Schwerpunkten, Themen und Trends zu gewahrleisten,
erfolgt unter der Leitung des BMWi das jahrliche
Bund-Lander-Gesprach Energieforschungspolitik. Aktuell
liegt der Fokus auf der Beteiligung der Bundeslander bei
den Vorbereitungen zum neuen Energieforschungspro-
gramm.
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2. Projektforderung im 6. Energie-
forschungsprogramm

2.1 Energieumwandlung
2.1.1 Photovoltaik

Rund um den Globus setzen immer mehr Staaten auf die
Kraft der Sonne. So ist die weltweit installierte Photovoltaik
(PV)-Kapazitat 2016 auf das Rekordniveau von 295 Gigawatt
angewachsen. Fiir die deutschen Maschinen- und Kompo-
nentenhersteller spiegelt sich diese Marktentwicklung in
vollen Auftragsbiichern wider. Auch wenn in Deutschland
selbst die neu installierte Leistung mit knapp 1,5 Gigawatt
wiederum deutlich hinter dem geplanten Zubau geblieben
ist: Der Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
(VDMA) hat im Herbst 2016 mitgeteilt, dass die Hersteller
von PV-Produktionsequipment im Vergleich zum Vorjahr
kontinuierlich steigende Auftragseingiange und Umsatzer-
trage zu verzeichnen hitten. Die Technikkomponenten
»Made in Germany*“ sind weltweit gefragt. Uber 90 Prozent
der Produktion gehen nach Aussagen des Verbands mittler-
weile ins Ausland. In Deutschland sind hingegen, nicht
zuletzt aufgrund der kostengiinstig produzierenden asiati-
schen Wettbewerber, nur noch wenige Unternehmen titig,
die Solarmodule beziehungsweise -zellen fertigen.

Auf dem PV-Markt etablieren sich immer leistungsfihigere
Module auf Basis des kristallinen Siliziums. Momentan
setzt sich insbesondere die p-PERC-Technologie (Passivated
Emitter Rear Contact auf p-Typ Wafersubstraten) durch, die
sich gut in bestehende Produktionslinien integrieren lasst.
Als ein moglicher néchster Schritt hin zu effizienteren
Modulen wird die Heterojunction-Technologie angesehen,
bei der eine Grenzschicht zweier unterschiedlicher Halblei-
termaterialien geschickt genutzt wird.

Im Bereich der Diinnschichtmodule auf Basis des Chalko-
pyrit-Halbleiters CIGS arbeiten Industrie und Forschung
Hand in Hand, um die Vorteile dieser Technik insbesondere
fir gebaudeintegrierte Photovoltaik zu nutzen.

An der Schwelle zur industriellen Produktion stehen die

Diinnschicht-Systeme der Organischen Photovoltaik (OPV),
wahrend die vielversprechende Perowskit-basierte Photovol-
taik noch im Bereich der Grundlagenforschung angesiedelt ist.

Im Fokus der strategischen Forschungsférderung durch das
BMWi steht, den Material- und Energieverbrauch zu senken,
effektivere Herstellungsprozesse zu etablieren und den
Wirkungsgrad der Zellen und Module zu erhéhen, um so
die Kosten weiter zu senken. Das BMWi fordert dartiber
hinaus Forschungsaktivititen zur gebdudeintegrierten

Photovoltaik, zum Recycling und zu Fragen der Qualitéts-
sicherung.

Mit Blick auf noch héhere Modulleistungen beschiftigen
sich neue Forschungsansitze mit Tandemsolarzellen. Hier
sind langfristig Wirkungsgrade iber 35 Prozent moglich.
Daher arbeiten Forschungseinrichtungen und Industrie-
unternehmen in unterschiedlichen Projekten intensiv
daran, eine Tandem-Generation von Solarzellen mit einer
Bottomsolarzelle auf Basis von kristallinem Silizium zu
entwickeln, die auf den etablierten Technologien aufbaut.
Im Projekt PersiST des Fraunhofer-Instituts fir Solare
Energiesysteme (ISE) arbeiten Wissenschaftler an einer
Perowskit-Silizium-Tandemsolarzelle mit iiber 29 Prozent
Wirkungsgrad. Die Forscher untersuchen dabei, wie die
Perowskit- und Siliziumsolarzelle durch angepasste Kontakt-
und Ladungstragertransportschichten optimal verbunden
werden konnen. Die Tandemsolarzelle soll auf einer Fliche
von 100 cm? realisiert werden.

Neben den Fortschritten bei den Wirkungsgraden durch
optimierte Solarzellen und -module oder etwa intelligente
und kompaktere Wechselrichter stehen die Produktions-
mittel und -abldufe fiir Photovoltaikmodule und -zellen
verstdrkt im Fokus der Forschung. Um dort weitere Kosten-
ersparnisse zu erzielen und international wettbewerbsfihig
zu bleiben, setzen die Anlagenbauer auf innovative Ferti-
gungsverfahren im Sinne von Industrie 4.0. Ziel ist es, die
industrielle Fertigung und die Informations- und Kommu-
nikationstechnologie enger zu verzahnen, um mit Hilfe
selbstoptimierender Produktionsanlagen Kosten zu senken.

Die Forschungsforderung tragt entscheidend dazu bei, weg-
weisendes Know-how in Industrieunternehmen, Forschungs-
einrichtungen und Hochschulen zu generieren. Durch den
erfolgreichen Innovationstransfer in die Industrie behaup-
ten sich deutsche Photovoltaik-Anlagenbauer und -Kom-
ponentenzulieferer im internationalen Wettbewerb sehr gut.
Damit diese Erfolge dauerhaft bleiben, hat das BMWi 2016
das Forschungsnetzwerk Erneuerbare Energien initiiert.

Um Standortvorteile aus Forschung und Entwicklung voll
auszuschopfen, wurde bereits 2014 die Initiative ,,Forschung
und Entwicklung fiir Photovoltaik“ von BMWi und BMBF
umgesetzt. Im Februar 2016 hat hierzu ein Statusseminar
stattgefunden, auf dem die bisher erreichten Erfolge vorge-
stellt wurden. Zusammengefasst bilden produktionsnahe
Innovationen in der Modultechnik und dem Anlagenbau
sowie komplexe systemtechnische Ansitze den inhaltlichen
Schwerpunkt der Initiative.
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Im Forderschwerpunkt Photovoltaik flossen im Jahr 2016
rund 63,99 Millionen Euro in laufende Vorhaben. Der Forder-
mitteleinsatz konnte gegeniiber dem Vorjahr deutlich ge-
steigert werden. Waren es 2015 insgesamt 99 neue Projekte
mit einem Gesamtvolumen von 80,59 Millionen Euro,
konnten 2016 ganze 166 neue Forschungsprojekte mit einem
Gesamtvolumen von 116,57 Millionen Euro bewilligt werden
(vgl. Abb. 2).

Bereits 2010 wurde die ,Innovationsallianz Photovoltaik”
von BMBF und BMWi mit einem Férdervolumen von 100
Millionen Euro aufgesetzt mit dem Ziel, durch intensive
Forschungs- und Entwicklungsarbeit den Innovationsvor-
sprung der deutschen Solarindustrie auszubauen. Ein High-
light in der Grundlagenforschung ist das Projekt SISSY zur
Nutzung von Synchrotron-Strahlung fiir die Weiterentwick-
lung von Diinnschichtsolarzellen. Hier féordert das BMBF
das weltweit einzigartige Labor Energy Materials In-situ
Laboratory Berlin (EMIL) an der Berliner Synchrotronquelle
BESSY IT am Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien
und Energie. EMIL konnte Ende Oktober 2016 eréffnet und
den Forscherinnen und Forschern tibergeben werden.

Im Rahmen der BMBF-Forderbekanntmachung ,Material-
forschung fiir die Energiewende® konnte mit nunmehr
finf Projekten ein Schwerpunkt auf die Entwicklung von
Perowskit-Solarzellen gelegt werden. Drei der Projekte
beschiftigen sich mit dem Grundlagenverstdndnis der
Perowskit-Solarzellen und deren Verbesserung. In einem
weiteren Projekt sollen die Weltrekord-CIGS-Zellen des
Zentrums fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung

Abbildung 2: Férdermittel fiir Photovoltaik
(Daten siehe Tabelle 2)

Millionen Euro

in Stuttgart mit Perowskit-Zellen zu Tandemzellen mit hochs-
ten Wirkungsgraden kombiniert werden. Eine Nachwuchs-
gruppe, die es sich zum Ziel gesetzt hat, mit Hilfe von Silizium-
Perowskit-Tandemsolarzellen in den Wirkungsgradbereich
von 30 Prozent vorzustofien, hat im Sommer 2016 ihre Arbeit
am Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie
aufgenommen. Auf einem BMBF-Workshop in Wirzburg
im Oktober 2016 trafen sich die deutschen Perowskit-Forscher
mit international renommierten Kollegen, um die neusten
Ergebnisse der Perowskit-Forschung vorzustellen und zu
diskutieren. Uber die BMBF-Forderung gelang es, Anschluss
an die Weltspitze der Perowskit-Forschung herzustellen.

Malnahmen auRerhalb des Energieforschungsprogramms

In der BMBF-Férderinitiative ,,Organische Elektronik, insbe-
sondere Organische Leuchtdioden und Organische Photo-
voltaik“ arbeiten Wissenschaftler aus Forschungseinrichtungen
und Industrie gemeinsam daran, Innovationen und kosten-
senkende Verfahren auf dem noch jungen Gebiet der orga-
nischen Elektronik zu entwickeln. So geht es beispielsweise
darum, den Wirkungsgrad von organischen Solarzellen und
-modulen zu erhohen, um sie auf diese Weise fiir den Photo-
voltaikmarkt attraktiv zu machen. Im Rahmen des bereits
abgeschlossenen Projektes MEDOS konnte der Zusammen-
hang zwischen Molekiileigenschaften, Struktur und Bauteil-
eigenschaften der Solarzellen umfassend analysiert und
erklart werden, wodurch effizientere Solarzellen hergestellt
werden konnen.

2015

2014

2013

2012

0 10 20 30

B Grundlagenforschung [ Dunnschichttechnologien [ Kristallines Silizium

40 50 60 70 80

Sonstige



2. PROJEKTFORDERUNG IM 6. ENERGIEFORSCHUNGSPROGRAMM 13

2.1.2 Windenergie

Die Windenergie liefert derzeit den grofiten Anteil des
Stroms aus erneuerbaren Energien in Deutschland. Sie ist
an vielen Standorten die kostengiinstigste Technologie im
Bereich der erneuerbaren Energien und damit ein zentraler
Baustein der Energiewende. Dabei setzt sich sowohl an
Land als auch auf See der Trend zu immer leistungsstérke-
ren Anlagen sowie zur Erschlieffung von Schwachwind-
standorten fort.

In den letzten 20 Jahren hat die Windindustrie deutliche
Fortschritte gemacht und durch Forschung und Entwick-
lungsarbeiten die Stromerzeugungskosten um 60 Prozent
gesenkt. Diese liegen derzeit bei Onshore-Windenergiean-
lagen in Deutschland zwischen 5,3 und 9,6 Cent pro Kilo-
wattstunde. Die Onshore-Windenergie ist technisch bereits
weit entwickelt, allerdings gilt es, die Stromerzeugungs-
kosten weiter zu senken. In den letzten Jahren sind daher
immer grofiere und damit leistungsstirkere Anlagen gebaut
worden. Um die optimale ,Windernte® einzufahren, ging
dies mit immer hoheren Tirmen und lingeren Rotorblit-
tern einher. Mittlerweile betragen die durchschnittlichen
Rotordurchmesser an Land zwischen 120 und 130 Meter.

Im Offshore-Bereich liegen die Stromerzeugungskosten
derzeit noch etwa doppelt so hoch wie an Land. Um die
Kosten zu senken, forschen Wissenschaftler in Hochschulen
und Forschungseinrichtungen sowie Experten in der Indus-
trie an weiteren innovativen technischen Losungen. Ein
Augenmerk der Forschung richtet sich auf die Wechsel-

Abbildung 3: Férdermittel fiir Windenergie
(Daten siehe Tabelle 2)
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wirkungen zwischen den einzelnen Windenergieanlagen
eines Windparks einerseits sowie zwischen verschiedenen
Windparks andererseits. So kénnen die Lasten auf die
Anlagen reduziert und eine langere Lebensdauer sowie
geringere Schiden erzielt werden. Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten der letzten Jahre ist es auch zu verdanken,
dass geeignete Schallschutzmaffnahmen wie der ,,Grofie
Blasenschleier” oder die Suction Buckets auf dem Markt
sind, die die Griindungsgerausche deutlich senken und
damit zum Artenschutz im Meer beitragen.

Die Forschungsforderung des BMWi verfolgt im Bereich der
Windenergie weiterhin das Ziel, Ertrag und Zuverlassigkeit
zu steigern und Kosten zu senken. Hierfiir sind auch in den
nichsten Jahren technische Innovationen und Strategien
notwendig. Groflere und hohere Windenergieanlagen stellen
aufgrund des hohen Gewichts und der steigenden mecha-
nischen Belastungen neue Herausforderungen fiir Forschung
und Entwicklung dar. Neue Materialien und Verbundwerk-
stoffe sind ebenso gefragt wie innovative Baukonzepte und
an die erhohten Massen und Krifte angepasste Triebstrange.

Das BMWi hat im Jahr 2016 im Bereich Windenergie 93 neue
Projekte mit einem Férdervolumen von 86,24 Millionen Euro
bewilligt. Laufende Forschungsvorhaben wurden mit rund
49,69 Millionen Euro gefordert (vgl. Abb. 3).

Um die Lasten auf grofie Rotorblatter zu reduzieren, forschen
Experten an intelligenten Losungen, bei denen sich beispiels-
weise die Rotorblatter durch innovative Bauteile selbst
auf die lokalen Windgegebenheiten einstellen konnen.
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Im Forschungsprojekt ,SmartBlades2” werden verschiedene
bauliche Varianten in Windkanélen und im Freiland getestet.
Unter Koordination des Deutschen Zentrums fiir Luft-

und Raumfahrt (DLR) wollen die Projektpartner Demonstra-
tionsblatter mit 20 Metern Lange sowie weitere Blatt-Kom-
ponenten produzieren und in Versuchen in Priifstinden,

in Windkanélen und im Freiland untersuchen.

Auch die Produktionsabldufe der Rotorblattfertigung mis-
sen weiter optimiert werden, um die Kosten zu senken.
Rotorblitter von Windenergieanlagen werden derzeit noch
in groem Maf} von Hand gefertigt. Das Fraunhofer-Institut
fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) hat
deshalb 2016 zusammen mit Partnern innerhalb des For-
schungsprojekts BladeMaker ein Demonstrations-Fertigungs-
zentrum in Bremerhaven in Betrieb genommen, in dem
Automatisierungstechniken entwickelt und getestet werden.

Auflerdem fordert das BMWi Windenergie-Testfelder im
Freiland. Im Jahr 2016 wurden drei neue Testfelder genehmigt.
Die Deutsche Forschungsplattform Windenergie (DF Wind)
in Niedersachsen erforscht im Flachland, wie Windenergie-
anlagen effizient und gerduscharm kostengiinstigen Strom
produzieren kénnen. Das Fraunhofer IWES Nordwest ent-
wickelt und betreut zudem das Testfeld Bremerhaven. Derzeit
wird dort der Prototyp einer 8-Megawatt-Anlage installiert,
die mit der Infrastruktur des IWES vor Ort verbunden ist.
Unter anderem kénnen dadurch die Ergebnisse der Labor-
untersuchungen systematisch mit den Messungen im Feld
verglichen und die Testprozeduren entsprechend verbessert
werden. Das Verbundvorhaben WINSENT in Stiddeutsch-
land erforscht die Herausforderungen, die sich beim Betrieb
von Windenergieanlagen im bergig-komplexen Gelande
ergeben.

Die Grundlagenforschung im Bereich der Windenergie
unterstitzt das BMBF durch eine Reihe von Initiativen zur
strategischen Vernetzung von Infrastrukturmafinahmen,
institutioneller Forderung und Projektférderung, insbeson-
dere mit der Forderinitiative ,Materialforschung fiir die
Energiewende” Eine wichtige Herausforderung ist weiterhin
die Erhohung der Lebensdauer von Windenergieanlagen.

Ein Beispiel ist das Verbundvorhaben ,White Etching Cracks".
Insbesondere Lager von Windturbinengetrieben sind von
Materialversagen durch ,White Etching Cracks” (weif?
anitzende Risse) betroffen. Dieser Schadensmechanismus
ist mitverantwortlich fiir den Ausfall und dadurch erhéhte
Kosten fiir Windkraft. Eine Nachwuchsgruppe am Max-
Planck-Institut fiir Eisenforschung untersucht im Vorhaben

~White Etching Cracks“ diese Problematik auf atomarer
Ebene. Bei einem Projekterfolg erschliefdt sich ein grofies
industrielles Potenzial, da ein neuer glinstiger verschleif3-
bestandigerer Lagerstahl fir alle Lageranwendungen zur
Verfligung stiinde.

Ein weiteres Beispiel ist das Verbundvorhaben EISAB. Dort
wird die Eis- und Raureifbildung bei Windenergieanlagen
untersucht. Diese senken den Wirkungsgrad und stellen ein
hohes Sicherheitsrisiko dar. Unter der Leitung der TU Dres-
den wird eine Anti-Eis-Beschichtung auf Basis eines aktiven
polymeren Systems entwickelt. Die hohe Bedeutung des
Themas zeigte eindrucksvoll das rege Interesse der Teilneh-
mer aus Wissenschaft und Wirtschaft an der Innovations-
borse ,Eisabweisende Oberflichen“im September.

2.1.3 Bioenergie

Der Beitrag des BMEL zur Energieforschung besteht in
Férdermafinahmen fiir Forschungs-, Entwicklungs- und
Demonstrationsvorhaben zur energetischen Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe als ein Element im Rahmen des For-
derprogramms ,Nachwachsende Rohstoffe®. Das Forder-
programm umfasst auch Maffnahmen auflerhalb der
Energieforschung unter anderem zu Anbau und Ziichtung,
zur stofflichen Nutzung, zur internationalen Zusammenar-
beit und zum gesellschaftlichen Dialog.

Bereits seit dem Jahr 2000 berticksichtigt das Forderprogramm
»INachwachsende Rohstoffe” die energetische Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen und von Rest- und Koppel-
produkten der land- und forstwirtschaftlichen Erzeugung.
Die heute giiltige Fassung des Férderprogramms wurde am
7. Mai 2015 durch das BMEL ver6ffentlicht.

Ausschliefilich mit der energetischen Nutzung von Bio-
massen befassen sich auf Basis des Forderprogramms
»,Nachwachsende Rohstoffe” zwei neue Schwerpunkte,
deren Forschungsmafinahmen aus Mitteln des Sonder-
vermogens ,Energie- und Klimafonds (EKF)“ finanziert
werden:

® Bestimmung und Entwicklung von Technologien und
Systemen zur Bioenergiegewinnung und -nutzung mit
dem Ziel der weiteren Verbesserung von Treibhausgasbi-
lanzen in den Haupteinsatzgebieten Strom, Warme und
Kraftstoffe
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Abbildung 4: Férdermittel fiir Bioenergie
(Daten siehe Tabelle 2)
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Im Jahre 2016 lag im Bereich des BMEL der Fordermittel-
ansatz der Neubewilligungen bei 24,45 Millionen Euro.
Im Jahresverlauf 2016 wurden 109 Vorhaben neu begon-
nen. Gleichzeitig flossen rund 28,05 Millionen Euro in
306 bereits laufende Forschungsvorhaben (vgl. Abb. 4).

Das BMWi unterstiitzt Forschungs-, Entwicklungs- und
Demonstrationsprojekte fiir eine technisch, 6kologisch und
o6konomisch optimierte energetische Biomassenutzung, die
biogene Reststoffe aus der Abfall- sowie Land- und Forstwirt-
schaft konsequent einsetzt, Wirkungsgrade steigert oder
neue Koppel- beziehungsweise Kaskadennutzungspfade
erschliefit. Im Mittelpunkt stehen Wiarme- und Stromer-
zeugung, Kraft-Wiarme-Kopplung, Flexibilisierung und die
Integration bioenergetischer Anwendungen in das Gesamt-
system.

2016 hat das BMWi im Forderbereich ,,Energetische Biomasse-
nutzung” 37 Projekte mit einem Férdervolumen von rund
5,98 Millionen Euro neu bewilligt. Rund 3,66 Millionen Euro
sind in 100 bereits laufende Forschungsvorhaben geflossen.
Das Programm wird vom DBFZ Deutschen Biomassefor-
schungszentrum gGmbH mit dem Ziel der Vernetzung und
des Wissenstransfers wissenschaftlich begleitet.
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Einen Schwerpunkt in der Forschungsférderung des BMBF
stellt die Bereitstellung von Netzdienstleistungen dar, um
die hohe Flexibilitit der bioenergetischen Stromerzeugung
flir das Gesamtsystem zu erschlieffen. Im Rahmen der BMBF-
Forderinitiative ,BioProFi — Bioenergie - Prozessorientiert
Forschung und Innovation“ wurde im Vorhaben ,,.E S E - Bio-
gas“ hierzu weltweit erstmalig das Prinzip eines neuartigen
Elektrobiogasreaktors demonstriert. Dieser ist wesentlich
widerstandsfiahiger gegentiber Prozessstorungen. Des
Weiteren wurde in den Vorhaben ,MethanoQuant“ und
~ELAST2P“ eine IT-basierte Losung zur Echtzeitsteuerung
von Biogasanlagen entwickelt. Dieser unterstiitzt den flexi-
blen Betrieb von Biogasanlagen und verbessert somit
entscheidend die Bereitstellung von Ausgleichsenergie in
einem zunehmend auf fluktuierenden Energieerzeugern
basierenden Energiesystem.

Ein weiterer Schwerpunkt der Initiative ,,BioProFi“ ist die
Erzeugung chemischer Energietridger und Basischemikalien
fir die chemische Industrie, um dort eingesetzte fossile
Ausgangsstoffe zu substituieren. Im Vorhaben ,,AG-HiPreFer”
wurde hierzu eine kontinuierliche Hochdrucklaboranlage
aufgebaut. Diese ermoglicht die Einspeisung von Biomethan
in bestehende Ferngasleitungen ohne zusitzliche energie-
aufwendige Verdichtung. Im Vorhaben ,FeBio@H20" wurde
ein neuartiger Ansatz der hydrothermalen Biomassever-
flissigung entwickelt, der die Gewinnung von Kohlenwasser-
stoffen aus verschiedenen Biomassen erlaubt. Diese konnen
zukiinftig beispielsweise als Biokraftstoffe eingesetzt wer-
den und haben damit das Potenzial, zur CO,-Einsparung
einen signifikanten Anteil zu leisten.
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Um die Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion komplett
zu vermeiden, wurde zudem die industrielle Biomasseer-
zeugung auf Basis von Algen vorangetrieben. Im Projekt
»~Advanced Biomass Value“ wurde auf Basis von Algen und
Hefen eine integrierte Verwertungskette in nachhaltige
Flugtreib-, Schmier- und Baustoffe realisiert. Im Rahmen
der Vorhaben ,,OptimAL" und ,Albira“ wurden Grundlagen
zur Erzeugung von Biokerosin beziehungsweise chemi-
schen Grundstoffen auf Algenbasis gelegt.

2.1.4 Tiefe Geothermie

Geothermische Anlagen nutzen die Warme aus der Erde,
um Strom zu produzieren oder Gebaude beziehungsweise
Siedlungen zu beheizen. Die Energiequelle ist ein stabiler
Garant im erneuerbaren Energiemix der Zukunft, da sie
unabhingig von Witterungsverhaltnissen zur Verfigung
steht. Daher kann sie neben der Produktion von Heizwédrme
dazu beitragen, die Grundlast und Liicken in der Stromver-
sorgung abzudecken.

In den vergangenen Jahren wurde in Hochschulen, an For-
schungsinstitutionen und in der Industrie viel Forschungs-
und Entwicklungsarbeit geleistet. Dies trug unter anderem
dazu bei, die Lebensdauer und Qualitit von Férderpumpen
und anderen technischen Komponenten deutlich zu erh6-
hen. Auch das Sammeln und Aufbereiten geologischer
sowie weiterer geothermisch relevanter Daten wird in ver-
schiedenen Forschungsvorhaben unterstitzt. Ziel ist es,
moglichst umfassende Datenpools zu den geothermischen
Lagerstitten in Deutschland aufzubauen. Auf ihrer Basis

Abbildung 5: Férdermittel fiir Tiefe Geothermie
(Daten siehe Tabelle 2)
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hat das BMWi 2016 insgesamt 22 neue Projekte mit einem
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Gleichzeitig flossen rund 12,54 Millionen Euro in bereits
laufende Forschungsvorhaben (vgl. Abb. 5).
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Im Forschungsprojekt ,Dolomitkluft®, 50 Kilometer stidlich
von Miinchen, werden erstmals Bohrkerne aus knapp 5.000
Metern Tiefe entnommen. Die Wissenschaftler mochten
unter anderem untersuchen, welchen Einfluss die hohe
Temperatur und der enorme Druck in 5.000 Metern Tiefe
auf die Porositit und Permeabilitit des Gesteins haben.

Neue Erkenntnisse zu innovativen Materialien oder Korro-
sionsschutz sowie zu seismischen Messverfahren oder dem
Monitoring von Anlagen runden das Forschungsportfolio
ab. Korrosion und Mineralablagerungen stéren den Betrieb
von Geothermieanlagen erheblich. Sie werden unter ande-
rem durch mikrobielle Besiedelungen von Oberflichen in
den Anlagen verursacht. Diese Biofilme stehen im Mittel-
punkt des Verbundvorhabens BioKS, das vom Deutschen
GeoForschungsZentrum (GFZ) in Potsdam koordiniert wird.

2.1.5 Kraftwerkstechnologien

Konventionelle Kraftwerke leisten heute und auch mittel-
fristig einen wichtigen Beitrag zur Sicherung der Energie-
versorgung. Allerdings gibt es im Kontext der Energiewende
neue Anforderungen. Wahrend die Anlagen bisher auf lange
Betriebsphasen im sogenannten Volllastbetrieb ausgelegt
waren, miissen sie nun flexibel reagieren, um witterungs-
abhingige Schwankungen bei der Stromproduktion durch
Wind oder Sonne auszugleichen.

Die verdnderten Aufgaben haben Auswirkungen auf den

Betrieb von konventionellen Kraftwerken. Sie miissen zu
einem kosten- und ressourceneffizienten Teillast- und

Abbildung 6: Fordermittel fiir Kraftwerkstechnologien
(Daten siehe Tabelle 2)

Millionen Euro

2016
2015
2014
2013

2012

o

5 10 15

B Grundlagenforschung B Kohlevergasung

I Fortgeschrittene Kraftwerkssysteme

Mindestlastbetrieb ertiichtigt werden. Dazu gehéren neben
schnellen An- und Abfahrgeschwindigkeiten auch der Ein-
satz unterschiedlicher Brennstoffe und brennstoffflexibler
Verbrennungssysteme. Diese verdnderten Betriebsbedingun-
gen belasten Bauteile und Material in ungewohnter Weise,
da bestehende Anlagen auf Dauerbetrieb mit stetiger Last
ausgelegt worden sind.

Technische Innovationen sind weiterhin gefragt, um den
CO,-Ausstof} zu reduzieren, unter anderem auch CO,-
Abscheidungstechnologien. Das BMWi fordert Forschungs-
vorhaben, die sich mit diesen Themen beschiftigen.

Ein wichtiger Baustein der Neuausrichtung der Forderpolitik
des Bundes in diesem Bereich ist das Forschungsnetzwerk
Flexible Energieumwandlung, das Anfang 2017 als Weiter-
entwicklung der COORETEC-Initiative gegriindet wurde.
Neue Themen wie solarthermische Kraftwerke, dezentrale
Erzeuger und Speichertechnologien ergianzen kiinftig das
Portfolio im neuen Forschungsnetzwerk. Die Mitglieder des
Netzwerks vertreten daher eine breit aufgestellte Forschungs-
landschaft und unterstiitzen mit fachlicher Expertise die
Weiterentwicklung der Forderstrategien.

Im Bereich der konventionellen Kraftwerkstechnik sowie
CO,-Abscheidung hat das BMWi im Jahr 2016 insgesamt
73 neue Projekte mit einem Férdervolumen von 29,03
Millionen Euro bewilligt. Far laufende Projekte wurden
28,52 Millionen Euro aufgewendet (vgl. Abb. 6).

Die Forschungsférderung des BMWi ist darauf ausgelegt,
die Kraftwerkstechnologie effizienter, sauberer und flexib-
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ler werden zu lassen. Zentrale Forschungsschwerpunkte
sind daher das Erforschen innovativer Werkstoffe und
Materialien sowie die CO,-Reduktion. Ziel des Verbund-
vorhabens MemKoR ist es, das Freisetzen von CO, in die
Atmosphire zu reduzieren. Durch den Einsatz von Gasse-
parationsmembranen am Ende des Kraftwerksprozesses
kann das CO, gezielt abgetrennt und entweder gespeichert
oder weiterverwendet werden. Des Weiteren werden Ent-
wicklungen innovativer Simulationsverfahren gefordert,
die dazu beitragen, die veranderten Betriebsbedingungen
mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energien in flexiblen
Modellen abzubilden. Im Forschungsvorhaben DYNSTART
untersuchen Wissenschaftler in einem Simulationsprojekt,
wie die gewiinschte Flexibilitit in Kohlekraftwerken um-
gesetzt werden kann. Ziel ist es, eine eindeutige Aussage
dariber zu treffen, ob und gegebenenfalls wie die Kraftwerke
sowohl technisch als auch wirtschaftlich in der Lage sein
werden, bei Mindestlasten von bis zu 12,5 Prozent zu ope-
rieren.

Bei der Grundlagenforschung zu Kraftwerkstechnologien
setzt das BMBF ebenfalls auf das als Briickentechnologie
fur die Energiewende bedeutsame Thema ,Flexibilisierung*
Im Fokus stehen Vorhaben, die Eigenschaften und Verhal-
ten innovativer Materialien unter extremen Bedingungen
untersuchen. Im Rahmen der Initiative ,Materialforschung
fir die Energiewende” werden daher Projekte gefordert,
welche neben hochwarmfesten Dampferzeugerwerkstoffen
insbesondere auch neuartige keramische Materialien fiir
den Einsatz in Gasturbinen erforschen. Dabei stehen die
Steigerung des Wirkungsgrads, ein lastflexibler Betrieb und
die Nutzung regenerativer Brennstoffe in Gas-und-

Dampfturbinen-Kraftwerken sowie in dezentral nutzbaren
Mikrogasturbinen im Fokus. Neben Ansétzen zur Herstel-
lung entsprechender Gasturbinenkomponenten werden
verschiedene Keramiken und Faserverbundwerkstoffe hin-
sichtlich ihrer Eignung untersucht. Mit den Vorhaben FLE-
XIKON und MAXCOM fordert das BMBF zwei Nachwuchs-
gruppen zu diesen beiden Themenkomplexen. Dabei
untersucht das Vorhaben FLEXIKON der Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung die Grundlagen fiir Werk-
stoffe zum Einsatz in lastflexiblen konventionellen Kraft-
werken. Das Vorhaben MAXCOM des Forschungszentrums
Julich erforscht innovative Keramiken, die eine Erh6hung
der Betriebstemperatur in Gasturbinen und damit eine
Steigerung des Wirkungsgrads erméglichen.

2.1.6 Brennstoffzellen und Wasserstoff

Brennstoffzellen konnten eine wichtige Rolle im kiinftigen
Energiesystem spielen. Denn ihre effiziente Energiewand-
lung bietet viele Vorteile bei der stationdren und der mobi-
len Energieversorgung. Fir Forschung und Entwicklung
sind kompakte, robuste, langlebige, kosten- und anwen-
dungsgerechte Systeme die Herausforderungen fir die
Zukunft.

Durch die effiziente und schadstoffarme Nutzung eines
nachhaltigen Energietrigers wie Wasserstoff konnen Brenn-
stoffzellen kinftig konventionelle Energiewandler verdran-
gen und CO,-Emissionen im Verkehr und in der stationédren
Energieversorgung reduzieren. Im Verkehrsbereich und
beim Speichern regenerativer Energien ist Wasserstoff ein

Abbildung 7: Fordermittel fiir Brennstoffzellen und Wasserstoff

(Daten siehe Tabelle 2)
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wesentlicher Baustein einer nachhaltigen Energiewirtschaft.
Wenn Windkraftwerke mehr Strom produzieren, als das Netz
aufnehmen kann, besteht zum Beispiel die Moglichkeit, die
liberschiissige Energie zur Elektrolyse von Wasser zu nutzen
und den erzeugten Wasserstoff zu speichern oder in das
Erdgasnetz einzuspeisen.

Die Technologie hat also das Potenzial einer Schliisseltech-
nologie fiir die Energiewende. Das BMWi férdert Forschung
und Entwicklung einer nichsten Generation Brennstoff-
zellen tiber alle Stationen der Wertschopfungskette, die den
Reifegrad der Technologie verbessern, und ebnet damit

den Weg fiir eine Fertigung in Deutschland.

Die BMWi-Forderung fiir Brennstoffzellen- und Wasser-
stofftechnologien ist eingebunden in das Nationale Inno-
vationsprogramm Wasserstoff und Brennstoffzellen (NIP),
das nach 2016 als Regierungsprogramm NIP2 fortgesetzt
wird. Ziel ist, die Technologie in den nédchsten zehn Jahren
(2016 bis 2025) zur Marktreife zu bringen, um in Deutsch-
land die industrielle Wertschépfung der Brennstoffzellen-
und Wasserstofftechnologie international konkurrenzfahig
aufzubauen.

Im Bereich Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologien
wurde im Jahr 2016 die Energieforschung mit rund 19,69
Millionen Euro fiir 147 laufende Projekte gefordert (vgl.
Abb. 7). 28 Projekte mit einem Fordervolumen von 18,48
Millionen Euro sind 2016 neu bewilligt worden.

Fiir den stationiren Einsatz von Brennstoffzellen wird das
Ziel verfolgt, die Lebensdauer der Brennstoffzelle deutlich
liber 20.000 Betriebsstunden hinaus in Richtung 60.000
Stunden zu verbessern und so eine echte Alternative fiir
Anwendungen im Gebiudesektor zu bieten. Hinzu kommt
die Entwicklung kostenglinstiger Losungen sowohl bei
Kernkomponenten - wie etwa Membranelektrodeneinheiten
(MEA) - als auch bei peripheren Komponenten (Pumpen,
Ventile, Sensoren).

Auch als Automobilantrieb ist die Brennstoffzelle effizient:
Sie erreicht einen deutlich hoheren Systemwirkungsgrad
im Vergleich zum Verbrennungsmotor. Damit die Mobilitét
mit Brennstoffzellen in Deutschland bis 2050 einen signifi-
kanten Anteil erreicht, entwickeln und optimieren Wissen-
schaftler in verschiedenen Forschungsvorhaben fiir mobile
Anwendungen geeignete Systeme und Komponenten.
Diese miissen langlebig und leistungsstark, zugleich auch
besonders leicht und kompakt sowie robust und vibrations-
tolerant sein, um wirtschaftlich konkurrenzfihig zu werden.

In der Grundlagenforschung adressieren die Projekte des
BMBF Technologien der ndchsten Generation mit niedrigeren
Kosten und hoheren Lebensdauern sowie Zukunftstechno-
logien. Dazu gehoéren keramische Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellen. Sie versprechen besonders hohe Effizienz, auch
in ihrer Umkehrung als Elektrolyseure. Ihr Einsatzbereich
reicht von der hiuslichen Strom- und Warmeerzeugung
iber netzunabhingige und Bordstrom-Aggregate bis zum
Kraftwerksmafistab sowie der Gaserzeugung und CO,-Nut-
zung. Im Vorhaben ,SOFC-Degradation” arbeiten deutsch-
landweit die fithrenden Forschungseinrichtungen zusammen,
um die Langlebigkeit dieser Energiewandler entscheidend
zu verbessern.

Die Senkung des Edelmetallgehalts, insbesondere Platin, ist
ein wichtiger Schritt zur wirtschaftlichen Anwendung von
Brennstoffzellen. Das BMBF fordert die Entwicklung hoch-
effizienter, edelmetallarmer Katalysatoren (Reaktionsbe-
schleuniger) sowie neuartiger Membranen als Kernkompo-
nenten von Brennstoffzellen und Elektrolyseuren.

Wasserstoff muss gespeichert werden. BMBF-geforderte
Projekte untersuchen den geologischen Untergrund als
Speicher und entwickeln neue Materialien fiir die Wasser-
stofftrocknung und -speicherung. So verfolgen die Verbund-
vorhaben RevAl und HySCORE innovative Ansétze, Wasser-
stoff in Feststoffen zu binden und wieder freizusetzen, um
effiziente Speicher fiir mobile und stationdre Anwendungen
zu erhalten. Wasserstoff kann prinzipiell auch direkt aus
Sonnenenergie ohne den Umweg Uber Elektrolyseanlagen
erzeugt werden. Als Zukunftsthema untersuchen Projekte
die Wasserspaltung mittels Sonnenlicht in einem Schritt
(Photoelektrolyse). Ein solches Verfahren kénnte laut dem
Verbund DuaSol auch bei der Abwasserreinigung Anwen-
dung finden.

Das BMBF fordert Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologien seit 2013 vor allem tiber die Initiative
~Materialforschung fiir die Energiewende“ sowie in einer
deutsch-kanadischen Kooperation (GECKO/DEKADE, siehe
Kapitel 1.3.2). Wasserstoffspeicher und Elektrolyse waren
auch Thema in der ressortiibergreifenden Forderinitiative
Energiespeicher (siehe Kapitel 2.3.2). Besondere Anforde-
rungen und neue Konzepte fiir Elektrolyseure als Teil von
Power-to-X-Technologien sind Gegenstand der Grof$pro-
jekte P2X und Carbon2Chem (siehe Kapitel 2.3.4 und 2.3.5).
Ein Grofivorhaben zum Thema Wasserstoff ist das Konsor-
tium HYPOS - Hydrogen Power & Storage Solutions East
Germany.
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Abbildung 8: Férdermittel fiir Solarthermische Kraftwerke

(Daten siehe Tabelle 2)
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2.1.7 Solarthermische Kraftwerke

Solarthermische Kraftwerke nutzen die geblindelte Sonnen-
wirme, um Turbinen anzutreiben, die ganze Stidte mit Strom
versorgen. Fiir diese Technik wird eine hohe direkte Einstrah-
lung benétigt, wie sie etwa in Stideuropa, Afrika oder in Tei-
len Stid- oder Nordamerikas zu finden ist. Ende 2015 betrug
die globale Kapazitit bereits 4,8 Gigawatt, Tendenz steigend.
Experten schitzen, dass sich die rund um den Globus ins-
tallierte Leistung in den nichsten zehn Jahren verdrei- oder
-vierfachen wird. Grof3e solarthermische Kraftwerksprojekte
sind unter anderem in Marokko, Saudi-Arabien, Dubai und
Stidafrika geplant beziehungsweise im Bau.

Bei den solarthermischen Kraftwerken ist nach wie vor die
Parabolrinnentechnologie mit Thermodl als Warmetréger-
medium am weitesten verbreitet. Dabei reflektieren quali-
tativ hochwertige Rinnenkollektoren die Direktstrahlung
der Sonne auf das vom Warmetragermedium durchflossene
Receiverrohr, in dem dieses erhitzt wird. Bei Thermodlan-
lagen sind Temperaturen von knapp 400 Grad Celsius mog-
lich, die in einem Warmetauscher genutzt werden, um Dampf
zu erzeugen, der wiederum eine Turbine antreibt. Durch die
Fortschritte in der Forschung und Entwicklung verschiede-
ner Komponenten wie etwa dem Receiverrohr oder Turbinen-
bauteilen konnten deutliche Qualitatssteigerungen und
Einsparpotenziale aufgezeigt werden.

Bei solaren Turmkraftwerken wird die Sonnenenergie von
einem Heliostatenfeld eingefangen und auf einen Receiver
im Turm gebiindelt. Nach wie vor ist das Solarfeld mit Spie-
geln und Antrieb der grofite Kostenfaktor. Daher konzent-

rieren sich Forschungsarbeiten darauf, Heliostaten und
deren Steuerung zu optimieren.

Die strategische Forschungsférderung des BMWi tragt dazu
bei, die Rolle deutscher Unternehmen als technologische
Marktfithrer im globalen Wettbewerb zu flankieren. Grund-
legendes Ziel ist es, durch innovative Komponentenentwick-
lungen die Stromkosten aus solarthermischen Kraftwerken
zu reduzieren. Hierfiir werden unter anderem Projekte in
den Bereichen Parabolrinnenanlagen, Fresnel-Anlagen,
solare Turmkraftwerke und passende Speichertechnologien
gefordert. Zudem miissen die neuen Entwicklungen, etwa
bei Warmetrigermedien oder Receivertechnik, nicht nur in
Simulationen, sondern auch in Prototypen beziehungs-
weise Demonstrationsanlagen erprobt werden. Das DLR
unterhélt eine solche Demonstrationsanlage in Jilich.

Im Jahr 2016 hat das BMWi im Bereich der solarthermischen
Kraftwerke 13 neue Projekte mit einem Gesamtvolumen
von rund 8,9 Millionen Euro neu bewilligt. In laufende Pro-
jekte flossen derweil 8,58 Millionen Euro (vgl. Abb. 8).

Fiir die Wirtschaftlichkeit von Solarturmkraftwerken ist es
von zentraler Bedeutung, die Investitionskosten weiter zu
senken, ohne dass die optische Qualitit leidet. Bis zur Hilfte
der gesamten Investitionskosten entfallen hier auf das
Heliostatenfeld. Kostensenkungspotenziale untersuchen
Forscher im Vorhaben HELIKONTURplus unter Koordina-
tion von schlaich bergermann partner - sbp sonne GmbH
(sbp). Die definierten Ziele sollen durch optimierte Heliostat-
konturen und ein angepasstes Turm- und Felddesign
erreicht werden.



2. PROJEKTFORDERUNG IM 6. ENERGIEFORSCHUNGSPROGRAMM 21

Abbildung 9: Férdermittel fiir Wasserkraft und Meeresenergie

(Daten siehe Tabelle 2)
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2.1.8 Wasserkraft und Meeresenergie

In Deutschland setzen Turbinen oder Laufwasserrider an
vielen Fliissen oder Stauseen die natiirliche Flief}bewegung
des Wassers zunidchst in mechanische und dann mittels
Generatoren in elektrische Energie um. In den Meeren lassen
sich sowohl der Tidenhub, das periodische Fallen und
Steigen des Meeresspiegels als auch der Energiegehalt der
Wellen fiir die Stromproduktion nutzen.

In Deutschland tragt die Wasserkraft im Binnenland jahrlich
mit etwa drei Prozent zur Stromversorgung bei. Meeresener-
gieanlagen befinden sich noch in der Entwicklungs- bezie-
hungsweise Erprobungsphase. Meeresstromungen werden
in Kiistennéhe vor allem durch Gezeiten verursacht. Unter
bestimmten topographischen Bedingungen kann die Stro-
mung genutzt werden, um Strom zu erzeugen.

Sowohl die Wasserkraft im Binnenland als auch die Meeres-
energie stehen in vielen Lindern als Energiequelle konstant
zur Verfiigung. Auch wenn die europiische Meeresenergie-
branche bis 2020 mit einer Installation von maritimen
Anlagen mit einer Gesamtleistung von nur rund 300 Mega-
watt rechnet: Forschung ist mit Blick auf die globalen
Mirkte fiir deutsche Anlagenbauer bedeutsam. Aus diesem
Grund beschiftigen sich in Deutschland Universititen,
Forschungsinstitute und Industrieunternehmen mit ver-
schiedenen Fragestellungen im Meeresenergiesektor.

Das BMWi fokussiert seine Forschungsférderung im Bereich
der etablierten Wasserkrafttechnologie vor allem auf die
Verbesserung des Wirkungsgrads von Turbinen. Dartiber
hinaus werden Forschungsvorhaben unterstiitzt, die sich

mit der 6kologischen Vertriglichkeit der Technologie be-
schiftigen. Im Gegensatz zur Binnenland-Wassernutzung
befinden sich die Meeresenergie-Technologien noch in
einem Entwicklungs- oder Demonstrationsstadium.

Im Bereich Wasserkraft und Meeresenergie hat das BMWi
im Jahr 2016 insgesamt 4 neue Projekte mit einem Forder-
volumen von 3,51 Millionen Euro bewilligt. Gleichzeitig
flossen 2,01 Millionen Euro in bereits laufende Forschungs-
vorhaben (vgl. Abb. 9).

Anders als im Gezeitenkraftwerk wird bei einem Wellen-
kraftwerk die Energie der Wellenbewegung und nicht

die Meeresstromungsenergie bei Ebbe und Flut genutzt.

Im NEMOS-Wellenkraftwerk sind bis zu 20 Meter lange
Schwimmbkorper tiber Spezialseile und Umlenkrollen mit
einem Generator verbunden, der vor Salzwasser geschiitzt
im Trockenen - beispielsweise an einem Turm - positioniert
wird. Dadurch bleibt der Generator leicht zugénglich und es
verringern sich die Kosten, die durch den starken Verschleif?
der Komponenten im Salzwasser anfallen. Das vom BMWi
geforderte Verbundvorhaben NEMOS wird durch das Unter-
nehmen NEMOS aus Duisburg koordiniert.

2.2 Energieverteilung und Energienutzung

2.2.1 Speicher

Speicher stellen fiir das Energiesystem eine relevante Flexi-
bilitdtsoption dar. Sie tragen dazu bei, Schwankungen, die

durch das Einspeisen erneuerbarer Energien entstehen, in
den Versorgungsnetzen auszugleichen. Dadurch schaffen



22 2. PROJEKTFORDERUNG IM 6. ENERGIEFORSCHUNGSPROGRAMM

sie Spielraum fiir das weitere Fortschreiten der Energie-
wende und erhohen die Dynamik und Stabilitat des
Stromsystems, indem sie Uberschiisse aufnehmen und zu
Spitzenzeiten wieder an das Verteilnetz abgeben.

Auch fiir das Verkniipfen der Strom-, Warme-, Kélte- und

Verkehrssektoren sind Speicher eine wichtige Schnittstelle.
Unter dem Schlagwort ,Sektorkopplung” entstehen zwischen
bisher getrennten Markten Synergien und fiihren zu einem
flexibleren System mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien.

Insgesamt haben elektrische Speicher ihre positive Markt-
entwicklung fortgesetzt. Analysten erwarteten fir 2016
eine Verdopplung des Marktvolumens fiir Speichersysteme
auf eine weltweit neu installierte Speicherkapazitit von
rund 2,9 Gigawattstunden. Batteriesysteme kénnten 2017
bereits die Speicherparitit erreichen. Darunter versteht man,
dass die Gestehungskosten fiir Elektrizitit, die mit einer
PV-Anlage erzeugt und zwischengespeichert wird, gleichauf
liegen mit klassischem Haushaltsstrom vom Energiever-
sorger. Moglich machen dies sinkende Kosten pro Kilowatt-
stunde und steigende Kapazititen fiir PV-Heimspeicher.

Power-to-Gas ist ein wesentlicher Schwerpunkt der ange-
wandten Speicherférderung des BMWi, denn noch ist die-
ses Verfahren sehr kostenintensiv. Projekte wie GreenH2
wollen das dandern und Wasserstoff preiswert, lastflexibel
und nachhaltig erzeugen. Auch der Aufbau einer wettbe-
werbsfahigen Stack-Produktion in Deutschland ist eines
der Ziele, die das Ministerium unterstitzt. Hierzu forschen
mehrere Verblinde, wie beispielsweise NeStPEL.

Weiter setzt das BMWi in der Projektférderung zu Strom-
speichern auf die Weiterentwicklung von Batteriesystemen,
wie beispielsweise Lithium-Ionen oder Redox-Flow. Hinzu
kommen Druckluft-, Wasserstoff- und Schwungradspeicher
sowie Superkondensatoren.

Druckluftspeicher sind beispielsweise als schnell regelbare
Kraftwerke interessant, da sie einerseits tiberschiissigen
Strom aufnehmen kénnen und als adiabate Speicher Wirme-
energie nutzen. Auf diese Weise konnen sie Tagesschwankun-
gen ausgleichen und am Regelenergie- und Kapazitdtsmarkt
teilnehmen. Damit kénnen sie langfristig in Kombination
mit erneuerbaren Energieanlagen konventionelle Kraftwerke
ersetzen. [hr grofites Potenzial sind die groflen Kapazitiaten
dieser Speicher, bis hin zu einigen Gigawatt. Die Kosten sind
dabei vergleichbar zu Pumpspeichern. Und auch bei Pump-
speichern kénnten sich neue Optionen fiir die Energiewende
ergeben, beispielsweise durch das Umriisten ehemaliger

Steinkohlebergwerke. Hierzu untersucht die Universitét
Bochum mit zwei Partnern im Verbundprojekt UPSW2, wie
sich ein solches System unter Tage wirtschaftlich und tech-
nisch umsetzen lasst.

Die Digitalisierung spielt bei der Integration von Energie-
speichern eine wichtige Rolle. Das im Rahmen der Forder-
initiative Energiespeicher geférderte Verbundprojekt
green2store (siehe unten) untersucht den Einsatz intelli-
genter IKT-Loésungen flir Speicher.

Das BMBF fordert Vorhaben der anwendungsorientierten
Grundlagenforschung im Bereich Energiespeicher als Weg-
bereiter fiir die Speichertechnologien von morgen. Ein Bei-
spiel ist die Silizium-Luft-Batterie, die theoretisch weit hohere
Energiedichten erreichen kann als heutige Lithium-Ionen-
Batterien. Das ermoglicht deutlich hohere Reichweiten fir
Elektroautos. Zudem ist Silizium kostengiinstig, umwelt-
freundlich und nahezu unbegrenzt verfiigbar.

Das BMBF fordert mit dem Verbund AlSiBat ein Forschungs-
projekt zu dieser zukunftsweisenden Technologie. Im Juli 2016
haben die Forscher von AlSiBat erstmals eine Rekord-Lauf-

zeit von tiber 1.000 Stunden fiir eine Silizium-Luft-Batterie

berichtet.

Die Projektforderung des BMBF adressiert Speichertechno-
logien auf breiter Front: Neben Batterien und Superkonden-
satoren sowie thermischen Speichern werden auch Konzepte
vorangetrieben, die die Erzeugung und Speicherung von
Wasserstoff, Methan oder synthetischen Brennstoffen (zum
Beispiel Methanol) nutzen und hinsichtlich ihrer Kapazitit
als Stromreserve allen anderen Speichern tiberlegen sind
(Power-to-Gas, Power-to-X). Deren Schlisselkomponente
Wasserelektrolyse adressiert das Clustervorhaben MANGAN:
Es bestimmt das technische Potenzial des Elements Mangan
als hochverfiigbarer und kostengiinstiger Katalysator fiir
die Teilprozesse der Wasserspaltung. Der Verzicht auf teure
Edelmetallkatalysatoren wire ein entscheidender Schritt
zum Erfolg des Speicherkonzepts Power-to-Gas.

Die Speicherférderung des BMBF umfasst neben einer Be-
teiligung an der Forderinitiative Energiespeicher (siehe unten)
auch Projekte im Rahmen der Forderinitiative ,Material-
forschung fiir die Energiewende” (sieche Kapitel 2.3.7), sowie
Teile von groflangelegten Projekten aus dem Themenbereich
Power-to-X/Elektrolyse (MANGAN, Carbon2Chem - siehe
Kapitel 2.3.5, Kopernikus P2X - siehe Kapitel 2.3.4). Zusitz-
lich zu den BMBF-Aktivititen im Rahmen des 6. Energie-
forschungsprogramms leisten auch weitere Férderprogramme
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Abbildung 10: Férdermittel fiir Speicher
(Daten siehe Tabelle 3)
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des BMBF einen Beitrag zu Innovationen bei Speichertech-
nologien, zum Beispiel das Programm ,Vom Material zur
Innovation“ (siehe Kapitel 4.1.5).

Im Jahr 2016 haben das BMWi und das BMBF im Bereich
der Energiespeicher 395 laufende Vorhaben geférdert und
109 Forschungsprojekte neu bewilligt. Fir die laufenden
Projekte haben die Ministerien rund 53 Millionen Euro
Fordermittel aufgewendet. Die Neubewilligungen haben
einen Gesamtfordermittelansatz von 56,98 Millionen Euro.

Forderinitiative Energiespeicher

Insgesamt 259 Forschungs- und Entwicklungsvorhaben, von
grundlegenden Arbeiten bis hin zu anwendungsorientierten
Demonstrationsprojekten, werden vom BMWi und BMBF
im Rahmen der Forderinitiative Energiespeicher unterstiitzt.
Es zeichnet sich ab, dass diese Initiative ihrem Anspruch
gerecht wird, die Kooperation zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft im Bereich der Energiespeicher zu verbessern
und durch einen starken Aufwuchs der Férdermittel auf
eine Beschleunigung der Entwicklung von Speichertechno-
logien hinzuwirken. Neben den erzielten Erfolgen in der
Speicherforschung haben auch die geférderten Demonstra-
tionsprojekte wichtige Impulse fiir die Hochskalierung der
Technologien und die Entwicklung von Konzepten und
Geschiftsmodellen gegeben. Es zeigt sich jedoch auch, dass
fir den langfristigen wirtschaftlichen Erfolg weitere tech-
nologische Innovationen erforderlich sind. Zudem ist fest-
zuhalten, dass Geschiftsmodelle eher mit politischen als mit
technologischen Rahmenbedingungen zusammenhéangen.
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Das BMWi fordert innerhalb der Initiative die anwendungs-
orientierte Forschung. Zu den erfolgreichen Projekten zéhlt
green2store. In dem Vorhaben haben die beteiligten Partner
einen integrativen, virtuellen Stromspeicher entwickelt.
Die Energy Storage Cloud stellt fiir Energiehandler, Anlagen-
betreiber und Verbraucher Speicherkapazititen bereit und
folgt damit dem Prinzip des Cloud-Computing. Auf diese
Weise konnen verschiedenste Akteure Energiespeicher
nutzen, ohne sie selbst vorhalten zu miissen. Zudem ermog-
licht das Biindeln eine hohere Auslastung der einzelnen
Speicher.

Innerhalb der vom BMBF geforderten Projekte der anwen-
dungsorientierten Grundlagenforschung sind Erfolge in der
Forschung an Katalysatoren fiir die Wasserelektrolyse zu
nennen (signifikante Verringerung des teuren Edelmetall-
anteils, Projekt ELY-KAT) oder ein neuer kombinierter Was-
serstoff- und Warmespeicher fiir Brennstoffzellen-Geréte
im Gebaudebereich, der von den Forschern des Projektes
HD-HGV auf der Hannover Messe 2016 prasentiert wurde.
Auch in der Batterieforschung konnten grundlegende Erfolge
erzielt werden. So fanden Forscher im Projekt CryPhys-
Concept Grundlagen fiir eine neue Aluminium-Ionen-Fest-
korperbatterie. Diese Technologie, deren Potenzial - dhnlich
wie schon bei der oben erwéhnten Silizium-Luft-Batterie -
ebenfalls deutlich iiber die Lithium-Ionen-Batterie hinaus-
geht, soll derzeit in einem Verbund aus Industrie und For-
schung im Rahmen der BMBF-Initiative ,Materialforschung
fiir die Energiewende” die nichsten Schritte auf dem Weg
zur Anwendung gehen.
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2.2.2 Netze

Stromnetze verbinden die Erzeugungs-, Speicher- und Ver-
brauchsinfrastruktur und ermoglichen den Austausch und
das Verteilen von Energie. Mit der Energiewende vollzieht
sich nun der Wechsel von wenigen zentralen, konventionel-
len hin zu vielen dezentralen, erneuerbaren Energieanlagen.
Dieser Wandel erhoht die systemische Bedeutung von Uber-
tragungs- und Verteilnetzen als zentrale Koordinierungs-
elemente und zieht einen steigenden Regelungsbedarf nach
sich.

Um Erzeugung und Verbrauch aus- und anzugleichen und
zugleich Frequenz und Spannung konstant zu halten, sind
eine entsprechende Netzinfrastruktur und flexible Betriebs-
strategien erforderlich. Die Integration fluktuierender Er-
zeugungskapazititen aus erneuerbaren Energien in das
System setzt somit den Um- und Ausbau der Ubertragungs-
netze fr die Hochstspannung und der Verteilnetze fir die
Hoch-, Mittel- und Niederspannung sowie den Einsatz inno-
vativer Komponenten und Materialien voraus. Intelligente
Netze (Smart Grids) sollen zudem eine effiziente Feinab-
stimmung zwischen Stromproduzenten und -konsumenten
ermoglichen und damit zugleich auch den Netzausbaubedarf
reduzieren. Zusétzlich entstehen durch die Digitalisierung
weitere Potenziale fiir einen flexibilisierten und dynamischen
Betrieb. Gleichzeitig stellen sich aber auch neue Fragen,
beispielsweise zu Datensicherheit und -speicherung oder
zur Kompatibilitit der eingesetzten Informations- und
Kommunikationstechnologien. Die rechtlichen Rahmen-
bedingungen hat der Deutsche Bundestag im Juni 2016 mit
dem Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende und dem
Gesetz zur Weiterentwicklung des Stromnetzes geschaffen.
Nun gilt es, durch Forschung und Entwicklung die techni-
schen und konzeptionellen Hiirden zu nehmen.

Das BMWi legt daher einen der Schwerpunkte der ange-
wandten Projektférderung zu Stromnetzen auf Vorhaben,
die sich mit der Wirkung und den Potenzialen einer digita-
lisierten Netzinfrastruktur auseinandersetzen. Hierzu zih-
len die Entwicklung neuer Steuer- und Regelstrategien und
Netzmanagementsysteme fiir Smart Grids ebenso wie die
Definition und Standardisierung von Schnittstellen fiir den
Datenaustausch, die Datenspeicherung und -sicherheit,
Prognoseverfahren, ein bidirektionales Energiemanagement,
aber auch Forschungsprojekte zum Stromhandel, der Netz-
planung und der Systemsimulation. In dem Zusammen-
hang fordert das BMWi Vorhaben wie FlAixEnergy, das zum
Beispiel eine Energieflexibilititsplattform erarbeitet, um
den regionalen Stromverbrauch industrieller Anwender zu

synchronisieren und zu vermarkten. Aber auch das Projekt
uGRIP, ein internationaler Verbund innerhalb des ERA-Net
Cofund Smart Grids Plus, der das systemdienliche Verhal-
ten von Microgrids durch lokale Miarkte untersucht.

Das Stromnetz der Zukunft bedarf neuartiger leistungs-
elektronischer Komponenten. Hierzu hat das BMWi 2015
einen Forderaufruf veréffentlicht, aus dem 16 Projekte her-
vorgegangen und grofitenteils 2016 gestartet sind. Darunter
auch das Projekt DC-INDUSTRIE, bei dem ein intelligentes,
offenes Gleichstromnetz (DC-Netz) entsteht, das energie-
bedarfsorientiert innerhalb von industriellen Produktions-
anlagen verteilen kann.

Zu den weiteren Forderthemen zidhlen IT-gestiitzte Pro-
gnoseverfahren, um das Wetter als entscheidenden Ein-
flussfaktor auf die Ertrage von Wind- und Solarkraftwerken
- und damit auch auf den Betrieb der Netzinfrastruktur -
zuverldssig vorhersagen zu kénnen. Dazu hat sich der For-
schungsverbund EWeLiNE mit innovativen Wettermodell-
rechnungen beschiftigt und im November 2016 die
Arbeiten erfolgreich abgeschlossen.

Kiinftig werden erneuerbare Energieanlagen vermehrt
Systemdienstleistungen bereitstellen miissen, die heute
konventionelle Kraftwerke leisten. Dazu zdhlt unter ande-
rem, dass Wind- oder Solarkraftwerke den Frequenz- und
Spannungserhalt im Netz unterstiitzen oder Blindleistung
bereitstellen. Auch hier sind neue Konzepte und techni-
sche Losungen gefordert, die durch Férderung unterstitzt
werden. Hinzu kommt, dass ein System mit einer Vielzahl
umrichterbasierter Erzeugungsanlagen andere Planungs-
und Betriebsmittel erforderlich macht als die bisherigen
Kraftwerksparks. Ein BMWi-gefordertes Projekt dazu ist
Verteilnetz 2020. Der Verbund beschiftigt sich mit Kom-
ponenten, die den Spannungserhalt und die Netzqualitit
auch bei einem hohen Anteil erneuerbarer Energien
garantieren.

Ein wichtiges Element zur Weiterentwicklung der Forder-
strategien des BMWi ist das Forschungsnetzwerk Strom-
netze, das Anfang 2017 neu aufgestellt wurde und tiber 120
Experten vereint. Insbesondere Themen der Digitalisierung
werden darin kiinftig starker fokussiert und besser vernetzt.

Fiir die Projektférderung haben das BMWi und das BMBF
im Bereich Stromnetze 2016 insgesamt 119 Projekte im
Umfang von rund 53,23 Millionen Euro neu bewilligt. Fiir
die 620 laufenden Vorhaben wurden rund 70,93 Millionen
Euro aufgewendet.
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Abbildung 11: Férdermittel fiir Netze
(Daten siehe Tabelle 3)
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Forderinitiative Zukunftsfahige Stromnetze

Mit der Forschungsinitiative Zukunftsfihige Stromnetze der
Bundesregierung fordern BMWi und BMBF die Entwicklung
innovativer Verfahren, Konzepte und Materialien fiir leis-

tungsstarke Netze fiir die Energiewende. Die ressorttiber-

greifende Initiative ist Teil des 6. Energieforschungsprogramms
und soll die notwendigen technischen Voraussetzungen fiir
intelligente Verteil- und Ubertragungsnetzstrukturen sowie
dynamische Netzplanung und Netzbetriebsfiihrung schaffen.

Die geforderten Projekte verfolgen innovative Konzepte flir
leistungsfahigere Stromnetze, die fiir eine erfolgreiche
Energiewende unverzichtbar sind. Zu den durch das BMWi
geforderten Projekten zahlt das Verbundvorhaben eSafeNet.
Innerhalb des Vorhabens entwickelt ein Konsortium ein
energieeffizientes und sicheres Kommunikationsnetz fiir
das Internet der Energie, das alle Akteure der Energiewirt-
schaft integrieren und durch den Einsatz zuverlassiger
IKT-Ubertragungstechnik intelligent miteinander verbin-
den will.

Das BMBEF fordert ebenfalls Projekte, die durch Entwicklung
leistungsstarker Komponenten (HV-SiC) oder innovativer
Gleichspannungskonzepte (DC-Direkt) die Netzinfrastruk-
tur an die verdnderten Rahmenbedingungen der Energie-
wende anpassen helfen. Insgesamt zielen die geférderten
Projekte darauf ab, die vorhandene Netzinfrastruktur opti-
mal auszunutzen und einen moglichst grofien Teil des sonst
erforderlichen Netzausbaus zu vermeiden. Dabei werden
auch Ansitze berlcksichtigt, bei denen die Systemstabilitat,
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der erforderliche Netzschutz oder die zunehmenden Anfor-
derungen an Netziiberwachung und -diagnose im Vorder-
grund stehen. Beispielhaft seien hier die Projekte ,Fiihler
im Netz“ und ,,CoNDyNet“ genannt. ,Fiihler im Netz“ ver-
sucht aus vorhandenen Informationen der Datenkommu-
nikation mittels Breitband-Powerline (BPL) auf den Zustand
der Netzinfrastruktur riickzuschliefien. Erste systematische
Zusammenhinge konnten bereits identifiziert werden. Das
Projekt wurde im Juni 2016 im Rahmen der vom Bundes-
prasidenten veranstalteten ,Woche der Umwelt“ einem
breiteren Publikum vorgestellt.,,CoNDyNet“ wendet mathe-
matische Methoden aus der theoretischen Physik an, um
im Rahmen einer ganzheitlichen Betrachtung nicht lineare,
kollektive Phianomene in Stromnetzen, wie z.B. Resonanz-
effekte, zu erforschen. Innerhalb des Projektes wurde die
freie Simulationssoftware PyPSA mit einem Modell des
deutschen Elektrizititssystems erarbeitet und veroffent-
licht. Diese hat sich schnell zu einem neuen Standard in der
Forschungscommunity entwickelt und wird inzwischen
auch weltweit genutzt.

Im September 2016 fand in Berlin eine erste Statuskonfe-
renz zur Forderinitiative statt, an der mehr als 300 Akteure
aus Wissenschaft, Industrie und Gesellschaft teilnahmen.
Neben der Vorstellung der Projekte und der bisher erzielten
Ergebnisse wurden in Impulsvortragen und Podiumsdiskus-
sionen die Herausforderungen und Chancen eines dezent-
ralen Netzes erortert. Zudem diskutierten die Experten tiber
Themen wie Systemdienstleistungen, Informations- und
Kommunikationstechnik, deren Sicherheit sowie Netzpla-
nung und Netzausbau. Weitere Schwerpunkte bildeten die
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Abbildung 12: Férdermittel fiir Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

(Daten siehe Tabelle 3)
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Erfahrungen zur Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft und die Moglichkeiten des Technologie-
transfers in die Praxis.

2.2.3 Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

Branchen wie Maschinenbau, Fahrzeugbau, Elektrotechnik,
Baustoffe, Chemie, Glas, Papier oder etwa Eisen und Stahl
gehoren zu den groflen industriellen Energieverbrauchern
in Deutschland. Hierauf entfillt rund ein Drittel der insge-
samt in Deutschland verbrauchten Energie. Entsprechend
hoch sind die damit verbundenen CO,-Emissionen. Unter-
nehmen, die keine Energie einsparen oder keine energie-
effizienten Produkte, Dienstleistungen und Verfahren anbie-
ten, werden es kiinftig auf dem Markt schwerer haben, sich
zu behaupten. Dabei sind die Einsparpotenziale der unter-
schiedlichen Branchen weit gefichert und reichen von
Antrieben, Motoren und Pumpen iiber mechanische und
thermische Verarbeitungsschritte bis zu Querschnittstech-
nologien und neu gestalteten Produktionsprozessen. Das
BMWi fordert die Forschung und Entwicklung energie-
effizienter und ressourcenschonender Technologien in der
Breite des Industriesektors und stiarkt damit die Position
der deutschen Teilnehmer im internationalen Wettbewerb.

Die Energieforschung im Férderbereich ,Energieeffizienz
in Industrie und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen®
zeichnet sich durch eine breite thematische sowie technolo-
gische Vielfalt aus. Um hier gezielte Forschung und Ent-
wicklung zu ermoglichen und Férdermafinahmen effizient

Eisen- und Stahlindustrie [l NE-Metallindustrie

Wirmetauscher [l Mechanische und thermische Trennverfahren [l Wirmepumpen, Kiltemittel

20 25 30 35 40

Gew. & Verarb. von Steinen & Erden, Feinkeramik, Glasgewerbe

Chemische Industrie, Herstellung von Kunststoff- und Gummiwaren

zu halten, hat das BMWi 2016 das Forschungsnetzwerk
Energie in Industrie und Gewerbe mit folgenden sieben For-
schungsfeldern etabliert: Chemische Verfahrenstechnik,
Hochtemperatursupraleitung, Tribologie, Fertigungstechnik,
Abwirmenutzung, Gas- und Industriemotoren sowie Eisen
und Stahl. In diesen themenspezifischen Forschungsfeldern
werden strategische Schliisselthemen des Forschungsbe-
reichs Industrie und Gewerbe kiinftig gebiindelt, die lang-
fristig wichtige Synergien schaffen. Als Schnittstelle zwi-
schen Forschung, Politik und Praxis ermoglichen die
Forschungsfelder den themenspezifischen wissenschaftli-
chen Austausch, langfristige Forschungskooperationen
sowie programmatische Weiterentwicklungen.

Die Projektforderung des Bundes im Bereich Energieeffizi-
enz in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
belief sich im Jahr 2016 auf rund 33,70 Millionen Euro fir
379 laufende Projekte (vgl. Abb. 12). Neu bewilligt wurden
115 Projekte mit insgesamt rund 56,57 Millionen Euro For-
dersumme.

Die Entwicklungen zur energetischen Optimierung einzel-
ner Maschinen und Anlagenkomponenten sind mittler-
weile an vielen Stellen nahezu ausgereizt. Deshalb stehen
nun auch gesamte Prozessketten in Herstellungsverfahren
und das energetische Zusammenspiel vom Rohstoff bis
zum fertigen Produkt im Fokus der Forschungsférderung.
Exemplarisch fiir die Aktivitdten im neuen Forschungsfeld
Fertigungstechnik ist im Mérz 2016 an der Technischen
Universitit in Darmstadt die ETA-Fabrik er6ffnet worden.
Das vom BMWi mit rund 8 Millionen Euro geforderte
Demonstrationsvorhaben zeigt am Beispiel einer fir die
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metallverarbeitende Industrie typischen Fertigungskette,
wie der Primérenergiebedarf in Prozessketten reduziert
werden kann.

Weiter ist das BMWi-geforderte Forschungsvorhaben High-
TEG (Forschungsfeld Abwiarmenutzung) hervorzuheben,
das im November 2016 mit dem Deutschen Nachhaltigkeits-
preis ausgezeichnet worden ist. Forscher haben hier ein
neues Verfahren entwickelt, mit dem sich thermoelektrische
Module industriell kostengiinstig fertigen lassen.

Ein weiterer Preistrager in 2016 ist das mit rund 5,9 Millio-
nen Euro geférderte Forschungsvorhaben AmpaCity (For-
schungsfeld Hochtemperatursupraleitung), das den Deut-
schen Innovationspreis fir Klima und Umwelt fiir die
weltweit langste Strecke eines Hochtemperatur-Supralei-
terkabels bekommen hat.

2.2.4 Energie in Gebduden und Quartieren

Etwa ein Drittel des gesamten Energieverbrauchs und der
CO,-Emissionen in Deutschland entfallen auf Wohn- und
Nichtwohngebdude. In diesem Bereich gibt es enormes
Potenzial, den Energiebedarf zu reduzieren und den ver-
bleibenden Bedarf auf Basis erneuerbarer Energiequellen
effizient zu decken.

Mit der Energieeffizienzstrategie Gebiude (ESG) hat die
Bundesregierung das Ziel vorgegeben, den Gebdudebestand
bis 2050 nahezu klimaneutral zu gestalten und rund 80 Pro-
zent weniger Energie zu benétigen als im Jahr 2008. Auf
Grundlage des 6. Energieforschungsprogramms leistet die
Energieforschung einen wichtigen Beitrag. Bereits eine Viel-
zahl technischer Innovationen ist entwickelt, erforscht und in
wissenschaftlich begleiteten Demonstrationsprojekten erprobt.

Die Energiewende der vergangenen Jahre zeichnete sich
vor allem durch eine Stromwende aus. Rund die Hilfte des
Endenergieverbrauchs in Deutschland entfillt jedoch auf
die Erzeugung von Wiarme und Kailte. Vor diesem Hinter-
grund wird deutlich: Die Energiewende kann ohne Warme-
wende nicht gelingen. Zwischen 2008 und 2015 konnte der
Wirmebedarf in Gebauden (gebiauderelevanter Endenergie-
verbrauch) um rund 11 Prozent gesenkt werden und im Jahr
2015 haben erneuerbare Energien bereits mehr als 13 Pro-
zent zum Warmeverbrauch in Deutschland beigetragen.

Um die Energie- und Warmewende im gesamten Gebdude-
bestand umzusetzen, sind auf allen Ebenen weitere Innova-

tionen gefragt. Das BMWi fordert innovative Technologien
und Konzepte auf dem Weg zu einer effizienten und klima-
neutralen Warme- beziehungsweise Kilteversorgung. Opti-
mierte Warmenetze sind hier ein wesentlicher Baustein,
um erneuerbare Energiequellen wie Solarthermie, Geother-
mie oder auch die Einspeisung von Industrieabwirme best-
moglich zu nutzen.

In ambitionierten Demonstrationsprojekten typischer Ge-
bédude und Stadtquartiere werden praktische Erfahrungen
bei der Anwendung innovativer Technologien und Planungs-
hilfsmittel, beim Umsetzungsmanagement und der Betriebs-
optimierung gesammelt. Die Ergebnisse und Schlussfolge-
rungen werden wissenschaftlich ausgewertet und lassen
sich auf andere Vorhaben und Standorte Gibertragen. Ein
interdisziplindres Team der wissenschaftlichen Begleitfor-
schung wertet fiir die inhaltliche Vernetzung der Forschungs-
bereiche neben den Demonstrationsvorhaben auch alle
laufenden und abgeschlossenen Projekte im Bereich Gebaude
und Quartiere aus. Die Wissenschaftler stellen Planungs-
werkzeuge, projektspezifische Kennwerte und Ergebnisse
aus den Monitorings der Vorhaben in einer interaktiven
sLandkarte der Projekte” zur Verfligung - eine Datenbank,
die von allen interessierten Planern (auch aufderhalb der
Forschungsvorhaben) genutzt werden kann.

Ein wachsendes Forschungsfeld fiir Gebiaude und Quartiere
ist derzeit die Informations- und Kommunikationstechnik
(IKT): Denn innovative Gebdudetechnik und intelligente
elektrische, thermische sowie digitale Vernetzung kénnen
Gebiude und Quartiere energetisch mafigeblich optimieren.
Beim Neubau, der Sanierung oder auch im laufenden Ge-
bédudebetrieb gewinnen zudem moderne Planungswerk-
zeuge an Bedeutung. Hier gibt es spezialisierte Software
und Tools sowie innovative Ansitze fir die Gebdude- und
Anlagensimulation.

Im Fokus der Forschungsférderung zu energieoptimierten
Gebiduden und Quartieren stehen vor allem innovative,
effiziente sowie wirtschaftliche Versorgungsstrukturen.
Systemische Ansétze statt Einzellosungen sind gefragt, um
die Sektorkopplung und Digitalisierung voranzutreiben
und den Primérenergiebedarf im gesamten System durch
die Integration erneuerbarer Energien signifikant zu senken.

Im Bereich Gebdude und Quartiere wurde von der Bundes-
regierung im Jahr 2016 die Energieforschung mit rund 53,60
Millionen Euro fir 549 laufende Projekte gefordert. 148 Pro-
jekte mit einem Férdervolumen von 69,19 Millionen Euro
sind 2016 neu bewilligt worden.
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Abbildung 13: Férdermittel fiir Energieeffizienz in Gebduden, Quartieren und Stidten und Niedertemperatur-
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2016 hat das BMWi die bisherigen Férderschwerpunkte
Energieoptimiertes Bauen (EnOB), Energieeffiziente Stadt
(EnEff:Stadt) und Energieeffiziente Warmeversorgung
(EnEff:Wirme) einschlieRlich der Forschung zu thermischen
Energiespeichern und zur Niedertemperatur-Solarthermie
unter der Forschungsinitiative ENERGIEWENDEBAUEN
zusammengefasst. Auch die im April 2016 veroffentlichten
Foérderbekanntmachungen ,EnEff. Gebaude.2050“ (siche
Kapitel 4.1.3) und ,Solares Bauen/Energieeffiziente Stadt”
(siehe unten) fallen darunter.

Mit dem BMBF-Wettbewerb ,Energieeffiziente Stadt“ wurde
ein neuer Ansatz in der Energieforschung verfolgt: In den
Stadten werden technische, verwaltungstechnische und
sozialwissenschaftliche Fragen unter Einbindung aller
Handelnden (Kommunen, Forschung und Wirtschaft) in
den Blick genommen. Im Jahr 2016 fand die Abschlussver-
anstaltung dieser Initiative statt.

Die fiinf Gewinnerstadte haben mit Hilfe der Forschung
Wege in die energie- und ressourceneffiziente, klimafreund-
liche und soziale Stadt der Zukunft eingeschlagen:

Delitzsch realisierte gemeinsam mit den Biirgern eine nach-
haltige Stadtentwicklung. Es wurde ein ,,Masterplan Energie-
effizienz® entwickelt, der fiir jeden Stadtteil individuell die
effektivsten Maffnahmen ausweist. 2015 wurde die Stadt
daraufhin mit dem European Energy Award Gold ausge-
zeichnet.

In der Ruhrgebietsstadt Essen ist die Klimaagentur Motor
und Drehscheibe fiir eine neue Klimakultur. 100 Handwer-

I EnEff:Stadt - Fernwirme

EnOB - Energieoptimiertes Bauen

50 60 70 80

M Grundlagenforschung

Sonstige

ker und lokale Unternehmen haben als lokale Partner Kli-
maschutz und Energieeffizienz zu ihrem Geschéftsmodell
gemacht, rund 150.000 Biirger informierten sich tiber Maf}-
nahmen und fast 50.000 Beratungen zur Umsetzung von
Projekten wurden durchgefiihrt. Aufbauend auf diesen
Ergebnissen wird Essen 2017 zu Europas Green Capital/zur
Griinen Hauptstadt Europas.

In der Landeshauptstadt Magdeburg lag der Fokus auf dem
Bereich Verkehr. Hier steuert nun ein intelligentes Ver-
kehrsmanagementsystem Ampeln, organisiert den Liefer-
verkehr mit Elektroautos und verbessert Streckenfithrung
und Anbindung des 6ffentlichen Nahverkehrs. So wird der
Verkehrsfluss so weit als moglich verringert, optimiert und
die Abgase werden reduziert.

100 Mafdnahmen fiir Energieeffizienz hat die Landeshaupt-
stadt Stuttgart gemeinsam mit ihren Biirgern entwickelt.
Der Anteil der Erneuerbaren hat sich dadurch innerhalb
von vier Jahren verdoppelt und die CO,-Emissionen um ein
Zehntel reduziert. Auf Basis dieser Mafinahmen wurde das
neue Energiekonzept ,,Urbanisierung der Energiewende in
Stuttgart” erarbeitet. So mochte Stuttgart bis 2050 klima-
neutral werden.

Wolfhagen erzeugt seit 2015 mehr Strom aus Erneuerbaren,
als es selbst verbraucht. Wolfhagen ist zur Vorzeigestadt fiir
erneuerbare Energien geworden und zieht Besuchergruppen
aus aller Welt an. Das Berufsschulzentrum mit dem licht-
durchléssigen Solardach ist iiber die Landesgrenzen hinaus
bekannt. In der ,WandelBar*“ kénnen sich Biirger einbringen
und tiber Energieeffizienzmafinahmen informieren. Im
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Rahmen des Projektes wurde 2015 eine Blrgerstiftung ge-
griindet. Hier sind die Wolfhager Biirger gefragt: Sie sollen
auch weiterhin mit ihren Ideen neue Mafinahmen mitge-

stalten.

Das BMBF hat fiir den Wettbewerb 25 Millionen Euro
bereitgestellt.

Das BMBF fordert im Rahmen der Initiative ,Materialfor-
schung fiir die Energiewende“ Innovationen auf der Mate-
rialebene. Beispielsweise wird im Forschungsverbund
»~NanoFIM* eine neue Klasse von Nanoisolationsmateria-
lien in Form von Vliesen aus Nanofasern als Hochleistungs-
dammstoff entwickelt. Die Materialien erlauben eine ver-
besserte Isolierwirkung von Bau- und Dammstoffen fiir den
Einsatz in Neubauten und zur Altbausanierung. Die Entwick-
lung eines neuartigen Dammstoffes auf Basis des Biopoly-
mers Celluloseacetat, das aus dem nachwachsenden Rohstoff
Holz gewonnen werden kann, ist Ziel des Verbundvorhabens
»CA-Flammschutz® Insbesondere werden hier dringende
Fragen beziiglich des Brandschutzes adressiert.

Ressortiibergreifende Forschungsinitiative: Solares Bauen -
Energieeffiziente Stadt

Im April 2016 haben das BMWi und das BMBF die ressort-
ubergreifende Forderinitiative ,Solares Bauen/Energieeffi-
ziente Stadt” veroffentlicht. Mit einem Férdervolumen von
bis zu 150 Millionen Euro adressiert sie Projekte, die zeigen,
wie durch Innovationen und intelligente Vernetzung energe-
tisch hochwertige, lebenswerte Gebdude und Quartiere ent-
stehen konnen. Neben technologischen werden hier insbe-
sondere auch sozial-okologische und sozio6konomische
Aspekte berticksichtigt. Die Mafinahme ist der Beitrag der
Energieforschung zur Dachinitiative ,Zukunftstadt und wird
flankiert durch die Forderinitiative ,,EnEff.Gebidude.2050%
die durch Modellprojekte die Liicke zwischen Forschungs-
ergebnissen und marktreifen Anwendungen tiberbriicken
soll. Sie stellt im Rahmen des Energie- und Klimafonds (EKF)
weitere 35 Millionen Euro fiir modellhafte Innovations-
und Transformationsprojekte sowie fiir einen Ideenwettbe-
werb zu Gebiduden und Quartieren der Zukunft bereit.

Die Forderinitiative ,Solares Bauen/Energieeffiziente Stadt”
ist modular aufgebaut: Im Modul 1 ,Solares Bauen*“ fordert
das BMWi ambitionierte Verbundvorhaben, die durch eine
Kombination von Forschung, Entwicklung und Demonstra-
tion dazu beitragen, die Energieeffizienzstrategie Gebaude
(ESG) der Bundesregierung fiir mehrgeschossige Wohn-

bauten bei Sanierung und Neubau umzusetzen. In Modul 2
~Energieeffiziente Stadt” férdern BMWi und BMBF gemein-
sam umfassende und systemisch angelegte Leuchtturmpro-
jekte im Quartier. Sie sollen zeigen, dass ein energetisches
Gesamtkonzept alle relevanten Akteure von der Grundlagen-
forschung bis in die Umsetzung einbezieht. Hierzu sollen
sich breit aufgestellte Konsortien aus Kommunen,
Forschungseinrichtungen, Vertretern der Gesellschaft und
Unternehmen, wie etwa Energieversorger und Wohnungs-
baugesellschaften, zusammenschliefen. Dabei gilt es, den
Energieverbrauch zu senken, die Sektorkopplung voranzu-
treiben und das gesamte System durch die Integration
erneuerbarer Energien schrittweise zu dekarbonisieren.
Geforderte Projekte sollen mafRgeblich zur Energiewende vor
Ort und insbesondere zur lokalen Warmewende beitragen.
Erweitert werden sollen diese wissenschaftlich-technischen
Fragen in den Forschungsvorhaben insbesondere durch die
Berticksichtigung von sozialwissenschaftlichen und sozi-
otkonomischen Aspekten, wie dem demografischen Wandel
der Gesellschaft, Forderungen nach bezahlbarem Wohnraum
in Ballungszentren und Biirgerbeteiligung. Ziel sind visio-
nire und tragfahige Zukunftskonzepte, die zeigen, wie flexi-
bel nutzbarer sowie energetisch hochwertiger Wohnraum in
Verbindung mit optimierter Energieinfrastruktur wirtschaft-
lich geschaffen werden kann.

Wertvolle Impulsgeber der ressortiibergreifenden Férderini-
tiative waren das Forschungsnetzwerk Energie in Gebauden
und Quartieren und die Forschungs- und Innovationsagenda
(FINA) der Nationalen Plattform Zukunftsstadt (NPZ).

2.3 Systemorientierte Energieforschung und
Querschnittsthemen

2.3.1 Systemanalyse

Die Systemanalyse stellt Orientierungswissen bereit, das die
gesamte Wertschopfungskette der Energieversorgung abbil-
den, analysieren und prognostizieren kann. Mit Modellen
und Simulationen schafft sie die Grundlage fiir die Planung
eines stabilen und zuverlédssigen Zusammenwirkens aller
Elemente und Komponenten des Energiesystems. Sie agiert
in einem stetig komplexer werdenden Forschungsfeld,
beeinflusst durch technische, 6kologische, wirtschaftliche,
sozio6konomische und politische Faktoren, die auf das
Geflige einwirken.

Die Digitalisierung ermoglicht neue Potenziale fiir die System-
analyse dank vernetzter Systemkomponenten und dem Auf-
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Abbildung 14: Fordermittel fiir Systemanalyse und Querschnittsthemen

(Daten siehe Tabelle 4)
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kommen grofer Datenmengen (Big Data). So kénnen durch
eine breitere Rechengrundlage beispielsweise eine groflere
Realitdtsnidhe von Modellen und umfassendere Simulatio-
nen entstehen. Diese helfen, die Wirkweise und Integration
einzelner Energietechnologien priziser planen zu kénnen.
Die Entwicklung der notwendigen Werkzeuge erfolgt
durch die Forschung diszipliniibergreifender Verbiinde.

Mit dem zunehmenden Bedarf nach Systemvernetzung
und -integration riicken quelloffene Verfahren (Open
Source) und offene Datenbestinde (Open Data) in den Fokus
der Forschung. Diese zur freien Nutzung verfiigbaren Optio-
nen sollen Modelle und Simulationen starker an den wirkli-
chen Marktgegebenheiten ausrichten sowie praziser und
umfangreicher machen. Noch besteht hier umfangreicher
Forschungs- und Entwicklungsbedarf, um die Vielzahl der
Softwaresysteme, Daten und Parameter sowie Program-
miersprachen vergleichbar und kompatibel zu gestalten.

Auch die Sektorkopplung stellt neue Anforderungen an die
systemanalytische Forschung in Bezug auf benoétigtes
Detailwissen und genauere Prognoseverfahren. Der flexible
Austausch zwischen Strom-, Warme-, Kilte- und Gasmarkt
sowie dem Verkehr wird im Zuge der Energiewende wichti-
ger, um beispielsweise Power-to-X-Verfahren zu nutzen.
Die Kopplung ermoglicht die Interaktion der Systemele-
mente iber Sektorengrenzen hinweg und tragt zu einer
hohen Versorgungssicherheit bei. Hierfiir sind eine stirkere
datentechnische Vernetzung und eine umfassendere Pla-
nungsgrundlage notwendig, um neue technische Anwen-
dungen einzubeziehen und kurz-, mittel- und langfristige
Einflussfaktoren zu beriicksichtigen.

10 15

Mit der Energiewende steigt die Bedeutung sozio6konomi-
scher Faktoren. Somit riicken diese Betrachtungen stirker
in den Fokus von Modellierungen und Planungstools,
zumal auf diese Weise wertvolle Hinweise entstehen kon-
nen, welche Technologien und Effizienzmafinahmen sich
bei den Nutzern durchsetzen kénnten.

Dartiber hinaus bleibt die Potenzialanalyse von Energiesys-
temen, Technologien und Konzepten eine wichtige Siule
der Systemanalyse. Bei der techno-6konomischen Bewer-
tung kénnen Wissenschaftler ihre Modelle immer stirker
verfeinern und detailgenauer darstellen. So kann die System-
analyse die Realitit besser abbilden und generiert zu-
kunftssichere Prognosen, die eine bessere energiewirtschaft-
liche und -politische Planung erméglichen.

2016 hat das BMWi 67 Projekte zur Systemanalyse mit
einem Fordervolumen von rund 27 Millionen Euro neu
bewilligt. Zudem sind rund 13,67 Millionen Euro in 147
bereits laufende Forschungsvorhaben geflossen (vgl. Abb.
14). Die Giberwiegende Mehrheit der neu gestarteten For-
schungsarbeiten ist aus einem Forderaufruf des Ministeri-
ums zu Modellierungsfragen hervorgegangen.

2.3.2 Forschungsallianz Energiewende in der IGF

Das BMWi stellt in den nichsten Jahren insgesamt 30 Millio-
nen Euro zusitzlich aus dem Budget der Energieforschung
zur Férderung von Vorhaben der Industriellen Gemein-
schaftsforschung (IGF) mit Relevanz fiir die Energiewende
zur Verfiigung. Die 2016 etablierte ,,Forschungsallianz Ener-
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giewende" fordert vorwettbewerbliche Forschung und Ent-
wicklung von Energieinnovationen fir kleinere und mittlere
Unternehmen (KMU) und dient als Dialogplattform und
neues Kooperationsmodell der Energieforschung. Die Initi-
ative soll eine Briicke vom Forschungslabor zur Anwendung
in KMUs bilden. Die Forschungsvorhaben miissen sich den
Schwerpunkten der Energieforschung des BMWi im Rahmen
des 6. Energieforschungsprogramms zuordnen lassen. Be-
sonderes Interesse besteht an Projekten zur Digitalisierung
der Energiewende oder zur intelligenten Sektorkopplung.
Der eigens implementierte Forschungsbeirat der ,,Forschungs-
allianz Energiewende" identifiziert Forschungsvorhaben mit
besonderer Relevanz fiir die Energiewende und schlagt diese
zur Férderung vor. Der Beirat setzt sich aus Experten der
Wirtschaft und Wissenschaft zusammen, die ihrerseits in
der deutschen Forschungs- und Entwicklungslandschaft
breit vernetzt sind. [hm gehoren Vertreter des BMWi, der
AiF und der beteiligten Forschungsvereinigungen an.

Im Rahmen der ,,Forschungsallianz Energiewende* sind 2016
zunichst zwei Projekte an den Start gegangen, die sich mit
der leistungselektronischen Optimierung beim Formatieren
von Batteriezellen und gedimmten Doppelrohrsystemen
fiir Fernwarmenetze befassen. Neue Projektskizzen kénnen
jederzeit vorgelegt werden.

2.3.3 Sektorkopplung: Energiewende im Verkehr

Sektorkopplung, also der Einsatz von Strom aus erneuer-
baren Energien zur Erzeugung von Warme, Kilte und
Antriebsenergie, ist ein Thema, das auch in der Energie-
forschung immer mehr an Bedeutung gewinnt. Gerade im
Bereich der synthetischen Kraftstoffe gibt es sowohl erheb-
liche Grundlagenforschungsbedarfe als auch anwendungs-
orientierte Forschungsfragen, die BMBF und BMWi in
Angriff nehmen. Im Jahr 2016 hat das BMWi daher die For-
derinitiative ,,Energiewende im Verkehr: Sektorkopplung
durch die Nutzung strombasierter Kraftstoffe“ vorbereitet.
Diese Initiative soll die stiarkere Vernetzung von Energie-
wirtschaft, Verkehrssektor und der maritimen Wirtschaft
fordern. Der Schwerpunkt der Forderinitiative liegt auf
Forschungsprojekten zur Herstellung und Nutzung von
alternativen, strombasierten Kraftstoffen und zur Einbin-
dung der neuen Technologien in die Energiewirtschaft. Die
Nutzung der strombasierten Kraftstoffe kann in Pkw, Lkw,
Schiffen, Baumaschinen oder in stationdren Industriemo-
toren erfolgen. Ausgehend von einem sektoriibergreifen-
den Ansatz sollen auch Forschung und Entwicklung fiir
maritime Systeme mit synthetischen Kraftstoffen und fiir

Smart Microgrids in Hafengebieten geférdert werden. Die
Forderbekanntmachung adressiert Forschung, Entwicklung
und Demonstration innovativer Energie- und Verkehrs-
beziehungsweise Transporttechnologien und setzt einen
besonderen Fokus auf Anwendungen in der maritimen
Wirtschaft.

Beteiligt sind neben dem Energieforschungsprogramm die
Forschungsprogramme ,Neue Fahrzeug- und Systemtech-
nologien“ und ,Maritime Technologien“ Das BMWi stellt
im Rahmen der Energieforschung rund 100 Millionen Euro
dafiir zur Verfigung.

2.3.4 Kopernikus-Projekte

Mit den Kopernikus-Projekten ist 2016 ein neuer Ansatz in
der Forschungsforderung erfolgreich gestartet. Durch Ko-
operation von Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Zivilgesellschaft wird eine Briicke von der Grundlagenfor-
schung zur Anwendung im grofien Maf3stab geschlagen.
Deshalb ist die Initiative auf eine Laufzeit von zehn Jahren
angelegt; dadurch werden die Forschungsarbeiten verstetigt
und sind nicht wie oft iblich auf zwei bis fiinf Jahre begrenzt.
Fir die erste Phase stellt das BMBF 120 Millionen Euro fiir
die anwendungsorientierte Grundlagenforschung bereit.
Bis 2025 sind zwei weitere Projektphasen vorgesehen, die
mit weiteren 280 Millionen Euro geférdert werden sollen.
Die Mobilisierungswirkung ist erheblich: In den vier Pro-
jekten arbeiten mehr als 250 Partner zusammen.

Die Themen sind die Umwandlung tiberschiissiger erneuer-
barer Energie in andere Energietrager wie beispielsweise
Wasserstoff, die Entwicklung von Stromnetzen, die an einen
hohen Anteil erneuerbarer Energien angepasst sind, die
Neuausrichtung von Industrieprozessen auf das schwankende
Stromangebot aus Wind und Photovoltaik sowie das
Zusammenspiel von erneuerbaren und konventionellen
Energien, um eine liickenlose Energieversorgung sicherzu-
stellen.

2.3.5 Carbon2Chem

Das Projekt ,Carbon2Chem* erforscht die Umsetzung von
Hittengasen in chemische Produkte. Durch die Verwertung
der Abgase der Stahlproduktion kénnten allein in Deutsch-
land bis zu 20 Millionen Tonnen des jahrlichen CO,-Aus-
stofles eingespart werden. Dartiber wird erstmals ein klima-
relevanter CO,-Einspareffekt erzielt.
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Zur Umsetzung der ambitionierten Ziele des auf zehn Jahre
ausgerichteten Forschungsvorhabens haben sich fithrende
deutsche Unternehmen der Chemie-, Stahl-, Energie- und
Automobilbranche mit Universititen und Forschungsein-
richtungen zusammengeschlossen. In ,,Carbon2Chem* wird
somit eine breite Zusammenarbeit nationaler Schliissel-
industrien mit der institutionellen Forschung geférdert. Im
Projekt werden sowohl die angestrebten Umsetzungspro-
zesse zu verschiedenen chemischen Zielprodukten, die
Bereitstellung grofler Mengen an regenerativ erzeugtem
Wasserstoff als auch die Reinigung und Vorbereitung der
Hittengase fiir die Verwertung sowie die technische Um-
setzung im Stahlwerk unter Beriicksichtigung der 6kologi-
schen und wirtschaftlichen Bilanz erforscht. So werden
umsetzungsfihige Nutzungspfade entwickelt, um nachhal-
tig Kraftstoffe, Diinger und Kunststoffe herzustellen.

Das BMBF wird fiir die erste, vierjahrige Forderphase des
Vorhabens mehr als 60 Millionen Euro zur Verfligung stel-
len. Die beteiligten Partner planen Investitionen von mehr
als 100 Millionen Euro bis 2025. Hiermit werden unter
anderem Grofilabore errichtet, die Experimente mit realen
Huttengasen ermoglichen. Weiterhin werden in der ersten
Projektphase Grundlagenforschungsergebnisse in den
Bereichen Elektrolyse und chemische Katalyse in anwen-
dungsorientierte Forschung tiberfiihrt.

Abbildung 15: Férdermittel fiir sozial-o6kologische Forschung

(Daten siehe Tabelle 5)
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2.3.6 Gesellschaftsvertragliche Transformation des
Energiesystems

Bei der Umsetzung der Energiewende sind gesellschaftliche
Aspekte von grofler Bedeutung. Die Gestaltung der Ener-
giewende gelingt nur, wenn sie die Bedtrfnisse und Erwar-
tungen der Bevolkerung, von Industrie, Handel und Kom-
munen - auch hinsichtlich der Fragen von Beteiligung und
Gerechtigkeit - angemessen reflektiert sowie marktwirt-
schaftliche Erfordernisse berticksichtigt. Hier setzt die
BMBF-Forderinitiative ,Umwelt- und gesellschaftsvertrag-
liche Transformation des Energiesystems* an. Forschungs-
schwerpunkt ist zum einen die Darstellung und Bewertung
von Entwicklungsoptionen des Energiesystems einschlief3-
lich 6konomischer Szenarien. Ein weiterer wichtiger Ansatz
ist die Analyse der gesellschaftlichen Voraussetzungen fiir
die Akzeptanz der Transformation und die aktive Beteiligung
von Biirgerinnen und Biirgern. Genauso wichtig ist dariiber
hinaus der Ordnungsrahmen (Governance) von Transforma-
tionsprozessen, einschlieRlich 6konomischer Instrumente.

Fiir die insgesamt mehr als 30 geférderten Forschungsvor-
haben hat das BMBF iiber 30 Millionen Euro Férdermittel
aufgewendet (vgl. Abb. 15). Auf der Abschlusskonferenz am
4.und 5. Oktober 2016 in Berlin wurden die Projektergeb-
nisse und deren Anwendungspotenzial in Transferwork-
shops prasentiert und diskutiert. In mehreren Diskussions-
runden wurden die Kernthemen vieler Forschungsprojekte
aufgegriffen, wie etwa Burgerbeteiligung bei (Infrastruk-
tur-)Planungen, zentrale und dezentrale Energiekonzepte,
Governance von Transformationsprozessen und die ener-
getische Sanierung des Gebdudebestandes.

2 2,5 3 3,5 4
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Abbildung 16: Férdermittel fiir Materialforschung
(Daten siehe Tabelle 5)
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2.3.7 Materialforschung fiir die Energiewende

Im Kontext der Energiewende hat die Entwicklung und
Verbesserung von Materialien fiir den Einsatz bei Energie-
erzeugung und -nutzung zentrale Bedeutung - sie bildet die
Basis fiir innovative Energietechnologien. Diese Materialien
sollen die Effizienz der Energieerzeugung optimieren und
dartiber hinaus Anwendungen fiir regenerative Energie-
quellen erschliefien, zum Beispiel durch Lastflexibilitit oder
die Nutzung regenerativer Kraftstoffe. Daneben ist die Stei-
gerung der Effizienz der Energienutzung wichtig, beispiels-
weise durch innovative Gebdudedimmmaterialien oder den
Einsatz von Speichern. Daher hat das BMBF den Schwer-
punkt ,Materialforschung fiir die Energiewende” bereits
2013 erfolgreich initiiert. Im internationalen Vergleich ver-
flgt die deutsche Energieforschungslandschaft bereits tiber
auflerst leistungsfahige Infrastrukturen. Hier setzt die For-
derinitiative gezielt an, um innovative Lésungsansitze der
bestehenden Strukturen mit Ideen bei Materialfragen stra-
tegisch zu vernetzen.

Das Themenspektrum der grundlagenorientierten Forder-
initiative ist technologieoffen gestaltet und erstreckt sich
tber alle Themen im Energiebereich. Im Fokus der bisheri-
gen Forderung stehen Photovoltaik, Windkraftanlagen,
Kraftwerkstechnologien, Energiespeicher, Dimmstoffe,
Brennstoffzellen und die Elektrolyse. Die Férderinitiative
erfasst damit grundlegende Vorhaben, welche die Material-
basis fiir eine Vielzahl weiterer Entwicklungen im Bereich
der Technologien fiir Energieerzeugung und -nutzung fiir
die Energiewende erarbeiten.

Zur Unterstlitzung des wissenschaftlichen Nachwuchses
werden im Rahmen der Initiative sieben Nachwuchsgrup-
pen gefordert.

Am 5.und 6. April 2016 fand der weltweit erste internatio-
nale Zink-Luft-Batterie-Workshop statt. Er wurde durch
das Projekt ,Zink/Luft-Batterien mit neuartigen Materia-
lien fiir die Speicherung regenerativer Energien und die
Netzstabilisierung - LUZI" organisiert. In den nichsten Jah-
ren werden Metall-Luft-Speichersysteme eine herausra-
gende Rolle einnehmen, jedoch sind zuvor einige Hiirden
bis zur Marktfahigkeit zu nehmen. Mit 106 Expertinnen
und Experten aus 16 Lindern wurde der aktuelle Stand der
internationalen Forschung zu Zink-Luft-Batterien disku-
tiert und erdrtert, wie langlebige, kostengiinstige und
umweltfreundliche Zink-Luft-Systeme weiter verbessert
werden konnen.

In der Forderinitiative werden 143 innovative Grundla-
gen-Vorhaben mit einem Férdermittelansatz von rund
90,09 Millionen Euro durchgefiihrt. Allein 29 Vorhaben
sind mit einem Volumen von rund 19,96 Millionen Euro im
Jahr 2016 gestartet. Der Mittelabfluss in der Initiative
betrug 2016 etwa 27,87 Millionen Euro (vgl. Abb. 16).

2.3.8 Energy Lab 2.0

Mit dem Energy Lab 2.0 baut das Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT) in Zusammenarbeit mit dem Deutschen
Zentrum fur Luft und Raumfahrt (DLR) und dem For-
schungszentrum Jilich einen energietechnischen Anlagen-
verbund auf. Komponenten zur Erzeugung, Wandlung und
Speicherung von elektrischer, thermischer und chemischer
Energie werden hierbei verkniipft und bilden gemeinsam
mit bestehenden Verbrauchern ein ,Reallabor®. Windparks,
Geothermie-Anlagen, Elektrolyseanlagen, konventionelle
Kraftwerke und industrielle Verbraucher werden informa-
tionstechnisch eingebunden. Dies erlaubt es, die verschie-
denen Energienetze (Strom, Warme, Gas, Kraftstoffe) in
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einem Gesamtenergiesystem (,Smart Energy System®)
anwendungsnah zu untersuchen.

Ziel des Energy Lab 2.0 ist es, Effizienz- und Flexibilitétsstei-
gerungen des Gesamtsystems zu entwickeln und hierdurch
einen Beitrag zur Stabilisierung der Energienetze zu leisten.

Die Gesamtkosten belaufen sich auf circa 23 Millionen
Euro und werden durch die Helmholtz-Gemeinschaft (circa
15 Millionen Euro), das Ministerium fur Wissenschaft, For-
schung und Kunst Baden-Wiirttemberg (circa 3 Millionen
Euro), das BMBF (circa 2,5 Millionen Euro) und das BMWi
(circa 2,5 Millionen Euro) getragen.

2.3.9 Informationsverbreitung

Der Zugang zu iibergreifenden und projektbezogenen
Informationen ist ein wesentlicher Baustein, um die Trans-
parenz der Forschungsférderung zu unterstiitzen. Die Bun-
desregierung kommt diesem Anspruch auf vielfiltige Art
und Weise nach.

BINE Informationsdienst

BINE Informationsdienst vermittelt projektspezifische
Inhalte der von der Bundesregierung geférderten, anwen-
dungsorientierten Energieforschung. Das umfangreiche
Programm adressiert ein breites Fachpublikum von der
Forschung bis zur energiewirtschaftlichen Praxis sowie
Vertreter von Bildungseinrichtungen. Die Publikationen
fassen Ergebnisse aus Forschungs-, Entwicklungs- und De-
monstrationsprojekten zusammen. Dazu zdhlen Projekt- und
Themeninfos sowie die Fachbuchreihe. Zudem erteilt BINE
Informationsdienst Fachauskiinfte und ist auf ausgewéihl-
ten Veranstaltungen mit einem Informationsstand présent.

Die Redaktion betreut zudem Forschungsportale verschiede-
ner Forderschwerpunkte des BMWi sowie der ressortiiber-
greifenden Forderinitiativen von BMWi und BMBF. Dazu

zahlen Energieeffizienz in der Industrie (www.eneff-industrie.

info), konventionelle Kraftwerkstechnologien (www.kraft
werkforschung.info), Forderinitiative Energiespeicher der
Bundesregierung (www.forschung-energiespeicher.info),
Forderinitiative ,,Zukunftsfihige Stromnetze“ der Bundes-
regierung (www.forschung-stromnetze.info), Energieoptimier-
tes Bauen (www.enob.info), Energieeffizienz in Stidten und
Quartieren sowie zu energieeffizienten Warme- und Kalte-
netzen (www.eneff-stadt.info und www.eneff-waerme.info).

Auf der Webseite www.bine.info stellt die Redaktion férder-
linieniibergreifend Informationen zu Forschungsprojekten
vor und versendet die Nachrichten parallel iiber den BINE
Newsletter an rund 16.000 Abonnenten.

Landkarte der Energieforschung

Die Landkarte der Energieforschung (http://bmbf.prodata.de)
wird vom BMBF erstellt und schafft Transparenz tiber die
Leistungen der deutschen Energieforschung im Grundlagen-
bereich. Sie gibt einen detaillierten Uberblick, wer wo mit
welchen Mitteln an welchen Energiethemen arbeitet. Unter
Energieforschung wird hierbei jede Forschung gefasst, die
Beitrdge zu Energiethemen leistet. Thematisch umfasst die
Landkarte ein breites Spektrum, wie etwa Energie- und Effi-
zienztechnologien, Materialforschung und Messtechnologien
sowie Gesellschafts- und Sozialwissenschaften.

Fona.de

Die Nachhaltigkeitsforschung des BMBF ist ausfiihrlich unter
www.fona.de dargestellt. FONA (Forschung fiir Nachhaltige
Entwicklung) erarbeitet Entscheidungsgrundlagen fiir zu-
kunftsorientiertes Handeln und liefert innovative Losungen
fiir eine nachhaltige Gesellschaft. Innerhalb der drei Leit-
initiativen Energiewende, Green Economy und Zukunfts-
stadt besitzt die Energieforschung politische Prioritit. Die
Internetseite bereitet Inhalte zur Nachhaltigkeitsforschung
flir das Fachpublikum, Wissenschaftsjournalisten und die
interessierte Offentlichkeit auf.

2.4 Fusionsforschung

Die Bundesregierung setzt zur langfristigen Sicherung der
Energieversorgung in Deutschland auch auf die Fusionsfor-
schung. Denn verantwortungsvolle Forschungsférderung
schliefit die Verfolgung langfristiger Entwicklungen in ge-
sellschaftlichen, wirtschaftlichen und technologischen
Bereichen ein. Die Bundesregierung unterstiitzt deshalb
weiterhin den Bau des International Thermonuclear Expe-
rimental Reactor ITER in Cadarache (Stidfrankreich). ITER
soll erstmals mit einem Fusionsplasma im 500-Megawatt-
Bereich zehnmal mehr Energie liefern, als zur Aufheizung
des Plasmas benétigt wird, und so die Machbarkeit der kon-
trollierten terrestrischen Energiegewinnung aus Fusions-
prozessen demonstrieren. Euratom reprasentiert als einer der
sieben Partner (Europa, Japan, Russland, China, Stidkorea


http://www.bine.info
http://bmbf.prodata.de
http://www.fona.de
http://www.eneff-industrie.info
http://www.eneff-industrie.info
http://www.kraftwerkforschung.info
http://www.kraftwerkforschung.info
http://www.forschung-energiespeicher.info
http://www.forschung-stromnetze.info
http://www.enob.info
http://www.eneff-stadt.info
http://www.eneff-waerme.info

2. PROJEKTFORDERUNG IM 6. ENERGIEFORSCHUNGSPROGRAMM 35

Abbildung 17: Férdermittel fiir projektbezogene Fusionsforschung

(Daten siehe Tabelle 5)
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und Indien) 27 europiische Staaten mit eigenen Forschungs-
assoziationen und vertritt Europa im ITER-Rat. Der ITER-
Rat stimmte auf seiner Sitzung Mitte November 2016 dem
Vorschlag zu, den die ITER-Organisation im Herbst 2015
eingereicht hatte. Das erste Plasma soll demnach 2025 im
Fusionsreaktor gezlindet werden und zehn Jahre spéter sollen
in der Anlage Deuterium- und Tritiumkerne verschmelzen.

Die Férderung der Kernfusion in Deutschland erfolgt priméar
im Rahmen der Programmorientierten Férderung der
Helmholtz-Gemeinschaft. An diesem Programm sind das
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP), das Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) und das Forschungszentrum
Julich (FZ]) beteiligt. Daneben hat das BMBF ein zeitlich
befristetes Projektférderprogramm mit dem Fokus auf Ver-
bundprojekten zwischen Forschungsinstituten und Industrie
aufgelegt (vgl. Abb. 17).

Deutschland verfiigt in der Kernfusion im internationalen
Vergleich tiber ein herausragendes wissenschaftliches
Know-how. Mit Grofigeriten wie dem Tokamak ASDEX
Upgrade und dem seit Ende 2015 im erfolgreichen Betrieb
befindlichen Stellarator Wendelstein 7-X (beide am IPP)
sowie dem Hochtemperatur-Helium-Kreislauf (HELOKA)
und der Testeinrichtung fiir supraleitende Komponenten
(TOSKA) (beide am KIT) steht eine weltweit einmalige Infra-
struktur zur Verfiigung. Das IPP koordiniert im Rahmen
von EUROfusion (gegriindet 2014) die Kernfusionsforschung
von 29 Forschungsorganisationen und Universititen in

27 europdischen Lindern.

Deutsche Industrieunternehmen setzen technologisch an-
spruchsvolle Auftrage fiir den Aufbau von ITER um, stirken
ihre internationale Wettbewerbsfahigkeit und profitieren
von der Zusammenarbeit mit den Forschungszentren und

Universitiaten. Deutsche Firmen und Forschungsinstitute
warben bisher Auftréige fiir ITER in Hohe von tiber 500 Mil-
lionen Euro ein.

2.5 Nukleare Sicherheitsforschung

Fir den Betrieb, die Stilllegung und die Entsorgung von
Kernkraftwerken und Forschungsreaktoren, ebenso wie fiir
die Endlagerung radioaktiver Abfille, gelten hochste Sicher-
heitsanforderungen. 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 Projekt-
forderung im Bereich der Nuklearen Sicherheits- und Ent-
sorgungsforschung erfolgt federfiihrend durch das BMWi.

Die Férderung des BMWi tragt durch gezielte Investitionen
in Forschung und Entwicklung dazu bei, Grundlagen bereit-
zustellen und langfristig und kontinuierlich den Stand von
Wissenschaft und Technik weiterzuentwickeln und damit
einen substanziellen Beitrag zum Aufbau, der Weiterent-
wicklung und dem Erhalt der wissenschaftlich-technischen
Kompetenz zu leisten. Dies gilt auch und gerade vor dem
Hintergrund des deutschen Ausstiegs aus der Stromerzeu-
gung aus Kernenergie bis zum Jahr 2022, da iiber die Rest-
laufzeit der Kernkraftwerke hinaus in Deutschland weiter-
hin kerntechnische Anwendungen in Industrie, Forschung
und in der Medizin benétigt werden. Somit sind ein Hochst-
mafd an fachlicher Kompetenz sowie die Verfiigbarkeit
fortschrittlicher Bewertungsmethoden weiterhin unab-
dingbare Voraussetzung flir eine wissenschaftlich fundierte
Sicherheitsbewertung von Kernkraftwerken und Endlager-
systemen im Inland und Ausland.
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Das BMBF fordert gezielt den Kompetenzerhalt und die
Kompetenzerweiterung in den Bereichen Nukleare Sicher-
heits- und Entsorgungsforschung und der Strahlenforschung.
Im Mittelpunkt steht die Férderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses. Dabei wird die Vernetzung von Wissenschaft
und Industrie im Zuge der Grundlagenforschung vorange-
trieben.

2.5.1 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 Sicherheits-
konzept deutscher Kernkraftwerke abzusichern und durch
internationale Kooperationen Beitréige zur stetigen Weiter-
entwicklung der Sicherheitsstandards kerntechnischer
Anlagen weltweit zu leisten.

Im Themenbereich ,,Anlagenverhalten und Unfallablaufe”
der Projektférderung des BMWi konnten im Jahr 2016
unter anderem zwei wichtige Vorhaben an deutschen Grof3-
versuchsanlagen in eine neue Projektphase gefiihrt werden.
Beide Vorhaben werden unter Schirmherrschaft der OECD/
NEA mit signifikanter finanzieller Beteiligung internationaler
Partner durchgefiihrt. Untersucht werden sicherheitstech-
nisch bedeutende Fragestellungen im Zusammenhang mit
dem Betrieb, aber auch mit moglichen Stor- und Unfillen
von Leichtwasserreaktoren. An der PKL-Anlage in Erlangen
werden dazu Experimente zum Verhalten des Kiihlkreislaufs
eines Druckwasserreaktors durchgefiihrt. Demgegentiber
steht in den Experimenten an der THAI-Anlage in Eschborn
die Atmosphire des Sicherheitsbehilters von Kernkraft-
werken im Mittelpunkt. Beide Projekte konnten die Zahl
der beteiligten internationalen Partnerorganisationen noch
einmal erhohen, ein Indiz fiir die hervorragende Qualitat
der Forschungsarbeiten und die hohe internationale Rele-
vanz der betrachteten Fragestellungen.

Die Forschungsergebnisse experimenteller Vorhaben werden
sowohl national als auch international dazu genutzt, moderne
Rechenprogramme zu verbessern. Diese Rechenprogramme
sind wichtige Werkzeuge fir die Sicherheitsbewertung von
Kernkraftwerken. Ein Beispiel hierfiir ist das Programm-
system AC2, in dem verschiedene deutsche Rechencodes
zusammengestellt wurden. AC2 und seine Programmkom-
ponenten werden seit vielen Jahren bestindig weiterentwi-
ckelt und inzwischen weltweit von Behorden, Gutachtern

und Forschungseinrichtungen zur Simulation von Stor- oder
Unfallabldufen in Kernkraftwerken eingesetzt. Deutsche
Wissenschaftler tragen unter Nutzung von AC2 auch dazu
bei, die Auswirkungen des Reaktorunfalls in Fukushima
Daiichi besser zu verstehen und die japanischen Behorden
so beim Riickbau der havarierten Anlagen zu unterstiitzen.

Im Themenbereich ,Sicherheit von Komponenten kern-
technischer Anlagen“ wird ein breites Spektrum an Werk-
stoffen, Strukturen und Verfahren untersucht - von den
Betonstrukturen der Gebaudehiille iiber metallische Kom-
ponenten im Inneren des Kernkraftwerks bis hin zu geeig-
neten Priifmethoden fiir deren Integritat. 2016 wurden
beispielsweise numerische und experimentelle Untersuchun-
gen zum Beschuss von Stahlbetonbauteilen mit verschiede-
nen Modellwaffen abgeschlossen. Dariiber hinaus konnten
neue Erkenntnisse des Verbundes ,Masterkurven fiir dyna-
mische Belastungen® in eine international bedeutende ASTM-
Norm eingebracht werden, die eine Methode zur Sicherheits-
bewertung von metallischen Komponenten definiert.

Im Jahr 2016 hat das BMWi 137 laufende Vorhaben zur
Reaktorsicherheitsforschung geférdert und rund 180 wis-
senschaftliche Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen (Vollzeit-
dquivalente) finanziert. Neu bewilligt wurden 27 Vorhaben
mit einem Fordermittelansatz von insgesamt 17,2 Millio-
nen Euro.

Das BMBF flankiert die Forschungsférderung des BMWi
mit Projekten, in denen entsprechend den Forderschwer-
punkten des BMWi die wissenschaftlichen Kenntnisse auf
dem Gebiet der Reaktorsicherheitsforschung vertieft und
weiterentwickelt werden, und die vor allem der Ausbildung
von Nachwuchswissenschaftlern/-innen dienen.

So wurden 2016 vom BMBF Vorhaben gefordert, die sich
mit der messtechnischen Charakterisierung von Mehrkom-
ponenten-Aerosolen, mit der Untersuchung von Sicherheits-
systemen von Leichtwasserreaktoren, mit Sicherheitsbe-
trachtungen bei der Nasslagerung von Brennelementen
und mit der sicherheitstechnischen Bewertung passiver
Systeme zur Storfallbeherrschung befassen. Im Rahmen
der laufenden Projekte wurden 40 Nachwuchswissen-
schaftler/-innen (Doktoranden, Postdoktoranden, Diplo-
manden, Masterstudenten) geférdert. Neuvorhaben wurden
2016 nicht bewilligt. Im Jahr 2016 wurden im Bereich
Reaktorsicherheitsforschung Forschungsvorhaben mit
Foérdermitteln von rund 24,06 Millionen Euro unterstiitzt
(vgl. Abb. 18). Davon stellte das BMWi 21,38 Millionen Euro
und das BMBF 2,68 Millionen Euro bereit.
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Abbildung 18: Férdermittel fiir Reaktorsicherheitsforschung

(Daten siehe Tabelle 6)
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2.5.2 Endlager- und Entsorgungsforschung

Fordergrundlage fiir die Projektférderung des BMWi bildet
das im Februar 2015 ver6ffentlichte Forderkonzept ,,Forschung
zur Entsorgung radioaktiver Abfille (2015-2018)" das sich
forschungspolitisch auch an Inhalten des Standortauswahl-
gesetzes, des Nationalen Entsorgungsprogramms und der
EU-Direktive 2011/70 Euratom orientiert.

Forderziele sind das Schaffen der wissenschaftlichen Grund-
lagen, die Entwicklung von Methoden und Techniken, die
dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen,
sowie die Bereitstellung von Wissen und Expertise. Die
Umsetzung erfolgt durch anwendungsorientierte, stand-
ortunabhingige Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu
allen in Deutschland relevanten Wirtsgesteinen (Salz, Ton-
und Kristallingestein). Dabei spielen internationale Koope-
ration und Nachwuchsférderung eine wichtige Rolle.

Ergdnzend zu den Forschungs- und Entwicklungsbereichen
~Endlagerkonzepte und -technik®, ,Kernmaterialiberwachung”
sowie ,Sicherheitsnachweis“ wurden die Themen , Unter-
suchung der Auswirkungen verliangerter Zwischenlagerzei-
ten auf Abfalle und Behalter*, , Erarbeitung wissenschaftlicher
Grundlagen der Standortauswahl® und sozio-technische
Fragestellungen als neue Forschungs- und Entwicklungsbe-
reiche (FuE-Bereiche) ins Forderkonzept aufgenommen
und mit der Férderung von Projekten begonnen.

Im FuE-Bereich ,Auswirkungen verlidngerter Zwischenlager-
zeiten auf Abfille und Behilter” wurde 2016 ein Verbund-

projekt bewilligt, das verschiedene Messprinzipien auf ihre
Eignung fiir die nicht invasive Uberwachung des Inventars

I Sicherheit von Komponenten kerntechnischer Anlagen

15 20 25 30

I Anlagenverhalten und Unfallabliufe

von Transport- und Lagerbehiltern fiir wirmeentwickelnde
Abfille priifen wird. Die Férdersumme betragt rund 1,16
Millionen Euro.

Im FuE-Bereich ,Endlagerkonzepte und Endlagertechnik”
werden Projekte gefordert, die konzeptionelle, methodische
und technische Fragestellungen, unter anderem mit Hilfe
von Demonstrationsversuchen, beantworten sollen. Im
Jahr 2016 wurden hier fiinf Neuvorhaben mit rund 0,8 Mil-
lionen Euro bewilligt. Darunter sind Vorhaben, die sich mit
konzeptionellen Aspekten der Endlagerung im Kristallin-
gestein befassen, die Fragen zur Endlagerung in tiefen
Bohrléchern und zu alternativen Entsorgungsmethoden
aufgreifen. Im FuE-Bereich ,Sicherheitsnachweis“ werden
FuE-Projekte durchgefiihrt, die grundlegende Kenntnisse
erarbeiten sollen, die fiir einen Sicherheitsnachweis erfor-
derlich sind. Dazu zdhlen experimentelle Arbeiten, modell-
theoretische Untersuchungen und die Weiterentwicklung
des sicherheitsanalytischen Instrumentariums. Damit wer-
den sowohl die Methodik als auch die Werkzeuge zur Fith-
rung von Sicherheitsnachweisen stindig dem fortschrei-
tenden Stand von Wissenschaft und Technik angepasst
sowie die dazu nétigen Daten und Kenntnisse vermittelt.
Im Jahr 2016 wurden in diesem FuE-Bereich 14 Neuvorha-
ben (darunter funf Verbiinde) mit einem Fordermittelan-
satz von rund 6,7 Millionen Euro bewilligt.

In den FuE-Bereichen ,Wissenschaftliche Grundlagen der
Standortauswahl® und ,Wissensmanagement und sozio-
technische Fragestellungen“ wurden 2016 keine Neuvor-
haben bewilligt. Dies gilt ebenso fiir den FuE-Bereich
~Kernmaterialiberwachung“ zu konzeptionellen, technisch-
methodischen und politisch-institutionellen Fragestellungen.
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Abbildung 19: Férdermittel fiir Endlager- und Entsorgungsforschung

(Daten siehe Tabelle 6)
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Aufgrund der globalen Bedeutung des Themas werden die
Arbeiten in diesem Bereich in nationale und internationale
Forschungsnetzwerke (Euratom, IAEA) eingebettet.

Internationale Kooperation war und ist eine wichtige Kom-
ponente innerhalb der FuE-Aktivititen und wird daher im
BMWi-Forderkonzept auch als wichtiger Aspekt der Forde-
rung angesehen. Mehr als ein Drittel aller in 2016 geforder-
ten FuE-Projekte haben direkten oder indirekten Bezug zu
internationalen Kooperationsaktivitdten.

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt der Forderaktivi-
taten, und wichtig fiir den Erhalt von Kompetenz und
Expertise, ist die Aus- und Weiterbildung. Im Rahmen der
laufenden FuE-Projekte werden zurzeit 67 Nachwuchswis-
senschaftler und -wissenschaftlerinnen durch das BMWi
gefordert.

Die Themenbereiche der BMWi-Projektforderung werden
durch BMBF-Forschungs- und -Entwicklungsarbeiten in
der Nuklearen Sicherheitsforschung flankiert.

B Nachwuchsférderung (BMBF-MaRnahmen)

10 15
M Endlagerforschung

Im Jahr 2016 wurden im Bereich der Entsorgungsforschung
sechs Verbiinde mit 24 Einzelprojekten gefordert. Ein Ver-
bundvorhaben (mit zwei Einzelprojekten) wurde 2016 neu
bewilligt, das sich mit der Untersuchung des Eintrags von
Radionukliden in die Umwelt und Nahrungskette durch
Identifizierung moglicher Verbreitungspfade und -mecha-
nismen befasst, um die aus einem Eintrag resultierenden
Risiken insgesamt zu minimieren. Das Vorhaben kann dem
FuE-Bereich ,Sicherheitsnachweis“ des BMWi-Forderkon-
zepts zugeordnet werden.

Im Jahr 2016 forderte das BMWi im Bereich Entsorgungs-
forschung 96 laufende Vorhaben. Neu bewilligt wurden

21 Vorhaben mit einem Férdermittelansatz von insgesamt
8,81 Millionen Euro (vgl. Abb. 19). Durch das BMBF wurden
im Jahr 2016 Forschungsvorhaben mit einem Férdervolumen
von rund 1,83 Millionen Euro geférdert. In diesem Zusam-
menhang hat das BMBF 2016 65 Nachwuchswissenschaftler
und -wissenschaftlerinnen gefordert.
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Abbildung 20: Fordermittel fiir Strahlenforschung
(Daten siehe Tabelle 6)

Millionen Euro

2.5.3 Strahlenforschung

Ein Schwerpunkt der Férderung des BMBF in der Nuklearen
Sicherheitsforschung ist der Bereich Strahlenforschung.

Im Bereich der Strahlenforschung wurden 2016 zu strahlen-
biologischen, strahlenmedizinischen und radiodkologischen
Fragestellungen 14 Verbiinde mit 65 Einzelprojekten gefor-
dert. Insgesamt hat das BMBF 2016 somit im Bereich Strah-
lenforschung circa 140 Nachwuchswissenschaftler und
-wissenschaftlerinnen gefordert. Im Jahr 2016 wurden im
Bereich Strahlenforschung Forschungsvorhaben mit For-
dermitteln in Hohe von etwa 8,6 Millionen Euro unter-
stiitzt (vgl. Abb. 20).
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3. Institutionelle Energieforschung der HGF

Die HGF (Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungs-
zentren) ist mit mehr als 38.000 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern und einem Jahresbudget von iiber 4 Milliarden
Euro die grof}te Wissenschaftsorganisation Deutschlands.
Spezifische Fragen der Energieforschung sind seit vielen
Jahren wichtiger Bestandteil der HGF-Forschung. Seit 2015,
dem Beginn der dritten Periode der Programmorientierten
Foérderung, widmen sich die Forschungszentren der HGF
der Energieforschung in einem von insgesamt sechs For-
schungsbereichen. Wegen ihrer Grofie, der finanziellen
Ausstattung, des Betriebs von groflen Forschungsgeriten
und Forschungsinfrastrukturen sowie nicht zuletzt der
langfristig angelegten zentreniibergreifenden Zusammen-
arbeit nimmt die HGF-Energieforschung eine Sonderrolle
innerhalb der breiten Forschungslandschaft ein.

Dabei konzentriert sich die Energieforschung der HGF auf
Fragen der Grundlagenforschung, die eine Schliisselstellung
flir die notwendigen technologischen und wirtschaftlichen
Durchbriiche bei der Weiterentwicklung von Energietech-
nologien besitzt. Sie konzentriert sich auf solche Themen,
die wegen ihrer Komplexitit, ihrer Grofie, des Bedarfs an
Grofigeriten und Forschungsinfrastrukturen oder der Not-
wendigkeit einer disziplineniibergreifenden Zusammenarbeit
am besten in den Forschungszentren der HGF bearbeitet
werden kénnen. Weiter widmet sie sich der Vorsorgefor-
schung und Technologieentwicklungen, die fiir die langfris-
tige und sehr langfristige Energieversorgung Deutschlands,
Europas oder der Welt von Bedeutung sind. Schlieflich soll
die Erforschung von Energiesystemen das Verstindnis der
Transformationsprozesse beim Umbau von Energieversor-
gungssystemen verbessern helfen. Dariiber hinaus werden
in der HGF auch Energietechnologien mit konkreten Anwen-
dungsperspektiven tiber die gesamte Wertschopfungskette
beforscht, soweit dafiir die HGF-spezifischen Forschungs-
infrastrukturen vorhanden sind oder dem Forschungsbe-
reich Energie eine herausgehobene Schliisselstellung mit
ausgewiesenem Alleinstellungsmerkmal zukommt.

Um ihre Forschungsarbeiten und die Zusammenarbeit der
Zentren zu strukturieren, arbeiten die Zentren in sieben
gemeinsamen Forschungsprogrammen zusammen:

1. Energieeffizienz, Materialien und Ressourcen,

2. Erneuerbare Energien,

3. Speicher und vernetzte Infrastrukturen,

4. ZukUnftige Informationstechnologien (gemeinsames
Programm mit dem Forschungsbereich ,Schliisseltech-
nologien®),

5. Technologie, Innovation und Gesellschaft (gemeinsa-
mes Programm mit dem Forschungsbereich ,Schliissel-
technologien®),

6. Nukleare Entsorgung, Sicherheit und Strahlenfor-
schung,

7. Kernfusion.

Am Forschungsbereich Energie der HGF sind die folgenden
Forschungszentren beteiligt: Deutsches Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt (DLR), Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT), Forschungszentrum Julich (FZ]), Helmholtz-Zentrum
Berlin fiir Materialien und Energie (HZB), Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf (HZDR), Helmholtz-Zentrum Potsdam,
Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ), Max-Planck-
Institut fiir Plasmaphysik (IPP), Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung (UFZ).

Ende 2015 hat der Wissenschaftsrat Verfahren und Gover-
nance-Strukturen der Helmholtz-Gemeinschaft begutachtet
und Empfehlungen zur Weiterentwicklung der Programm-
orientierten Férderung unterbreitet.2 Diese Empfehlungen
haben direkte Auswirkungen auch auf den Forschungsbe-
reich Energie. Der Bericht des Wissenschaftsrates war Aus-
gangspunkt von Grundsatzdiskussionen innerhalb der HGF
mit dem Ziel, die Ausrichtung der HGF strategischer und
effektiver auszugestalten sowie die Programmorientierung
der Verfahren insgesamt zu stirken. Der Wissenschaftsrat
hat u.a. vorgeschlagen, eine neue riickblickende Qualitéts-
begutachtung einzufiihren, die an den gemeinsamen For-
schungsprogrammen der Zentren ausgerichtet ist. Diese
riickblickende Qualititsbegutachtung zur Mitte einer Forder-
periode soll die vorausschauende strategische Begutachtung
der Programme am Ende einer zukiinftig auf sieben Jahre
verlingerten Forderperiode erginzen. Gegenstand der Dis-
kussionen im letzten Jahr waren die Ausgestaltung und die
Umsetzung einer solchen auf wissenschaftlichen Grund-
sdtzen basierenden und von international renommierten
Wissenschaftlern durchgefiihrten Qualitdtsbegutachtung.

2 Siehe: ,Empfehlungen zur Weiterentwicklung der Programmorientierten Férderung der Helmholtz-Gemeinschaft des Wissenschaftsrates,

(WR Drs. 4900-15)
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Abbildung 21: Themen der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
(Daten siehe Tabelle 7)

Millionen Euro
2016
2015
2014

2013

2012

o

50 100 150 200 250 300

Il Rationelle Energieumwandlung und -nutzung M Erneuerbare Energien I Nukleare Sicherheitsforschung M Kernfusion inklusive Wendelstein 7-X

Technologie, Innovation und Gesellschaft

Uber die neuen Verfahren und Governance-Strukturen
wird in 2017 entschieden.

Abbildung 21 zeigt fir das Jahr 2016 die Verteilung der ins-
titutionellen Fordermittel fiir den Forschungsbereich Ener-
gie der HGF (nur Bundesanteil) im Vergleich zu den Jahren
2012 bis 2015. Mit Ausnahme des DLR erfolgt die Finanzie-
rung der beteiligten Forschungszentren aus dem Haushalt
des BMBF. Das DLR wird tiber den Haushalt des BMWi
finanziert.

350
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4. Weitere Forderaktivitaten

4.1 Aktivititen der Bundesregierung auRerhalb
des Energieforschungsprogramms

4.1.1 Férderprogramm SINTEG

Die Digitalisierung ist ein grofier Einflussfaktor fiir die Ent-
wicklung des Energiesystems in Deutschland. Mit ihr sind
grof’e Chancen verbunden, wie der Aufbau von Smart Grid
oder Smart Homes. Aulerdem unterstiitzen intelligente
Systeme einen flexibilisierten Betrieb von Energieanlagen
und der Versorgungsinfrastruktur und erméglichen so die
Integration fluktuierender Erzeugungskapazititen. Gleich-
zeitig miissen mit Hilfe von Forschung und Entwicklung
neuartige Komponenten, Informations- und Kommunika-
tionstechnik, Konzepte und Strukturen entstehen, um eine
zuverlassige Versorgung zu gewahrleisten.

Mit SINTEG fordert das BMWi fiinf Schaufensterregionen
bei der Forschung, Entwicklung und Demonstration inno-
vativer Anwendungen, Strukturen und Konzepte fiir ein
intelligentes Energiesystem der Zukunft. Das Programm
adressiert zentrale Herausforderungen der Energiewende,
wie die Systemintegration erneuerbarer Energien, die Flexi-
bilisierung des Versorgungssystems sowie Sicherheit und
Stabilitat. Weitere Schwerpunkte sind die energiewirtschaft-
liche Effizienz und der Aufbau intelligenter Energienetze
und Marktstrukturen.

Die Schaufenster sind im Dezember 2016 gestartet und ent-
wickeln und demonstrieren nun in grof}flichigen Modellre-
gionen skalierbare Musterlgsungen. Diese sollen anschliefiend
als ,Blaupausen” fiir eine breite Umsetzung in ganz Deutsch-
land dienen. Das Ministerium unterstiitzt die Projektkon-
sortien C/sells, Designetz, enera, NEW 4.0 und WindNODE
Uiber einen Zeitraum von vier Jahren mit insgesamt iiber
200 Millionen Euro. Die an den Verbiinden beteiligten
Unternehmen steuern weitere Investitionen von iiber 300
Millionen Euro bei. Damit fliefit mehr als eine halbe Milli-
arde Euro in die Digitalisierung des Energiesektors. So ent-
stehen wichtige Impulse fiir die Energiewende und den
Innovationsstandort Deutschland. SINTEG ist zudem Teil
des Maf_ nahmenpakets ,Innovative Digitalisierung der
Deutschen Wirtschaft“ des BMWi und somit ein wichtiger
Baustein zur Umsetzung der Digitalen Agenda der Bundes-
regierung.

4.1.2 Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie NIP

Eine nachhaltige und emissionsarme Energieversorgung
erfordert langfristig die Abkehr von fossilen Brennstoffen.
Damit wichst die Bedeutung der Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie. Deutschland soll zum Leitmarkt fiir
eine nachhaltige Mobilitidt und Energieversorgung werden.
Das bedeutet nicht nur einen Wissens- und Technologie-
vorsprung im internationalen Wettbewerb, sondern auch
Vorbild zu sein bei umweltvertriglichem und ressourcen-
schonendem Verkehr.

Die Marktvorbereitung von Produkten und Anwendungen
auf Basis von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
hat das ressortiibergreifende und auf zehn Jahre angelegte
Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie (NIP) sichergestellt. Von 2007 bis
einschliefilich 2016 haben Bundesregierung und Industrie
fir Forschung, Entwicklung und Demonstrationsvorhaben
rund 1,4 Milliarden Euro zur Verfiigung gestellt. Mafigeblich
hat hierzu das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) mit 500 Millionen Euro beigetragen.

Das NIP ist Teil der Hightech-Strategie fiir Deutschland
und ein wichtiger Baustein fiir die langfristige Umsetzung
der Energiewende im Verkehr. Mit der sich in den Anfian-
gen befindenden Markteinfiihrung von Brennstoffzellen-
produkten sowie dem Aufbau einer Wasserstoffinfrastruk-
tur fur den Verkehr gilt es nun, das NIP neu auszurichten.
Unter der Federfihrung des BMVI hat die Bundesregierung
ein ressortiibergreifendes Regierungsprogramm zur Fort-
setzung des NIP bis zum Jahr 2026 erstellt. Ziel ist dabei, die
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie bis zur Mitte
des nichsten Jahrzehnts wettbewerbsfahig im Verkehrssek-
tor und im Energiemarkt zu etablieren.

Die Eckpunkte hierzu sind im gemeinsamen , Regierungs-
programm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
2016-2026 - von der Marktvorbereitung zu wettbewerbs-
fahigen Produkten” der Bundesministerien fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI), fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi), fiir Bildung und Forschung (BMBF) und fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) dargestellt.

Gefordert werden Vorhaben im Bereich der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie. In den Entwicklungsprozess
sollen moglichst viele Industrieunternehmen, mittelstandi-
sche Betriebe, Anwender und Forschungseinrichtungen
einbezogen werden. Anschauliche Demonstrationsprojekte



sollen die Alltagstauglichkeit von bereits einsatzfihigen
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien unter Beweis
stellen. Die Forschungsgelder sind somit nicht nur Investitio-
nen in eine saubere Umwelt, sondern auch fir zukunfts-
fahige Arbeitsplatze in Deutschland.

Bis 2019 setzt das BMVI zundchst rund 250 Millionen Euro
zur Unterstiitzung der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie ein. Das BMWi fiihrt seine Férderung der Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie im Bereich der
angewandten Forschung und Entwicklung im Rahmen des
6. Energieforschungsprogramms mit jahrlich rund 25 Milli-
onen Euro fort.

4.1.3 EnEff.Gebdude.2050 - Innovative Vorhaben fiir den
nahezu klimaneutralen Gebiaudebestand 2050

Mit der Energieeffizienzstrategie Gebaude (ESG) hat die Bun-
desregierung 2015 das Ziel formuliert, den Gebdaudebestand
bis 2050 nahezu klimaneutral zu gestalten. Die BMWi-Forder-
initiative ,,EnEff.Gebdaude.2050 - Innovative Vorhaben fiir
den nahezu klimaneutralen Gebaudebestand 2050 vom

11. April 2016 soll dazu einen Beitrag leisten. Modellhafte
Innovations- und Transformationsprojekte sollen zeigen,
wie mit verfiigbaren, aber noch nicht am Markt etablierten
Technologien der Primérenergiebedarf gesenkt und Hemm-
nisse bei der breitflichigen Umsetzung nahezu klimaneut-
raler Gebaude tiberwunden werden kénnen. Mit der Initia-
tive sollen Forschung und Breitenanwendung, aufbauend
auf bestehenden Forschungsergebnissen, stirker verkniipft
werden. Zudem sollen im Rahmen eines Ideenwettbewerbs
Konzepte fiir einen zukiinftigen internationalen Energie-
wettbewerb fiir Gebdude und Quartiere pramiert werden,
die in der Tradition des ,Solar Decathlon Europe” stehen. Das
Preisgeld des Wettbewerbs liegt bei insgesamt 280.000 Euro.

Das Budget der neuen MafRnahme betrigt 35 Millionen Euro.

4.1.4 Forschungscampus - 6ffentlich-private
Partnerschaft fiir Innovationen

Mit der Forderinitiative ,Forschungscampus - 6ffentlich-
private Partnerschaft fiir Innovationen® férdert das BMBF
im Rahmen der Hightech-Strategie gezielt groflangelegte
Ansitze der standortgebundenen Zusammenarbeit von
Wissenschaft und Wirtschaft in einer langfristigen verbind-
lichen Partnerschaft. Es werden insbesondere Forschungs-
felder von starker Komplexitit und besonderen Potenzialen
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flr Sprunginnovationen adressiert. Die beteiligten Unter-
nehmen erhalten Zugang zum aktuellen Forschungsstand
und zu den neuesten Technologien des jeweiligen Themen-
gebietes. Die Hochschulen und Forschungseinrichtungen
werden fiir Studierende und Unternehmen attraktiver. Die
Forderung erfolgt in mehreren aufeinanderfolgenden bis
zu funfjahrigen Phasen (insgesamt maximal 15 Jahre) mit bis
zu zwei Millionen Euro jahrlich. Im Energiebereich férdert
das BMBF zwei Forschungscampi: ,,FEN - Flexible elektrische
Netze“ in Aachen und ,Mobility2Grid“ in Berlin. Das Be-
sondere am Forschungscampus-Modell ist die enge Zusam-
menarbeit von Wissenschaft und Wirtschaft auf einem
gemeinsamen Campus. Dazu wird der Forschungscampus
kontinuierlich weiterentwickelt.

Das BMBF fordert seit 2014 den Forschungscampus ,,FEN -
Flexible Elektrische Netze“ mit insgesamt fiinf Vorhaben
zum Thema Gleichspannungsnetze in der Mittelspan-
nungsebene. In der ersten von drei méglichen Hauptpha-
sen unterstiitzt das BMBF die Arbeiten mit insgesamt zehn
Millionen Euro tiber eine Laufzeit von funf Jahren.

Erforscht werden beispielsweise Verfahren und Methoden
zur Planung und zum Betrieb von reinen Gleichspannungs-
bzw. von hybriden Gleich-/Wechselstromnetzen. Heraus-
ragend ist der Aufbau und Betrieb eines Mittelspannungs-
Gleichstrom-Forschungsnetzes auf dem Campusgelande
der Rheinisch-Westfélischen Technischen Hochschule Aachen
(RWTH), das in dieser Form fiir den Einsatz in der elektrischen
Energieversorgung eine absolute Neuheit darstellt. Neben
den geforderten Projekten in der Mittelspannungsebene
bearbeitet FEN zudem mit einem eigenen Konsortium For-
schungsfragen aus dem Niederspannungsbereich. Dariiber
hinaus ist eine Ausweitung auch auf die Hochspannungs-
ebene vorgesehen. Weitere Schwerpunkte bilden die Ent-
wicklung neuartiger Betriebsmittel und Komponenten, die
internationale Standardisierung von Gleichspannungsnetzen
sowie sozio-0kologische Fragestellungen.

Im Verkehrssektor stiitzt sich die Energiewende mafigeblich
auf eine umfassende Elektrifizierung. Der Forschungscam-
pus Mobility2Grid erforscht, wie sich die Batteriekapazitit
von gewerblichen und privaten Elektrofahrzeugen in
dezentrale intelligente Netze integrieren lisst, die auf
erneuerbaren Energien basieren. Es werden sowohl grund-
legende Technologien als auch Konzepte und Geschiaftsmo-
delle erarbeitet und erprobt. Dazu hat Mobility2Grid ein
~Reallabor” auf dem EUREF-Campus in Berlin-Schoneberg
aufgebaut. Hier werden die neuen Konzepte mit realen Nut-
zern ,live“ erforscht und o6ffentlichkeitswirksam prisentiert.
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Das BMBF unterstiitzt derzeit 23 Vorhaben mit 9,8 Millionen
Euro. Die erste flinfjahrige Hauptphase startete am 1. Januar
2016. Als erstes Highlight ist die Er6ffnung der ,,ZeeMo.Base®
zu nennen, eines interaktiven Showrooms, der sowohl dem
potenziellen Nutzer als auch dem interessierten Laien das
Zusammenspiel von Elektromobilitit und Smart Grids auf
dem Forschungscampus anschaulich demonstriert. Auch
die digitale Vernetzung des Energiesystems und die Erwei-
terung des elektrifizierten Fuhrparks auf dem EUREF-Cam-
pus schreiten voran. So steht nun beispielsweise ein auto-
nom fahrender Minibus als innovatives Testfahrzeug zur
Verfiigung.

4.1.5 Vom Material zur Innovation

Im BMBF-Programm ,Vom Material zur Innovation®, werden
ebenfalls Beitriage zur Energieforschung geleistet, zum
Beispiel im Rahmen der Initiativen ,Batterie 2020“ oder
,2NanoMatFutur“ Im Rahmen der Forderinitiative Batterie
2020 starteten Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu
Materialien und Prozessen fiir Batterien mit dem Anwen-
dungsschwerpunkt fiir die Elektromobilitat. Weiterhin
konnten im Rahmen der Mafinahme auch stationére Speicher
adressiert werden. Mit dem Forschungscluster zur Batterie-
zellproduktion ,ProZell“ wurden die an unterschiedlichen
Forschungseinrichtungen in Deutschland existierenden
Batteriezellfertigungslinien gebiindelt, um gemeinsam den

Herstellungsprozess von Batteriezellen und dessen Einfluss
auf die Batteriezelleigenschaften sowie die entsprechenden
Kostenmodelle wissenschaftlich zu erarbeiten. Fiir diese

Maf nahmen wurden insgesamt 50 Millionen Euro bewilligt.

4.2 Forschungsforderung der Bundesliander

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi) fiihrt der Projekttriger Julich nunmehr seit
2008 im jahrlichen Turnus eine Analyse zu den Aufwendun-
gen der Bundeslander fiir die nichtnukleare Energieforschung
durch. Im Rahmen der vorliegenden Erhebung fiir das Jahr
2015 konnten die Aufwendungen der Bundesldnder fiir die
Projektférderung sowie die institutionelle Férderung insge-
samt auf rund 267 Millionen Euro beziffert werden.

Die entsprechenden Ausgaben der Bundesregierung sum-
mieren sich auf rund 641 Millionen Euro. Die gesamtstaat-
liche Forschungsférderung im Bereich der nichtnuklearen
Energietechnologien im Jahre 2015 belduft sich demnach
auf rund 908 Millionen Euro. Eine fiir das Jahr 2014 durch-
gefiihrte Umfrage hat Linderaufwendungen von 256 Milli-
onen Euro und Bundesausgaben von 604 Millionen Euro
ergeben. Zwischen den Jahren 2014 und 2015 erfahrt das
bundesweite Férdervolumen im Bereich der nichtnuklearen
Energieforschung folglich eine Steigerung von mehr als

5 Prozent.

Abbildung 22: Aufwendungen der Bundesldnder fiir die nichtnukleare Energieforschung 2008-2015

(Daten siehe Tabelle 9)
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Abbildung 23: Aufwendungen fiir die nichtnukleare Energieforschung nach Bundeslandern 2008-2015

(Daten siehe Tabelle 8)
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Als tragende Sidule der nationalen Energieforschungspolitik
bildet die Energieeinsparung und -effizienz inklusive der
Elektromobilitit mit einer Mittelbereitstellung in Hohe von
insgesamt 136 Millionen Euro in 2015 den Gbergreifenden
Forderschwerpunkt der Bundesldnder und hat im Vergleich
zum Vorjahr (rund 118 Millionen Euro) deutlich zugenommen
(vgl. Abb. 22, Seite 43). Die weitere technologische Differen-
zierung zeigt, dass die Schliisseltechnologien Energiespeicher
(28,1 Millionen Euro) und Stromnetze (4,3 Millionen Euro)
gegeniiber 2014 noch stirker geférdert werden, wihrend
die finanzielle Unterstiitzung fiir die Elektromobilitat mit
15,9 Millionen Euro auf hohem Niveau riicklaufig ist.

Im Bereich Regenerative Energien belaufen sich die ausge-
zahlten Fordermittel auf knapp 131 Millionen Euro und
setzen damit die Entwicklungen der Vorjahre fort. Dabei
nimmt die Photovoltaik mit 24,8 Millionen Euro den
hochsten Stellenwert ein und wird in Baden-Wiirttemberg
(9,3 Millionen Euro), Bayern (8,1 Millionen Euro) und

Niedersachsen (2,7 Millionen Euro) am intensivsten gefordert.
Die Biomasseforschung (21,5 Millionen Euro) erfihrt vor
allem in den Bundesliandern Bayern (8,7 Millionen Euro)
und Nordrhein-Westfalen (6,5 Millionen Euro) finanzielle
Unterstiitzung. Die im Vergleich zum Vorjahr stark riick-
laufige Windenergieforschung (von 27,3 auf 12,3 Millionen
Euro) beschrankt sich mittlerweile nicht nur auf die nérd-
lichen Bundeslander Niedersachsen (3,6 Millionen Euro)
und Bremen (1,7 Millionen Euro), sondern wird auch in
Bayern (1,8 Millionen Euro), Sachsen (1,7 Millionen Euro)
und Baden-Wiirttemberg (1,7 Millionen Euro) geférdert.

Mit einem Fordervolumen von fast 267 Millionen Euro
tragen die Bundesldnder 2015 rund 29 Prozent der gesamt-
staatlichen Aufwendungen im Bereich der nichtnuklearen
Energieforschung und liefern einen erheblichen Beitrag zur
Umsetzung der Energiewende sowie der Erreichung damit
verbundener energiepolitischer Zielvorgaben (vgl. Abb. 23).
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Der ausfthrliche Bericht ,,Forderung der nichtnuklearen 4.3 Forschungsrahmenprogramm der
Energieforschung durch die Bundeslinder im Jahre 2015¢ Europiischen Union

kann tiber die Website des Projekttragers Jiilich (unter
www.ptj.de/geschaeftsfelder/energie/laenderbericht-energie) ~ Ziel und Umfang der EU-Forschungsférderung
abgerufen werden.

Die mehrjahrigen Rahmenprogramme fiir Forschung und
technologische Entwicklung der Européischen Kommission,
die seit 1984 regelmiflig aufgelegt werden, gehdren zu

den wichtigsten Instrumenten, die zur Verwirklichung des

Abbildung 24: Landerverteilung der Fordermittel und der Zuwendungsempfinger im Bereich der Energieforschung
in ,,Horizont 2020“ im Jahr 2016
(Angaben der Europédischen Kommission fiir die direkte Projektférderung?)
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3 Die Daten sind nicht im Tabellenanhang aufgefiihrt. Die Daten werden regelmifiig in den einschldgigen Publikationen der Europdischen
Kommission vertffentlicht.


http://www.ptj.de/geschaeftsfelder/energie/laenderbericht

europdischen Forschungsraumes beigetragen haben. Die
Forderung der européischen Energieforschung verfolgt das
Ziel, ein harmonisiertes europiisches Energiesystem zu
schaffen, welches nachhaltig und wettbewerbsfihig ist und
gleichzeitig eine sichere Energieversorgung gewéhrleistet.

Im Themenbereich ,,Sichere, saubere und effiziente Energie”
unter ,,Horizont 2020“ wurden durch die Europaische Kom-
mission rund 600 Millionen Euro fiir Projekte aus den Auf-

rufen 2015 bereitgestellt.

Erfolgreiche Beteiligung deutscher Antragsteller im
Energiebereich

Antragsteller aus Deutschland waren in 2016 sehr erfolg-
reich bei der Akquise von Projekten. Rund 12 Prozent aller
Antragsteller der geférderten Projekte im Rahmen der
gesellschaftlichen Herausforderung ,,Sichere, saubere und
effiziente Energie“ kamen aus Deutschland (vgl. Abb. 24).
Besonders hoch war der Anteil von Antragstellern aus
Deutschland bei geférderten Projekten im Themenfeld
»Technologien fiir Erneuerbare Energien“ (rund 24 Prozent)
und im Themenfeld ,Intelligente Stidte und Gemeinden“
(rund 15 Prozent).
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Zuwendungsempfinger aus Deutschland sind an 65 Pro-
zent aller bewilligten Projekte mit mindestens einem Part-
ner beteiligt und koordinieren etwa 20 Prozent aller Vorha-
ben. Etwa 47 Prozent der Zuwendungsempfinger aus
Deutschland stammen aus Forschungsinstituten und
Hochschulen. 38 Prozent kommen aus privaten Unterneh-
men. Die {ibrigen 15 Prozent der Zuwendungsempfanger
verteilen sich auf 6ffentliche und sonstige Einrichtungen.

Schwerpunkte der Energieforschung

In Abbildung 25 ist die Verteilung von Férdermitteln an
Zuwendungsempfinger aus Deutschland nach den unter-
schiedlichen Energiethemen im zweiten Jahr der Laufzeit
von ,Horizont 2020 dargestellt. Die Zahlen zeigen einen
deutlichen Fokus (50 Prozent) auf Themen aus dem Bereich
der erneuerbaren Energien inklusive der Bioenergie (zu-
sammen 27 Prozent) sowie das Thema Elektrizitatsnetze
(23 Prozent). Die Themen Wasserstoff und Brennstoffzellen
sind in der Abbildung nicht aufgefiihrt, da sie innerhalb der
»,Gemeinsamen Technologieinitiative fiir Brennstoffzellen
und Wasserstoff” - einer 6ffentlich-privaten Partnerschaft
(OPP) - geférdert werden. Dariiber hinaus gibt es weitere
energierelevante Férderthemen, die in anderen Bereichen
von ,Horizont 2020 geférdert wurden. Das betrifft beispiels-
weise den Gebdudesektor, die Materialforschung oder Pro-
duktionstechnologien.
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Abbildung 25: Verteilung von Fordermitteln in ,Horizont 2020“ im Bereich der Energieforschung an
Zuwendungsempfinger aus Deutschland nach Themenbereichen (2016)
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5. Tabellen

5.1 Fordermittel fiir Energieforschung der

Bundesregierung

Die folgenden Tabellen fiir die Bundesférderung stellen die
in den jeweiligen Haushaltsjahren fiir die einzelnen Forder-
bereiche abgeflossenen Mittel dar. Die Daten wurden im

Januar 2017 erhoben.
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Zusitzlich werden fiir das Berichtsjahr 2016 die Anzahl

der laufenden (inklusive der noch nicht abgeschlossenen)
Projekte und der neu bewilligten Projekte dargestellt sowie
die dadurch festgelegte Férdersumme, die sich wihrend
der typischerweise mehrjihrigen Projektlaufzeit auf die
Folgejahre verteilt.

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

Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieeffizienz 110,34 133,95 151,55 189,31 206,13 215,14 239,06 296,64 300,80 317,26 336,09
Erneuerbare Energien 120,23 126,47 152,86 202,01 210,61 221,91 258,85 298,10 303,30 323,33 328,82
Nukleare Sicherheitund )03 o768 gas0 7041 7193 7303 7474 7562 7695 8292 8444
Entsorgung
Fusion 114,41 121,52 125,58 142,65 131,03 137,44 133,10 138,72 138,14 139,22 126,63
Insgesamt 399,31 439,52 492,58 604,37 619,71 647,52 705,75 809,09 819,20 862,73 875,98
Tabelle 2: Mittelabfluss der Projektférderung im Bereich Energieumwandlung
Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro Anzahl Projekte Fo.rder.summe
in Mio. Euro
laufend neu bewilligt neu bewilligt
2012 2013 2014 2015 2016 in 2016 in 2016 in 2016
Photovoltaik 67,08 63,59 58,34 71,26 63,99 397 166 116,57
(inkl. andere Programme) (85,69) (81,16) (64,92) (73,60) (65,66)
Kristallines Silizium 30,40 30,51 26,72 36,74 36,99 230 106 88,08
Diinnschichttechnologien 15,33 12,69 11,31 10,45 8,78 77 35 18,79
Grundlagenforschung 15,62 14,87 15,00 11,59 6,17 29 - -
(inkl. andere Programme) (34,23) (32,44) (21,59) (13,93) (7,84)
Sonstige 573 5,53 531 12,47 12,05 61 25 9,70
Windenergie 38,42 52,57 53,06 53,04 49,69 322 93 86,24
Anlagenentwicklung 2,62 15,07 21,93 25,26 18,40 110 36 53,36
Onshore 0,62 0,51 0,50 1,29 4,10 6 - -
Offshore 3,34 12,23 12,72 7,98 9,18 65 26 14,26
Windphysik und Meteorologie 0,12 1,73 2,33 3,62 3,03 29 3 1,89
Logistik, Anlageninstallation,
Instandhaltung und 23,00 12,88 8,39 6,39 8,10 69 22 14,95
Betriebsfiihrung
Umweltaspekte der Wind-
energie und Okologische 1,43 2,33 2,64 2,46 2,23 21 6 1,78
Begleitforschung
Sonstige 7,29 7,82 4,54 6,04 4,65 22 - -
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o
Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro Anzahl Projekte cfrder‘summe
in Mio. Euro
laufend neu bewilligt neu bewilligt
2012 2013 2014 2015 2016 in 2016 in 2016 in 2016
Bioenergie 40,86 42,61 42,97 42,10 37,88 468 146 30,43
(inkl. andere Programme) (48,59) (48,68) (44,11) (43,92) (37,88) )
Erzeugung - Anbau 6,91 6,31 5,98 4,43 4,69 44 32 8,02
Erzeugung - Ziichtung 4,43 5,25 4,77 4,92 4,49 55 7 2,00
Konversion - Allgemein - - - 0,53 5,22 43 41 9,52
Konversion - Gasférmig 4,61 4,87 5,27 6,84 4,92 53 - -
Konversion - Flissig 4,11 6,12 6,19 5,92 3,97 31 - -
Konversion - Fest 2,78 0,94 0,73 1,92 2,23 36 13 2,18
Querschnitt 1,86 3,22 2,85 2,97 2,53 44 16 2,73
Grundlagenforschung 8,81 9,99 12,16 9,89 6,17 62 - -
(inkl. andere Programme) (16,53) (16,06) (13,30) (11,72) (6,17)
Energetische Biomassenutzung 7,36 5,91 5,03 4,69 3,66 100 37 5,98
Tiefe Geothermie 20,82 17,10 15,55 13,38 12,54 83 22 19,55
Prospektion und Exploration 8,39 7,28 9,13 9,12 6,67 44 5 7,31
Warmwasser- und Dampflager- . 4,97 3,03 2,59 4,61 14 5 4,78
statten
Hot-Dry-Rock 3,69 0,91 0,33 0,45 1,02 21 12 7,46
Sonstige 4,37 3,94 3,05 1,22 0,23 4 - -
Kraftwerkstechnik und
CCS-Technologien 27,54 31,62 29,60 28,20 28,52 312 73 29,03
(inkl. andere Programme) (28,58) (35,09) (30,96) (28,20) (28,52)
Fortgeschrittene 10,76 7,45 6,36 2,41 4,84 41 15 4,93
Kraftwerkssysteme
Komponentenentwicklung 9,18 16,52 18,19 19,19 17,53 247 58 24,10
Kohlevergasung 2,39 1,54 1,46 2,80 3,52 10 - -
Grundlagenforschung 4,54 3,79 2,86 1,97 1,36 - - -
(inkl. andere Programme) (5,58) (7,27) (4,22) (1,97) (1,36)
Sonstige 0,68 2,32 0,74 1,82 1,27 14 - -
Brennstoffzellen und Wasserstoff 19,47 24,88 27,16 22,32 19,69 147 28 18,48
NT-PEMFC 6,15 6,68 9,92 6,43 4,42 52 17 8,38
HT-PEMFC 1,30 1,75 1,21 1,01 0,77 5 - -
MCFC 0,55 0,14 0,30 1,64 0,82 4 2 0,35
SOFC 7,40 11,10 7,84 6,53 4,27 29 9 9,74
DMFC 0,56 0,34 0,06 - - - - -
Wasserstoffspeicher 1,98 3,16 2,25 2,36 0,99 9 - -



5. TABELLEN 51

Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro Anzahl Projekte Ft::‘d;risolf?:::
laufend neu bewilligt neu bewilligt
2012 2013 2014 2015 2016 in 2016 in 2016 in 2016
Wasserstofferzeugung 0,83 0,63 0,30 0,59 2,14 14 - -
Grundlagenforschung 0,71 1,08 3,04 2,10 4,28 21 - -
Sonstige - - 2,23 1,67 2,01 13 - -
Solarthermische Kraftwerke 7,45 8,41 9,25 10,09 8,58 76 13 8,90
Parabol 3,67 2,25 1,84 0,74 2,04 25 5 4,86
Turm 2,01 2,50 3,59 4,23 2,86 30 8 4,04
Fresnel 0,68 0,63 0,82 - - - - -
Speicher 0,30 1,79 1,41 1,85 1,37 5 - -
Sonstige 0,78 1,24 1,59 3,28 2,32 16 - -
Wasserkraft und Meeresenergie 0,98 1,25 1,21 1,68 2,01 17 4 3,51
Gesamt 222,62 242,02 237,14 242,06 222,90 1822 545 312,72
(inkl. andere Programme) (249,99) (269,15) (246,23) (246,22) (224,57)
Tabelle 3: Mittelabfluss der Projektférderung im Bereich Energieverteilung und Energienutzung
Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro Anzahl Projekte Fi:rr‘d;:??l::
laufend neu bewilligt neu bewilligt
2012 2013 2014 2015 2016 in 2016 in 2016 in 2016
Energiespeicher 31,02 59,30 56,99 61,59 53,00 395 109 56,98
(inkl. andere Programme) (38,90) (61,46) (57,26) (61,76) (53,00)
Elektrochemische Speicher 14,48 23,87 19,86 18,41 21,24 131 63 29,89
Hochtemperaturspeicher 0,47 0,47 1,52 3,51 2,16 22 - -
Mechanische Speicher 1,19 3,26 1,53 1,97 2,48 22 11 6,15
Elektrische Speicher 0,74 0,28 0,05 2,48 4,54 36 1 0,05
Niedertemperaturspeicher 1,53 3,37 5,13 5,14 3,19 36 - -
Grundlagenforschung 10,20 19,37 17,21 15,61 10,79 64 - -
(inkl. andere Programme) (18,08) (21,53) (17,48) (15,77) (10,79)
Sonstige 2,41 8,67 11,70 14,48 8,61 84 34 20,90
Netze 16,74 30,95 34,88 52,85 70,93 620 119 53,23
Komponenten 1,93 10,15 12,12 13,60 17,87 145 56 29,69
Netzplanung 0,78 2,51 3,24 4,00 4,26 49 - -
Betriebsfiihrung 9,74 12,62 10,40 18,72 27,98 261 57 19,69
Systemstudien 0,06 1,68 3,60 2,94 1,90 18 3 2,02
Grundlagenforschung 3,06 0,49 1,26 9,46 14,02 93 - -
Sonstige 1,17 3,50 4,26 4,12 4,90 54 3 1,83
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Forderthema

Energieeffizienz in Gebauden
und Stidten
(inkl. andere Programme)

EnOB - Energieoptimiertes
Bauen

EnEff:Stadt - Versorgungs-
konzepte

EnEff:Stadt - Fernwarme

EnEff:Stadt - Kraft-Warme-
Kopplung

Niedertemperatur-Solarthermie
Solare Kalte

Grundlagenforschung (Wettbe-
werb Energieeffiziente Stadt)

(inkL. andere Programme)

Forschungsinitiative Zukunft
Bau des BMUB
(anderes Programm)

Sonstige

Energieeffizienz in Industrie,
Gewerbe, Handel und bei Dienst-
leistungen

Maschinen-, Fahrzeugbau,
Elektrotechnik, Feinmechanik,
Optik, EBM-Waren

Eisen- und Stahlindustrie

Gewinnung und Verarbeitung
von Steinen und Erden,
Feinkeramik, Glasgewerbe

Waérmepumpen, Kaltemittel
Industrieéfen

Mechanische und thermische
Trennverfahren

Chemische Industrie,
Herstellung von Kunststoff-
und Gummiwaren

NE-Metallindustrie

Warmetauscher

2012
45,81

(47,74)

19,65

2,62

30,01

Mittelabfluss in Mio. Euro

2013
56,76

(58,94)

25,50

2014
60,55

(63,53)

30,95

2015
54,86

(54,86)

30,86

2016
53,60

(53,72)

26,33

9,57

0,55

5,46

1,09

1,46

Fo
Anzahl Projekte (Trder.summe
in Mio. Euro
laufend neu bewilligt neu bewilligt
in 2016 in 2016 in 2016
549 148 69,19
283 75 31,91
106 40 19,29
37 7 3,87
13 2 1,21
83 24 12,90
18 - -
9 - -
379 115 56,57
104 29 19,75
14 3 1,20
15 10 5,48
23 - -
35 18 6,80
33 18 5,54
57 14 8,68
14 - -
10 - -
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Férdersumme
6 Mittelabfluss in Mio. E Anzahl Projekt
Forderthema ittelabfluss in Mio. Euro nzahl Projekte in Mio. Euro
laufend neu bewilligt neu bewilligt
2012 2013 2014 2015 2016 in 2016 in 2016 in 2016
Solare Prozesswarme 0,35 0,25 0,10 0,10 0,09 1 - -
Grundlagenforschung - - 1,76 0,79 0,32 1 - -
Sonstige 7,35 6,64 3,68 5,01 6,68 72 23 9,13
Gesamt 123,57 183,39 187,11 204,14 211,24 1943 491 235,97
(inkl. andere Programme) (133,38) (187,72) (190,36) (204,31) (211,36)

Tabelle 4: Mittelabfluss in der systemorientierten Projektférderung einschlieBlich Querschnittsthemen

Fordersumme
o Mi fl in Mio. E Anzahl Projek . .

Férderthema ittelabfluss in Mio. Euro nzahl Projekte in Mio. Euro

laufend neu bewilligt neu bewilligt

2012 2013 2014 2015 2016 in 2016 in 2016 in 2016

Querschnittsthemen und 8,60 11,70 10,82 11,46 13,67 147 67 27,00
Systemanalyse

Systemanalyse 1,57 2,38 3,03 3,75 7,42 108 65 26,78

Informationsverbreitung 2,49 3,27 3,33 4,09 3,74 10 - -

Querschnittsthemen 4,10 5,38 4,13 3,35 2,42 29 2 0,21

Sonstige 0,44 0,66 0,33 0,27 0,09 - - -

Gesamt 8,60 11,70 10,82 11,46 13,67 147 67 27,00

Tabelle 5: Mittelabfluss in der weiteren Projektférderung BMBF

Fordersumme
6 Mittelabfluss in Mio. E Anzahl Projekt
Forderthema Ittelabtluss In Mio. Euro nza rojekte in Mio. Euro
laufend neu bewilligt neu bewilligt
2012 2013 2014 2015 2016 in 2016 in 2016 in 2016
Sozial-okologische Forschung - 1,18 3,25 3,95 2,64 36 - -
(inkl. andere Programme) - (3,08) (8,58) (11,11) (4,42)
Energiematerialien - - 0,72 10,41 27,87 144 29 19,96
Kopernikus-Projekte - - - - 0,40 158 158 115,60
Carbon2Chem - - - - 8,64 26 26 49,05
Pro!ektbezogene 2,58 6,29 5,55 7,70 3,12 3 - -
Fusionsforschung
Sonstige Projektforderung 7,11 2,35 3,93 3,23 4,19 15 1 9,76
des BMBF
(inkl. andere Programme) (7,11) (3,23) (3,93)
Gesamt 9,69 9,82 13,45 25,29 46,86 382 214 194,38

(inkL. andere Programme) (9,69) (12,61) (18,79) (29,22) (44,44)




54 5. TABELLEN

Tabelle 6: Mittelabfluss der Projektforderung im Bereich Nukleare Sicherheitsforschung

Fordersumme
6 Mittelabfluss in Mio. E Anzahl Projekt
Forderthema ittelabfluss in Mio. Euro nzahl Projekte in Mio. Euro
laufend neu bewilligt neu bewilligt
2012 2013 2014 2015 2016 in 2016 in 2016 in 2016
Endlager- und Entsorgungs- 12,30 13,23 13,58 12,95 13,09 120 2 11,10
forschung
Endlagerforschung 9,84 10,39 10,25 10,06 9,94 88 18 7,47
Querschnittsaufgaben und 0,54 0,53 0,53 0,54 1,06 7 3 1,34
Sonstige
Kernmaterialiiberwachung 0,18 0,15 0,19 0,24 0,26 1 - -
Nachwuchsférderung 1,74 2,17 2,61 2,11 1,83 24 3 2,29
Reaktorsicherheitsforschung 24,38 23,43 25,10 25,22 24,06 164 27 17,24
S|cherhe|t.von Komponenten 5.8 401 438 455 438 41 10 284
kerntechnischer Anlagen
Anlagenvsrhalten und 11,25 12,09 12,51 13,22 13,37 74 15 13,61
Unfallablaufe
Querschnittsaufgaben und 5,08 5,72 4,81 4,05 3,63 22 2 0,78
Sonstige
Nachwuchsférderung
2,77 1,62 s y 2, 27 - -
(BMBF-MaRnahmen) ’ -6 339 339 68
Strahlenforschung - Nachwuchs-
4,91 4, 4,61 7, , - -
forderung (BMBF-MaRnahmen) o % 6 58 8,58 65
Gesamt 41,59 41,61 43,29 45,74 45,73 349 51 28,34
Tabelle 7: Mittelabfluss in der Institutionellen Energieforschung
Forderthema Mittelabfluss in Mio. Euro
2012 2013 2014 2015 2016
Rationelle Energieumwandlung und -nutzung 67,34 70,34 72,09 75,08 79,34
Erneuerbare Energien 50,75 53,74 56,52 52,46 55,59
Nukleare Sicherheitsforschung 31,64 32,22 32,26 35,76 37,27
Kernfusion inklusive Wendelstein 7-X 130,52 132,43 132,59 131,52 123,51
Technologie, Innovation und Gesellschaft 9,92 10,05 9,95 7,75 8,07
Insgesamt 290,17 298,78 303,41 302,57 303,78
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5.2 Fordermittel fiir Energieforschung
der Bundesldnder

Die Angaben beruhen auf der Meldung der Lander aus Regionale Entwicklung (EFRE) wird nur der Eigenanteil der
einer regelméfig im Auftrag des BMWi durchgefiihrten Lander berticksichtigt. Zahlen fiir 2016 liegen noch nicht
Abfrage. Bei Mitteln aus dem Europiischen Fonds fiir vor.

Tabelle 8: Aufwendungen der Bundeslinder fiir nichtnukleare Energieforschung

Bundesland Mittelabfluss in Mio. Euro

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Baden-Wiirttemberg 11,54 26,83 15,10 23,12 24,77 35,55 44,37 52,22
Bayern 16,67 14,14 22,64 32,28 88,13 114,82 85,61 89,98
Berlin 3,87 15,53 4,73 2,10 3,03 0,88 4,70 3,63
Brandenburg 11,34 4,65 4,37 5,81 4,03 7,86 4,40 3,54
Bremen 2,71 2,42 2,78 3,61 2,71 3,46 1,99 2,08
Hamburg 1,15 1,56 0,61 1,27 2,01 15,76 14,91 16,12
Hessen 7,02 5,77 9,10 8,12 12,57 9,63 3,48 517
Mecklenburg-Vorpommern - 1,64 5,68 3,99 8,76 3,22 13,02 1,50
Niedersachsen 15,74 24,60 26,36 30,53 32,82 33,00 38,57 19,78
Nordrhein-Westfalen 31,52 22,68 31,80 26,55 37,27 28,52 28,99 40,14
Rheinland-Pfalz 2,43 2,76 2,40 2,79 2,10 2,43 2,37 2,51
Saarland 0,95 1,17 0,51 1,12 0,87 0,75 1,56 0,98
Sachsen 14,18 29,26 17,42 23,60 24,88 44,06 1,01 20,89
Sachsen-Anhalt 2,51 3,83 7,81 6,04 3,43 4,11 4,62 1,53
Schleswig-Holstein 4,12 3,54 3,10 2,08 1,83 4,28 5,15 5,97
Thiringen 3,10 0,78 2,68 1,36 3,55 3,40 1,81 0,95

Insgesamt 128,87 161,14 157,11 174,39 252,78 311,74 256,56 266,99
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Tabelle 9: Aufwendungen der Bundesldnder fiir nichtnukleare Energieforschung nach Themen

Thema

Biomasse
Brennstoffzellen/Wasserstoff
CO,-Speicherung
Energieeinsparung
Energieforschung allgemein
Energiesysteme, Modellierung
Erneuerbare allgemein
Geothermie
Kraftwerkstechnik/CCS
Photovoltaik

Windenergie

E-Mobilitit/Stromspeicher/Netze

E-Mobilitat
Energiespeicher
Netze

Insgesamt

2008
21,48
9,47

24,86
22,21
4,48
14,45
1,27
5,09
18,12
5,89
1,55

128,87

2009
7,79
10,86
0,11
32,19
40,20
12,02
13,38
8,41
3,87
22,17
6,12
4,02

161,14

2010
15,90
15,14
0,24
23,74
12,97
7,87
18,09
8,86
4,84
19,62
8,26
21,58

157,11

Mittelabfluss in Mio. Euro

2011
18,73
8,11
0,07
31,66
14,96
2,46
28,28
11,27
6,09
20,84
11,61
20,31

174,39

2012
18,71
5,40
0,21
51,35
21,01
5,37
35,83
12,52
11,35
26,95
14,48
49,61

252,78

2013
22,44
12,29
45,58
72,81

4,53
13,50

8,43

7,12
21,85
18,60

54,19
25,84
4,58
311,74

2014
20,56
9,82
0,02
34,73
61,73
4,33
15,34
8,09
4,25
21,31
27,29

22,54
24,16
2,40
256,56

2015
21,53
11,46
2,77
46,10
73,03
3,13
15,96
2,09
5,52
24,81
12,25

15,88
28,12
4,33
266,99
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