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Hinweise: 

Diese Broschüre wendet sich an Frauen und Männer gleichermaßen. Auf eine durchgehend geschlechtsneutrale 

Schreibweise wird zugunsten der besseren Lesbarkeit des Textes verzichtet. Zudem wird darauf hingewiesen, dass es  

in Bayern neben den dargestellten Beispielen zahlreiche weitere erfolgreiche Projekte gibt. 
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Umbau der Energieversorgung ist eine der zen-
tralen Herausforderungen unserer Generation. Die In-
tensivierung der Forschung und die Entwicklung neuer 
Energietechnologien spielen eine entscheidende Rolle 
für das Gelingen dieses Vorhabens. 

Hierfür wollen wir künftig Forschung und Entwicklung 
in den Bereichen Energieerzeugung und -bereitstellung, 
Energieeinsparung und effizientere Anwendung von 
Energie in Gebäuden ebenso wie in Produktionsprozes-
sen, Innovationen bei Netzen und Infrastrukturen sowie 
verbesserte und innovative Speichertechnologien ge-
zielt und verstärkt fördern.

Die Bayerische Staatsregierung hat in ihrem Energiekon-
zept „Energie innovativ“ die besondere Bedeutung von 
Energieforschung und -technologie hervorgehoben. 
Aus gehend von einer Bestandsaufnahme der bayeri-
schen Kompetenzen im Energiebereich hat eine eigens 
eingesetzte Expertenkommission aus Wissenschaft 

und Wirtschaft das Rahmenkonzept „Bayerische Allianz 
für Energieforschung und -technologie“ erarbeitet, das 
die zentralen Themenbereiche aufzeigt (Download unter 
www.energie-innovativ.de/fileadmin/Web-Dateien/
Dokumente/technologie/Rahmenkonzept.pdf). Gleich-
zeitig legt es die Grundlagen für die bayerische Energie-
forschung und -technologieentwicklung in den nächs-
ten zehn Jahren. Auf dieser fachlichen Basis fördert die 
Bayerische Staatsregierung prioritäre Projekte zu vor-
rangigen Forschungsthemen in der ganzen Bandbreite 
der Energieforschung und -technologieentwicklung. 
Die vorliegende Broschüre stellt eine Auswahl dieser 
Projekte vor.

Diese Broschüre zeigt, wie Forschung und Entwicklung 
in Bayern auf vielfältige Weise einen wichtigen Beitrag 
zum Gelingen der Energiewende leisten. Gleichzeitig 
gibt sie einen Einblick in das breite Spektrum der baye-
rischen Energieforschungs- und -technologielandschaft 
und die dort vorhandenen Kompetenzen.

Martin Zeil
Bayerischer Staatsminister
für Wirtschaft, Infrastruktur, 
Verkehr und Technologie

Dr. Wolfgang Heubisch
Bayerischer Staatsminister
für Wissenschaft, Forschung 
und Kunst

Dr. Marcel Huber
Bayerischer Staatsminister
für Umwelt und Gesundheit

Helmut Brunner
Bayerischer Staatsminister
für Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten
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10 Fragen

10 Antworten

1 Welchen Herausforderungen 
stellt sich die bayerische 
Energiepolitik?

Auch unter den Vorzeichen eines 
 be schleunigten Umbaus der Energie-
versorgung auf Erneuerbare Energien 
behalten die energiepolitischen Ziele 
Bayerns – Versorgungssicherheit, 
 Be zahl  barkeit und Umweltverträglich-
keit – ihre Gültigkeit. Umweltverträg-
lich keit bedeutet insbesondere ein 
Festhalten an den ehrgeizigen baye-
rischen Klimazielen. Versorgungs-
sicher heit und bezahlbare Energie-
preise sind für die Bürgerinnen und 
Bürger  ebenso unverzichtbar wie für 
bayerische Unternehmen, damit die-
se auch  künftig international wettbe-
werbsfähig sein können. 

2  Welche Bedeutung haben 
Energieforschung und 
-technologie für die Energie-
wende?

Die Energiewende in Bayern lässt sich 
nur erreichen, wenn bei den Energie-
technologien höhere Wirkungsgrade, 
eine verbesserte Marktfähigkeit so-
wie erhebliche Kostensenkungen erzielt 
werden. Aufgabe der Energieforschung 
ist es, bestehende Verfahren und 
Materialien zu optimieren, aber auch 
ganz neue Ansätze zu entwickeln. 
Hierbei muss die gesamte Wert-
schöpfungskette der Energieversor-
gung – Bereitstellung, Anwendung, 
Speicherung und Verteilung – betrach-
tet werden. Nicht vergessen werden  

darf auch, dass technische und or-
ganisatorische Lösungen in einem 
komplexen Umfeld mit sozialen, po-
litischen, wirtschaftlichen und kultu-
rellen Wechselbeziehungen beurteilt 
und umgesetzt werden müssen.

3 Entfaltet die Energieforschung 
auch eine wirtschaftliche 
Hebelwirkung?

Von der angewandten Energiefor-
schung und -technologieentwicklung 
gehen erhebliche Marktchancen für 
bayerische Unternehmen auf natio-
nalen und internationalen Märkten 
aus, die künftig in diesem Bereich 
drastisch wachsen werden. 

4  Welche Ziele verfolgt das 
Rahmenkonzept „Bayerische 
Allianz für Energieforschung 
und -technologie“?

Es zeigt auf der Basis einer Bestands-
aufnahme der bayerischen Kompe-
tenzen im Energie bereich die für 
Bayern zentralen Handlungsansätze 
in der Energieforschung und -tech-
nologie auf. Es stellt fünf Schwer-
punkte mit insgesamt 27 For  schungs-
feldern in den Mittelpunkt: Erstes 
Forschungs- und Entwicklungsthema 
sind vor allem Technologien zur Be-
reitstellung Erneuerbarer Energien. 

Gleichzeitig benötigt ein ganzheitli-
ches Konzept Lösungen, welche die 
Effizienz der Energieanwendung er-
höhen. Angesichts der dezentralen 
und oft wenig planbaren Bereitstel-
lung von Energien aus erneuerbaren 
Quellen stehen außerdem Entwick-
lungen im Mittelpunkt, die Stroman-
gebot und -nachfrage zusammenfüh-
ren. Hierfür sind sowohl leistungsstar-
ke Speichertechnologien als auch 
neue Technologien für Stromnetze 
gefragt. Die „Querschnittsthemen“ 
schließ l ich verbinden die einzelnen 
Fachthemenbereiche, z. B. über Um-
weltbegleitforschung oder Ressour-
cenmanagement. 

5 Auf wessen Expertise 
gründet sich das Rahmen-
konzept?

Die Staatsministerien für Wirtschaft, 
Infrastruktur, Verkehr und Technolo-
gie sowie für Wissenschaft, Forschung 
und Kunst haben unter Beteiligung 
der Staatsministerien für Umwelt und 
Gesundheit sowie für Ernährung, 
Landwirtschaft und Forsten eine 
hochrangige Expertenkommission 
aus Wissenschaft und Wirtschaft 
eingesetzt. 
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6 Welche strukturelle Stärkung 
des Standorts Bayern wird 
angestrebt?

Die landesweiten Kompetenzen sollen 
sowohl gebündelt und vernetzt als 
auch gezielt und nachhaltig gestärkt 
und ausgebaut werden: Rund um den 
Energie Campus Nürnberg sowie im 
Umfeld der Technischen Universität 
München liegen die beiden heraus-
ragenden Zentren der Energiefor-
schung und -entwicklung in Bayern. 
Durch eine enge Kooperation mit 
allen außeruniversitären Forschungs- 
und Ressortforschungseinrichtungen, 
forschenden Unternehmen und Hoch-
schulen aus ganz Bayern soll das Netz 
aller Fachkompetenzen im Energie-
bereich gestärkt und ausgebaut 
 werden. 

7  Was ist das „Bayerische 
Konzept für Forschung und 
Technologieentwicklung im 
Energiebereich“?

Das Konzept konzentriert sich mit 
einem Maßnahmenpaket auf die The-
mengebiete mit den größten Erfolgs-
chancen für Bayern und baut im 
Sinne des Rahmenkonzepts auf den 
vorhandenen Kompetenzen und Stär-
ken in Forschung und Wirtschaft auf. 
Es ist auf eine Laufzeit von zehn Jahren 
angelegt (2012–2021) und folgt einem 
zeitlich gestaffelten Vorgehen, bei dem 
kurzfristige sowie mittel- und länger-
fristige Effekte für die Energiewende 
berücksichtigt werden. Mit diesem 
Einstieg in die Konkretisierung des 
Rahmenkonzepts „Bayerische Allianz 
für Energieforschung und -technolo-
gie“ nimmt Bayern eine Führungs-
rolle in Deutschland ein. Eine Aus-
wahl von Maßnahmen ist in dieser 
Broschüre dargestellt. Das Rahmen-

konzept ist zum Download  verfügbar 
unter www.energie-innovativ.de/ 
fileadmin/Web-Dateien/Dokumente/
technologie/Rahmenkonzept.pdf.

8 Welche staatlichen Finanzmittel 
sind im Konzept vorgesehen?

Den Staatsministerien für Wirtschaft, 
Infrastruktur, Verkehr und Technologie, 
für Wissenschaft, Forschung und 
Kunst, für Umwelt und Gesundheit 
sowie für Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten wurden im Nachtrags-
haushalt für das Jahr 2012 knapp 
66 Mio. Euro zur Verfügung gestellt. 
Mit dem Doppelhaushalt 2013/2014 
werden derzeit Finanzmittel von rund 
193 Mio. Euro zur Förderung zuge-
wiesen. Die Finanzplanung sieht bis 
zum Jahr 2016 Finanzmittel von rund 
433 Mio. Euro vor.

9  Welche Themen behandeln 
die wichtigsten Projekte und 
Initiativen des Konzepts?

Unter „Energiebereitstellung“ werden 
Projekte der Wind- und Wasserkraft, 
Solar- und Kraftwerkstechnologie und 
Kraft-Wärme-Kopplung aufgeführt.
Weiterhin gibt es Projekte zur Effizi-
enzsteigerung von Biogasanlagen, 
biogenen Festbrennstoffen und zur 
Erforschung von Biokraftstoffen. Mehr 
Energieeffizienz in Gebäuden und bei 
Produktions- und Dienstleistungspro-
zessen soll unter anderem mittels 
innovativer Elektronik im Zusammen-
spiel von Erzeugung, Verbrauch und 
Speicherung und durch neue Ansätze 
zur Rückgewinnung von Energie er-
reicht werden. Speichertechnologie 
wird in einem technologieübergrei-
fenden Zentrum für die Erforschung 
von stationären Batteriesystemen 

weiterentwickelt. Es wird dort zudem 
an Wasserstoff- und Redox-Flow-
Technologien gearbeitet. Neue Tech-
nologien für Stromnetze erforscht 
man im Zentrum für sicheres Energie-
management sowie über Techno-
logieverbünde zum Thema „Smart 
Grids“. Unter „Querschnittsthemen“ 
fallen Maßnahmen der (Umwelt-)
Begleitforschung, zum Res sour cen-
management sowie die Stärkung der 
Forschungsinfrastruktur in den Ener-
gietechnologien.

10 Wie garantiert das 
Rahmenkonzept die 
ausreichende Flexibilität 
für zukünftige Entwick-
lungen?

Energieforschung und -technologie 
unterliegen einer starken Dynamik. 
Dementsprechend soll die Experten-
kommission das Rahmenkonzept 
„Bayerische Allianz für Energiefor-
schung und -technologie“ laufend 
anpassen und mindestens alle drei 
Jahre fortschreiben.
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Standort BAYERN
Forschungspower für die Energiewende

Mit der Energiewende stellt sich Bayern der Herausforderung, die 
Energieversorgung zügig umzubauen – hin zu einem 50 Prozent-Anteil 
Erneuerbarer Energien am Stromverbrauch. Auf dem Weg dorthin sind 
zahlreiche Hürden zu nehmen. Dies wird nur durch verstärkten Einsatz 
innovativer Energietechnologien und einer intensiven Energiefor-
schung zu schaffen sein. 

Der Ausstieg aus der Kernenergie 
ist beschlossene Sache. Im Jahr 

2022 wird auch in Bayern das letzte 
Kernkraftwerk vom Netz gehen. Der 
Anteil Erneuerbarer Energien wie 
Solarenergie, Windkraft oder Bio-
energie soll in Bayern bis zum Jahr 
2021 auf 50 Prozent des Stromver-
brauchs gesteigert werden. Dieser 
Umbau darf aber nicht zu Lasten einer 
si che  ren, bezahlbaren und umwelt-
verträglichen Energieversorgung ge-
hen. Es ist nicht damit getan, einfach 
nur die Anzahl von Anlagen zur Erzeu-
gung Erneuerbarer Energien zu erhö-
hen, da diese mit den aktu ellen techno-
logischen Möglichkeiten keine aus-
reichende gesicherte Leistung bieten. 

Eine stark auf Erneuerbare  Energien 
gegründete Energieversorgung wird 
einen weit dezentraleren Charakter 
haben als bisher und  erfordert daher 
andere Stromnetzstrukturen. Künftig 
müssen viele Wind- und Solaranlagen 
miteinander koordiniert und auf die 

Energienachfrage abgestimmt wer-
den. Die un regel mäßige Verfügbarkeit 
der „Erneuerbaren“ macht zudem 
neue Speicher, Übertragungs- und 
Regeltechniken nötig. Da Bayern au-
ßerdem an seinem Ziel festhält, die 
energiebedingten CO2-Emissionen 
weiter deutlich zu reduzieren, haben 
auch Energie  effizienz und -einspa-
rung eine große Bedeutung. 

Zur Bewältigung dieser Aufgabe sind 
technologische Sprünge erforderlich, 
die nur mit erheblichen Investitionen 
in die Energie forschung und neue 
Energie technolo gien zu erreichen sind. 
Mit einer leistungsstarken und aus-
differenzierten Forschungslandschaft 
aus Wissenschaftsein richtungen – 
Hochschulen, außer uni versitäre For-
schungseinrichtungen – und forschen-
den Unternehmen verfügt Bayern 
über beste Voraussetzungen, die 
Hürden auf dem Weg in eine nach-
haltige Energiezukunft erfolgreich zu 
bewältigen.
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Standorte der Projekte aus der Gesamtübersicht (S. 54–55)

Einrichtungen für Forschung und Entwicklung in Bayern:
 
Staatliche Universitäten in Bayern
  Universität Augsburg, Otto-Friedrich-Universität Bamberg, Universität Bayreuth, Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU), Ludwig-

Maximilians- Universität München (LMU), Technische Universität München (TUM), Universität Passau, Universität Regensburg, Julius-Maximilians-
Universität Würzburg

 
Staatliche Hochschulen für angewandte Wissenschaften (HAW) in Bayern
  Hochschule Amberg-Weiden, Hochschule Ansbach, Hochschule Aschaffenburg, Hochschule Augsburg, Hochschule Coburg, Hochschule  Deggendorf, 

Hochschule Hof, Hochschule Ingolstadt, Hochschule Kempten, Hochschule Landshut,  Hochschule München, Hochschule Neu-Ulm, Georg-Simon-Ohm-
Hochschule Nürnberg (GSO), Hochschule Regensburg, Hochschule Rosenheim, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, Hochschule Würzburg-Schweinfurt

 
Außeruniversitäre Forschungseinrichtungen in Bayern 
   Max-Planck-Institut für Plasmaphysik (IPP), Garching, Energie Campus Nürnberg (EnCN), Kompetenzzentrum für Nach wachsende Rohstoffe, Straubing, 

Fraunhofer-Gesellschaft, München, Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen (IIS), Erlangen, Fraunhofer-Institut für Integrierte Systeme und 
Bauelementetechnologie (IISB), Erlangen, Fraunhofer-Institut für Silicatforschung (ISC), Würzburg, Fraunhofer- Institut für Systeme der Kommunika-
tions-Technik (ESK), München, Fraunhofer-Institut für Sichere Informations-Netze (SIT), München, Fraunhofer-Institut für Verfahrenstechnik und 
 Verpackung (IVV), Freising, Fraunhofer-Institut für Bauphysik (IBP), Institutsteil Holzkirchen,  Forschungs- und Entwicklungszentrum Elektromobilität 
in Garching (Fraunhofer ICT) und Würzburg (Fraunhofer ISC), Projektgruppe des  Fraunhofer-Instituts für Grenzflächen- und Bioverfahrenstechnik 
(IGB) in Straubing, Projektgruppe des Fraunhofer-Instituts für Werkzeug maschinen und Umformtechnik (IWU) in Augsburg „Ressourceneffiziente 
mecha tronische Verarbeitungsmaschinen“, Fraunhofer-Einrichtung für Modulare Festkörper-Technologien (EMFT), München, Bayerisches Zentrum 
für angewandte Energieforschung (ZAE Bayern), Fraunhofer UMSICHT, Institutsteil Sulzbach-Rosenberg, Süddeutsches Kunststoffzentrum (SKZ), 
 Würzburg, fortiss GmbH,  Garching, Forschungsstelle für Energiewirtschaft e.V. (FfE), München, bifa Umweltinstitut GmbH, Augsburg, Bayerische 
Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL), Bayerisches Landesamt für Umwelt (LfU)

Mehrere Projekte der gleichen Kategorie sind durch Zahlen in den Symbolen gekennzeichnet.2



1     ENERGIE-
BEREITSTELLUNG

Stroh zu Gold spinnen – was für eine märchenhafte 

Vorstellung! Und doch gar nicht so weit von der Realität 

entfernt. Denn neueste Verfahren sind in der Lage, aus 

Stroh und anderen Agrarreststoffen zwar kein Gold, 

aber gleichwohl wertvolle Energie zu gewinnen. Bio-

masse hat heute einen wichtigen Anteil an den in 

 Bayern genutzten Erneuerbaren Energiequellen, neben 

Wind-, Wasserkraft und Solarenergie. Bis 2021 soll 

„grüner Strom“ gut die Hälfte am bayerischen Strom-

verbrauch ausmachen. 
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GRÜNE ENERGIE für den Freistaat
Der Umbau der bayerischen Energie versorgung 
ist in vollem Gange

Der Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie ist beschlossene Sache. 
Im Jahr 2022 wird das letzte Kernkraftwerk Bayerns vom Netz gehen. 
Gleichzeitig sollen Erneuerbare Energiequellen wie Wind-, Wasserkraft, 
Solarenergie, Biomasse und Geothermie bis 2021 die Hälfte des baye-
rischen Strom verbrauchs decken. Ohne konventionelle Energieträger 
wird es noch länger nicht gehen. Um den Energieumstieg sicher, bezahl-
bar und umweltverträglich zu gestalten, kommt der Forschung und Ent-
wicklung eine wesentliche Rolle zu. Es gilt, immer leistungs fähigere und 
kostengünstigere Technologien zur Energieerzeugung zu entwickeln. 

Ein Schwerpunkt der Forschung 
liegt z. B. auf der Photo voltaik. 

Aufgrund der relativ hohen Sonnen-
einstrahlung sowie seiner For schungs-
Infra struktur ist Bayern dafür prädes-
ti niert, innerhalb Deutschlands hier 
eine führende Rolle einzunehmen. 
Und darüber hinaus: Schon heute ist 
Bayern führend im Ausbau der Pho-
tovoltaik und produziert mehr Photo-
voltaikstrom als die gesamten USA. 
Im Jahr 2021 sollen 16 Prozent des 
Stroms aus  Photovoltaik erzeugt wer-
den. Es müssen erhebliche Kos ten -
senkungen durch die Optimierung 
bestehender beziehungsweise Ent-
wicklung neuer Solarzellentechniken 
erreicht werden. 

Neue Ansätze sind z. B. Photo voltaik-
Anlagen der dritten Generation, wie 
„organische Photo voltaik“ oder Hy-
bridtechnologien aus organischen und 
anorganischen Materialien. Diese 
basieren etwa auf halbleitenden 
Kunststoffen und kommen ohne kos-
tenintensive und seltene chemische 
Elemente, wie sie in Dünnschicht-
solarzellen verwendet werden, aus. 
Aber auch die Photovoltaik-Techno-
logien der ersten und zweiten Gene-
ration wie Silizium-Wafer und Dünn-
schichtsolarzellen müssen in ihrer 
Ressourcen- und Energieeffizienz 
sowie den Produktionsverfahren ver-
bessert werden. 
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Kapitel
1   ENERGIEBEREITSTELLUNG

Auch beim zweiten Verfahren zur 
Nutzung von Sonnenenergie, der 
Solarthermie, besteht Forschungs-
bedarf. Ansätze sind hier unter an-
derem die Entwicklung neuer Mate-
rialien und Material kombinationen für 
Sonnenkollektoren sowie neue Kon-
zepte zur Kombination solarthermi-
scher Energie mit bestehenden Kraft-
werkskonzepten.

Nachwachsende Rohstoffe: 
 Biomasse
Verglichen mit anderen Bundeslän-
dern ist Bayern besonders von seinen 
ländlichen Regionen und der Land-
wirtschaft geprägt. Der Biomasse, 
dieser im wahrsten Sinne des Wortes 
„nachwachsenden“ Energiequelle, 
kommt daher eine besondere Bedeu-
tung zu. Bereits heute ist sie eine 
wichtige Energiequelle nicht nur für 
Strom, sondern auch für Wärme und 
Kraftstoff. Ihr Beitrag soll bis 2021 
auf bis zu 10 Prozent des Primärener-

gieverbrauchs steigen. Wie möglichst 
viel Energie aus Pflanzen gewonnen 
werden kann, ist daher ein zentraler 
Forschungsgegenstand. Ein Weg dazu 
ist die Verwendung von Biomasse in 
Kraft-Wärme-Kopplungs-(KWK-)An-
lagen. 

Bei der KWK werden gleichzeitig Strom 
und Wärme erzeugt. Ist entsprechen-
der Wärmebedarf vorhanden, kann 
mit dieser Kopplung der nachwach-
sende Energieträger Holz sehr effi-
zient genutzt werden. Ein innovatives 
Verfahren wäre auch die Herstellung 
von Biogas aus Biomasse mittels 
thermochemischer Vergasung. Die-
ses könnte zu Erdgasqualität aufbe-
reitet werden und einen Teil der Gas-
versorgung übernehmen. Angesichts 
der hohen Kosten und der anspruchs-
vollen technologischen Umsetzung 
ist hier eine weitere Erforschung und 
Entwicklung notwendig. 

Ein zweiter Weg ist die Nutzung von 
Biomasse-Energieträgern der zweiten 
Generation. Dies sind Agrarrest stoffe 
wie Stroh und Landschaftspflegema-
terial wie das gemähte Gras aus 
 Straßenrandbepflanzungen uvm. 
 Die ser Ansatz hat den entscheiden-
den  Vorteil, dass neue Rohstoffquel-
len erschlossen werden können und 
die Nutzung von Biomasse weiter 
ausgedehnt werden kann. Ein Meilen-
stein bei der Entwicklung dieser Ver-
fahren ist Deutschlands größte 
Zellulose- Ethanol-Anlage in Strau-
bing, die im  Sommer 2012 in Betrieb 
genommen wurde. Durch den Einsatz 
eines optimierten Fermentationsor-
ganismus ist es hier gelungen, aus 
Agrarreststoffen bis zu 50 Prozent 
mehr Bioethanol zu produzieren als 
bei herkömmlichen Verfahren.

Forschungsprojekte zur Energiebereitstellung haben v erschiedenste  
Energieträger und -technologien im Fokus.

Solartechnologie

Festbrennstoffe

Kraft-Wärme-Kopplung

Wasserkraft

Bioethanol

Biogas

ENERGIE- 
BEREITSTELLUNG

Windkraft

Automatisiertes Liquid Handling im Rahmen 
der Erforschung biogener Kraftstoffe
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Energie aus Wasser- und Wind-
kraft
Die bayerischen Flüsse und Seen sind 
Touristenmagnete und beliebte Nah-
erholungsgebiete. Sie dienen aber 
auch der Gewinnung und dem 
 Speichern von Energie. Traditionell ist 
Bayern das Land mit den meisten 
Wasserkraftwerken. Bis 2021 sollen 
bis zu 17 Prozent der Strom erzeugung 
aus Wasserkraft stammen. Insge-
samt finden sich in Bayern etwa 
4.200 Wasserkraftanlagen, die teil-
weise seit mehr als 80 Jahren Strom 
liefern. Einige davon könnten durch 
eine Modernisierung und Nachrüs-
tung eine deutliche Leistungssteige-
rung erfahren. Neue Konzepte für 
Flusskraftwerke, die den Fischabstieg 
und die Bewegung von Sedimenten 
besser berücksichtigen, sollen ins-
besondere an bisher nicht genutzten 
Wehranlagen eingesetzt werden. 
Neue Turbinenentwicklungen, wie 
In-Stream-Turbinen, können die flie-
ßende Welle schonend, nämlich ohne 
Aufstau nutzen.

Forschungs- und Entwicklungsbedarf 
besteht vor allem bei der Schaffung 
geeigneter Speicherkapazitäten. Sie 
sollen einen Ausgleich schaffen zur 
schwankenden Einspeisung von Strom 

aus Wind- und Sonnenenergie. Hier 
besonders gefragt sind die technisch 
ausgereiften Pumpspeicherkraftwerke, 
für die neue konfliktarme Standorte in 
Bayern gesucht und erkundet werden.
 
Ausbaufähig ist die Nutzung der 
Windenergie in Bayern: Bis 2021 soll 
bis zu einem Zehntel des Strombe-
darfs in Bayern von Windkraftanlagen 
gedeckt werden. Deren Effizienz muss 
durch die Entwicklung neuer Gene-
ratoren stark verbessert werden. Ein 
Schlüssel zur Wettbewerbsfähigkeit 
sind effiziente Windkraftanlagen ver-
schiedenster Leistungsklassen. Gleich-
zeitig sollte das Potenzial für Klein-
windkraftanlagen untersucht werden. 

Optimierung konventioneller 
Energiegewinnung
Bis der bayerische Strombedarf über-
wiegend durch erneuerbaren Strom 
gedeckt werden kann, wird es noch 
etwas dauern. Parallel dazu wird die 
Stromerzeugung aus Kernenergie 
gedrosselt und ab 2022 ganz weg-
fallen. Um diese Lücke zu schließen, 
müssen mittelfristig auch konventi-
onelle Kraftwerke errichtet werden. 
Bayern setzt dabei auf Erdgas, einen 
relativ klima freundlichen fossilen 
Brenn stoff. 

Besonders effizient sind Gas- und 
Dampf-Kraftwerke (GuD). Durch neue 
Turbinenschaufeldesigns, eine Erhö-
hung des Verdichtermassenstroms 
und eine optimierte Verbrennung soll 
ihr Wirkungsgrad bis 2022 auf min-
destens 65 Prozent gesteigert wer-
den. Handlungsbedarf besteht bei 
der Flexibilität von GuD-Kraftwerken, 
deren Dampfturbine nicht einfach 
schnell gestartet und wieder gestoppt 
werden kann. 

Potenzial für dezentrale Energie-
versorgung: Kraft-Wärme- 
Kopplung 
Verfahren der KWK können einen 
erheblichen Beitrag zu einer wirt-
schaftlichen und dezentralen Ener-
gieversorgung leisten. Durch die 
gleichzeitige Bereitstellung von Strom 
und Wärme sparen sie bis zu 40 Pro-
zent Primär energie ein. In Form von 
Fernwärme wird dieses Verfahren in 
Großstädten bereits intensiv genutzt. 
Ausbaufähig ist dagegen der Einsatz 
von kleinen dezentralen KWK-Anla-
gen wie Blockheizkraftwerken, ge-
rade auch in der Industrie.

Auch hier steht die Steigerung der 
Energieeffizienz im Mittelpunkt der 
Forschungsbestrebungen. Lässt sich 
die Energieerzeugung durch den Zu-
sammenschluss mehrerer Einzel-
anlagen und das Einbinden thermi-
scher Speicher flexibilisieren? Ein 
viel  verspre chender Ansatz ist auch 
der Einsatz von Brennstoffzellen bei 
KWK-Anlagen. Sie haben aufgrund 
von geringen Emissionen und einem 
hohen Wir kungs grad attraktive Markt-
po tenziale.

Halle der Versuchsanstalt für Wasserbau und Wasserwirtschaft in Obernach
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Bioethanol aus Stroh – die clevere Perspektive

Bioethanol, das heute dem Benzin 
beigemischt wird, wird überwiegend  
aus Mais, Weizen, Zuckerrüben oder 
 Zuckerrohr gewonnen. Da diese 
Pflanzen aber auch zur Nahrungs- und 
Futtermittelproduktion verwendet 
werden, entsteht eine Konkurrenz-
situation um Rohstoff und Anbau-
flächen. Einen Lösungsansatz dieser 
„Teller-Tank-Problematik“ stellt die 
sunliquid® Technologie der Firma 
Clariant dar. Mittels eines innovativen 
biotechnologischen Verfahrens wer-
den hier nicht die stärkehaltigen  Teile 
der Pflanze wie Weizen- oder Mais-
körner verarbeitet, sondern das nach 
der Ernte zurückbleibende Stroh oder 
andere Agrarreststoffe. Das dabei 
entstehende Zellulose-Ethanol gilt als 
Bioethanol der 2. Generation.

Dazu werden die cellulosehaltigen 
Pflanzenbestandteile zunächst durch 
Enzyme zu Zucker umgesetzt, der 
dann in einem Vergärungsprozess zu 
Ethanol wird. Zusätzlich kann auch die 
in den Pflanzen reichlich vorhandene 
Hemicellulose genutzt werden, so-
dass mit der sunliquid® Technologie 

bis zu 50 Prozent mehr Ethanol pro-
duziert werden kann als mit her-
kömmlichen Verfahren. Im Sommer 
2012 ging in Straubing die sunliquid® 
Demonstrationsanlage mit einer Pro-
duktionskapazität von bis zu 1.000 
Tonnen Zellulose-Ethanol pro Jahr in 
Betrieb. Sie stellt den letzten Schritt 
vor der Realisierung industrieller An-
lagen im großen Maßstab dar. 

Die Gesamtkosten des Projektes be-
laufen sich auf insgesamt 28 Mio. 
Euro (16 Mio. für den Bau der Anlage 
und 12 Mio. für die begleitende For-
schung). Zu den Forschungskosten 
steuern der Freistaat Bayern und der 
Bund jeweils 5 Mio. Euro bei. Eine 
lohnende In vestition, denn die 
 sunliquid® Technologie birgt große 
Potenziale gerade für Bayern mit 

 seinen landwirtschaftlich ge-
prägten Regionen. Bis zu 
60 Prozent des anfallenden 
Strohs könnten so zu Zellu lose-
Ethanol umgewandelt werden. 
Hochgerechnet auf ganz Euro-
pa ließen sich damit rund 
25 Prozent des prognostizier-
ten  europäischen Benzinver-
brauchs im Jahr 2020 decken1. 
Und auch das Klima würde 
profitieren, denn das Zellulo-
se-Ethanol erzielt gegenüber 
Benzin bis zu 100 Prozent an 
CO2-Einsparungen. Im Labor im Münchner Biotech & Renewables 

Center der Clariant

2 3 4 5

Projekt Demonstrationsanlage zur Produktion von Bioethanol der 2. Generation

Forschungs-
gegenstand

Produktion von Bioethanol aus Agrarreststoffen 

Forschungsziel Nutzung von Biomasse, die nicht in Konkurrenz mit der Nahrungs- und 
Futtermittelproduktion steht, verbesserte Deckung des Benzinverbrauchs 
mit Bioethanol

Projekt-
verantwortlicher

Prof. Dr. Andre Koltermann
Clariant Biotech & Renewables Center 
www.sunliquid.de

geplante  
Laufzeit

2013–2015 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

20 Mio. EUR

1  Quelle: Benzinverbrauchsprognose, Bloomberg New Energy Finance, 2010
Kontakt:

www.sunliquid.de
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Mehr Kraft aus der Sonne

Solarzelle auf flexiblem Substrat

Projekt Solar Technologies Go Hybrid

Forschungs-
gegenstand

Neue Konzepte zur Umwandlung von Sonnenenergie in elektrischen Strom 
und nicht-fossile Brennstoffe

Forschungsziel Weiterentwicklung von Verfahren der Photovoltaik und der Bindung von 
Sonnenenergie in Form von chemischer Energie;  
Transfer der Forschungs ergebnisse in die universitäre Lehre

Projekt-
verantwortliche

Prof. Dr. Frank Würthner, Julius-Maximilians-Universität Würzburg (2013)
Prof. Dr. Dirk M. Guldi, Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU) 
(2014) www.soltech-go-hybrid.de 

geplante  
Laufzeit

2012–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

50,55 Mio. EUR

Photovoltaikanlagen auf bayerischen 
Dächern sind ein inzwischen vertrau-
tes Bild. Dennoch lässt sich die Sonnen-
energie mit den etablierten Techno-
logien derzeit noch nicht effizient 
genug nutzen. Neue Wege erforschen 
daher Chemiker und Physiker im 
 neuen Verbundprojekt „Solar Tech-
nologies Go Hybrid“ an den Univer-
sitäten Bayreuth, Erlangen-Nürnberg, 
Würzburg sowie der Technischen 
Universität und der Ludwig-Maximi-
lians-Universität in München. 

Im Fokus stehen dabei neue Konzepte 
zur Umwandlung von Sonnenenergie 
in elektrischen Strom und in Brenn-
stoffe: Neben der Photo voltaik-For-
schung sollen Techniken zur Bindung 
von Sonnenenergie in Form von che-
mischer Energie vorangebracht wer-
den. Ein Beispiel dafür ist die Spaltung 
von Wasser in Sauerstoff und den 
energiereichen Brennstoff Wasser-
stoff – umweltverträglich nach dem 
Vorbild der pflanzlichen Photosynthese.

Für das Projekt richten die fünf Univer-
sitäten gut ausgestattete Laboratorien 
ein, sogenannte Key Labs. Diese 
werden jeweils in bestehende For-
schungszentren mit internationaler 
Reputation integriert. Die neuen  Labore 

werden sich in ihren Forschungs-
schwerpunkten ergänzen und inten-
siv untereinander vernetzen. In Nord-
bayern steht die Erforschung organi-
scher Materialien im Mittelpunkt: In 

Bayreuth befasst man sich mit Poly-
meren, in Erlangen mit Nanoröhren 
und anderen Materialien aus Kohlen-
stoff, und in Würzburg mit kleinen 
Molekülen, die sich zu größeren Funk-
tionseinheiten zusammenlagern. Die 
beiden Münchener Universitäten er -
forschen anorganische Materialien 
und hybride anorganisch-organische 
Nanosysteme.

Dieses Verbundprojekt stärkt 
die bayerische Forschungs infra-
struktur, denn von einem Groß-
teil des Fördergeldes können 
alle Beteiligten in ihren Labora-
torien Messplätze zur Erfor-
schung neu artiger Materialien 
und Ener gie umwand lungs kon-
zepte ein rich ten. Ungefähr die 
Hälfte der Fördersumme ist für 
Neubauten in München und 
Würzburg vorgesehen. 

Die Aktivitäten des Netzwerks 
werden darüber hinaus auch in 
die Lehre an den Universitäten 
 ein fließen, so dass das Ver bund-

projekt in Forschung und  Lehre einen 
wichtigen Beitrag zur Energiewende 
in Bayern leistet. 

Photokatalytische Wasserstofferzeugung 
durch  Belichtung von Nanokristallen

Partner:

Universität Bayreuth

Friedrich-Alexander-Universität  
Erlangen-Nürnberg (FAU)

Ludwig-Maximilians-Universität München 
(LMU)

Technische Universität München (TUM)

Julius-Maximilians-Universität Würzburg

Kontakt:

www.soltech-go-hybrid.de



 

„Flexible Folien“ erzeugen schonend Energie 
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Wind- und Wasserkraft zählen zu den 
wichtigsten Erneuerbaren Energie-
quellen, die bereits heute intensiv 
genutzt werden und deren Bedeu-
tung für die Energiegewinnung der 
Zukunft noch steigen wird. Die von 

Wind beziehungsweise Wasser er-
zeugte mechanische Energie wird 
dabei von einem Rotor beziehungs-
weise einer Turbine „eingefangen“ 
und über einen Generator in elektri-
sche Energie umgewandelt. Dieser 

Vorgang erzeugt Lärm; außerdem 
stellen Wind kraftanlagen und Stau-
stufen einen Eingriff in das Land-
schaftsbild dar und können Auswir-
kungen auf die Tier- und Pflanzenwelt 
haben. 

Projekt DEGREEN – Elastomerbasierte Generatoren zur Gewinnung von 
elektrischer Energie

Forschungs-
gegenstand

Wandlung von mechanischer Energie aus Wasser und Wind in elektrische 
Energie mittels Generatoren auf der Basis dielektrischer Elastomerfolien

Forschungsziel Effiziente Energiegewinnung unter weitgehender Vermeidung von 
Störungen der natürlichen Umwelt  

Projekt-
verantwortlicher

Dr. Bernhard Brunner
Fraunhofer-Institut für Silicatforschung (ISC), Würzburg
www.isc.fraunhofer.de

geplante  
Laufzeit

2012–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

8 Mio. EUR

Energieerzeugung ohne her-
kömmliche Generatoren
Mit dem Projekt DEGREEN (Di-
elektrische Elastomer-Generatoren 
für Regenerative Energien) verfolgt 
das Center Smart Materials im Fraun-
hofer-Institut für Silicatforschung da-
her einen neuen Ansatz zur 
Energieerzeugung, der nicht 
auf herkömm lichen Ge ne-
ratoren beruht. Stattdessen 
sollen modular aufge bau te 
Dielektrische Elas to mer   ge-
ne  ra  to ren zum Einsatz kom-
 men. Dielek tri sche Elasto-
mere sind stark dehnbare, 
beidseitig mit Elek troden 
beschichtete Fo lien, deren 
Leit fähigkeit auch unter ho-
her Dehnung erhalten bleibt. 
In diesem Bereich verfügt das 
Center Smart Materials über langjäh-
rige wissenschaftliche Expertise.

„Die Folie wirkt wie ein Kondensator, 
der durch Wind oder Wasser mecha-
nisch gedehnt wird und über die da-
mit verbundene Kapazitätsänderung 
elektrische Energie erzeugt“, erläutert 
Dr. Bernhard Brunner,  Projektleiter 
DEGREEN. 

„Dieser Ansatz bietet die Möglichkeit, 
Energie unter weit gehender Vermei-
dung von Störungen der Umwelt zu 
erzeugen. 

Außerdem zeichnet er sich durch 
einen flexiblen Auf bau, um welt freund-
 liche Materialien und eine hohe Ener-
gie effizienz aus.“

Schlüssel zur Energieversorgung 
im ländlichen Raum
Ließe sich mit diesem Verfahren die 
Akzeptanz zur Nutzung von Wind- und 
Wasserkraft steigern, wäre dies der 
Schlüssel zur künftigen Energiever-
sorgung in ländlichen Regionen. Im 
Projekt sind deshalb auch Koopera-
tionen mit bayerischen Unternehmen, 
insbesondere aus der Region, geplant. 
Für den Freistaat Bayern ist die För-
derung von DEGREEN somit ein wich-
tiger Beitrag, bayerische Unterneh-
men weiterhin als Innovations- und 
Technologietreiber zu positionieren.

 

Kleinkraftwerk als potentielle Versuchsstrecke für 
die DEGREEN-Stromgeneratoren
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Kontakt:

www.isc.fraunhofer.de
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Kraft-Wärme-Kopplung: Effizienzsteigerung im Fokus

Bei der Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) 
werden gleichzeitig Strom und nutz-
bare Wärme erzeugt. Gegenüber 
konventionellen Verfahren spart dies 
ca. 30 bis 40 Prozent an fossiler Pri-
märenergie. KWK-Anlagen wie Block-
heizkraftwerke stellen Energie plan- 
und regelbar bereit. Sie eignen sich 
daher als  ideale Ergänzung zur Strom-
erzeugung aus unregelmäßig zur 
Verfügung stehenden Erneuerbaren 
Energiequellen wie Wind oder Sonne. 
KWK-Anlagen sind ein wichtiger Bau-
stein zur effizienten, wirtschaftlichen 
und dezentralen Energieversorgung.

Mit der weiteren Optimierung dieses 
Verfahrens beschäftigt sich das Kom-
petenzzentrum für Kraft-Wärme-Kopp-
lung in Amberg-Weiden. Der Fokus 
liegt dabei vor allem auf einer mög-
lichst effizienten Nutzung von Energie 
im großflächigen Einsatz, der damit 
verbundenen besseren Umweltver-
träglichkeit und der Entwicklung in-
novativer KWK-Technologien und 
Kon zepte. Schwerpunkte im Bereich 
der industriellen KWK sind die Effi-
zienzsteigerung durch Verstromung 
bisher ungenutzter Abwärme sowie 
neue Motorenkonzepte für Blockheiz-
kraftwerke. Darüber hinaus werden 

in Zusammenarbeit 
mit Industriepart-
nern neue Verfah-
ren zur Stromerzeu-
gung aus Biomasse 
mittels thermoche-
mischer Vergasung 
und Turbinenpro-
zessen entwickelt 
und erprobt.

Zusammengeführt werden alle diese 
Ansätze im Handlungsfeld KWK-Sys-
temtechnik, in dem die Vernetzung der 
unterschiedlichen KWK-Systeme unter-
einander und mit anderen Energie-
systemen und -speichern untersucht 
werden soll. Ziel ist die Entwicklung 
neuer Auslegungs- und Re ge lungs-
strategien, z. B. für das Zusammen-
spiel mit Solar- und Windkraftanlagen.

Alle Arbeiten erfolgen in enger Koope-
ration mit Partnern aus Forschung 
und Industrie, wie z. B. dem Zentrum 
für Energietechnik an der Universität 
Bayreuth, dem Fraunhofer UMSICHT, 
Institutsteil Sulzbach-Rosenberg, und 
dem Institut für Energie technik an  
der Hochschule Amberg-Weiden. Für 
die Forschungsarbeiten stehen neben 
den Laboren der Hochschule Amberg-
Weiden auch Prüfstände bei Projekt-
partnern sowie ein eigens konzipiertes 
Technikum auf dem Amberger Hoch-
schulcampus zur Verfügung, das vor-
aus sichtlich 2014 den Betrieb aufnimmt.

Abgasmessung an einem Zündstrahl-Blockheizkraftwerk

Projekt Kompetenzzentrum für Kraft-Wärme-Kopplung

Forschungs-
gegenstand

Reduzierung klimaschädlicher Emissionen aus Kraft-Wärme-Kopplungs-(KWK-)
Anlagen, Steigerung der Energieeffizienz von KWK-Anlagen, biogene Brenn-
stoffe für KWK- Systeme, KWK-Systemtechnik, innovative Verfahren der KWK 

Forschungsziel Möglichst effiziente Energienutzung durch Weiterverwertung der bei der 
Stromerzeugung anfallenden Abwärme

Projekt-
verantwortlicher

Prof. Dr.-Ing. Markus Brautsch
Hochschule Amberg-Weiden (HAW)
www.haw-aw.de 

geplante  
Laufzeit

2012–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

5,23 Mio. EUR

Partner:

Zentrum für Energietechnik (ZET), Universität Bayreuth

Fraunhofer UMSICHT, Institutsteil Sulzbach-Rosenberg

Institut für Energietechnik (IfE) GmbH an der Hochschule Amberg-Weiden (HAW)

Energie Campus Nürnberg (EnCN), Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU),  
Bavarian Hydrogen Center (BHC)

Kontakt:

www.haw-aw.de 



 

 

Wasserkraft im Einklang mit der Natur
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Im Zuge der Energiewende soll der 
Anteil der Wasserkraft an der baye-
rischen Stromerzeugung von 15 auf 
bis zu 17 Prozent steigen. Ziel ist es, 
bis 2021 ca. 2 Milliarden Kilowattstun-
den im Jahr zusätzlich zu erzeugen 
– und zwar unter größtmöglicher 
Rücksichtnahme auf die Gewässer-
ökologie. Den größten Anteil an die-

sem Zuwachs werden die Moderni-
sierung und Nachrüstung bestehen-
der großer Wasserkraftanlagen aus-
machen. Die sogenannte „kleine 
Wasserkraft“ (Kraftwerke mit einer 
Leistung unter 1 Megawatt) soll im 
Wesentlichen durch Neubauten an 
bestehenden, noch nicht genutzten 
Wehranlagen ausgebaut werden. 

Wasserkraftanlage Gengenbach/
Kinzig

Projekt Forschungsschwerpunkt ökologisch innovative Wasserkraftanlagen

Forschungs-
gegenstand

Ausbau der Wasserkraft im Energiemix

Forschungsziel Erforschung und Etablierung von ökologisch möglichst verträglichen 
Wasserkraftnutzungskonzepten

Projekt-
verantwortlicher

Dipl.-Ing. Gregor Overhoff 
Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit (StMUG)
www.stmug.bayern.de 

geplante  
Laufzeit

2012–2015 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

je 1 Mio. EUR (in 2012 und 2013),  
weitere Finanzierung offen

Um eine besonders gewässerverträg-
liche Art der Wasserkraftnutzung zu 
etablieren, setzt die Bayerische Staats-
regierung dabei auf ökologisch inno-
vative Kraftwerkskonzepte, z. B. das 
„Bewegliche Kraft werk“, Fließge-
wässer-Kraftwerke, Schacht-Kraft-
werke und langsam dre hende Turbi-
nenräder, z. B. die Very-Low-Head-
Turbine (VLH) oder die Wasser-
kraftschnecke. Sie reduzieren Umwelt-
  auswirkungen in besonderem Maße 
und tragen außerdem zur Etablierung 
eines umweltschonenden technischen 
Standards bei. Zudem wird bei Öko-
Wasserkraftanlagen der Geschiebe- 
und Schwebstofftransport deutlich 
weniger oder gar nicht behindert. 
Auch der Fischabstieg wird durch 
besondere Fischleiteinrichtungen an 
den Turbineneinläufen vorbei oder 

durch einen direkten Turbinendurch-
gang bei langsam drehenden Tur bi-
nen rädern ermög licht.

Im Rahmen des For-
schungsschwerpunkts 
„ökologisch innovative 
Wasserkraftanlagen“ 
sollen diese Wasser-
krafttechniken in der 
Praxis getestet und ihre 
Umweltverträglichkeit 
durch begleitende ge-
wässerökologische Un-
ter suchungen verifiziert 
werden. Eine Projekt-
partnerschaft mit Institutionen aus 
der Wissenschaft ist angestrebt. 
Erste konkrete Projekte wurden be-
reits im Laufe des Jahres 2012 auf-
gesetzt. 

Wasserkraftschnecke an der Bochalter Aa, Leistung 50 kW

Partner:

Wissenschaftliche Einrichtungen

 

Kontakt:

www.stmug.bayern.de 

2 3 4 5
Kapitel

1   ENERGIEBEREITSTELLUNG



Biogas hat noch mehr Potenzial

In Bayern gibt es rund 2.370 Biogas-
anlagen. Damit werden bereits heute 
6 Prozent des Bruttostromverbrauchs 
in Bayern gedeckt. Rechnerisch könnte 
damit jeder fünfte Haushalt in Bayern 
mit Strom aus Biogas versorgt wer-
den. Biogas kann sowohl in kleineren 
Anlagen als auch in Großanlagen nutz-
bar gemacht und entweder direkt 

verstromt oder im Erdgasnetz zwi-
schengespeichert werden. Mit einer 
gezielten Förderung von Forschungs- 
und Entwicklungsarbeiten unterstützt 
das Bayerische Staatsministerium für 
Er nährung, Landwirtschaft und Forsten 
die Bemühungen, Biogas als rege-
nerative und leicht speicherbare Ener-
giequelle weiter auszu bauen. Erfolg-

versprechende „Stellschrauben“ im 
Hinblick auf diese Effizienzsteigerun-
gen gibt es entlang der gesamten 
Biogas-Prozesskette.
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Projekt Effizienzsteigerung bei Biogasanlagen  
(Wirkungsgradanhebung, Abwärmenutzung, Diversifizierung  
bei Energiepflanzen, neue Mikroorganismen, Speichertechniken)

Forschungs-
gegenstand

Ausbau von Biogas als regenerative und leicht speicherbare Energiequelle

Forschungsziel Effizienzsteigerung, Verbesserung der bisherigen Prozesse und Diversifizie-
rung der genutzten Substrate zur Vergärung

Projekt-
verantwortlicher

Ulrich Keymer 
Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL)
www.lfl.bayern.de

geplante  
Laufzeit

 2012–2015 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

13,35 Mio. EUR 

Biogasanlage in Schwandorf

Insgesamt wurden elf verschiedene 
Forschungsprojekte auf den Weg ge-
bracht. Sie widmen sich dem Moni to-
ring bestehender Anlagen, der Stei-
gerung des Gasertrags während der 
Vergärung oder der Bewer-
tung innova tiver Blockheiz-
kraftwerke unter Praxis be din-
gungen. Hierbei werden auch 
die Emissionen und das Ent-
weichen von Methan gas aus 
den Anlagen während der 
Produktion („Methanschlupf“) 
untersucht. Zur Steigerung 
der Effizienz müssen neben 
dem elektrischen auch der thermi-
sche Nutzungsgrad beziehungs weise 
der Gesamtnutzungsgrad der Biogas-
verwertung betrachtet werden. Dar-
über hinaus werden auch die Entwick-
lung und Er probung von Latentwär-

mespeichern sowie intelligente Kraft-
Wärme-Kopp lung untersucht und 
zusammen mit landwirtschaftlichen 
Betrieben tragfähige Konzepte ent-
wickelt. 

Ein weiterer Schwerpunkt ist die 
 Di ver sifizierung der Gärsubstrate. Das 
Bayerische Staatsministerium für Er-
nährung, Landwirtschaft und Forsten  
bringt sich hier mit seinen Ressort-
forschungseinrichtungen intensiv in 

die Weiterentwicklung ein und ver-
stärkt die angewandte Forschung, um 
Alternativen zum Maisanbau auszu-
loten. Dies gilt vor allem in Bezug auf 
eine nachhaltige und klima freundliche 
Optimierung der Frucht folgen und auf 
die Entwicklung von Alter nativ frucht-
folgen be zie hungs weise -kulturen. Ziel 
ist es, das Spektrum etablierter Kultur-
pflanzen in der Agrarlandschaft um 
neue Energie- und Rohstoffpflanzen 
wie z. B. Sorghumhirse zu bereichern. 
So werden unter anderem mehrjähri-
ge Blühpflan zen mischungen erprobt, 
um Alternativen zu Silomais für Biogas-
betreiber zu schaffen.

Partner:

Technologie- und Förderzentrum (TFZ), 
Straubing

Landesanstalt für Wein- und Gartenbau 
(LWG), Veitshöchheim

Kontakt:

www.lfl.bayern.de
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Mehr als nur Brennholz

Holz als Energieträger der Zukunft ist 
ein Forschungsthema, das weit über 
bayerische Landesgrenzen hinaus 
intensiv bearbeitet wird. Beispiels-
weise beschäftigt sich das interna-
tionale Verbundprojekt „Future Low 
Emission Biomass Combustion Sys-
tems“ mit richtungweisenden Maß-
nahmen zur Weiterentwicklung und 
Verbesserung der Verbrennungstech-
nologie. Im Vordergrund stehen dabei 
die Emissionsminderung durch Ab-
gaskondensationseinrichtungen und 
sogenannte Sekundärmaßnahmen, 
wie der Einbau elektrostatischer Ab-
scheider für Feinstaub. Denn je 
 weniger seine Nutzung mit Emissio-
nen verbunden ist und je effizienter 
das Holz genutzt wird, desto höher 
ist die gesellschaftliche Akzeptanz 
von Holz als nachwachsendem Ener-
gie träger. Daneben werden weitere 
Fragestellungen rund um das Thema 
biogene Festbrennstoffe systema-

tisch untersucht und die gewonnenen 
Erkenntnisse der Praxis zur Verfügung 
gestellt. 

In diesem internationalen Forschungs-
projekt arbeitet auch das Technologie- 
und Förderzentrum in Straubing mit. 
Es ist eine Ressortforschungseinrich-
tung des Bayerischen Staats-
ministeriums für Ernäh rung, 
Landwirtschaft und Forsten. 
Über weitreichende Erfah-
rung auf dem Gebiet der 
effizienten Erzeugung von 
Holz zur energetischen Nut-
zung verfügt außerdem die 
Bayerische Landesanstalt für 
Wald und Forstwirtschaft in 
Freising. Bereits vor mehre-
ren Jahren hat sie ein bayern-
weites Versuchsnetz von sogenannten 
Kurzumtriebsplantagen (KUP) instal-
liert. KUP erlauben eine schnelle, 
kos tenextensive und ökologisch vor-

teilhafte Erzeugung von Holz zur 
energetischen Verwertung. Die Er-
gebnisse dieser Versuchsflächen sind 
von hoher Bedeutung und werden 
weiter fortgeführt.

Projekt Festbrennstoffe  
(Gewinnung, Qualitätssicherung, Normung, Emissionsverhalten)

Forschungs-
gegenstand

Holz als nachwachsender Energieträger 

Forschungsziel Produktion, energetische Nutzung und Verringerung verbrennungsbedingter 
Emissionen bei Holz

Projekt-
verantwortlicher

Dr. Hans Hartmann 
Technologie- und Förderzentrum (TFZ)
www.tfz.bayern.de 

geplante  
Laufzeit

2012–2015 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

6 Mio. EUR
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Detail einer Pelletpresse

Partner:

Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft 
(LWF)

Kontakt:

www.tfz.bayern.de 
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     BETRIEBE



„My home is my castle“: Der Trend, es sich zuhause gemütlich zu 

 machen, ist ungebrochen. Denn anders als die Burgen der Vergangen-

heit sind unsere heutigen Gebäude mit allen Annehmlichkeiten ausge-

stattet. Insgesamt sind Gebäude dadurch für mehr als ein Drittel des 

Energie verbrauchs verantwortlich. Sogar noch etwas mehr, nämlich 

fast 40 Prozent des Energieverbrauchs, entfallen auf Industrie, Handel, 

Gewerbe und Dienstleistung. Hier setzen neue Technologien an, die es 

einerseits ermöglichen, Produktions- und Dienstleistungs prozesse 

hoch energie effizient zu gestalten und andererseits Wohn- und Gewerbe-

gebäude energieneutral oder sogar als Energieproduzent zu konstru-

ieren. Bis 2022 sollen alle Neubauten in Bayern einer dieser beiden 

 Kategorien angehören. 
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DAS GANZE IST MEHR
als die Summe seiner Teile
Energieeffizienz der  Zukunft ist intelligent  
und vernetzt

Gebäude zählen zu den größten Energieverbrauchern überhaupt. Hier 
gilt es, die erheblichen Energieeinsparpotenziale zu realisieren und 
Möglichkeiten der Energieerzeugung zu nutzen. Bereits heute sind  
Technologien vorhanden, die es ermöglichen, Gebäude als Passivhäu -
ser zu konstruieren – also so, dass sie sich unter dem Strich „möglichst 
selbst mit Energie versorgen können“. Doch das ist noch nicht das Li-
mit: Auch „Plus“-Energiehäuser sind technisch machbar. Sie produzie-
ren mehr Energie als sie verbrauchen und fungieren damit gewisser-
maßen als „Energiequelle mit vier Wänden“.
Die Erzeugung von Waren und die Erbringung von Dienstleistungen 
bieten ebenfalls ein enormes Potenzial für eine effizientere Energienut-
zung. Gerade in energieintensiven Branchen bieten sich vielfältige An-
sätze, die großen eingesetzten Energiemengen, so weit wie technisch 
möglich, sinnvoll wiederzuverwerten.

Neubauten alleine machen nu
einen Ansatzpunkt bei der ener

getischen Optimierung von Gebäude
aus. Bestandsgebäude sind der ak
tuelle Schwerpunkt. Etwa 80 Prozen
aller Gebäude sind älter als 20 ode
30 Jahre. Bereits heute wird durc
die Standardsanierung eines Gebäu
des aus den siebziger Jahren de
Energieverbrauch in der Regel um di
Hälfte reduziert. Technisch sind aller

r 
-
n 
-
t 
r 
h 
-
r 
e 
-

dings wesentlich größere Einsparpo-
tenziale machbar. So gehen die Be-
mühungen der Entwickler dahin, 
technisch und wirtschaftlich tragfä-
hige Lösungen zu finden, auch Be-
standsbauten auf einen Passivhaus-
standard oder sogar Plus-Energie-
hausstandard anzuheben. Dies ist eine 
besondere Herausforderung insbe-
sondere bei historisch wertv ollen, 
denkmal geschützten Gebäuden, die 

Vom Energieverbraucher zum Energie
lieferanten dank moderner Technologie

Bestandsbauten bieten ein großes Potenzial 
für Energieeinsparungsmaßnahmen.

vor der energetischen 
Sanierung

nach der energetischen 
Sanierung



teilweise über Jahrhunderte „gewach-
sen“ sind und in denen unterschied-
lichste Baumaterialien und konstruk-
tive Verfahren eingesetzt wurden.

Aktuelle Schwerpunkte der For-
schung sind beispielsweise bessere, 
langlebigere Dämmsysteme oder 
multifunktionelle Fassaden, die Son-
nenschutz und Stromerzeugung kom-
binieren. Auch die Rückgewinnung 
von Lüftungswärme sowie eine er-

höhte Wärmedämmung durch neue 
Fensterlösungen oder bessere Solar-
kollektoren spielen eine Rolle. Die 
zielgerichtete Überwachung und 
Steuerung von Wärme- und Luftströ-
men ist allerdings nur möglich, wenn 
im Haus die entsprechende informa-
tions- und kommunikationstechnische 
Infrastruktur vorhanden ist. Dies fängt 
schon bei der Entwicklung von Sen-
sormaterialien an, welche die ein-
wandfreie Funktion von Dämmma-

terialien (z. B. durch Kontrolle von 
Temperatur und Luftdichtheit) lang-
fristig überwachen können. Ein wei-
teres Ziel der Forschung ist es, neue 
Konzepte zu entwickeln, welche die 
Gebäudehülle zur Stromerzeugung 
nutzen. Schließlich wird unter sucht, 
wie die technische Gebäudeausrüs-
tung – also z. B. Gas-Wärmepumpen 
oder saisonale Wär me speicher – zu 
Effizienzsteigerungen beitragen kann.

Intelligent vernetzt
Der Einsatz punktueller technischer 
Lösungen allein ist auch im Bereich 
des privaten Wohnens nicht ausrei-
chend. Es gilt nicht nur, intelligente 
Methoden der Integration und Ver-
netzung dieser neuen Technologien 
in den Haushalt zu finden. Auch die 
ökonomischen, ökologischen und 
sozialen Anforderungen dieses Wan-
dels müssen bewältigt werden. Wie 
dies gelingen kann, wird in einem 

Nürnberger Pilotprojekt untersucht,  
in dem unterschiedliche Fakultäten 
und Industriepartner Lösungen und 
Produkte für die private Wirtschaft 
entwickeln, die in den kommenden 
Jahren in verschiedenen Musterwoh-
nungen installiert und getestet werden.

Indem mittelfristig immer mehr Ge-
bäude von Energieverbrauchern zu 
Energieerzeugern werden, können 
sie einen immer größeren Beitrag dazu

leis ten, den Freistaat von Energie - 
 im por ten unabhängig zu machen. 
Dies soll neben dem Einsatz von Effi-
zienztechnologien durch die breite 
Anwendung von Photovoltaik und 
solarthermischen Anlagen erreicht 
werden. Energieüberschüsse können 
sowohl in das Verteilnetz eingespeist 
werden, als auch durch hauseigene 
chemische und physikalische Ener-
giespeicher aufgenommen werden. 
Zusätzlich oder alternativ dazu kommt 
auch – eine entsprechende Schnitt-
stelle vorausgesetzt – die  Nutzung 
von Energieüberschüssen für die 
Elektromobilität in Frage. 

Forschungsbedarf besteht neben der 
gebäudeinternen Vernetzung und der 
Einbindung in ein sogenanntes „Smart 
Grid“ (mehr dazu im Kapitel „Netze“) 
auch bei der Entwicklung von Syste-
men, die Energieüberschüsse in Form 
von thermischer oder chemischer 
Energie aufnehmen (mehr dazu im 
Kapitel „Speicher“). Insgesamt kann 
von der Kombination des Gebäudes 
als Energielieferant und Energie-
speicher (z. B. in Elektrofahrzeugen) 
ein bisher nicht erreichbarer Grad an 
Synergien erzielt werden.
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Solarstrom

Heizung

Heizkörper

Solarthermie

Elektrofahrzeuge
Energie-
Speicher

Verbraucher

Lüftung

Steuerung

Daten Strom

Smart Grid

Das vernetzte Haus 
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Energieeffizienz in Produktion 
und Dienstleistung
Selbstverständlich muss die Betrach-
tung des Themas Energie in Gebäuden 
auch den gewerblichen Sektor um-
fassen. Neben den „Basisfunktionen“ 
wie Bereitstellung von Licht und 
Wärme kommt hier der Energiebedarf 
hinzu, der durch die jeweils branchen-
spezifischen Produktions- und Dienst-
leistungsprozesse entsteht. Immerhin 
verbraucht der Bereich Industrie, 
Handel, Gewerbe und Dienstleistung 
etwa 40 Prozent der Endenergie in 
Deutsch land.

Um die Energieeffizienz industrieller 
Prozesse zu steigern, müssen sowohl 
die Anlagenkomponenten als auch 
die Prozesse optimiert werden. Ein 
erhebliches Potenzial liegt in einer 
optimierten Raumkühlung und der 
effizienten Nutzung von Ab- und Um-
gebungswärme. Hier ist einerseits 
die Zwischenspeicherung von Abwär-
me zu nennen, andererseits gehen 
die Anstrengungen dahin, Produkti-
onsprozesse mit hocheffizienten 
Wärmerückgewinnungssystemen 
auszustatten. Ein weiterer Baustein 
in einer solchen energetischen Pro-
zessoptimierung ist die umfassende 
Vernetzung aller Betriebsmedien 
(Druckluft, Kälte, Dampf, Wärme und 
Strom). Dies zielt darauf ab, die ein-
gesetzte Energie weitgehend zu nut-
zen und Überschüsse zurückzuge-
winnen. Diese könnten dann sowohl 
innerbetrieblich als auch außerbe-
trieblich weiterverwendet werden. 
Eine zusätzliche Herausforderung 
besteht darin, dass in vielen indus-
triellen Prozessen Abwärme auf sehr 
unterschiedlichen Temperaturniveaus 
anfällt. Diese kann z. B. durch Wärme-
transformation wieder auf das benö-
tigte Temperaturniveau gebracht und 

in den Prozess zurückgeführt werden. 
Interessant sind solche Ansätze ins-
besondere in sehr energieintensiven 
Industriezweigen wie der metallver-
arbeitenden oder auch der Zement-
industrie. Da (Ab)Wärme energie auch 
zur Bereitstellung von Kälte genutzt 
werden kann, ergeben sich hier in-
teressante Perspektiven der energe-
tischen Vernetzung verschiedener 
Unter nehmen von Industrieparks 
(sogenanntes „District Cooling“).

Weil die im industriellen Bereich ein-
gesetzten Strommengen teilweise 
er heblich sind, liegt auch hier ein 
großes Einsparpotenzial. So können  
in Rechnern, Industrieanlagen oder 
 Versorgungsnetzen die Energieflüs-
se durch eine effiziente Leistungs-
elektro nik optimal geregelt und der 

 Energieverbrauch entsprechend mi-
nimiert werden.

Die geschilderten Herausforderungen 
und Lösungsansätze werden seit 
Sommer 2012 im Projekt „Green 
Factory Bavaria“ untersucht, in dem 
die Fraunhofer-Gesellschaft und 
acht bayerische Hochschulen zusam-
menarbeiten. In dieser Initiative tref-
fen sich die Forschungskompetenzen 
aller für die energieeffiziente Produk-
tion relevanten Fachgebiete wie Fer-
tigungstechnik, Elektrotechnik, Infor-
mationstechnik oder Werkstoffkunde. 
An vier Hauptstandorten in den Mo-
dellfabriken dieses Projektes entwi-
ckeln sie gemeinsam Lösungen, die 
langfristig eine energieautarke Pro-
duktion zum Ziel haben.

Labor für Gleichstrom-Netztechnik (am Fraunhofer-Institut für Integrierte Systeme und 
Bauelementetechnologie). In dem Labor wird das Verhalten lokaler Gleichspannungsnetze 
und die Integration in bestehende Gebäudeinfrastrukturen untersucht. Durch den Einsatz 
lokaler Gleichspannungsnetze können elektrische Wandlungsvorgänge vermieden bezie-
hungsweise effizienter realisiert und damit wesentliche Einspareffekte erzielt werden.



 

Spitzenforschung für „Zuhause“

Zusammen mit Industrie und Verkehr 
sind die privaten Haushalte die größ-
ten Energieverbraucher in Deutsch-
land. Neben der Erforschung und 
Entwicklung neuer Technologien ist 
vor allem das Energiesparbewusst-
sein der wichtigste Einflussfaktor, um 
den Energieverbrauch im Haushalt zu 
senken. Das E|Home-Center soll den 
Bürgern das dazu erforderliche Wis-
sen vermitteln, Beratung zur Finan-
zierung leisten und nicht zuletzt den 
Anstoß für innovative Entwicklungen 
geben. In den Büros auf dem ehe-
maligen AEG Gelände in Nürnberg 
werden Produkte und Dienstleis-
tungen vor allem für Energiemanage-
ment, Komfort und Sicherheit sowie 
Infotainment für das private Wohnen 
entwickelt. Das Projekt ist fakultäts-
übergreifend, unter Beteiligung meh-
rerer Forschungseinrichtungen und 
verschiedener Unter nehmen, organi-
siert. Voraussichtlich bereits 2014 wer-
den erste Ergebnisse in verschiedenen 
Musterwohnanlagen zu sehen sein.

Transparenz im Wohnbereich, eine 
der wichtigsten Projektaufgaben, wird 
durch die intelligente Vernetzung und 
Integration aller wesentlichen Funk-
tionen erreicht. Technologien und 
Methoden zur Optimierung des Ener-

26  |  27

gieverbrauchs und zur Verbesserung 
der Lebensqualität spielen dabei eine 
zentrale Rolle. 

Das E|Home-Center hebt sich von 
ähnlichen Forschungsprojekten durch 
die Kombination der folgenden drei 
Aspekte ab:

1.  Besonderes Augenmerk liegt auf 
dem vorhandenen Wohnungsbe-
stand. Hier wird das größte Poten-
zial für Energie- und Ressourcen-
schonung gesehen.

2.  Durch die erwartete Technisierung 
ergeben sich auch soziale Anfor-
derungen. Das E|Home-Center 
erforscht daher den Bedarf auf-
grund von Trends (z. B. Landflucht, 
Singlehaushalte) und gesellschaft-
lichen Strukturen (z. B. Altersstruk-
tur, Ausländeranteil oder Verhältnis 
Wohnungsbesitzer/Selbstnutzer).

3.  Techniker, Ingenieure verschiedens-
ter Fachbereiche, Soziologen und 
andere Wissenschaftler arbeiten 
an einem Standort zusammen – 
interdisziplinär und unabhängig von 
individuellen Interessen.

Das große Interesse der Kommunen, 
Unternehmen und Bürger am E|Home-
Center lässt erwarten, dass bereits 
in wenigen Jahren die ersten markt-
reifen Produkte und Dienstleistungen 
verfügbar sein werden.

Projekt E|Home-Center – bayerisches Technologiezentrum für 
 ressourcenschonendes und intelligentes Wohnen

Forschungs-
gegenstand

Energieeinsparung im Haushalt 

Forschungsziel Integration und Schulung von Lösungen in den Bereichen Energiemanage-
ment, Komfort & Sicherheit sowie Infotainment unter Berücksichtigung 
ökonomischer, ökologischer und sozialer Aspekte

Projekt-
verantwortliche

Prof. Dr.-Ing. Jörg Franke, Dr. Gerhard Kleineidam 
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU)
www.ehome-center.com 

geplante  
Laufzeit

2012–2015 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

7,5 Mio. EUR

E|Home-Einsatzbereiche

Energiemanagement

Komfort & Sicherheit

Infotainment
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Partner:

Lehrstühle der Friedrich-Alexander- 
Universität Erlangen-Nürnberg (FAU)

Professuren der Georg-Simon-Ohm- 
Hochschule Nürnberg (GSO)

Energie Campus Nürnberg (EnCN)

Fraunhofer-Institut für Integrierte 
Schaltungen (IIS), Erlangen

Zentrum für Leistungselektronik und 
Mechatronik am Fraunhofer-Institut für 
 integrierte Systeme und Bauelemente-
technologie (ZKLM), Nürnberg 

Fraunhofer-Institut für Bauphysik (IBP), Valley

Bayerisches Zentrum für Angewandte 
Energieforschung e.V. (ZAE Bayern), 
Erlangen

Sensoren für die Regelung von Gebäuden: 
Universität der Bundeswehr München, 
Sensorik und Mess-Systeme (EIT8.2),  
Prof. Dr. Christian Kargel

Fraunhofer UMSICHT,  
Institutsteil Sulzbach-Rosenberg

Cluster Energietechnik, Nürnberg

Hochschule für angewandte Wissenschaf-
ten FH Ingolstadt, Institut für Angewandte 
Forschung, Prof. Dr. Peter Schuderer

Zahlreiche Wirtschaftsunternehmen

Kontakt:

www.ehome-center.com 



Keimzellen für die Energiewende im Industriemaßstab

Grundidee des Projekts SEEDs ist der 
sofortige Einstieg in den Umbau der 
Energieversorgung durch Nutzung und 
Ausbau existierender Wachstumskei-
me (SEEDs – Smart Ecological Energy 
Domains) als Innovationsbeschleuniger. 
Dabei wird die Umsetzung einer nach-
haltigen Energieerzeugung, -spei che-
rung und -versorgung für Einheiten 
in der Größenordnung von Industrie-
anlagen demonstriert. Höchste Effi-
zienz, Wirtschaftlichkeit sowie größt-
mögliche Versorgungs- und Stabili-
tätsautarkie stehen dementsprechend 
im Vordergrund.

Die Herausforderung an die Forschung 
und Entwicklung besteht in der Zu-
sammenführung der Einzeltechno-

logien zu einem optimierten Gesamt-
system. Als erste Forschungs- und 
Demonstrationsplattform dient das 
Institutsgebäude des Fraunhofer-
Institus für Integrierte Systeme und 
Bauelementetechnologie. Seine Leis-
tungsklasse ist vergleichbar einem 
mittleren Industriebetrieb mit stark 
schwankenden Lasten, Spitzenlas ten 
und erheblichem Sekundärenergie-
bedarf für Kälte und Druckluft. Fraun-
hofer-Institute sind zur Entwicklung 
und Demonstration von SEEDs ideal 
geeignet, da sie von ihrer Infrastruk-
tur, dem Wartungspersonal, wie auch 
von ihrer Leistungsklasse (einige 
100 kW bis einige MW) und ihren 
Belastungsprofilen sowohl den Büro-/
Hausaspekt als auch den Industrie- /

Laboraspekt abbilden und damit alle 
 Facetten unserer Energiewirtschaft 
abdecken. Eine Umsetzung ist mit 
moderatem Verwaltungsaufwand 
mög lich und technische Expertise ist 
vorhanden.

In SEEDs wird die ganze Kette der 
Energietechnik betrachtet und ge-
nutzt. Besonderes Augenmerk legt 
die Forschung auf die effiziente 
 Verknüpfung der einzelnen Kompo-
nenten und Demonstratoren durch 
geeignete elektronische Schnitt stellen 
zu einem – zumindest teilweise – 
 autarken und regelungstechnisch 
stabilen Gesamtsystem. Dabei um-
fassen die Entwicklungsarbeiten die 
Demons tration von existierenden 

Lösungen im vernetzten 
Gesamt system zur Bewer-
tung der Systemtauglich-
keit, den Nachweis der 
technischen Machbarkeit 
und die Entwicklung von 

Demonstratoren im Hinblick auf eine 
mögliche Markteinführung. Hinzu 
kommen Vor laufforschung und Scree-
ning von neuen Technologien, An-
sätzen und Lösungen sowie deren 
Erprobung.

-

-

Leistungselektronik-Labor am Fraunhofer-Institut für 
Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie

Elektrische Speicher mit 
 Batteriemanagement
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gegenstand
Umbau der Energieversorgung in Industrieanlagen

Forschungsziel Umsetzung einer nachhaltigen Energieerzeugung, -speicherung und 
-versorgung für Einheiten in der Größenordnung von Industrieanlagen

Projekt
verantwortlicher

Dr. Richard Öchsner
Fraunhofer-Institut für Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie (IISB)
www.iisb.fraunhofer.de 

geplante  
Laufzeit

2013–2017 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

23 Mio. EUR

Projekt SEEDs – Wachstumskeime für ein energieautarkes Bayern

Forschungs

Kontakt:

www.iisb.fraunhofer.de 
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Know-how-Transfer für „grüne Fabriken“

Im Zuge des Umbaus der bayerischen 
Energieversorgung muss auch der 
Energiebedarf produzierender Unter-
nehmen wesentlich reduziert werden. 
Um in der Industrie das erforderliche 
Wissen aufzubauen, wie der Energie-
bedarf in der Produktion ganzheitlich 
gesenkt werden kann, werden in 
Bayern unter anderem an den vier 
Hauptstandorten Augsburg, Bayreuth, 
Nürnberg und München Demonstra-
tions-, Lern- und Forschungsplattfor-
men installiert. In diesen können 
sowohl technische Lö sungen als auch 
methodische Vorgehen abgebildet 
werden. In Schulungen und durch 
individuelle Beratungsleistungen er-
fahren Unternehmen, wie sie ihren 
Energiebedarf selbständig senken 
und kurz- wie mittelfristig Einsparun-
gen erzielen können. 

Darüber hinaus dienen die Green 
Factories als Plattformen, um in wei-
teren Forschungsarbeiten neue Lö-
sungen zur Steigerung der Energie-
effizienz zu entwickeln und zu vali-
dieren. An jedem Standort werden 
spezifische Schwerpunkte dargestellt, 

wobei übergreifende Querschnitts-
themen sowie gemeinsame Aktivi-
täten (z. B. Seminare, Workshops oder 
Fachmessen) sowohl den Informa-
tions austausch untereinander als auch 
mit der Indus trie sicherstellen. 

Die Green Factories bündeln die 
Forschungs kompe ten zen aller für die 
ener gieeffiziente Produktion relevan-
ten Fachgebiete, wie Maschinenbau, 
Fertigungstechnik, Elektrotechnik, 
Infor ma tions  technik, Verfahrenstech-
nik, Werkstoffkunde und Wirt schafts-
wis sen  schaften. Sie be trachten alle 
 wesentlichen Energie arten, z. B. für 
Ferti gungs prozesse, zur Montage, 
zur Beleuchtung, für die Informations-
verarbeitung sowie für die Wärme-, 
Kälte- und Klima regelung. Sie wid-
men sich der Energie nutzung in der 
Produktion, in der Logistik und in der 
Verwaltung.

Mit klarem Fokus auf die Energie effi-
zienz in der Produktion und der bayern-
 weiten, interdisziplinären Zusammen-
arbeit sollen die Green  Factories 
Bayern zu einem international sicht-

baren Forschungsverbund ausgebaut 
werden. Mit diesem einmaligen 
 Konzept zur Gemeinschafts forschung 
von Industrie und Hochschulen wird 
 neben einer effizienten Forschungs-
arbeit insbesondere ein effektiver und 
schneller Transfer der Ergebnisse in 
die Wirtschaft garantiert.

Blick in eine der Green Factories

Projekt Green Factory Bavaria – Demonstrations-, Lehr- und Forschungs-
plattform für die energieeffiziente Produktion

Forschungs-
gegenstand

Verringerung des Energiebedarfs bayerischer Unternehmen 

Forschungsziel Erforschung, Einrichtung und Betrieb von Lern- und Forschungsplattformen 
für den Know-how-Transfer in bayerischen Unternehmen

Projekt-
verantwortliche

Augsburg:
Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart
Fraunhofer-Projektgruppe Ressour-
ceneffiziente mechatronische 
Verarbeitungsmaschinen (RMV)
München:
Prof. Dr.-Ing. Michael Zäh
Technische Universität München 
(TUM) (iwb)

Bayreuth:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Steinhilper 
Fraunhofer-Projektgruppe 
Prozessinnovation  
Nürnberg:
Prof. Dr.-Ing. Jörg Franke
Friedrich-Alexander-Universität 
Erlangen-Nürnberg (FAU) (FAPS)

geplante  
Laufzeit

2012–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

27 Mio. EUR
Partnerstandorte der  
Green Factory Bavaria

Nürnberg

Bayreuth

Augsburg
München

Ansbach

Green Factories der Hochschulen

Green Factories der Fraunhofer- 
Arbeitsgruppen 

Erlangen

HofCoburg

Fürth

Schweinfurt

Amberg

Partner:

Fraunhofer-Institut für Werkzeugmaschinen 
und Umformtechnik (IWU), Projektgruppe 
Ressourceneffiziente mechatronische 
Verarbeitungsmaschinen (RMV), Augsburg

Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik 
und Automatisierung (IPA), Projektgruppe 
Prozessinnovation, Bayreuth

Lehrstuhl für Fertigungsautomatisierung 
und Produktionssystematik (FAPS), 
Friedrich-Alexander- Universität Erlangen-
Nürnberg (FAU)

Institut für Werkzeugmaschinen und 
Betriebswissenschaften (iwb), Technische 
Universität München (TUM)

Kontakt:

www.greenfactorybavaria.net
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Energieeffizienz in Unternehmen: 
Impulse für den Mittelstand 

Das Programm BayINVENT ist ein 
wichtiger Baustein des Bayerischen 
Energiekonzepts „Energie Innovativ“, 
das den Umbau der Energieversor-
gung als Schlüsselaufgabe betrachtet. 
Das Forschungs- und Technologiepro-
gramm soll zum einen die Erforschung, 
Entwicklung und Anwendung neuer 
Ener gien vorantreiben und zum ande-
ren sollen neue Energieeinspartechno-
logien entwickelt und erprobt werden.

Antragsberechtigt sind wirtschaftlich 
tätige Unternehmen – bevorzugt  kleine 
und mittlere Unternehmen – mit Sitz 
oder Niederlassung im Freistaat 
 Bayern, Kommunen, Zweckverbände 
und sonstige Personen des öffentli-
chen Rechts und Träger kirchlicher 
sowie anderer Einrichtungen.

Die Förderung erfolgt durch Zuschüs-
se von 20 bis 50 Prozent der z u-
wendungsfähigen Kosten des Vor -
habens, je nach Marktnähe und 
 Innovationsgrad.

Ein im Rahmen von BayINVENT ge-
fördertes Forschungs- und Entwick-
lungsprojekt ist die hochinnovative 
Biomasse-Gasturbinenanlage im Kraft-
Wärme-Kopplungs-Betrieb der Max 
Bögl Bioenergie GmbH. Während 
konventionelle Gasturbinen mit Erd-
gas betrieben werden, verfügt die 

neuartige Gasturbine im Bögl-Werk 
Sengental über eine externe Feue-
rung, die überwiegend mit Hack-
schnitzeln gespeist wird. 

Die Technologie basiert auf dem Ver-
fahren der Kraft-Wärme-Kopplung, 
mit dem sowohl Strom als auch nutz-

bare Wärme erzeugt wer-
den. Bis zu 90 Prozent der 
eingesetzten Primärener-
gie können so aus genutzt 
werden. Die Leistungser-
wartungen der Biomasse-
Gasturbinenanlage liegen 
bei 2 Megawatt elektri-
scher Leistung und bis zu 
9 Megawatt thermischer 
Leistung. Mit der bei der 
Stromerzeugung ent ste-

hen den Prozesswärme kann direkt 
die As phalt mischanlage im erforder-
lichen Temperaturbereich von 530 °C 
beheizt werden. Anschließend wird 
die Restwärme zum Betrieb der Be-
tonmischanlagen in das betriebliche 
Dampf netz eingespeist.

Das Vorhaben mit einer Gesamtlaufzeit 
von 36 Monaten wird wissenschaft-
lich vom Institut für Energietechnik 
in Amberg betreut. Für die veran schlag-
ten zuwendungsfähigen Investi tions-
mehrkosten in Höhe von 4,78 Mio. 
Euro gewährt das Bayerische Staats-
ministerium für Wirtschaft, Infra-
struktur, Verkehr und Technologie 
einen zwanzigprozentigen Zuschuss 
in Höhe von 956.000,- Euro.
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Projekt Förderprogramm BayINVENT – Beispiel: Innovatives Biomasse- 
Kraftwerk zur Wärme- und Stromgewinnung der Firma Max Bögl

Forschungs-
gegenstand

Energieeffizienz im produzierenden Gewerbe 

Forschungsziel Hebung von Einsparungspotenzialen durch Umstellung auf energetische 
Biomassenutzung im Kraft-Wärme-Kopplungs-Betrieb

Projektträger Dr. Ralf Peter
Projektträger Jülich, Bereich Unternehmen und Forschungseinrichtungen
www.ptj.de 

geplante  
Laufzeit

2012–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

81,6 Mio. EUR  
(gesamtes Fördervolumen)

Holzhackschnitzel als Energieträger

Kontakt:

www.ptj.de 
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Neue Konzepte für alte Gemäuer

Nicht nur private Wohngebäude stehen 
in der Pflicht, ihren Beitrag zu Energie-
einsparung und -effizienz zu leisten. 
Auch in öffent lichen Gebäuden, kirch-
lichen Einrichtungen und Baudenk-
mälern können durch energetische 
Sanierungsmaßnahmen große Poten-
ziale erschlossen werden. Eine be-
sondere Herausforderung stellen in 
diesem Zusammenhang historische 
Bauwerke wie Kirchen, Schlösser und 
Burgen dar. Eine Machbarkeitsstudie 
untersucht daher die Möglichkeiten 
zur Energieeinsparung, CO2-Reduzie-
rung und Ressourcenschonung in 
denkmalgeschützten Gebäuden an 
einem prominenten Beispiel: der 
 Kaiserburg in Nürnberg.

Die Kaiserburg Nürnberg ist mit ihrem 
Baubestand kein „homogenes“ Un-
tersuchungsobjekt. Durch die immer 
wieder veränderte und überformte 
Grundsubstanz, durch Zerstörung und 
Wiederaufbau im 20. Jahrhundert  
ist ein „gewachsenes“ Gebilde ent-
standen. Die einzelnen Gebäude und 
Räume unterliegen stark unterschied-
lichen Nutzungsanforderungen und 
lagebedingten Einflüssen. So befin-
den sich z. B. innerhalb der Burgan-
lage private Wohnräume der Burg-
verwaltung, Sozialwohnungen, Büro-
räume des Bayerischen Landesamtes 
für Denkmalpflege, ein Burgmuseum, 
ein Museumsladen, eine Kasse und 
Veranstaltungsräume. Diverse Bau-
epochen bedingen ein breites Spek-
trum an Materialaufbauten und -ei-
genschaften.

Die besondere Herausforderung des 
Modellprojekts besteht darin, in die-
sem komplexen Baubestand den Denk-
malschutz mit Aspekten des Klima-
schutzes, der Energieeinsparung und 
der Ressourcenschonung zu verein-
baren. Auch die Wirtschaftlichkeit der 
Maßnahmen ist ein wichtiges Krite-
rium. Beschritten wird hier ein neuer 
Weg, bei dem Technik und Gebäude 
nicht isoliert betrachtet werden. Viel-
mehr wird im Rahmen einer interdis-
ziplinären Zusammenarbeit der Fach-
richtungen Architektur und Maschi-
nenbau/Versorgungstechnik nach 
Möglichkeiten gesucht, die sowohl 
hinsichtlich der Energieas pekte als 
auch der Nutzung und des Umgangs 
mit dem Denkmal vielversprechend 
sind. 

Die Übertragbarkeit der Erkenntnisse 
und eine damit einhergehende Er-
schließung großer Energieeinsparpo-
tenziale bei Burgen, Schlössern und 
ähnlichen Bauwerken ist das zentrale 
Anliegen des Vorhabens.

Projektgruppe
Teilprojekt

Klimaschutz durch Energiesparen 
Machbarkeitsstudie zur energetischen Sanierung von  
denkmalgeschützten Gebäuden am Beispiel der Kaiserburg Nürnberg 

Forschungs-
gegenstand

Energieeffizienz in Gebäuden

Forschungsziel Energetische Sanierung von öffentlichen Gebäuden und Denkmälern

Projekt-
verantwortliche

Prof. Dr. Nadja Letzel
Georg-Simon-Ohm-Hochschule 
Nürnberg (GSO), Fakultät Architektur
www.ohm-hochschule.de 

Michael Loch
Bayerisches Staatsministerium   
für Umwelt und Gesundheit (StMUG)
www.stmug.bayern.de

geplante  
Laufzeit

2012–2013 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55) 

75.000 EUR

Die Kaiserburg in Nürnberg – Modell-
projekt für energetische Sanierung 
 historischer Gebäude

Partner:

Bayerische Verwaltung der staatlichen 
 Schlösser, Gärten und Seen
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Kontakt:

www.ohm-hochschule.de 

www.stmug.bayern.de
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Erinnern Sie sich noch an das trommelnde 

Häschen aus der Fernsehwerbung? Die 

angepriesene Batterie verlieh ihm seine 

besondere Ausdauer. Auch die Energie-

speicher der Zukunft müssen Ausdauer 

beweisen – aber dazu noch „Köpfchen“ 

und Flexibilität besitzen. Denn die Mög-

lichkeit, überschüssige Energie zu speichern 

und bei Bedarf wieder abzugeben ist ein 

Schlüsselfaktor für das Gelingen der 

Energie wende. Nur so kann die Balance 

zwischen unregelmäßigen Erzeugungs-

mengen aus Erneuerbaren Energien und 

schwankendem Energiebedarf beim Ver-

braucher langfristig sichergestellt werden.

    SPEICHER
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ENERGIE
in Balance
Speichertechnologien  
harmonisieren Angebot  
und Nachfrage der 
 Erneuerbaren

Neben dem Umbau der Energie-
gewinnung selbst kommt der Ent-
wicklung neuer Speichertechno-
logien eine entscheidende Bedeu-
tung für das Gelingen der Energie-
wende zu. Die Energieinfrastruktur 
verändert sich im Zuge der Ener-
gie wende von einem stark zentra-
lisierten hin zu einem weitgehend 
dezentralisierten System. Außer-
dem sind die regenerativen Ener-
gie  träger Sonne und Wind sehr 
volatil, das heißt ihre Verfüg bar-
keit schwankt räumlich und zeit-
lich sehr stark. Um die Erzeugung 
und den Verbrauch von Energie 
zeitlich zu entkoppeln sind also 
Speicher vonnöten.

Für ein Gelingen der Energiewende 
muss ein breites Portfolio unter-

schiedlicher Speichertechniken ent-
wickelt werden, die jeweils ganz ver-
schiedene Anforderungen erfüllen. 
Dabei müssen einerseits unterschied-
liche Größenskalen, andererseits sehr 
diverse Zeit skalen, von Sekunden bis 
Monaten abgedeckt werden. Je nach 
Anforderung kommen dabei verschie-
dene physikalische oder chemische 
Verfahren zum Einsatz.

Mechanische Energiespeicher – 
mal druckvoll, mal schwungvoll 
Aufgrund geographischer Gegeben-
heiten ist Bayern für einen Zubau bei 
den Pumpspeicherwerken geeignet. 
Kaum ein anderes Land verfügt über 
ähnlich gute Voraussetzungen. Hier 
bieten sich sowohl Perspek tiven für 
den Lastausgleich und den Regel-
energiebedarf im bayernweiten Strom-

netz als auch für Anlagen mit regio-
naler Ausgleichsfunktion. Aufgrund 
ihrer sehr hohen Speicherkapazität 
und dem bisher von anderen Tech-
nologien nicht erreichten Wirkungs-
grad großer Anlagen von bis zu 
80 Prozent wird die Bedeutung von 
Pumpspeicherwerken im Zuge der 
Energiewende noch wachsen.

Ein anderer Ansatz nutzt statt der La-
ge energie des Wassers kompri mier  te 
Luft: Regenerativ erzeugter Strom wird 
eingesetzt, um Luft unter hohem Druck 
beispielsweise in Salzstöcke zu pres-
sen, welche dann im Bedarfsfall über 
eine Turbine wieder in Strom umge-
wandelt wird. Bis zur technischen 
Realisierung dieses Konzepts muss 
noch einiges an Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit ge leistet werden.
Eine andere Form der dezentralen 
mechanischen Energiespeicherung 



machen sich Schwungmassenspei-
cher zunutze, in denen z. B. ein mas-
siver Rotor auf hohe Umdrehungszah-
len gebracht wird. Die gespeicherte 
Energie kann dann in einem Zeitraum 
von Sekunden bis Minuten wieder 
abgerufen werden, entweder direkt 
als mechanische Energie oder zum 
Ausgleich kurzfristiger Netzstörungen. 

Voltas und Faradays Erben: 
Elektrische und elektrochemi-
sche Speicher
Der klassische Blei-Säure-Akkumu-
lator, den jeder von uns aus dem Auto 
kennt, wird zumindest noch für die 
nächsten Jahre eine der führenden 
Tech no logien der Speicherung von 
Strom bleiben. Alternative Verfahren 
sind zwar theoretisch bereits verfügbar, 
allerdings sind sie teilweise noch nicht 
alltagstauglich. Ein vielversprechender 
Ansatz im Bereich elektrischer Spei-

cher sind Kondensatoren mit sehr 
hoher Kapazität, sogenannte Super-
kondensatoren oder auch Super caps. 
Sie verfügen über hohe Leistungs-
dichte und Lebensdauer. Dies macht 
sie insbesondere für Anwendungen 
interessant, bei denen Lade- und 
Entladevorgänge häufig und schnell 
(in der Größenordnung von Sekun-
den) erfolgen müssen. Entsprechend 
kommen sie vor allem für den mobi-
len Einsatz, beispielsweise im Bereich 
der Elektromobilität, in Frage.

Lithium-Ionen-Akkumulatoren, wie sie 
bereits seit einiger Zeit in elektroni-
schen Geräten und auch in der Luftfahrt 
und Elektromobilität zum Einsatz kom-
men, zeichnen sich ebenfalls durch 
eine hohe Leistungsdichte aus. Als 
statio näre Speicher sind sie beson-
ders geeignet, sehr schnell zu reagie-
ren, wenn es darum geht, Frequenz-

schwankungen im Stromnetz abzu-
puffern und Bedarfsspitzen auszu-
gleichen (sogenanntes Peakshaving). 
Aufgrund der im Vergleich zu Pump-
speicherwerken geringen Kapazität 
sind sie für den dezentralen Einsatz 
beispielsweise in Verbindung mit 
Photo voltaik anlagen prädestiniert.

Ein besonders interessanter Ansatz 
für neue elektrochemische Speicher-
technologien sind Redoxspeicher, die 
sich unter anderem durch einen ho-
hen Wirkungs grad auszeichnen. Ähn-
lich wie in einem Akkumululator wird 
auch hier elek trische Energie in che-
mische Energie ver wandelt und im 
Bedarfsfall wieder als elek trische 
Energie  abgegeben. 

Der entscheidende Unterschied zu 
einem Akkumulator besteht darin, 

Verfahren zur Speicherung von Energie

ENERGIE-
SPEICHER

ELEKTROCHEMISCHE SPEICHER

CHEMISCHE SPEICHER

WÄRMESPEICHER

ELEKTRISCHE 
SPEICHER

MECHANISCHE SPEICHER

Schwungmassenspeicher

Pumpspeicherwerke

Wasserstoff

Methan

Phasenwechsel-
materialien

Warmwasser-
Speicher

Batterien

Akkumulatoren

Kondensatoren

Turbinenhalle im Pumpspeicherwerk Reisach
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dass Energiewandlung und Energie-
speicherung räumlich getrennt sind. 
Dies eröffnet nicht nur die Möglich-
keit einer flexiblen Skalierbarkeit (der 
Wandler kann im Vergleich zum Spei-
cher verhältnismäßig klein gehalten 
werden), sondern auch Perspektiven, 
diese Redox-Flow-Technologie im 
Bereich der Elektromobilität einzu-
setzen. Mit der Entwicklung entspre-
chender Technologien und Materi-
alien wie Elektroden beschäftigt sich 
z. B. das Bayerische Zentrum für 
Angewandte EnergieSpeicher-Tech-
nologien.

„Kraftstoffe“ für die Energie-  
wende – Chemische Speicher
Von einer chemischen Speicherung 
wird immer dann gesprochen, wenn 
energiearme Stoffe in energiehaltige 
umgewandelt werden. Üb licherweise 
handelt es sich bei diesen chemi-
schen Energieträgern um Was ser-
stoff, Methanol, „Energietragende 
Stoffe“ oder Methan. Die Nutzung 
dieser Energieträger findet seit lan-
gem statt – Erdgas z. B. besteht im 
Wesentlichen aus Methan – doch bei 
der Erzeugung besteht teilweise noch 
Forschungsbedarf.

Ein geradezu klassischer Ansatz der 
Umwandlung von elektrischer Ener-
gie in chemische Energie ist die 
 Wasser zerlegung oder -elektrolyse, 
die wir aus dem Chemieunterricht 
kennen. Sie kommt z. B. in Frage, um 
überschüssigen Windstrom zu spei-
chern. In einem nächsten Schritt kann 
dann ggf. die Umwandlung in Methan 
erfolgen, einen etablierten Energie-
träger mit bekannten Vorteilen: Eine 
gut ausgebaute Infrastruktur mit einer 
großen Speicherkapazität existiert 

bereits in Form eines flächendecken-
den Erdgasnetzes. Außerdem besitzt 
Methan eine hohe Energiedichte und 
sein Einsatzspektrum ist sehr breit 
– vom Einsatz zur Erzeugung häusli-
cher Wärme über den Betrieb von 
Gaskraftwerken bis hin zu entspre-
chenden Verbrennungsmotoren. Es 
ist angestrebt, in Zukunft sogenann-
ten Überschussstrom zu wirtschaft-
lich vertretbaren Konditionen in 
 Methan umzuwandeln. Überschuss-
strom wird aus den stark fluktuieren-
den Quellen Sonne und Wind erzeugt; 
die nachgefragte Strommenge ist 
zum Zeitpunkt der Stromerzeugung 
jedoch geringer als die produzierte 
Menge. Bis dieses Verfahren breit 
angewendet werden kann, besteht 
noch Forschungsbedarf, um z. B. 
effizientere Katalysatoren für die Um-
setzung oder bessere Methoden für 
die Reinigung und Trocknung des 
erzeugten Methans zu entwickeln. 

Dezentrale, lokale Energiespeicher 
könnten zukünftig auch auf Substan-
zen wie Ethylcarbazol basieren – in 
dieser Chemikalie lassen sich große 
Mengen Wasserstoff speichern und 
bei Bedarf wieder abgeben. Diese 
Eigenschaften machen diese Sub-
stanz auch als möglichen Energie-
träger für wasserstoffgetriebene Fahr-
zeuge interessant. 

Die ganze Bandbreite der Technolo-
gien, die sich mit Wasserstofferzeu-
gung, -speicherung und -nutzung 
befassen, wird am Bavarian Hydrogen 
Center erforscht. In diesem bündeln 
insgesamt acht Professuren von vier 
bayerischen Hochschulen, ein Max-
Planck- und ein Fraunhofer-Institut 
ihre Kompetenzen. 

Von festen und flüssigen Phasen 
– Wärmespeicher
Die Speicherung von Wärme ist ein 
weiterer Baustein bei der Integration 
regenerativer Energien und zu einer 
effizienteren Energienutzung. Auch 
hier ist wieder ein weites Spektrum 
unterschiedlicher Technologien und 
Anforderungen im Spiel. Diese reichen 
von der Speicherung von Nieder-
temperaturwärme zur Warmwasser-
bereitung bis hin zu Hochtempera-
turspeichern für die solarther mische 
Elektrizitätserzeugung, bei Speicher-
zeiträumen zwischen Stunden und 
Monaten. Neue Speichermaterialien 
– Phasenwechselmaterialien – eröff-
nen neue Möglichkeiten der Wärme-
speicherung mit geringen Verlusten. 
Sie wechseln zwischen zwei Phasen 
– fest und flüssig – und können da-
durch besonders große Energiemen-
gen aufnehmen. Wärmespeicher 
können außerdem dazu beitragen, 
die Energieeffizienz durch die Nut-
zung industrieller Abwärme zu erhö-
hen. Auch in bereits vorhandenen 
Kraftwerken kann die Integration von 
Wärmespeichern eine Alternative zur 
Speicherung von Elektrizität darstel-
len. Die Erforschung und Entwicklung 
neu artiger Materialien und Konzepte 
zur Speicherung von Wärmeenergie 
bilden einen der  Arbeitsschwerpunkte 
des in ein weitverzweigtes Netz von 
Kompetenz trägern eingebundenen 
Fraunhofer Centrums für Energie-
speicherung.
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Unterwegs zu den Energiespeichern von morgen

Die Verfügbarkeit Erneuerbarer Ener-
gien wie Wind und Sonne ist natür-
lichen Schwankungen unterworfen. 
Energiespeicher sollen daher ein Über-
angebot an Strom sinnvoll nutzbar 
machen und Energie zeitlich unab-
hängig von der Erzeugung bereitstel-
len. Mit der Entwicklung entsprechen-
der Speichertechnologien befasst sich 
seit Mai 2012 das Fraunhofer Centrum 
für Energiespeicherung. Es adressiert 
vier Themenfelder:

•  Die Arbeitsgruppe „Systemanalyse“ 
befasst sich mit Szenarien der Ener-
giebereiche Wärme, Strom und Mo-
bilität. Anhand dieser werden der 
Energiemix der Zukunft betrachtet 
sowie erforderliche Erzeugungs-, 
Transport- und Speicherkapazitäten 
ermittelt. Hieraus leiten sich Bedarf 
und Anforderungsprofile der benö-
tigten Speichertechnologien ab. 

•  Im Fokus der zwei Arbeitsgruppen 
„Chemische Energiespeicher“ steht 
die Herstellung flüssiger und fester 
chemischer Energieträger mit Hilfe 
elektrischer Energie. Zwar existie-
ren bereits erfolgversprechende 
Möglichkeiten wie die Methan- 

oder Methanolsynthese, diese Ver-
fahren müssen jedoch praxisorien-
tiert im Sinne einer dezentralen und 
zeitlich flexiblen Produktion ange-
passt werden. Dazu werden unter 
anderem Katalysa toren entwickelt, 
die Reaktionen beschleunigen und 
in Richtung des gewünschten Pro-
duktes führen. Die Arbeitsgruppe 
„Chemische Energiespeicher – 
 Katalyse & Prozesse“ erforscht 
einfach skalierbare und dezentral 
zu betreibende Prozesse und die 
hierzu notwendigen Katalysatoren 
beziehungsweise Biokatalysatoren. 
Die Arbeitsgruppe „Chemische 
Energiespeicher – Verfahren & 
Technische Umsetzung“ überführt 
Prozesse zur chemi-
schen Energiespei-
cherung vom Labor- 
in den Technikums-
maßstab und erprobt 
diese im Pilotbetrieb. 

•  Materialien und Technologien zum 
effizienten Einsatz thermischer Ener-
gie werden in der Arbeitsgruppe 
„Wärmespeicher“ entwickelt. Hier 
konnten bereits erste Erfolge ver-
zeichnet werden. Mit der Abwärme 
einer Biogasanlage wurden mehre-
re Häuser sowie eine Lagerhalle 
beheizt. Das Besondere dabei: Wär-
meerzeuger und Wärmeabnehmer 
sind etwa sieben Kilometer von-
einander entfernt, dazwischen trans-
portiert ein LKW die Wärme mit 
Hilfe eines Latentwärmespeichers. 
Ein weiterer Schwerpunkt ist der 
stromgeführte Betrieb von Kraft-
Wärme-Kopplungsanlagen mittels 
geeigneter Wärmespeicher.

Projekt Fraunhofer Centrum für  
Energiespeicherung (CES)

Forschungs-
gegenstand

Energiespeicher

Forschungsziel Material- und Prozessentwicklung, technische Umsetzung

Projekt-
verantwortlicher

Prof. Dr. Andreas Hornung 
Fraunhofer UMSICHT,  
Institutsteil Sulzbach-Rosenberg
www.umsicht-suro.fraunhofer.de 

Prof. Dr. Volker Sieber
Fraunhofer-Institut für Grenzflächen- 
und Bioverfahrenstechnik (IGB) 
Projektgruppe BioCat
www.biocat.fraunhofer.de 

geplante  
Laufzeit

2012–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

20 Mio. EUR

Schüttschichtwärmespeicher bei 
Fraunhofer UMSICHT

Leitstand Technikum Fraunhofer UMSICHT

Kontakt:

www.umsicht-suro. 
fraunhofer.de

www.biocat. 
fraunhofer.de
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Innovative Speicher für stabile Stromversorgung

Das Bayerische Zentrum für Ange-
wandte EnergieSpeicher-Technolo-
gien soll kurz- und mittelfristig ein-
setzbare Speichertechnologien be-
reitstellen, die vor allem im dezen tra-
len und stationären Einsatz die Ener-
gie  effizienz in Gebäuden und der 
Industrie steigern sowie Erneuerbare 
Ener giequellen integrieren können.

Ein Forschungsschwerpunkt sind 
ther mo  chemische Speicher. Diese 
verfügen theoretisch über die höchs-
ten Kapazitäten zur Wärmespeiche-
rung. Einsatzgebiete könnten solar-
thermische Kraftwerke sein, in denen 
ein Wärmeträgerfluid durch konzen-
trierte Sonnenstrahlung auf bis zu 
400 °C erwärmt wird. Die erzeugte 
Wärmeenergie wird dann in einer 
Turbine zu Strom generiert. Auch 
Latentwärmespeicher im Bereich über 
400 °C sind ein vielversprechender 
Ansatz. Diese Stoffe schmelzen beim 
Laden des Speichers und werden 

beim Entladen wieder fest. So kann 
mehr Energie pro Volumen gespei-
chert werden als beim bloßen Erwär-
men und Abkühlen  eines Speicher-
mediums. 

Bei der Speicherung elektrischer 
Energie konzentriert sich das Baye-
rische Zentrum für Angewandte 
EnergieSpeicher-Technolo gien auf 
stationäre Redox-Flow-Batterien. Hier 
besteht das Speichermedium aus 
zwei separaten Flüssigkeiten. Zum 
Laden und Entladen werden diese 
durch einen Reaktor gepumpt, in dem 
eine reversible elektrochemische 
Reaktion stattfindet. Solche Speicher 
können z. B. bei der Integration von 
Photovoltaik-Strom eingesetzt wer-
den. Das Bayerische Zentrum für 
Angewandte EnergieSpeicher-Tech-
nolo gien untersucht hier vor allem 
Materialfragen und die Optimierung 
kompletter Batteriesysteme.

 

Als drittes Thema wird die Umwand-
lung erneuerbarer Elektrizität in che-
mische Energieträger („Power-to-
Gas“) betrachtet. Hier sollen Verfah-
ren entwickelt werden, die in der 
Lage sind, der stark schwankenden 
Bereitstellung durch Erneuerbare 
Energiequellen zu folgen. 

Zusätzlich soll eine Arbeitsgruppe zur 
Systemanalyse aufgebaut werden, 
die Potenziale dezentraler Energie-
speicher abschätzen kann – sei es 
bei der Nutzung industrieller Abwärme 
oder bei der Steigerung des Eigen-
verbrauchs kleiner Photovoltaik-An-
lagen. Dadurch soll letzten Endes 
auch Expertise aufgebaut werden, 
die in der Lage ist, die Politik in Ener-
giefragen kompetent zu beraten.

Projekt Bayerisches Zentrum für Angewandte EnergieSpeicher-Technologien

Forschungs-
gegenstand

Speichertechnologien für den dezentralen und stationären Einsatz

Forschungsziel Steigerung der Energieeffizienz und Integration Erneuerbarer Energien durch 
den Einsatz von Energiespeichern

Projekt-
verantwortlicher

Dr. Andreas Hauer
Bayerisches Zentrum für Angewandte Energieforschung (ZAE Bayern)
www.zae-bayern.de 

geplante  
Laufzeit

2012–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

8 Mio. EUR

Experimenteller Aufbau zur 
 Untersuchung innovativer 
 Elektrodenmaterialien für 
 Redox-Flow-Batterien

Partner:

Technische Universität München (TUM): 

  Lehrstuhl für Energiesysteme (TUM-LES), Prof. Dr.-Ing. Hartmut Spliethoff

  Lehrstuhl für elektrische Energiespeichertechnik (TUM-EES), Prof. Dr. Andreas Jossen

  Lehrstuhl für technische Elektrochemie (TUM-TEC), Prof. Dr. Hubert A. Gasteiger

Kontakt:

www.zae-bayern.de
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Speicherlösungen für die Wasserstoffwirtschaft der Zukunft

Wasserstoff spielt im Rahmen der 
bayerischen Energiewende eine wich-
tige Rolle. Er kann aus regenerativ 
erzeugter Energie wie aus Wind, Son-
nenstrahlung oder aus Biomasse ge-
wonnen werden und ermöglicht damit 
eine Speicherung auch von unregel-
mäßig zur Verfügung stehenden Er-
neuerbaren Energien. Im Hinblick auf 

die Energiebereitstellung kann Was-
serstoff in mobilen wie stationären 
Anwendungen direkt zur Erzeugung 
von Elektrizität, Wärme oder mecha-
nischer Arbeit genutzt werden. 

Hier setzen die Aktivitäten des Ba-
varian Hydrogen Center an. Aufbau-
end auf einem neuartigen Speicher-

verfahren für Wasserstoff, den so-
genannten „Flüssigen Organischen 
Was ser stoffträgermaterialien“ (LOHC), 
sollen Lösungen gefunden werden, 
eine auf Wasserstoff basierende 
nachhaltige Energiewirtschaft zu eta-
blieren. Ein wichtiges Einzelvorhaben 
ist die Realisierung des „Energiehan-
delnden Hauses“: Bis Anfang 2014 

soll es als voll funktionsfähiges Gesamt-
system demonstrieren, wie Energie 
in Form von Wasserstoff in LOHC 
gespeichert und bei Bedarf wieder 
in das Netz zurückgespeist werden 
kann. Die Herausforderungen dieses 
Vorhabens liegen einerseits in der Ent-
wicklung der notwendigen Techno lo-
gien, andererseits in der Beherrschung 
eines aus vielen Einzelanlagen beste-
henden komplexen Gesamtsystems.

Im Themenkomplex „Wasserstoff-
bereitstellung“ werden Verfahren zur 
effizienten und wirtschaftlichen Her-
stellung von Wasserstoff aus Biomas-
se sowie aus regenerativen elektri-
schen Energien untersucht. Ein wei-
teres Thema ist die Reinigung und 
Aufbereitung des produzierten Was-
serstoffs für nachfolgende Anwen-
dungen. Die Nutzung in Verbren-
nungsmotoren und Gasturbinen ist 

Gegenstand des Teilprojektes „Was-
serstoffnutzung“. Auch bei diesen 
Vorhaben werden im Laufe der För-
derung funktionierende Demonstra-
toren entwickelt und betrieben.

Alle Vorhaben werden übergreifend 
durch eine ausführliche Systemanalyse 
begleitet. Diese soll dazu dienen, 
verschiedene Technologien und Kon-
zepte auf Basis einer einheitlichen 
Systematik zu bewerten, zu verglei-

chen und mittel- bis langfristige Ent-
wicklungsperspektiven aufzuzeigen.

Projekt Bavarian Hydrogen Center (BHC)

Forschungs-
gegenstand

Wasserstoff als regenerativer Energieträger

Forschungsziel Etablierung von Wasserstoff als Energieträger  
über die gesamte Energiekette

Projekt-
verantwortlicher

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Schlücker, Daniel Teichmann 
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU)
www.bh2c.de 

geplante  
Laufzeit

2012–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

15 Mio. EUR

 

Versuchsanlagen zur Hydrierung/ 
Dehydrierung des Carbazols
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Partner:

Lehrstühle (LS) der Friedrich-Alexander-
Universität Erlangen-Nürnberg (FAU):

   LS für Chemische Reaktionstechnik  
(Prof. Dr. Peter Wasserscheid, Prof. Dr. Martin 
Hartmann, Prof. Dr. Wilhelm Schwieger)

   LS für Thermische Verfahrenstechnik 
(Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Arlt, Prof. Dr.-Ing. 
Malte Kaspereit)

   LS für Technische Thermodynamik  
(Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing)

   LS für Energieverfahrenstechnik  
(Prof. Dr.-Ing. Jürgen Karl)

   LS für Prozessmaschinen und Anlagen-
technik (Prof. Dr.-Ing. Eberhard Schlücker)

Technische Universität München (TUM):

   LS für Thermodynamik  
(Prof. Dr.-Ing. Thomas Sattelmayr)

Universität Bayreuth:

   LS für technische Thermodynamik und 
Transportprozesse  
(Prof. Dr.-Ing. Dieter Brüggemann)

Hochschule Amberg-Weiden:

   Institut für Energietechnik  
(Prof. Dr.-Ing. Markus Brautsch)

Fraunhofer UMSICHT, Institutsteil Sulzbach-
Rosenberg

Max-Planck-Institut für chemische 
Energiekonversion, Mülheim an der Ruhr

Kontakt:

www.bh2c.de 



NETZE4

Die Sonne geht unter, der Strom fließt weiter. Bleibt das 

auch so, wenn der Anteil von Solarstrom an der Stromver-

sorgung steigt? Netze werden in Zukunft Energie nicht nur 

verteilen, sondern Angebot und Nachfrage koordinieren. 

Dazu müssen sie mit Informations- und Kommunikations-

technik ausgestattet werden. 

Hier liegen Potenziale für Bayern, zum führenden Techno-

logiestandort für Energieinformationsnetze zu werden.





ENERGIE INNOVATIV  |  Energieforschung und -technologie

Energienetze  
der ZUKUNFT
Nicht nur verteilen, auch kommunizieren

Waren die Netze bisher überwiegend auf den Transport des Stroms 
vom Erzeuger zum Verbraucher ausgelegt, so kommen mit der Ener-
giewende ganz neue Herausforderungen auf sie zu. Denn die Nutzung 
Erneuerbarer Energien geht einher mit einer steigenden Anzahl dezen-
traler Anlagestandorte und schwankenden Einspeisemengen, die die 
Anforderungen an das bestehende Netz hinsichtlich seiner Stabilität 
verändern. Nur wenn Erzeugung, Verteilung und Verbrauch koordiniert 
und ganzheitlich gesteuert werden, lassen sich Netzstabilität und Ver-
sorgungssicherheit langfristig gewährleisten. Das Netz der Zukunft 
muss daher nicht nur Energieverteilungs-, sondern auch Energieinfor-
mations- und Kommunikationsnetz sein. 

Die verstärkte Energieerzeugung 
aus erneuerbaren Quellen hat 

auch Auswirkungen auf das Strom-
netz. Das bestehende Stromnetz ist 
auf die Verteilung einer gut planbaren 
Strommenge von wenigen konven-
tionellen Großkraftwerken hin zum 
Verbraucher ausgelegt. Dazu wird der 
Strom ins Höchstspannungsnetz ein-
gespeist und im sogenannten Ver-
teilnetz über die Hoch- und Mittel-
spannungs- bis zur Niederspannungs-
ebene übertragen. 

Bei der Nutzung Erneuerbarer Ener-
giequellen ist die Situation jedoch 
ganz anders: Hier handelt es sich 
meist um kleinere Anlagen, die ein-
zeln oder im Verbund dezentral Strom 
erzeugen. Die Einspeisung erfolgt 
entsprechend ins Nieder- und Mittel-
spannungsnetz. Auch ist die einge-
speiste Menge starken Schwankun-
gen unterworfen, sofern sie von der 
Verfügbarkeit von Sonne und Wind 
abhängig ist. Dabei kann die Größen-
ordnung dieser Schwankungen durch-
aus derjenigen gleichkommen, wel-
che in der her kömm lichen Infrastruk-
tur dem Aus fall eines kompletten 
Großkraftwerksblocks entspricht. Da 
sich der Stromverbrauch ebenso wie 
das Angebot nicht genau vorhersagen 
lassen, kann es zu einer Über- oder 
Unterauslastung der Netze kommen, 
die deren Stabilität und Sicherheit 
gefährdet. Dies ist nicht nur unange-
nehm für private Endverbraucher, die 
schlimmstenfalls „im Dunkeln“ sitzen. 
Großräumige Stromausfälle können 
vielmehr enorme volkswirtschaftliche 
Schäden verursachen, die unter Um-
ständen mehrere hundert Millionen 
Euro betragen können.
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Intelligentes „ Energienetz“: Smart Grids
In einem Smart Grid werden alle Faktoren der Energieinfrastruktur miteinander 
vernetzt und koordiniert. Sie ermöglichen z. B. das Zusammenschalten klei-
ner, dezentraler Stromerzeuger zu einem Verbund mit gemeinsamer Steue-
rung („Virtuelle Kraftwerke“). Moderne Kabeltechnik, Wechselrichter, ver-
schiedene IT-Anwendungen und intelligente Stromzähler („Smart Meter“) 
helfen, Schwankungen beim wetterabhängigen Wind- und Sonnenstrom 
auszugleichen. Sie signalisieren, zu welchem Zeitpunkt zusätzliche Kraft-
werke eingeschaltet werden müssen. Gleichzeitig steuern sie die Nachfrage 
so, dass diese sich dem unterschiedlich hohen Angebot anpasst. Damit sind 
auch intelligente Stromtarife möglich, die Verbrauchern einen Anreiz bieten, 
elektri sche Geräte vor allem dann zu betreiben, wenn viel Strom günstig 
verfügbar ist.

Ergänzend zum herkömmlichen Energieverteilungsnetz müssen daher flächen-
deckend Energieinformations- und Kommunikationstechnologien in die Netze 
integriert werden. Nur so können die Einbindung, Steuerung und Überwachung 
Erneuerbarer Energiequellen, ein frühzeitiges Erkennen von Problemen sowie 
gege benenfalls die Einleitung von Gegenmaßnahmen gewährleistet werden. 

Intelligente Steuerung von Stromangebot und -verbrauch in einem Smart Grid

Daten Strom

Intelligente
Private  
Verbraucher

Private  
Verbraucher

Gebäude

Geothermie

Wasserkraftwerke

Konventionelle 
Kraftwerke

Kraft-Wärme-Kopplung

Industrie
(Verbraucher)

Wind-
kraftwerke

Solarfarmen

Elektrofahrzeuge

Energiespeicher

Blockheizkraftwerke 
(z. B. mit Biogas)

RECHEN-
ZENTRUM

Intelligente Knoten

Detail im Umspannwerk Oberhaid   
bei Bamberg

Um Schwankungen ökonomisch sinn-
voll zu kompensieren und eine effi-
ziente Verteilung der elektrischen 
Energie zu ermöglichen, müssen also 
neue Steuerungs- und Regelungskon-
zepte für die Stromnetze entwickelt 
werden. Zudem sind neue Sicher-
heitskonzepte erforderlich, um die 
Stromversorgung landesweit zuver-
lässig zu gewährleisten und die Netz-
stabilität zu garantieren. Eine Schlüs-
selrolle kommt dabei dem Einsatz 
moderner Informationstechnologie 
und Leistungselektronik zu. 
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Großes Marktpotenzial für 
 Bayern als führenden Standort
Mit diesen Technologien ist ein er-
hebliches Marktpotenzial verbunden, 
das Bayern angesichts seiner hohen 
Kompetenz in der Informations- und 
Kommunikationstechnik nutzen soll-
te. Bayern kann so zu einem interna-
tional führenden Standort für die 
Technologie zum Aufbau und Betrieb 
zuverlässiger und sicherer Energie-
informationsnetze werden. 

Ein wichtiger Schritt auf diesem Weg 
ist das Modellprojekt Smart Grid  Solar 
in Oberfranken (siehe nachfolgende 
Seite). Mit Feldversuchen in räumlich 
eng abgegrenzten Regionen, die einen 
hohen Anteil ihres Stroms aus Erneu-
erbaren Energien erzeugen, können 
wertvolle Erkenntnisse für das Vor-
antreiben von Smart-Grid-Lösungen 
zur Marktreife gewonnen werden.

Gebündelt gut – lokale Gleich-
stromnetze sparen Energie
Insbesondere im Bereich der Informa-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gie bie  tet sich durch die Installation 
lokaler Gleichstromnetze ein großes 
Einsparpotenzial. Beispielsweise ist 
der Einsatz eines lokalen Gleichstrom-
netzes in ei nem Computerzentrum, 
dessen Server Gleichstrom benöti-
gen, eine attraktive Alternative: Im 
Vergleich zum Betrieb mit individu-
ellen Netzteilen ergeben sich Einspar-

möglichkeiten von bis zu 20 Prozent. 
Ein wei terer Vorteil ist, dass Strom 
aus re generativen Quellen oder Ener-
giespeichern – der technisch bedingt 
auch als Gleichstrom anfällt – direkt 
eingespeist werden kann, wodurch 
Wandlungsverluste vermieden wer-
den. Hier besteht Forschungsbedarf 
sowohl in Bezug auf den Aufbau sol-
cher lokalen Netze als auch im Hin-
blick auf die Optimierung von Kom-
ponenten wie Ver teiler sta tionen oder 
Wechselrichtern. 

HGÜ-Leitungen
Die Gleichstromtechnologie bietet 
nicht nur interessante Perspektiven 
auf lokaler Ebene. Auch auf länder-
über grei fen der, europäischer Ebene 
wird sie in Zukunft eine immer grö-
ßere Rolle spielen, und zwar in Form 
der Hochspannungsgleichstromüber-
tragung (HGÜ). Diese wird benötigt, 
um regio nale Energieüberschüsse 
innerhalb der Grenzen Europas und 
sogar darüber hinaus auszugleichen, 
z. B. wenn es darum geht, Wind-
energieanlagen in der Hochsee (Off-
shore-Windparks) oder das geplante 
Projekt einer großtechnischen Gewin-
nung von Sonnenstrom in Nordafrika 
 (DESERTEC) einzubinden. Einer der 
wesentlichen Unterschiede zwischen 
Wechselstrom- und HGÜ-Netzen 
besteht darin, dass  ein Stromtrans-
port mit geringeren Verlusten möglich 
wird. 

Da außerdem ab einer bestimmten 
Länge eine HGÜ-Leitung verlust-
ärmer ist, eignet sich diese Techno-
logie besonders gut, hohe Leistungen 
über große Entfernungen zu übertra-
gen. Im Zusammenspiel mit einer 
hochentwickelten Leistungselektro-
nik zur Netzregelung hat die HGÜ-
Technologie das Potenzial, die Über-
tragungskapa zität der jetzt schon 
stark belasteten Netze zu erhöhen 
und den Bedarf für einen Netzausbau 
zu minimieren.

Supergrids
Auf europäischer Ebene wird die 
Schaffung einer überlagerten Span-
nungsebene diskutiert, die sowohl 
Gleichstrom- als auch Wechsel strom-
strukturen umfasst – ein „Super netz“ 
oder „Supergrid“. Die Tech nologie, 
die für die Errichtung eines Höchst-
spannungswechselstromnetzes be-
nötigt wird, ist vorhanden. HGÜ-
Leitungen existieren allerdings bisher 
nur als Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, 
z. B. als unterseeische Kabel zwi-
schen Schweden und Dänemark oder 
zwischen Norwegen und den Nie-
derlanden. Netze auf der Basis von 
HGÜ-Technologie sind jedoch tech-
nologisches Neuland, sodass hier 
großer Forschungsbedarf besteht, 
ebenso wie bei der Verbindung eines 
europäischen Supergrids mit den 
bereits bestehenden Strukturen eines 
400 Kilovolt-Verbundnetzes. Schwer-
punkte bilden hier u. a. die Netzinte-
gration von zentralen Versorgern und 
Speichersystemen, die Optimierung 
von Hochleistungsschaltern und 
sonstigen Systemkomponenten. Ziel 
ist es, höchsten Wirkungsgrad, Aus-
fallsicherheit und Wirtschaftlichkeit 
zu verwirklichen.

Höchstspannungsleitung in Oberfranken



 

Intelligentes Sonnenenergie-System

Auch wenn wir uns in der dunklen 
Jahreszeit nach dem sonnigen Süden 
sehnen: Deutschland verfügt sehr 
wohl über eine ausreichend hohe Son-
neneinstrahlung, um langfristig ein 
Viertel oder mehr seines Strombedarfs 
aus Sonnenenergie zu decken. An-
ders als konventionelle Kraftwerke 
sind die meisten Solaranlagen aber 
nicht an das Höchstspannungsnetz, 
sondern an das Mittel- oder Nieder-
spannungsnetz angeschlossen. Kann 
die erzeugte Energie z. B. an sonnen-
reichen Tagen lokal nicht verbraucht 
werden, kommt es zu Rückspeisungen 
in die darüberliegenden Netzebenen, 
was zu Netzstörungen führen kann.

Um diesem Szenario erfolgreich zu 
begegnen, müssen zunächst die Net-
ze für die künftige Herausforderung 
ausgelegt werden. Außerdem sind 
Speichermöglichkeiten erforderlich, 
um überschüssigen Solarstrom spei-
chern und bei Bedarf wieder einspei-
sen zu können. Auch die Verlagerung 
des Stromverbrauchs in erzeugungs-
starke Zeiten kann Stromspitzen ver-

meiden. Hierzu bedarf es eines intel-
ligenten Stromnetzes („Smart Grid“), 
das sämtliche Akteure in ein Gesamt-
system integriert.

Smart Grid Solar: Modellver-
such eines Gesamtsystems
Im Modellversuch Smart Grid Solar 
werden in einem Netzgebiet mit einem 
hohen Anteil an Solaranlagen alle rele-
vanten Komponenten eines intelligen-
ten Stromnetzes untersucht. In einem 
Auswahlverfahren entschied man sich 
dazu für die Standorte Hof und Arzberg.

Im Einzelnen beschäftigt sich das 
Projekt mit folgenden Bereichen:

•  Steuerung und Regelung des Strom-
netzes durch Zwischenspeicher be-
ziehungsweise durch Nutzung von 
intelligenten gesteuerten Verbrau-
chern und Erzeugern im Gesamt-
system. 

•  Weiterentwicklung und Anpassung 
von innovativen Komponenten (Er-
zeuger, Netz und Verbraucher) zur 

Unterstützung einer Netzstabili sie-
rung im Nieder- und Mittelspannungs-
bereich. 

•  Entwicklung von Simulations- und 
Optimierungsmodellen zur Beglei-
tung und Vorhersage eines Volllast-
szenarios „Erneuerbare Energieer-
zeugung 2050“.

Mit diesem Vorhaben soll ein realis-
tisches Modell für die zukünftige Ge-
staltung von Ortsnetzen und Nieder-
spannungsknoten entwickelt werden, 
das es den Verteilnetzbetreibern und 
der Politik gemeinsam ermöglicht, die 
regulativen und normativen Rahmen-
bedingungen für die Energiewende 
in Deutschland präziser vorherzusagen 
und zu gestalten.
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Projekt Modellversuch „Smart Grid Solar in Hof und Arzberg“

Forschungs-
gegenstand

Netzintegration der Photovoltaik in Modellregionen

Forschungsziel Erhöhung des Anteils von Strom aus Erneuerbaren Energien am Gesamtmix 
und Überführung in nachhaltige Vollversorgung 

Projekt-
verantwortlicher

Prof. Dr. Christoph Brabec
Bayerisches Zentrum für Angewandte Energieforschung (ZAE Bayern)
Abt. Thermosensorik und Photovoltaik 
www.zae-bayern.de 

geplante  
Laufzeit

2012–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

7 Mio. EUR

Integration von Solarstrom in den 
 Netzverbund

Partner:

Stadt Hof

Stadt Arzberg

Hochschule Hof

Friedrich-Alexander-Universität 
Erlangen-Nürnberg (FAU)

Fraunhofer-Institut für Integrierte 
Schaltungen (IIS), Erlangen

Fraunhofer-Institut für Integrierte 
Systeme und Bauelementtech-
nologie (IISB), Erlangen

E.ON Bayern AG 

HofEnergie+Wasser (HEW)

Rauschert Solar,  
Judenbach

IBC Solar AG,  
Bad Staffelstein

BEC Engineering, 
Ottersberg 

Kontakt:

www.zae-bayern.de

1 2 3 5
Kapitel

4   NETZE



5

„Wasch mir den Pelz, aber mach mich nicht nass!“ Was heißt 

es für jeden einzelnen von uns, wenn unser Strom künftig aus 

dem Windpark vor den Toren des Dorfes kommt? Wer trägt die 

Kosten, die im Zuge der Energiewende unweigerlich anfallen, 

woher wird das benötigte Kapital stammen? Wie können wir 

neue Technologien nutzen? Diese und viele weitere  Fragen gilt 

es zu beantworten, um eine Erfolgsgeschichte der Energiewende 

schreiben zu können – im gesellschaftlichen  Diskurs, aber auch 

im Zusammenwirken unterschiedlichster natur-, technik- und 

geisteswissenschaftlicher Disziplinen. 

 QUERSCHNITTS-
THEMEN





Umsteigen heißt UMDENKEN
Die Energiewende ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe 

Die vorhergehenden Kapitel beschäftigen sich mit naturwissenschaftli-
chen und technologischen Aspekten der Energiewende. Doch Wissen-
schaft und Technologie befinden sich nie in einem luftleeren Raum. 
Vielmehr finden die tiefgreifenden Veränderungen auf dem Weg zu ei-
ner nachhaltigen Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Energie in 
einem komplexen Umfeld statt. Es gilt, die naturwissenschaftlichen 
und technologischen Aspekte in ihren ökologischen, sozialen, politi-
schen, kulturellen und wirtschaftlichen Wechselbeziehungen zu analy-
sieren und darauf aufbauend Szenarien und Handlungsoptionen zu 
entwickeln. Neben der Betrachtung der Situation in Bayern muss der 
Blick hier selbstverständlich auch die nationalen, europäischen und 
globalen Zusammenhänge umfassen. 
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Die Energiewende ist eine de
größten Aufgaben unserer Zeit

Eine isolierte Betrachtung ihrer wis
senschaftlichen und technologische
Grundlagen reicht daher nicht aus
Erst der Blick auf das wirtschaftliche
gesellschaftliche und technologisch
Gesamtsystem ermöglicht es, Sze
narien für unsere Energiezukunft z
entwickeln und die erfolgverspre
chendsten Wege zur Umsetzung de
Energiewende zu beschreiten. Di
Folgen technologischer Umbrüche

Auswirkungen auf den Energiemarkt 
und die gesellschaftliche Akzeptanz 
müssen ebenso bedacht werden wie 
ein veränderter Bedarf an Dienstleis-
tungen und die Nutzung teilweise
knapper Rohstoffe.

Das Gesamtsystem im Blick
Auch in Bayern müssen Energie-
Prognosen getroffen werden. Geo-
politische Kräfteverschiebungen, der 
Effekt von Anreizsystemen, die Tech-
nologieakzeptanz, die Reichweite
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in ter nationaler Abkommen und die 
möglichen Kosten und Folgen greifen 
ineinander. Deswegen brauchen wir 
eine übergeordnete Energiesystem-
analyse. Forschungsbedarf besteht 
hier unter anderem hinsichtlich der 
Wech selwirkungen zwi schen der Tech-
nologieentwicklung und ihrer ökono-
mischen, rechtlichen und ethischen 
Bewertung. Diese Fragen bilden einen 
Forschungsschwerpunkt des Zentrums
„Energie und Information“ an der 
Technischen Universität München.

Sichere Technik, sichere 
Versorgung?
Alle bekannten Untersuchungen zei-
gen, dass die Spitzen Erneuerbarer 
Energien nicht mehr vor Ort ver-
braucht werden können. Umgekehrt 
müssen in Zeiten geringerer Erzeu-
gung oder hohen Verbrauchs Reser-
vekraftwerks- und/oder erweiterte 
Speicherkapazitäten genutzt werden. 
Es müssen belastbare Szenarien ent-
wickelt werden, wie selbst beim

    

 

 



Zusammentreffen besonders ungüns-
tiger Erzeugungs- und Bedarfslagen 
eine weitestgehende Versorgungs-
sicherheit gewährleistet werden kann.

Technisch machbar! Aber ... 
Über die technische Machbarkeit der 
Energiewende besteht überwiegend 
Einigkeit. Viel diskutiert wird die Fra-
ge nach der ökonomischen Sinnhaf-
tigkeit. Unstrittig ist, dass ein enormer 
Investitionsbedarf herrscht. Davon 
können Zulieferbranchen für Erneu-
erbare Energietechnologien und nach-
haltige Mobi lität enorm profitieren. 
Bayern ist in der günstigen Position, 
über umfangreiches Know-how im 
Bereich des Anlagen-, Infrastruktur- 
und Kraftwerksbaus zu verfügen. 
Dies eröffnet eine Perspektive auf 
tausende neue Arbeitsplätze in den 
kommenden Jahren.

Neben den wirtschaftlichen Faktoren 
spielen natürlich auch gesellschaftli-
che Grundhaltungen eine Rolle: Das 
energiebezogene Problembewusst-
sein, die daraus erwachsende Bereit-
schaft zur Verhaltensänderung und 
auch die Wahrnehmung der eigenen 
Gestaltungsmöglichkeiten unterlie-
gen vielfältigen Einflüssen. Ein beson-
deres Problembewusstsein herrscht 
an den Standorten, die für Windkraft-
anlagen, Solarparks, neue Überland-
leitungen u. ä. vorgesehen sind und 
an denen sich Initiativen dagegen 
bilden. Die Umweltschutzaspekte 
werden z. B. in verschiedenen Pro-
jekten vom Bayerischen Staatsminis-
terium für Umwelt und Gesundheit 
untersucht.

So werden z. B. Möglichkeiten der 
umweltverträglichen Gestaltung beim 

Bau und Betrieb von Photovoltaik 
(PV)-Freiflächenanlagen aufgezeigt. 
Modellhafte Untersuchungen befas-
sen sich mit dem Vogelzug und mög-
lichen Beeinträchtigungen schlagge-
fährdeter Vogelarten wie des Rot-
milans in der Nähe von Windkraft-
anlagen. Ebenfalls er forscht werden 
die Ökobilanzen von PV-Modulen, der 
Bau von PV-Anlagen auf Deponien 
und Altlasten sowie die Bewertung 
des Landschaftsbildes – letzteres als 
Grundlage zur Ermittlung schützens-
werter Landschaften. Bei der ener-
getischen Biomassenutzung stehen 
Fragen des Immissionsschutzes und 
des Klimaschutzes im Zentrum des 
Interesses. Ein umfassendes Bild der 
Nutzungsmöglichkeiten für Erdwärme 
an jedem Standort in Bayern liefert 
das Informationssystem Oberflächen-
nahe Geothermie.  

Forschungsbedarf über die naturwissenschaftlichen und technischen Felder hinaus
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GESELLSCHAFTLICHE 
AUFGABEN

Prognosen zur Energie-
zukunft erstellen

Versorgungssicherheit 
gewährleisten

Ressourceneffizienz 
fördern

Problembewusstsein 
schaffen

Umweltauswirkungen
erforschen

Bezahlbarkeit 
sicherstellen



Schließlich stellt die Bayerische Staats-
regierung umfangreiche Informationen 
über die Handlungsmöglichkeiten von 
Kommunen, Bürgern und Unterneh-
men insbesondere zum Energiespa-
ren und zur Energieeffizienz zur Ver-
fügung. Die Palette reicht von zahl-
reichen Publikationen über den 
Energie-Atlas Bayern bis zur Internet-
plattform zum Thema Energiewende.

Clevere Services für effiziente 
Energienutzung
In der Vergangenheit wurde eine 
 höhere Energieeffizienz meist sehr 
schnell wieder durch einen Mehrkon-
sum von Energie überkompensiert. 
Hier besteht Forschungsbedarf z. B. 
an sogenannten „Second Best-Stra-
tegien“, die, wenn die Ziele von 
 internationalen Vereinbarungen wie 
Kli maschutzabkommen nicht erreicht 
werden, dennoch zu Verbesserungen 
führen. Insgesamt sollte noch unter-
sucht werden, wie psychologische, 
kulturelle und institutionelle Rahmen-
bedingungen den Bedarf an Energie-
dienstleistungen sowie die Akzeptanz 
von Energietechnologien und energie-
politischen Maßnahmen beeinflussen. 

Viele Elemente für neue Energie
Einerseits hat Bayern kaum Energie-
Rohstoffvorkommen, andererseits 
greifen neue Energietechnologien auf 
einen immer größeren Teil des Perio-
den systems der Elemente zurück. So 
steigt der Bedarf nach dem Leicht-
metall  Lithium für die Batterietech-
nologie ebenso wie nach Metallen 
der Seltenen Erden, die z. B. für 
Hochleistungsmagnete in Windener-
gieanlagen oder für Leuchtmittel 
benötigt werden. Hier besteht nicht 
nur Forschungsbedarf bei der Ent-
wicklung effizienterer Methoden zur 

 Gewinnung und Aufreinigung der 
Materialien. Es müssen auch Anstren-
gungen unternommen werden, die 
in Produkten benötigten Mengen so 
weit wie möglich zu minimieren und 
für besonders kritische Rohstoffe 
effiziente Sammel- und Recyclingsys-
teme zu etablieren. Letzteres bildet 
einen Forschungsschwerpunkt der 
Fraunhofer-Projektgruppe für Wert-
stoffkreis läufe und Ressourcen-
strategie unter Federführung des 
Lehrstuhls für Ressourcenstrategie 
an der Universität Augsburg. 

Batterielabor im Zentrum „Energie und Information“ an der Technischen Universität 
München

ENERGIE INNOVATIV  |  Energieforschung und -technologie



 

50  |  51

Ressourceneffizienz als Beitrag zur Energiewende 

Energie- und Ressourceneffizienz sind 
wichtige Bausteine für eine wirtschaft-
liche und klimafreundliche industrielle 
Fertigung vor dem Hintergrund einer 
verantwortungsbewusst zu gestal-
tenden Energiewende.

Ein interdisziplinäres Forscherteam 
der Universität Augsburg und der 
Fraunhofer-Gesellschaft arbeitet in 
aufeinander abgestimmten Projekten 
an der Konzeption einer Stoffkreis-
laufwirtschaft, die der Nutzung von 
primären und sekundären Ressourcen 
entlang der Prozesskette Use/Reuse/ 
Remanufacturing und Recycling 
 essentielle Bedeutung zumisst. Im 
Rahmen des Graduiertenkollegs 
„Ressourcen strategische Konzepte 
für zukunftsfähige Energiesysteme“ 
werden folgende Fragestellungen auf 
drängende ressourcenstrategische 
und wirtschaftliche Herausforderun-
gen bearbeitet:

•  Leichtbau: Forschungsthemen sind 
unter anderem die energieeffizien-
te Produktion von Carbonfasern 
und die effiziente Nutzung von 
Carbonfasern in faserverstärkten 
Polymeren durch Optimierung der 
Faseranbindung. 

•  Energietechnisch relevante Funk-
tionsmaterialien: Es werden neu-
artige Elektrolyt- und Funktionsma-
terialien für Energietechnologien 
und -umwandlungen, wie z. B. 
energieeffiziente Beleuchtungssys-
teme entwickelt.

•  Photovoltaik: Bei der Identifizie-
rung des Recyclingaufkommens 
von Photovoltaikmodulen ist es Ziel, 
anhand von aussagekräftigen Prog-
nosen vor allem kritische Rohstof-
fe wie Silber, Silizium, Tellur, Glas, 
etc. zurückzugewinnen.

•  Energiespeicher: Bei der Analyse 
des Recyclingpotentials für zu-
kunftsfähige Energiespeicher ist 
das Ziel die technisch-ökonomische 
Evaluierung der Rückgewinnung 
kritischer Materialien am Beispiel 
zukünftiger Energiespeicher. 

•  Steigerung der Energieeffizienz 
in der Produktion durch eine 
ener gieorientierte Aggregate 
Belegungsplanung: Es werden 
Entwicklungsstrategien entworfen 
und anhand von Praxisbeispielen 
aus energieintensiven Branchen 
evaluiert.

Das Projekt Ressourcengeographie, 
Stoffkreisläufe und Kriti kalität von 
Rohstoffen und Technologien schließ-
lich bildet die Brücke zwischen den 
einzelnen Forschungsschwerpunk-
ten. Die Identifizierung und Analyse 
von Problemstellungen schaffen die 
Ausgangs basis für eine ökonomisch 
effiziente, nachhaltig sinnvolle sowie 
sozial verträgliche Ressourcennut-
zung.

Projekt Ressourcenstrategische Konzepte für zukunftsfähige Energiesysteme

Forschungs-
gegenstand

Ressourceneffizienz 

Forschungsziel Entwicklung kreislauffähiger Konzepte 

Projekt-
verantwortlicher

Prof. Dr. Armin Reller
Universität Augsburg, Lehrstuhl für Ressourcenstrategie
www.ressourcenforschung.de 

geplante  
Laufzeit

2012–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

3,65 Mio. EUR

Carbonfasern zur Herstellung von carbonfaser-
verstärkten Kunststoffen für den Leichtbau

  

Energietechnologien und Umwandlungen, 
wie Materialanalyse, mittels Raster-
elektronenmikroskop

Partner:

Fraunhofer-Projektgruppe für Wertstoff-
kreisläufe und Ressourcenstrategie 
(Fraunhofer IWKS), Alzenau
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Kontakt:

www.ressourcenforschung.de



 

ENERGIE INNOVATIV  |  Energieforschung und -technologie

Forschung für Windkraftanlagen  
in Landschaftsschutzgebieten

39 Prozent der Kraftwerksleistungen, 
die im Jahr 2009 in der Europäischen 
Union neu installiert wurden, entfie-
len auf Windkraftanlagen. Auch in 
Bayern soll die Windkraft ausgebaut 
werden. Bei allen Vorteilen dieser 
Technologie muss die Frage eines 
geeigneten Standorts jedoch sorg-
fältig geprüft werden, da Windkraft-
anlagen immer auch einen Eingriff in 
das Landschaftsbild darstellen und 
mit akustischen und biologischen 
Störfaktoren verbunden sein können. 

Dennoch ist auch in Landschafts-
schutzgebieten prinzipiell die Errich-
tung von Windkraftanlagen möglich. 
Voraussetzung dafür ist in der Regel 
eine Verordnungsänderung: In den 
Hinweisen der Bayerischen Staats-
regierung zur Planung und Genehmi-
gung von Windkraftanlagen (Wind-
energie-Erlass) vom 20.12.2011 wird 
klargestellt, dass die Windenergie-
nutzung in Landschaftsschutzgebieten 
nicht grundsätzlich ausgeschlossen 
ist. Zur Prüfung im Einzelfall wird den 
Verordnungsgebern vor allem emp-
fohlen, Zonierungskonzepte zu ent-
wickeln. Diese stellen ein optimales 
Steuerungsinstrument dar, um Wind-
energienutzung und Naturschutzbe-
lange in Einklang zu bringen.

 
Denn gerade in großflächigen Land-
schaftsschutzgebieten und Natur-
parks sind Landschaftsbild, Nutz- und 
Schutzzonen nicht einheitlich. Hier 
hilft die Einteilung in Tabu-, Entschei-
dungs- und Ausnahmezonen den zu-
ständigen Verordnungsgebern bei der 
Entscheidungsfindung vor Ort, ob 
und in welchem Umfang die Wind-
kraft in das Landschaftsschutzgebiet 
integriert werden kann. Die konkrete 
Ausgestaltung von Zonierungskon-

zepten muss daher sorgfältig durch-
dacht und fachlich hinterlegt sein.

Das Bayerische Staatsministerium 
für Umwelt und Gesundheit unter-
stützt deshalb die Modellprojekte 
„Standortfindung für Windkraftanla-
gen im Naturpark Altmühltal: Erstel-
lung eines 3-Zonenkonzepts“ sowie 
das Modellprojekt „2-Zonenkonzept 
des Naturparks Frankenhöhe“. Ziel 
der Modellprojekte ist es, Zonenkon-
zepte für mögliche Standorte von 
Wind kraftanlagen zu entwickeln, ohne 
die Ziele des Naturparks zu beein-
trächtigen. Zudem sollen Empfeh-
lungen für die Überarbeitung der 
Schutzgebietsverordnung erarbeitet 
und die Übertragbarkeit der Ergeb-
nisse auf andere Schutzgebiete er-
forscht werden.

Projektgruppe
Teilprojekt

Umweltbegleitforschung (allgemein)
Standortfindung für Windkraftanlagen im Naturpark

Forschungs-
gegenstand

Umweltschutzaspekte der Energiewende

Forschungsziel 2- bis 3-Zonenkonzepte für Windkraftanlagen in Naturparks

Projekt-
verantwortliche

Naturpark Altmühltal e. V.
www.naturpark-altmuehltal.de/
windenergie/

Dr. Eva Trübenbach
Bayerisches Staatsministerium  
für Umwelt und Gesundheit (StMUG)
www.stmug.bayern.de

geplante  
Laufzeit

2012–2013 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

110.000 EUR

Windkraft im Altmühltal

Partner:

Wissenschaftliche Einrichtungen, 
Naturparks, Behörden

Kontakt:

www.stmug.bayern.de

www.naturpark-
altmuehltal.de/ 
windenergie/ 



 

 

52  |  53

Informationsflüsse für Energieflüsse

Die große Herausforderung bei Er-
neuerbaren Energien besteht darin, 
eine neue Balance zwischen Erzeu-
gung und Verbrauch zu finden. Neben 
neuen technischen Komponenten ist 
dazu auch eine intelligente Steuerung 
des Gesamtsystems erforderlich. Im 
Zentrum „Energie und Information“ an 
der Technischen Universität  München 
sollen daher die wissenschaftlichen 
Grundlagen geschaffen werden, um 
den Energie- und Informationsfluss in 
einem ganzheitlichen Energiesystem 
optimal aufeinander abzustimmen. 

Nicht nur im Betrieb des neuen 
 Systems, sondern auch bei dessen 
Aufbau spielen neue Informations-
quellen eine wichtige Rolle. Dazu 
müssen ganz neue Planungswerk-
zeuge, die z. B. die geografische 
Bedingtheit der Erneuerbaren Ener-
gien berücksichtigen, entwickelt 
werden. Außerdem müssen Projekt-
pläne frühzeitig an die Bürger kom-
muniziert werden, um deren Wün-
sche und Vorstellungen im Planungs-
prozess berücksichtigen zu können.

Die Aufgaben des Zentrums liegen 
daher in drei Bereichen: 

•  Die technische Verbindung von 
Energie und Nachrichtentechnik als 
Grundlage neuer Netzstrukturen, 
die mehr Flexibilität in Erzeugung 
und Verbrauch erlauben und damit 
eine zentrale Grundlage zur Inte-
gration großer Mengen an fluktu-
ierenden Stromerzeugern schaffen.

 
•  Die Einbindung von betroffenen 

Bürgern schon in der Planungs- und 
Entwurfsphase, um sie zu voll-
wertigen Partnern zu machen. Um 
den Bürgern die Auswirkungen  
zu veranschaulichen, müssen mo-
dernste Kommunikationstechnolo-
gien eingesetzt werden.

•  Der Aufbau neuer Energieinforma-
tions- und Planungswerkzeuge, die 
es insbesondere erlauben, den 
Raum- und Zeitbezug optimal dar-
zustellen.

Das Zentrum für Energie und Infor-
mation wird eine weitere wichtige 
Säule in der Munich School of Engi-
neering der Technischen Universität 
 München werden. Es stellt die ins-
titutionelle Verbindung zwischen der 
Elektrotechnik, der Informatik und 
dem Integrative  Research Center 
Munich Center for Technology in 
Society her.

Projekt Zentrum „Energie und Information“ an der Technischen Universität 
München

Forschungs-
gegenstand

Informationsstrukturen für die Energiewende 

Forschungsziel Schaffung wissenschaftlicher Grundlagen für Gesamtsystem aus Energie- 
und Informationsfluss

Projekt-
verantwortlicher

Prof. Dr. Thomas Hamacher 
Technische Universität München (TUM)
www.mse.tum.de

geplante  
Laufzeit

2013–2016 Fördermittel  
(siehe Hinweis * S. 55)

16,50 Mio. EUR

Klimakammer

Praktikum an einer Gastherme

Partner:

Munich Center for Technology in Society 
(MCTS) der Technischen Universität 
München (TUM)
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www.mse.tum.de 
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Projektüberblick
Geförderte Projekte der Bayerischen Staatsregierung

Bayerisches Staatsministerium für 
Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und  
Technologie (StMWIVT)

Kontakt
geplanter
Projekt-
zeitraum

Förder-
mittel*
[Mio. €]

Mehr 
auf  
Seite

Fraunhofer Centrum für Energiespeiche-
rung (Sulzbach-Rosenberg und Straubing)

Fraunhofer UMSICHT, Institutsteil Sulzbach-Rosenberg:  
Prof. Dr. Andreas Hornung | www.umsicht-suro-fraunhofer.de
Fraunhofer-Institut für Grenzflächen- und Bioverfahrenstechnik (IGB) 
Projektgruppe BioCat: Prof. Dr. Volker Sieber |  
www.biocat.fraunhofer.de 2012–2016 20,00 37

Elastomerbasierte Generatoren zur 
Gewinnung von elektrischer Energie  
(Würzburg, Erlangen) 

Fraunhofer-Institut für Silicatforschung (ISC), Würzburg:  
Dr. Bernhard Brunner | www.isc.fraunhofer.de 2012–2016 8,00 17

Energieautarkes Bayern – regenerative 
Energieversorgung von Gebäuden, 
Industrieanlagen und Kommunen  
(Metropolregion Nürnberg) 

Fraunhofer-Institut für Integrierte Systeme und Bauelementtechno-
logie (IISB): Dr. Richard Öchsner | www.iisb-fraunhofer.de 2013–2017 23,00 28

Green Factory – Forschungsplattform   
für energiesparende Produktions -
technologien (Augsburg, Bayreuth) 

Augsburg – Fraunhofer-Projektgruppe Ressourceneffiziente mechatro -
nische Verarbeitungsmaschinen (RMV): Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart | 
Bayreuth – Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation:  
Prof. Dr.-Ing. Rolf Steinhilper | www.greenfactorybavaria.net 2012–2016 15,00 29

Zentrum für sicheres Energie-
management (Garching)

Fraunhofer-Einrichtung für Angewandte und Integrierte Sicherheit 
(AISEC): Prof. Dr. Claudia Eckert | www.aisec.fraunhofer.de 2012–2015 7,00

Zentrum für Angewandte Energiespei-
cher-Technologien ZAE-ST (Garching)

Bayerisches Zentrum für Angewandte Energieforschung e. V.  
(ZAE Bayern): Dr. Andreas Hauer | www.zae-bayern.de 2012–2016 8,00 38

Technologieverbund „Smart Grids“

Unternehmen und Forschungseinrichtungen | Ansprechpartner im  
Bayerischen Staatsministerium für Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr 
und Technologie (StMWIVT): Dr. Ulrich Steger |   
www.stmwivt.bayern.de 2012–2016 36,00

BayINVENT – Programm für Energie-
effizienz und neue Energietechnologien

Projektträger Jülich, Bereich Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen: Dr. Ralf Peter | www.ptj.de 2012–2016 81,60 30

Fraunhofer-Projektgruppe für Wertstoff-
kreisläufe und Ressourcenstrategie  
(Alzenau)

Fraunhofer-Institut für Silicatforschung (ISC), Alzenau:   
Prof. Dr. Rudolf Stauber | www.iwks.fraunhofer.de 2013–2017 28,75

Referenzanlage Bioethanol 2. Generation
Clariant Biotech & Renewables Center: Prof. Dr. Andre Koltermann |
www.sunliquid.de 2013–2015 20,00 15

Dezentrale stationäre Energiespeicher 
(Garching) 

Technische Universität München (TUM): Prof. Dr. Hubert A. Gasteiger | 
www.tec.ch.tum.de | Prof. Dr. Andreas Jossen | www.ees.ei.tum.de 2013–2016 30,00

Modellversuch „Smart Grid Solar  
in Hof und Arzberg“

Bayerisches Zentrum für Angewandte Energieforschung e. V.  
(ZAE Bayern), Abt. Thermosensorik und Photovoltaik:  
Prof. Dr. Christoph Brabec | www.zae-bayern.de 2012–2016 7,00 45

Effiziente Wärme-Energienutzung bei 
industriellen Prozessen – Bayreuth als  
Zentrum der Energieeffizienz 

Fraunhofer-Institut für Silicatforschung (ISC) | www.isc.fraunhofer.de |  
Zentrum Hochtemperatur-Leichtbau (HTL) Bayreuth:  
Dr. Friedrich Raether | www.htl.fraunhofer.de 2013–2017 9,50

Zwischensumme StMWIVT 293,85

Bayerisches Staatsministerium für 
 Umwelt und Gesundheit (StMUG) Kontakt

geplanter 
Projekt-
zeitraum

Förder-
mittel*
[Mio. €]

Mehr 
auf  
Seite

Ökologische Wasserkraftwerke
Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit (StMUG):  
Dipl.-Ing. Gregor Overhoff | www.stmug.bayern.de 2012–2015 2,00 19

Forschungsvorhaben zu innovativen 
 Wasserkrafttechnologien

Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen | Bayerisches Staatsmi-
nisterium für Umwelt und Gesundheit (StMUG):  
Dipl.-Ing. Gregor Overhoff | www.stmug.bayern.de 2012–2015 0,70

Klimaschutz durch Energiesparen (grüne 
Technologien für Gebäude und Gewerbe)

Bayerisches Landesamt für Umwelt (LfU): Dr. Stephan Leitschuh |  
www.lfu.bayern.de 2012–2015 2,00 31

Umweltbegleitforschung verschiedener 
regenerativer Energien

Bayerisches Landesamt für Umwelt (LfU): Barbara Thome |  
www.lfu.bayern.de 2012–2015 2,30

Projektverbund „Intelligente  Verknüpfung 
von Stromversorgern und -verbrauchern 
zu lokalen Netzen  
(Mikro Grids) – Modellhafte Umsetzung 
umweltverträglicher Konzepte“

Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen |  
Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit (StMUG): 
Michael Heidler | www.stmug.bayern.de 2013–2015 3,00

Umweltbegleitforschung (allgemein)
Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit (StMUG):  
Dr. Eva Trübenbach | www.stmug.bayern.de 2012–2015 2,00 52

Projektverbund  
„Umweltverträglicher Einsatz der  
Nanotechnologie im Bereich Energie“

Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen |  
Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit (StMUG): 
Dr. Reinhard Zeitler | www.stmug.bayern.de 2013–2015 3,00

Zwischensumme StMUG  
(derzeit vorgesehen) 15,00
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Bayerisches Staatsministerium für 
Wissenschaft, Forschung und Kunst  

Bayerisches Staatsministerium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten  
(StMELF)

Kontakt
geplanter 
Projekt-
zeitraum

Förder-
mittel*
[Mio. €]

Mehr 
auf  
Seite

Verbund von PV, Biogas und Holz
Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL): Ulrich Keymer |
www.lfl.bayern.de 2012–2014 10,00

Effizienzsteigerung bei Biogasanlagen 
(Wirkungsgradanhebung, Abwärme -
nutzung, Diversifizierung bei Energie-
pflanzen, neue Mikroorganismen, 
Speichertechniken) 

Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL): Ulrich Keymer |
www.lfl.bayern.de 2012–2015 13,35 20

Biokraftstoffe (Qualitätssicherung und  
Normung, Weiterentwicklung, For -
schungsnetzwerk biogene Kraftstoffe)

Technologie- und Förderzentrum (TFZ): Dr. Edgar Remmele |  
www.tfz.bayern.de 2012–2014 3,75

Festbrennstoffe (Gewinnung, Qualitäts-
sicherung, Normung, Emissionsverhalten) 

Technologie- und Förderzentrum (TFZ): Dr. Hans Hartmann |  
www.tfz.bayern.de 2012–2015 6,00 21

Zwischensumme StMELF 33,10

(StMWFK)
Kontakt

geplanter 
Projekt-
zeitraum

Förder-
mittel*
[Mio. €]

Mehr 
auf 
Seite

Forschungsnetzwerk  
Solar Technologies Go Hybrid 

Julius-Maximilians-Universität Würzburg (2013): Prof. Dr. Frank Würthner
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU) (2014):  
Prof. Dr. Dirk M. Guldi | www.soltech-go-hybrid.de 2012–2016 50,55 16

TUM Energy Valley 
(Kraftwerkstechnologien)

Technische Universität München (TUM): Prof. Dr. Thomas Hamacher | 
www.tum-energy.mse.tum.de 2012–2016 10,00

Kompetenzzentrum für  
Kraft-Wärme-Kopplung

Hochschule Amberg-Weiden (HAW): Prof. Dr.-Ing. Markus Brautsch |  
www.haw-aw.de 2012–2016 5,23 18

E|Home-Center
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU): 
Dr. Gerhard Kleineidam | www.ehome-center.com 2012–2015 7,50 27

Bavarian Hydrogen Center (BHC) 
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU):
Prof. Dr.-Ing. Eberhard Schlücker, Daniel Teichmann | www.bh2c.de 2012–2016 15,00 39

Ressourcenstrategische Konzepte  
für zukunftsfähige Energiesysteme

Universität Augsburg: Prof. Dr. Armin Reller |  
www.ressourcenforschung.de 2012–2016 3,65 51

Green Factory – Forschungsplattform   
für energiesparende Produktions -
technologien (München, Nürnberg) 

München – Technische Universität München (TUM) (iwb):  
Prof. Dr.-Ing. Michael Zäh 
Nürnberg – Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU) 
(FAPS): Prof. Dr.-Ing. Jörg Franke | www.greenfactorybavaria.net 2013–2016 12,00 29

TUM Zentrum für Energie und Information
Technische Universität München (TUM): Prof. Dr. Thomas Hamacher | 
www.mse.tum.de 2013–2016 16,50 53

Technologieallianz Oberfranken 
(Energiebereich) 

Otto-Friedrich-Universität Bamberg, Universität Bayreuth,  
Hochschule Coburg, Hochschule Hof: Iris Hetz (Geschäftsführerin) |  
www.uni-bayreuth.de/tao 2012–2016 12,50

Nuremberg Campus of Technology 
(Energiebereich) 

Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU),
Georg-Simon-Ohm-Hochschule Nürnberg (GSO): Christian Sandig M. A. 
(Koordinator) | www.techfak.uni-erlangen.de 2012–2016 9,50

Wissenschaftszentrum Straubing
Wissenschaftszentrum Straubing (WZ): Dr. Norbert Fröhlich |  
www.wz-straubing.de 2012–2016 5,0

Zwischensumme StMWFK 147,43

Summe aller vier Ressorts 489,38

NACHWEIS DES BROSCHÜREN-BILDMATERIALS
Hemera/FLAD (Titel); Fraunhofer IISB, Kurt Fuchs (2, 26, 28); Hemera (9);  Digital Vision (10-12), Clariant/Foto: Rötzer (15); Universität 
Würzburg, Dyakonov (16 oben); Universität München (16 unten); Knut Dobberke (17 oben); Fraunhofer ISC (17 unten); Kompetenzzentrum  
für Kraft- Wärme-Kopplung (18 oben); Institut für Energietechnik IfE GmbH (18 unten); Peter Marx, HSI HYDRO ENGINEERING GmbH 
(19 oben); EnergieAgentur.NRW (19 unten); Technologie- und Förderzentrum (21 unten); Bayerische Schlösserverwaltung, www.schloesser.
bayern.de (22-24); iStockphoto (24 Mitte, 27 unten, 31, 32-34, 46-48);  TU München, Lehrstuhl für Bauphysik, Prof. Dr.-Ing. Hauser (24 unten); 
E|Home-Center (27 oben); Fraunhofer IISB (28 Mitte); Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg, Lehrstuhl für Fertigungsauto-
matisierung und Produktionssystematik, Prof. Dr.-Ing. Jörg Franke (29 oben); Kubinska & Hofmann (29 unten); Fraunhofer  UMSICHT (37); 
Bayerisches Zentrum für Angewandte Energieforschung, ZAE Bayern (38, 45); CRT, A. Bösmann (39); Fuse (40-42); Technische 
 Universität München (50, 53); Universität Augsburg, Lehrstuhl für  Ressourcenstrategie (51); Informationszentrum Naturpark Altmühltal, 
Eichstätt (52); ENERGIE INNOVATIV (6, 7, 13, 14, 20, 21 oben, 30, 35, 43, 44, 49)

*  Im Haushalt bisher für den jeweils geplanten Projektzeitraum vorgesehene Fördermittel. Zahlreiche Projekt-
volumina liegen deutlich über den jeweiligen Fördersummen. Grund dafür ist der oft erhebliche Anteil an 
Drittmittelbeiträgen, die aus der Industrie als Voraussetzung für die Förderung eingeworben werden und 
ggf. weitere Fördermittel des Bundes oder der Europäischen Union.
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BAYERN | DIREKT ist Ihr direkter Draht zur
Bayerischen Staatsregierung

Unter Telefon 089 122220 oder per E-Mail unter
direkt@bayern.de erhalten Sie Informationsmaterial
und Broschüren, Auskunft zu aktuellen Themen
und Internetquellen sowie Hinweise zu Behörden,
zuständigen Stellen und Ansprechpartnern bei der  
Bayerischen Staatsregierung.

Dieser Code bringt Sie direkt zur Internetseite
http://www.energie-innovativ.de.
Einfach mit dem QR-Code-Leser Ihres Smartphones 
abfotografieren.
Kosten abhängig vom Netzbetreiber.

HINWEIS  Diese Druckschrift wird im Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit der Bayerischen 
Staats regierung herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch von 
Wahlwerbern oder Wahlhelfern im Zeitraum von fünf Monaten vor einer 
Wahl zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden. 

  Dies gilt für Landtags-, Bundestags-, Kommunal- und Europawahlen. Miss-
bräuchlich ist während dieser Zeit insbesondere die Verteilung auf Wahlver-
anstaltungen, an Informations ständen der Parteien sowie das Einlegen, 
Aufdrucken und Aufkleben von parteipolitischen Informationen oder Werbe-
mitteln. Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der 
Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl 
darf die Druckschrift nicht in einer Weise verwendet werden, die als Partei-
nahme der Staats re gierung zugunsten einzelner politischer Gruppen ver-
standen werden könnte. Den Parteien ist gestattet, die Druckschrift zur 
Unterrichtung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden.

  Die Druckschrift wurde mit großer Sorgfalt zusammengestellt. Gewähr für 
die Richtigkeit und Vollständigkeit des Inhalts kann dessen ungeachtet nicht 
übernommen werden.

energie-innovativ.de
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