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GrulRwort

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

hatten Sie gewusst, wie breit und vielfdltig die sdchsische Energieforschungslandschaft aufge-
stellt ist? Uber 260 Akteure beschiftigen sich in den Hochschulen, auBeruniversitiren For-
schungseinrichtungen und forschenden Unternehmen mit Fragen zur Zukunft unseres Energie-
systems. lhre Arbeiten umfassen den gesamten Teil der sogenannten Wertschépfungskette: Es
geht um Lésungen und Technologien fiir effektive Energiespeicher, effiziente Energieinfrastruk-
turen sowie um die Entwicklung von Anwendungen fir eine nachhaltige und méglichst klima-
freundliche Nutzung der verfligbaren Energiequellen.

Seit 2000 haben die Energieforscherinnen und Energieforscher iber 12.000 Publikationen in den
wissenschaftlichen Fachmedien veroffentlicht. Und allein zwischen 2015 und 2022 haben sach-
sische Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler mehr als 320 Patente flr Energietechnologien
eingereicht. Dank ihrer Forschungsexzellenz und der umfangreichen 6ffentlichen Forschungs-
forderangebote konnten die sdchsischen Energieforscherinnen und Energieforscher in den Jah-
ren 2017-2023 (iber 640 Mio. € an Forschungsgeldern der EU, des Bundes sowie des Freistaats
Sachsen einwerben. Damit gehort Sachsen zu den am besten aufgestellten Standorten in
Deutschland und Europa.

Trotz dieser beeindruckenden Zahlen stellt sich die Frage, ob es Potenziale fiir eine weitere Star-
kung des sachsischen Energieforschungsstandorts gibt und falls ja, wie es gelingen kann, diese
moglichst umfassend zu heben. Die vorliegende Publikation ,Energieforschung in Sachsen —
Standortbestimmung und strategische Leitlinien fir die Weiterentwicklung” méchte genau da-
rauf eingehen. Sie ist Bestandteil des MalRnahmenplans zur Umsetzung des Energie- und Klima-
Programms (EKP) des Freistaats und das Ergebnis eines umfassenden Beratungs- und Austausch-
prozesses. Die gemeinsam mit der sdchsischen Energieforschungsszene ausgearbeiteten Hand-
lungsempfehlungen richten sich an die Vertreterinnen und Vertreter der Férderlandschaft ge-
nauso wie an die Forscherinnen und Forscher selbst.

Ich danke allen Beteiligten fiir die Erarbeitung der Leitlinien. Ein ganz besonderer Dank geht an
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Dresdener Geschéftsstelle der VDI/VDE Innovation +
Technik GmbH. Sie haben den gesamten Prozess als Dienstleister begleitet und mafigeblich um-
gesetzt. Nicht zuletzt danke ich auch den Kolleginnen und Kollegen der mitwirkenden Ministe-
rien fur die sachorientierten Hinweise und Anregungen zur Gestaltung der finalen Fassung.

lhr Sebastian Gemkow

Sachsischer Staatsminister fir Wissenschaft, Kultur und Tourismus
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Executive Summary

Das Handeln sachsischer Akteure im Bereich der Energieforschung orientiert sich an den Zielen
einer wettbewerbsfahigen, nachhaltigen und sicheren europdischen, bundesweiten und sach-
sischen Energieversorgung. Daflir notig ist der Aufbau eines zunehmend dezentral organisierten,
komplett vernetzten und durch Digitalisierung unterstiitzten Energiesystems.

Der Freistaat Sachsen mochte dadurch die regionale Innovationskraft starken, Klimaschutz als
wichtigen Wirtschaftsfaktor begreifen und so einen wichtigen Beitrag zur Energiewende Europas
leisten.

Um ausgewogene politische Entscheidungen im Kontext von Energie- und Klimapolitik treffen
zu koénnen, ist eine fundiert wissenschaftliche Grundlage unerlasslich. Energieforschung bzw.
die daraus entstehenden Erkenntnisse sowie der Austausch mit Wissenschaftseinrichtungen tra-
gen malgeblich dazu bei, dass fundierte, evidenzbasierte Strategien entwickelt und umgesetzt
werden kénnen, die den gesellschaftlichen Anforderungen gerecht werden. Neu- und weiter-
entwickelte technologische Losungen beschleunigen die Umgestaltung des Energieversorgungs-
systems.

Die Energieforschung in Sachsen zeichnet sich durch eine vielfiltige und gut vernetzte Akteurs-
landschaft aus, die sowohl wissenschaftliche Einrichtungen als auch forschende Unternehmen
umfasst. Etwa 260 Institutionen sind seit der Abfrage im Rahmen der Erstellung des Masterplans
Energieforschung im Jahr 2017 in verschiedenen Forschungsprojekten aktiv. Uber Jahre gewach-
sene und national beachtete Clusterstrukturen im Energiesektor fordern eine effektive Vernet-
zung und Kooperation. Diese Zusammenarbeit ist entscheidend fiir die Entwicklung innovativer
und vernetzter Energieldsungen, die dazu beitragen, die Energie- und Klimaziele des Freistaats
zu erreichen.

Akteure aus Sachsen sind in nahezu allen Themenfeldern der Energieforschung aktiv. Regionale
Forschungsschwerpunkte erzeugen Strahlkraft fir Fachkompetenz und wissenschaftliche Ex-
pertise weit (iber die Landesgrenzen hinaus. lhr Handeln wird durch zahlreiche Forderinstru-
mente auf EU-, Bundes- und Landesebene flankiert und ermdglicht.

= Auf europaischer Ebene fordert die Europaische Union Energieforschung vorwiegend lber
"Horizon Europe" (2021-2027), das eng mit dem European Green Deal verkniipft ist und
Uber verschiedene Instrumente — z. B. ,Partnerships”, den Europaischen Innovationsrat
(EIC) oder auch die Knowledge and Innovation Communities (KICs) — verfligt. Neben spezifi-
schen Ausschreibungen bietet ,,Horizon Europe” auch themenoffene Fordermdglichkeiten.
Die strategische Grundlage fiir die européische Energieforschung bildet der Strategic Energy
Technology Plan (SET-Plan), der die Entwicklung kostenginstiger, kohlenstoffarmer Energie-
technologien fordert. Die EU unterstiitzt zudem Projekte und Initiativen durch den "EU
Sustainable Energy Award" und die Aufrufe ,Important Project of Common European Inte-
rest” (IPCEI). Damit fordert die EU Wachstum, Beschéftigung und Wettbewerbsfahigkeit in
der europdischen Industrie.

= Auf nationaler Ebene basiert die derzeitige Energieforschungsférderung auf dem 8. Energie-
forschungsprogramm des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWE). Die-
ses verfolgt einen Ansatz mit fiinf Missionen: Energiesystem, Warmewende, Stromwende,



Wasserstoff und Transfer. Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMFTR) fo-
kussiert auf die Forderung energietechnologischer Grundlagenforschung. Das Bundesminis-
terium flr Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) unterstiitzt die anwendungsorientierte Bi-
oenergieforschung. Ferner unterstiitzen themenoffenere Programme wie ,, Zentrale Innova-
tionsprogramm Mittelstand — ZIM“ (BMWE) und ,,KMU-innovativ“ (BMFTR) die Energiefor-
schung. Im Rahmen der neuen Hightech Agenda Deutschland méchte der Bund Forschung
und Transfer fur Energieforschungsvorhaben mit Bezligen zur Fusion und klimaneutralen
Energieerzeugung akzentuieren.

= Der Freistaat Sachsen setzt die Energieforschungsférderung im Einklang mit dem Energie-
und Klimaprogramm Sachsen 2021 um. Schwerpunkte sind erneuerbare Energietrager,
Energieeffizienz, Sektorenkopplung und Speichertechnologien. Vorhaben werden zumeist
aus den europdischen Strukturfonds EFRE, ESF und JTF (aktuelle Férderperiode 2021-2027)
gefordert. Von 2016 bis 2022 erhdhte Sachsen seine Investitionen und férderte vermehrt
interdisziplindre Projekte. Hierflr existieren auf Landesebene entsprechende Forderinstru-
mente, die je nach Projektideentyp (Grundlagenforschung — anwendungsorientierte For-
schung — Transfer oder Forschungsinfrastruktur) in Anspruch genommen werden kénnen.

Orientierung durch den ,Masterplan Energieforschung in Sachsen”

Das Sachsische Staatsministerium fiir Wissenschaft, Kultur und Tourismus (SMWK) setzt sich fur
die Entwicklung und Starkung einer innovativen Energieforschungslandschaft in Sachsen ein. Um
den Forschenden in Sachsen Orientierung und ein Dach fir ihr individuelles Handeln zu schaffen,
wurde 2018 der ,,Masterplan Energieforschung in Sachsen” erstellt. Folgende Ziele wurden und
werden damit verfolgt:

= Abbildung aller zentralen Themen und Leitfragen der sachsischen Energieforschungsland-
schaft;

= Starkung der nationalen und internationalen Sichtbarkeit der sachsischen Forschungsak-
teure;

= Steigerung der Drittmitteleinnahmen der sachsischen Energieforschungsakteure;

= Verbesserung der Voraussetzungen flr strategische Partnerschaften zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft in der Region als Basis fiir einen noch intensiveren Wissens- und Technolo-
gietransfer.

Der ,Masterplan Energieforschung in Sachsen” aus dem Jahr 2018 tragt maligeblich dazu bei,
den Forschungsstandort Sachsen wissenschaftlich leistungsfahig und wettbewerbsstark zu ge-
stalten. AuRerdem enthalt er wichtige Impulse fir die wirtschaftliche Entwicklung des Energie-
standorts Sachsen.

Fortschreibungsprozess zum ,,Masterplan Energieforschung in Sachsen”

Der Fortschreibungsprozess bericksichtigt in Erganzung dazu die neuesten Entwicklungen im
Bereich der Energieforschung sowie die relevanten Rahmenbedingungen und verfolgt insbeson-
dere:

= die Aktualisierung des Masterplans Energieforschung in Sachsen sowie kritische Bewertung
der darin enthaltenen MaRBnahmen sowie



= die Einbeziehung neuer Trends und technologischer Entwicklungen.

Ein besonderer Fokus im Rahmen der Fortschreibung wird auf die Férderung des Wissens- und
Technologietransfers sowie die Vernetzung der Forschungsakteure gelegt, um die Umsetzung
von Forschungsergebnissen in praktische Anwendungen und wirtschaftliche Innovationen zu be-
schleunigen.

Wie in zahlreichen anderen Industriebereichen weisen die Unternehmen der Energiebranche
auf einen Mangel an vor allem interdisziplindr ausgebildeten Fachkraften hin. Gleichwohl ist der
Fachkraftemangel kein primares Thema der Energieforschung und daher kein Schwerpunkt des
vorliegenden Dokumentes. Stattdessen gilt es, dafiir an ganzheitlichen Lésungen zu arbeiten.
Die Fortschreibung der aktuellen sachsischen Fachkraftestrategie scheint dafiir geeigneter.

Die im Ergebnis eines partizipativen Prozesses und unter Einbindung eines Expertengremiums
vorliegenden strategischen Empfehlungen stellen eine Richtschnur fir handelnde Akteure im
Bereich der Energieforschung in Sachsen dar und sollen einen Beitrag zur zukinftigen Ausrich-
tung der sachsischen Aktivitaten im Forschungsfeld leisten.

Ergebnisse der Fortschreibung — Strategische Empfehlungen

Diese Empfehlungen stehen im Einklang mit den forschungspolitischen Leitlinien des , Weil3-
buchs fir die Forschung in 6ffentlichen Wissenschaftseinrichtungen im Freistaat Sachsen” sowie
den einschlagigen landespolitischen Strategiepapieren. Die Einbindung von Akteuren entlang
der gesamten Innovationskette (inter- und transdisziplinar) als auch die themen- und technolo-
gieoffene Forschung sind elementare Grundpfeiler einer zukunftsorientierten sachsischen Ener-
gieforschung.

Spezifische Empfehlungen adressieren:

= eine kontinuierliche Fortsetzung der europaischen, nationalen und landesseitigen Forde-
rung, um bestehende Herausforderungen zeitnah anzugehen und dringend benétigte Fach-
krafte zu gewinnen,

= ein Festhalten an der themenoffenen Landesférderung, die der Wissenschaft und Wirt-
schaft die Freiheit gibt, die Vielfalt der nachhaltigen L6sungen zu adressieren,

= eine starkere Vernetzung mit anderen Forschungsschwerpunkten des Freistaats,

die Umsetzung von MalRnahmen zur Starkung der Sichtbarkeit der Energieforschung in
Sachsen,

= die Gewinnung von Fachkraften fir den Energiesektor durch eine Starkung des Wissens-
transfers aus der Energieforschung in Bildungsprojekte und -initiativen sowie MaBRnahmen
in der akademischen und nichtakademischen Aus- und Weiterbildung,

= die Etablierung von Dialogformaten zur strategischen Vorausschau im Forschungsfeld
»Energie”,

= die Initiierung eines ressortiibergreifenden Diskurses innerhalb der Staatsregierung zu in-
novativen Forderformaten,

= den Einsatz innovativer Formate der Wissenschaftskommunikation fiir Energietechnolo-
gieinnovationen,



= die stringente Anwendung eines positiv besetzten Narrativs im Umgang mit Erkenntnissen
und Losungen der Energieforschung,

= eine Weiterentwicklung der Kompetenzstelle Energieforschung.

Durch die Umsetzung dieser Empfehlungen sollen die Energieforschung in Sachsen kontinuier-
lich weiterentwickelt, die Sichtbarkeit der Region als fihrender Standort fir innovative Losun-
gen im Bereich der Energietechnikgestarkt gesteigert und die Herausforderungen der Energie-
wende erfolgreich gemeistert werden.



1 Motivation, Zielstellung und Methodik

1.1 Motivation und Zielstellung

Die Energiewende, charakterisiert durch die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, die
Speicherung dieser sowie den fortschreitenden Ausstieg aus der Kohle-, Erdgas- und Atomver-
stromung, markiert eine fundamentale Transformation der Energieversorgung. Dieser Wandel
wurde auch im sachsischen Energie- und Klimaprogramm des Freistaats Sachsen festgehalten
und reflektiert. Sachsen verfolgt das Ziel, eine innovative, leistungsfahige, bezahlbare und kli-
mafreundliche Energieversorgung zu gewahrleisten und die Unabhéangigkeit von fossilen Brenn-
stoffen schrittweise zu erhohen.

Mit dem ,,Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2021“ (EKP 2021), das seit Juni 2021 wirksam
ist, und dem im Juli 2023 vom Kabinett verabschiedeten ,,MaBnahmenplan zum EKP 2021“ ver-
pflichtet sich Sachsen zu ambitionierten Zielen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien und setzt
damit neue MaRstabe fir die Energiepolitik und -forschung.

Die Transformation der Energieversorgung bietet sdchsischen Akteuren aus Industrie und For-
schung hervorragende Moglichkeiten zur Mitgestaltung und eigenen Wertschopfung. Ange-
sichts des steigenden Bedarfs an Technologien zur Flexibilisierung von Energieangebot und-
nachfrage ist die sachsische Forschungslandschaft aufgerufen, Losungen zu entwickeln und in
innovative, marktfahige Produkte und Dienstleistungen zu (iberflihren. Bereits heute zeigt sich
in Sachsen ein breites Spektrum aktiver Organisationen in der Energieforschung mit deutlichen
Kompetenzen in den Bereichen Energieumwandlung, -verteilung und -nutzung, wobei Speicher-
technologien eine zentrale Rolle einnehmen.

Der Freistaat Sachsen setzt sich fiir die Entwicklung und Starkung einer innovativen Energiefor-
schungslandschaft in Sachsen ein. Der ,,Masterplan Energieforschung in Sachsen“ aus dem Jahr
2018, der auf der Analyse politischer und forderprogrammatischer Rahmenbedingungen basiert,
wird daher entsprechend des Koalitionsvertrags zwischen CDU und SPD fiir die 8. Legislatur
2024-2029 einer Aktualisierung unterzogen. Damit sollen die vielféltigen Verdanderungen im Sek-
tor abgebildet und die sachsische Energieforschungspolitik zukunftsorientiert ausgerichtet wer-
den. Angesichts der sich kontinuierlich weiterentwickelnden nationalen und globalen Energie-
versorgung ist die Aktualisierung des Masterplans von entscheidender Bedeutung.

Die Fortschreibung des Masterplans zielt auf eine Aktualisierung sowie kritische Bewertung der
im Dokument von 2018 enthaltenen MaRnahmen ab und bezieht neue Trends und technologi-
sche Entwicklungen ein. Weiterhin wird das Ziel verfolgt, die Forschungs- und Entwicklungsbe-
miihungen in Sachsen auf die aktuellen Herausforderungen auszurichten, die Vernetzung inner-
halb der Forschungsgemeinschaft und zwischen allen Akteuren zu starken und einen Beitrag zu
einem erfolgreichen Technologietransfer zu leisten. Dadurch werden die Innovationen starker
in der Wirtschaft umgesetzt und die Energieversorgung des Freistaats nachhaltig gestaltet.

Im Ergebnis werden Empfehlungen fiir zielfiihrende, effektive und effiziente rahmengebende
sowie forderpolitische MaRnahmen zur Verbesserung des Forschungs- und Technologietrans-
fers im Bereich der Energieforschung durch den Freistaat Sachsen abgeleitet.
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1.2 Methodik

Die methodische Umsetzung der Fortschreibung des Masterplans Energieforschung in Sachsen
basiert auf einem strukturierten und partizipativen Ansatz, d. h. unter Einbindung relevanter
Stakeholder aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik in Sachsen. Dieser setzt sich aus fiinf Bau-
steinen zusammen:

Stakeholder-Veranstaltung ,Energiedialog”:

Die Fortschreibung des Masterplans beinhaltete die Organisation und Durchfiihrung einer zent-
ralen Stakeholder-Veranstaltung (,,Energiedialog”), die der Auseinandersetzung mit den aktuel-
len Herausforderungen und Chancen der Energieforschung in Sachsen gewidmet war. Diese Ver-
anstaltung, durchgefiihrt am 8. April 2024, diente als Plattform fiir den Austausch zwischen Akt-
euren aus Wissenschaft, Industrie und Politik und als Beitrag zur Validierung der inhaltlichen
Schwerpunkte des Masterplans. Im Rahmen von vier parallelen Workshops wurden zentrale
Themen der Energieforschung in Kleingruppen diskutiert und Roadmaps fiir die Erreichung spe-
zifischer Missionen ausgehend vom aktuellen Status quo entwickelt. Die Agenda des Energiedi-
alogs ist im Anhang 1 hinterlegt.

Forschungsdatenerhebung und -analyse:

Die Aktualisierung und Prazisierung der energieforschungspolitischen Ausrichtung im Rahmen
des Fortschreibungsprozesses erforderten eine fundierte Datengrundlage. Dazu zahlte einer-
seits die Durchfiihrung einer Onlinebefragung (83 Teilnehmende im Zeitraum von 03/24 bis
04/24) innerhalb der Energieforschungsgemeinschaft Sachsens und andererseits erfolgten Ana-
lysen offentlich zuganglicher Datensatze im Kontext sachsischer Energieforschungsaktivitaten (z.
B. Férderdaten, Veroffentlichungsdaten etc.). Diese Erhebungen und deren Auswertung liefer-
ten wichtige Erkenntnisse Uber die Forschungslandschaft sowie bestehende Transferpotentiale
fiir Innovationen. AulRerdem lassen sie Riickschliisse zur Bewertung der Effektivitat bisheriger
Malnahmen des Masterplans Energieforschung in Sachsen zu.

Einbindung eines Expertengremiums:

Um sowohl Themenfelder und Forschungsschwerpunkte mit hohem Potenzial fiir Sachsen her-
auszuarbeiten als auch die bisherigen MaBnahmen und Empfehlungen aus dem Masterplan
Energieforschung in Sachsen aus dem Jahr 2018 kritisch zu reflektieren, wurde ein Expertengre-
mium mit 18 Vertreterinnen und Vertretern der sachsischen Energieforschungslandschaft ein-
gebunden. Die Mitglieder des Expertengremiums (siehe Anhang 2) nahmen an einer erweiterten
Onlinebefragung (Erweiterung der offenen Befragung um Themenschwerpunkt ,Impactbewer-
tung der bisherigen Malnahmen®) teil, wurden in einem Onlineworkshop zu wesentlichen Im-
pulsen flir den Fortschreibungsprozess in den Diskurs eingebunden und arbeiteten kollaborativ
an der Darstellung der Forschungsschwerpunkte im Bereich der Energieforschung in Sachsen
(siehe Kapitel 3.3 und die dazugehdrige Langfassung in Anhang 3).

Vertiefende Einzelgesprache:

Um spezifische Befunde oder Impulse aus der Onlinebefragung mit Expertinnen und Experten
zu diskutieren und zu spiegeln, wurden Einzel- und Gruppengesprache durchgefiihrt. Diese
adressierten insbesondere den Schwerpunkt , Transfer von der Forschung in die Wirtschaft”.
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Gesprachspartner waren Mitarbeitende:
= der Kompetenzstelle Energieforschung bei der Sachsischen Energieagentur — SAENA GmbH;
= der Industrie- und Handelskammern Dresden, Chemnitz und Leipzig;

= der Wirtschaftsférderung Sachsen GmbH.

Ableitung strategischer Empfehlungen:

Durch den Dialog mit den Akteuren der sachsischen Energieforschungslandschaft wie auch
durch den intensiven Austausch mit dem Expertengremium konnten zukunftstrachtige For-
schungsfelder in Sachsen identifiziert und Forschungsbedarfe zusammengetragen werden (Ka-
pitel 3.3 sowie die dazugehorige Langfassung in Anhang 3). Weiterhin miindeten die Ergebnisse
aus den beschriebenen Bausteinen in der Ausarbeitung strategischer Handlungsempfehlungen
zur zukunftsorientierten Ausrichtung der Energieforschung in Sachsen. Dazu gehdren u. a. die
Ableitung von MalBnahmen zur Starkung der sachsischen Energieforschungslandschaft sowie
insbesondere des Wissens- und Technologietransfers in Wirtschaft und Gesellschaft.
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2 Uberblick uber die Energieforschungsfor-
derung

Die Forderung der Energieforschung konzentriert sich auf innovative Technologien und Lésun-
gen von strategischer Bedeutung, um die Energiewende voranzutreiben und die gesetzlich ver-
ankerten Klimaschutzziele — sowohl auf EU-, Bundes- und Landesebene — zu erreichen. In diesem
Kapitel werden die zentralen Forderschwerpunkte auf europaischer, nationaler und regionaler
Ebene dargestellt. Diese umfassen spezifische Programme und Initiativen, die darauf abzielen,
Forschung und Entwicklung in Schliisselbereichen der Energietechnologie zu unterstitzen, die
Innovationskraft zu starken und die Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Po-
litik zu fordern. Dabei zeigt sich, dass ein umfassendes Portfolio an Férdermdglichkeiten aufge-
baut wurde, dass Forscherinnen und Forschern zur Verfiigung steht.

2.1 Energieforschungsforderung der EU

Die Europaische Union setzt ihre Forderung der Energieforschung im Rahmen von "Horizon Eu-
rope", dem Nachfolgeprogramm von "Horizon 2020", fiir den Zeitraum 2021-2027 fort. Das For-
schungs- und Innovationsprogramm ,Horizon Europe” ist eng mit dem European Green Deal
verknipft, der darauf abzielt, Europa bis 2050 zum ersten klimaneutralen Kontinent zu machen.
Daher legt ,,Horizon Europe” einen starken Fokus auf die Klimaziele der Europaischen Union, die
Realisierung der energetischen Transformation und die Unterstiitzung von Innovationen und
Technologien fiir eine nachhaltige Zukunft.

SPEZIFISCHES SPEZIFISCHES PROGRAMM ZUR DURCHFUHRUNG VON HORIZONT EUROPA UND EIT*
PROGRAMM: AusschlieBliche Ausrichtung auf zivile Anwendungen
EUROPAISCHER Preiler Il
VERTEIDIGUNGS . /7y GLOBALE ' .
-FONDS Pfeiler | W HERAUSFORDERUNGEN UND -, Pfeiler Il Fusion
Ausschlieliche ¢—) WISSENSCHAFTS- g«l f? DIE INDUSTRIELLE - INNOVATIVES EUROPA
5 EXZELLENZ WETTBEWERBSFAHIGKEIT
Ausrichtung auf EUROPAS
Forschung und
Entwicklung (FUE) Europdischer Forschungsrat * Gesundheit Europdischer Innovationsrat
im Bereich Verteidigung (ERC) * Kultur, Kreativitat und inklusive C)
5 Gesellschaft
% -+ Zivile Sicherheit fiir die
Marie-Sktodowska-Curie- 5 Geselischaft Europdische
MaBnahmen + Digitalisierung, Industrie und Innovationsdkosysteme Spalt
Forschungs- Raumfahrt paltung
Rnah « Klima, Energie und Mobilitat
malnahmen Forschungsinfrastrukturen + Lebensmittel, Biodkonomie, Europiisches Innovations-
natiirliche Ressourcen, und Technologieinstitut*
Landwirtschaft und Umwelt
Gemeinsame Forschungsstelle
(JRC)
i Gemeinsame
Entwicklungs- Forschungs-
maBnahmen AUSWEITUNG DER BETEILIGUNG UND STARKUNG DES EUROPAISCHEN FORSCHUNGSRAUMS stelle
Ausweitung der Beteiligung Reformierung und Starkung
und Verbreitung von Exzellenz des europdischen Ful-Systems

* Das Européische Innovations- und Technologieinstitut (EIT) ist nicht Teil des Spezifischen Programms
m Europiische |
Kommission
Abbildung 1: Programm der EU fiir Forschung und Innovation 2021 - 2027 (Quelle: Prasenta-

tion der Europaischen Kommission ,,Das Programm der EU fiir Forschung und Innovation 2021
-2027“ vom 19.03.2021)*

1vgl. https://research-and-innovation.ec.europa.eu/document/download/9224c3b4-f529-4b48-b21b-
879c442002a2_de?filename=ec_rtd_he-investing-to-shape-our-future.pdf, aufgerufen am 17.06.2024.
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Innerhalb von ,,Horizon Europe” ist Energieforschung dem Pfeiler Il "Globale Herausforderungen
und europdische industrielle Wettbewerbsfahigkeit" zugeordnet. Er beinhaltet mehrere Cluster
zu gesellschaftlichen Herausforderungen. Das dazugehorige Cluster 5, das sich auf Klima, Energie
und Mobilitat konzentriert, férdert Verbundforschungsvorhaben, die sich mit nachhaltigen, si-
cheren und wettbewerbsfahigen Energieversorgungssystemen beschaftigen. Dazu gehdren Pro-
jekte zur Entwicklung und Integration erneuerbarer Energietrager, zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz sowie zur Férderung intelligenter und dezentraler Energiesysteme. Durch die Betei-
ligung sachsischer Forschungseinrichtungen und Unternehmen kénnen diese Vorhaben zur re-
gionalen Innovationskraft beitragen und gleichzeitig Lésungen fiir globale Herausforderungen
entwickeln.

Im Rahmen des Pfeilers Il von ,,Horizon Europe” wurde das Instrument ,,Partnerships” ins Leben
gerufen, mit dem sich die EU und weitere Partner gemeinsam zur Entwicklung und Umsetzung
einer Forschungs- und Innovationsagenda (Strategic Research and Innovation Agenda — SRIA) in
einem Themenfeld verpflichten. Im Bereich Energie ist dies die Clean Energy Transition Part-
nership (CETPartnership) im Cluster 5, die nachhaltige Energieinnovationen fordert und Syner-
gien zwischen verschiedenen Akteuren schafft. Eine weitere Partnership mit Energiebezug ist im
Cluster 4 (Digitalisierung, Industrie und Weltraum) ,ERA-NET for Research and Innovation on
Materials and Battery Technologies, supporting the European Green Deal” (vormals M-ERA.NET)
angesiedelt. Es soll zur Verbesserung der Koordinierung der europaischen Forschungs- und In-
novationsprogramme in Materialwissenschaften und Ingenieurwesen beitragen. Dariiber hin-
aus wird die Entwicklung von Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologien sowie die Integra-
tion dieser Technologien in den europaischen Markt tiber das Clean Hydrogen Joint Undertaking
—auch Clean Hydrogen Partnership — gefordert.

Ein weiteres Instrument von ,,Horizon Europe” sind Missionen. Energiebezogene Missionen zie-
len darauf ab, gesellschaftlich relevante Ziele zu erreichen. Die Mission ,Climate-Neutral and
Smart Cities” strebt beispielsweise an, bis 2030 100 klimaneutrale Stadte in Europa zu Experi-
mentier- und Innovation-Hubs als Blaupause fir alle europaischen Stadte zu entwickeln. Zu den
ausgewadhlten Stadten gehoren Leipzig und Dresden.

Pfeiler 1l von ,,Horizon Europe” konzentriert sich auf , Innovatives Europa“ und fordert insbe-
sondere bahnbrechende Innovationen und die Unterstltzung von kleinen und mittleren Unter-
nehmen (KMU). Eine Besonderheit in diesem Pfeiler bildet der Europadische Innovationsrat (Eu-
ropean Innovation Council, EIC), der Hochrisiko- und Durchbruchsinnovationen unterstitzt, die
das Potenzial haben, neue Maérkte zu schaffen. Sachsische Innovatoren kénnen vom EIC Ac-
celerator und dem EIC Pathfinder profitieren, um disruptive Energietechnologien zu entwickeln
und zu skalieren. Auch die European Institute of Innovation and Technology (EIT) und Knowledge
and Innovation Communities (KICs), wie EIT InnoEnergy, spielen eine wichtige Rolle bei der For-
derung von Innovationsékosystemen im Energiebereich.

Neben den themenspezifischen Ausschreibungen bietet ,Horizon Europe” auch themenoffene
Fordermoglichkeiten. Diese ermoglichen es Forschenden und Innovatoren, bahnbrechende
Ideen einzureichen, die nicht unbedingt in die vorgegebenen Cluster oder Missionen passen.
Sachsen kann hier durch die Einreichung innovativer Energiekonzepte zusatzliche Fordermittel
akquirieren.

Die strategische Grundlage fiir die europdische Energieforschung und -innovation bildet der
Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan). Er strebt die Beschleunigung der Entwicklung und
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Markteinfiihrung kostenglinstiger, kohlenstoffarmer Energietechnologien an. Der SET-Plan for-
dert die Koordination von Forschungsaktivitaten und die Zusammenarbeit zwischen EU-Mit-
gliedstaaten, Industrie und Forschungseinrichtungen, um die Energie- und Klimaziele der EU zu
erreichen. Sachsen kann durch die Ausrichtung auf die Prioritdten des SET-Plans und die Teil-
nahme an entsprechenden Projekten und Initiativen die regionale Energieforschung starken und
zur europdischen Energiewende beitragen. Zur Umsetzung des SET-Plans existieren fachspezifi-
sche Plattformen — European Technology and Innovation Platforms (ETIPs) — sowie die Europai-
sche Energieforschungsallianz (EERA), die die Zusammenarbeit im Bereich der Energieforschung
starken.

Dariiber hinaus fordert die EU mit dem jahrlichen "EU Sustainable Energy Award" Projekte und
Initiativen, die einen herausragenden Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung in Europa leis-
ten. Um positive Spill-over-Effekte in der gesamten EU fir spezifische Themenbereiche zu be-
wirken, wurden die Aufrufe ,Important Project of Common European Interest” (IPCEl) von der
EU initiiert. Diese Vorhaben sind transnational angelegt und sollen mittels staatlicher Forderung
einen wichtigen Beitrag zu Wachstum, Beschaftigung und Wettbewerbsfahigkeit der europai-
schen Industrie und Wirtschaft leisten. Themen waren bisher u. a. Batteriezellen und Wasser-
stoff. Mit diesen Programmen und Initiativen unterstiitzt die Europdische Kommission aktiv die
Forschung und Innovation im Energiebereich, um die Energiewende voranzutreiben und die
Ziele des European Green Deals zu erreichen. Ferner unterstiitzt die EU mit dem Innovation
Fund die Umsetzung der Forschungsergebnisse im wirtschaftlichen Umfeld. Hierfir stehen zwi-
schen 2020-2030 bis zu 40 Mrd. € bereit.

2.2 Energieforschungsforderung der Bundesregierung

Im Oktober 2023 wurde das 8. Energieforschungsprogramm des BMWE veréffentlicht. Um die
Forderung der angewandten Forschung zu starken und die energetische Transformation zu be-
schleunigen, wurde mit diesem Energieforschungsprogramm ein missionsorientierter Ansatz
mit den folgenden flinf Missionen eingefiihrt: 1) Energiesystem, 2) Warmewende, 3) Strom-
wende, 4) Wasserstoff und 5) Transfer.

Die einzelnen Missionen sind dabei mit Programmzielen untersetzt, die wichtige Meilensteine
bei der Umsetzung der Energiewende in den jeweiligen Handlungsfeldern darstellen. Zudem ist
das Programm direkt auf die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung ausgerichtet. Mit
dem 8. Energieforschungsprogramm wurden nicht nur Forderprioritdten festgelegt, sondern
auch dringende Forschungsbedarfe mit besonderer Relevanz fiir die energetische Transforma-
tion mittels Sprinterzielen adressiert. Durch den missionsorientierten Ansatz gestaltet sich das
Forschungsprogramm themenoffener im Vergleich zu den Schwerpunkten des 7. Energiefor-
schungsprogramms. Somit kénnen darin nahezu alle technologischen Entwicklungen im Ener-
giebereich einsortiert werden. Jedoch birgt dies auch das Risiko, trotz der Ausrichtung auf die
energiepolitischen Ziele der Bundesregierung, nicht klar genug zu fokussieren.

Ergdanzend zu den Aktivitaten im 8. Energieforschungsprogramm férdert das BMWE mit der For-
schungsforderung zur nuklearen Sicherheit Projekte zur Sicherheitsforschung kerntechnischer
Anlagen. Forschungsschwerpunkte sind Reaktorsicherheitsforschung, die verlangerte Zwischen-
lagerung und Behandlung hochradioaktiver Abfille, die Endlagerung und Querschnittsfragen
wie Wissens- und Kompetenzmanagement, sozio-technische Fragestellungen und Kernmateri-
aliberwachung.
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Bei der Umsetzung des Energieforschungsprogramms unterstiitzen die Bundesministerien ins-
besondere interdisziplinare und sektoreniibergreifende Projekte, um die Sektorenkopplung vo-
ranzutreiben. Beispiele hierfir sind die Forderinitiativen , Reallabore der Energiewende” des
BMWE und die , Living Labs Energie” des BMFTR, die innovative Ansatze in realen Umgebungen
testen.

Um insbesondere im Bereich Wasserstoff Forschungsaktivitdten voranzutreiben und aktiv die
MaBnahmen der nationalen Wasserstoffstrategie umzusetzen, wurden vom BMFTR Wasser-
stoff-Leitprojekte initiiert. Die drei Leitprojekte H.GIGA, H.MARE und TRANSHYDE widmen sich
der Serienfertigung von Elektrolyseuren, der Produktion von Wasserstoff auf hoher See sowie
der Entwicklung einer Wasserstoffinfrastruktur. Erganzt wurden die Leitprojekte durch die Was-
serstoff-Grundlagenforschung, in der momentan 36 Projekte geférdert werden, die zukiinftige
Technologieinnovationen adressieren.

Dariiber hinaus werden liber die Kopernikus-Projekte des BMFTR, welche die Forschung zu sys-
temrelevanten Losungen fiir die Energiewende vorantreiben, neue Ansatze in der Energiefor-
schung geférdert.

Hinzu kommt die Hightech Agenda Deutschland des BMFTR, um weitere Impulse fiir Energiefor-
schungsvorhaben zu setzen. So benennt sie nachhaltige Energietechnologien sowie Fusion als
zentrale Schliusseltechnologien, welche in den kommenden Jahren seitens des Bundes beson-
ders akzentuiert werden. Damit mochte der Bund einerseits wichtige Erkenntnisprozesse in der
Grundlagenforschung als auch anwendungs- und industrienahe Forschungsprojekte mit hohem
Transfer- und Innovationspotential in die Wirtschaft unterstitzen. Hierzu soll ein umfassender
Roadmapping-Prozess beitragen, der die Vernetzung der Energieforschungsakteure aus For-
schung, Entwicklung und Wirtschaft fordert und mithin auch die Sichtbarkeit, Internationalisie-
rung und Interdisziplinaritat des Energieforschungsstandorts Deutschland starkt.

Um die von Kohleabbau und -verstromung gepragten sachsischen Braunkohlereviere beim Aus-
stieg und Umbruch im Kontext der Energiewende zu unterstiitzen, werden im Rahmen des In-
vestitionsgesetzes Kohleregionen (InvKG) unter anderem Investitionen in Infrastrukturen fir
Forschung, Innovation und Technologietransfer unterstiitzt. Das Forderprogramm STARK zielt
darauf ab, den Transformationsprozess in den Kohleregionen durch Zuwendungen unter ande-
rem flr Projekte zum Wissens- und Technologietransfer zu unterstitzen.

Zusatzliche Forderaktivitdten des Bundes umfassen Initiativen wie ,EnEff.Stadt und Quar-
tier” fiir die Entwicklung energieeffizienter stadtischer und quartiersbezogener Konzepte. Des
Weiteren bieten themenoffene Programme wie das ,Zentrale Innovationsprogramm Mittel-
stand (ZIM)“ des BMWE und ,,KMU-innovativ” des BMFTR auch Chancen fiir Projekte im Bereich
der Energieforschung. Zudem unterstitzt das neue Férderprogramm Fusion 2040 langfristige
Forschung und Entwicklung im Bereich der Kernfusion und kénnte somit einen wichtigen Beitrag
zur zuklnftigen Energieversorgung leisten.

2.3 Energieforschungsforderung des Freistaats Sachsen

Der Freistaat Sachsen unterstiitzt Energieforschung in strategischen Bereichen, die mit der In-
novationsstrategie des Landes und dem aktualisierten Energie- und Klimaprogramm Sachsen
2021 (EKP 2021) Ubereinstimmen. Letzteres setzt verstarkt Schwerpunkte in den Bereichen der
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nachhaltigen Energieversorgung und Klimaneutralitat, die sich in den Forderaktivitdten wider-
spiegeln.

Obwohl Sachsen aufgrund seiner themen- und technologieoffenen Forschungs- und Technolo-
gieférderprogramme keine spezifischen Forderrichtlinien ausschlieBlich fiir die Energiefor-
schung auflegt, flieRen erhebliche Mittel in die Férderung der Energietechnologien, insbeson-
dere in Bereiche wie erneuerbare Energietrager, Energieeffizienz, Sektorenkopplung und inno-
vative Speichertechnologien. Die Landesmittel erganzen dabei oft die Forderung aus europai-
schen Fonds wie dem Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE), dem Europdischen
Sozialfonds (ESF) und dem Just Transition Fund (JTF). Von 2016 bis 2022 hat Sachsen seine In-
vestitionen in die nicht-nukleare Energieforschung fortgesetzt und dabei die Synergien zwischen
Wissenschaft, Wirtschaft und staatlicher Forderung weiter gestarkt. Die Forderung konzentriert
sich zunehmend auf interdisziplindre Projekte, die die Energiewende unterstiitzen und zu einer
nachhaltigen Energiezukunft beitragen.

Dieser forderpolitische Rahmen ist die Grundlage fiir die exzellent aufgestellte und breit wir-
kende Energieforschung an den sachsischen Hochschulen und Forschungseinrichtungen.

Aktuelle sachsenspezifische Forderinstrumente im Bereich der Grundlagenforschung umfassen:

= Forschungsprojektférderung TG 70: Férderung von Einzel- und Kooperationsprojekten der

Grundlagen- und anwendungsorientierten Forschung, die der Starkung des Forschungs-, Ent-
wicklungs- und Innovationsstandorts im nationalen und globalen Wettbewerb sowie einer
kontinuierlichen Profilierung der Wissenschaftseinrichtungen dienen.

= EU-Projekt- und Netzwerkférderung EuProNet: Forderung der Beteiligung sachsischer Ein-

richtungen in gemeinsam abgestimmten Forschungsprojekten im Rahmen der EU-Partner-
schaften zu sauberer Energie sowie Materialwissenschaften und Batterieforschung; Forde-
rung der Antragstellung in Horizont Europa.

Fir die anwendungsorientierte Forschung stehen folgende Férderinstrumente zur Verfligung:

= EFRE/JTF - Forschung InfraProNet 2021-2027: Forderung anwendungsorientierter For-

schungsprojekte und -netzwerke sowie Ausbau und Verbesserung von Forschungsinfrastruk-
turen an Hochschulen, deren An-Instituten und auleruniversitiren offentlichen Wissen-
schaftseinrichtungen.

= EFRE/JTF - Forschung und Entwicklung - Projektforderung (FUE-Projektférderung) 2021 bis
2027: Umsetzung der Innovationsstrategie und Starkung der Innovationskraft der sachsi-
schen Wirtschaft und deren Wettbewerbsfahigkeit.

= EFRE/JTF - InnoPrémie 2021 bis 2027: Ausgaben fiir externe FuE-Dienstleistungen im Zusam-

menhang mit der Entwicklung neuer oder der Verbesserung bestehender Produkte, Verfah-
ren und Dienstleistungen.
= EFRE - Validierungsforderung 2021-2027: Férderung der Validierung vielversprechender For-

schungsergebnisse zur ErschlieBung moglicher Anwendungen.
= ESF Plus - MINT-Fachkrifteprogramm im Freistaat Sachsen: Férderung der Zusammenarbeit

zwischen sachsischen Unternehmen, Hochschulen und Forschungseinrichtungen in innovati-
ven und technologieorientierten Vorhaben.
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https://www.sab.sachsen.de/forschungsprojektf%C3%B6rderung-tg70
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https://www.sab.sachsen.de/efre-validierungsf%C3%B6rderung-2021-2027
https://www.sab.sachsen.de/innoteam-2021-2027

= Forderrichtlinie Energie und Klima/2023, Modul B I. Anwendungsorientierte Energie- und
Klimaforschung: Forderung bevorzugt anwendungsnaher vorwettbewerblicher Forschungs-
projekte fiir Hochschulen und aulBeruniversitare, nicht gewinnorientierte Forschungseinrich-
tungen sowie die Berufsakademie Sachsen.

Zusatzlich bestarkt der Freistaat Sachsen mit seiner Richtlinie Clusterférderung Netzwerktatig-
keiten und Innovationscluster zur Unterstiitzung der regionalen und tberregionalen Zusammen-
arbeit zwischen Unternehmen, wirtschaftsnahen Einrichtungen sowie Hochschulen und auBer-
universitaren Forschungseinrichtungen. Im Bereich Energiewirtschaft wird so zum Beispiel das
vom HZwo e. V. und Energy Saxony e. V. betriebene Innovationscluster ,Wasserstoffland Sach-

sen” unterstitzt.

In Anbetracht der globalen und nationalen Herausforderungen im Energiebereich wird Sachsen
seine Bemiihungen fortsetzen, die Forschung und Entwicklung in den kommenden Jahren auf
weiterhin hohem Niveau zu unterstiitzen, um die Transformation zu einem nachhaltigen Ener-
giesystem fortzusetzen und zu beschleunigen. Eine fortlaufende Anpassung der Férderstrate-
gien an die sich andernden technologischen und gesellschaftlichen Anforderungen ist dabei es-
senziell fur die Erreichung der langfristigen Energie- und Klimaziele des Freistaats.
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https://www.sab.sachsen.de/f%C3%B6rderrichtlinie-energie-und-klima/20231
https://www.sab.sachsen.de/programm-zur-f%C3%B6rderung-von-clustern-und-netzwerken-der-wirtschaft-im-freistaat-sachsen-rl-clusterf%C3%B6rderung-
https://hzwo.eu/
https://energy-saxony.net/

3 Energieforschung in Sachsen

Nachfolgend werden die Akteurslandschaft und deren Vernetzung (Kapitel 3.1), zentrale Be-
funde der Forschungsdatenanalyse (Kapitel 3.2) sowie thematische Forschungsschwerpunkte
und -spezifika des Freistaats (Kapitel 3.3) Gberblicksartig abgebildet. Die Darstellungen beruhen
auf der Auswertung von Primar- und Sekundardaten und werden durch die umfangreiche Exper-
tise des begleitenden Expertengremiums erganzt.

3.1 Vielfalt der Akteurslandschaft und Vernetzung

Die sachsische Energieforschungslandschaft ist vielfaltig und umfasst zahlreiche Wissenschafts-
einrichtungen sowie forschende Unternehmen, die in enger Zusammenarbeit innovative Ener-
gielésungen entwickeln. Eine Analyse des Férderkatalogs des Bundes (FOKat) zeigt, dass ca. 260
forschende Institutionen aus der Wissenschaft, Wirtschaft und den Kommunen seit dem Jahr
2017 in Sachsen aktiv sind. Kartendarstellungen zur regionalen Verortung von Akteuren und
fachlichen Kompetenzen sind auf verschiedenen Webseiten bzw. in Onlinepublikationen verfiig-
bar:

= Energieportal Sachsen der Sichsischen Energieagentur: https://www.energieportal-sach-
sen.de/

= Interaktive Karte des Wissenschaftslandes Sachsen im Rahmen der Kampagne
SPIN2030: https://spin2030.com/wissenschaftsland/

= Energieinnovationen aus Sachsen (e-paper; zusammengestellt durch die Wirtschaftsfor-
derung Sachsen GmbH mit der Kompetenzstelle Energieforschung in Sachsen):
https://wfs.kkt-marken.de/

Fiir eine effektivere Vernetzung der Akteure relevant sind ebenfalls Cluster, Netzwerke und
Branchenverbande — bspw. Energy Saxony e. V., HZwo e. V., HYPOS e. V., das ,Wasserstoffland

Sachsen” oder der VEE Sachsen e. V. —, die Kooperationen ermdglichen und unterstitzen.

Um die Leistungsfihigkeit eines (Forschungs-)Okosystems? bewerten zu kénnen, ist es ent-
scheidend, die komplexen Strukturen und Akteursverflechtungen zu analysieren und so poten-
zielle Liicken in diesen zu identifizieren, ebenso wie Schlisselakteure oder mogliche Zugange zu
diesen aufzuzeigen. Methodisch erfolgt die Umsetzung einer solchen Analyse Uiber die Nutzung
offentlich verfigbarer Daten, z. B. mit Daten zu Forschungsaktivitdaten bzw. -kooperationen.

Abbildung 2 zeigt exemplarisch ein Ergebnis der im Rahmen des Fortschreibungsprozesses
durchgefiihrten Analyse, basierend auf Daten der Bundes- und Landesférderung von 2017 bis
2023. Die Farbe der Kantenlinien lasst eine Zuordnung der Kooperation zu spezifischen For-
schungsschwerpunkten gemaR dem ehemaligen 7. Forschungsrahmenprogramm des Bundes zu.
Die Starke der Linie weist auf die Intensitat bzw. Anzahl gemeinsamer Aktivitditen im Rahmen

2 Der Begriff Okosystem (urspriinglich aus der Biologie entlehnt) bezeichnet in diesem Kontext die Gesamtheit aller
Akteure, ihrer Verbindungen untereinander in einer Art Netzwerk, das fiir die Weiterentwicklung in einem For-
schungsbereich notwendig ist und in dem wechselseitige Abhdngigkeiten bestehen.
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von geforderten Forschungsvorhaben hin. Die Farbe des Knotens, sprich der Schnittstelle, sym-
bolisiert die Art des Akteurs.
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Abbildung 2: Vernetzungsanalyse sachsischer Akteure im Kontext der Energieforschung 2017
- 2023 (Darstellung der im F6Kat gelisteten Daten, ergdnzt um Daten der sidchsischen Landes-
forderung)

Zu erkennen ist, dass es zentrale Akteure innerhalb der Energieforschungslandschaft gibt, die
besonders intensivim Rahmen von Forschungsvorhaben kooperieren; sowohl mit anderen Wis-
senschaftseinrichtungen als auch mit Unternehmen. Dazu gehoren in erster Linie die Technische
Universitat Dresden, die Technische Universitdt Chemnitz, das Fraunhofer-Institut fur Werk-
zeugmaschinen und Umformtechnik IWU, das Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien
und Systeme IKTS sowie die Technische Universitat Bergakademie Freiberg.
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Diese Schlisselakteure in den verschiedenen Themenfeldern nehmen eine zentrale Rolle fiir die
Kooperation mit Wirtschaftsakteuren ein und tragen damit zur Starkung des Transfers von For-
schungserkenntnissen in die Praxis bei. Die Kenntnis iber diese Schnittstellen ist entscheidend,
um Riickschlisse auf die Effizienz und Effektivitat der Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu
ziehen. Eine konsequente Einbindung dieser Akteure in die Energieforschungsaktivitaten im
Freistaat sowie Uber die Landesgrenzen hinaus fihrt zu einer Starkung der Vernetzung in der
Energieforschung Sachsens und kann helfen, neue Knotenpunkte fiir Kooperationen auszu-
bauen.

In Hinblick auf die Themensetzung fallt auf, dass Insbesondere im Themenfeld ,Systemintegra-
tion” das Kooperationsverhalten zwischen den sachsischen Wissenschaftsakteuren sehr stark
ausgepragt ist und vereinzelt auch mit Partnern aus der Wirtschaft in gemeinsamen Verbiinden
geforscht wird. Im Themenfeld ,Energiebereitstellung” ist hingegen die Zusammenarbeit der
Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit Wirtschaftsakteuren deutlich intensiver ausge-

pragt.

Die Abbildung verdeutlicht zudem, dass viele Einrichtungen aus der Wirtschaft bisher haupt-
sachlich in Einzelvorhaben gefordert werden. Diese Akteure sind oft isoliert und haben nur we-
nige Verbindungen zu anderen Forschungsprojekten oder Netzwerken. Das bestehende Koope-
rationspotenzial zwischen diesen und anderen Partnern, insbesondere wissenschaftlichen Ein-
richtungen, ist somit noch nicht vollstandig ausgeschopft.

3.2 Wesentliche Befunde der Forschungsdatenanalyse

Die Forschungsdatenanalyse umfasst u.a. eine Bewertung der durch sachsische Institutionen ak-
quirierten Fordermittel seitens EU, Bund als auch der Landesférderung Sachsen ab 2017 (soweit
die Daten bereits veroffentlicht waren).

Die Analyse der Forschungsférderung der EU (Abbildung 3) zeigt, dass Sachsen signifikante Un-
terstiitzung in verschiedenen Bereichen der Energieforschung erhalten hat. Die hdchste Férder-
summe, etwa 45 Mio. Euro, ging in den Bereich der Systemintegration. Dies verdeutlicht die
Prioritat, verschiedene Energiequellen und -technologien in bestehende Systeme effizient zu in-
tegrieren. Die Energiebereitstellung erhielt etwa 30 Mio. Euro, was die Bedeutung der Entwick-
lung von Verfahren und Technologien im Bereich erneuerbarer Energien wie Solar- und Wind-
kraft unterstreicht. Im Vergleich dazu sind die Fordermittel fiir die Energiewende in den Ver-
brauchssektoren® mit rund 5 Mio. Euro und fiir die nukleare Forschung mit etwa 2 Mio. Euro
deutlich geringer.

3 Gemeint sind hier die Kategorien des jahrlichen Bundesberichts Energieforschung: Energieeffizienz in Gebau-
den/Quartieren, Industrie/Gewerbe/Handel, im Verkehr inkl. Elektromobilitit, Sonstige.
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Abbildung 3: Hohe der Fordersummen aus EU-Mitteln nach Forschungsschwerpunkten im
Zeitraum vom 2017 bis 2023 (Cordis)

Die Forschungsforderung des Bundes bildet zusammen mit den Férderprogrammen der Lander
einen zentralen Baustein der nationalen Forschungsférderung.

Das BMWE stellt mit EnArgus® ein Internet-Portal bereit, das Gber laufende und abgeschlossene
bundesdeutsche Forschungsvorhaben rund um das Thema "Energieforschung" informiert und
die Entwicklung insgesamt gut verdeutlicht. Als BezugsgroRe soll hier das Jahr 2022 als Bestand-
teil des mittlerweile ausgelaufenen 7. Energieforschungsprogramms beispielhaft dienen:

= 7.365 Projekte wurden im Jahr 2022 im 7. Energieforschungsprogramm geférdert;

= 1,486 Mrd. Euro Gesamtfordermittel in 2022 im 7. Energieforschungsprogramm;

= es handelt sich um einen 75 %igen Anstieg des Fordermittelbudgets im Vergleich zu 2014;
=

darunter fallen 390 Mio. Euro an Eigenanteilen durch Unternehmen an neu bewilligten
Forschungs- und Entwicklungsprojekten im Jahr 2022.

Der Bundesbericht Energieforschung 2023°, verdffentlicht vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWE), liefert wichtige Einblicke in die aktuellen Schwerpunkte und
Malnahmen der Bundesforderung, die auch fiir die Forschungslandschaft in Sachsen von hoher
Relevanz sind.

= Steigerung der Fordermittel und deren Schwerpunktsetzung: Im Jahr 2022 wurden die
Fordermittel fir die Energieforschung erheblich gesteigert. Die Schwerpunkte der Forde-
rung liegen dabei auf den Bereichen Energieeffizienz, erneuerbare Energien, Energieinfra-

4Vgl. https://www.enargus.de.

5 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWE), 2023: Bundesbericht Energieforschung 2023;
https://www.BMWE.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/bundesbericht-energieforschung-

2023.pdf? blob=publicationFile&v=11, aufgerufen am 14.01.2025.
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struktur und -systeme sowie Klimaschutztechnologien. Diese Ausrichtung ist auch fir Sach-
sen von groRer Bedeutung, da sie die Moglichkeit bietet, in diesen Schliisselbereichen wei-
ter zu forschen und Innovationen voranzutreiben.

Férderung von Schliisseltechnologien: Der Bundesbericht betont die Férderung von
Schliisseltechnologien wie Wasserstoff, Energiespeicher, Leistungselektronik und digitale
Technologien. Diese Technologien sind entscheidend fir die Transformation des Energie-
systems und bieten groRe Potenziale flir innovative Forschungsprojekte in Sachsen. Insbe-
sondere die Entwicklung und Implementierung von Wasserstofftechnologien werden als
zentrale Elemente zur Defossilisierung der Energieversorgung angesehen.

Stirkung der Kooperationen und Netzwerke: Die Bundesforderung legt grofRen Wert auf
die Starkung von Kooperationen zwischen Forschungseinrichtungen, Industrie und KMU.
Diese Netzwerke und Partnerschaften sind essenziell, um den Technologietransfer zu be-
schleunigen und die Praxisrelevanz der Forschungsergebnisse zu erhéhen. Fir Sachsen be-
deutet dies, dass die bestehenden Netzwerke intensiviert und neue Kooperationen ange-
strebt werden sollten, um von den Bundesmitteln optimal zu profitieren.

Fokus auf internationale Zusammenarbeit: Ein weiterer wichtiger Befund ist die Férde-
rung der internationalen Zusammenarbeit in der Energieforschung. Durch die Teilnahme
an internationalen Projekten und Netzwerken kénnen sdchsische Forschungseinrichtungen
Zugang zu globalem Wissen und zusatzlichen Ressourcen erhalten. Dies starkt die Wettbe-
werbsfahigkeit und Innovationskraft der sachsischen Energieforschung.

Unterstiitzung fir KMU und Start-ups: Die Bundesforderung adressiert gezielt die Bedirf-
nisse von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) sowie Start-ups. Diese Unternehmen
spielen eine wichtige Rolle bei der Entwicklung und Implementierung neuer Technologien.
In Sachsen sollten daher MaRnahmen ergriffen werden, um den Zugang von KMU und
Start-ups zu Fordermitteln zu erleichtern und ihre Beteiligung an Forschungsprojekten zu
erhéhen.

Férderung von Reallaboren und Demonstrationsprojekten: Die Bundesférderung unter-
stitzt verstarkt Reallabore und Demonstrationsprojekte, um die Praxistauglichkeit neuer
Technologien zu testen und deren Marktreife zu beschleunigen. Fiir Sachsen bietet dies die
Gelegenheit, solche Projekte vor Ort zu initiieren und durchzufiihren, um die Akzeptanz
und Sichtbarkeit neuer Technologien sowie der sachsischen Energieforschungslandschaft
zu erhdhen.

Die Analyse der Bundesfordermittel im Bereich Energieforschung in Sachsen von 2017 bis 2021
zeigt klare Schwerpunkte und strategische Ausrichtungen (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Hohe der Fordersummen aus Bundesmitteln nach Forschungsschwerpunkten
im Zeitraum von 2017 bis 2021 (Fokat, Gepris)

Die Forschungsforderung der Lander analysiert der Projekttrager Julich (Pt)) im Rahmen seiner
Tatigkeit fur das Energieforschungsprogramm des BMWE. Gemal Berichterstattung (2023) be-
findet sich der Freistaat Sachsen auf Platz 5 bzgl. der Aufwendungen der Lander flr nicht-nukle-
are Energieforschung im Jahr 2021 (28,54 Mio. €; siehe Abbildung 5) und zahlt damit auch wei-
terhin zu den forschungsstarksten Bundeslandern im Bereich der Energieforschung aus Landes-
mitteln im Bundesvergleich.
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Baden-Wiirttemberg

Bayern
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Brandenburg
Bremen

Hamburg
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Mecklenburg-Vorpommern
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Schleswig-Holstein
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3,89
2,20
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37,90
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1,28
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6,52
10,38
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430,64

Abbildung 5: Aufwendungen der Lander fiir nicht-nukleare Energieforschung nach Liandern

2017 bis 20214

Die Léandererhebung fiir das Jahr 2022 bestéatigt den Bundesvergleich (Abbildung 6): Sachsen
gehort erneut zu den sechs Bundeslandern mit den héchsten Mittelaufwendungen fir Vorhaben

der Energieforschung.
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Abbildung 6: Analyse der im Haushaltsjahr 2022 getitigten Gesamtaufwendungen der Lander
fiir nicht-nukleare Energieforschung® (PtJ)

Sachsen hat im Beispieljahr 2022 insgesamt 27,9 Mio. Euro in die Energieforschung investier.
Die Aufwendungen verteilen sich auf die in Abbildung 7 dargestellten Themenfelder. Sie ver-
deutlichen die traditionellen Schwerpunkte und Kompetenzfelder der sachsischen Energiefor-
schung.

6 Technologieklassifikation gemaR Landerbericht Energieforschung des BMWE in ,,Energiewende in den Verbrauchs-
sektoren” (Energieeffizienz in Gebduden/Quartieren, Energieeffizienz in Industrie/Gewerbe/Handel, Energieeffizi-
enz im Verkehr inkl. Elektromobilitdt, Sonstige), ,,Energieerzeugung” (Erneuerbare Energietechnologien (Solarther-
mie und PV, Wind, Bioenergie, Geothermie, Meeresenergie, Wasserkraft, Sonstige), Thermische Kraftwerke und
CO,-Technologien) sowie ,Systemintegration und iibergreifende Forschungsthemen” (Stromnetze, Energiespei-
cher, Wasserstoff, Brennstoffzellen, Energiesystemanalyse und -modellierung)
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Abbildung 7: FuE-Aufwendungen Sachsen 2022 im Bereich Energieforschung (in Mio. EUR)
(PtJ). Dies beinhaltet auch die von der SAB bewilligten Projektvorhaben entsprechend den Ka-
tegorien des jahrlichen Bundesberichts Energieforschung.

Weiterhin wird im Rahmen der Analysen der Berichte zur ,,Férderung der nicht-nuklearen Ener-
gieforschung durch die Lander” deutlich, dass die Fordermittel der Lander fiir die Energiefor-
schung im Zeitraum von 2008 bis 2022 insgesamt signifikant gestiegen sind. Im Jahr 2022 belie-
fen sich die Gesamtaufwendungen der Lander auf Gber 470 Mio. Euro. Dieser Fakt spiegelt die
zunehmende Bedeutung der Energieforschung auch auf Landesebene wider.

Die gesamtdeutschen Landesférdermittel wurden in verschiedene Technologiebereiche inves-
tiert, wobei die Schwerpunkte folgendermalien verteilt sind:

= Systemintegration und Ubergreifende Forschungsthemen: Mit 235 Mio. Euro wurde der
groRte Teil der Mittel in diesen Bereich investiert, was die Bedeutung der Integration
neuer Technologien in bestehende Energiesysteme unterstreicht.

=  Wasserstofftechnologien: Mit 118 Mio. Euro ist dies ein bedeutender Schwerpunkt der
Forderaktivitaten.

= Energieeffizienz im Verkehr: Fiir diesen Bereich wurden 59 Mio. Euro bereitgestellt.

= Energiespeichertechnologien: Hier flossen 45 Mio. Euro in die Forschung.
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Neben der Forderdatenauswertung ist die Bewertung des Patentgeschehens im Bereich der
Energieforschung ein Indikator fiir die Leistungsfahigkeit des Energieforschungsstandorts Sach-
sen. Die Daten flir den Zeitraum 2015-2022 wurden nach den Forschungsschwerpunkten unter-
teilt (Abbildung 8), um Trends in der Patentaktivitat zu identifizieren.

Die Analyse zeigt, dass der grofSte Teil der Innovationsaktivitdaten auf die Energiewende in den
Verbrauchssektoren sowie die Systemintegration und systemibergreifende Forschungsthemen
konzentriert ist.
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Abbildung 8: Anzahl sachsischer Patente nach Forschungsschwerpunkten im Zeitraum von
2015 bis 2022 (DEPATIS.net)

Neben Patenten gibt die Analyse des Publikationsverhaltens sachsischer Institutionen im Be-
reich der Energieforschung Einblicke in die wissenschaftliche Produktivitdt und die Forschungs-
schwerpunkte. Die ausgewerteten Daten stammen aus der Datenbank Scopus und decken den
Zeitraum von 2000 bis 2023 ab. Neben einem Anstieg der Anzahl der Publikationen sachsischer
Akteure im Kontext von Energieforschung wird deutlich, dass die darin thematisierten For-
schungsschwerpunkte breit gefachert sind. Zu den dominierenden Themen gehéren:

= Erneuerbare Energien: Ein signifikanter Anteil der Veroffentlichungen befasst sich mit er-
neuerbaren Energietechnologien, insbesondere Photovoltaik, Windenergie und Bioenergie.
Diese Themen spiegeln die Bemiihungen wider, nachhaltige und umweltfreundliche Ener-
giequellen zu entwickeln und zu optimieren.
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= Energiespeicher: Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt liegt auf wissenschaftlichen Publikati-
onen zur Entwicklung und Verbesserung von Energiespeichersystemen. Dies umfasst Batte-
rietechnologien, thermische Speicher und innovative Konzepte zur Speicherung erneuerba-
rer Energien.

= Energieeffizienz: Forschungen zur Steigerung der Energieeffizienz in verschiedenen Sekto-
ren, einschlieBlich Industrie, Verkehr und Geb&audetechnik, bilden ebenfalls einen bedeu-
tenden Teil der wissenschaftlichen Veroffentlichungen.

= Woasserstofftechnologien: Die Forschung im Bereich Wasserstoff als Energietrager hat in
den letzten Jahren stark zugenommen und spiegelt sich auch im Publikationsgeschehen wi-
der. Die Themenbreite umfasst die Produktion, Speicherung und Nutzung von Wasserstoff
sowie die Entwicklung entsprechender Infrastrukturen.

Ein signifikanter Teil der Anzahl an Publikationen resultiert aus internationalen Kooperationsak-
tivitaten. Im Vergleich zu anderen Bundeslandern ist dieses Charakteristikum iberdurchschnitt-
lich stark ausgepragt (auf einem dhnlichen Niveau wie in Baden-Wirttemberg und Bayern) und
unterstreicht die Vernetzung sachsischer Forschungseinrichtungen mit globalen Partnern.

Die Zitationsrate sachsischer Veroffentlichungen ist beeindruckend, nur Bayern und Baden-
Wirttemberg weisen noch héhere Kennzahlen auf. Sachsen platziert sich somit im oberen Drit-
tel der Bundeslander, was sowohl die internationale Anerkennung als auch die wissenschaftliche
Exzellenz der sachsischen Forschungseinrichtungen unterstreicht.

Die Analyse des Publikationsverhaltens in der Energieforschung in Sachsen zeigt eine hohe wis-
senschaftliche Aktivitat bezogen auf die letzten drei Jahre, angefiihrt von der Technischen Uni-
versitat Dresden mit einer Anzahl von iber 5000. Weitere publikationsstarke Institutionen sind
die Universitat Leipzig und das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf mit jeweils etwa 2500
Veroffentlichungen. Die Technische Universitat Chemnitz und das Leibniz-Institut fir Festkor-
per- und Werkstoffforschung Dresden tragen ebenfalls maligeblich zum sadchsischen Publikati-
onsgeschehen in der Energieforschung bei.
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Diese Institutionen konzentrieren sich auf Schliisselbereiche wie erneuerbare Energien, Energiespeiche-
rung und Energieeffizienz.
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Abbildung 9: Publikationsaktivitat sachsischer Forschungseinrichtungen und Institutionen im
Zeitraum von 2000 bis 2023 (Scopus)

3.3 Thematische Bandbreite, Schwerpunkte und Trends

Die Befunde der Forschungsdatenanalyse zeigen spezifische Forschungsforderschwerpunkte in
bestimmten Themenfeldern auf. Grundsatzlich ist jedoch hervorzuheben, dass an den wissen-
schaftlichen Einrichtungen im Freistaat Sachsen eine Expertise fiir die gesamte Bandbreite der
Energieforschung vorhanden ist. Daher wurde im Diskurs mit und unter maRgeblicher Federfiih-
rung eines begleitenden Expertengremiums ein Uberblick iber die aktuellen Forschungsgegen-
stande und Trends in allen Themenfeldern der Energieforschung (Energiewende in den Ver-
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brauchssektoren (3.3.1), Energiebereitstellung (3.3.2), Systemintegration (3.3.3), Systemuber-
greifende Forschungsthemen der Energiewende (3.3.4) sowie Nukleare Forschung (3.3.5)) erar-
beitet. Wo immer zielflihrend, wurden sachsische Projekte oder Initiativen verlinkt, um auch auf
diese Weise zur Sichtbarkeit sdchsischer Forschungserfolge beitragen zu kénnen. Die nachfol-
gende Darstellung ist als Summary zu verstehen. Eine ausfiihrliche Darstellung befindet sich in
Anhang 3.

3.3.1 Energiewende in den Verbrauchssektoren

Gebdude und Quartiere

Der Gebdudesektor tragt etwa ein Drittel zur Energienutzung und CO,-Produktion bei. Die Ener-
giewende stockt hier aufgrund einer bestehenden dezentralen und fossilen Warmeversorgung
sowie langer Erneuerungszyklen. Umstellungen auf regenerative Energietrager wie Warmepum-
pen erfordern hohe Investitionen. Ein Mangel an technischem Verstandnis und die Saisonalitat
der Nachfrage stellen weitere Herausforderungen dar.

Forschungsschwerpunkte in Sachsen sind

= Energieeffizienzsteigerung und Verlustreduktion;

= Lokale regenerative Energiequellen und die Vernetzung in und von Quartieren unter Nut-
zung einschlagiger Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT;

= Beitrag von Wasserstofftechnologien und Brennstoffzellen zur CO,-neutralen Versorgung
der Haushalte.

Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Die Industrie in Sachsen, gepragt von vielen kleinen und mittelstandischen Unternehmen, strebt
CO,-Neutralitat an. Die sachsische Energieforschung konzentriert sich in diesem Bereich auf:

= Standortspezifische Umristkonzepte;
Nutzung dezentral bereitgestellter nachhaltiger Energie;
Sektorenkopplung und Energiespeicher;

CO;-neutrale Elektrizitat als zentrale Energieform;

g & 4 1

Nutzung der DC-Technologie in Fabriken und Verteilnetzen, um Systemstabilitdat und Mate-
rialeffizienz zu verbessern.

Schnittstellen der Energieforschung zu Mobilitdt und Verkehr

Der Transportsektor verursacht ca. 20% des Energiebedarfs in Deutschland. Trotz aller Bem{i-
hungen Verkehre zu vermeiden, zu verlagern, Erreichbarkeiten mit kurzen Wegen zu schaffen
oder den Rad- und FuRverkehr zu férdern, wird der Bedarf an motorisierter Mobilitat von Per-
sonen sowie vor allem von Giitern aller Voraussicht nach weiter ansteigen. Die bisherigen Effizi-
enzgewinne wurden damit bislang kompensiert. Klimaneutrale und effizientere Alternativen
umfassen batterieelektrische Mobilitdt, Wasserstoffantriebe und e-fuels. Forschungsschwer-
punkte in Sachsen sind:

= Elektromobilitat: Batterien flr unterschiedliche Einsatzbereiche (moglicher Fokus auf lang-
lebige, leistungsstarke, leichtgewichtige und schnell aufladbare Zellen), elektrische An-
triebe, Fahrzeugsteuerungen;

= Wasserstoffmobilitdt: Speicher- und Brennstoffzellensysteme;
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= Nutzung von e-fuels: Produktion synthetischer Kraftstoffe aus Wasserstoff und CO;

= Infrastruktur: Integration von Fahrzeugen in klimaneutrale Energiesysteme, Tankstellen
und Ladesaulen.

Der Innovationscluster HZwo e. V. in Sachsen verbindet Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men, um insbesondere die Wasserstofftechnologien zu entwickeln und zu kommerzialisieren.

3.3.2 Energiebereitstellung
Photovoltaik

In Sachsen hat sich die Photovoltaik als etablierte Technologie entwickelt. Zahlreiche Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen auf internationalem Niveau sind in der Region ansassig. Diese
Kooperationen erstrecken sich von den Grundlagenprozessen der Zelle (iber die Produktions-
technik bis hin zur Modulfertigung. Der wirtschaftliche Druck asiatischer Hersteller beeinflusst
jedoch die gesamte Wertschopfungskette der Photovoltaik. Aufgrund des verbesserten Preis-
Leistungs-Verhaltnisses ist ein starkes Wachstum der installierten Leistung im Niederspannungs-
netz zu erwarten.

Windkraft

Auch die Windkraft ist eine etablierte Technologie, mit einem Trend zu leistungsstarkeren und
héheren Anlagen. In Sachsen besteht ein hoher Nachholbedarf bei der Errichtung neuer Anlagen.
Wissenschaftliche Untersuchungen zielen auf die Akzeptanzsteigerung und die Entwicklung
neuer Materialien fiir Rotoren ab.

Biomasse

Biomasse ist global der wichtigste erneuerbare Energietrager. In Sachsen spielt Bioenergie eine
zentrale Rolle in der Energiewende. Forschungen konzentrieren sich auf die Flexibilisierung von
Anlagen, Hybridlésungen im Warmebereich und die Nutzung biogener Rest- und Abfallstoffe.
Die systemische Kopplung von Biomasse- und strombasierten Technologien sowie die Nachhal-
tigkeitsbewertung bestehender und neuer Nutzungspfade sind ebenfalls zentrale Forschungs-
themen.

(Tiefen-)Geothermie

Geothermie ist ein wichtiger Bestandteil der Energiesystemintegration in Deutschland und be-
sonders fur den Warmemarkt relevant. In Sachsen gibt es Potenziale sowohl in der tiefen als
auch in der oberflaichennahen Geothermie. Schwerpunkte der Forschung liegen auf der hydro-
thermalen Nutzung, der Erkundung und ErschlieBung des Untergrundes sowie auf Technologien
der hydraulischen Stimulation und Richtbohrungen. Stillgelegte Grubengebaude bieten zusatz-
liche Potenziale flir die Warmeversorgung und saisonale Speicherung.

3.3.3 Systemintegration
Stromnetze

Die steigende Anzahl von Anlagen fir regenerative Energietrager und die zunehmende Elektrifi-
zierung aller Sektoren fiihren zu technischen Herausforderungen und Engpassen in den Verteil-
netzen. In Sachsen wird intensiv an den Voraussetzungen fiir eine gekoppelte, vertragliche und
bezahlbare Energieinfrastruktur geforscht. Die Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkte las-
sen sich folgendermalien zusammenfassen:
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= Kurzfristig: Untersuchung der Netzbelastung und ihrer Auswirkungen, insbesondere im Be-
reich der Spannungshaltung, Speicherintegration und Netzvertraglichkeit. Die Erweiterung
aktueller Netzmodelle soll als digitaler Zwilling fir Modellierungen dienen.

= Mittelfristig: Internationale Kopplung europdischer Netze, speziell an den Grenzen Sach-
sens zu Polen und Tschechien. Dies erfordert rechtliche und technische Klarungen und
erste Modellversuche, z. B. durch DC-Kopplung.

= Langfristig: Entwicklung vernetzter und autarker Systeme unter Berlicksichtigung steigen-
der Cyber-Security-Anforderungen sowie eine integrierte Netzentwicklungsplanung (elekt-
rische Energie, Gas, Warme) zur effizienten Ressourcennutzung und Netzentwicklung, auch
unter Einbeziehung von Gleichstromnetz-Erfahrungen aus der Industrie.

Stromspeicher

Die Speicherung elektrischer Energie ist essenziell fir defossilisierte Energiesysteme. In Sachsen
wird eine breite Palette an Speichertechnologien erforscht, insbesondere Batterien und Kon-
densatoren. Die Schwerpunkte liegen auf:

= Material- und Zellentwicklung: Optimierung der Lithium-lonen-Technologie und Erfor-
schung neuer Zellchemien wie Lithium-Schwefel, Aluminium und Metall-Luft. Fiir statio-
nare Anwendungen werden auch Redox-Flow und Hochtemperaturbatterien untersucht.

= Systemintegration: Insbesondere geht es um Entwicklung von Batteriesystemen fiir spezifi-
sche Anwendungen, unter Bertlicksichtigung der EU-Batterieverordnung;

= Kreislaufwirtschaft: Dies umfasst innovative Ansatze zur Reparatur, Wiederverwendung
und Recycling von Batterien, um eine ressourceneffiziente und nachhaltige Nutzung zu ge-
wahrleisten.

Beispielprojekte in Sachsen sind das EU-Projekt METALLICO zur Resilienz der Wertschopfungs-
kette kritischer Rohstoffe und RegioRec zur Forderung der Recyclingfahigkeit von Batterien.

Energiespeicherung durch chemische Konversion

Die Langzeitspeicherung regenerativer Energie durch chemische Konversion (Power-to-X) ist ein
weiterer Forschungsschwerpunkt in Sachsen. Hierbei wird elektrische Energie in speicherbare
Stoffe wie Methanol, Ammoniak oder synthetische Treibstoffe umgewandelt. Die Forschung
konzentriert sich auf:

= Wasserelektrolyse: Entwicklung effizienter Elektrolyseure fiir die Produktion von Wasser-
stoff;

= Produktion: Umwandlung von Wasserstoff in lagerfahige Kohlenwasserstoffe und andere
Derivate, die verschiedene Sektoren koppeln kdnnen. Expertise besteht insbesondere in
der Entwicklung von Katalysatoren und Reaktoren;

= Nutzung: Integration fluktuierender Energiequellen in den Verkehrssektor, die Industrie
und die Stromerzeugung. Sachsen hat hier groRes Potenzial in der Material- und Syste-
mentwicklung.
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Wasserstofftechnologien

Sachsen fokussiert auf die Massenproduktion von Elektrolyseuren und Brennstoffzellen, effizi-
ente Wasserstoffproduktion und -speicherung sowie die Integration in bestehende Infrastruk-
turen. Materialforschung und die Entwicklung neuer Komponenten fiir Brennstoffzellen sind
ebenfalls zentral.

Sektorenkopplung

Die Kopplung der Sektoren Energie, Wohnen und Mobilitat ist ein vielversprechender Ansatz zur
Foérderung nachhaltiger Losungen. In Sachsen wird intensiv an neuen IKT-Losungen geforscht,
die innovative Abrechnungsmodelle und Kl-unterstiitzte Steuerungen umfassen. In der industri-
ellen Produktion wird durch Sektorenkopplung eine effiziente Energienutzung angestrebt, in-
dem Energiespeicher und -wandler in Verbindung mit Produktionsanlagen integriert werden.

3.3.4 Systemiibergreifende Forschungsthemen der Energiewende

Energiesystemanalyse

Die Energiesystemanalyse ist ein zentrales Element fir die Entwicklung umfassender Energie-
strategien. Sie ermdoglicht eine detaillierte Bewertung der bestehenden Energiesysteme, indem
sie Energiequellen, -infrastrukturen und -technologien untersucht. Diese Analyse hilft dabei,
Trends zu erkennen, Engpasse zu identifizieren und Effizienzsteigerungen vorzuschlagen. Zudem
unterstitzt sie die strategische Planung im Energiesektor, indem sie die Kosten und Nutzen ver-
schiedener Energieszenarien bewertet und Investitionsmoglichkeiten aufzeigt, die 6konomische
und dkologische Vorteile bieten.

In Sachsen liegt ein Forschungsschwerpunkt auf der Entwicklung und Anwendung techno-6ko-
nomischer Modelle und quantitativer Methoden zur Entscheidungsunterstiitzung in der Ener-
giewirtschaft. Hierzu gehoren Projekte zur Integration erneuerbarer Energien, zur langfristigen
Entwicklung von Energiemarkten und -preisen, zur Gestaltung der Strommarkte, zum Netzaus-
bau, zu Netzentgelten und zur EEG-Umlage sowie zu Flexibilitatsoptionen im Elektrizitatssystem.

CO,-Technologien fiir die Energiewende
Sachsen engagiert sich intensiv in der Erforschung von CO,-Technologien:

= Carbon Capture and Storage (CCS): Diese Technologie zielt darauf ab, CO; aus industriellen
Prozessen abzuscheiden, zu komprimieren und in unterirdischen Formationen zu spei-
chern. Forschungsprojekte konzentrieren sich auf die Entwicklung und Optimierung von
Abscheideverfahren, die Bewertung geeigneter Lagerstitten und die Uberwachung der
Langzeitintegritat der Speicher.

= Carbon Capture and Utilization (CCU): Hier wird abgeschiedenes CO, als Rohstoff fiir Pro-
dukte genutzt. Dadurch wird fossile Energie ersetzt und die Kohlenstoffextraktion verrin-
gert. In Sachsen werden Technologien zur Umwandlung von CO; in nutzbare Produkte so-
wie deren 6konomische und 6kologische Bewertung erforscht.

= CO,-Transport: Forschungsaktivitaten fokussieren sich auf die Optimierung von Pipelines
und Transportinfrastrukturen, um CO; effizient zu Speicherstatten zu transportieren.

= Kopplung von CCU und CCS: Die Riickgewinnung und Nutzung von CO; zur Herstellung
langlebiger Produkte tragt zur Reduktion der atmosphérischen CO,-Emissionen bei.
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Ressourceneffizienz fiir die Energiewende

Die Energiewende erfordert nachhaltige Ressourcennutzung, insbesondere bei strategisch wich-
tigen Rohstoffen wie Kobalt, Lithium und seltenen Erden. Der Freistaat setzt auf die Verbesse-
rung der Material- und Ressourceneffizienz und die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft. Das Inno-
vationscluster Circular Saxony koordiniert die Forschung zu Ressourceneffizienz und Rohstoff-
rickgewinnung, um die Energiewende voranzutreiben. Auch der Kohlenstoff aus regenerativen
Quellen wird zunehmend wichtig, insbesondere fiir die chemische Industrie. Die Energiefor-
schung untersucht hier die Bereitstellung, Bilanzierung und Riickgewinnung regenerativer Koh-
lenstoffquellen.

Materialforschung fiir die Energiewende

Die Materialforschung in Sachsen deckt die gesamte Kette von der Grundlagenforschung bis zur
angewandten Forschung ab. Es werden Werkstoffe entwickelt, die spezifische funktionelle Ei-
genschaften erfiillen und fur konstruktive Anwendungen geeignet sind. Ziel ist es, sowohl die
Funktionalitat der Werkstoffe als auch deren ressourcenschonende Herstellung und Recycling-
fahigkeit zu optimieren.

Internationale Kooperationen und Nachhaltigkeit

Sachsen spielt eine wichtige Rolle in der internationalen Energieforschung. Die sachsische For-
schung bericksichtigt auch die Bediirfnisse des Globalen Stidens, um eine nachhaltige Entwick-
lung zu fordern. Projekte wie das ,,Ressourcen-Nexus-Modell in der Lausitz” des Dresdner Stand-
orts der Hochschule der Vereinten Nationen UNU-FLORES sollen weltweit als Beispiel flir den
Kohleausstieg und die regionale Transformation dienen.

3.3.5 Nukleare Forschung

Die nukleare Forschung im Freistaat Sachsen spielt eine wesentliche Rolle in der Sicherstellung
einer nachhaltigen, sicheren und effizienten Nutzung von Kernenergie weltweit. Die Forschungs-
schwerpunkte fokussieren sich gegenwartig auf die vier Hauptthemen Reaktorsicherheitsfor-
schung, Entsorgungs- und Endlagerforschung, Strahlenforschung sowie Fusionsforschung.

= Reaktorsicherheitsforschung: Der Beitrag des Freistaats Sachsen ist die Beurteilung und
Verbesserung der Sicherheitseigenschaften der im Ausland in Betrieb, in Bau oder in Pla-
nung befindlichen Anlagen, was angesichts der kerntechnischen Entwicklungen insbeson-
dere in Polen und Tschechien notwendig ist.

= Entsorgungs- und Endlagerforschung: Die Entsorgungs- und Endlagerforschung in Sachsen
widmet sich der sicheren und dauerhaften Lagerung radioaktiver Abfdlle. Forschungsein-
richtungen untersuchen hierbei sowohl technologische als auch geologische Aspekte der
Endlagerung.

= Strahlenforschung: Die Strahlenforschung in Sachsen befasst sich mit den Auswirkungen io-
nisierender Strahlung auf Menschen und Umwelt sowie der Entwicklung von Schutzmaf-
nahmen. Ein Schwerpunkt liegt auf der medizinischen Anwendung von Strahlung und der
Erforschung strahlenbiologischer Effekte.
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= Fusionsforschung: Die Fusionsforschung in Sachsen strebt die Nutzung der Kernfusion fir
die saubere und nahezu unerschopfliche Bereitstellung von Energie an. Forschungseinrich-
tungen konzentrieren sich auf die Entwicklung und Optimierung von Fusionsreaktoren und
die Losung technischer Herausforderungen wie der Plasmakontrolle und Materialbelastung.

3.4 Fachkraftebedarfe im Energiesektor

Der Fachkraftemangel ist fiir die Energieforschung in Sachsen eine doppelte Herausforderung.
Einerseits erfordern exzellente Ergebnisse in der Forschung eine hinreichende Anzahl hervorra-
gender Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des unmittelbaren Faches sowie verwandter
Fachgebiete. Hochkomplexe Fragestellungen und Herausforderungen z. B. in der Energiesys-
templanung mittels sektoreniibergreifender Technologien sind ohne Inter- und Transdisziplina-
ritdt — und insbesondere ohne Kompetenzen in der Digitalisierung — nicht zu denken.

Andererseits erfordert die Umsetzung der energetischen Transformationen eine ausreichende
Anzahl qualifizierter Fachkrafte, die sowohl im akademischen als auch im nicht-akademischen
Bereich tatig sind. Der Transformationsprozess hin zu einer nachhaltigen Energieversorgung
stellt hohe Anforderungen an die Expertise in technischen, wissenschaftlichen und handwerkli-
chen Berufen. In der 2019 veroffentlichten Fachkraftestrategie fiir den Freistaat Sachsen wurde
herausgestellt, dass in den technischen Berufen ein Fachkraftemangel auf Ebene der Ingenieure
sowie bei den gewerblichen Fachkraften sichtbar wird, was u.a. auf die Bereiche Energie und
Elektrotechnik sowie die technische Forschung und Entwicklung zutrifft. In einer Studie des
,Cluster Dekarbonisierung der Industrie (CDI)“ weist eine Mehrheit der Unternehmen auf zu
wenige qualifizierte Bewerberinnen und Bewerber auf Fachstellen hin.”

Die sachsischen Hochschulen, Universitaten und Bildungsakademien bilden jahrlich zahlreiche
akademische Fachkrafte in Bereichen wie Energietechnik, Elektrotechnik, Maschinenbau, Infor-
matik und Umweltwissenschaften aus. Dennoch bleibt der Bedarf an hochqualifizierten Fach-
kraften in Schlisselbereichen der Energiewirtschaft und -forschung groR. Hinzu kommt, dass die
Studierendenzahlen in den MINT-Studienfachern seit Jahren riicklaufig sind. Parallel dazu sind
nicht-akademische Fachkrafte wie Techniker, Mechatroniker, Elektroniker und Facharbeiter im
Handwerk unverzichtbar fir die praktische Umsetzung von Energietechnologien.

Der primére Fokus der Energieforschung liegt jedoch in der Forschung zu relevanten Themen
und Fragestellungen sowie in der Entwicklung entsprechender Losungen und Anwendungen fir
den Energiesektor. Die Ausbildung und Bereitstellung von Fachkraften fir die Energiewirtschaft
ist Bestandteil der akademischen und nichtakademischen Aus- und Weiterbildungsangebote der
sachsischen Hochschulen und Trager der beruflichen Bildungsangebote.

7Vgl. Cluster Dekarbonisierung der Industrie (CDI), 2023: Fachkréfte fiir die Dekarbonisierung der Industrie Qualifi-
zierungsbedarf und Handlungsempfehlungen, 2019 https://www.cluster-dekarbonisierung.de/files/standard/up-
load/sub-sites/mediathek/CDI%20Studie%20Fachkraefte%20fuer%20die%20Dekarbonisierung%20der%20Indust-
rie.pdf.
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4 Strategische Empfehlungen

Um den Herausforderungen der Energiewende erfolgreich zu begegnen, sind die nachfolgend
aufgefiihrten Empfehlungen als Richtschnur fiir das Handeln aller an der Energieforschung in
Sachsen beteiligten Akteure zu verstehen. Alle Empfehlungen stehen im Einklang mit den for-
schungspolitischen Leitlinien des ,WeiBBbuches fiir die Forschung in offentlichen Wissen-
schaftseinrichtungen im Freistaat Sachsen”.

Mit Blick auf die zukiinftigen Herausforderungen der Energiewende ist klar, dass diese nur durch
das Zusammenspiel verschiedener Disziplinen gemeistert werden konnen. Inter- und
Transdisziplinaritat sind daher in der Energieforschung pragend und sollten in der Konzeption
von Forschungsvorhaben umfassend berticksichtigt und in der Umsetzung gelebt werden.

Ebenso sind Forschende entlang der gesamten Innovationskette — von der
Grundlagenforschung liber die anwendungsorientierte Forschung bis hin zum nachfolgenden
Transfer — fir die Bearbeitung relevanter energieforschungsbezogener Fragestellungen
zustandig. Ein wechselseitiges Zusammenwirken im Rahmen von Forschungsvorhaben ist
erforderlich.

Der umfassende Beteiligungsprozess zur Herleitung der Empfehlungen bestatigt, dass die
sachsische Energieforschung nicht nur breit und exzellent aufgestellt ist, sondern auch die
vielzahligen und austarierten Angebote der Forschungsférderprogramme der EU und des
Bundes sowie solche des Freistaats umfassend nutzt. Grundsatzliche Forderliicken werden
seitens der Forschenden nicht benannt.

Weiterhin wird an dieser Stelle betont, dass die Energieforschung im Freistaat Sachsen themen-
und technologieoffen ist. Die in Kapitel 3.3 (bzw. in der Langfassung in Anhang 3) dargestellten
Forschungsschwerpunkte und -trends bilden thematische Impulse fiir die kiinftige Ausrichtung
und Bewertung von Energieforschungsvorhaben in Sachsen ab. Ziel der Forschungsaktivitdten
muss es sein, die internationale Entwicklung mafgeblich mitzugestalten bzw. international
anschlussfahig zu bleiben sowie die europdische und internationale Kooperation zu
unterstiitzen und auszubauen.

Die nachfolgenden Leitlinien sollen einen Beitrag dazu leisten und sind das Ergebnis der
Diskussion und Verdichtung von Ergebnissen aus Befragungen, Datenerhebungen, Gesprachen
sowie der Spiegelung mit dem begleitenden Expertengremium. Die Schwerpunkte liegen in den
kommenden Jahren auf der weiteren Verstarkung der Vernetzung sowie auf einer umfassenden
Kommunkation der Inhalte und Ergebnisse von Energieforschungsaktivitaten.

4.1 Weiterentwicklung der Kompetenzstelle Energiefor-
schung

Die aus den Empfehlungen des ,Masterplan Energieforschung in Sachsen” (2018) entstandene
Kompetenzstelle Energieforschung, derzeit angesiedelt bei der SAENA GmbH, soll entspre-
chend der nachfolgenden Kapitel weiterentwickelt werden. Aufgrund finanzieller SparmafRnah-
men auf Landesebene muss zumindest mittelfristig eine Priorisierung im Aufgabenspektrum der
Kompetenzstelle Energieforschung erfolgen. Der Fokus muss daher zundchst auf dem Transfer
von Wissen und Technologien in sachsische KMU liegen.
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Langfristig sollte die Kompetenzstelle Energieforschung als eine zentrale Akteurin den
kontinuierlichen und zielgerichteten Austausch zwischen Politik, Forschung und Wirtschaft
ermoglichen. Ihre Schwerpunkte sollten sein:

e die Vernetzung von Forschungseinrichtungen miteinander und mit Unternehmen;

e dabei vor allem die strategische Bearbeitung des Themas ,Transfer von
Forschungsergebnissen in die praktische Anwendung” im Sinne der ldentifikation,
Initiierung und Begleitung von Transferprojekten.

Ihr umfangreiches Dienstleistungsportfolio (u.a. Begleitung von Forschungs- und Transferpro-
jekten, Verbreitung von Best Practice-Beispielen, Ansprechstelle flir den Transfer von Energie-
forschungsprojekten) ist derzeit nicht in allen Teilen der Akteurslandschaft bekannt. Damit wird
es nicht ausreichend genutzt. Dies sollte durch eine gezielte Offentlichkeitsarbeit verbessert
werden.

4.2 Starkere Vernetzung mit anderen Forschungsschwer-
punkten

Die Vernetzung der Energieforschung mit anderen Forschungsschwerpunkten in Sachsen bie-
tet eine wichtige Moglichkeit, Synergiepotenziale zu heben und Alleinstellungsmerkmale zu er-
zeugen. Durch die Verkniipfung der Energieforschungslandschaft mit sachsischen Initiativen aus
verschiedenen Bereichen kdnnen innovative Lésungsansatze entwickelt und die Wettbewerbs-
fahigkeit des Freistaats weiter gestarkt werden.

Ein wichtiger Forschungsschwerpunkt in Sachsen ist die Mikroelektronik, vertreten durch das
Netzwerk Silicon Saxony. Dabei geht es im Wechselspiel mit der Energieforschung nicht nur um
die Integration von Mikroelektroniklésungen, bspw. zur Steigerung der Effizienz von Energiebe-
reitstellungs- und Speichertechnologien, die Entwicklung smarter Energiemanagementsysteme
oder die Weiterentwicklung von Leistungselektronik als zentrale Querschnittstechnologie der
Elektronik. Vielmehr muss das Thema Klimaschutz vor dem Hintergrund eines stetig steigenden
Energiebedarfs durch die rapide zunehmende Nutzung von Anwendungen der Kiinstlichen In-
telligenz (Stichwort: nachhaltiger Betrieb von Rechenzentren) und der voranschreitenden Digi-
talisierung in Wirtschaft und Gesellschaft einen héheren Stellenwert einnehmen. Die interdis-
ziplindre Forschung an Fragestellungen zur Losung dieser Herausforderung erfordert eine zu-
kiinftig noch deutlich engere Kooperation der Forschungs- bzw. Wirtschafsbereiche.

Eine weitere Moglichkeit fir ein sdchsisches Alleinstellungsmerkmal in der Forschung bietet sich
durch eine intensive Kooperation mit Forschenden des Themenfeldes Rohstoff- und Kreislauf-
wirtschaft, in Sachsen u.a. reprasentiert durch das Innovationscluster Circular Saxony. Die Ent-
wicklung von innovativen Kreislaufwirtschaftskonzepten im Energiebereich kann dazu beitragen,
Ressourcen effizienter zu nutzen und die Nachhaltigkeit der Energiesysteme zu erhéhen.

Durch die enge Zusammenarbeit und Vernetzung der Energieforschung mit derartigen, spezi-
fisch sachsischen Forschungsschwerpunkten kann Sachsen seine Position als flihrender Innova-
tionsstandort weiter ausbauen und dazu beitragen, zukunftsweisende Lésungen fiir die Heraus-
forderungen im Energiesektor zu entwickeln.
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4.3 Sichtbarkeit der Energieforschung und ihr Beitrag zur
Wahrnehmung und Akzeptanz von Energieinnovatio-
nen

Sichtbare Forschungserfolge und erlebbare innovative Technologien sind ein wichtiger Beitrag,
um die Akzeptanz neuer Technologien in der Gesellschaft zu verbessern. Gleichzeitig konnen
Forschungsgruppen und -einrichtungen Uber eine verstarkte Sichtbarkeit ihrer Expertise und
Leistungen ihre Chancen auf Beteiligung in Forschungsprojekten oder Zugang zu Unternehmen
fur Transferprojekte erhohen.

Fiir eine verstarkte 6ffentliche Wahrnehmung der sachsischen Energieforschung scheinen fol-
gende MalRnahmen sinnvoll:

a. Informationen bilindeln und zuganglich machen

Zentraler Anlaufpunkt sollte hier die Kompetenzstelle Energieforschung sein. Das onlineba-
sierte Informationsportal der Kompetenzstelle Energieforschung sollte die zentrale Informati-
onswebseite zur Energieforschung in Sachsen darstellen und so allen Interessierten einen um-
fassenden und leicht zugdnglichen Uberblick zu Unterstiitzungsinitiativen, Férderprogrammen,
Beratungsstellen, Projekten® und Veranstaltungen geben. Eine wechselseitige Verlinkung zur
Webseite des SMWHK ist ratsam, um Interessierte einfach und zielsicher weiterzuleiten.

b. Nutzung innovativer Kommunikationskonzepte

Der Einsatz innovativer Formate ist fiir die Wissenschaftskommunikation unerldsslich und
sollte integraler Bestandteil der Forschungsaktivitdten sein und projektbegleitend mitgedacht
werden. Sie sollen die Sichtbarkeit der Forschungsergebnisse erh6hen und die Innovationskraft
der Energietechnologien erlebbar machen. Indem Forschungsergebnisse und technologische
Neuerungen anschaulich und verstindlich prasentiert werden, kann die breite Offentlichkeit
besser informiert und einbezogen werden.

Ein wesentlicher Aspekt dieser Kommunikationsstrategie ist die Akzeptanz energietechnischer
Innovationen. Wenn die Vorteile, Funktionsweisen sowie der Nutzen neuer Technologien er-
kannt werden, wachst die Bereitschaft, diese Technologien zu akzeptieren und anzuwenden. So
konnen mogliche Vorbehalte abgebaut und Missverstandnisse vermieden werden. Insbeson-
dere in einer Zeit, in der sich technologische Entwicklungen beschleunigen, ist es wichtig, um-
fassend Uber die Vor- und Nachteile sowie die Mdoglichkeiten neuer Technologien zu informie-
ren. Ansatze dieser Formate sind bspw.:

,Die Lange Nacht der Wissenschaften“ (in verschiedenen sachsischen Stadten wie Dres-
den, Freiberg, Chemnitz und Leipzig),

- ,Wissenschaftsforen“ (z.B. COSMO-Wissenschaftsforum in Dresden),

- Science Slam Formate (z.B. Dresden Science Slam),

- Podcasts (z.B. ,)YOU ASK we explain“ der TU Dresden),

8 Eine Mdglichkeit stellt die Veroffentlichung von Projektsteckbriefen zu laufenden und abgeschlossenen Forschungs-
vorhaben als wichtige Orientierungshilfe fur in Sachsen erforschte Themen, Kompetenzen und potenzielle Ansprech-
personen dar. Beispielsweise werden bewilligte Projekte aus der Landesforschungsférderung TG 70 des SMWK auf
der Webseite des SMWK Ubersichtlich prasentiert und so eine Sichtbarkeit fiir Forschungsaktivitdten in Sachsen ge-
schaffen. Eine derartige Ubersicht sollte ressortiibergreifend fiir Forschungsvorhaben der Energieforschung in Sach-
sen auf der zentralen Informationsplattform eingebettet werden.
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- Science Cafés (z. B. Science Café Leipzig).

Derartige Konzepte sollten auf die Energieforschung Gbertragen bzw. zu spezifischen Themen
der Energieforschung umgesetzt und genutzt werden, um einen offenen Dialog zwischen Wis-
senschaft und Gesellschaft zu férdern. Interaktive und zugangliche Formate tragen dazu bei,
komplexe wissenschaftliche Themen, aktuelle Forschungsfelder und -ergebnisse einem breiten
Publikum naherzubringen.

Dariber hinaus kdnnten interaktive Ausstellungen, Workshops und die Demonstration von
Energietechnologien dazu beitragen, die Forschungsarbeit greifbar und nachvollziehbar zu ma-
chen. Der Energy Saxony Summit des Energy Saxony e. V. oder auch die von futureSAX ausge-
richtete Sachsische Innovationskonferenz bieten ideale Gelegenheiten, um Projekte einem
breiten Publikum vorzustellen. Eine entsprechende Schirmherrschaft des SMWK oder anderer
Ressorts fiir einen eigenen Themenblock sind denkbar und kénnten die Sichtbarkeit und Bedeu-
tung der Energieforschung in Sachsen zusatzlich hervorheben. Solche MaRnahmen wiirden nicht
nur den Austausch und die Vernetzung zwischen Forschenden, Unternehmen und politischen
Entscheidungstragern fordern, sondern auch die Erfolge und Innovationen im Bereich der Ener-
gieforschung bekannter machen und weiter vorantreiben.

c. Leuchtturmprojekte hervorheben

Leuchtturmprojekte der Energieforschung sind von fundamentaler Bedeutung, um die Sicht-
barkeit und Anerkennung von Kompetenzen und Forschungserfolgen zu steigern. Sie helfen, For-
schungsergebnisse und technologische Fortschritte einer breiten Offentlichkeit sowie politi-
schen und wirtschaftlichen Entscheidungstrdagern zu prasentieren.

Damit dienen Leuchtturmprojekte als herausragende Beispiele fir innovative und nachhaltige
Losungen, die das Potenzial haben, die Energiewende aus Sachsen heraus voranzutreiben und
neue Geschaftsmodelle und Wertschopfungsketten flir nachhaltige und gut bezahlte Arbeits-
platze in der Region zu generieren. Insofern starken Leuchtturmprojekte die Position sdchsischer
Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen im internationalen Wettbewerb.

In diesem Kontext ist eine Mitwirkung sachsischer Akteure an Reallaboren der Energiewende
ausdriicklich seitens des Freistaats erwiinscht. Eine Verabschiedung des in Erarbeitung befindli-
chen ,Gesetzes zur Forderung von Reallaboren” des BMWE sollte zum Anlass genommen wer-
den, interessierte Institutionen zusammenzubringen und in einer geeigneten Vernetzungsver-
anstaltung (beispielsweise organisiert durch die Kompetenzstelle Energieforschung) zu den For-
derbedingungen zu informieren.

d. Energieforschung in Kampagnen integrieren

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Energieforschung als festen Bestandteil in beste-
hende Kampagnen, wie z. B. die SPIN 2030, aufzunehmen. Dadurch kénnen Reichweite und Auf-
merksamkeit deutlich erhoht werden. Es ist wichtig, nicht nur tiber die Forschungsthemen selbst
zu informieren, sondern auch die beteiligten Institutionen, deren Veranstaltungen und Aktivita-
ten sowie individuelle Akteure ins 6ffentliche Licht zu riicken, um ein umfassendes Bild der Ener-
gieforschung in Sachsen zu vermitteln.
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4.4 Fachkrafte fur den Energiesektor gewinnen

Der Mangel an Fachkraften beschrankt sich nicht auf den Energiebereich, sondern er besteht in
zahlreichen Wirtschafts- und Industriebranchen. Die entsprechenden Anforderungen in Bezug
auf ein hohes Verstandnis an technologischen und interdisziplindren Zusammenhangen ist au-
Rerdem ein allgemeines Kennzeichen zahlreicher MINT-Sektoren. Hierzu stehen die sachsischen
Hochschulen mit Wirtschafts- und Industrieverbanden, Unternehmen oder den Handwerks- so-
wie Industrie- und Handelskammern in engem Austausch. Die Sachsische Staatsregierung be-
schaftigt sich mit strategischen Aspekten der Fachkraftesicherung ganzheitlich im Rahmen der
Fachkraftestrategie 2030. Die Partner der Fachkrafteallianz und weitere Akteure werden an der
Aktualisierung der Strategie beteiligt.’

a. Wissenstransfer aus der Energieforschung in Bildungsprojekte und -initiativen

Die Nutzbarmachung und Uberfiihrung von Ergebnissen der sichsischen Energieforschung in
BildungsmaRBnahmen ist von entscheidender Bedeutung und sollte in allen drei Bildungsebenen
—schulische Bildung, berufliche Bildung und akademische Bildung — gedacht und adressiert wer-
den. Es ist von essenzieller Wichtigkeit, den Nachwuchs bereits in jungen Jahren fiir forschungs-
relevante Themen (insbesondere in den MINT-Fachern®®), auch im Kontext der Energiewende,
zu sensibilisieren. Eine friihzeitige Auseinandersetzung mit diesen Themenbereichen tragt nicht
nur zur Entwicklung eines umfassenden Verstandnisses fiir die komplexen Herausforderungen
im Energiesektor bei, sondern dient auch als Grundlage fir zukinftige Innovationen und L6-
sungsansatze.

Die Integration von Energieforschung in BildungsmaRBnahmen kann als ein wichtiger Baustein
zur Adressierung des Fachkraftemangels im Energiesektor betrachtet werden. Beispielsweise
kénnen Schiilerinnen und Schiiler durch die Konzeption spezieller schulischer Angebote (z. B.
in Analogie zum Fabmobil — eine ,fahrende Digitalwerkstatt fiir Sachsen”) unmittelbar an For-
schungsaktivitaten teilhaben und praxisnah erfahren, wie Energietechnologien entwickelt und
angewendet werden.

Dariber hinaus sind Kooperationen zwischen Bildungseinrichtungen und Forschungsinstituti-
onen von grofler Bedeutung, um den Wissenstransfer zwischen beiden Bereichen zu férdern.
Ein Beispiel hierfir ist die Vortragsreihe der TU Dresden fiir Schiilerinnen und Schiiler, die ihnen
Einblicke in aktuelle Forschungsprojekte und -ergebnisse im Bereich der Energieforschung bietet.

Ein aktuelles Beispiel fiir die Umsetzung dieser Strategie ist die Initiative des HZwo e. V., die die
Wasserstoffbildung an sachsischen Schulen unterstiitzt. Diese MaRBnahme zeigt, wie Forschungs-
aktivitaten gezielt in den Bildungsbereich tberfiihrt werden kénnen, um das Verstandnis fir zu-
kunftsweisende Technologien zu férdern und den Weg fir eine nachhaltige Energiezukunft zu
ebnen.

9 Vgl. CDU Sachsen und SPD Sachsen: Mutig Neue Wege gehen. In Verantwortung fiir Sachsen — Koalitionsvertrag fir
die 8. Legislatur 2024 bis 2029 (2024), S. 15, Zeile 431ff.

10 MINT-Facher: Zusammenfassende Bezeichnung von Fachern aus den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaft und Technik.
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b. Akademische Ausbildung

Der Freistaat Sachsen hat den Bedarf an akademischen Fachkraften in der Hochschulentwick-
lungsplanung 2025plus und den Zielvereinbarungen mit den Hochschulen festgeschrieben. Ziel
ist es, die MINT-Quote auf einem Stand von (iber 40 % zu halten. Die Hochschulen leisten durch
gezielte MaRnahmen, z. B. durch die gendergerechte Ausgestaltung von MINT-Studiengdngen,
ihren Beitrag zur Nutzung des Potentials von Frauen fiir naturwissenschaftlich-technische Berufe.

Dariber hinaus haben sachsischen Hochschulen in den letzten Jahren neue Studiengdnge und
Forschungsschwerpunkte im Bereich der Energiewissenschaften etabliert. Hierzu zdhlen etwa
der Diplomstudiengang ,, Regenerative Energiesysteme” an der TU Dresden oder der Masterstu-
diengang ,,Wasserstofftechnologie und -wirtschaft” an der Dresden International University.

Sie sind zumeist Ergebnisse umfassender und langjahriger Kooperationen zwischen Hochschulen
und Unternehmen. Die in solchen Netzwerken und Verbiinden gesammelten Erfahrungen nut-
zen die sachsischen Hochschulen, um praxisnahe und an die Bedarfe der Industrie und Unter-
nehmen orientierte Studieninhalte zu entwickeln. Damit schaffen sie eine wichtige Grundlage
fiir einen direkten Wissens- und Personaltransfer in die Energiewirtschaft.

c. Nichtakademische Aus- und Weiterbildung

Im nicht-akademischen Bereich setzt Sachsen verstarkt auf die duale Ausbildung. Partnerschaf-
ten zwischen Berufsschulen und Unternehmen der Energiewirtschaft sorgen dafiir, dass Auszu-
bildende frihzeitig praktische Erfahrungen sammeln kénnen. Dariiber hinaus existieren bereits
zahlreiche Initiativen, um nicht nur auf den steigenden Fachkraftebedarf reagieren zu kénnen,
sondern auch notwendige Entwicklungen in die Ausbildung einflieRen lassen zu kénnen.

So setzt der Qualifizierungsverbund in der Lausitz fir Erneuerbare Energien QLEE Impulse und
Ideen fiir neue Geschafts- und Tatigkeitsfelder im Bereich erneuerbaren Energietrager. Mit dem
Weiterbildungsverbund BatterieMD werden systematische, bedarfsgerechte und nachhaltige
Qualifizierungskonzepte entlang der mitteldeutschen Wertschopfungskette der Batteriezellfer-
tigung entwickelt.

Im Verbund HyDresden haben sich Sunfire, Linde und das Fraunhofer IKTS mit der Stadt Dresden
zusammengeschlossen, um auf das Thema Wasserstoff in Dresden aufmerksam zu machen, die
Bedingungen fiir Unternehmen und Griinder zu verbessern und Investitionen fiir in Dresden um-
gesetzte Wasserstoffideen zu gewinnen.

4.5 Dialogformate zur strategischen Vorausschau im For-
schungsfeld , Energie”

Bereits seit Jahren exisiteren diverse Austauschformate zwischen Politik und Wirtschaft, die die
unmittelbaren Herausforderungen der Energiewende beleuchten. Um die Energieforschung in
Sachsen zukunftsorientiert und bedarfsgerecht zu gestalten, sollte ein Dialogformat etabliert
werden, das auch einen kontinuierlichen Austausch zwischen Forschung, Politik und Wirtschaft
ermoglicht. Dieser Dialogprozess konnte durch die Kompetenzstelle Energieforschung als
zentrale Koordinations- und Vermittlungsinstanz initiiert und moderiert werden.
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Integraler Bestandteil dieses Dialogformats sollte die Einbindung der Kompetenzen des
benannten Expertengremiums (siehe Anhang 2) sein, um beispielsweise Foresight-Prozesse auf
fachlicher Expertise aufsetzen zu kénnen oder auch im Falle kurzfristiger Stellungnahmen und
Kommentierungen im Kontext strategischer Forschungspapiere zielgerichtet und fachlich
fundiert Kompetenzen aus der Forschungscommunity einflieRen lassen zu kbnnen.

Um den Austausch zu erweitern und zu bereichern, ist es zudem essenziell, Stakeholder aus der
Wirtschaft sowie Vertreterinnen und Vertreter der Industrie- und Handelskammern (IHK) und
relevanter Netzwerkstrukturen einzubeziehen. Dies gewadhrleistet, dass die spezifischen
Bedarfe und Herausforderungen der Unternehmen in den Dialog einflieen und praxisnahe
Losungsansatze entwickelt werden kénnen.

4.6 Diskurs zu innovativen Forderformaten

Ein ressortiibergreifender Diskurs zu innovativen Forderformaten oder neuartiger Forderpra-
xis, vor allem aber auch zur Identifikation von Herausforderungen und moéglichen Losungsansat-
zen in der Forderung lber verschiedene Zustandigkeitsbereiche hinweg, konnte maRgeblich zur
Weiterentwicklung der Energieforschung in Sachsen sowie auch anderer Forschungsbereiche
beitragen.

Beispielsweise werden alternative Formate wie Hackathons oder Wettbewerbe seitens der Ak-
teure als geeignete Ideen angesehen und konnten frischen Wind in die Forderlandschaft bringen.
Sie eignen sich jedoch nicht fiir alle Bereiche des Innovationssystems. Ein unreflektierter Einsatz
birgt die Gefahr, Ressourcen nicht zielfihrend einzusetzen und dadurch insgesamt unter den
Erwartungen zurlickzubleiben.

Herausfordernd ist ebenfalls die Verknipfung von Férderinstrumenten aus Grundlagenfor-
schung und anwendungsorientierter Forschung bzw. der Ubergang in die wirtschaftliche Ver-
wertung. Auch dieses Schnittstellenmanagement und die Erarbeitung von moglichen Ansatzen
zur Vereinfachung der Forderpraxis stellt eine wichtige Zielstellung eines solchen Diskurses dar.

An Bedeutung zunehmen wird auch der Aspekt der Integration von Nachhaltigkeitsbewertungen
in der Forschungsférderung — insbesondere fiir Energieforschungsprojekte. Mogliche Bewer-
tungskriterien und -verfahren ressortlibergreifend zu erarbeiten, erscheint von hoher Bedeu-
tung und wird auch im Kontext der Bundesférderung an Relevanz zunehmen.

Teilnehmende eines derartigen Diskurses sollten neben den Vertreterinnen und Vertretern der
sachsischen Ministerien mit Bezligen zur Energieforschung auch ausgewahlte Expertinnen und
Experten der Férderpraxis auf Landes- und ggf. Bundesebene sein, um wertvolle Einblicke und
Erfahrungen einzubringen sowie Férderformate weiter zu verbessern und an die aktuellen Be-
dirfnisse der Forschungsgemeinschaft anzupassen.

4.7 Festhalten an der landesseitigen Forderung der Ener-
gieforschung

Die sachsische Energieforschung ist hervorragend aufgestellt. Damit ist sie ein Leuchtturm fir
den Freistaat als Forschungsstandort mit nationaler und internationaler Sichtbarkeit und unver-
zichtbar flr die strategische Weiterentwicklung des Wirtschaftsstandortes Sachsen. Dieser MalR-
stab soll fortbestehen. Die jahrlichen landesseitigen Mittelaufwandungen in den Bereichen
Grundlagenforschung, anwendungsorientierte Forschung sowie institutionelle Forschung sind
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dafiir eine stabile und unverzichtbare Saule. Sie tragen maligeblich dazu bei, entsprechende Pro-
jekte oder institutionell verankerte Ausgaben der Hochschulen und Forschungseinrichtungen zu
finanzieren. Insofern gilt es, die notwendigen finanziellen Mittel im Rahmen des vom Haushalts-
gesetzgeber beschlossenen Budgets zu finanzieren. Dies gilt insbesondere fir die themen- und
technologieoffenen Projektfinanzierung im Rahmen eigener Landesférderprogramme oder als
Kofinanzierung der EU-Kohasionsfonds.
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Anhang 1: Programm ,Energiedialog” 08.04.2024

Freistaat

SACHSEN

STAATSMINISTERIUM
FUR WISSENSCHAFT
KULTUR UND TOURISMUS

Energiedialog zur Fortschreibung des "Masterplans
Energieforschung” fiir den Freistaat Sachsen
8. April 2024, Sachsische Aufbaubank-Forderbank (SAB), Dresden

Programm

09:30 Uhr Registrierung und Networking (Kaffeeempfang)
Anmeldung zu einem der fiinf Dialogforen am Nachmittag

10:00 Uhr Erdffnung des Energiedialogs
Moderation Dr. Babett Gldaser

Abteilungsleiterin 4 | Forschung, Sédchsisches Staatsministerium fiir Wissenschaft, Kultur und
Tourismus

GruBwort Sebastian Gemkow
Séchsischer Wissenschaftsminister

10:15 Uhr Energieforschungsland Sachsen: Status Quo, aktuelle Entwicklungen sowie Uberblick
ilber FordermafSnahmen
Moderation Dr. Babett Glaser

Abteilungsleiterin Forschung | Sdchsisches Staatsministerium fiir Wissenschaft, Kultur und
Tourismus

10:20 Uhr Sachsen im nationalen Vergleich und Entwicklungen im Bund

Christoph Jessen
Projekitrager Jilich

10:30 Uhr Die Kompetenzstelle Energieforschung bei der SAENA — Aufgaben und Bedeutung
Dr. Tilman Zimmermann-Werner
Sachsische Energieagentur — SAENA GmbH

10:40 Uhr Férdermdglichkeiten des SMWK und der EU (Horizont Europa, EuProNet)
Wolfgang Kill
Referatsileiter 42 | EU-Angelegenheiten, Intemationales; Sédchsisches Staatsministerium fiir
Wissenschaft, Kultur und Tourismus
10:50 Uhr Fordermdglichkeiten des SMWK (TG 70 und RL InfraProNet - EFRE/JTF)
Dr. Lutz Bryja
Referatsleiter 41 | Grundsatzangelegenheiten; Sdchsisches Staatsministerium fir
Wissenschaft, Kultur und Tourismus
11:00 Uhr Technologieférderung durch das SMWA
Dr. Peter Lucas
Referent Referat 37 | Technologie; Sédchsisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und
Verkehr
11:10 Uhr Energieforschungsférderung durch das SMEKUL
Dr. Nils GeiBller

Abteilungsleiter 6 | Energie und Klimaschutz; Sachsisches Staatsministerium fiir Energie,
Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft

11:20 Uhr Energieforschung und Strukturwandel
Jérg Huntemann

Abteilungsleiter 3 | Struktureniwicklung; Séchsisches Staatsministerium fiir
Regionalentwicklung

11:30 Uhr Energieforschungsstandort Sachsen — Kompetenzen, Potenziale, Herausforderungen und neue
Entwicklungspfade als Eckpunkte fiir die Fortschreibung des Masterplans
Dr. Antje Zehm
VDI/VDE Innovafion + Technik GmbH

11:40 Uhr Zeit flir Fragen | Organisatorisches




Freistaat

SACHSEN

STAATSMINISTERIUM
FUR WISSENSCHAFT
KULTUR UND TOURISMUS

Energiedialog zur Fortschreibung des "Masterplans
Energieforschung" fiir den Freistaat Sachsen
8. April 2024, Sachsische Aufbaubank-Férderbank (SAB), Dresden

Programm

12:00 Uhr Mittagsimbiss und Networking

13:00 Uhr Parallele Dialogforen zu Schwerpunktthemen der sachsischen Energieforschung
Dialogforum 1: ,Zukunft der erneuerbaren Energietrager in Sachsen — Fokus Wasserstoff"
Dr. Jorg Nitzsche
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH, Geschaftsfiihrer Forschung & Entwicklung
Dialogforum 2: ,Energieeffizienz und Nachhaltigkeit*
Mark Richter
Fraunhofer IWU, Geschaéftsfeldleiter Klimaneutraler Fabrikbetrieb, Energy Saxony Arbeitskreis-
Leiter ,Energieeffiziente Produktion”
Dialogforum 3: ,Férderung des Wissens- und Technologietransfers in der Energieforschung"”
Prof. Dr. Dominik Most
TU Dresden, Inhaber der Professur fiir BWL, insb. Energiewirtschaft
Dialogforum 4: ,Integration von Energieinfrastrukturen*
Prof. Stefan Kornhuber
Hochschule Zittau/Gorlitz, Energy Saxony Arbeitskreis-Leiter ,Energietechnische
Komponenten*
Dialogforum 5: ,Energiepolitik und gesellschaftliche Akzeptanz®
Prof. Dr. Edeltraud Giinther (angefragt)
UNU-FLORES

15:00 Uhr Kaffeepause und Networking

15:30 Uhr Prasentation der Diskussionsergebnisse der Dialogforen
und Zusammenfassung der Hauptbotschaften
Moderation Dr. Antje Zehm
VDINDE Innovation + Technik GmbH

16:00 Uhr Ende der Veranstaltung

Verabschiedung Dr. Babett Glaser

Abteilungsleiterin 4 | Forschung, Sachsisches Staatsministerium fiir Wissenschatft, Kultur und
Tourismus




Anhang 2: Mitglieder des begleitenden Expertengremi-
ums

Prof. Dr. Marc Armbrister  TU Chemnitz; Professur Materialien fiir innovative Energiekonzepte

S0 Dl Mirko Bodach Westsachswch? Hochschule Zwickau; Professur Elektrische Energietechnik / Rege-
nerative Energien

. DBFZ; Mitarbeiterin wissenschaftliche Stabstelle "Wissens- und Technologietrans-
Karen Deprie

fer"
Prof. Dr. Edeltraud Gulnther UNU-FLORES; Direktorin
Dr. Felix Heubner Fraunhofer IFAM; Abteilungsleiter Wasserstofftechnologie
Prof. Dr.-Ing. . . . .
habil. Antonio  Hurtado TU Dresden; Professur fiir Wasserstoff- und Kernenergietechnik

Hochschule Zittau/Gérlitz; Fachgebiet Hochspannungstechnik / Werkstoffe der

Prof. Dr. techn.  Stefan Kornhuber Elektrotechnik / Theoretische Elektrotechnik

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Krause TU Bergakademie Freiberg; Professur fiir Gas- und Warmetechnische Anlagen;
Institut fir Warmetechnik und Thermodynamik

Prof. Dr.-Ing. Christoph Leyens Fraunhofer IWS; Institutsleiter

Leibniz-Institut fur Festkorper- und Werkstoffforschung (IFW) Dresden; HTW
Dresden; Leiter des Bereiches Forschungstechnik am Leibniz-Institut fir Festkor-

Rt RIS LISEECR per- und Werkstoffforschung (IFW) Dresden; Honorarprofessur Vakuum- und Kry-
otechnik an der HTW Dresden

Dr. Jorg Nitzsche DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH; Geschaftsflihrer Forschung & Entwicklung
Prof. Dr. Dominik  Most TU Dresden; Lehrstuhl fur Energiewirtschaft

Mark Richter Fraunhofer IWU; Geschaftsfeldleiter Klimaneutraler Fabrikbetrieb
Dr.-Ing. Mareike  Partsch Fraunhofer IKTS; Abteilungsleiterin Mobile Energiespeicher und Elektrochemie
Dr.-Ing. Clemens Schneider Fraunhofer IEG; Leitung Thermodynamische Wandler
Prof. Dr.-Ing. Thomas von Unwerth TU Chemnitz; Professur Alternative Fahrzeugantriebe
Dr. Andreas  Wilde Fraunhofer IIS, Institutsteil Entwicklung Adaptiver Systeme EAS; Senior Scientist
Dr. rer. nat. Ulrike Wunderwald Fraunhofer 1ISB; Abteilungsleiterin Energiematerialien und Testbauelemente
Prof. Dr.-Ing. Hochschule Zittau/Gérlitz; Direktor/Fachgebietsleiter am Institut fir Prozesstech-

. Tobi Zschunk ) .. .
habil. obias schunke nik, Prozessautomatisierung und Messtechnik



Anhang 3: Themen, Schwerpunkte, Trends der
Energieforschung in Sachsen (Langfassung zu Kapi-
tel 3.3)

Energiewende in den Verbrauchssektoren

Gebiude und Quartiere

Der Gebadudesektor tragt mit etwa einem Drittel zur Energienutzung und zur CO»-Produktion bei.
Die Energiewende kommt — und das nicht nur in Sachsen — in diesem Bereich besonders schwer
voran, weil hier eine Reihe von Hemmnissen zutage treten.

= Besonders flir Warme, die den gréRten Teil des Energiebedarfs umfasst, erfolgt die Versor-
gung heute weitgehend dezentral auf Basis fossiler Energietrager. Lange Erneuerungsperio-
den flir Anlagentechnik und Gebdude im Bereich von mehreren Jahrzehnten haben zur
Folge, dass zum Erreichen der Klimaziele im Wesentlichen Bestandsgebdude umgeristet
werden missen. Umstellungen auf regenerative Energietrager (meist Warmepumpen) erfor-
dern nicht selten erhebliche Investitionen.

= Dazu kommt ein teilweise mangelndes technisches Verstandnis der Gebdudeeigentiimer und
Gebdudenutzer, was entsprechende Planungen und Entscheidungen fiir die Gruppe er-
schwert. Durch groRBere Komplexitit kiinftiger Systeme wird die Uberforderung der Eigentii-
mer/Nutzer noch groRer.

= Eine weitere Herausforderung ist die Saisonalitat des Bedarfs an elektrischer Energie, die ge-
nau gegenphasig zum Angebot regenerativer elektrischer Energie, speziell PV-Strom, be-
steht. Elektrische Energie lasst sich nur mit groRem Aufwand speichern, dadurch wird der
Betrieb der Heizungsanlagen kiinftig permanent mit Zeithorizonten von Stunden oder Tagen
an das Angebot an regenerativ erzeugtem Strom angepasst werden miissen, was eine stei-
gende Komplexitat fur die Nutzer bedeutet.

Vor diesem Hintergrund sind die wichtigsten Handlungsfelder bzw. Forschungsschwerpunkte der
Energiewende im Gebdudesektor die Steigerung der Energieeffizienz, die Reduktion von Wand-
lungsverlusten, die effiziente Einbindung lokaler regenerativer Energiequellen inkl. Nutzung von
lokalen Speichermdoglichkeiten und energetische Vernetzung sowohl der Anlagen-Komponenten
als auch der Liegenschaften/Quartiere. Wesentlicher Bestandteil ist die Betrachtung des Zusam-
menwirkens aller Energietrager mit einem integrativen Ansatz. Ein wichtiger Faktor zur Erreichung
dieser Ziele ist der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) im Quartier.

Die Forschungslandschaft in Sachsen hat dies im Blick: Wichtige Schwerpunkt sind die Entwicklung
effizienter Anlagen und Komponenten, die Erforschung von neuen Méglichkeiten zur Erweiterung
der Interoperabilitat und die Skalierbarkeit von Anlagen und Systemen. Mit Blick auf die Kli-
maneutralitdt im Gebdudesektor wird auch tber den Einsatz von nachhaltigem Wasserstoff sowie
darauf basierenden Energietrdagern diskutiert. Dabei sind sowohl die direkte Versorgung von
Haushalten Gber das bestehende Erdgasnetz als auch die Wasserstoffeinspeisung in Heizkraftwer-
ken und anschlieBender Fernwdrmeversorgung gangbare Wege. Brennstoffzellen kénnen lokal



zur Strom- und Warmeversorgung beitragen. Projekte, die die Machbarkeit der Wasserstoffnut-
zung demonstrieren und Technologien zur Transformation von fossiler hin zu griiner Energie und
eine effiziente Wasserstofflogistik adressieren, werden daher Gegenstand zukiinftiger Forschung
im Themenfeld sein.

Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Die industrielle Produktion in Deutschland steht vor der Herausforderung einer nachhaltigen und
bezahlbaren Energieversorgung. Das betrifft nicht nur die energieintensiven Industrien, wie zum
Beispiel die Stahlherstellung, sondern insbesondere auch die in Sachsen in groRer Vielzahl vor-
handenen klein- und mittelstandigen Unternehmen. Der Umbau der Energieversorgung und -nut-
zung dieser Betriebe hin zur CO,-Neutralitdt verlangt Losungen, welche technisch machbar, volks-
und betriebswirtschaftlich tragfahig und 6kobilanziell sinnvoll sind. Forschungsschwerpunkte in
Sachsen in diesem Bereich sind unter anderem die Entwicklung von:

= unternehmens- und standortspezifischen Konzepten zur kurz- und mittelfristigen Umristung
der Energieversorgung und -nutzung (Transferpfade) fir Unternehmen, um deren Investiti-
onsentscheidungen in diesem Bereich abzusichern;

= Konzepten zur umfassenderen Nutzung von dezentral bereitgestellter nachhaltiger Energie
durch energieflexible Industriebetriebe (SYNERGIE);

= Konzepten zur verstarkt energietrageriibergreifenden Nutzung von Energie innerhalb von
Fabriken (,,Sektorkopplung in der Fabrik“);

= Konzepten zum Einsatz von Energiespeichern in verschiedenen Energieverteilebenen von Fab-
riken, um Grundlasten zu senken, Lastspitzen zu minimieren sowie Energienutzung zu flexibi-
lisieren (z. B. ESIP — Energiespeicher in der Produktion, H2-Kraftwerk).

Mit Blick auf das Fortschreiten der Energiewende und der damit verbundenen Zunahme des An-
teils erneuerbarer Energietrager sowie auf die Forderung nach mehr Resilienz in der Energiever-
sorgung ist ein Anstieg der Elektrifizierung zu beobachten. Es werden zunehmend Prozesse mit
elektrischer Energie betrieben und ganzheitliche Konzepte entworfen, welche ausschlieflich auf
die Nutzung von Elektroenergie setzen.

Dies beinhaltet die Integration von Systemen wie beispielsweise Energiespeicher lber die stoffli-
che Speicherung (H2, Power-to-X, ...). Um die dazu notwendigen Aktivitdten voranzutreiben,
wurde im letzten Jahr in Sachsen die , All Electric Society Alliance” in Zwickau gegriindet.

In diesem Kontext ist der schon seit Jahren adressierte Trend der Gleichstromnutzung in Fabriken
vorangeschritten. Einzelne Unternehmen priifen aktuell, welche Optionen sie zur DC-Nutzung ha-
ben und welche Folgen sich daraus technisch, monetdr sowie okobilanziell ergeben. Unter dem
Dach des ZVEI hat sich die ,,ODCA - Open Direct Current Alliance” gegriindet, in der die Nutzung
von Gleichstrom, vorrangig in Fabriken, adressiert und in Arbeitsgruppen an konkreten Fragestel-
lungen bearbeitet wird. Die Ausdehnung der Nutzung der DC-Technologie auf u.a. die Verteilnetz-
ebene im Nieder- und Mittelspannungsbereich wird derzeit von mehreren Forschungseinrichtun-
gen in Sachsen bearbeitet, um die Vorteile aus erhdhter Systemstabilitat, Verlustreduktion bei
gleichzeitiger Materialeinsparung auch auflerhalb von Gewerbe- und Industriebereichen nutzbar
zu machen.
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Schnittstellen der Energieforschung zu Mobilitdat und Verkehr

Ca. 20 % des deutschen Energiebedarfs werden durch den Transportsektor verursacht. Fir die
Transformation von fossilbasierten Kraftstoffen hin zu CO,-neutralen Alternativen kommen aktu-
ell nur einige Energiepfade in Betracht: die reine batterieelektrische Mobilitdt, Wasserstoffan-
triebe Gber Verbrennung oder liber elektrochemische Wandlung in einer Brennstoffzelle, sowie
mit e-fuels bzw. defossilisierten Alternativkraftstoffen (z. B. Ammoniak) betriebene Verbren-
nungsmotoren.

Dabei ist bereits erkennbar, dass fiir den Flugverkehr eine mogliche Losung der Einsatz von fort-
schrittlichen Flissigkraftstoffen ist. Im Bereich der Nutzfahrzeuge, Binnen- und kistennahen
Schifffahrt sind je nach Nutzungs- und Anforderungsprofil unterschiedliche Ansatze, die ebenfalls
auf den Einsatz von innovativen Flussigkraftstoffen setzen, moglich bzw. werden bereits erprobt
(vgl. e-Highway, Methanol in der Schifffahrt) oder sogar serienmaRig eingesetzt (vgl. e-Fahren).

Im Bereich der Energieforschung zu Mobilitdt und Verkehr (insbesondere StraRe und Schiene) sind
eine Vielzahl an Forschungseinrichtungen als auch Unternehmen aktuell mit folgenden Schwer-
punkten befasst:

= Elektromobilitdat: Mobile elektrische Speichersysteme wie Batterien und Supercaps (dabei
insbesondere Materialien, Fertigungstechnologien, Automatisierungstechniken); elektrische
Antriebe fiir Fahrzeuge mit zugehoriger Leistungselektronik und mechanischer Getriebe-
technik; Fahrzeugsteuerungen mit Einbezug des Thermomanagements zur Energieeffizienz-
und Reichweitenoptimierung.

= Woasserstoffmobilitdt: Energiespeichersysteme flir Wasserstoff als Gas, Flussigkeit, Kryofluid
und materialbasiert eingebunden in Hydridstrukturen; Brennstoffzellen, insbesondere PEM-
Brennstoffzellen, fir die Wandlung von Wasserstoff in elektrische Energie mit zugehdrenden
Komponenten zur Darstellung von Gesamtsystemen fiir den Fahrzeugantrieb; Verbren-
nungskraftmaschinen zur Direktverbrennung von Wasserstoff.

= Nutzung von e-fuels: Nutzung von regenerativen Energietragern zur Produktion von synthe-
tischen Kraftstoffen aus Wasserstoff und CO,, dazu Verfahren und Prozesse sowie Anlagen
und Komponenten.

= Infrastruktur: Erforschung der Einbindung von Fahrzeugen in ein zukiinftiges CO,-neutrales
Energiesystem, basierend auf Elektrizitdt und Wasserstoff sowie dessen Derivate; Technolo-
gien und Komponenten fur Leitungen, Tankstellen und Ladesaulen.

Uber den sichsischen Innovationscluster HZwo e. V. fiir Wasserstoff und Brennstoffzellen sind
mehr als 150 Unternehmen und Forschungseinrichtungen verbunden, um diese Themen aus der
Forschung in die Industrie zu transferieren und zu Produkten zu entwickeln.
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http://www.hzwo.eu/

Energiebereitstellung

Photovoltaik

Photovoltaik ist nunmehr eine etablierte Technologie, die in der Vergangenheit als besonders
teure Moglichkeit zur Elektroenergiewandlung betrachtet wurde. Im Freistaat Sachsen (generell
in Mitteldeutschland) existieren eine ganze Reihe Unternehmen und Forschungseinrichtungen auf
internationalem Niveau. Problematisch ist der entstandene wirtschaftliche Druck auf diese Unter-
nehmen durch die ,,Preispolitik der asiatischen Hersteller am Weltmarkt. Dies hat unmittelbar
Auswirkungen auf die gesamte Wertschopfungskette der Photovoltaik. So sind die Entwicklungs-
abteilungen der Unternehmen sehr gut mit den Forschungsinstituten und Hochschulen vernetzt.
Dies betrifft die Grundlagenprozesse zur Zelle tiber die Produktionsanlagentechnik bis hin zur Mo-
dulfertigung.

Durch das nunmehr sehr gute Preis-Leistungsverhaltnis der Photovoltaikanlagen ist deren Anzahl
im Niederspannungsnetz sehr stark angestiegen und wird dies voraussichtlich weiterhin tun. Es
ist sicher mit mindestens einer Verdopplung der installierten Leistung in den nachsten Jahren zu
rechnen.

Windenergie

Auch die Windkrafttechnik ist eine etablierte Technologie. Der Trend geht hin zu leistungsstarke-
ren und damit hoheren Anlagen. Dies wird insbesondere zu einer Nachfrage zu neuen noch leich-
teren Materialien — beispielsweise fiir Rotoren — fiihren. Sachsen hat bei der Errichtung neuer
Anlagen durchaus einen hohen Nachholbedarf. Hier ist insbesondere im Bereich der Akzeptanz
ein Handlungsfeld zu sehen; dieses wird wissenschaftlich ebenfalls durch eine Energiewirtschaft
mit dem Fokus auf Elektrizitat adressiert.

Bioenergie

Biomasse ist global der wichtigste erneuerbare Energietrager. Auch in Deutschland basiert knapp
die Halfte der erneuerbar bereitgestellten Energie auf Biomasse.

Ohne Bioenergie sind auch in Sachsen die Ziele der Energiewende nicht zu erreichen. Da jedoch
zum einen im Zuge der Transformation hin zur Biookonomie verstarkt auf optimale Nutzungs-
kaskaden fir die begrenzt verfligbare Biomasse geachtet werden muss, zum anderen der flachen-
bezogene Wirkungsgrad bei alternativen erneuerbaren Energietragern deutlich hoher liegt, sind
folgende Bereiche fir die kiinftige Forschung besonders relevant, in denen in Sachsen bereits um-
fangreiche Vorerfahrungen vorliegen:

= Unterstitzung des Einsatzes von Bioenergie als speicher- und transportfahige Option, um Li-
cken in der Bereitstellung anderer erneuerbarer Energietrager zu schlieRen (maximale Sys-
temdienlichkeit). Dies bedeutet:

= zunehmende Flexibilisierung von Anlagen (z. B. Forschungsvorhaben GAZELLE; Energie-
konzept Innovationsregion Mitteldeutschland);

= (Weiter-)Entwicklung von Hybridlésungen im Warmebereich fiir Einzelgebdude und Nah-
warmenetze (z. B. Niedrig-Exergie-Systeme; Forschungsprojekt BIOSOL);
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https://www.dbfz.de/fileadmin/user_upload/Fachgespraeche/Biogas-Fachgespraeche/Vortraege/2020-11_BGFG_Vortraege.pdf
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= Losungen fiir industrielle Hochtemperaturanwendungen (z. B. Verbundvorhaben:
KLISCHGA2 — Klimaschutzgas aus Holz und biogenen Reststoffen);

= sowie im Verkehrsbereich fir schwer bzw. nicht kurzfristig elektrifizierbare Bereiche (fort-
schrittliche Kraftstoffe inkl. Power-to-X): z. B. Projekt Erneuerbare Kraftstoffe in griinen
Raffinerien der Zukunft (REF4FU), Vorhaben Pilot-SBG, Innovationsplattform InnoFuels.

= Unterstitzung des vermehrten Einsatzes von biogenen Rest- und Abfallstoffen zur energeti-
schen Nutzung bzw. des Aufbaus und der Umsetzung von regionalen Wertschépfungsnetzen
und Nutzungskaskaden fir verschiedene Biomassen. Dies bedeutet z. B.: (rdumlich aufge-
I6ste) Analysen nachhaltig verfligbarer Biomassepotenziale und -wege fiir ihre Nutzbarma-
chung, Effizienzsteigerungen bestehender Technologien, industrieller Prozesse und einge-
setzter Biomassen mit z. B. wechselnder Zusammensetzung, Qualitat oder saisonal schwan-
kender Verfligbarkeit, verbesserte Aufbereitungskonzepte, Nachhaltigkeitsbewertung exis-
tierender und neuer Nutzungspfade und -prozesse (z. B. Verbundvorhaben Bieranol).

Forschungstrends sind entsprechend dieser Forschungsfelder:

= Systemische Ansitze, d. h. Sektorenkopplung (Strom/Wé&rme/Verkehr), Verkniipfung bio-
masse- und strombasierter Technologien sowie Kopplung energetischer und stofflicher Nut-
zung von Biomasse einschlieRlich damit verbundener Umweltwirkungen;

Daten & Digitalisierung/Smart Energy Systems (z. B. Projekt SmartBioGrid);
Ressourceneffizienz/Kreislaufwirtschaft (z. B. Verbundvorhaben FLXsynErgy);

Biogene Gase fiir die Warmewende (z. B. Projekt BIOMETHAVERSE);

b 4 4 &

Bioenergie mit CO,-Abscheidung und -speicherung (BECCS) und Biokohlenproduktion und -
nutzung (z. B. Metastudie Biokohle);

Regionale Potenziale und Wertschopfungsnetze (z. B. Projekt POWER4BIO);
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Akzeptanz/gesellschaftliche Teilhabe; Wissenstransfer und Transformationsforschung (z. B.
Projekt TRANSBIO).

(Tiefe) Geothermie

Geothermie gehort als ein fester Bestandteil zur Energiesystemintegration in Deutschland und
erganzt die fluktuierenden Energiequellen insbesondere im Warmemarkt.

Der Warmesektor macht 56 % des nationalen Energiebedarfs aus, womit die energie- und volks-
wirtschaftliche Bedeutung des anstehenden Transformationsprozesses unterstrichen wird. Ledig-
lich 15 % der Warme basieren auf regenerativen Energietragern; der Anteil stagniert seit Jahren.
Wahrend Wasserstoff und Bioenergien zukiinftig in erster Linie den Hochtemperatur-Bedarf der
energieintensiven Grundstoffindustrie decken mussen, stehen fiir Niedertemperatur-Nutzungen
unter 200 °C insbesondere solarthermische und geothermische Optionen zur Verfligung. Die Vor-
teile der Geothermie liegen dabei in der Grundlastfdhigkeit und dem geringen Platzbedarf auch
unter beengten stadtischen Verhaltnissen mit hoher Nutzungskonkurrenz. Zusatzlich bietet der
Untergrund ein hohes Speicherpotenzial, u. a. flir Warme. Das Marktpotenzial in Deutschland er-
offnet Ausbauziele von weit Gber 300 TWh Jahresarbeit bzw. 70 GW installierte Leistung (ca. 25 %
des Gesamtwarmebedarfs). Dies gilt zunachst fiir die vorgenannten Bereiche mit heutigen oder


https://www.roesler-ceraminno.de/klimaschutzgas-aus-holz-und-biogenen-reststoffen-schritte-zur-ganzheitlichen-prozessintegration-in-den-keramik-herstellungsprozess-klischga2-0
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absehbar verfligbaren hydrothermalen Technologien zur tiefengeothermischen Direktnutzung al-
leine oder in Kombination mit GroBwarmepumpen. Hinzu kommen die Potenziale der petrother-
malen Geothermie, der groRRen saisonalen Untergrundwarmespeicher (> 500 TWh/a) sowie der
Oberflachengeothermie zur Gebadudebeheizung und -kiihlung im Bauwesen und in der Woh-
nungswirtschaft.

Geothermische Nutzung unterscheidet:

= Eine Nutzung des dauerhaften Warmestroms aus dem Erdkern gegeniiber saisonalen Ein-
schrankungen der direkten obertdgigen Umweltwarmenutzung: Ein Schwerpunkt liegt auf
den hydrothermalen Reservoiren, d. h. thermalwasserfiihrenden Gesteinen in Tiefenlagen
zwischen 400 m und 5.000 m. Tiefbrunnen erschlieen geothermale Wasser mit Temperatu-
ren zwischen 15 °C und 180 °C. Diese sind unabhangig von Jahres- und Tageszeiten verfligbar
und lassen sich insbesondere fiir die Bereiche kommunale Warmeversorgung, Fernwarme,
Wohnungswirtschaft und die Bereitstellung industrieller Prozesstemperaturen nutzen. Hyd-
rothermale Systeme sind dabei, wie auch andere geothermische Systeme, ohne Einschran-
kung grundlastfahig. Die Technologie ist ausgereift und kommt seit Jahrzehnten in einigen
europaischen Stadten zur Anwendung. Forschungsbedarf besteht jedoch bei der Erkundung
des Untergrundes im Hinblick auf die Eignung zur ErschlieBung geothermalen Potenzials. Hier
steht die Weiterentwicklung von Methoden und Systemen zur Erkundung und Bewertung des
Untergrundes zur Reduktion des Fiindigkeitsrisikos im Vordergrund. Aufgrund der weitestge-
hend kristallinen Struktur des Untergrundes in Sachsen bestehen die Potenziale der tiefen
Geothermie zum Grofteil in der petrothermalen ErschlieRung des Untergrundes. Hier besteht
der Forschungsbedarf in der Weiterentwicklung und Erprobung von Technologien und Me-
thoden der hydraulischen Stimulation des Untergrundes sowie Richtbohrungen zur Erzeugung
von Warmeubertragerstrukturen im Untergrund. Dabei sind neben der Erkundung und Er-
schlieRung Handlungsfelder im Bereich der gesellschaftlichen Beteiligung (z. B. bei der Stand-
ortauswahl) und Akzeptanz zu sehen.

= den saisonalen Entzug von Solarenergie, die oberflichennah gespeichert wird: Im Rahmen
der oberflachennahen Geothermie besteht die Mdglichkeit, unter Nutzung von Erdsondenfel-
dern, Aquiferen oder Erdbecken, saisonale Uberschiisse aus direkter oder indirekter solar-
thermischer Erzeugung im Sommer zu speichern und in den kalten Bedarfsmonaten u. U.
durch den Einsatz von Warmepumpen auf einem nutzbaren Temperaturniveau freizusetzen.
Neben kiinstlich angelegten untertagigen Warmespeicherpotenzialen verfiigt Sachsen lber
zahlreiche stillgelegte Grubengebdude, welche zum Teil ein enormes ungenutztes Potenzial
zur Warmeversorgung und saisonaler Speicherung besitzen. Ein Beispiel hierfiur ist die Ge-
meinde Aue-Bad Schlema, in welcher ganzjahrig aufbereitetes Grubenwasser mit einer Tem-
peratur von ca. 20 °C ungenutzt in die Umgebung abgefiihrt wird. Diese Potenziale missen
zuklnftig starker fokussiert und im Rahmen von Potenzialanalysen und Konzeptentwicklun-
gen fur Warmeversorgung gefordert werden.

= die Nutzung von oberflaichennahem Erdreich als Saisonspeicher mit zyklischer Einspeiche-
rung von Solarenergie

Die tiefe geothermische Nutzung setzt in Tiefen unterhalb von 1000 m an und erstreckt sich bis
auf mehr als 7000 m. Es kann als strategisch sinnvoll werden, im Zusammenhang mit der Nutzung
des Standes der Technik und innovativer Projekte (unter Nutzung geologischer Chancen) den
Know-how-Aufbau und die Identifikation von Forschungsbedarfen aufzubauen.



Aufgrund der umfangreichen Seenlandschaft in Sachsen besteht groRes Potenzial in der thermi-
schen Nutzung von Oberflachengewassern (Seen und Fllsse) zu Zwecken der Warmeversorgung.
Durch die Entwicklung, Erprobung und Etablierung von Technologien zur ganzjahrigen, dkologi-
schen und 6konomischen Aufwertung dieser Quellen kdnnen die Potenziale gehoben, dem War-
meversorgungssektor zuganglich gemacht werden und damit im hohen Mal3e zur Reduktion des
CO,-AusstoRes zur Warmebereitstellung beitragen.

Firr die Integration der Geothermie in den Energiemix kommen auf die Akteure aus Wirtschaft,
Wissenschaft, Politik und Verwaltung komplexe Umsetzungsaufgaben zu. Dabei besitzen die Kom-
munen eine exponierte Bedeutung. Neue Unterstitzungsinstrumente fiir Stadte und Gemeinden
mussen an verschiedenen Stellen geschaffen werden.
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Systemintegration

Stromnetze

Vor dem Hintergrund der steigenden Anzahl von Anlagen fir regenerative Energietrager (Photo-
voltaik und Windkraftanlagen) in den Verteilnetzen und des Anstiegs des Bedarfs (Leistung und
Energie) durch die weitergehende Elektrifizierung aller Sektoren wird es auch in Verteilnetzberei-
chen zunehmend zu Stabilitatsproblemen und Engpdssen kommen. Die Forschungs- und Entwick-
lungsschwerpunkte lassen sich mit dem Ziel der Bereitstellung einer gekoppelten, vertraglichen
und bezahlbaren Energieinfrastruktur folgendermalRen zusammenfassen:

= kurzfristig: Erweiterte Beforschung der Auslastungen und Auswirkungen auf Verteilnetze (ins-
besondere in den Bereich der Spannungshaltung, Speicher, Netzriickwirkungen, Blindleis-
tungsbilanz, Abrechnungsmodalititen, Netzdienlichkeit, Netzvertraglichkeit, Netzschutz,
etc.); ggf. Erweiterung der aktuellen Netzmodelle zur Abdeckung der Anforderungen und Nut-
zung als Digitalen Zwilling fiir die Modellierung.

= mittelfristig: Internationale Kopplung der europaischen elektrischen Netze findet ausschliel-
lich bis auf Ausnahmen uber die Ubertragungsnetzbetreiber statt. Insbesondere fiir Sachsen
stellt die Grenze zu Polen und Tschechien die Moglichkeit und gegebenenfalls auch die Not-
wendigkeit der internationalen Zusammenarbeit auf dem Verteilnetzbereich dar, da Einspei-
seschwerpunkte und Abnahmeschwerpunkte aufgrund der grenziiberschreitenden Zusam-
menarbeit nicht an Grenzen gebunden sind. Rechtliche und technische Randbedingungen fir
eine aktive Zusammenarbeit in Verteilnetzen sind zu klaren und in ersten Modellversuchen zu
evaluieren. Hier konnte eine DC-Kopplung eine Moglichkeit der Zusammenarbeit sein.

= langfristig: Weiterentwicklung der IKT-Moglichkeiten zu vernetzten und autarken Systemen
unter Beachtung der zunehmenden Cyber-Security-Anforderungen.

= langfristig: Umsetzung der integrierten Netzentwicklungsplanung (elektrische Energie, Gas,
Warme) zur sinnvollen und effizienten Nutzung von lokalen Ressourcen unter Berlicksichti-
gung der Entwicklung der Speichertechnologien und Méglichkeiten der effizienten Netzent-
wicklung, insbesondere auch unter Betrachtung der Erfahrungen von Gleichstromnetzen aus
der Industrie.

Stromspeicher

Die Speicherung elektrischer Energie ist ein malRgeblicher Baustein defossilisierter Energiesys-
teme. Dies betrifft stationdre, mobile und portable Stromspeicher. In Sachsen existiert dazu eine
breite Forschungs- und Entwicklungslandschaft, insbesondere zu Batteriespeichern, aber auch zu
kondensatorbasierten Speichereinheiten. Die einzelnen Technologien unterscheiden sich vor al-
lem in ihrer Charakteristik und damit im Einsatzfeld. Ein wichtiger Schwerpunkt liegt bei der Wei-
terentwicklung der etablierten Lithium-lonen-Technologie mit dem Ziel, die Leistungsfahigkeit
dieser Speicher zu verbessern. Dariliber hinaus werden verschiedene Next-Generation-Ansatze
verfolgt, um mit weiteren Speichertechnologien den drastisch ansteigenden Bedarf an Stromspei-
chern decken zu kdnnen. Die Entwicklungsschwerpunkte lassen sich wie folgt zusammenfassen:

= Material- und Zellentwicklung fiir Stromspeicher mit Fokus auf der werkstofflichen, elektro-
chemischen und technologischen Integration von innovativen Ansatzen fiir ressourceneffizi-
ente Fertigung und optimiertem CO,-Footprint:
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= Lithium-lonen-Batterien mit flissigen Elektrolyten,

= Lithium-lonen-Batterien mit festen Elektrolyten,

= Natrium-Batterien mit fliissigen und festen Elektrolyten,

= Next-Generation Zellchemien (Lithium-Schwefel, Aluminium, Metall-Luft, ...),

= Batterien fiir vorwiegend stationdre Applikationen (Redox-Flow, Hochtemperatur-Batte-
rien, ...),

= Superkondensatoren.

= Entwicklung und Integration von Batteriesystemen mit dem Ziel der anwendungsgerechten
Konzeptionierung von Stromspeichern, deren Management und Uberwachung, insbesondere
unter Berlicksichtigung der Vorgaben der EU-Batterieverordnung (Batterie-Passport).

= Entwicklung von innovativen Ansatzen fir eine zukiinftige Batterie-Kreislaufwirtschaft, die Re-
paratur, Wiederverwendung (2nd use) und Recycling integriert. Recycling von Batteriemate-
rialien soll dabei mit ressourceneffizienten Prozessen (Energie, Wasser, Chemikalien) erfolgen
und den Wiedereinsatz der gewonnenen Rohstoffe in Batterien ermdoglichen.

Beispielprojekte des Themenschwerpunkts Stromspeicher im Freistaat Sachsen sind das EU-Pro-
jekt METALLICO, welches eine resiliente Wertschopfungskette von kritischen Rohstoffen mit dem
Fokus auf Batteriematerialien verfolgt, sowie RegioRec, in dem enabling-Technologien zur Forde-
rung der Recyclingfahigkeit von Batterien thematisiert werden.

Energiespeicherung mittels chemischer Konversion

Etliche Akteure tragen durch ihre Forschung und Entwicklung sowie die kommerzielle Umsetzung
im Freistaat Sachsen zur Thematik der Langzeitspeicherung regenerativer elektrischer Energie bei.
Die elektrische Energie wird dabei in Stoffe konvertiert, die einfach zu lagern und transportieren
sind (Power-to-X), und bei Bedarf wieder in Energie gewandelt werden (X-to-Power). Typische
Verbindungen sind Methanol, Ammoniak oder auch synthetische Treibstoffe (Synfuels). Die For-
schung gliedert sich in folgende Schwerpunkte:

= Woasserelektrolyse: Diese bildet typischerweise den ersten Wandlungsschritt (Power-to-Hyd-
rogen) und ist mit der Weiterentwicklung von effizienteren Elektrolyseuren durch Material-
und Technologieentwicklung eine Starke der sdchsischen Energieforschung. Insbesondere die
Entwicklung von innovativen Ansatzen in der Materialforschung (z. B. Elektrodenmaterialien
und ionenleitfahige Membranen) zeichnet die Forschungslandschaft aus.

= Produktion: Wahrend sich Wasserstoff vor allem fiir grof3skalige Langzeitspeicherung in Un-
tergrundgasspeichern eignet, kann er durch katalytische Prozesse in dezentral lagerfahige
Kohlenwasserstoffe, Ammoniak oder LOHC (sogenannte Wasserstoffderivate) gewandelt
werden. Diese ermdglichen die Kopplung der Sektoren Energiewirtschaft, Verkehr, Industrie,
Gewerbe und Haushalte. Im Gegensatz zu Ammoniak kann Methanol ohne Kiihlung und Druck
gelagert werden. Expertise ist in Sachsen insbesondere bzgl. der Entwicklung der dazu not-
wendigen Katalysatoren, Reaktoren und Anlagen vorhanden. Wahrend Synfuels lediglich ther-
misch genutzt werden kénnen (z. B. als griines Kerosin), ermoglichen Produkte aus der — meist
katalytisch unterstiitzten — Reduktion von CO, mithilfe von Wasserstoff einen vielfaltigen
technischen Einsatz und die Nutzung bewahrter Speichertechniken. Solche Produkte sind aus
gegenwartiger Sicht insbesondere Methanol. Aber auch Prozesspfade tiber Methan und gra-
phitartige Produkte kénnen volkswirtschaftlich vorteilhaft sein. Durch den Einsatz einer mo-
dernen Verfahrenstechnik kann die Kopplung der Sektoren Verkehr, Warme und Elektrizitat
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malgeblich vorangetrieben werden. Expertise ist in Sachsen insbesondere bzgl. der Entwick-
lung der dazu notwendigen Katalysatoren vorhanden. Wirtschaftlich kann der einschlagige
Anlagenbau mitsamt der Verfahrensoptimierung an Bedeutung gewinnen, der angesichts
neuer Prozessverkniipfungen einen hohen Innovationsbedarf hat.

= Nutzung: Die fluktuierende Energiebereitstellung durch Sonne und Wind fiihrt zunehmend zu
kurzzeitig auftretenden, aber sehr hohen Elektrizitatsiiberschiissen. Das Konzept der Sekto-
renkopplung dient der Integration der fluktuierend gewonnenen Elektroenergie in andere
Sektoren. Dadurch ergeben sich Forschungsschwerpunkte bzgl. der Nutzung im Verkehrssek-
tor (Individualverkehr, Warentransport, 6ffentlicher Verkehrssektor/StraRenverkehr, Luftver-
kehr, Schiffsverkehr), der stofflichen Nutzung (Stahlindustrie) sowie der thermischen Nutzung
(Stromerzeugung, moglichst in effizienter Kraft-Warme-Kopplung). Sachsen weist hier ein ho-
hes Potenzial in der Material- und Systementwicklung auf.

Fir die Sektorenkopplung mittels stofflicher Speicherung ergeben sich zwei Handlungsfelder: Zum
einen gilt es, die Expertise in der Material- und Systementwicklung zusammenzufiihren, und zum
anderen nachhaltige Gesamtprozesse zu entwickeln, umzusetzen und zu etablieren. Der damit
anzustoBende Systemwandel kann nur durch geeignete Rahmenbedingungen und eine gut lGber
die Vorteile informierte Offentlichkeit gelingen. Dies ermdglichen Pilot- und Leuchtturmprojekte
mit hoher Sichtbarkeit, die die verschiedenen Einsatzmoglichkeiten in den Bereichen Wohnen,
Gewerbe und Industrie abbilden und verlassliche Daten unter Realbedingungen liefern.

Wasserstofftechnologien

Der Energietrager Wasserstoff hat das Potenzial, eine Schliisselposition in zukiinftigen Energiesys-
temen einzunehmen. Ursache dafir ist, dass Wasserstoff CO,-neutral erzeugt und sektoreniber-
greifend genutzt werden kann. So wird Wasserstoff beispielsweise als Ausgangsstoff flir griine
Produkte in der chemischen Industrie, zur Stahlerzeugung sowie zur Erzeugung von fliissigen Ener-
gietragern (z. B. Methanol) eingesetzt. Wasserstoff kann auerdem mit hoher Energiedichte — im
Vergleich zu BEV (Battery Electric Vehicle) — Mobilitdt erméglichen und stationar zur Erzeugung
von Elektrizitat und Warme eingesetzt werden. Die Speicherung von Wasserstoff ermdglicht eine
Entkopplung der Wasserstofferzeugung und -nutzung, sodass auch die saisonale Energiespeiche-
rung ermoglicht wird. Wasserstoff kann in Derivate gewandelt werden, die bewdhrte umweltver-
tragliche Einsatzmoglichkeiten bieten.

Im Freistaat Sachsen gibt es daher eine Vielzahl von Forschungseinrichtungen und Unternehmen,
die sich mit dem Thema Wasserstoff und Brennstoffzellen beschaftigen. Zu den thematischen
Schwerpunkten der Forschung gehoren:

= Industrielle Massenproduktion: An der Forschung und Entwicklung von Prozessen, Maschi-
nen und Anlagen zur industriellen Massenproduktion von Elektrolyseuren und Brennstoffzel-
len (dem Schlissel zur breiten Marktdurchdringung dieser Technologie) arbeiten in Sachsen
Forschungseinrichtungen und Unternehmen (Bsp. H2GiGA oder H2GO).

= Woasserstoffproduktion und -speicherung: Forschungsinstitute und Unternehmen arbeiten
an effizienten und nachhaltigen Methoden zur Herstellung von Wasserstoff, wie z. B. Elektro-
lyseverfahren mit erneuerbaren Energietrdgern, Wasserstoff aus Biomasse (z. B. Klar-
schlamme) oder Pyrolyseverfahren. Dariiber hinaus werden innovative Speichertechnologien
entwickelt, um den Wasserstoff sicher und kosteneffizient zu lagern.
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= Brennstoffzellen-Technologien: Die Entwicklung von Brennstoffzellen fiir verschiedene An-
wendungen ist ein weiterer Schwerpunkt. Dieser umfasst die Optimierung von Brennstoffzel-
len fir den Einsatz in Fahrzeugen, stationaren Anlagen und tragbaren Geraten. Ziel ist es, die
Leistungsfahigkeit, Effizienz und Haltbarkeit der Brennstoffzellen zu verbessern.

= Anwendungsfelder und Integration: Forschungseinrichtungen und Unternehmen untersu-
chen die vielfaltigen Anwendungsmoglichkeiten von Wasserstoff und Brennstoffzellen in ver-
schiedenen Sektoren wie Verkehr, Energieversorgung, Industrie und Gebaudetechnik. Dabei
stehen auch die Integration von Wasserstofftechnologien in bestehende Infrastrukturen
(Netze, Speicher) sowie die Weiterverarbeitung von Wasserstoff zu breit anwendbaren Deri-
vaten wie Methanol und Methan im Fokus. Des Weiteren ist die Integration der Wasserstoff-
produktion und -nutzung im Zusammenhang mit der Wertschopfung aus den Nebenproduk-
ten Warme und Sauerstoff zu betrachten, um die Wirtschaftlichkeit des Wasserstoffes zu stei-
gern.

= Materialforschung und Komponentenentwicklung: Die Erforschung neuer Materialien sowie
die Entwicklung und Optimierung von Komponenten wie Elektroden, Membranen und Kata-
lysatoren sind entscheidend fiir die Weiterentwicklung von Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologien. Hier wird an Materialien mit verbesserten Eigenschaften, geringeren Kosten
und langerer Lebensdauer gearbeitet.

Neben technologischen Aspekten werden im Freistaat Sachsen auch die wirtschaftlichen und po-
litischen Rahmenbedingungen fiir den Einsatz von Wasserstoff und Brennstoffzellen erforscht.
Dies umfasst die Analyse von Marktpotenzialen, die Entwicklung von Business Cases, die Bewer-
tung von Forderprogrammen und der rechtlichen Rahmenbedingungen sowie die Entwicklung
von Strategien zur Férderung der Wasserstoffwirtschaft.

Sektorenkopplung

Die Kopplung der Sektoren Energie, Wohnen und Mobilitdt mit der gezielten Beriicksichtigung von
Mobilitatsbedlirfnissen von Menschen in konkreten, miteinander vernetzten Neubau- und Be-
standsquartieren verspricht eine nachhaltige Loésungsstrategie als Teil einer grolRen gesellschaftli-
chen Aufgabe. Im Mittelpunkt steht hierbei die Sicherung einer sowohl innovativen, nachhaltigen
und barrierefreien als auch bezahlbaren und fir alle alltagstauglichen Mobilitat, die zu gleichwer-
tigen Lebensverhadltnissen in den Quartieren in Stadt und Land beitragt.

Fiir die Erreichung dieser genannten Ziele sind neue effiziente IKT-Losungen erforderlich, welche
in der Community bereits adressiert werden. Es zahlen innovative Abrechnungsmodelle (z. B. tiber
Blockchain) genauso dazu wie Steuerungen oder Regelungen, welche beispielsweise durch eine
Kl unterstiitzt werden konnen. Hier ist die Balance zwischen notwendiger Digitalisierung und ge-
botener ,Einfachheit” in der spateren Anwendung herauszuarbeiten.

In Unternehmen der industriellen Produktion wird die Sektorenkopplung als ,,Sektorenkopplung
in der Fabrik” adressiert. Gemeint ist damit eine deutlich verstarkte, energietrdgeribergreifende
Nutzung von Energie innerhalb von Fabriken. Durch den Einsatz von Energiespeichern und -wand-
lern in Verbindung mit allen energetisch relevanten Quellen und Senken in einem Gesamtsystem,
welches sowohl die Produktionstechnik (Maschinen und Anlagen) als auch die Produktions- und
Gebdudeinfrastruktur verbindet, ist eine deutliche Effizienzsteigerung erwartbar. Um dieses Ziel
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zu erreichen, muss sowohl in der Planungs- als auch in der Betriebsphase von Fabriken energie-
trageribergreifend agiert werden. Dazu soll zunehmend die Nutzung digitaler Modelle in Verbin-
dung mit Aktualdaten beitragen. Daher arbeiten Forschungseinrichtungen zum Beispiel an der
weiteren Standardisierung und breiteren Nutzung des ,Building Information Modelling — BIM*.
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Systemiibergreifende Forschungsthemen der Energiewende

Energiesystemanalyse

Die Energiesystemanalyse spielt eine entscheidende Rolle im Rahmen einer umfassenden Ener-
giestrategie und bei volkswirtschaftlichen Betrachtungen. Die Energiesystemanalyse ermdoglicht
eine fundierte Bewertung der bestehenden Energiesysteme, einschliellich der Energiequellen, -
infrastrukturen und -technologien. Durch die Bottom-up-Modellierung des Energiesystems kon-
nen Trends ermittelt, potenzielle Engpasse identifiziert und Effizienzverbesserungen vorgeschla-
gen werden. Dariber hinaus unterstiitzt die Energiesystemanalyse die Entwicklung von Strategien
fiir das Energiesystem. Aus volkswirtschaftlicher Sicht erlaubt die Energiesystemanalyse eine fun-
dierte Bewertung der Kosten und Nutzen verschiedener Energieszenarien. Sie tragt zur Identifi-
zierung von Investitionsmoglichkeiten bei, die sowohl 6konomische als auch 6kologische Vorteile
bieten. Darliber hinaus hilft sie bei der Abschatzung der langfristigen Auswirkungen von Energie-
systementscheidungen auf Energiepreise, Produzenten- und Konsumentenrente sowie auf Ener-
gieimporte und -exporte.

Die Energiesystemanalyse unterstiitzt somit die Entwicklung nachhaltiger und resilienter Energie-
strategien, die sowohl 6konomische als auch 6kologische Ziele beriicksichtigen. Sie ermoglicht
damit eine quantitativ basierte Entscheidungsfindung und tragt dazu bei, die langfristige Energie-
versorgungssicherheit zu gewahrleisten und die Gesamtwirtschaft zu starken.

Forschungskompetenzen im Schwerpunkt Energiesystemanalysen im Freistaat Sachsen liegen
bspw. in der Konzeption und dem Einsatz techno-6konomischer Modelle und quantitativer Me-
thoden zur Entscheidungsunterstiitzung in der Energiewirtschaft. Dabei kénnen sowohl For-
schungsprojekte zur Integration erneuerbarer Energietrager als auch zur langfristigen Entwicklung
von Energiemarkten und -preisen, zur Gestaltung der Strommarkte, zum Netzausbau, zu Entwick-
lungen der Netzentgelte und der EEG-Umlage sowie zu Flexibilitatsoptionen im Elektrizitatssystem
vorgewiesen werden.

CO,-Technologien fur die Energiewende

Im Bereich der CO,-Technologien fiir die Energiewende gibt es ebenfalls eine Vielzahl von For-
schungsaktivitaten und Entwicklungen, die auch im Freistaat Sachsen verfolgt werden.

= CCS (Carbon Capture and Storage): Bei CCS-Technologien wird Kohlenstoff als CO; aus indust-
riellen Prozessen, Kraftwerken, thermischen Abfallbehandlungsanlagen oder Biogasanlagen
abgeschieden, chemisch und/oder physikalisch komprimiert und anschlieBend in unterirdi-
schen geologischen Formationen dauerhaft gespeichert, um die Freisetzung als CO; in die At-
mosphare zu verhindern. Dazu ist Energieaufwand erforderlich. Forschungseinrichtungen und
Unternehmen in Sachsen beschaftigen sich mit der Entwicklung sowie energetischen und
wirtschaftlichen Optimierung von integralen Verfahren inkl. der CO,-Abscheideverfahren so-
wie der Bewertung der geeigneten Lagerstitten und der Uberwachung der Langzeitintegritat
des Speichers. Weiterhin werden u. a. die geochemischen und mikrobiologischen Aktivitaten
im Untergrundspeicher untersucht, die u. a. das Potenzial fiir eine dauerhafte Bindung des
CO; in fester Form bieten.
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= Im Vorfeld einer CCS-Anwendung sind unerwiinschte, hydrochemische Sekundareffekte auf
das Grundwasser im Interesse einer nachsorgefreien, nachhaltigen Nutzungsoption auszu-
schlieRen. Dies liegt im Sinne des Klimaschutzes und der Klimaanpassung und ist fur das ver-
gleichsweise dicht besiedelte Sachsen von besonderer Bedeutung. Infolge klimawandelindu-
zierter regional unterschiedlicher Wasserdefizite miissen Grundwasservorkommen perspek-
tivisch nutzbar bleiben.

= CCU (Carbon Capture and Utilization): Im Gegensatz zu CCS wird bei CCU das abgeschiedene
CO; nicht gespeichert, sondern als Rohstoff fiir die Herstellung von wertvollen Produkten ge-
nutzt. Es ersetzt dabei fossile Energie und mindert die Extraktion von fossilem Kohlenstoff aus
der Geosphare. Dies kann die Herstellung von Kraftstoffen, chemischen Grundstoffen oder
Baumaterialien umfassen. Forschungsinstitute und Unternehmen in Sachsen erforschen neue
Technologien und Verfahren zur Umwandlung von CO; in wieder nutzbare Produkte (z. B. Me-
thanol) sowie deren 6konomische und 6kologische Bewertung.

= CO,-Transport in Pipelines: Um CO; effizient von den Abscheideanlagen zu den Speicherstat-
ten zu transportieren, werden infrastrukturelle Optionen wie Pipelines oder straBen- und
schienengebunden Systeme bendtigt. Forschung und Entwicklung in Sachsen konzentrieren
sich u. a. auf die Optimierung von Pipeline-Designs und -Materialien, die Sicherheit des Trans-
ports sowie die Integration von Kohlenstoff-Transportinfrastrukturen in bestehende Energie-
netze.

= Kopplung von CCU und CCS: Die Einbringung von riickgewonnenem Kohlenstoff in die Pro-
duktion sehr langlebiger Produkte und Infrastrukturen tragt zu einem zumindest voriberge-
henden CO,-Entzug aus der Atmosphare bei.

Im Freistaat Sachsen werden diese Forschungsthemen oft in Zusammenarbeit mit anderen Bun-
desldandern, Forschungseinrichtungen und Unternehmen verfolgt. Ziel ist es, Technologien zu ent-
wickeln und zu etablieren, die einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung der CO,-Emissionen und
zur Defossilisierung der Energiebereitstellung und -nutzung zu einem vertretbaren 6kologischen
und 6konomischen Preis leisten kdnnen.

Ressourceneffizienz fiir die Energiewende

Die Verfligbarkeit nachhaltiger Ressourcen ist eine wichtige Voraussetzung fiir das Gelingen der
Energiewende, da insbesondere der Abbau und die Verarbeitung von Rohstoffen wie Kobalt, Li-
thium oder Seltenen Erden mit zahlreichen Umweltwirkungen verbunden sind. Diese Rohstoffe
sind jedoch von hoher strategischer Bedeutung und sollten daher dem Wirtschaftssystem so lange
erhalten bleiben, wie es 6konomisch und 6kologisch sinnvoll ist. Die Verbesserung der Material-
und Ressourceneffizienz und die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft werden daher als wichtige Sau-
len der Energieforschung angesehen. Dabei stehen insbesondere interdisziplindre Projekte und
systemiibergreifende Ansatze im Vordergrund, um die globale Wettbewerbsfihigkeit zu erhalten
und zu steigern, die Umwelt zu schonen und die Resilienz der Versorgungsketten zu starken. Die
Forschungslandschaft in Sachsen ist fiir die Ressourceneffizienz und Riickgewinnung von Rohstof-
fen exzellent aufgestellt. Fiir eine bestmodgliche Koordinierung steht in Sachsen das geférderte
Innovationscluster Circular Saxony zur Verfligung und bietet die notwendige Expertise und das
Netzwerk zum Thema Kreislaufwirtschaft an, um Ressourcen- und Energiewende starker zu ver-
zahnen.
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Im Zuge der Defossilisierung wird eine weitere Ressource in den Fokus der Energieforschung ri-
cken: Kohlenstoff aus regenerativen Quellen, der in Industrien wie der chemischen Industrie zur
Herstellung wichtiger Grundchemikalien benétigt wird. Bei der Bereitstellung, Bilanzierung und
Rickgewinnung kann die Energieforschung in Zusammenarbeit mit anderen Forschungsschwer-
punkten einen wichtigen Beitrag leisten. Darliber hinaus miissen die Potenziale fiir regenerative
Kohlenstoffquellen, z. B. aus Biomasse oder in Form von CCUY!, systematisch erfasst und bilanziert
werden, um Nutzungspfade priorisieren zu konnen. Die Bilanzierung von Kohlenstoff als zuk{inf-
tige Ressource steht zudem in engem Zusammenhang mit der Kreislaufwirtschaft und dem Markt-
hochlauf der Biookonomie, einschlieRlich einer kaskadischen Nutzung nachhaltiger Biomasse. Ein
Kohlenstoffmanagement und entsprechende strategische Uberlegungen sollten daher Eingang in
die zukiinftige Energieforschung in Sachsen finden.

Neben den bereits genannten Ressourcen ist der Energiesektor der gréRte Wassernutzer. Mit zu-
nehmender Verknappung und Verschiebung der Wasserverfiigbarkeit sollte die Energieforschung
diese Ressource als interdisziplindre Saule beriicksichtigen.

Materialforschung fiir die Energiewende

Die Materialforschung in Sachsen ist inhaltlich sehr breit aufgestellt und ist eng verknlipft mit den
zugehorigen Herstellungsprozessen und der Weiterverarbeitung bis hin zum fertigen Produkt. Alle
Technologiebereiche der Energieforschung benétigen Losungen aus der Materialforschung, um
den applikationsspezifischen Anforderungen gerecht werden zu kdnnen. Neben der Entwicklung
von Werkstoffen mit besonderen funktionellen Eigenschaften (magnetisch, optisch, elektrisch)
werden neue Werkstoffe und Werkstoffsysteme fiir konstruktive Anwendungen (z. B. Leichtbau,
Hochtemperatur, Reibung, Verschleil’, Korrosion, Strahlung) benétigt. Immer 6fter werden dabei
Werkstoffe und Herstellungsprozesse in enger Verzahnung miteinander weiterentwickelt (z. B.
Additive Fertigung).

Ziel der Materialentwicklung und der zugehorigen Prozesse ist aber nicht alleine die Bereitstellung
von erforderlichen Funktionalitdten. Stattdessen gehoren zur einschlagigen Grundlagen- und an-
wendungsorientierten Forschung auch Fragen zu ressourcenschonenden Herstellungsprozessen,
zur Vermeidung von kritischen Rohstoffen und zur Kreislauffiihrung von Werkstoffen.

Die sachsische Forschungslandschaft bildet die komplette Kette von der Grundlagenforschung bis
hin zur anwendungsnahen Forschung und Entwicklung ab.

Wechselwirkungen im Bereich der Energieforschung mit der internationalen Gemeinschaft

Die Energiewende ist unabdingbar fiir das Erreichen der Ziele des Pariser Abkommens zur Begren-
zung der Erderwdarmung. Auf globaler Ebene kdnnen sowohl die Klimaschutzziele als auch die
Energiewende nur durch gemeinsame Anstrengungen der internationalen Gemeinschaft erreicht
werden. Hierbei spielt insbesondere auch ein Dialog zwischen Wissenschaft und dem UN-System
eine wichtige Rolle. Sachsen ist mit einem von derzeit 13 Instituten der Hochschule der Vereinten
Nationen UNU-FLORES hervorragend aufgestellt, Forschungsergebnisse auch ins UN-System zu
transferieren.

11 CCU Carbon Capture and Utilization (engl.): Abscheidung, Transport und anschlieBende Nutzung von Kohlenstoff
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Auch wenn es historisch gesehen die Lander des Globalen Nordens sind, die Gber lange Zeitrdume
sehr hohe Treibhausgasemissionen erzeugt haben, tragen sowohl Armut (z. B. durch Nutzung inef-
fizienter Energiesysteme und umweltbelastender Brennstoffe) als auch die Kombination aus Be-
volkerungswachstum und sozio6konomischer Entwicklung (durch die damit einhergehende Erho-
hung der Energienutzung) dazu bei, dass die Lander des Globalen Siidens eine immer wichtigere
Rolle hinsichtlich der globalen Energienachfrage und energiebedingter Treibhausgas-Emissionen
spielen. Forschung zur Nachhaltigkeit von Energiesystemen in Deutschland/Sachsen sollte daher
auch immer die Situation im Globalen Siiden mitdenken.

Der Kohleausstieg ist nicht nur flir Sachsen, sondern auch fiir Kohlereviere und Altindustrieregio-
nen in anderen Teilen Europas und weltweit eine erhebliche Herausforderung. Selbst nach einem
vollstandigen Ausstieg aus der Kohleférderung und -verbrennung erfordern die Renaturierung der
Landschaft, die Beseitigung von Altlasten und die Regulierung hydro(geo)logischer Prozesse jahr-
zehntelange Anstrengungen. Hierbei ist es insbesondere erforderlich, ein ganzheitliches Umwelt-
ressourcen-Management (z. B. im Sinne des Ressourcen-Nexus-Ansatzes) zu etablieren, aber zu-
gleich auch den Aspekt der wirtschafts- und sozialvertraglichen Transformation (Innovation und
Exnovation) der Kohlereviere zu berlicksichtigen. UNU-FLORES strebt daher an, die Lausitz zu ei-
nem “Reallabor” fiir Ressourcen-Nexus-Ansatze zur Begleitung von Kohleausstieg und regionaler
Transformation zu entwickeln, das modellhaft fiir Kohlereviere weltweit, insbesondere auch im
Globalen Siiden, steht.
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Nukleare Forschung

Die nukleare Forschung im Freistaat Sachsen spielt eine wesentliche Rolle in der Sicherstellung
einer nachhaltigen, sicheren und effizienten Nutzung von Kernenergie weltweit. Der Forschungs-
schwerpunkt ist gegenwartig auf vier Hauptthemen fokussiert.

= Reaktorsicherheitsforschung: Der Beitrag des Freistaats Sachsen ist die Beurteilung und Ver-
besserung der Sicherheitseigenschaften der im Ausland in Betrieb, in Bau oder in Planung be-
findlichen Anlagen, was angesichts der kerntechnischen Entwicklungen insbesondere in Polen
und Tschechien notwendig ist. In Sachsen konzentrieren sich die Forschungsarbeiten auf die
Analyse von Unfallabliufen, die Entwicklung fortschrittlicher Uberwachungstechnologien und
die Verbesserung von NotfallmalRnahmen nicht nur hinsichtlich von Kernreaktoren, sondern
auch in Bezug auf die Zwischenlagerung von abgebrannten Brennelementen. Beispielgebend
im Freistaat Sachsen ist die Nachwuchsforschungsgruppe NAUTILUS mit dem gleichnamigen
Projekt, die sich dem Querschnittsthema , Weiterbehandlung hochradioaktiver Abfille und
Reaktorsicherheit” widmet. In Zukunft wird die Reaktorsicherheitsforschung vermehrt auf die
Herausforderungen neuer Reaktortypen wie Small Modular Reactors (SMILs) und Generation
IV Reaktoren eingehen missen. Hierbei sind insbesondere die Verbesserung der passiven Si-
cherheitsmechanismen und die Entwicklung robusterer Materialien und Systeme von zentra-
ler Bedeutung.

= Entsorgungs- und Endlagerforschung: Die Entsorgungs- und Endlagerforschung in Sachsen
widmet sich der sicheren und dauerhaften Lagerung radioaktiver Abfille. Forschungseinrich-
tungen untersuchen hierbei sowohl technologische als auch geologische Aspekte der Endla-
gerung. So wird beispielsweise im Verbundprojekt KOBEKA Messtechnik zur Beprobung kon-
taminierter Betonbaukorper kerntechnischer Anlagen wahrend des Riickbaus entwickelt. Die
Behandlung von hochradioaktiven Abféllen (abgebrannte Brennelemente) gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung und verfolgt das Ziel, einerseits die im Brennelement enthaltene Energie
zu nutzen, sowie andererseits die Menge an endzulagernden langlebigen Abfallen deutlich zu
reduzieren. Entsprechende Arbeiten laufen bereits, sind vielversprechend und sollten Be-
standteil der Energieforschung im Freistaat sein. Zukiinftige Forschungsanstrengungen sollten
sich dariiber hinaus auf die Weiterentwicklung der Endlagertechnologien und die Langzeit-
Uberwachung konzentrieren. Zudem sind internationale Kooperationen notwendig, um glo-
bale Standards zu entwickeln und die grenziiberschreitende Zusammenarbeit zu starken.

= Strahlenforschung: Die Strahlenforschung in Sachsen befasst sich mit den Auswirkungen ioni-
sierender Strahlung auf die Menschen und Umwelt sowie mit der Entwicklung von Schutz-
malnahmen. Ein Schwerpunkt liegt auf der medizinischen Anwendung von Strahlung und der
Erforschung strahlenbiologischer Effekte. Insbesondere ist dabei OncoRay — das Nationale
Zentrum fir Strahlenforschung in der Onkologie —zu nennen, das sich beispielsweise im Marie
Sktodowska-Curie Innovative Training Network RAPTOR der Weiterentwicklung der Partikel-
therapie zur Echtzeit-Nutzung widmet. Zukiinftig wird die Strahlenforschung verstarkt die per-
sonalisierte Medizin und die Entwicklung neuer Diagnose- und Therapieverfahren bericksich-
tigen missen. Zudem sind Forschungsarbeiten zur Risikokommunikation und zum Strahlen-
schutz in verschiedenen Anwendungsbereichen erforderlich.

= Fusionsforschung: Die Fusionsforschung in Sachsen strebt die Nutzung der Kernfusion fiir die
saubere und nahezu unerschopfliche Bereitstellung von Energie an. Forschungseinrichtungen
konzentrieren sich auf die Entwicklung und Optimierung von Fusionsreaktoren und die L6sung
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technischer Herausforderungen wie der Plasmakontrolle und Materialbelastung. So widmet
sich das Projekt ROLF - Rontgenlaser-Optimierung der Laserfusion der Verbesserung des the-

oretischen Verstandnisses rund um die Kompression des eingesetzten Wasserstoffs. Zukinf-
tige Forschungsarbeiten werden verstarkt die Materialforschung und die Entwicklung wirt-
schaftlicher Reaktordesigns adressieren mussen. Zudem ist die Integration erneuerbarer
Energietrager in das Energiesystem von grolRer Bedeutung, um die zukiinftige Energieversor-
gung sicherzustellen.

AuBerdem hat sich das Forschungsnetzwerk SAXFUSION gebildet. Dieses besteht aus zahlrei-
chen Partnern wie dem HZDR, dem FhG-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik (IWS), dem
Leibniz-Institut fiir Festkorper- und Werkstoffforschung (IFW), der Hochschule Mittweida u.a.
Das Netzwerk mochte die gesamte Wertschopfungskette von der Forschung bis zur Anwen-
dung abbilden. Dafiir strebt es eine enge Zusammenarbeit mit KMUs und Firmen an.
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