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Die Energieforschung besitzt flir den Freistaat Sachsen einen hohen Stel-
lenwert. Hochschulen und auBeruniversitdre Forschungseinrichtungen be-
fassen sich in vielfaltiger Weise mit dem Thema Energieforschung. Das Inei-
nandergreifen von Grundlagenforschung und angewandter Forschung pragt
die Energieforschung in Sachsen heute genauso wie langfristige strategi-
sche Partnerschaften zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.

Die Energieforschung in Sachsen ist z.B. in den Bereichen Materialfor-
schung, Kélte- und Warmekopplung, Speichertechnologien, Brennstoffzel-
lenforschung, Energieeffizienz in der Produktion sehr gut und breit aufge-
stellt. Bestatigt wird dies durch die Veroffentlichung der durch das Sachsi-
sche Staatsministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr (SMWA) in Auf-
trag gegebenen Akteursstudie. Gleichzeitig wurde darin aber auch deutlich,
dass die nationale und internationale Sichtbarkeit der Energieforschung in
Sachsen und die Drittmittelakquise auf verschiedenen Ebenen noch verbes-
sert werden kdnnten. Auch die Transferpotentiale seien besser auszuschép-
fen.

Doch wie lassen sich die beschriebenen Verbesserungschancen realisieren?
Eine Antwort auf diese Frage zu finden, ist deshalb so wichtig, weil es gilt,
die Energieforschung in Sachsen mit dem Ziel exzellenter Forschung und
strategischer Partnerschaften zwischen Wissenschaft und Wirtschaft wei-
terzuentwickeln. Aufgaben gibt es genug. Beispielhaft zu nennen ist die
Thematik ,Sektorenkopplung”, also die gesamtsystemische Integration der
verschiedenen, bisher vielfach einzeln betrachteten Sektoren Elektrizitat,
Warmeversorgung und Verkehr. Die Digitalisierung der Energiewirtschaft
schreitet voran und bietet zahlreiche neue Moglichkeiten, um Mehrwerte zu
erzielen, die weit lber das hinausgehen, was die klassischen Aufgaben der
Energiewirtschaft sind. Unsere exzellenten Kompetenzen in den Bereichen
der Nanotechnologie und Mikroelektronik, der anwendungsorientierten
Software- und Dateniibertragungsforschung, in den Materialwissenschaften
und beim Leichtbau sowie unsere rege Start-up-Szene und insgesamt die
Unternehmenslandschaft suchen fiir alle diese Themen bereits heute nach
neuen bahnbrechenden Erkenntnissen und innovativen Ldsungen.

Der ,Masterplan Energieforschung in Sachsen" geht zuriick auf einen An-
tragsbeschluss der Regierungsfraktionen CDU und SPD im Sichsischen
Landtag. Er soll zur Weiterentwicklung unserer sdchsischen Energiefor-
schung beitragen und damit vor allem einen strategischen Orientierungs-
rahmen fiir die verschiedenen Akteure schaffen. Der Masterplan Energiefor-
schung ist das Ergebnis eines umfassenden Beteiligungsprozesses, an dem
zahlreiche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Hochschulen und aufBer-
universitaren Forschungseinrichtungen sowie von Forschung und Entwick-
lung treibenden Unternehmen mitwirkten. Seine Inhalte wurden auf einem
Kongress diskutiert, liber verschiedene Umfragen abgerufen und umfassend
ausgewertet. Ich danke ganz besonders den Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern der VDI/VDE-IT GmbH, die diesen Prozess in seinem gesamten Umfang
intensiv begleitet haben.

Dr. Eva-Maria Stange
Sachsische Staatsministerin fiir Wissenschaft und Kunst
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Sachsen ist ein traditionsreiches Energieland. Sowohl bei der Energieum-
wandlung als auch bei der Verteilung und der Speicherung von Energie
werden in Sachsen modernste Verfahren und Technologien angewandt. Da-
bei ist uns stets wichtig, eine verladssliche, kologisch sinnvolle und kosten-
effiziente Energieversorgung in allen Bereichen zu erreichen. Die ,Energie-
wende” bedeutet einen grundlegenden Umbau unseres Energiesystems hin
zu mehr dezentralen Erzeugungsanlagen fiir Strom und Wéarme, neuen -
intelligenten! - Formen der Energienutzung und nicht zuletzt der Einfiih-
rung innovativer Verkehrs- und Antriebssysteme auf unseren StraBen. Dabei
sind sdchsische Unternehmen und Forschungseinrichtungen mehr denn je
gefragt.

Eine weitere wichtige Herausforderung der kommenden Jahre ist die Digita-
lisierung der Energiewirtschaft. Immer mehr ,verschwimmt" das klassische
Rollenbild vom Produzenten und Konsumenten, Vertrage werden individuell
auf die Bedirfnisse und Wiinsche der Marktteilnehmer angepasst. Die Ener-
giewende birgt viele Chancen, neue Geschaftsmodelle und Dienstleistungen
zu entwickeln und anzubieten, die wir so heute noch nicht kennen. Die
technologieiibergreifende beziehungsweise interdisziplindre Vernetzung ist
dafiir ein zentrales Instrument.

Um diesen Transformationsprozess sinnvoll begleiten zu kénnen, haben wir
gemeinsam mit dem Sdchsischen Staatsministerium fiir Wissenschaft und
Kunst (SMWK) sowohl die bereits bestehenden Stirken der sichsischen
Energieforschungslandschaft identifiziert als auch nach Bereichen geschaut,
die wir in Zukunft noch besser unterstiitzen wollen. Herausgekommen ist
ein ,Masterplan Energieforschung in Sachsen”, der die sachsischen Akteure
in ihrem Handeln bestarken soll und MaBnahmen beschreibt, wie sich Sach-
sen weiterhin unter den Top Forschungs- und Innovationsstandorten in der
Energieforschung in Deutschland behaupten kann.

Allein im Jahr 2015 wurden 21 Millionen Euro an reinen Landesmitteln in
die Energieforschung in Sachsen investiert - das ist Platz vier im Bundes-
vergleich. Um die besten Lésungen zu finden, setzen wir in unseren Forder-
programmen u. a. auf Technologie- und Branchenoffenheit. Mit den Forder-
programmen unterstiitzen wir Projekte der angewandten Forschung sachsi-
scher Hochschulen und Forschungseinrichtungen, Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben sachsischer Unternehmen, z.T. gemeinsam mit den wis-
senschaftlichen Einrichtungen, aber auch den Aufbau von Pilotlinien auf
dem Gebiet der Schliisseltechnologien. Ziel ist es, den Transfer von For-
schungsergebnissen in deren wirtschaftliche Nutzung voranzutreiben.

Die Kombination aus Spitzenforschung und dem anschlieBenden Wissens-
und Technologietransfer in die Wirtschaft ist eine besondere Starke Sach-
sens. Die Staatsregierung wird dies auch in Zukunft unterstiitzen.

Martin Dulig
Sachsischer Staatsminister fiir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
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Begriffsdefinitionen

Zum besseren Verstandnis des vorliegenden Berichts werden nachfolgend hdufig verwendete Begrifflichkei-
ten kurz erldutert.

Akteur

Unter Akteure verstehen sich im Rahmen der Studie im Freistaat Sachsen ansdssige Unternehmen, For-
schungseinrichtungen, Netzwerke oder Verbande, die sich aktiv an der Forschung und Entwicklung im Be-
reich Energie beteiligen und eine auswertbare Riickmeldung bei der Anfrage mittels Fragebogen gegeben
haben. Bei Hochschulen, von denen eine nach Instituten, Lehrstiihlen oder Professuren aufgeschliisselte
Riickmeldung erfolgte, wurde jede individuelle Entitat als eigener Akteur gezahlt.

Blockchain

Als Blockchain versteht man eine dezentrale Datenbank, die durch eine stetig wachsende Liste von Transak-
tionsdatensatzen charakterisiert wird. Diese Datenbank erfahrt eine chronologische, lineare Erweiterung und
sichert damit die Integritat der Datenbank.

Carbon Leakage

Der Begriff ,Carbon Leakage” bezeichnet den Zustand, wenn ein Unternehmen aufgrund der mit KlimamaB-
nahmen verbundenen Kosten die Produktion in Lander mit weniger strengen Emissionsauflagen auslagert.
Day-ahead-Markt

Day-ahead-Markt ist ein Markt, auf dem jeweils Stromlieferungen fiir den folgenden Tag (basierend auf
aktuellen Verbrauchsprognosen) gehandelt werden.

Dezentralisierung

Unter ,Dezentralisierung” wird im Berichtsverlauf insbesondere die Dezentralisierung der Stromerzeugung
verstanden. Charakteristikum der dezentralen Stromerzeugung ist, dass die Erzeugung verbrauchernah mit-
tels Kleinkraftwerken erfolgt.

Demonstrations- und/oder Pilotanlage

Eine technische Versuchsanlage mittlerer GréBe, in der im Labor erarbeitete Verfahren vor ihrer Umsetzung
auf GroBanlagen in allen Einzelheiten nochmals tiberpriift werden, wird als Demonstrations- und/oder Pilot-
anlage bezeichnet.

Digitalisierung

Die Digitalisierung beschreibt die Transformation von analogen Strukturen in digitale Strukturen. Dies bein-
haltet z. B. die Umwandlung und Darstellung von Informationen und die digitale Kommunikation.

(FuE)-Themenfeld bzw. FuE-Schwerpunkt

Bei der Datenerhebung wurden die FuE-Aktivitdten thematisch eingeteilt. Die Kategorisierung wurde in
Anlehnung an den Bundesbericht Energieforschung 2015' gewahlt. Dabei bezeichnet ,Themenfeld" eine
ubergeordnete Kategorie, in der gegebenenfalls weitere Unterkategorien vorgesehen wurden, die sogenann-
ten ,FuE-Schwerpunkte”. Die Tabelle auf Seite 13 enthélt die vollstandige Einteilung.

1Vgl. BMWi (2016): Bundesbericht Energieforschung 2016,
www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/Publikationen/bundesbericht-
energieforschung,property=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf, aufgerufen am 08.06.2017.



Future

Unter dem Begriff ,Future" versteht man die vertragliche Verpflichtung, eine festgelegte Strommenge zu
einem festgelegten Preis in einer zukiinftigen Lieferperiode zu beziehen bzw. zu liefern.

Intraday-Handel

Der Intraday-Handel bezeichnet den kontinuierlichen Kauf und Verkauf von Strom, der noch am gleichen
Tag geliefert wird (kurzfristiger StromgroBhandel).

KMU (kleine und mittelstiandische Unternehmen)

Zur Einteilung der Unternehmen wurde gemaB der Definition der Europdischen Kommission fiir kleine und
mittelstdndische Unternehmen (KMU) verfahren2. Demnach zihlt ein Unternehmen zu den KMU, wenn die
Zahl der Mitarbeiter kleiner als 250 ist und entweder der Umsatz hochsten 50 Millionen Euro oder die Bi-
lanzsumme hochstens 43 Millionen Euro betrdgt. Die ermittelten Kenndaten beruhen entweder auf der Da-
tenbank der Sachsischen Wirtschaftsforderung GmbH oder auf Angaben der Unternehmen basierend auf
deren Internetprasenz. Abweichend von der Definition der Europdischen Kommission wurde die Unterneh-
mensstruktur hier nicht beriicksichtigt.

Niederspannungsnetz
Niederspannungsnetze sind Teil des Verteilnetzes und werden meist mit einer Netzspannung von 230 -
400 V bis zu 1000V betrieben.

Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen

Als ,Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen” werden einerseits alle staatlichen Hochschulen (in
den Diagrammen ohne Schraffur dargestellt) sowie andererseits auBeruniversitare Forschungseinrichtungen,
Landeseinrichtungen oder als An-Institute organisierte Industrienahe Forschungseinrichtungen (in den Dia-
grammen mit Schraffur dargestellt) bezeichnet.

Pilotprojekt/Modellprojekt

Der Begriff Pilotprojekt stellt einen GroBversuch dar, welcher bei gesellschaftlich, wirtschaftlich und tech-
nisch risikobehafteten Entwicklungen vor die allgemeine Einfiihrung gesetzt wird, mit dem Ziel Fragestel-
lungen hinsichtlich der Akzeptanz, der 6konomischen und technischen Machbarkeit sowie des Marktpotenti-
als im Feldversuch zu untersuchen.

Power-to-X

Unter dem Begriff Power-to-X (PtX) wird die Umwandlung von Strom in die Energietrdger Gas (Power-to-
Gas, PtG), Warme (Power-to-Heat, PtH) und Treibstoff (Power-to-Fuel, PtF) bzw. die Ankniipfung an die
Chemie-Industrie (Power-to-Chemicals, PtC) verstanden.

Riickldufe

Die von den Akteuren eingereichten, ausgefiillten Fragebdgen werden im Folgenden als Riicklaufe bezeich-
net.

Sektorenkopplung

Bei der Verbindung von Sektoren der Energiewirtschaft, etwa von Strom, Warme und Verkehr spricht man
von Sektor- oder Sektorenkopplung. Im Ergebnis entsteht ein integriertes Energiesystem, in welchem alle
Komponenten aufeinander abgestimmt werden kdnnen.

2 Vgl. EU-Kommission (2005): KMU-Definition der Europdischen Kommission, http://www.foerderinfo.bund.de/de/KMU-
Definition-der-Europaeischen-Kommission-972.php, aufgerufen am 08.06.2017.



Sloshing

Komplexe Qberflicheneffekte von Fliissigkeiten werden auch Sloshing (englisch fiir schwappen) genannt. Es
handelt sich um einen Teil der Fluidmechanik und umfasst das Bewegungsverhalten von Fliissigkeiten in
einem anderen Objekt.

Sonstige Forschungseinrichtungen

.Sonstige Forschungseinrichtungen” sind im Kontext des vorliegenden Berichtes zum einen industrienahe
Forschungseinrichtungen und zum anderen Institutionen, deren Haupttatigkeitsfeld Forschung und Entwick-
lung ist. Sie zéhlen nicht zu den &ffentlich finanzierten Wissenschaftseinrichtungen.

Systemdienstleistung

Unter Systemdienstleistungen werden Hilfsdienste zur Spannungs- und Frequenzerhaltung verstanden, die
zur Steigerung der Zuverldssigkeit der Elektrizitdtsversorgung dienen und damit eine Verkiirzung der Dauer
einer Versorgungsunterbrechung bei bzw. nach einer Stérung bewirken.

Taylor Instabilitat

Unter der Taylor-Instabilitdt versteht man in der Physik eine Instabilitdt, die in einer Flissigkeitsschicht
zwischen zwei koaxialen Zylindern auftreten kann.

Technologieorientierte FUE-Themenfelder

Als technologieorientierte Themenfelder werden Forschungsaktivitaten, die mehrheitlich auf neuartige Tech-
nologien und technische Innovationen fokussiert sind, zusammengefasst. Dazu zdhlen die Themenfelder
.Energieumwandlung”, ,Energieverteilung & Energienutzung”, ,Materialforschung fiir die Energiewen-
de" und ,Anlagenbau fiir die Energie- & Kraftstofftechnik", ,Fusionsforschung” sowie ,Nukleare Sicherheits-
forschung”.

Umkehr des Leistungsflusses

Mit zunehmender dezentraler Einspeisung erneuerbarer Energien ins Mittel- und Niederspannungsnetz (z. B.
durch Photovoltaik- oder Windenergieanlagen) kann es zur Umkehrung des Leistungsflusses kommen, sodass
die veranderten Belastungssituationen die existierenden Netze an die Grenzen ihrer Aufnahmefédhigkeit
fliihren kdnnen. Losungsansatze sind im Ausbau der Netzkapazitdt bzw. in der Ausstattung des Netzes mit
Automatisierungstechnik und damit dem Ausbau zu intelligenten Netzen zu suchen.

Ubergeordnete/gesellschaftliche FuE-Themenfelder

Ubergeordnete bzw. gesellschaftliche Themenfelder konzentrieren sich auf die politischen, wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen der Energiewende. Diese sind in den beiden Themenfeldern
.Ubergreifende Energieforschung” und ,Gesellschaftsvertragliche Transformation" zusammengefasst.

Ubertragungsnetz

Das Ubertragungsnetz ist der Teil des Stromnetzes, mit dem elektrische Energie iiber weite Entfernungen
tiber Hochspannungsleitungen geleitet werden kann.

Verteilernetz

Die Verteilung von elektrischer Energie hin zu den Verbrauchern erfolgt liber das Verteilernetz, welches in
Hochspannung (110 kV), Mittelspannung (bis 50 kV) und Niederspannung (400 V) unterteilt ist. Wahrend
Industrieunternehmen vorrangig an das Hoch- oder Mittelspannungsnetz angeschlossen sind, werden klei-
nere Verbraucher an das Niederspannungsnetz angeschlossen.



Tabelle 1: FuE-Themenfelder bzw. FuE-Schwerpunkte

FuE-Themenfeld FuE-Schwerpunkte

Photovoltaik

Windenergie

Bioenergie

tiefe Geothermie

Brennstoffzellen und Wasserstoff
Energieumwandlung solarthermische Kraftwerke

Wasserkraft und Meeresenergie

Kohle/Gas

Wirme-/Kélteerzeugung

Griine Kraftstoffe

Sonstiges

Speicher

Netze

Energieverteilung und Energienutzung Energieeffizienz in Gebiuden/Quartieren/Stidten
Energieeffizienz in Industrie/Gewerbe/Handel

Sonstiges (z. B. Akkubetriebene Elektromobilitit im Sinne
der Speichertechnologien)

Querschnittsforschung und Systemanalyse
. . . Begleitforschung und Evaluation der Projektférderung
Ubergreifende Energieforschung i i

Informationsverarbeitung

Sonstiges

Materialforschung fiir die
Energiewende

Anlagenbau fiir die Energie- und
Kraftstofftechnik

Fusionsforschung

Biirger, Geschaftsmodelle

Entwicklungsoptionen

Gesellschaftsvertragliche Gebéude und Siedlungen

Transformation Governance
Partizipationsstrategien

Sonstiges

Reaktorsicherheitsforschung

Endlager- und Entsorgungsforschung
Nukleare Sicherheitsforschung

Strahlenforschung

Sonstiges

Sonstige FuE-Schwerpunkte (freie Nennungen)




Zusammenfassung

Ziel des Strategiepapiers ,Masterplan Energieforschung in Sachsen”

Das als ,Masterplan Energieforschung in Sachsen” vorgelegte Strategiepapier soll den verschiedenen Akteu-
ren auf dem Gebiet der Energieforschung Orientierung fiir die Erstellung ihrer jeweiligen Einzelstrategien
geben.

Mit dem ,Masterplan Energieforschung in Sachsen” werden folgende Einzelziele verfolgt:

a)  Abbildung aller zentralen Themen und Leitfragen der sachsischen Energieforschungslandschaft;
b)  Stdrkung der nationalen und internationalen Sichtbarkeit der sichsischen Forschungsakteure;
¢) Steigerung der Drittmitteleinnahmen der sichsischen Energieforschungsakteure;

d) Verbesserung der Voraussetzungen fiir strategische Partnerschaften zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft in der Region als Basis fiir einen noch intensiveren Wissens- und Technologietransfer.

Insgesamt soll der Masterplan dazu beitragen, den Energieforschungsstandort Sachsen wissenschaftlich
noch konkurrenzfahiger und erfolgreicher aufzustellen, um damit auch Impulse zur wirtschaftlichen Ent-
wicklung des Energiestandorts Sachsen zu geben. Der Masterplan Energieforschung macht jedoch keine
Vorgaben zu energiewirtschaftlichen Entscheidungen der Akteure.

Forschungspolitische Zielsetzungen und Forderschwerpunkte auf EU-, Bundes- und
Landesebene

Die Ziele der EU-Energieforschung, die im Wesentlichen lber das Forschungsrahmenprogramm Horizon 2020
geférdert wird, orientieren sich am Strategischen Energietechnologie Plan3 (SET-Plan). Leitend fiir die Forde-
rung auf Bundesebene ist das derzeit geltende 6. Energieforschungsprogramm, dessen Nachfolger aktuell
entworfen wird. Beide Fordermittelgeber, EU-Kommission und Bundesregierung, setzen bisher stark auf
Themen, die Einzeltechnologien zugutekommen. Dazu zdhlen vor allem Technologien zur Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Energiequellen und zur Steigerung der Energieeffizienz. Der Freistaat Sachsen ver-
folgt liber die FuE-Projektférderung eine themenoffene Férderung. Die Forderung von Projekten zu Gesamte-
nergiesystemfragen, Digitalisierung und Sektorenkopplung wird ihrer zentralen Bedeutung fiir die Energie-
versorgung der Zukunft durch die bisherigen Vorgaben fiir die EU- und Bundesforderung noch nicht gerecht.
Insofern sollten die EU-Kommission und Bund ihre Zielstellungen dberpriifen und verstirkt Systemfragen
adressieren.

Erkenntnisse aus der Analyse der Energieforschung in Sachsen

Das Akteursmapping und die Analyse der Energieforschungslandschaft Sachsen fiihrten zu vielfdltigen Er-
kenntnissen. Grundlage dafiir war eine im April 2017 durchgefiihrte Befragung mittels eines Fragebogens.
Insgesamt wurden 101 Riickldufe erfasst und davon 88 verwertet. Es haben sich alle sdchsischen Universita-
ten an der Fragebogenbeantwortung beteiligt. Weiterhin nahmen zwei sdchsische Hochschulen fiir ange-
wandte Wissenschaften an der Abfrage teil. AuBerdem beteiligten sich neben den Forschungseinrichtungen
auch Unternehmen, Verbdnde bzw. sonstige Einrichtungen an der Umfrage. Zusatzlich recherchierte Daten
aus frei verfiigbaren Studien und Vero6ffentlichungen zur Branche auf Bundes- bzw. Landesebene wurden
ebenfalls verwendet.

3 Vgl. EU Kommission(2017): SETIS Strategic Energy Technologies Information System, SET-Plan-Ziele (Englisch),
https://setis.ec.europa.eu/.



Verteilung der Riickldufe auf die Gruppen von Akteuren

Anzahl der Riicklgufer

T ]

Sonstiges (z.B. IHKs)
Verbinde/Vereine
m Sonstige Forschungseinrichtungen

Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (auBeruniversitire Forschungseinrichtungen und Landeseinrichtungen)
Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (Hochschulen)
KMU

m Nicht-KMU

Die FuE-Aktivitaten im Energiesektor finden nach Auswertung der Fragebdgen sowohl in &ffentlich finan-
zierten Wissenschaftseinrichtungen (Hochschulen und auBeruniversitire Forschungseinrichtungen) und in
z. T. als An-Institute organisierte externe Industrieforschungseinrichtungen als auch in Unternehmen sowie
.Sonstigen Forschungseinrichtungen” statt. Zu den Sonstigen Forschungseinrichtungen zdhlen z. B. auch
berufsstandische Kdrperschaften des &ffentlichen Rechts.

Neben Kooperationen im Rahmen von Forschungsverbiinden bzw. Projektkonsortien war in der Umfrage von
Interesse, inwieweit die Akteure in regionalen, nationalen oder sogar internationalen Netzwerkstrukturen
vertreten sind. Zu den fiinf nationalen Clustern, in denen sich die meisten sachsischen Energieforschungsak-
teure nach Auswertung der Fragebdgen verorten lassen, zdhlen Energy Saxony e.V., Hydrogen Power
Storage & Solution East Germany e. V., Silicon Saxony e. V., Organic Electronics Saxony e. V. sowie die Sdch-
sische Industrieforschungsgemeinschaft e. V.

Auf die Frage nach der Zugehorigkeit zu internationalen Kooperationsnetzwerken oder Verbanden wurden
76 verschiedene Cluster und Verbidnde/Verbandsstrukturen benannt, wobei nur zehn dieser Netzwerke von
mehr als einem Akteur genannt wurden. Die Diversifizierung der internationalen Vernetzung zeigt, dass sich
die sdchsischen Akteure international vernetzen, dabei jedoch sehr themenspezifische Mitgliedschaften bzw.
Engagements anstreben. Eine iibergreifende, energiesystemorientierte Arbeitsplattform scheint nicht exis-
tent zu sein oder jedenfalls nicht genutzt zu werden.

Zu den inhaltlichen Schwerpunkten der Energieforschung in Sachsen kann festgehalten werden, dass das
Themenfeld ,Energieverteilung und -nutzung"” eine groBe Rolle spielt. Weiterhin von hoher Relevanz sind die
Themenfelder ,Sonstige FuE-Schwerpunkte” (z. B. Leistungselektronik fiir Energieanwendungen, Elektromo-
bilitat, Sektorenkopplung), ,Materialforschung fiir die Energiewende" (stdrker von 6ffentlich finanzierten
Wissenschaftseinrichtungen dominiert), ,Anlagenbau fiir die Energie- und Kraftstofftechnik”, ,Ubergreifende
Energieforschung” sowie ,Energieumwandlung”.



Gewichtete Anzahl der Nennungen der FUuE-Themenfelder der Akteure (Gesamt, Unternehmen, dffentlich finan-
zierte Wissenschaftseinrichtungen, sonstige Forschungseinrichtungen)

Alle Akteure

(gewichtete Anzahl der Nennungen) Unternehmen

(gewichtete Anzahl der Nennungen)
209

23,0
56
9,0

48 03

40,0

108 40

05 138

220

70

39,0

Offentlich finanzierte
Wissenschaftseinrichtungen
(gewichtete Anzahl der Nennungen)

Sonstige FuE-Einrichtungen

schraffiert = auBeruniversitire FuE-Einrichtungen sowie [QEWiChtﬂte Anzahl der Nennungen}
Landeseinrichtungen

einfarbig = Hochschulen;

12,0 16,0

m Energieurnwandlung
m Energieverteilung und -nutzung
m Ubergreifende Energieforschung
m Materialforschung fiir Energiewende
m Anlagenbau fiir die Energie- und Kraftstofftechnik
m Fusionsforschung
m Gesellschaftsvertrdgliche Transformation
m Nukleare Sicherheitsforschung
Sonstige FuE-Schwerpunkte (freie Nennungen)

Unterteilt man die FuE-Themenfelder in technologieorientierte bzw. libergeordnete/gesellschaftliche The-
menfelder, stellt man fest, dass insgesamt liber alle Gruppierungen hinweg in Sachsen eine deutliche Domi-
nanz technologieorientierter FUE-Aktivitdten zu erkennen ist. Grund ist mit groBer Wahrscheinlichkeit die
traditionell sehr technologiegepragte Industrie im Freistaat Sachsen bzw. die charakteristischen Profile der
Mehrheit der sichsischen Hochschulen (ingenieurwissenschaftlicher Schwerpunkt).



Analyse der Akteure nach Nennungen von FuE-Themenfeldern

—o—Durchschnittliche Anzahl der FUuE-Schwerpunkte

8.8 82 9.4 8,8
7,8 67 [
— —] pm— _— — - —
1%
20% 224 6% 2% RO -
84%
e 2% 72% 72% 6% 73%
Gesamt Unternehmen Nicht-KMU KMU Gffentlich finanzierte Offentlich finanzierte Sonstige

Wissenschaftseinrichtungen  Wissenschaftseinrichtungen Forschungseinrichtungen
(nur Hochschulen) [nur auBeruniversitare
Forschungseinrichtungen und
Landeseinrichtungen)

W Anteil sonstiger FUE-Schwerpurkte Anteil iibergeordneter] gesellschaftlicher Fub-Schwerpunkte Anteil techrologiegetricbencr Fub-Schwerpunkte

Eine Gesamtdarstellung der wichtigsten FuE-Schwerpunkte der Energieforschung in Sachsen in Form einer
Analyse der Vernetzung der Akteure und der jeweiligen Stirken/Schwichen im Hinblick auf die in Sachsen
bzw. bundes- und EU-weit geltenden Rahmenbedingungen fiir die FuE-Aktivitditen macht die Breite der
Energieforschung in Sachsen deutlich und zeigt spezifische Kompetenzen mit lberregionaler und internatio-
naler Sichtbarkeit in verschiedenen Themenfeldern.

Eine auf Basis der Riickldufe der Fragebdgen durchgefiihrte Stirken-/Schwichenanalyse der Energiefor-
schung in Sachsen zeigt vielfaltige Ansatzmdglichkeiten fiir Optimierungspotentiale.

Als Stérken sind hervorzuheben:

= Wissenschaftliche Exzellenz und Vielfalt der sdchsischen Hochschul- und auBeruniversitdren For-
schungslandschaft

= Industrielle Basis mit KET-Branchen (z. B. Halbleiter-Industrie) als Grundlage fiir Synergieeffekte

= hohe Dichte an Forschungseinrichtungen

= technologieoffene Rahmenbedingungen

= gute Vernetzungsstrukturen und hohe Sichtbarkeit

Als Schwachen gelten aktuell:

= Unternehmen in der Region sind oftmals noch nicht in der Lage, die Forschungsergebnisse der Wissen-
schaft aufzugreifen und umzusetzen

= unzureichende Verkniipfung einzelner Forschungszweige

=  zu wenig angewandte Forschung im Bereich der Sektorenkopplung

= zu wenige Start-ups aus der Wissenschaft heraus

= noch unzureichende Zahl an Leuchtturm- und Demonstrationsprojekten als Referenzen fiir die wirt-
schaftliche Verwertung von wissenschaftlichen Erkenntnissen



Strategien

Aus den zahlreichen Riickmeldungen der Akteure sowie der Stirken/Schwichen-Analyse ergeben sich fol-
gende Orientierungen fiir die von den Akteuren zu erstellenden Einzelstrategien:

Die sachsische Energieforschung weist zahlreiche Starken und Alleinstellungsmerkmale auf. Aufgabe der
jeweiligen Akteure ist es, die bestehenden Starken zu erhalten und weiterzuentwickeln. Das SMWK und das
SMWA werden weiterhin eine themen- und technologieoffene Energieforschungsforderung betreiben, die es
ermdglicht, die spezifischen Starken zu unterstiitzen.

Das SMWK und das SMWA unterstiitzen die Akteure dariiber hinaus gezielt dabei, ihre Chancen fiir eine
erfolgreiche Teilnahme an Bundes- und EU-Ausschreibungen zu erhéhen. Beide Staatsministerien werden
zudem ihre Mdglichkeiten nutzen, um bei der Ausgestaltung zukiinftiger Ausschreibungen des Bundes und
der EU eine mdglichst gute Passfahigkeit zu den spezifisch sdchsischen Kompetenzen zu erreichen.

Um die gesamte Forschungs- und Entwicklungskette einschlieBlich Pilot- und Demonstrationsanlagen unter-
stiitzen zu konnen, werden das SMWK und das SMWA die Férderung noch besser als bisher aufeinander
abstimmen, sodass die Unterstiitzung von Wissenschaft auf der einen Seite und die Unterstiitzung der Wirt-
schaft auf der anderen Seite mdglichst nahtlos aneinander anschlieBen kénnen. Es soll darauf hingewirkt
werden, dass Wissenschaft und Wirtschaft mdglichst friihzeitig die gesamte Forschungs- und Entwicklungs-
kette einschlieBlich Pilot- und Demonstrationsanlagen in den Blick nehmen und Projekte konzipieren, die
von Anbeginn auf Wissenschaft und Wirtschaft libergreifend angelegt sind. Gleichsam einer Matrixstruktur
sollen Projekte von vornherein so ausgestaltet werden, dass sie von SMWK und SMWA mit ihren jeweiligen
Richtlinien geférdert werden konnen. Die Uberfiihrung von erfolgreichen Pilotvorhaben aus der Wissenschaft
in sich daran anschlieBende Demonstrationsvorhaben unter Beteiligung der Wirtschaft kann hilfreich sein,
um den Transfer zu steigern.

Beide Staatsministerien setzen sich zudem fiir mdglichst lange Projektforderzeitraume ein, um den Akteuren
mehr Planungssicherheit zu verschaffen. Die Férderdauer sollte mdglichst so angelegt sein, dass damit auch
eine Mitwirkung beim Aufbau von Modellregionen inkl. Griinder- und Ansiedlungsunterstiitzung zur Ent-
wicklung und Transformation von strukturschwachen Gebieten ermdéglicht wird.

An sédchsischen Alleinstellungsmerkmalen, wie der Forschung zur Reaktorsicherheit und der Forschung zur
Realisierung von Kohlenstoffkreislaufen, soll im Rahmen der themen- und technologieoffenen Forderung
festgehalten werden.

Die Forderprogramme des SMWK und SMWA sollen es ermdglichen, Bundes- oder EU-Programme so zu
erganzen, dass davon nicht abgedeckte Technologien erfasst und entwickelt werden kdnnen.

Dariiber hinaus werden SMWK und SMWA darauf hinwirken, interdisziplindre Forschungsverbiinde im Sinne
einer die Sektorenkopplung beachtenden systemischen Energieforschung zu starken. Es soll zudem die Ent-
wicklung neuer Geschaftsmodelle vorangebracht werden, die durch die Digitalisierung der Energiewirtschaft
mdglich werden.

Die Vernetzung der Akteure hat fiir die Staatsministerien eine hohe Bedeutung und wird weiterhin unter-
stiitzt. Dies betrifft auch das Zusammenwirken auf nationaler und internationaler Ebene. Auch im Freistaat
konnen durch Vernetzung weitere Potentiale erschlossen werden. Das gilt insbesondere fir die interdiszipli-
nare Zusammenarbeit zur Nutzung der sachsischen Kompetenzbereiche Digitalisierung, Software, Konnekti-
vitdt, Mikroelektronik und Mobilitit.

SMWK und SMWA werden sich gegeniiber dem Bund dafiir einsetzen, dass die Energieforschung zu den
zentralen Themen zur Steuerung des Strukturwandels in der Lausitz und im Mitteldeutschen Braunkohlege-
biet gehdren und damit in Bundesprogrammen eine entsprechende Berlicksichtigung finden wird.

Zur Erhohung der Drittmitteleinnahmen aus der EU kann auch eine noch erfolgreichere Vernetzung im Rah-
men der EU-Gremien und EU-Gremiennetzwerken beitragen. Auch eine verstarkte Mitwirkung an Gutachter-
auftragen ist geeignet, friilhzeitig Kenntnisse {iber die Programme zu erhalten. SMWK und SMWA werden
daher auf entsprechende Beteiligungsmdglichkeiten aufmerksam machen. Wichtige finanzielle Anreize und



Unterstiitzungsangebote kénnen dabei die RL EuProNet* des SMWK sowie die Horizon-Pramie (RL Landes-
Technologieférderung) des SMWA leisten.

ZEUSS soll seine Wirksamkeit als erfolgreich eingefiihrte Organisationseinheit zur Einwerbung von EU-
Mitteln mittelfristig weiter erhohen. ZEUSS soll insbesondere auch helfen, administrative, nicht beseitigbare
Hiirden bei der EU zu tberwinden.

Als ein zentrales Element zur Steigerung der Vernetzung, Drittmittelakquise sowie des Transfers, wird das
SMWA den Aufbau einer ,Kompetenzstelle Energieforschung in Sachsen” u. a. zur Begleitung von Energie-
forschungsprojekten unterstiitzen. Damit soll die positive Darstellung des Energieforschungsstandorts Sach-
sen vorangebracht werden.

4 Richtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fiir Wissenschaft und Kunst (SMWK) zur Gewihrung von Zuwendungen
fiir MaBnahmen im Rahmen der wettbewerblichen EU-Férderprogramme fiir Forschung und Innovation.



1 Zielstellung und Methodik
1.1 Zielstellung

Der schrittweise Ausstieg aus der Kernenergie sowie der stetige Ausbau erneuerbarer Energiequellen fiihren
zu einer grundlegenden Transformation der deutschen Energieversorgung. Die sachsische Energiepolitik
verfolgt das Leitbild einer sicheren, wettbewerbsfahigen, klima- und umweltvertraglichen sowie bezahlbaren
Energieversorgung (,SACHSENS ZUKUNFT GESTALTEN" Koalitionsvertrag 2014 bis 2019 zwischen der CDU
SACHSEN und der SPD SACHSEN) und damit das Ziel, ,Sachsen schrittweise unabhzngig von fossilen Ener-
gietragern zu machen". Der aufgrund des Ausbaus erneuerbarer Energien steigende Bedarf an Speicherkapa-
zitaten, Flexibilisierungs- und EffizienzmaBBnahmen stellt die sdchsischen Akteure der Energieforschung vor
groBe Herausforderungen, bietet ihnen zugleich aber auch hervorragende Chancen zur Starkung von Innova-
tionskraft und Wettbewerbsfahigkeit.

Sédchsische Unternehmen besitzen sehr gute Voraussetzungen, um von diesen Umbauprozessen wirtschaft-
lich profitieren zu kdnnen. Hierzu ist es notwendig, gemeinsam mit der in Sachsen exzellenten Forschungs-
landschaft in diesem Technologiefeld Innovationen voranzutreiben, diese in neue Produkte und Dienstleis-
tungen zu iberfiihren und erfolgreich am Markt zu platzieren, um auf diese Weise Umsétze in neuen Ge-
schaftsbereichen generieren zu kénnen.

Zahlreiche sachsische Akteure aus Industrie und Forschung sind bereits in unterschiedlichen Technologiefel-
dern des breiten Spektrums der Energieforschung aktiv. Die Vorstudie zum Masterplan ,Akteursiiberblick und
aktuelle Forschungsthemen in der Energieforschung und Speichertechnologie in Sachsen"s hat 175 Organi-
sationen identifiziert, die im Freistaat an Energiethemen forschen. Die vorhandenen sachsischen Kompeten-
zen sind umfangreich und auf hohem wissenschaftlichen Niveau. Deutliche Schwerpunkte liegen in den
Bereichen Energieumwandlung, -verteilung und -nutzung. Bei letzterem kommt der Forschung an Speichern
die mit Abstand groBte Bedeutung zu. Die Vorstudie wurde von der VDI/VDE Innovation + Technik GmbH
(VDI/VDE-IT) in Kooperation mit Energy Saxony erarbeitet. Das seit 2014 bestehende und stetig an Mitglie-
dern wachsende Netzwerk Energy Saxony, fiir das die VDI/VDE-IT mit dem Clustermanagement beauftragt
ist, vereint bereits heute einen GroBteil der Akteure und bietet Unternehmen und Forschungseinrichtungen
eine ideale Plattform, sowohl fiir den Wissensaustausch untereinander, als auch fiir die Initiierung von Pro-
jekten sowie fiir eine gemeinsame Interessensvertretung gegeniiber verschiedenen Instanzen.

Das Sichsische Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst (SMWK) sowie das Sichsische Staatsministe-
rium fir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr (SMWA) wirken aktiv auf die Entwicklung einer leistungsfihigen
Energieforschungslandschaft in Sachsen hin. Mit dem ,Masterplan Energieforschung in Sachsen" wollen sie
Wege aufzuzeigen, wie auch zukiinftig strategisch zielfiihrende Mittel zur Ausgestaltung und Steuerung der
sachsischen Energielandschaft im Sinne der Energiewende bereitgestellt und die Wertschdpfung gesteigert
werden kdnnen.

Vor diesem Hintergrund soll der Masterplan Energieforschung auf Basis einer Analyse der politischen und
forderprogrammatischen Rahmenbedingungen die Starken und Schwiachen der sdchsischen Energiefor-
schungslandschaft und ihrer Technologietransferpotentiale abbilden. Konkret soll der Masterplan folgende
Aufgaben erfiillen:

= Abbildung aller zentralen Themen und Leitfragen der sdchsischen Energieforschungslandschaft, insbe-
sondere auch unter Beriicksichtigung des Ausbaus und der Férderung einer Infrastruktur dezentraler
Speicher- und Stromerzeugungstechnologien

= Hinwirken auf die national wie international noch stiarker wahrnehmbaren Vernetzung der sichsischen
Forschungsakteure

= Verbesserung der Drittmittelakquise seitens der sachsischen Energieforschungsakteure

5Vgl. Energy Saxony (2015): Akteursiiberblick und aktuelle Forschungsthemen in der Energieforschung und Speicher-
technologie Sachsen,
http://www.energie.sachsen.de/download/energie/Akteursueberblick_und_aktuelle_Forschungsthemen_in_der_Energiefo
rschung_und_Speichertechnologie_in_Sachsen.pdf, aufgerufen am 10.07.2017.
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= Auflistung von MaBnahmen zum erhohten Transfer innovativer Ideen und Konzeptionen aus der Energie-
forschung

Im Ergebnis werden die Themenbereiche der Energieforschung mit besonderer Bedeutung fiir den For-
schungs- und Innovationsstandort Sachsen herausgestellt und Empfehlungen fiir vermutlich zielfiihrende,
effektive und effiziente rahmengebende sowie férderpolitische MaBnahmen zur Verbesserung des sichsi-
schen Forschungs- und Technologietransfers im Bereich der Energieforschung durch den Freistaat Sachsen
abgeleitet.

1.2 Methodik

Methodisch erfolgte die Umsetzung durch vier Bausteine:

= Durchfiihrung einer SMWK-Stakeholder-Veranstaltung ,Energie-Dialog" am 24.03.2017 in Dresden mit
156 Teilnehmern (Programm siehe Anhang 1, ausfihrliche Informationen auf der Energy Saxony Websi-
tes)

= Experteninterviews sowie fachliche Zuarbeiten ausgewiesener Experten der sdchsischen Energiefor-
schungslandschaft Sachsens (Experteniibersicht: Anhang 5)

= Fragebogenversand und quantitative als auch qualitative Auswertung
(versandter Fragebogen: Anhang 2)

= Desktop-Recherche

Die aktuellen politischen Rahmenbedingungen werden durch verschiedene Forschungsstrategien bzw. -
agenden der zustandigen Einrichtungen des Bundes und der Lander sowie der EU geprdgt. Auf sdchsischer
Ebene sind dabei insbesondere die Strategiepapiere von SMWK und SMWA einschlédgig. Eine Zusammenstel-
lung der wichtigsten Dokumente und geplanten Férderprogramme sowie ein Exzerpt der wesentlichen Inhal-
te war Gegenstand der Recherchearbeit. Einen Schwerpunkt bilden derzeitige und geplante Férderprogram-
me auf EU-, Bundes- bzw. Landesebene.

Fiir den Entwurf des Masterplans Energieforschung wurden eine Retrospektive auf die sdchsische Energiefor-
schungspolitik und eine Darstellung der regional vorhandenen und national sowie international verbundenen
Netzwerke und Férderorganisationen erstellt. Die umfangreichen Zuarbeiten der Forschungsakteure und das
Feedback einer groBen Zahl von Industriepartnern in den Fragebdgen erlauben eine umfangreiche Darstel-
lung der Starken und Schwachen der Energieforschungslandschaft und eine detaillierte Analyse der jeweili-
gen Transferpotentiale.

6Vgl. Energy Saxony (2017): Masterplan Energieforschung in Sachsen,
http://www.energy-saxony.net/aktuelles/energiedialog-fuer-den-masterplan-energieforschung-in-sachsen-am-24-
maerz-2017.html; http://www.energy-saxony.net/aktuelles/aufruf-zur-beteiligung-am-masterplan-energieforschung-in-
sachsen.html;
http://www.energy-saxony.net/aktuelles/erstellung-eines-saechsischen-masterplans-startet-mit-dialogveranstaltung-
energieforschung-in-sachsen.html.
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2 Energieforschungspolitische Zielsetzungen

und Forderschwerpunkte

2.1 Energieforschung in Sachsen - Kontext und histori-
sche Beziige

Der Freistaat Sachsen hat sich beginnend mit der politischen Wende 1989/90 eine Spitzenstellung im natio-
nalen und internationalen Vergleich? in der Wissenschaft erarbeitet. Eine dezidiert forschungs- und innova-
tionsfreundliche Politik hat in Sachsen eine hohe strategische Bedeutung. Die hierfiir angelegte Strategie
des Freistaates Sachsen® hebt das Zukunftsfeld Energie als einen von sechs thematischen Schwerpunkten
hervor. Die daran orientierten MaBnahmen sind finanziell so ausgestattet, dass die Aufwendungen des Lan-
des fiir die Energieforschung im Landervergleich Platz vier einnehmen?. Auch fiir das SMWK ist der Themen-
bereich ,Energie” im Sinne der Ressourcentechnologien/Umweltforschung/Energietechnologien ein besonde-
res Zukunftsfeld fiir den Forschungs- und Technologiestandort Sachsen.'®

Traditionell schon bietet der Industriestandort Sachsen, mit seinen ausgepragten Stérken in den Bereichen
Textilindustrie, Berg- und Maschinenbau, optimale Bedingungen, um Forschung auf dem Gebiet der Energie-
technologie an den Marktbedirfnissen zu orientieren und diese in die wirtschaftliche Anwendung zu Ulber-
fiihren. So entwickelte die Firma Friemann & Wolf aus Zwickau 1907 die weltweit ersten batterieelektri-
schen Kopflampen fiir Bergleute auf Nickel-Cadmium-Basis. 1891 lieferte das Kaolinbergbau- und Elektro-
porzellanunternehmen Margarethenhiitte aus der sdchsischen Oberlausitz Isolatoren fiir die weltweit erste
Hochspannungsfernleitung. Auch der erste europaische, industriell gefertigte Elektromotor, 1888 von Oskar
Ludwig Kummer entwickelt, kam aus Dresden. Schon vor iiber 100 Jahren schufen folglich Innovationen aus
Sachsen die Grundlage fiir heute international hochaktuelle Entwicklungen bei Speichertechnologien,
Stromverteilung und Sektorenkopplung, die zentraler Gegenstand dieses Masterplans sind.

Wiahrend der Strukturwandel die Wirtschaft in den 1990er Jahren in Sachsen stark veranderte, sorgte die
hohe Dichte an 14 leistungsfahigen Hochschulen und 47 vom Freistaat Sachsen und/oder dem Bund finan-
zierten auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen fiir Kontinuitdt. Sie wurden zu Beschleunigern des
wirtschaftlichen Wiedererstarkens. Beispielhaft hierfiir ist die 25-jahrige Geschichte der Fraunhofer Institute
in Sachsen. Der Umstand, dass neun Institutsleitungen im Freistaat ansassig sind, wirkt sich sehr positiv
auch auf die Innovationskraft der hiesigen Energietechnologiebranche aus und sorgt fiir zahlreiche interna-
tionale Projekt- und Wirtschaftskooperationen. Zusatzlich gibt es noch privat finanzierte Forschungseinrich-
tungen, welche teilweise auch 6ffentliche Projektférdermittel erhalten.

Finanziell wurden und werden innovative Technologien maBgeblich liber die zielgenau eingesetzten europai-
schen Strukturfondsmittel unterstiitzt. Von den im Forderzeitraum 2014 bis 2020 des Europdischen Fonds
fir regionale Entwicklung (EFRE) in Sachsen zur Verfiigung stehenden 2,1 Milliarden Euro kommt ein signifi-
kanter Anteil direkt und indirekt der Energietechnologiebranche zugute.

Die Akteure greifen insgesamt auf eine Vielzahl von Fordermdglichkeiten zuriick, von denen es auf Landes-
ebene sowohl allgemeine Forschungs- und Technologieférderinstrumente als auch themenspezifische For-
derrichtlinien gibt. Zu letzteren z3hlt vorrangig die Forderrichtlinie Zukunftsfihige Energieversorgung (RL
Energie/2014) des SMWAT. In den kommenden Jahren wird sich verstarkt die Frage stellen, wie das hohe
wissenschaftliche Niveau der Energieforschung in Sachsen gewahrt und womdglich noch gesteigert werden

7 Vgl. Europdische Kommission (2017): Regional Innovation Scoreboard, http://ec.europa.eu/growth/node/1378_de.

8 Vgl. SMWA (2013): Innovationsstrategie des Freistaates Sachsen,
http://www.innovationsstrategie.sachsen.de/download/Innovationsstrategie_des_Freistaates_Sachsen.pdf, aufgerufen
am 08.06.2017.

9Vgl. BMWi (2017): Bundesbericht Energieforschung 2017, S. 55, Tabelle 8,
https://[www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/bundesbericht-energieforschung-2017.html, aufgerufen am
08.06.2017.

10 \/gl. SMWK (2014): Bericht des SMWK zur Forschungs- und Technologiepolitik und ihrer strategischen Ausrichtung,
S.63 und S.67f., https://www.forschung.sachsen.de/download/Forschungsbericht_barrierefrei.pdf, aufgerufen am
10.07.2017.

11Vgl. SAB Sachsen: Ubersicht der sichsischen Forderrichtlinien, https://www.sab.sachsen.de/.
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kann. Es ist davon auszugehen, dass die in Sachsen zur Verfiigung stehenden europdischen Strukturforder-
mittel im ndchsten Forderzeitraum zuriickgehen und somit andere Quellen zur Kompensation erforderlich
werden. Hinzukommt, dass der Strukturwandel in der Lausitz schneller voranschreitet und die Region, die
sich traditionell als Energieregion versteht, groBe Chancen als Reallabor und Modellregion fiir innovative
(GroB-)Projekte bietet.

2.2 F6érderung der Energieforschung — EU, Bund und
Land
2.2.1 Energieforschungsférderung der EU

Die EU fordert die Energieforschung maBgeblich mit dem Forschungsrahmenprogramm ,Horizon 2020". In
dessen dritter Sdule, ,Gesellschaftliche Herausforderungen”, wird als eines von sieben Themen ,sichere,
saubere und effiziente Energie" adressiert’2. Von dem zwischen 2014 und 2020 zur Verfiigung stehenden
Budget in Hohe von 77 Milliarden Euro entfallen hierauf 3,8 Milliarden Euro. Inklusive der energiefor-
schungsrelevanten Aspekte anderer Themenfelder, wie z.B. ,intelligenter, griiner und integrierter Trans-
port” stehen 5,69 Milliarden Euro zur Verfligung, die 7,6 % des Gesamtbudgets entsprechen. Die Verdffentli-
chungen zum Arbeitsprogramm 2018 bis 2020 erfolgen im Oktober 2017. Férderinteressenten erhalten tber
die Nationale Kontaktstelle Energie'3 einen umfassenden Uberblick iiber aktuelle Ausschreibungen.

Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologien werden liber das PPP ,Fuel Cell and Hydrogen - Joint Under-
taking" gefdrdert, welches halftig Gber ,Horizon 2020" und private Mittel finanziert wird'4. Insgesamt ste-
hen dort 1,3 Milliarden Euro zur Verfligung.

Inhaltlich erfolgt die Ausrichtung der EU-Energieforschungsforderung anhand des Strategischen Energie-
technologie Plans's (SET-Plan). Dieser zielt im Wesentlichen darauf ab, die Entwicklung und Markteinfiih-
rung kohlenstoffarmer Technologien zu beschleunigen, die Forschung an diesen zu koordinieren, Projekte zu
fordern, die zur Verbesserung und Kostenreduzierung von Technologien beitragen und die Zusammenarbeit
zwischen EU-Mitgliedsstaaten, Unternehmen, Forschungseinrichtungen und der EU selbst zu intensivieren.

12 \Vgl. EU-Kommission (2016/2017): Competitive Low-Carbon Energy,
https://ec.europa.eu/inea/en/horizon-2020/competitive-low-carbon-energy.

13 Vgl. NKS Energie (2016/2017): EU-Forderprogramm Horizont 2020 - Energie,
https://[www.nks-energie.de/eu-energiefoerderung/horizont2020.

14 \gl. FCH-JU (2017): Fuel Cells Hydrogen Joint Undertaking, http://www.fch.europa.eu/.

15 Vgl. EU Kommission(2017): SETIS Strategic Energy Technologies Information System, SET-Plan-Ziele (Englisch),
https://setis.ec.europa.eu/.
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Abbildung 1: SET-Plan mit sechs Handlungsfeldern, 10 Arbeitsthemen und 13 Bereichen des integrierten Plans
Quelle: SETIS (Strategic Energy Technology Information System; SET-Plan 10 Key Actions,
https://setis.ec.europa.eu/system/files/integrated_set-plan/integrated_roadmap_energy_union_integrated_set-
plan_10_actions.pdf)

Zur Umsetzung des SET-Plans haben sich zehn fachspezifische Plattformen (European Innovation and Tech-
nology Platforms) unter Industriebeteiligung gegriindet. Gleichzeitig sind die Wissenschaftseinrichtungen in
der Européischen Energieforschungsallianz (EERA) zu diesem Zweck verbunden.

Themenoffene QuerschnittsférdermaBnahmen unter ,Horizon 2020" sind das KMU-Instrument'é, welches
insbesondere auch Einzelunternehmen offen steht, sowie vertragliche &ffentlich-private Partnerschaften'?,
die unter anderem zu ,umweltfreundlichen Fahrzeugen" bestehen.

Um die Themen der Energieforschung zur Unterstiitzung der Umsetzung der Energiewende ideell wie auch
offentlichkeitswirksam zu unterstiitzen, schreibt die EU Kommission auch jahrlich den EU Sustainable Energy
Award aus.'8

2.2.2 Energieforschungsférderung der Bundesregierung

Die  Energieforschungsférderung der Bundesregierung ist an den Schwerpunktthemen des
6.Energieforschungs-programms'® ausgerichtet. Unter Federfiihrung des BMWi verbindet das Energiefor-
schungsprogramm auch die ressortspezifischen Férderthemen von BMBF, BMUB und BMEL. Die Schwer-
punkte in der Zustandigkeit des BMWi liegen in den Bereichen:

=  Windenergie

= Photovoltaik

= Tiefe Geothermie

= Solarthermische Kraftwerke

=  Wasserkraft und Meeresenergie

16 \/gl. NKS-KMU (Nationale Kontaktstelle zum EU-Programm Horizont 2020): http://www.nks-kmu.de/.
17\/gl. Public Private Partnerships in research: http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/ppp-in-
research_en.html.

18 \/gl. http://www.eusew.eu/about-awards-competition.

19 \/gl. BMWi (2011): 6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung, aufgerufen am 10.07.2017.
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= Kraftwerkstechnik sowie CO2-Abscheidung und -speicherung
= Brennstoffzellen und Wasserstofftechnologien

= Speichertechnologien

= Stromnetze

= Systemintegration erneuerbarer Energien

= (Geb3ude, Quartiere, dezentrale und solare Energieversorgung

Weitere Forschungsforderung im Energieforschungsprogramm erfolgt durch das BMBF fiir ,energietechnolo-
gische Grundlagenforschung” und durch das BMEL fiir ,anwendungsorientierte Bioenergieforschung".

Zur Umsetzung des Energieforschungsprogramms fordern die zustdndigen Bundesministerien zunehmend

Verbundprojekte zur Sektorenkopplung. So férdert z.B. das BMWi mit SINTEGZO fiinf Schaufensterregionen
bei der Forschung, Entwicklung und Demonstration innovativer Anwendungen, Strukturen und Konzepte fiir
ein intelligentes Energiesystem der Zukunft. Sachsen ist mit 13 Partnern am SINTEG-Konsortium WindNODE
beteiligt. Die Koordinierung der sdchsischen Partner, deren Gesamtprojektvolumen ca. 16,3 Millionen Euro
betragt, erfolgt durch das Cluster Energy Saxony e.V. Fiir die Forderung der Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie ist das Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
(NIP)27 zusténdig, welches vorrangig durch das BMVI finanziert wird. Das BMBF hat mit den vier Koperni-
kuskonsortien neue Wege in der Energieforschungsférderung beschritten.22

Weitere Forderaktivititen mit Beziigen zur Energieforschung sind etwa die BMWi-Forderinitiative
LEnEff.Gebdude.2050 - Innovative Vorhaben fiir den nahezu klimaneutralen Gebdudebestand 2050". Zusatz-
lich kdnnen themenoffene Instrumente wie das ,Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand” (ZIM) des
BMWi und ,KMU-innovativ" des BMBF auch fir Projekte mit Bezug zur Energieforschung genutzt werden.

Eine umfassende Ubersicht {iber alle FsrdermaBnahmen gibt die Férderdatenbank des Bundes?3.

2.2.3 Energieforschungsférderung des Freistaates Sachsen

Der Freistaat Sachsen fordert die Energieforschung nicht iiber inhaltlich spezifisch festgelegte Programme.
In den Jahren 2008 bis 2015 betrugen die Aufwendungen Sachsens fiir die nichtnukleare Energieforschung
gleichwohl 175 Millionen Euro. Die inhaltliche Orientierung der Férderung erfolgt anhand der Innovations-
strategie sowie des Energie- und Klimaprogramms. Die Ausgaben des Freistaates entfallen im Wesentlichen
auf den Landesanteil der institutionellen Férderung der Wissenschaftseinrichtungen fiir Energieforschung
sowie den Landesanteil an der mehrheitlich europdisch finanzierten Projektférderung (ESF und EFRE).
Energieforschungsrelevante Forderrichtlinien2* sind insbesondere die FuE-Projektférderung, die Forderricht-
linie ,Zukunftsfahige Energieversorgung” sowie ,InnoTeam" und ,Innovationspramie”.

20 \/gl. BMWi (2016): Forderprogramm SINTEG: ,Schaufenster intelligente Energie - Digitale Agenda fiir die Energiewen-
de”, https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/sinteg.html.

21 \gl. Projekttriger Jilich: Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP),
https://www.ptj.de/nip.

22 \/gl. BMWi (2016): (Bundesbericht Energieforschung 2016 - Forschungsférderung fiir die Energiewende, S. 5f., Bun-
desbericht Energieforschung 2016, aufgerufen am 10.07.2017.

23 \/gl. BMWi: Férderdatenbank, http://www.foerderdatenbank.de.

24 \/gl. SAB Sachsen: Ubersicht der sichsischen Forderrichtlinien, https://www.sab.sachsen.de/.
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3 Energieforschung in Sachsen

Die nachfolgenden Ausfiihrungen stellen ein Abbild der Akteurslandschaft Sachsens im Bereich der Energie-
forschung dar und geben dariiber hinaus einen Einblick in die thematische Aufstellung der Akteure sowie
ihrer Kooperationsgeflechte untereinander.

3.1 Darstellung der Akteurslandschaft

Alle dargestellten Daten beruhen auf der Auswertung der versandten Fragebdgen im April 2017. Grundle-
gend stellen sie eine Fortschreibung der in 2015 im Rahmen der Vorstudie2® erhobenen Daten dar.

Im Jahr 2015 wurden 104 verwertbare Riickldufe erfasst. 2017 konnten 88 verwertbare Fragebdgen von
sachsischen Akteuren sowie acht Fragebdgen nicht-sdchsischer Akteure erfasst werden. In die statistischen
Auswertungen flossen nur die Angaben der sdchsischen Akteure ein.

Die Abbildung 2 zeigt die Verteilung der sachsischen Riicklaufe der Befragung auf die verschiedenen Grup-
pen von Akteuren.
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Abbildung 2: Verteilung der Riickldufe auf die Gruppen von Akteuren2é

Die FuE-Aktivitaten im Energiesektor finden nach Auswertung der Fragebdgen sowohl im unternehmerischen
(30 Fragebdgen) als auch in 6ffentlich finanzierten Wissenschaftseinrichtungen sowie sonstigen For-
schungseinrichtungen (in Summe 52 Fragebdgen) statt, wobei die Hochschulen insgesamt (34 FragebGgen)
dominieren. Der Grund dafiir ist jedoch vor allem in der Form der Einreichung der Fragebdgen zu finden:
zumeist erfolgte die Beantwortung des Fragebogens aufgeschliisselt nach den einzelnen Institu-
ten/Lehrstiihlen/Professuren, sodass pro Hochschule mehrere Fragebdgen in die Auswertung einflossen.
Seitens der sichsischen Hochschullandschaft haben sich alle staatlichen Universititen (TU Dresden,
TU Bergakademie Freiberg, TU Chemnitz sowie die Universitdt Leipzig) an der Fragebogenbeantwortung
beteiligt. Weiterhin nahmen zwei Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften (Westséchsische Hochschule
Zwickau und Hochschule Zittau/Gorlitz) an der Abfrage teil.

Neben den Unternehmen und FuE-Einrichtungen nahmen auch sechs Vereine bzw. sonstige Einrichtungen

(z. B. IHK, kommunale Behérden) an der Umfrage teil.

25 \/gl. Energy Saxony (2015): Akteursiiberblick und aktuelle Forschungsthemen in der Energieforschung und Speicher-
technologie Sachsen.

26 \/gl. Energy Saxony (2015): Akteursiiberblick und aktuelle Forschungsthemen in der Energieforschung und Speicher-
technologie Sachsen, S. 5.
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3.2 Kooperationsplattformen sédchsischer Akteure

Die nachfolgenden Erlduterungen enthalten die liber spezifische Forschungsverbundstrukturen hinausgehen-
den Netzwerksaktivitdten sachsischer Akteure, welche per Fragebogen erfasst wurden.

3.2.1 Nationale Kooperationsplattformen

Zu den fiinf Clustern, in denen sich die meisten sdchsischen Energieforschungsakteure nach Auswertung der
Fragebdgen verorten lassen, zdhlen:

Energy Saxony e.V.

= Nennung in 5027 Fragebdgen

= Ziel: Energy Saxony ist ein wirtschaftsorientiertes Netzwerk, das darauf abzielt, die Wettbewerbsfahig-
keit und die Exportstdrke der Unternehmen der sichsischen Energiebranche auszubauen. Der Verein
hat sich dabei die Aufgabe gestellt, ein dauerhaftes Cluster im Energiebereich in Sachsen zu bilden,
das insbesondere die wirtschaftlichen Grundlagen seiner Mitglieder verbessert.

= Mitglieder (Stand 06/2017): 64

= Sitz: Dresden, Webseite:www.energy-saxony.net

Hydrogen Power Storage & Solution East Germany e. V.

= Nennung in neun Fragebdgen

= Ziel: ,Als eines von zehn ostdeutschen Innovationsprojekten im Rahmen der Forderinitiative "Zwan-
zig20 - Partnerschaft flir Innovation” des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung mochte HY-
POS ,griinen’ Wasserstoff aus erneuerbarem Strom im groBtechnischen MaBstab fiir energietechnische
Anwendungen herstellen - als effizienter Energietrdger mit hervorragender Transport- und Speicher-
fahigkeit. Mit Gber 100 Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft werden in verschiedensten Umset-
zungsvorhaben und Studien die Mdglichkeiten der wirtschaftlichen Energieumwandlung, -speicherung
und des Energietransports mittels Wasserstoff erkundet. Ziel ist die Errichtung eines Schaufensters der
Wasserstoffwirtschaft in Mitteldeutschland2s.”

= Mitglieder (Stand 06/2017): 113

= Sitz: Halle, Webseite: www.hypos-eastgermany.de

SiliconSaxony e. V.

= Nennung in acht Fragebdgen

= Ziel: ,Der Silicon Saxony e.V. verbindet liber 300 Hersteller, Zulieferer, Dienstleister, Hochschulen,
Forschungsinstitute und o6ffentliche Einrichtungen am Wirtschaftsstandort Sachsen. Damit ist das
Branchennetzwerk fiir Mikro- und Nanoelektronik, Software, Applikationen, Smart Systems und Energy
Systems das erfolgreichste in Europa. Mit dem Ziel, die Wirtschaftsregion als IKT-Standort nachhaltig
zu starken, versteht sich der Verein als Kommunikations- und Kooperationsplattform fiir seine Mitglie-
der2.”

= Mitglieder (Stand 06/2017): >300

= Sitz: Dresden, Webseite: www.silicon-saxony.de

27 Hinweis auch fiir alle fortfolgenden Daten (Nennungen in Fragebdgen): Es werden alle Einzeleinrichtungen (z.B. Insti-
tute und Professuren ebenfalls erfasst), auch wenn diese einer Hochschule angehéren.

28 \/gl. HYPOS: Forderinitiative ,Zwanzig20 - Partnerschaft fiir Innovation”, http://www.hypos-eastgermany.de/hypos-
hat-sich-zum-ziel-gesetzt-die-partielle-grundlastfoC3%A4higkeit-von-wind-und-photovoltaikstrom-zu.

29 \erweis SILICON SAXONY e.V.:https://www.silicon-saxony.de/das-netzwerk/silicon-saxony-der-verein/, aufgerufen im
Juni 2017.



Organic Electronics Saxony e. V.

Nennung in fiinf Fragebdgen

Ziel: ,Der Verein wurde am 6. Oktober 2008 von sieben Unternehmen und drei Forschungsinstituten
aus der Organik-Branche mit dem Ziel gegriindet, den Organik-Standort in Sachsen national und in-
ternational gezielt zu starken3c."

Mitglieder (Stand 06/2017): 33

Sitz: Dresden, Webseite: www.oes-net.de

Sachsische Industrieforschungsgemeinschaft e. V.

Nennung in fiinf Fragebdgen

Ziel: Es handelt sich um den Interessenverband der sachsischen gemeinniitzigen Industrieforschungs-
einrichtungen mit den Zielen:

e Stdrkung der gemeinniitzigen Industrieforschungslandschaft

o Kooperationspartner des sachsischen Mittelstandes fiir marktorientierte Forschung und Ent-
wicklung

o Ausrichtung auf Erhalt und Erweiterung des Leistungsspektrums, Flexibilitdt und Schnelligkeit
bezogen auf die Innovationskraft der Partner

o Kontinuierliche Sicherung und Ausbau von qualifizierten Arbeitspldtzen in Forschung und In-
dustrie

Inhaltliche Fokussierung auf Material-, Technologie- und Verfahrensentwicklung in den séchsischen
Zukunftsbranchen ,Werkstoffe und Materialien”, ,Energie und Umwelt", ,Mensch und Gesundheit",
.Mobilitat", ,IT und Digitalisierung” sowie ,Technologie und Prozesse".

Mitglieder (Stand 06/2017): 18

Sitz: Dresden, Webseite: www.sig-forschung.de

Weiterhin finden Austauschprozesse der Akteure iiber zumeist deutschlandweit aufgestellte Verbandsstruk-
turen statt. Zu den flinf am hdufigsten genannten zdhlen:

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
(Hauptsitz Frankfurt/Main | 13 Nennungen)

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.
(Hauptsitz Frankfurt/Main | fiinf Nennungen)

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
(Hauptsitz Berlin |vier Nennungen)

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.
(Hauptsitz Bonn | vier Nennungen)

Verein Deutscher Ingenieure e.V.
(Hauptsitz Diisseldorf | vier Nennungen)

Eine Auflistung aller nationalen Kooperationsplattformen (Cluster, Verbinde etc.) befindet sich in Anhang 3.

Eine Zugehdrigkeit zu den Forschungsnetzwerken ENERGIE des BMWi wurde im Rahmen der Fragebdgen
nicht angeben. Der verantwortliche Projekttrager Jilich konnte aus Griinden des Aufwands keine Auskunft
zur Anzahl der sdchsischen Akteure in der Mitgliedschaft aller Forschungsnetzwerke geben.

30 VVerweis OES e. V.: https://oes-net.de/ueber-oes/, aufgerufen im Juni 2017.
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3.2.2 Internationale Kooperationsplattformen

In der Abfrage nach der Zugehdrigkeit zu internationalen Kooperationsnetzwerken oder Verbanden wurden
76 verschiedene Cluster und Verbinde/Verbandsstrukturen benannt, wobei nur zehn dieser Netzwerke mit
mehr als einer Nennung durch einen Akteur versehen wurden. Zu diesen zehn Netzwerken gehdren:

Abkiirzung Name Sitz Europa  Global Nenn:;g i

CIGRE International Council on Paris (Frankreich) X 4
Large Electric Systems

CIRED International Conference on Liege (Belgien) X 2
Electricity Distribution

ECNP European Center for Terni (Italien) X 2
Nanostructured Polymers

EEN European Enterprise Network X 2
(Europédische Kommission)

EERA European Energy Research Briissel (Belgien) X 2
Alliance

|AEE International Association for ~ Cleveland (Ohio) X 3
Energy Economics

IEA International Energy Agency Paris (Frankreich) X 2

|EEE Institute of Electrical and New York (USA) X 2
Electronics Engineers
European Bioeconomy X 2
Stakeholders Panel
(Européische Kommission)
Hydrogen Europe Briissel (Belgien) X 2

Eine vollstandige Darstellung befindet sich in Anhang 4.

Die Diversifizierung der internationalen Vernetzung zeigt einerseits, dass die sachsischen Akteure durchaus
nach internationaler Vernetzung streben, andererseits jedoch sehr themenspezifische Mitgliedschaften bzw.
Engagements anstreben. Eine iibergreifende, energiesystemorientierte Arbeitsplattform scheint nicht exis-
tent oder genutzt zu werden.

Energy Saxony zielt daher darauf ab, im Rahmen einer strukturierten Internationalisierungsstrategie thema-
tisch breit angelegte Netzwerkkooperationen mit vier ausgewahlten Staaten und Regionen einzugehen, auf
deren Basis sich dann die Akteure vernetzen und gemeinsame Projekte implementieren kénnen.

Zu den vier Partnern gehdren aufgrund ihrer grenznahen Lage Polen, Tschechien sowie wegen ihres Charak-

ters als Hochtechnologiestandorte Israel und China. Zu allen vier Staaten existieren dariiber hinaus bereits
intensive Kontakte durch die Wirtschaftsférderung Sachsen (WFS).
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3.3 Analyse des FuE-Kompetenzportfolios

Die Abfrage der prioritdren FuE-Schwerpunkte der Akteure der Energieforschungslandschaft Sachsens er-
folgte entsprechend der in Kapitel 1 beschriebenen Methodik in Anlehnung an die im Bundesbericht Ener-
gieforschung 2015 vorgenommene Kategorisierung. Dabei gliedern sich die einzelnen FuE-Themenfelder in
eine unterschiedliche Anzahl von FuE-Schwerpunkten mit Ausnahme der Themenfelder ,Materialforschung
fiir die Energiewende”, ,Anlagenbau fiir die Energie- und Kraftwerkstechnik” und ,Fusionsforschung”, bei
denen keine weitere Unterteilung vorgenommen wurde. Die folgenden Abbildungen verdeutlichen die Vertei-
lung der Nennungen auf die einzelnen FuE-Themenfelder gemafB der Kategorisierung.

Alle Akteure Unternehmen

33

19

200

Offentlich finanzierte

Wissenschaftseinrichtungen
einfarbig = Hochschulen; " < %
schraffiert = auBeruniversitire FuE-Einrichtungen sowie SOHStIgE FUE-EInﬂChtungen
Landeseinrichtungen

m Energieumwandlung
m Energieverteilung und -nutzung
= Ubergreifende Energieforschung
m Materialforschung fiir Energiewende
® Anlagenbau fiir die Energie- und Kraftstofftechnik
® Fusionsforschung
w Gesellschaftsvertrégliche Transformation
® Nukleare Sicherheitsforschung
Sonstige FuE-Schwerpunkte (freie Nennungen)

Abbildung 3: Ungewichtete Anzahl der Nennungen der FuE-Themenfelder der Akteure (Gesamt, Unternehmen,
Wissenschafts- und FuE-Einrichtungen)
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Die Gesamtzahl aller Nennungen betrdgt 684. Mehrfachnennungen waren maéglich. Die oben links angeord-
nete Grafik in Abbildung 3 zeigt das Gesamtbild ohne Unterscheidung der Akteure nach Herkunft bzw. der
durch das Autorenteam vorgenommenen Gruppierung. Unten links in Abbildung 3 wurden alle Unternehmen,
unabhingig von ihrer GréBe zusammengefasst; nachfolgend erscheinen die staatlichen Wissenschaftsein-
richtungen, gefolgt von den sonstigen Forschungseinrichtungen.

Da die FuE-Themenfelder bzw. die Anzahl an Unterkategorien (FuE-Schwerpunkte) in sehr unterschiedlicher
Auspragung vorliegen, ist eine Wichtung der Anzahl der Nennungen unerldsslich. Methodisch wurde dies
durch Division der Gesamtzahl der Nennungen in einem Themenfeld durch die Zahl der darin enthaltenen
FuE-Schwerpunkte umgesetzt. Die daraus sich ergebenden Anderungen sind in Abbildung 4 ersichtlich.

Alle Akteure

(gewichtete Anzahl der Nennungen) Unternchmen

(gewichtete Anzahl der Nennungen)
209

33,0 -
9,0 g

48 03
108 40,0 w0
05 138
220
70

390

Offentlich finanzierte
Wissenschaftseinrichtungen

(gewichtete Anzahl der Nennungen)
einfarbig = Hochschulen;

Sonstige FuE-Einrichtungen

schraffiert = auBeruniversitire FuE-Einrichtungen sowie (gewichtete Anzahl der Nennungen)
Landeseinrichtungen

12,0 16,0

m Energieumwandlung
® Energieverteilung und -nutzung
w Ubergreifende Energieforschung
m Materialforschung fir Energiewende
® Anlagenbau fir die Energie- und Kraftstofftechnik
= Fusionsforschung
# Gesellschaftsvertragliche Transformation
» Nukleare Sicherheitsforschung
Sonstige FuE-Schwerpunkte (freie Nennungen)

Abbildung 4: Gewichtete Anzahl der Nennungen der FuE-Themenfelder der Akteure (Gesamt, Unternehmen,
Wissenschafts- und FuE-Einrichtungen)
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Man erkennt, dass die Gewichtung eine deutliche Verschiebung der Schwerpunkte der Energieforschung
Sachsens bedingt. Das Themenfeld ,Energieverteilung und -nutzung" ist auch nach der Gewichtung ein
entscheidender Schwerpunkt der FuE-Aktivitaten. Deutlich an Gewicht zugelegt haben jedoch die FuE-
Themenfelder ,Materialforschung fiir die Energiewende”, ,Anlagenbau fiir die Energie- und Kraftstofftech-
nik" sowie ,Sonstige FUE-Schwerpunkte”.

Auf Ebene der Unternehmen zahlen zu den fiinf wichtigsten FuE-Themenfeldern:

= Energieverteilung und -nutzung

= Sonstige FuE-Schwerpunkte

= Materialforschung fiir die Energiewende

= Anlagenbau fiir die Energie- und Kraftstofftechnik
= Ubergreifende Energieforschung

Bei den ,Offentlich finanzierten Wissenschaftseinrichtungen” sieht diese Priorisierung der Themenfelder
dhnlich aus, nur dass die ,Materialforschung fiir die Energiewende” einen deutlich héheren Stellenwert
einnimmt:

= Materialforschung fiir die Energiewende

=  Energieverteilung und -nutzung

= Sonstige FuE-Schwerpunkte

= Anlagenbau fiir die Energie- und Kraftstofftechnik
=  Energieumwandlung

Im Bereich der Sonstigen Forschungseinrichtungen ist eine dhnliche Priorisierung der fiinf wichtigsten FuE-
Themenfeldern festzuhalten:

= Energieverteilung und -nutzung

= Materialforschung fiir die Energiewende

=  Sonstige FuE-Schwerpunkte

= Energieumwandlung

= Anlagenbau fiir die Energie- und Kraftstofftechnik

Grund fiir die Dominanz des Themenfeldes ,Materialforschung fiir die Energiewende" im Bereich der ,0f-
fentlich finanzierten Wissenschaftseinrichtungen®” sowie ,Sonstigen Forschungseinrichtungen” ist die starke
Grundlagenorientierung innerhalb dieses Themenfeldes, sodass hier vor allem Wissenschafts- bzw. FuE-
Einrichtungen aktiv sind.

Die starke Relevanz des Themenfeldes ,Sonstige FuE-Schwerpunkte” in allen drei Akteursgruppen verdeut-
licht die Vielfalt an weiteren Themen der Energieforschungslandschaft in Sachsen, wird jedoch auch bedingt
durch die Abfragemodalitdt im Fragebogen. Durch die Akteure erfolgte die Nennung von Themenschwer-
punkten innerhalb der ,Sonstigen FUE-Schwerpunkte” als einfache Wortgruppe. Da diese nicht weiter kate-
gorisiert wurden, erfolgte auch die Gewichtung der Gesamtnennungen nur durch die Division mit dem Fak-
tor ,1", sodass alle sehr diversifizierten Nennungen unter einem Themenschwerpunkt in die Wichtung ein-
gingen. Um die Vielfalt der Nennungen zu belegen, sind nachfolgend Beispiele3' fiir ,Sonstige FuE-
Schwerpunkte” aus den Fragebdgen aufgefiihrt:

= Leitungsauskiinfte32

= Recycling von Schrotten der Elektronik und Elektrik

= Blockchaintechnologie (Energiehandel, Digitalisierung der Energiewirtschaft)

= Leistungselektronik fiir Energietechnologieanwendungen

= Elektromobilitdt (wurde vereinzelt von Akteuren auch im Themenfeld ,Energieumwandlung” und/oder
.Energienutzung/-verteilung” verortet)

= Additive Fertigung

31 Hinweis: Die Reihenfolge der Aufzdhlung stellt keine Rangfolge dar, sondern listet lediglich Einzelnennungen auf.

32 Hinweis: Im Vorfeld von BaumaBnahmen werden Leitungsauskiinfte eingeholt, um Beschddigungen vorhandener
Leitungen zu vermeiden. Forschungsgegenstande sind in diesem Zusammenhang bspw. die Entwicklung von Szenarien,
Workflows und Lésungen zur Schaffung einer landesweiten Zentralstelle, da die Einholung dezentraler Art sehr aufwen-
dig ist.
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= |T-Sicherheit kritischer Energie- und Wasserinfrastrukturen

Sowohl die ,Fusionsforschung” als auch die ,Nukleare Sicherheitsforschung” spielen bei den Unternehmen
keine Rolle. Bei den Forschungseinrichtungen gibt es vereinzelte Aktivitdten in diesen Themenfeldern.

Um die Vielfaltigkeit der thematischen Ausrichtung der Akteure in der Energieforschung Sachsens zu bele-
gen, ist die Anzahl der durchschnittlichen Nennungen von Themenfeldern, respektive Themenschwerpunkten,
ein nutzbarer Indikator. Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse der Auswertung der eingegangenen Daten aus den
Fragebdgen.

—&— Durchschnittliche Anzahl der FUuE-Schwerpunkte

8.8 94 8.8
7.8 !
W\*
— — —— _— — _— —
11 %
20% 23 26% 2% 2 0
84%
o 2% 72% 72% oD 73%

Gesamt Unternehmen Nicht-KMU KMU Offentlich finanzierte Offentlich finanzierte Sonstige
Wissenschaftseinrichtungen  Wissenschaftsein n Forschungseinrichtungen
(nur Hochschulen) (nur auBeruniversitiire
Forschungseinrichtungen und
Landeseinrichtungen)

m Anteil sonstiger FuE-Schwerpunkte Anteil lbergeordneterf gesellschaftlicher Ful-Schwerpunkte Anteil technologiegetriebener FuE-Schwerpunkte

Abbildung 5: Analyse der Akteure nach Nennungen von FuE-Themenfeldern

Unabhdngig von der Eingruppierung des Akteures in die verschiedenen Kategorien, wurden im Durchschnitt
7,8 Themenschwerpunkte je Akteur angegeben. Auf Seiten der Unternehmen liegt dieser Durchschnitt etwas
niedriger (6,7). Der Durchschnittswert fiir Nicht-KMU liegt mit 8,8 etwas iiber dem Unternehmens-
Durchschnitt und ist darin begriindet, dass sich GroBunternehmen thematisch breiter positionieren kdnnen
als KMU, die mit durchschnittlich 6,2 FuE-Themenschwerpunkten deutlich spezialisierter Energieforschungs-
themen vorantreiben.

Naturgemal ist dieser Wert bei den .Offentlich finanzierten Wissenschaftseinrichtungen” (8,2 bzw. 9,4) bzw.
.Sonstigen Forschungseinrichtungen” (8,8) mit einer breiten Anzahl an Fachgebieten groBer. Neben der
Darstellung der Gesamtnennungen je Akteursgruppe wurde eine Unterteilung in technologieorientierte bzw.
libergeordnete/gesellschaftliche FuE-Schwerpunkte vorgenommen. Als technologiegetriebene Themen wer-
den Forschungsaktivitaten, die mehrheitlich auf neuartige Technologien und technische Innovationen fokus-
siert sind, zusammengefasst. Dazu zdhlen die Themenfelder ,Energieumwandlung”, ,Energieverteilung und
Energienutzung”, ,Materialforschung fiir die Energiewende" und ,Anlagenbau fiir die Energie- & Kraftstoff-
technik”, ,Fusionsforschung” sowie ,Nukleare Sicherheitsforschung”. Dem gegeniiber stehen libergeordnete
bzw. gesellschaftliche Themen, die sich eher auf die politischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen der Energiewende konzentrieren. Diese sind in den beiden Themenfeldern ,Ubergrei-
fende Energieforschung” und ,Gesellschaftsvertrdgliche Transformation” zusammengefasst. Die ,sonstigen
FuE-Themenschwerpunkte"” werden aufgrund der Diversitdt der Angaben in den Fragebdgen und der damit
verbundenen Schwierigkeit der Einordnung in eine der beiden Kategorien separat ausgefiihrt.

Abbildung 5 verdeutlicht, dass der relative Anteil an technologieorientierten Forschungsthemen {iber alle
Gruppierungen hinweg ca. 70 % betrdagt und damit das Themenspektrum deutlich dominiert. Grund ist mit
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groBer Wahrscheinlichkeit die traditionell sehr technologiegepragte Industrie im Freistaat Sachsen bzw. die
charakteristischen Profile der Mehrheit der séchsischen Hochschulen (ingenieurwissenschaftlicher Schwer-
punkt).

Um nachfolgend Schlussfolgerungen zu den einzelnen Themenfeldern vornehmen zu kdnnen, wurden die
Angaben in den Fragebdgen einer dezidierten Themenfeldanalyse unterzogen. Eine Zuordnungsmatrix zwi-
schen den Themenfeldern und den jeweiligen Akteuren ist in Anhang 6 dargestellt.

3.3.1 Themenfeldanalyse ,Energieumwandlung"”

Im Rahmen der tiefergehenden Analyse des Themenfeldes war von Interesse, wie sich die FuE-
Schwerpunktsetzung innerhalb der regenerativen Energien und der fossilen Energietrdger bzw. auf andere
FuE-Schwerpunkte verteilt. Zu den fossilen Energietrdgern gehort der FuE-Schwerpunkt ,Kohle/Gas", wohin-
gegen zu den regenerativen Energien die folgenden FuE-Schwerpunkte gezahlt wurden:

= Photovoltaik

=  Windenergie

= Bioenergie

= Tiefe Geothermie

= Solarthermische Kraftwerke

= Wasserkraft und Meeresenergie

Die FuE-Schwerpunkte ,Brennstoffzellen und Wasserstoff”, ,Warme-/Kalteerzeugung” sowie ,griine Kraft-
stoffe/E-Fuels" wurden gemeinsam mit den Angaben unter ,Sonstiges” unter den ,anderen FuE-
Schwerpunkten” subsummiert.

Abbildung 6 zeigt das Ergebnis der Analyse unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Akteursgruppen.

Analyse des FuE-Themenfeldes "Energieumwandlung" im Hinblick auf die
Verteilung zwischen regenerativen und fossilen Energietrdagern
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andere FuE-Schwerpunkte
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m Nicht-KMU
KMU
Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (nur Hochschulen)
Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (nur auBeruniversitire Forschungseinrichtungen und
Landeseinrichtungen)

m Sonstige Forschungseinrichtungen

Weitere Akteure (Verbinde/Vereine und Sonstige)

Abbildung 6: Analyse des FuE-Themenfeldes ,Energieumwandlung” in Hinblick auf die Verteilung zwischen rege-
nerativen und fossilen Energietrdgern
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Es wird deutlich, dass fossile Energietrager forschungsseitig nur eine untergeordnete Rolle spielen. Die FuE-
Aktivitaten im Bereich der ,regenerativen Energietrager” sind in etwa gleich intensiv wie die FuE-Aktivitaten
in den ,anderen FuE-Schwerpunkten, worunter ,Wirme-/Kélteerzeugung bzw. -versorgung”, ,griine Kraft-
stoffe/E-Fuels”; ,Brennstoffzellen und Wasserstoff" und ,Sonstiges” subsummiert werden. Innerhalb der
beiden Themenfelder ist die Aufteilung der Nennungen zwischen den verschiedenen Akteursgruppen (Nicht-
KMU, KMU etc.) relativ dhnlich.

Zur weiteren Aufschliisselung des Themenfeldes dient Abbildung 7.

Detaillierte Analyse des FuE-Themenfeldes "Energieumwandlung”
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Abbildung 7: Detaillierte Analyse des FuE-Themenfeldes "Energieumwandlung”

Die Themenschwerpunkte ,Photovoltaik”, ,Brennstoffzellen und Wasserstoff* sowie ,Warme-/Kalte-
erzeugung bzw. -versorgung” zahlen zu den drei meist genannten FuE-Aktivitdten innerhalb des Themenfel-
des ,Energieumwandlung”. Die hohe Relevanz der Photovoltaik-Forschung liegt mit groBer Wahrscheinlich-
keit auch in den zahlreichen Aktivitdten in peripheren Forschungsbereichen, wie der Netzintegration oder
auch der Charakterisierung von Solarzellen, begriindet.

In allen drei Themenschwerpunkten dominieren die ,Offentlich finanzierten Wissenschaftseinrichtungen” die
Aktivitaten. Der FUE-Schwerpunkt ,Sonstiges” ist wie vorangehend beschrieben auch im Themenfeld ,Ener-
gieumwandlung” durch die Akteure mit freien Wortnennungen hinterlegt worden. Beispielhaft seien nach-
folgend einige Nennungen aufgefiihrt:
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= Netzdienliche Sektorenkopplung

= Batterien, elektronische Bauelemente der Leistungsumwandlung

= Biodkonomie

= Sektorenkopplung, auch im Sinne von Power-to-X als Technologiemix
= Thermoelektrik

=  Aufbau- und Verbindungstechnik fiir Leistungselektronik

= Oberflachennahe Geothermie

= Elektromobilitdt und Infrastruktur

Die Bandbreite an Nennungen zeigt erneut die Vielfalt an Themengebieten in der Akteurslandschaft Sachsen
und ist wiederum Grund fiir die Haufigkeit der Nennungen in Relation zu den konkret umschriebenen FuE-
Schwerpunkten des Themenfeldes.

3.3.2 Themenfeldanalyse ,Energieverteilung und Energienutzung”

Der am h3ufigsten genannte FuE-Schwerpunkt im Bereich der ,Energieverteilung und Energienutzung” ist
bei Unternehmen (mit 18 Nennungen, wobei KMU mit 14 Nennungen dominieren) als auch ,Offentlich fi-
nanzierten Wissenschaftseinrichtungen” (in Summe 31 Nennungen) das Themenfeld ,Speicher”. Auch im
Forschungsbereich ,Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe und Handel", welcher am zweithdufigsten von
den Befragten angegeben wurde, liegen die ,Offentlich finanzierten Wissenschaftseinrichtungen (mit in
Summe 23 Nennungen) vor den Unternehmen (insgesamt 16 Nennungen).

Detaillierte Analyse des FuE-Themenfeldes "Energieverteilung und -nutzung”

Anzahl der Nennungen

20 40 60

Speicher

Netze

Energieeffizienz in Gebiuden/
Quartieren/ Stadten

Energieeffizienz in Industrie/ Gewerbe/
Handel

o
AEE R

Sonstiges

m Nicht-KMU
KMU
Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (nur Hochschulen)
Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (nur auBeruniversitire Forschungseinrichtungen und
Landeseinrichtungen)

m Sonstige Forschungseinrichtungen

Weitere Akteure (Verbinde/Vereine und Sonstige)

Abbildung 8: Detaillierte Analyse des FuE-Themenfeldes "Energieverteilung und Energienutzung”

3.3.3 Themenfeldanalyse ,Ubergreifende Energieforschung"

Insgesamt betatigen sich 30 Akteure im Themengebiet ,,Ubergrf.ifende Energieforschung” mit dem Schwer-
punkt ,Querschnittsforschung und Systemanalyse”, wobei die ,Offentlich finanzierten Wissenschaftseinrich-
tungen” (mit in Summe 20 Nennungen) iiberproportional vertreten sind. Der Schwerpunkt ,Informationsver-
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arbeitung” wird (mit 10 Nennungen) knapp von den Unternehmen dominiert und ist (mit 21 Nennungen) das
zweithdufigste genannte FuE-Themenfeld in diesem Bereich.

Detailierte Analyse des FuE-Themenfeldes "Ubergreifende Energieforschung"
Anzahl der Nennungen
0 5 10 15 20 25 30 35

Querschnittsforschung
und Systemanalyse - l

Begleitforschung und
Evaluation der Projektforderung

Informationsverarbeitung - l
Sonstiges l

® Nicht-KMU
KMU
Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (nur Hochschulen)
Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (nur auBeruniversitire Forschungseinrichtungen und
Landeseinrichtungen)

m Sonstige Forschungseinrichtungen

Weitere Akteure (Verbinde/Vereine und Sonstige)

Abbildung 9: Detaillierte Analyse des FuE-Themenfeldes "Ubergreifende Energieforschung"
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3.3.4 Themenfeldanalyse ,Gesellschaftsvertragliche Transformation”

Detaillierte Analyse des FuE-Themenfeldes "Gesellschaftsvertragliche
Transformation”

Anzahl der Nennungen

5 10 15 20

Biirger, Geschaftsmodelle & Co.
Entwicklungsoptionen
Gebdude und Siedlungen

Governance

Partizipationsstrategien

Sonstiges

m Nicht-KMU
KMU
Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (nur Hochschulen)

Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (nur auBeruniversitére Forschungseinrichtungen und
Landeseinrichtungen)

m Sonstige Forschungseinrichtungen

Weitere Akteure (Verbinde/Vereine und Sonstige)

Abbildung 10: Detaillierte Analyse des FuE-Themenfeldes "Gesellschaftsvertragliche Transformation”

Unter den Akteuren befinden sich auch Nicht-KMU, die sich mit dem Themenfeld ,Gesellschaftsvertragliche
Transformation" beschéftigen. Im FuE-Schwerpunkt ,Entwicklungsoptionen” (mit insgesamt 17 Nennungen)
sind die ,Offentlich finanzierten Wissenschaftseinrichtungen” (mit zehn Nennungen) am stirksten aktiv.
Dieser Bereich ist neben dem Themenschwerpunkt ,Biirger, Geschiftsmodelle und Co." (ebenfalls 17 Nen-
nungen in Summe) die am hiufigsten genannte Option unter den beteiligten Akteuren.
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3.3.5 Themenfeldanalyse ,Nukleare Sicherheitsforschung”

Detaillierte Analyse des FuE-Themenfeldes "Nukleare Sicherheitsforschung"”

Anzahl der Nennungen

0 2 4 6 8 10

Reaktionssicherheitsforschung
Endlager und Entsorgungsforschung
Strahlenforschung

Sonstiges

KMU
Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (nur Hochschulen)

Offentlich finanzierte Wissenschaftseinrichtungen (nur auBeruniversitire Forschungseinrichtungen und
Landeseinrichtungen)

Abbildung 11: Detaillierte Analyse des FuE-Themenfeldes “Nukleare Sicherheitsforschung”

Wie sich auch schon in der Vorstudie3? herausgestellt hat, bildet das Themenfeld der ,Nuklearen Sicherheits-
forschung” nur einen untergeordneten Bereich innerhalb der FuE-Themenfelder. Starkster Akteur sind wei-
terhin die ,Offentlich finanzierten Wissenschaftseinrichtungen”, welche sich besonders im Schwerpunkt
.Endlager- und Entsorgungsforschung” (mit 7 Nennungen) engagieren. Dies ist zudem der einzige Bereich in
dem auch ein KMU-Akteur tatig ist.

3.4 Schwerpunkte der Energieforschung in Sachsen

Um die Expertise bzw. den aktuellen Stand der sdchsischen FuE-Landschaft einschitzen zu kénnen, wurden
von ausgewshlten Experten3* der Energieforschung Sachsens thematische Zuarbeiten zu einem Uberblick
zusammengefasst. Die relevanten Themenfelder werden kurz vorgestellt und Aussagen zum Vernetzungsgrad
der Akteure, Starken und Schwachen innerhalb des jeweiligen Forschungsfeldes in Sachsen dargestellt sowie
ein Ausblick zu Zukunftstrends und deren Transferpotentialen, soweit moglich, geschildert.

3.4.1 Energieumwandlung

3.4.1.1  Photovoltaik

Vorrangig genutzte erneuerbare Energiequellen sind Wasser, Biomasse, Wind und Sonne. Wahrend ersteres,
bedingt durch die vorherrschende Topographie in Mitteleuropa, nur eine untergeordnete Rolle spielt, bediir-
fen die anderen Ressourcen ausreichender Fldchen. Damit konkurrieren sie in weiten Teilen mit anderen
mdglichen Nutzungsarten.

Demgegeniiber weist die Photovoltaik noch umfangreiche, bisher ungenutzte Energiereserven auf. So liber-
trifft selbst in Deutschland die Sonneneinstrahlung den jahrlichen Energieverbrauch um das Hundertfache.

33 Vgl. Energy Saxony (2015): Akteursiiberblick und aktuelle Forschungsthemen in der Energieforschung und Speicher-
technologie in Sachsen, S. 41,
http://www.energie.sachsen.de/download/energie/Akteursueberblick_und_aktuelle_Forschungsthemen_in_der_Energiefo
rschung_und_Speichertechnologie_in_Sachsen.pdf, aufgerufen am 10.07.2017.

34 Hinweis: Anhang 5 listet die fiir die jeweiligen Kapitel zustdndigen Hauptautoren auf.
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Heutige Solarzellen unterscheiden sich vor allem hinsichtlich des verwendeten photoaktiven Materials. Von
wirtschaftlicher Bedeutung sind zurzeit die folgenden Technologien:

Tabelle 2: Eigene Zusammenstellung auf Basis von Wikipedia-Informationen3s

Solarzellenmaterial max. Wirkungsgrad max. Wirkungsgrad globaler

im Labor ca. im Einsatz ca. Marktanteil 2011

% monokristallines Silizium 25 % 21 % 38 %
2
g
g polykristallines Silizium 20 % 18 % 47 %
e amorphes Silizium 15 % 9 % 3%
S
£
: Cadmium-Tellurid 30 % 10 % 8 %
S
a

Kupfer-Indium/ Gallium-

0 0 0
Diselenid 21 % 12 % 3 %

Noch vor einigen Jahren waren in Sachsen zahlreiche Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet der Photo-
voltaik tatig. Parallel zur Entwicklung der Solarbranche gingen auch die Forschungsaktivitdten stark zuriick.
An sachsischen Fraunhofer-Instituten und Hochschulen werden derzeit vergleichsweise kleinere Labors und
Forschungsprojekte mit Bezug zu herkdmmlichen Solarzellen-Technologien betrieben, die sich iiberwiegend
mit materialwissenschaftlichen Aspekten und mit Fragen der Energiesystemtechnik befassen.36

International fiihrend ist Sachsen nach wie vor in der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der orga-
nischen Photovoltaik. Organische Solarzellen sind eine relativ neue Technologie. Im Gegensatz zu Siliziumso-
larzellen bestehen sie aus Kohlenwasserstoffen, die aus einfachen und nachhaltig verfligbaren Grundbau-
steinen synthetisiert werden. Obwohl sich seit dem ersten im Labor funktionierenden Prototyp im Jahr 1986
der Wirkungsgrad bereits mehr als verzehnfacht hat, bergen sie immer noch groBes Potential zur wesentli-
chen Verbesserung der relevanten Parameter Energieeffizienz, Kosten und Langlebigkeit. Im Gegensatz zur
etablierten Technologie der Silizium-Solarzellen ist die organische Photovoltaik noch sehr innovativ und
kann durch wirksame Schutzrechte asiatische Billigkonkurrenz abwehren.

Von wirtschaftlichem Interesse sind organische Solarzellen, weil sie leicht und flexibel sowie potentiell kos-
tengiinstig und nachhaltig herstellbar sind. Unter anderem bietet sich als Anwendungsfall die gebdudeinte-
grierte organische Photovoltaik (Building Integrated Photovoltaics, BIPV) an. Das sehr niedrige Gewicht der
hauchdiinnen Module, die teilweise auf Kunststofffolien aufgebracht sind, und das nach entsprechender
Skalierung sehr kostengiinstige, weil etablierte Herstellungsverfahren (Vakuumbeschichtung von Kunststof-
fen bzw. Glas) erlauben die groBflachige Verkleidung von Bauwerken. Da organische Solarzellen auch semi-
transparent hergestellt werden kdnnen, ist sogar der Einsatz in Verbundglasfenstern, z. B. in Blirogebduden
mdglich. Eine gebdudeintegrierte organische Photovoltaik ermdglicht zudem die Produktion von elektrischer
Energie in unmittelbarer rdumlicher Nahe zu den Verbrauchern. Dies entlastet die Stromnetze. Eines der
diese Technologie kommerziell vertreibenden Unternehmen ist die in Dresden beheimatete Heliatek GmbH,
eine Ausgriindung des IAPP. Sie beschaftigt derzeit fast 100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und kon-
zentriert sich auf die Produktion und Vermarktung gebdudeintegrierter Photovoltaik.

35 V/gl. Wikipedia: Solarzelle, https://de.wikipedia.org/wiki/Solarzelle, aufgerufen am 10.07.2017 und

Vgl. Photovoltaik: https://www.photovoltaik.eu/Archiv/Heftarchiv/Technik-von-morgen-oder-Schnee-von-
gestern,QUIEPTQO0ODgyMSZNSUQIMTEwWNDUz.html, aufgerufen am 10.07.2017.

36 Bis in das Jahr 2008 verzeichnete die Branche der Solarzellen- und Solarmodulhersteller in Mitteldeutschland ein
stetiges bis exponentielles Wachstum. Dabei waren bzw. sind in Sachsen u. a. folgende Unternehmen angesiedelt: So-
larWorld GmbH, Arise Technologies, SignetSolar, SolarWatt, Sunfilm AG, Heliatek GmbH, Heckert Solar GmbH, AVANCIS
GmbH und Solarion AG.
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FAKTENCHECK: Vernetzung der sichsischen Akteure

Die Einrichtungen, die im Bereich der organischen Photovoltaik bzw. organischen Elektronik in Sachsen
tétig sind, haben sich iber den Verein ,Organic Electronics Saxony (OES)" eng vernetzt. Der Verein hat
derzeit 30 Mitglieder, die zum allergroBten Teil regional verortet sind. Eine Liste der Mitglieder des Clusters
befindet sich in Anhang 7. Innerhalb dieser Struktur kdnnen z. B. libergreifende Forschungsantrdge koordi-
niert und deren Antragstellung optimiert werden. Dariiber hinaus bietet das Netzwerk Beratung und Unter-
stlitzung bei Unternehmensgriindungen in diesem Technologiefeld, blindelt die Interessen der organischen
Elektronik-Branche gegeniiber der Offentlichkeit und gegeniiber politischen Entscheidungstrigern und
wirbt fiir deren Innovationen und Visionen.

FAKTENCHECK: Starken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Organische Photovoltaik ist eine zu- = Die Entwicklung der organischen Photo-
kunftsweisende Technologie mit vielfalti- voltaik wird weitgehend nur noch von
gen neuen Einsatzmdglichkeiten. KMU vorangetrieben, die nicht die Mittel

= Deutschland und speziell Sachsen sind SRR [NCRFIS [l

weltweit fiihrend in dieser Technologie. = Die Photovoltaik als Ganzes befindet sich
aufgrund asiatischer Billigkonkurrenz in
einer Krise, die auch fiir die davon nicht
betroffene organische Photovoltaik zu
einer Verschlechterung des Investitions-
klimas gefiihrt hat.

= Aufgrund des hohen Innovationsgrades
und grundlegender Schutzrechte ist die
organische Photovoltaik gut gegen Billig-
konkurrenz geschiitzt.

= Sachsen ist in der Forschung zur organi-
schen Photovoltaik hervorragend vernetzt.

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Die organische Photovoltaik hat bereits einen weiten Weg von der Entwicklung erster Prototypen bis hin zu
marktreifen Produkten zuriickgelegt. Organische Solarzellen stehen an der Schwelle zur Marktreife. Um den
Photovoltaikmarkt nachhaltig zu durchdringen, sind auf technologischer Seite die wesentlichen Leistungs-
parameter weiter zu verbessern:

= Wirkungsgrad: Der Labor-Weltrekord von 13,2 % ist weiter zu verbessern, um in Konkurrenz zu her-
kdmmlicher Photovoltaik zu treten. Dies kann z.B. durch weitere Materialforschung, d.h. Identifikation
und chemische Synthese geeigneter organischer Molekiile oder durch Optimierung des Zellenaufbaus,
auch mit Hilfe nanostrukturierter Oberflichen, gelingen.

= Lebensdauer: Organische Halbleiter degradieren schneller durch UV-Strahlung und Wassereinwirkung
als ihre anorganischen Pendants. Durch weitere Materialforschungen kénnen insbesondere diinne und
widerstandsfahige Folien zur Verkapselung der empfindlichen aktiven Schichten entwickelt werden.

= Kosteneffizienz: Die derzeit flir organische Photovoltaikprodukte verwendeten organischen Materialien
sind aufgrund der komplexen und nicht in groBem MaBstab erfolgenden Produktion bisher nicht kos-
teneffizient. Die Suche nach kostengiinstiger herstellbaren Materialien oder die effiziente Hochskalie-
rung der Produktion sind wesentliche EinsparmaBBnahmen.

Bereits jetzt kann die organische Photovoltaik den Nischenmarkt gebiudeintegrierter Photovoltaik (BIPV)
besetzen, da dort keine konkurrierende Technologie existiert. Ihre vielen Vorteile bergen das Potential eines
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technologischen Paradigmenwechsels in der Energiewirtschaft — auch im Hinblick auf die allgemeine Ver-
fligbarkeit der Rohstoffe in ausreichender Menge.

3.4.1.2 Windenergie

Windenergie gilt als zentraler Baustein der Energiewende und liefert derzeit (Bezugsjahr 2016) mit 37,1%
den groBten Anteil des Stroms aus erneuerbaren Energien in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr. For-
schungsaktivitdten zielen aktuell auf eine Senkung der Stromerzeugungskosten ab, spielen aber in Sachsen
eine nur untergeordnete Rolle. Neben spezifischen Forschungsaktivitdten im Themenfeld gibt es insbesonde-
re fiir Sachsen den Bedarf an umfangreichen Potentialanalysen (Stichwort ,Potential nicht genutzter Vor-
rang- und Eignungsgebiete” oder ,Potential neuer Vorrang- und Eignungsgebiete”), die jedoch lber die
Energieforschung hinausgehende Marktforschung adressieren und daher im Folgenden nicht tiefergehend
diskutiert werden.

3.4.1.3 Bioenergie

Die energetische Nutzung von Biomasse ist ein wichtiger Baustein der Energiewende. Im Jahr 2016 hatte
Biomasse einen Anteil von 6,5 % am deutschen Primérenergieverbrauch?’. Dieser Anteil entspricht 64% aller
erneuerbaren Energien.38 Die Strom-, Warme und Kraftstoffbereitstellung aus Biomasse sparte im Jahr 2016
durch die Substitution fossiler Energietriager zudem ca. 64 Millionen Tonnen CO2-Aquivalent3?. Die Méglich-
keiten der Klimagaseinsparung durch Bioenergie umfassen einerseits die energetische Nutzung bisher uner-
schlossener Biomassepotentiale sowie andererseits die effiziente, emissionsarme und integrierte Weiterent-
wicklung der gegenwartigen Biomassenutzung.

Die Verfligbarkeit von Biomasse ist limitiert. Um den vielfdltigen Bediirfnissen an der Biomasse als Energie-
trager gerecht zu werden und dabei eine maximale Wertschépfung aus den Ressourcen zu generieren, ist
eine wesentlich effizientere Bewirtschaftung der fiir eine energetische Nutzung nachhaltig verfiigbaren
Biomassepotentiale notwendig. Gleichwohl darf dabei die Frage einer nachhaltigen Bewirtschaftung von
Landflachen in Konkurrenz zur Landwirtschaft mit dem Ziel der Lebensmittelversorgung nicht vernachlassigt
werden. Eine so verstandene Bewirtschaftung umfasst zunachst die Entwicklung und Optimierung effizienter
Prozesse entlang der gesamten Bereitstellungskette, vom Energiepflanzenanbau iiber Lagerung, Vorbehand-
lung, der Konversion in Energietrdger bis hin zu einer effizienten Nutzung der Energietrager. Weiterhin sind
die stofflichen und energetischen Verwertungspfade intelligent miteinander zu verkniipfen, um in Koppel-
und Kaskadennutzung neue Ansétze zu finden bzw. die bestehenden zu optimieren.40

In der Biookonomie wird die Ressource Biomasse durch die Kopplung von stofflicher und energetischer Nut-
zung sowie Kaskadennutzung hochsteffizient eingesetzt. Es entstehen neue und verldngerte Nutzungspfade
und Wertschdpfungsketten. In zukiinftigen Bioraffinerien soll die Prozessenergie klimaneutral aus einem Teil
der eingesetzten Biomasse bereitgestellt oder als Energietrager ausgekoppelt werden. Die eingesetzten Roh-
stoffe sollen vollstdndig genutzt werden. Nahrstoffe kdnnen dabei in geschlossenen Kreisldufen gefiihrt
werden.

Eine optimierte Reststoff- und Abfallnutzung sowie die Verwertung neuer Reststoffstrome aus Biomasse
verarbeitenden Prozessen, z. B. der Chemie- und verarbeitenden Industrie, sowie das SchlieBen von Nihr-
stoffkreislaufen eréffnen neue Einsatzfelder fiir Bioenergieverfahren. Um diese Potentiale zu heben, sind
Lebenszyklusanalysen zur Nachhaltigkeitsbewertung ein wesentliches Element.

Ausgangspunkt fiir die Weiterentwicklung der Bioenergie sind energieeffiziente, emissionsarme Konversions-
technologien. Eingesetzt werden dabei biochemische, thermo-chemische und physikalisch-chemische Um-
wandlungsprinzipien, die sich ihrerseits unter Beriicksichtigung der Sektorenkopplung auch mit elektroche-
mischen Verfahren und damit mit anderen erneuerbaren Energien in sog. Hybridsystemen kombinieren las-

37 \/gl. BMWi (2015): Energiedaten: Gesamtausgabe (Stand: Mai 2017),
http://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energiedaten/energiedaten-gesamt-pdf-
grafiken.pdf?__blob=publicationFilettv=18, aufgerufen am 10.07.2017.

38 FVEE Programmbroschiire: Forschungsziele 2017 - Gemeinsam forschen fiir die Energie der Zukunft.

39 Vgl. Umweltbundesamt (2016): Erneuerbare Energien in Zahlen - Quartalsberichte 2016,
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-
zahlen?sprungmarke=quartalsberichte#quartalsberichte, aufgerufen am 10.07.2017.

40 \/gl. Nelles M. et al (2017): SMART-Bioenergy - Die Rolle der energetischen Verwertung von biogenen Abfallen und
Reststoffe im Energiesystem und der biobasierten Wirtschaft.
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sen. Zentrale Herausforderung ist in diesem Zusammenhang die Flexibilisierung dieser Komponenten zu
.Smarten” Bereitstellungskonzepten.

Bioenergie bietet zeitlich und raumlich flexible Losungen fiir Strom, Warme und Kalte sowie fiir Mobilitat.
Durch gute Speicherbarkeit und wetterunabhdngige Verfiigbarkeit kann Bioenergie kiinftig in einem erneu-
erbaren Energiesystem dazu beitragen, den Restbedarf bei Strom, Warme und Mobilitdt abzudecken, die
nach Einsatz der fluktuierenden erneuerbaren Energien und der Effizienztechnologien noch verbleiben. Da-
her muss die Bioenergie mit allen anderen Komponenten im Energiesystem intelligent verkniipft werden.
Durch die Kombination von Bioenergie mit anderen erneuerbaren Energien sind alternative regionale Versor-
gungssysteme realisierbar. Dies kann zu einer Entlastung der regionalen und iiberregionalen Stromnetze und
der Verminderung der Nachfrage nach Netzausbau und Stromspeichern fiihren.

Auch

FAKTENCHECK: Vernetzung der sdchsischen Akteure

Im Themenfeld Bioenergie sind sowohl Forschungseinrichtungen als auch privatwirtschaftliche Unterneh-
men forschend tatig. Die Vernetzung innerhalb der Community ist hervorragend. Wichtige Akteure im
Hochschulbereich sind:

Professur Bioenergiesysteme in der Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultat an der Universitat
Leipzig

Departments Bioenergie (BEN) am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH (UFZ)
Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ)

Professur Chemische Reaktionstechnik sowie Institut fiir Technische Chemie an der Universitat
Leipzig

Institut fiir Abfall- und Kreislaufwirtschaft an der Technischen Universitat Dresden

Institut flir Energieverfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen an der Technische Universitét
Bergakademie Freiberg

Professur Technische Thermodynamik an der Technischen Universitdt Chemnitz

DBI - Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg

Institut fiir Prozesstechnik, Prozessautomatisierung und Messtechnik (IPM) der Hochschule
Zittau/Goérlitz

Fachgruppe Physikalische Technik an der Westsachsischen Hochschule Zwickau

Abteilung Biomassentechnologie und Membranverfahrenstechnik am Fraunhofer-Institut fiir Kera-
mische Technologien und Systeme, Dresden

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

zahlreiche Unternehmen widmen sich den Bioenergieforschungsaktivititen und sind in FuE-

Verbundprojekten mit den oben genannten Akteuren verbunden, um Forschungsergebnisse in die Praxis zu
transferieren. Dazu zdhlen beispielsweise Chemieanlagenbau Chemnitz GmbH, die LAV Landwirtschaftli-
ches Verarbeitungszentrum Markranstddt GmbH oder auch die VNG - Verbundnetz Gas AG.
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FAKTENCHECK: Stiarken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Potentiale zur wirtschaftlich attraktiven = Fehlende mittel- bis langfristige einrich-
Wertschopfung von Nebenprodukten tungsiibergreifende Vision fiir die (Bio-)
sowie Rest- und Abfallstoffen in Zu- Energieforschung in Sachsen zur Ablei-
sammenhang mit einer gekoppelten tung von Einzelstrategien und -
stofflichen Nutzung nachwachsender konzepten
Rohstoffe = Relativ wenig angewandte Forschung im

= Weiterhin Mdglichkeit der bedarfsge- Bereich der erneuerbaren Energien und
rechten Erzeugung (zeitlich und 6rtlich) insbesondere im Bereich der Sektoren-

= Starke sdchsische Forschungslandschaft SREREY
im  Bereich  Bioenergie/Bio6konomie = Fehlende komplexe und sektoreniiber-
durch den Ausbau von Forschungsein- greifende  Forschungsvorhaben  mit
richtungen in den vergangenen Jahren Leuchtturmcharakter

= Gute Vernetzung und Austausch zwi- = Verbesserungswiirdige Wahrnehmung der
schen den Forschungseinrichtungen, sachsischen Forschungslandschaft au-
Unternehmen und staatlichen Struktu- Berhalb Sachsens und auf EU-Ebene

ren in Sachsen

= Chance zur Erhohung der Wertschop-
fung der Landwirtschaft durch intelli-
gente Kopplung der Biomasseproduktion
fiir Nahrung, Futter und stoffliche Roh-
materialien mit einer energetischen
Nutzung der Nebenprodukte, Reststoffe
und spateren Nutzungsriickstande

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

FuE-Aktivitéten zur integrierten stofflichen und energetischen Nutzung

Die Biomasse dient als Ausgangstoff unzadhliger Wertschépfungsketten. Die Forschung verfolgt eine gekop-
pelte, kaskadierende Nutzung. Auch bei einer primar energetischen Vornutzung kénnen wertvolle, stofflich
nutzbare Produkte anfallen:

= Energietrager [ Prozessenergie aus Nebenprodukten stofflicher Prozesse

= Entwicklung neuer Koppel- und Kaskadennutzungspfade

= Prozesse zur Gewinnung und zum Recycling von Nahrstoffen und zum SchlieBen von Stoffkreisldu-
fen, insbesondere Kohlenstoffkreislaufe

= Integration neuer Wertschopfungsketten in bestehende Bioenergieprozesse

= Entwicklung neuer Pflanzen, Pflanzenanbau- und Ernteverfahren zur Erh6hung der stofflichen und
energetischen Gesamteffizienz des Biomasseanbaus

= CO2-Minderungspotential weiter ausschépfen und Nutzungskonkurrenzen reduzieren

FuE-Aktivititen zur Bereitstellung von Strom, Warme und Kilte

Die dezentrale und kosteneffiziente Bereitstellung von Strom, Warme und Kélte im industriellen und priva-
ten Sektor soll weiter mit hoher Wirksamkeit fiir Versorgungssicherheit und Netzstabilitdt optimiert wer-
den:

= Anlagenkonzepte fiir die netz- und versorgungsstabilisierende Integration von Bioenergieanlagen in
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bestehende und zukiinftige Infrastrukturen
Prozessregelung fiir die bedarfsgerechte Anlagenflexibilisierung
Entwicklung mdglichst emissionsarmer Verbrennungstechnik

Einbindung von ORC-Anlagen, Turbinen und Vergasersystemen sowie (Mikro)- Kraft-Warme-Klte-
Kopplungsanlagen

Optimierung von schadstoffarmen, last- und brennstoffflexiblen Kraft-Warme-Kalte Kopplungsan-
lagen

Erhdhung der Lebensdauer, insbesondere der hochbelasteten HeiBgaskomponenten in Bezug auf
erhohte Anzahl der Startvorgange und Lastwechsel

Reduktion der Herstellungskosten, insbesondere der hochbelasteten HeiBgaskomponenten
Gasreinigungsverfahren zum Synthesegaseinsatz in Brennstoffzellen

Tools zur Planung und Wirtschaftlichkeitsbeurteilung von Nahwarmenetzen mit Speichern

auf Basis von Biomasse

Untersuchung der Méglichkeiten, Solarthermie (in Nahwirmenetzen) kombiniert mit Bioenergie zu
verwenden

Effizienzsteigerung zur Ausnutzung knapper Rohstoffpotentiale, insbesondere Rest- und Abfallstof-
fe

Erforschung kosteneffizienter Emissionsminderungstechnologien und Uberfiihrung in die Praxis
Konzepte fiir die hochflexible und gleichzeitig hocheffiziente Bereitstellung von Strom- und Warme

FuE-Aktivititen zur Bereitstellung von Kraftstoff

Nachhaltige erneuerbare Energietrager wie Biokraftstoffe sind wesentlicher Baustein fiir klimafreundlichen
Verkehr. Dies geht einher mit den Herausforderungen in der Einhaltung von Emissionsstandards im Zu-
sammenspiel der Energie- und Verkehrstrager, hocheffiziente Kraftstoffherstellung sowie entsprechend
vielfiltig einsetzbarer Nebenprodukte in weiterentwickelten und neuen Bioraffinerien (Stichwort fort-
schrittliche Bio-Kraftstoffe):

Weitere Rohstoffdiversifizierung (z.B. biogene Rest- und Abfallstoffe, perspektivisch auch Neben-
produkte der Algenverwertung)

Optimierung und Weiterentwicklung von Einzelkomponenten und Gesamtprozessketten zur Kraft-
stoffherstellung

Einbindung von elektrochemischen Verfahren (z. B. durch Bereitstellung von elektrolytischem Was-
serstoff aus erneuerbaren Energien) fiir Produktsynthesen und Produktaufbereitung

Erhdhung des erneuerbaren Kohlenstoffanteils in Bioraffinerieprodukten und Kraftstoffen durch
Nutzung von erneuerbarem CO2 (z.B. aus Bioenergieanlagen)

Technologieoffene Weiterentwicklung der Bioraffinerieansdtze, um bis zum Jahr 2050 Optionen am
Markt zu etablieren; dazu schrittweise Umsetzung von Pilot- und Demonstrationsvorhaben
Friihindikation flir Wettbewerbsfahigkeit im Kontext Nachhaltigkeit durch TRL/FRL-angepasste
Technologiebewertung

FuE-Aktivititen zur Einbindung von Bioenergie in das Energiesystem

Bioenergie muss ganzheitlich, systembezogen und im Zusammenspiel mit den anderen erneuerbaren Ener-
gieformen weiterentwickelt werden.

Systemanalyse der bedarfsgerechten Bioenergiebereitstellung, auch im Kontext der Integration ver-
schiedener Energietrdger, und Ableitung von Steuerungselementen auf nationaler und regionaler
Ebene

Untersuchung der Bedeutung einer bedarfsgerechten Bioenergiebereitstellung im Rahmen der Sek-
torenkopplung

Analysen zu Mirkten, Wettbewerb und méglicher Wertschopfung (regional, national, international)
Entwicklung und Anwendung von Markt- und Optimierungsmodellen zur Einbindung von Bioener-
gie ins Energiesystem

Simulationsgestiitzte Konzeptentwicklung/-bewertung

Integrierte (inter-)Jkommunale Energiekonzepte zur Mobilisierung und Nutzung biogener Reststoffe
Netzdienstleistungen von Bioenergieanlagen
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= Monitoringsysteme und Nachhaltigkeitskriterien und insbesondere 6kologische Aspekte der Bio-
masseproduktion und der stofflich-energetischen Nutzung

= Nutzungskonkurrenzen sowie rdumliche, strukturelle und politische Rahmenbedingungen; auch im
Kontext Bioenergie und anderer erneuerbarer Energien

= Verbesserung der lokalen Effekte und sozialen Akzeptanz von Biomassebereitstellung und Bioener-
gienutzung als Baustein der Energiewende

= Flexible Bioenergie: Potentiale und Grenzen fiir die Unterstiitzung des Energiesystems, u.a. durch
Szenarioanalysen (Ziele versus technische Mdglichkeiten Gber verschiedene Zeithorizonte unter Be-
riicksichtigung von Landnutzungskonkurrenzen)

= Entwicklung von Systemreglern und standardisierten Kommunikationsschnittstellen fiir eine einfa-
che Kopplung verschiedenster Energieversorgungsoptionen

= Implementierung der Digitalisierung 4.0 zur Ausnutzung der Informationsvorteile fiir eine maximale
Effizienz und Effektivitdt der Bioenergie in einem integrierten Energiesystem unter Beachtung des
notwendigen Datenschutzes und der Funktionssicherheit gegeniiber Angriffen von auBen

= Einbettung von Bioenergieanlagen in multivalente Versorgungssysteme und deren Steuerung

3.4.1.4 Tiefe Geothermie

Die Nutzung geothermischer Energie aus tiefen Geothermal-Bohrungen hat in Sachsen noch keinen Durch-
bruch erfahren, da die notwendigen Bedingungen fiir den Betrieb eines geothermischen Kraftwerks, sprich
frei bewegliches heiBes Wasser, nicht gegeben sind. Zur Einrichtung eines geothermischen Kraftwerks ist es
erforderlich, dass zwei Bohrungen bis in die Tiefen mit den entsprechenden Temperaturen abgeteuft und
anschlieBend hydraulisch miteinander verbunden werden. Erst dann entsteht die essenzielle Wasserzirkulati-
on, bei welcher heiBes Wasser aus dem Untergrund an die Oberflache geférdert und abgekiihltes Wasser
wieder in den Untergrund geleitet wird. AnschlieBend wird das abgekiihlte Wasser durch viele und lange
Risse im Gestein gefiihrt, damit es sich wieder entsprechend aufheizen kann (Warmetauschereffekt).

Das Verbinden der Bohrungen sowie das Erzeugen der kiinstlichen Risse stellt in Sachsen aufgrund des vor-
handenen massiven Hartgesteins eine technische Herausforderung dar. Um das Potential tiefer Geothermie
optimal nutzen zu kdnnen, bedarf es deshalb innovativer Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen. In
diesem Zusammenhang stellt u. a. die Erforschung natiirlicher unterirdischer Warmetauscher in vier bis
sechs km Tiefe einen neuen Ansatz dar. Umfangreiche seismische Untersuchungen z. B. im Raum Schneeberg
haben das Vorhandensein mehrerer groBrdumiger Stérzonen bestitigt. Weitere Forschungsaktivitdten in
Form von Testbohrungen sind nun notig, um zu kldren, ob diese Stérzonen als Warmetauscher fiir die groBen
Wassermengen eines effektiv arbeitenden geothermischen Kraftwerks geeignet sind.

Erste praktische Machbarkeitsuntersuchungen werden bereits durch die Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe (BGR) Hannover durchgefiihrt. Dabei soll gekldrt werden, ob petrothermale Energie aus
Tiefenbohrungen in Deutschland sinnvoll nutzbar ist. Dariiber hinaus besteht ein erheblicher Forschungs-
und Entwicklungsbedarf hinsichtlich Bohrtechnologie und -technik, wobei einerseits entsprechende Werk-
stoffe und Werkzeuge entwickelt werden miissen, um die Bohrgeschwindigkeit zu erhéhen. Andererseits ist
es notwendig, fiir diese Anwendungsgebiete einsetzbare Mess- und Dateniibertragungstechnologien zu
entwickeln, um Flindigkeitsrisiken zu minimieren.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sichsischen Akteure

Die praktische Machbarkeit einer Forschungsbohrung im Gestein des Erzgebirges wird derzeit unter der
Leitung des BGR Hannover untersucht. Forschungspartner sind neben dem S&chsischen Landesamt fiir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, dem Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf und der Technischen
Universitdt Bergakademie Freiberg, auch das Geoforschungszentrum Potsdam sowie das Leibniz-Institut fiir
angewandte Geophysik. Dies zeigt, dass die sdchsischen Forschungseinrichtungen hervorragend unterei-
nander und iiber die Landesgrenzen hinweg sehr gut vernetzt sind. Dariiber hinaus werden in enger Zu-
sammenarbeit mit Industriepartnern Fragestellungen beziiglich der Wirtschaftlichkeit dieser Energiegewin-
nungsform erortert.
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FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Gelingt der Nachweis natiirlicher Vorkommen von Warmetauschern, so wiirde dies die Tir fiir eine kom-
merzielle Nutzung der petrothermalen Tiefengeothermie sowohl in Sachsen als auch in anderen Gebieten
Deutschlands und der Welt 6ffnen.

In diesem Zusammenhang sind Fragestellungen zur Wirtschaftlichkeit dieser Energiegewinnungsform zu
klaren. Dies beinhaltet u. a. die Entwicklung innovativer Bohrhammer und -verfahren zur Erhéhung der
Bohrgeschwindigkeit und zur Reduzierung der Kosten. Die TU Bergakademie Freiberg hat in Zusammenar-
beit mit der TU Dresden und weiteren Industriepartnern bereits das Potential neuartiger Werkstoffe zum
Hochgeschwindigkeitsbohren des sdchsischen Hartgesteins im LabormaBstab nachgewiesen. Im ndchsten
Schritt missen diese Ergebnisse im Feldversuch validiert und anschlieBend in die kommerzielle Nutzung
transferiert werden.

Dariiber hinaus muss ebenso das Flindigkeitsrisiko der Tiefengeothermalbohrungen minimiert werden. Das
Institut fiir Bohrtechnik und Fluidbergbau der TU Bergakademie Freiberg weist auf diesem Gebiet eine
hervorragende Expertise auf. Der Trend geht dabei in Richtung Digitalisierung und Dateniibertragung wah-
rend der Tiefoohrung, um so den Zugriff auf Echtzeit-Daten von der Bohrlochsohle signifikant zu erhéhen.
Auf diese Weise kdnnen untertdgig gemessene Daten dazu genutzt werden, Tiefengeothermiebohrungen
effektiv in hoffige Zielbereiche zu lenken.

3.4.1.,5 Flexibilisierung thermischer Energieanlagen

Mit dem zunehmenden Ausbau der regenerativen Energien steigt auch der Bedarf an Speicherkapazitdten im
Energieversorgungssystem.

Die Bereitstellung von elektrischer Energie wird durch stark fluktuierende Primédrenergiequellen wie Wind-
und Sonnenkraft dominiert. Um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten und groBe Stromausfille zu
vermeiden, sind konventionelle Kraftwerke unverzichtbar, um die verbleibende Differenz zwischen Bereit-
stellung aus regenerativen Quellen und dem Bedarf im Netz zu kompensieren. Dies hat zur Folge, dass ther-
mische Kraftwerke zunehmend kurz- und mittelfristig Netzdienstleistungen bereitstellen und deutlich haufi-
ger als bei der Auslegung vorgesehen von Teillastfahrweisen sowie Stillstanden gekennzeichnet sind. Der
Betrieb eines thermischen Kraftwerkes in Schwachlastfahrweise bzw. die Realisierung haufiger Lastwechsel
sowie die erhohte Anzahl von An- und Abfahrprozessen, fiihrt zu einem gesteigerten Verschlei der Kraft-
werkskomponenten. Die sich daraus ergebenden Betriebsregime wirken sich negativ auf alle Komponenten
eines thermischen Kraftwerkes aus. Dadurch sinkt deren Verfiigbarkeit und die Instandhaltungskosten stei-
gen an. Des Weiteren sinkt durch die Schwachlastfahrweise der Wirkungsgrad der Kraftwerksanlage und der
relative AusstoB klimaschédlicher Gase steigt an. Die weitere Flexibilisierung des sdchsischen Kraftwerk-
sparks, verbunden mit einer Reduktion der nachteiligen Wirkungen, ist von hohem Stellenwert fiir die Si-
cherstellung der Energieversorgung.

Bei Wind- und Photovoltaikanlagen ist die Speicherbarkeit der Primdrenergie derzeit noch nicht gegeben.
Um elektrische Energie anstatt Primarenergie zu speichern, miissen groBe Aufwendungen durch zentrale
GroBspeicher betrieben und ggf. die Transport- und Verteilungswege mehrmals durchlaufen werden. Bisher
erreicht die direkte Speicherung von elektrischer Energie nur geringe Speicherkapazitdten. Bei der indirekten
Speicherung von elektrischer Energie entstehen weitere Umwandlungsverluste. Damit verbunden ist auch
ein erhohter AusstoB klimaschadlicher Gase bei jeder weiteren Umwandlung. Es sind demzufolge Speicher-
mdglichkeiten zu wiahlen, die eine effiziente Speicherung am Kraftwerksstandort mit geringen Umwand-
lungsverlusten ermdglichen. Hierzu zéhlt beispielsweise die Speicherung von Warme vor der Umwandlung in
elektrische Energie.

Die Warmespeicherung erfolgt im vorderen Teil der Energieumwandlungskette. Es ist bereits mit relativ
geringen Speicherkapazitdten mdglich, thermisch trdge Bauteile wie z. B. den Dampferzeuger kurzzeitig von
der Warmesenke zu entkoppeln und so die maximale Dynamik der Turbine zur Regelenergiebereitstellung
auszunutzen, ohne dass die Energie liber die Umleitstation ungenutzt abgeleitet werden muss. Der Einsatz
von thermischen Energiespeichern bietet ein hohes Potential fiir thermische Kraftwerke und verfahrenstech-
nische Anlagen und fiir Netzdienstleistungen zur Stabilisierung der Ubertragungsnetze. Er unterstiitzt somit
einen weiteren Ausbau der regenerativen Energien.
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Mit dieser Zielsetzung kénnten heutige GroBinfrastrukturen in Form der Kraftwerke - insbesondere in der
vom Strukturwandel betroffenen Lausitz - durch entsprechende ModernisierungsmaB3nahmen auch kiinftig
einen erheblichen Beitrag bei der Energieversorgung in der Region leisten. Gleichfalls kénnten Arbeitsplatze
erhalten bleiben. SchlieBlich kdnnten solcherart modernisierte Anlagen auch bundesweit bzw. international
als modellhafte GroB-Demonstratoren dienen.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Zentrales Instrument fiir die Vernetzung der Akteure im Freistaat Sachsen ist das Netzwerk ENERGY SAXO-
NY (vgl. Kapitel 3.2).

Auf nationaler Ebene vergleichbar ist dies mit dem Forschungsnetzwerk Energie des BMWi. Weiterfiihrend
finden Veranstaltungen im Rahmen des VDI und der Arbeitskreise des BMWi zum Thema Energieversorgung
statt. Im internationalen Kontext ist hervorzuheben, dass ein fachlicher Austausch mit der American
Society of Mechanical Engineers (ASME) stattfindet.

Dariiber hinaus finden vorwiegend bilaterale Abstimmungen zwischen den Industriepartnern und For-
schungseinrichtungen des Freistaates Sachsen statt. Diese sind dadurch charakterisiert, dass die Ergebnisse
der Zusammenarbeit hdufig nicht publiziert werden diirfen und daher nicht allgemein zuganglich sind.

FAKTENCHECK: Stirken und Schwiachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Vorhandensein umfangreicher Vorarbeiten = Noch unzureichende Diskussion iber

zur Flexibilisierung thermischer Energiean-
lagen in Verbindung mit der erforderlichen
experimentellen Infrastruktur (bspw. im
Zittauer Kraftwerkslabor)

= Kooperationen zwischen Energieversor-
gungsunternehmen und Forschungseinrich-
tungen an den Schnittstellen der Wissen-
schaftsdisziplinen

= Guter Ausbau der experimentellen Basis fiir
Grundlagenuntersuchungen und fiir indust-
rielle Anwendungen

die Herausforderungen und Chancen
eines Ausstiegs aus der fossilen Bereit-
stellung von elektrischer Energie in ein
regenerativ dominiertes Energieversor-
gungssystem

gende Herausforderungen charakterisiert:

(Back-Up Kraftwerke, Speicher-Kraftwerke)

Entwicklungsbedarf.

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Die Integration thermischer Energiespeicher in thermische Energieanlagen ist im Wesentlichen durch fol-

= Maschinentechnische Einbindung in eine bestehende Anlage und Konzeption von Neuanlagen

= Leittechnische Integration in eine bestehende Anlage
= Betrieb des Speichers in Abhdngigkeit der technischen Erfordernisse unter Beriicksichtigung von
Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit

Die maschinentechnische Einbindung ist Stand der Technik und erfordert keinen gréBeren Forschungs- und
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Die effiziente leittechnische Integration eines thermischen Energiespeichers in eine thermische Energiean-
lage erfordert weiterfiihrende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten. Insbesondere sind Untersuchungen
notwendig, um eine mdglichst automatisierte Einbindung des Speichers in das vorhandene Leitsystem der
Anlage sicherzustellen und damit den Integrationsaufwand zu senken. Die hierfiir zu entwickelnden Me-
thoden sind auch fiir andere Branchen (Automatisierung, IT-Sicherheit, Hersteller von Schaltanlagen) im
Freistaat von Interesse.

Im Rahmen des Betriebs eines thermischen Speichers in einer entsprechenden Anlage sind Algorithmen
anzuwenden und weiterzuentwickeln, die die technischen Mdglichkeiten des Speichers, hinsichtlich Flexi-
bilitat, Anlagenschonung und Umweltschutz, vollumfanglich ausnutzen und die gleichzeitig sicherstellen,
dass die Anlagen die hochstmoglichen Erlose am Markt erzielen. Zur Lésung dieses Zielkonfliktes kdnnen
fortschrittliche Methoden der Kiinstlichen Intelligenz zur Anwendungen kommen. Die Ergebnisse sind
gleichermaBen fiir Unternehmen im IT- und Automatisierungsbereich im Freistaat von Interesse.

Grundsatzlich besteht die Aufgabe darin, die derzeit verfligbaren Speicherkonzepte kontinuierlich weiter-
zuentwickeln, um die technischen Hiirden bei einem Einsatz herabzusetzen und die Kosten zu senken.
Dabei bietet die derzeit einsetzende Digitalisierung der Industrie das Potential, unterschiedliche Speicher-
konzepte im Rahmen der Sektorenkopplung zu vernetzen und dadurch weitere Synergien zu heben.

Im Rahmen der Weiterentwicklung der Speichertechnologie besteht ein hohes Potential in der Entwicklung
und Einfiihrung funktionsintegrierter thermischer Energiespeicher unter der Verwendung neuer Verbund-
materialien und Herstellungsverfahren zur Erhdhung der Speichereffizienz. Dazu ist der Einsatz von Ver-
bundmaterialien erforderlich, welche den thermodynamischen und thermomechanischen Lastwechselan-
forderungen fiir hochtransiente Fahrweisen standhalten und zudem die effiziente Nutzung derartiger Spei-
cher erhdhen. Fiir eine optimierte Einbindung und einen effizienten und autonomen Betrieb des thermi-
schen Energiespeichers in einer beliebigen thermischen Anlage ist die Integration von Funktionalitdten zur
Online-Zustandsdiagnose erforderlich. Die Funktionsintegration bildet die Grundlage fiir die Kommunikati-
on zwischen Speicher und Anlage. Dadurch kann die Anlagenfahrweise in Abhdngigkeit des Bedarfsverlau-
fes, des Lastzustandes und des Beladezustandes des Speichers selbstlernend optimiert werden.

Durch die Privatisierung der Energieversorgung wurde die Verantwortung fiir die Versorgungssicherheit mit
elektrischer Energie von den Energieversorgungsunternehmen auf die Ubertragungsnetzbetreiber tibertra-
gen. Laut § 13k des Energiewirtschaftsgesetzes ,konnen Betreiber von Ubertragungsnetzen Erzeugungsan-
lagen als besonderes netztechnisches Betriebsmittel errichten, soweit ohne die Errichtung und den Betrieb
dieser Erzeugungsanlagen die Sicherheit und Zuverldssigkeit des Elektrizitdtsversorgungssystems gefdhrdet
ist. Die Errichtung der Erzeugungsanlagen soll dort erfolgen, wo dies wirtschaftlich oder aus technischen
Griinden fiir den Netzbetrieb erforderlich ist".

Solche mit einem thermischen Energiespeicher ausgestatteten Kraftwerke konnten als sogenannte Netz-
stabilisierungsanlagen durch die Netzbetreiber errichtet, betrieben und Uber die Netzentgelte finanziert
werden. Durch die Integration der verfligbaren Speicherkonzepte in Bestandskraftwerke besteht zudem die
Mdoglichkeit, die Weiterentwicklung der Bestandsanlagen in Versorgungssicherungsanlagen voranzutreiben.
Zukiinftig ist anzustreben, moderne Speicherkraftwerke (Versorgungssicherungsanlagen) an den bereits
bestehenden und in der Bevdlkerung akzeptierten Energiestandorten in der Lausitz zu errichten. Besondere
Vorteile dieses Vorgehens bestehen darin, dass sich die Energiestandorte bereits an technisch relevanten
Punkten im Verteilernetz befinden. Die Speicherkraftwerke sind in der Lage, im Rahmen der flexiblen Er-
zeugerkapazitdt hochdynamisch Netzdienstleistungen zu erbringen. Die Anlagen zeichnen sich dadurch
aus, dass der Betrieb mit unterschiedlichen Energietrdgern (Kohle, Gas, Reststoffe) erfolgen kann. Dariiber
hinaus verfligen die Speicherkraftwerke liber Power-to-X Komponenten und sind in der Lage, Kohlendioxid
aus dem Verbrennungsprozess abzuscheiden und unmittelbar einer Weiternutzung zuzufiihren.

3.4.1.6  Brennstoffzellen und Wasserstoff

Eine Brennstoffzelle dient der direkten Umwandlung von chemischer in elektrische Energie. Dabei wird ein
energiereicher Brennstoff, wie beispielsweise Wasserstoff oder Methanol, in einer elektrochemischen Reakti-
on mit einem Oxidationsmittel (in der Regel Sauerstoff aus der Luft) und mithilfe eines Katalysators zur
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Reaktion gebracht. Man spricht auch von der ,kalten" katalytischen Verbrennung, da die meisten Brenn-
stoffzellen auf einer niedrigen Betriebstemperatur von 50°C bis 80°C arbeiten. Es entstehen direkt elektri-
sche Energie, Abwarme sowie chemische Reaktionsprodukte. Wird eine Brennstoffzelle mit reinem Wasser-
stoff betrieben, so entsteht lediglich Wasser bzw. Wasserdampf als Reaktionsprodukt. Damit ist die wasser-
stoffbasierte Brennstoffzellentechnologie eine sehr umweltfreundliche Technologie, da keinerlei CO2 emit-
tiert wird. Der Wirkungsgrad einer wasserstoffbetriebenen Brennstoffzelle ist — verglichen mit Verbren-
nungsmotoren - sehr hoch. In technisch ausgereiften Systemen kdnnen heutzutage elektrische Wirkungs-
grade bis zu 65% erreicht werden. Weiterhin emittiert eine Brennstoffzelle wenig Gerdusche und Vibratio-
nen, da in der elektrochemischen Reaktion keine beweglichen Teile zum Einsatz kommen.

Das Herz eines Brennstoffzellensystems bildet der Zellstapel (engl. stack), eine Aneinanderreihung von bis zu
mehreren hundert Einzelzellen, in denen die o. g. Reaktion ablauft. Die Speicherung des gasférmigen oder
flissigen Brennstoffes erfolgt in einem separaten Tank als Druckgas, Flissiggas oder an ein Sorptionsmittel
gebunden (= Energievorrat). Moderne Betankungstechnologien fiir gasférmige oder fliissige Brennstoffe
erlauben eine Befiillung des Speichertanks innerhalb weniger Minuten, was insbesondere fiir den Mobilitdts-
sektor relevant ist.

Der Vorteil eines Brennstoffzellensystems gegenliiber einer Batterie ist einerseits die Entkopplung der Leis-
tungsparameter von der Energiekapazitat. Andererseits wird das Oxidationsmittel in der Regel der AuBenluft
entnommen und muss nicht (wie in Batterien) mitgefiihrt werden. Dadurch sind insgesamt sehr hohe sowohl
masse- als auch volumenbezogene Leistungs- und Energiedichten mit Brennstoffzellensystemen erreichbar.
Beispielsweise erreicht eine 100-kW-Brennstoffzelle eines modernen Mittelklasse-PKW (engl. fwe/ cel/
electric vehicle FCEV), der bereits Reichweiten von 600 km erreicht, etwa die GroBe eines konventionellen
Motorblocks. Brennstoffzellen sind in Leistungsklassen von wenigen Watt bis mehreren Megawatt verfligbar.
Eingesetzt werden sie als zuverldssige Stromerzeuger im stationidren Bereich (z. B. Notstromversorgung), in
der Elektromobilitit (z.B. eBikes, PKW, Busse, Boote) und fiir portable Verbraucher (z. B. Elektronik).

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Die wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Akteure der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
sind weltweit sehr gut vernetzt. Diese Netzwerke haben sich durch intensive Verbandsarbeit (z.B. Internati-
onal Association for Hydrogen Energy IAHE, Hydrogen Europe, Canadian Hydrogen and Fuel Cell Associati-
on CHFCA, National Hydrogen Association NHA, Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellenverband
DWV), tiber Branchentreffs (z. B. Messen, Konferenzen, Workshops), spezialisierte Branchenmedien (z. B.
Fuel Cell Bulletin, International Journal of Hydrogen Energy) oder gemeinsam durchgefiihrte Entwicklungs-
projekte (z. B. Fuel Cell and Hydrogen Joint Technology Initiative (JTI FCH), Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint
Undertaking (FCH2), Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP),
HYPOS) seit Ende der 1990er Jahre herausgebildet.

Schwerpunktregionen der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie hinsichtlich Entwicklung und
Fertigung sind:

= Nordamerika (Kanada, Vereinigte Staates von Amerika)
= Fernost (Japan, Siidkorea, China, Singapur)
= Europa (Deutschland, Frankreich, Danemark, Vereinigtes Kénigreich GroBbritannien und Nordirland)

Innerhalb Deutschlands sind alle wichtigen Akteure im DWV aktiv vertreten, der auch ein gemeinsames
Sprachrohr gegeniiber politischen Entscheidungstragern auf Bundesebene ist.

Auf Ebene der Lander gibt es spezielle Vereine, die sich der Vernetzung der Akteure sowie der Beférderung
und Verbreitung der Technologie verschrieben haben. Vorreiter sind hierbei Hamburg, NRW, Hessen sowie
Baden-Wiirttemberg.

Im Freistaat Sachsen reicht die Vernetzung innerhalb der Branche etwa zehn Jahre zuriick, als 2008 die
Sachsische Brennstoffzellen-Initiative gegriindet wurde, die spater im ENERGY SAXONY e.V. einbezogen
wurde.

Auch innerhalb groBer Branchenverbadnde sind Arbeitsgruppen oder Fachausschiisse im Wasserstoff- und
Brennstoffzellenbereich aktiv, wie beispielsweise im VDMA oder VDI. Zusammenfassend kann festgestellt
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werden, dass die Branche bereits einen sehr hohen internen Vernetzungsgrad aufweist. Um den wirtschaft-
lichen Durchbruch der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie zu férdern, ist eine starkere Vernet-

zung speziell mit den Anwendern dieser Technologie ratsam.

FAKTENCHECK: Stiarken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

Im internationalen Vergleich hohe Dichte
an Forschungseinrichtungen (Institute, Uni-
versitaten, Hochschulen fiir Angewandte
Wissenschaften) mit z.T. herausragenden
Ergebnissen iiber die letzten zehn Jahre

Forschungseinrichtungen mit sehr breiten
FuE-Spektren

Stetige  Forschungsférderung im  For-
schungsfeld durch Bund und Land
Kommerzialisierung = sechs Start-up-

Unternehmen der Forschungsinstitute; den-
noch insgesamt zu wenig wirtschaftliche
Erfolgsgeschichten

Ausgepragte Industrielandschaft im Fahr-
zeugbau, Maschinenbau, Anlagenbau bei
den klassischen Technologien

Hoher und stabiler Vernetzungsgrad inner-
halb der Branchen

Hervorragende Vernetzung des Forschungs-
felds und seiner Akteure

Hohe Akzeptanz der Technologie in der
Bevolkerung

Lokale Forderung und Unterstiitzung bei
Technologiedemonstrationen

Erste Ansdtze zu innovationsorientierter
Beschaffung durch SIB und offentlicher
Hand in Sachsen

Keine oder geringe Unterstlitzung durch
finanzkraftige GroBunternehmen vor Ort

Bislang keine kommerzielle Nachhaltig-
keit

Fehlende Ho-Infrastruktur (Tankstellen-
netz)

Teilweise enttduschte Erwartungen auf-
grund fehlender Marktreife

Geringe strategische Abstimmung in
Forderprojekten

TRL 6 bis 9 nur gering forderbar (Konflikt
.Forschung vs. Entwicklung")

Fehlende Finanzierung ist die entschei-
dende Bremse fiir eine erfolgreiche
Kommerzialisierung der Produkte und
Technologien durch Start-ups/KMU im
Forschungsfeld

Innovation wird noch immer primér tech-
nisch interpretiert — zu geringe Innovati-
on bei der Entwicklung von Geschafts-
modellen und Marketingstrategien
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FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Heutzutage ist die technische Tauglichkeit von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien entlang der
gesamten Produktlinie ,Elektrolyseure-Ha>-Speicher-Brennstoffzellen” vielfaltig nachgewiesen. Fiir eine
breite Marktdurchdringung hinderlich sind die vergleichsweise hohen Kosten, die mit der Technologie der-
zeit noch verbunden sind. In der Zukunft kommt es entscheidend darauf an, die Werkstoffe und die Kompo-
nenten der Systeme, die der Erzeugung, Speicherung bzw. Verteilung von Wasserstoff dienen sowie fiir
Brennstoffzellen verwendet werden, in groBen Stiickzahlen kostengiinstig und zuverlassig zu fertigen.

Besonders im Bereich der Brennstoffzellenfahrzeuge muss in den kommenden Jahren die Frage der flachen-
deckenden und nachhaltigen Versorgung von Griinem*' Wasserstoff als Kraftstoff befriedigend beantwortet
werden, d.h. das derzeit noch diinne Hz-Tankstellennetz sollte dringend ausgebaut werden. In diesem Zu-
sammenhang missten ebenso regulatorische Hindernisse spiirbar abgebaut werden, mit denen Wasserstoff
als chemischer Speicher erneuerbarer Energien derzeit leider belastet wird. Dies betrifft im Besonderen die
Erneuerbare-Energien-Gesetz-Umlage (EEG-Umlage), die fiir den Betrieb von Elektrolyseanlagen zur Was-
serstoffherstellung gezahlt werden muss, oder die angemessene Anerkennung der Umweltfreundlichkeit
von Griinem Wasserstoff im Prozess der Kraftstoffherstellung.

Wichtige Forschungs- und Entwicklungsfragen sowie Zukunftstrends der Bereiche ,Elektrolyse”, ,H2-
Speicherung/ Transport” und ,Brennstoffzelle” sind in nachfolgender Tabelle 3 dargestellt. Dabei wird deut-
lich, welche wirtschaftlichen Potentiale diese Technologie fiir den Freistaat Sachsen heben kann.

Tabelle 3:  Wichtige Zukunftstrends sowie Forschungs- und Entwicklungsfragen der Bereiche
«Elektrolyse”, ,H2-Speicherung/Transport” und ,Brennstoffzelle”

Elektrolyse*2 H2-Speicherung/Transport*3 Brennstoffzelle+4

Zukunftstrends

= AEL: Erh6hung der Stromdichte = CHG: Druckspeicher bis 900 = PEMFC: edelmetallarme bzw. -

auf 1,2 Alem?; hochporése
edelmetallfreie Katalysatorbe-
schichtungen der Elektroden;
automatisierte Fertigung von
Komponenten

PEMEL: edelmetallarme bzw. -
freie Katalysatoren; Lebensdau-
ererhéhung der Polymermemb-
ranen; kostengiinstige sowie
korrosionsbestandige Bipolar-
platten; automatisierte Ferti-
gung

SOEC: Steigerung Temperatur-
wechselbestdndigkeit bei dyna-
mischer Betriebsfiihrung; rever-
sibler Betrieb im Elektrolyse-
und Brennstoffzellenmodus

bar; produktivere Wickeltech-
niken fiir faserarmierte, leich-
te Druckspeicher; Freiform-
Druckspeicher fiir kompakte
Bauweisen; kryogene Hoch-
druckspeicher

LH2: effizientere Ortho-Para-
Katalysatoren; effizientere
und preiswertere Verflissi-
gungsprozesse

SH2: leichtgewichtige und
volumeneffiziente sowie
preiswerte H2-Niedrigdruck-
Sorptionsmaterialien; automa-
tisierte Fertigung von Sorpti-
onsmaterialien und -speichern

freie Katalysatoren; Lebens-
dauererhéhung der Poly-
mermembranen; kostengiins-
tige sowie korrosionsbestandi
ge Bipolarplatten; automati-
sierte Fertigung von Zellsta-
peln und Brennstoffzellensys-
temen; kostengiinstigere
Brennstoffzellensystem-
Komponenten (Ventile, Liifter,
Steuerung, Sensoren etc.)

SOFC: Steigerung der Tempe-
raturwechselbestandigkeit bei
dynamischer Betriebsfiihrung;
reversibler Betrieb im Brenn-

stoffzellen- sowie im Elektro-
lysemodus

41Vgl. D. h. Wasserstoff aus erneuerbaren Energien iiber Elektrolyse hergestellt.

42 Vgl. Unterschieden wird in die drei wichtigsten Elektrolyse-Arten: Alkalische Elektrolyse (AEL), Polymerelektrolytelekt-
rolyse (PEMEL) sowie Festoxidelektrolyse (SOEL).

43 \gl. Unterscheiden wird in H2-Hochdruckspeicher (CHG), Ha-Fliissigspeicher (LH2) sowie Hz-Sorptionsspeicher (SH2).
44 \/gl. Unterschieden wird in die zwei wichtigsten Brennstoffzellen-Arten: Polymerelektrolytbrennstoffzelle (PEMFC)
sowie Festoxidbrennstoffzelle (SOFC).
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Elektrolyse#s Hz-Speicherung/Transport#6 Brennstoffzelle4?

= AEL: Optimierung des Zellde-
signs fiir hohe Stromdichten;
Katalysatorentwicklung (che-
mische Zusammensetzung und
geeignete Beschichtungstech-
nologien); Erprobung und Be-
wertung geeigneter Ferti-
gungstechniken flir automati-
sierte Produktion

= PEMEL: Katalysatorentwick-
lung; Entwicklung preiswerter
und dauerhafter Korrosions-
schutzschichten; Entwicklung
optimierter Bipolarplatten;
Entwicklung dauerhafter und
stabiler Polymermembranen;
Er-probung und Bewertung
geeigneter Fertigungstechni-
ken fiir automatisierte Pro-
duktion

= SOEL: Entwicklung tempera-
turwechselbestandiger Werk-
stoffe (keramischer Elektrolyt,
Dichtungen etc.); Entwicklung
reversibler Katalysatoren fiir
Elektrolyse (EL)- sowie Brenn-
stoffzellen (BZ)-Modus

Alle drei EL-Technologien haben
ein enorm groBes Transferpoten-
tial in die sdchsische Wirtschaft,
speziell den chemischen Anla-
genbau und den Maschinenbau
(automatisierte Fertigung und
Montage von Komponenten und
Systemen). AuBerdem kénnen
EL-Anlagen direkt in der lokalen
Energie- und Chemieindustrie
eingesetzt werden.

Forschungs- und Entwicklungsfragen

= CHG: Entwicklung und Erpro-
bung produktiverer Wickeltech-
niken; Entwicklung und Erpro-
bung von Freiformdrucktanks;
Entwicklung von krygenen H2-
Druckspeichern

= | H2: Entwicklung von Ortho-
Para-Katalysatoren; Entwick-
lung effizienterer Ho-
Verfliissigungsprozesse

= SH2: Erprobung der Aufskalie-
rung der kostengiinstigen Mate-
rialsynthese vom Labor- liber
den Technikums- zum Produkti-
onsmaBstab (Metallurgie, che-
mische Synthese); Entwicklung
und Erprobung von automati-
sierten Fertigungstechnogien fiir
Sorptionsspeicher

Transferpotential in Sachsen

Allein vor dem Hintergrund der im
FCEV-Bereich bendtigten Stiick-
zahlen an Hz-Speichern haben die
drei Speichertechnologien ein
groBes Transferpotential in die
sachsische Wirtschaft, speziell den
Leichtbau, den chemischen Anla-
genbau (H2-Verfliissiger, Tankstel-
len), die metallurgische Industrie
(Sorptionsmaterialien), den Ma-
schinenbau (automatisierte Ferti-
gung und Montage von Kompo-
nenten und Speichersystemen)
sowie den zukiinftigen Fahrzeug-
bau von FCEV.

= PEMFC: Katalysatorentwick-
lung; Entwicklung dauerhaf-
ter und stabiler Poly-
mermembranen; Entwick-
lung preiswerter und dauer-
hafter Korrosionsschutz-
schichten sowie geeigneter
Beschichtungsprozesse;
Entwicklung optimierter Bi-
polarplatten; Erprobung und
Bewertung geeigneter Ferti-
gungstechniken flr automa-
tisierte Produktion von Zell-
stapeln und Brennstoffzel-
lensystemen

= SOFC: Entwicklung tempera-
turwechselbestandiger
Werkstoffe (keramischer
Elektrolyt, Dichtungen etc.);
Entwicklung reversibler Ka-
talysatoren flir BZ- sowie
EL-Modus

Die Prognose der aktuellen
Stiickzahlen von weltweit
produzierten BZ-Systemen
(60.000 in 2015)48 und die
prognostizierten Steigerungen
im FCEV-Bereich lassen den
Schluss zu, dass die Produktion
und Fertigung von Brennstoff-
zellenkomponenten und ge-
samten Systemen ein enorm
groBes Transferpotential in die
sachsische Wirtschaft haben,
speziell den Maschinenbau
(automatisierte Fertigung und
Montage von Komponenten
und BZ-Systemen), die elektro-

45 \/gl. Unterschieden wird in die drei wichtigsten Elektrolyse-Arten: Alkalische Elektrolyse (AEL), Polymerelektrolytelekt-
rolyse (PEMEL) sowie Festoxidelektrolyse (SOEL).
46 \/gl. Unterscheiden wird in H2-Hochdruckspeicher (CHG), Ha-Fliissigspeicher (LH2) sowie Hz2-Sorptionsspeicher (SH2).
47 Vgl. Unterschieden wird in die zwei wichtigsten Brennstoffzellen-Arten: Polymerelektrolytbrennstoffzelle (PEMFC)

sowie Festoxidbrennstoffzelle (SOFC).

48 \gl. D. Hart, F. Lehner, R. Rose, J. Lewis: E4tech - The Fuel Cell Industry Review 2016.
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Elektrolyse*s Ha-Speicherung/Transport#6 Brennstoffzelle

nische Industrie (Steuerung,
Regelung) sowie den zukiinfti-
gen Fahrzeugbau von FCEV.

Zeithorizont und Umsatz

2 - 6 Jahre 2 - 10 Jahre 2 - 10 Jahre
Umsatz > 600 Mio. € p.a. in Umsatz > 300 Mio. € p.a. in Sach-  Umsatz > 800 Mio. € p.a. in
Sachsen sen Sachsen

3.4.1.6.1  Exkurs: Brennstoffzellen im Mobilitatssektor

Die Brennstoffzelle stellt eine Schliisseltechnologie im Rahmen der Energiewende und der steigenden Elekt-
rifizierung des automobilen Antriebsstranges dar. Verschiedene Treiber erhohen den Bedarf an umwelt-
freundlichen Fahrzeugen:

= Gesellschaft durch steigendes Umweltbewusstsein
= Gesetzgebung durch Emissionsgrenzwerte
= Energiewirtschaft durch Ressourcenverknappung und lokale AbhZngigkeiten

Brennstoffzellenelektrofahrzeuge versprechen mit kurzen Betankungszeiten, groBen Reichweiten und nutz-
barer Warme zur Beheizung des Innenraums konventionelle Fahrzeuge bei gleichem Komfort zu ersetzen.
Bereits in der ndchsten Dekade werden bei vielen deutschen Automobilherstellern erste Brennstoffzellen-
fahrzeugmodelle auf den Markt kommen. Dabei setzen Automobilbauer, Gesetzgeber und erste Anwender
auf wasserstoffbetriebene Fahrzeuge auf Basis sogenannter Niedertemperatur-Polymerelektrolyt-
Brennstoffzellen (NT-PEM-BZ), die mit Wasserstoff als Sekundirenergietrdger betrieben werden. Derartige
Brennstoffzellen setzen den in Drucktanks mitgefiihrten Wasserstoff durch die Reaktion mit Sauerstoff aus
der Umgebungsluft in Strom, Warme und Wasserdampf als schadstofffreies Abgas um. Eine einzelne Zelle
besteht aus einer protonenleitenden Membran mit aufgebrachten Elektroden (Membrane-Electrode-
Assembly - MEA), zwei Gasdiffusionslagen (GDL) und zwei angrenzenden Bipolarplatten (BPP). Dabei soll der
Wasserstoff sowohl emissionsfrei direkt erzeugt oder als Byprodukt einiger Industriezweige (z.B. der chemi-
schen Industrie) in nennenswerten Mengen bereitgestellt werden.

Der schon vielfach erbrachte Funktionsnachweis dieser Antriebstechnologie wurde spatestens mit den ersten
Serienfahrzeugen Toyota Mirai in 2014, Honda FCV Clarity sowie Hyundai ix35 in 2015 eindrucksvoll besta-
tigt. Als Wegbereiter fiir die breite Marktaktivierung in Deutschland wurde bereits das geférderte Joint Ven-
ture H2Mobility gegriindet, um bis 2023 eine flichendeckende Wasserstoffinfrastruktur zu schaffen. Damit
bleiben als groBte Hemmnisse fehlende Akzeptanz und Wissen liber die neue Technologie sowie die aktuell
hohen Produktions- und Materialkosten fiir Brennstoffzellenkomponenten in kleinen Stiickzahlen.

Eine mogliche vollstandige Wertschopfungskette fiir Brennstoffzellenfahrzeuge ist in Abbildung 12 darge-
stellt. Sie beginnt bei den Halbzeugen (Rohstoffe) tiber Komponenten, Baugruppen, Systeme bis hin zur
Endanwendung, und wird begleitet durch die Querschnittsthemen Qualitdtsmanagement, Standardisierung,
Sicherheit.
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Halbzeuge Komponenten Baugruppe System Anwendung

beschichtetes & Bipolarplatten .
Blechband (BIP) i
)
Kohlenstoff- .| Gasdiffusionslage b - é@
faservlies i (GDL) “| Brennstoffzellen-Stack ( o ) =)
> \_ Brennstoffzellen-
Stapel von 300-400 System
Stahlblech und L Endplatten / > Einzelzellen 8 - — Brennstoffzellen-
Kunststoff Verspannsystem | a ystem Zl{m etrie Antriebsstrang
nc— des BZ-Stacks L
fiir emissionsfreie
Elastomer > Dichtung Elektrofahrzeuge
Protonenleitende | Membran-Elektroden- -
Membran (PEM) Einheit (MEA/CCM)

Komponenten: Kompressor, Warmetauscher, Tank, Rezirkulation, Ventile, Sensorik, etc.

Funktionsentwicklung/-integration: Packaging, Regelung, virtuelle Sensorik

Antriebsstrangkomponenten/Fahrzeugintegration: Betriebsstrategie, Thermomanagement,
Hybrid-Batterie, DC/DC-Wandler, Leistungselektronik, E-Motor, Steuerung/Regelung, Getriebe, etc.

1 t t f t

[ Qualitdtsmanagement, Energieeffizienz Entwicklungsmethoden, Sicherheit, Normierung/Standardisierung, Fabrikplanung, Haftung/Rechtswesen J

Abbildung 12: Wertschépfungskette fiir Brennstoffzellenfahrzeuge (K. Létsch, TU Chemnitz)

Fiir eine GroBserienproduktion von PKW-Brennstoffzellen sind kostengiinstige Materialien und Herstellver-
fahren erforderlich, welche jedoch hohe Eigenschaftsanforderungen erfiillen missen, um gewiinschte Para-
meter wie Leistung, Lebensdauer und Wirkungsgrad der Brennstoffzelle zu erreichen. Branchenweit orien-
tiert man sich dazu an den aktuellen Zielen des Department of Energy (USA).

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

In Sachsen hat sich 2015 unter dem Namen AHZwo ein Kompetenzzentrum aus vorwiegend kleinen und
mittleren Unternehmen gegriindet. Die TU Chemnitz leitet das Netzwerk und treibt den weiteren Ausbau
voran. HZwo steht flir den Aufbau einer Wertschdpfungskette fiir Brennstoffzellenantriebe in Sachsen mit
dem Ziel, das Land mittelfristig als Produktionsstandort dieser neuen Technologie zu etablieren. Der Trans-
fer von der wissenschaftlich-industriellen Entwicklungsarbeit in die industrielle Umsetzung ist dabei be-
sonders bedeutend. Das Projekt wird durch das SMWA mit 3,6 Millionen € {iber die ESF-Innoteam-
Richtlinie gefordert.

In enger Abstimmung mit AZwo hat sich 2017 im Netzwerk Energy Saxony e.V. ein Arbeitskreis ,Intelligen-
te Mobilitat" gegriindet, der unter anderem den Aufbau der erforderlichen Infrastruktur, wie Wasserstoff-
produktion und -tankstellen, entscheidend voranbringen soll.

Eine bundesweite Vernetzung oder Clusterbildung zum Thema ,Wertschopfungskette von Brennstoffzellen-
fahrzeugen" findet bisher nicht statt. Es existieren lediglich landesweite Zusammenschliisse der Brenn-
stoffzellentechnologie wie das Hz-BZ-Cluster-Hessen oder das Hz-Netzwerk Brennstoffzelle und Wasser-
stoff NRW. Mit der Nationalen Organisation Wasserstoff GmbH (NOW) existiert eine den zustindigen
Ressorts BMBF, BMVI und BMWi unterstehende Institution fiir Koordination und Steuerung des Nationalen
Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP). Mit dem Deutschen Wasser-
stoff- und Brennstoffzellen-Verband e.V. existiert eine Dachorganisation fiir die Technologie in Deutsch-
land, welche interessierte Personen und Firmen koordiniert, Fachleute, Offentlichkeit und Entscheidungs-
trager der Politik informiert. Sie ist eng mit Partnerorganisationen in anderen Landern vernetzt.

Die Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU) ist eine Public Private Partnership, die Forschung,
technologische Entwicklung und Demonstration in der Brennstoffzellentechnologie in Europa unterstiitzt.
Ziel ist es, die Markteinfiihrung zu beschleunigen und ihr Potential als Instrument zur Erreichung eines
kohlenstoffarmen Energiesystems zu verwirklichen.
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Eine enge Vernetzung mit dem asiatischen Raum als wichtigen zukiinftigen Absatzmarkt, insbesondere
China, befindet sich intensiv im Aufbau. Viele Delegationen aus den chinesischen Provinzen sind auf der
Suche nach europdischen Partnern im Themenfeld der automobilen Brennstoffzellenantriebe. Sachsen ist in
jlingster Vergangenheit mit zunehmender Haufigkeit Partner in Kooperationsgespréachen.

FAKTENCHECK: Stirken und Schwiachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= GroBer Anteil an KMUs mit weit gestreu- = Aktuell starke Orientierung in Richtung
tem und spezifischen Know-how Batterie; unzureichende Beriicksichtigung
der PEM-Brennstoffzelle als Antrieb fiir die

= Viele Automobilzulief it dl -
e Bl A T Langstreckenmobilitdt und Nutzfahrzeuge

dem Technologie-Know-how, welches auf

die zukiinftigen Fragestellungen der = Fehlende Aufklarung von Unternehmen
Brennstoffzellen-Elektromobilitat  (iber- dariiber, dass derzeitige Technologien in
tragen werden kann Form der Verbrennungsmotoren mit teils

wenigen Modifikationen auf Brennstoffzel-

=  Wachsender und offener Markt fiir PEM- . .
lenfahrzeuge lbertragen werden kdnnen

Brennstoffzellen und Zulieferer

= Deutlicher Riickstand im Technologie- und
Branchenwettbewerb gegeniiber z.B. Ba-
den-Wiirttemberg (national) und z.B. Japan
(international)

= Gesellschaftliche und politische Forderun-
gen nach Klima-, Umweltschutz und
Elektromobilitat

=  Gute Drittmittelsituation durch NIP Il auf

. = Hohe Investitionskosten zur Erforschung
nationaler Ebene

und Entwicklung von marktreifen und kos-
=  Gute nationale und internationale Vernet- tenglinstigen Brennstoffzellensystemen
zung der lokalen Automobilzulieferindust-
rie Sachsens, insbesondere in Wachs-
tumsregionen (z.B. China)

= Noch steigerbares Bewusstsein fiir Arbeits-
platz- und Standortsicherung durch viele
hochinnovative und anspruchsvolle Kom-

= Umfangreiche technologieoffene Forder- ponenten und Verfahren fiir die Produktion
programme von Brennstoffzellenantriebssystemen

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Neben der mangelnden Betankungsinfrastruktur stellen die Kosten ein wesentliches Markthemmnis dar.
Zur Senkung von Produktions- und Materialkosten sind weiterhin Projekte industrieller Forschung auf
Komponenten- und Systemebene notwendig. Dabei steht die Entwicklung groBserientauglicher Produkti-
onsprozesse im Fokus, um mit steigenden Absatzzahlen auch von Skalierungseffekten durch Massenpro-
duktion zu profitieren. Um eine flaichendeckende Wasserstoffinfrastruktur zu schaffen, wurde bereits das
vom BMVI geférderte Joint Venture H2Mobility gegriindet. Nach deren MaBnahmenplan kann man in
Sachsen erst Mitte der 2020er Jahre von flichendeckender Versorgung sprechen. Es besteht also Hand-
lungsbedarf hinsichtlich Infrastruktur und Kosten.

Zusammenfassend kénnen die Zukunftstrends und offenen Forschungsfragen wie folgt beschrieben
werden:

= Kostenreduktion durch GroBserienproduktion und -produktionsprozesse mit zunehmendem Auto-
matisierungsgrad

= Ressourceneffiziente Produktion von Brennstoffzellenkomponenten, -systemen und -fahrzeugen

= Sektorenkopplung - Nutzung der Fahrzeuge fiir integriertes Energiemanagement im stationéren
Bereich (Fahrzeuge als Energiespeicher und Energieversorger), Nutzung des Wasserstoffs als hoch-
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effizienten EnergiegroBspeicher zur Pufferung von Lastschwankungen im Versorgungsnetz (Netz-
stabilisierung)

= Substitution teurer Rohstoffe (Platin, Gold, ...) durch kostengiinstige Materialien, Reduktion des
Edelmetallgehalts in Fahrzeugbrennstoffzellen

= Effiziente Simulationstools, Betriebsstrategien und Methoden zur Steigerung des Systemverstand-
nisses von Fahrzeugbrennstoffzellenantrieben fiir die Weiterentwicklung von zuverladssigen, siche-
ren, effizienten und kostenglinstigen Losungen fiir verschiedene Anwendungen

= Aus- und Weiterbildungsinhalte im Bereich Elektromobilitdt mit Wasserstoff und Brennstoffzellen

= Life Cycle Engineering, Life Cycle Assessment, End-of- Life/Recycling fiir Brennstoffzellenfahrzeuge,
Well-to-Wheel Bilanzen fiir verschiedenste Energiepfade von der Wasserstofferzeugung bis zum
Vortrieb am Rad

= Zertifizierungs- und Priifeinrichtungen flir Brennstoffzellensysteme und Antriebsstrang und die
Entwicklung neuer, bendtigter Normen und Richtlinien

Konkrete Themen, die zukiinftig durch intensive Forschungsaktivititen begleitet werden sollten,
sind:

= Etablierung und Ausbau einer Wertschopfungskette fiir Fahrzeugbrennstoffzellenantriebe, begin-
nend mit den Halbzeugen (Rohstoffen) Giber Komponenten, Baugruppen, Systeme bis hin zur End-
anwendung, begleitet durch die Querschnittsthemen Qualitditsmanagement, Standardisierung, Si-
cherheit, u.a. (s. Abbildung 13)

= GroBserientaugliche Baukasten- und Baureihenkonzepte fiir PEM-Brennstoffzellenmodule fir
marktorientierte Entwicklung und Produktion

= Entwicklung von groBserientauglichen Brennstoffzellenkomponenten fiir eine kostenglinstige Pro-
duktion

= Skalierbare Modulkonzepte und innovatives Thermomanagement

= Platinfreie und groBserientaugliche Katalysatoren fiir eine kostengiinstige Produktion von Membra-
nen fiir PKW-Brennstoffzellen

= Kompaktes und groBserientaugliches Wasserstoff-Tankmodul mit integriertem Gasversorgungsmo-
dul

Hohe Transferpotentiale bestehen insbesondere fiir folgende FuE-Ansitze:

= Massentaugliche Produktionsmethoden fiir PEM-Brennstoffzellen - Die Beantwortung der For-
schungsfragen kann Akteure befdhigen, zukiinftig neue Geschaftsfelder zu erschlieBen. Unterneh-
men aus Branchen wie der Chemieindustrie konnen sich zunehmend ansiedeln, um Teil der Wert-
schopfungskette in Sachsen zu werden.

= Massenproduktionstaugliche Komponenten fiir Brennstoffzellenfahrzeuge ermdglichen Akteuren
den wettbewerbsfahigen Zugang zum weltweiten Markt

= Mess-, Steuerung- und Diagnosetechnik fiir Brennstoffzellenfahrzeuge bringt fiir Akteure Synergien
zum konventionellen und batteriebetriebenen Fahrzeug und fiihrt schneller zu groBen Stiickzahlen
der Produkte

Nahezu alle Handlungsakteure aus dem Bereich Brennstoffzellentechnologie seitens Forschungseinrichtun-
gen oder Automobilhersteller (OEM) gehen von einer nennenswerten Zunahme des europiischen Marktes
fiir Brennstoffzellenfahrzeuge in der nachsten Dekade (2020er Jahre) aus. Fiir den asiatischen Markt wer-
den aufgrund der erheblichen Umweltprobleme durch automobile Abgase und des politischen Drucks der
Staatsregierung auf die Unternehmen weit friiher Markteintritte prognostiziert. Daher ist es insbesondere
fiir kiinftige Zulieferer essentiell, sich jetzt ziigig auf den Markteinstieg durch Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte vorzubereiten.
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3.4.1.7 Warme- und Kélteversorgung

Die Bedeutung dieses FuE-Schwerpunktes ergibt sich unter anderem aus der Tatsache, dass mehr als die
Halfte (57-59 %)+ des Endenergieverbrauchs in Deutschland auf die Versorgung mit Warme/Kalte entfallen.
Der groBBte Anteil davon ist Raumwarme und -kélte, wobei aber auch ein erheblicher Anteil auf Prozesswar-
me und -kilte entfallt.

Im Jahr 2010 betrug der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch 8,9 %?%, im Jahr 2014
wurden 9,9 % erreicht. Die Zielstellung fiir 2020 umfasst eine geplante Steigerung auf 14 %. Jedoch scheint
dies angesichts des bisher Erreichten und der aktuell niedrigen Preise fiir fossile Energietrdger bisher als nur
schwer erreichbar.

Im Geb3dudebereich besteht weiterhin das Ziel, bis 2050 einen klimaneutralen Gebdudebestand zu erreichen.
Diese Fakten fiihren zu der Erkenntnis, dass eine beschleunigte Warmewende zur Erreichung der ehrgeizigen
Klimaziele unabdingbar ist.

Fiir eine regenerative Warme- und Kélteversorgung stehen eine Vielzahl von Technologieoptionen, wie z.B.
Warmepumpen, Solarthermie, Blockheizkraftwerk (BHKW), Kessel, "Heizstab" mit entsprechenden Energie-
trdgern/Warmequellen (Strom, Biomasse, Sonnenlicht, Geothermie/lUmweltwirme) zur Verfligung, deren
Umwandlung in nutzbare Warme/Kalte mit héchstmdglicher Effizienz erfolgen sollte.

Der Heizenergiebedarf fiir neue bzw. energetisch sanierte Gebdude wird in den nichsten Jahren insgesamt
sinken und infolgedessen auch der relative Anteil der fiir die Brauchwassererwarmung notwendigen Energie.

Viele Zukunftsszenarien gehen von einer verstirkten oder sogar tiberwiegenden Nutzung von (erneuerbarem)
Strom im Wirmesektor aus. Momentan wird dies vor allem durch requlatorische MaBnahmen (EnEV) unter-
stiitzt, wobei damit hauptsdchlich Neubauten jedoch nicht der den Verbrauch dominierende Geb3dudebe-
stand erreicht werden.

Fiir einen vermehrten Stromeinsatz ist neben technologischen Fortschritten vor allem eine Anderung der
sehr unterschiedlichen Steuern und Abgaben auf verschiedene Energietrager erforderlich. Momentan ist die
Nutzung von Strom zur Warmebereitstellung, selbst bei Einsatz effizienter Wandlungstechnologien (Warme-
pumpen), hdufig kaum wirtschaftlich darstellbar.

Wie im Gebdudesektor bestimmen auch im Bereich der industriellen Warmeversorgung seit Jahren preis-
giinstige fossile Energietrager — vor allem Erdgas - das Bild, sodass zumeist investitionsintensive Effizienz-
technologien und erneuerbare Alternativen, wie Solarthermie, Warmepumpen oder Abwéarmenutzung, kaum
zum Einsatz kommen. Durch Innovationen erzielbare Kostensenkungen der Alternativtechnologien kann hier
ein wichtiger Beitrag geleistet werden.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Die im Themenfeld Warme- und Kalteversorgung tatigen Forschungseinrichtungen sind sowohl innerhalb
Sachsens als auch national und international gut vernetzt. Die Zusammenarbeit von Forschungseinrichtun-
gen und sdchsischen Herstellern der Branche kann ebenfalls als positiv eingeschatzt werden.

Eine Verstetigung von Cluster-/Vernetzungsaktivititen, z.B. durch den Energy Saxony e.V., die Sichsische
Energieagentur SAENA GmbH und die Industrie- und Handelskammer IHK, ist fiir die notwendige vermehr-
te Initiierung und Umsetzung von Projekten zur Abwarmenutzung erforderlich. Dariiber hinaus kénnen sie
einen wichtigen Beitrag zur erfolgreichen Einwerbung von Bundes- und EU-Mitteln in Ausschreibungen fiir
multilaterale, groBvolumige Ausschreibungen leisten.

49 Vgl. AG Energiebilanzen e. V.: Daten der Internetprasenz der AG Energiebilanzen e.V., www.ag-energiebilanzen.de,
aufgerufen am 10.07.2017.
50 \V/gl. Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) im Auftrag des BMWi, 25.03.2015.
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FAKTENCHECK: Stiarken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Existenz vieler Hersteller von Komponen- = Teilweise ,nur" Produktionsstdtten ohne
ten und Anlagen zur Warme- und Kal- FuE

leara i) 0 Ay 10 Saeisen = Fehlende Vernetzung mit anderen The-

= leistungsfahige FuE- sowie Ausbildungs- menfeldern
einrichtungen  (,Dresdner Schule der

Thermodynamik’) = Mangelhafte Prasenz der Warmewende in

der Energiewendediskussion (oft rein
= Vielféltige Akteurslandschaft im FuE- stromlastig) und damit auch zu wenig

Bereich Beachtung der Thematik bei den beteilig-
ten Dialogpartnern und getroffenen bzw.
zu treffenden MaBnahmenpaketen

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale im Bereich Warme- und Kal-
teversorgung

Wiérmepumpen:

= Verstirkte Nutzung umweltfreundlicher/natiirlicher Arbeitsstoffe (Kdltemittel) in Warmepumpen
(GWP-Wert, F-Gase Verordnung etc.)

= Nutzwdrmespeicherung in Kombination mit Warmepumpen bzw. Integration von Warmespeichern
in Warmepumpen, um mehr erneuerbaren Strom zu nutzen

= Nutzung ,neuer”, effizienter Warmequellen (Saisonal- und Eisspeicher, Grundwasser)

= Hochtemperatur-Wirmepumpen zur Prozesswirmebereitstellung (Wiederverwendung von Prozess-
abwirme)

= Weiterentwicklung von Komponenten und verstarkter Einsatz der Warme-Kalte-Kopplung in geeig-
neten Anwendungsféllen

= Nutzung der Potentiale ,Kalter Nah-/Fernwirme" mit dezentralen Wirmepumpen

= Hybride/Multivalente Versorgungsldsungen unter Einbeziehung von Warmepumpen in Kombination
mit Gas/Strom/Solarthermie

= Kopplung von Warmepumpen und Nah-/Fernwirmenetzen (auch fiir PtH)

Es gibt in Sachsen einige Hersteller von Warmepumpen und Komponenten fiir Warmepumpen, die mit
Produktinnovationen die Marktpotentiale der genannten Lésungen erschlieBen kénnen. Pilot- und Refe-
renzanlagen mit Monitoring und Verbreitungsaktivitdten dazu konnen hilfreich sein.

Solarthermie:

= Optimierung der hydraulischen und regelungstechnischen Kopplung verschiedener Warmeerzeuger
und -speicher

= Integration von Solarwarme in Warmenetze

= Hybridsysteme aus Solarwdrme und Warmepumpen

= Solarthermische Prozesswarmebereitstellung

Séchsische Planer und Anlagenbauer kdnnten von den Ergebnissen sehr profitieren. Hersteller von Solar-
thermiekomponenten gibt es in Sachsen jedoch nicht.

Prozess- und Klimakélteversorgung:

= Forcierte Umstellung auf natiirliche/umweltfreundliche Kaltemittel

= Steigerung der Effizienz auf Komponenten und Systemebene

= QOptimierung und Einbindung von thermischen Speichern zur Erhdhung der Effizienz und des Last-
managementpotentials
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= Verstarkte Nutzung von (sommerlichen) Warmeiiberschiissen (z.B. aus Biogas-, Kraft-Warme-
Kopplungs- (KWK) und/oder Solarthermieanlagen) sowie von industrieller/gewerblicher Abwirme
zur thermischen Kélteerzeugung

= Entwicklung und Erprobung kostengiinstiger Losungen zur Erfiillung der gestiegenen Hygieneanfor-
derungen von Riickkihlwerken

= Erarbeitung von Losungen zur Deckung des steigenden sommerlichen Komfortklimakaltebedarf in
Gebauden, z.B. PV-betriebene Kilteerzeugung in Verbindung mit Kéltespeichern

= Entwicklung technisch-wirtschaftlicher Losungskonzepte zur Anpassung an Klimaénderungen (I3n-
gere sommerliche Hitzeperioden, Uberschreiten bisheriger Auslegungstemperaturen)

(Dezentrale) Kraft-Wirme-Kopplung:

= Flexibilisierung der KWK (W&rmespeicherung) zur zeitlichen Entkopplung von Wérmebedarf und -
erzeugung; Ermdglichung eines stromgefiihrten Betriebs

Wirme- und Kiltespeicher:

= Skalierung im Labor getesteter neuer Speicherldsungen in den AnwendungsmafBstab und Umset-
zung von Pilotanlagen
= Weiterentwicklung anwendungsspezifischer Latentwarmespeicher

Biomasse:

= Weiterentwicklung der Kessel hin zu emissionsarmen, hocheffizienten Systemen
= (Umstellung zur) Nutzung in hocheffizienter KWK

= Kombinationsldsungen mit anderen Warmeerzeugungstechnologien (wie Solarthermie oder War-
mepumpen), Nutzung der Speicherbarkeit fester/fliissiger Biomasse

3.4.1.8 Kohlenstoff-Kreislaufwirtschaft - Braunkohle als Partner der Energiewende

Sachsen hat durch die historisch gewachsene Braunkohlewirtschaft exzellente Voraussetzungen, um durch
Sektorenkopplung eine nachhaltige Kohlenstoff-Kreislaufwirtschaft zu etablieren, um damit die Transforma-
tion von einer linearen Wertschdpfung hin zu einer zirkuldaren Wirtschaft zu vollziehen und voranzutreiben.
Dazu miissen die Sektoren ,Abfallwirtschaft”, ,Chemie" (insbesondere Kunststoff-Synthesechemie), (erneu-
erbare) Energiewirtschaft (insbesondere Stromiiberschiisse) und zunichst auch noch Braunkohlewirtschaft
kombiniert und systemisch betrachtet werden, und so Stoffkreislaufe geschlossen werden.

Da dieser Kreislauf bedingt durch Kohlenstoffverluste, z.B. im Rahmen der Restabfallbehandlung (thermische
Abfallbehandlung), eine Liicke aufweist, wird Braunkohle als erganzende Kohlenstoffquelle, und damit als
chemischer Rohstoff, nicht als Energietrdger bendtigt. Laut Experten soll sie aufgrund ihrer chemischen
Eigenschaften im Rahmen der anstehenden FuE-Arbeiten helfen, die Prozesse und Verfahren der sogenann-
ten Kohlenstoff-Kreislauf-Technologien stabil zu halten. Mittel- und Langfristig wird es technisch darum
gehen, die Anteile der Braunkohlebestandteile zu verringern bzw. auBBen vor zu lassen.

Als Schnittstellentechnologie fiir diese Sektorenkopplung dient die Vergasungstechnologie, d. h. die Partia-
loxidation. Die Vergasung ist die einzige Option zur flexiblen und gekoppelten Nutzung verschiedener Koh-
lenstofftrdger (Abfille und biogene Reststoffe u.a.), da sie die Entkopplung der Produkteigenschaften von
den Eigenschaften der Einsatzstoffe und damit eine echte KreislaufschlieBung bzw. ein chemisches Recyc-
ling ermdglicht. Das im Vergasungsprozess erzeugte Synthesegas wird mit Hilfe von Syntheseprozessen in
sog. Plattform-Chemikalien, z.B. Methanol, umgesetzt. Methanol oder andere Plattformchemikalien bilden
wiederum die Basis fiir die Massenkunststoffe Polyethylen und Polypropylen sowie fiir eine Vielzahl anderer
organisch-chemischer Produkte.

Der zentrale FuE-Bedarf in diesem Themenschwerpunkt liegt bei neuen Vergasungstechnologien sowie den
zugehorigen Feststoffeinspeisesystemen. Wichtige Entwicklungsaufgaben betreffen (nicht abschlieBend)
wassersparende und abwasserfreie Gasreinigungsprozesse sowie Synthesen, in denen Kohlenstoffdioxid als
Reaktionspartner genutzt werden kann. Die Anwendung soll in GroBanlagen an Chemie- oder Energiestand-
orten mit vorhandener Infrastruktur als auch in kleineren, dezentralen Anlagen (Kohlenstoffkreislaufanlagen)
zur Ergdnzung und Abldsung von thermischen Abfallbehandlungsanlagen erfolgen. Der aktuell anstehende
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Entwicklungsschritt ist der Nachweis der gesamten Synthesekette bis zum Chemieprodukt im Demonstrati-
onsmafstab.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Die im Themenfeld Kohlenstoff-Kreislaufwirtschaft tatigen Netzwerke aus Wirtschaft und Wissenschaft
sind auf deutscher Ebene:

= Energie-Rohstoff-Netzwerk (ERN)*

= AIREG Aviation Initiative for Renewable Energy in Germany e.V.

= |nnovation in Carbon

= Arbeitsgemeinschaft ARGE Kohlenstoff-Kreislaufwirtschaft (im Aufbau)*

Des Weiteren weisen einzelne deutsche Lander regionale Netzwerkstrukturen zum Themenfeld auf:
Sachsen:

= FIRE Freiberger Interessengemeinschaft der Recycling- und Entsorgungsunternehmen e.V.
Sachsen-Anhalt:

= Netzwerk Innovative Braunkohle-Integration Mitteldeutschland Phase 2 ibi2.0*
= Cluster Chemie/Kunststoffe Mitteldeutschland

Bayern:

= Kraftstoffmodellregion Oberfranken (regenerative Kraftstoffe)

Nordrhein-Westfalen

= (CarbonConversion

Vernetzungsstrukturen im Bereich der deutschen Wissenschaftseinrichtungen im Themenfeld bestehen im
Rahmen folgender FuE-Projektstrukturen:

= Kopernikus-Projekte fiir die Energiewende
= Fraunhofer Initiative Kohlenstoffketten IK2*
= Fraunhofer Reviernetzwerk Kohlenstoffketten*

Internationale Vernetzungsaktivitaten finden statt im Rahmen von:

= International Freiberg Conference on IGCC & XtL Technologies™
= Européisches Netzwerk der Chemieregionen (ECRN)
= Dreildndernetzwerk fiir Stoffliche Kohlenstoffnutzung (Polen, Tschechin, Deutschland)*

Initiator und Mitinitiator sowie wissenschaftliches Zentrum der mit (¥) gekennzeichneten o.g. Netzwerke
fiir die Kohlenstoff-Kreislaufwirtschaft sind das IEC (TU Bergakademie Freiberg) und die Fraunhofer-
Gesellschaft, Fraunhofer-Institut IMWS/Halle. Fraunhofer hat dazu ein eigenes Kompetenz-Netzwerk Initi-
ative Kohlenstoffketten IK2 gegriindet. Die Netzwerke sind auf die Sektoren Chemie, Verarbeitende Indust-
rie und Recyclingwirtschaft zu erweitern, mit dem Schwerpunkt der Vernetzung der einzelnen Sektoren
und Bereiche. Ein erster wesentlicher Schritt ist der Aufbau der neuen Arbeitsgemeinschaft ARGE Kohlen-
stoff-Kreislaufwirtschaft. Perspektivisch soll das Netzwerk europaweit und international ausgebaut wer-
den. Verstarkt werden muss die Zusammenarbeit auf der Basis der vom Europdischen Netzwerk der Che-
mieregionen (ECRN) angestoBenen Europdischen Forschungsinitiative fiir die stoffliche und energetische
Verwertung der Braunkohle im Rahmen des Programms Horizon2020. Das Netzwerk soll als kompetenter
und sektoreniibergreifender Ansprechpartner fiir strategische und politische Entscheidungen bereitstehen.
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FAKTENCHECK: Stiarken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Energieartenforschung ist in Sachsen breit = Zu geringe Unterstiitzung fiir Energiefor-
aufgestellt (Rohstoffe, Werkstoffe, Materia- schung flir Kohlenstoffkreisldu-
lien) fe/Sektorenkopplung

= Starke Fraunhofer-Forschung fiir dezentrale
Systeme

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Zukunftstrends leiten sich aus nationalen und internationalen Aktivitdten, Vereinbarungen und gesetzli-
chen Regelungen zur Senkung der Treibhausgasemissionen, zur Verbesserung der Ressourcen- und Energie-
effizienz und zum Ubergang von primédren zu sekundiren Rohstoffen (COP21, Klimaschutzplan 2050 der
Bundesregierung, neues Verpackungsgesetz 2017, neues Klirschlammgesetz usw.) ab. In diesem Rahmen
konnen neue Wertschopfungskreislaufe zur Kohlenstoffnutzung realisiert werden.

Kohlenstoffkreislauf durch Sektorenkopplung Chemie, Abfall, erneuerbare Energie:

= Emissionsminimierte Verwertung von kohlenstoffhaltigen Abfillen (inkl. KlZrschlamm) durch che-
misches Recycling ohne Downcycling, chemische Speicherung fiir erneuerbare Energie sowie priori-
tdre und flexible Einbindung sekundarer Biomassen (u.a. Holzabflle, Gérreste, landwirtschaftliche
Abfille) je nach Verfiigbarkeit

= Einheitliche und flexible Nutzung verschiedener kohlenstoffhaltiger Rohstoffe (u.a. Abfall, Biomas-
se) durch eine gemeinsame Nutzbarmachung als Synthesegas und anschlieBende Produktsynthese

= Verbesserung der Verfligbarkeit kommunaler Abfallstréme als Rohstoffbasis fiir die chemische In-
dustrie

= Schnittstellentechnologie Vergasung

Chemische Synthesen mit Kohlenstoffdioxid und erneuerbarer Energie:

= Nutzung von Kohlenstoffdioxid als Reaktionspartner durch Einkopplung von erneuerbarem Uber-
schussstrom in Form von elektrolytisch erzeugtem Wasserstoff

= (CO:-tolerante Syntheseprozesse fiir CO2-haltige Synthesegase

= Chemische Speicherung von erneuerbarem Uberschussstrom

Verringerung der Importabhingigkeit von Erdgas und Erdol, Minderung der Verlagerung von
CO,-Emissionsquellen (Carbon Leakage):

= Bereitstellung von heimischen Kohlenstoffquellen (Abfille, biogene Reststoffe) als Rohstoff fiir die
Kreislaufwirtschaft in der chemischen Industrie

= Unterstiitzung der Verfahrensentwicklung zur Bereitstellung von heimischen Kohlenstoffquellen
(Abfille, biogene Reststoffe) als Rohstoff fiir die chemische Industrie

= Deckung des Bedarfs der chemischen Industrie an kohlenstoffbasierten Basisprodukten durch
Wertschopfung im eigenen Land

Transferpotentiale:

Da es sich um einen bis nach 2050 angelegten Transfer der Wirtschaft — auch international - von der line-
aren zur zirkularen Kohlenstoffokonomie handelt, sind die Transferpotentiale groB3. Deutschland kann sich
weltweit als Technologiefiihrer fiir innovative Technologien zur SchlieBung des Kohlenstoffkreislaufs eta-
blieren. Das kann den Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort Deutschland starken. Um die Markteinfiih-
rung einer solchen integrativen Technologie zu ermdglichen, ist eine umfassende Erprobung und verlassli-
che Demonstration aller technologischen Schritte im Verbund notwendig.
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Technologiedemonstration und Marktdurchdringung in Deutschland )
= Technologie-Demonstration der neuen Kohlenstoffketten in einem MaBstab, der die Ubertragbarkeit in
die GroBtechnik bis 2030 erlaubt (angestrebtes Demonstrationszentrum in Leuna)

= ErschlieBung des Exportpotentials fiir Technologieanbieter und Anlagenbauer aus Sach-
sen/Deutschland

Verstetigung und Verwertung
= Wissenschaft:

e Fraunhofer-Initiative Kohlenstoffketten IKz
e neue Fraunhofer-Abteilung ,Chemische Umwandlungsprozesse” des Fraunhofer IMWS mit An-
bindung an Freiberg
e Biindelung von Forschung und Entwicklung zur SchlieBung von Stoffkreislaufen
o Etablierung eines internationalen Netzwerks
= Wirtschaft

e Bildung der Arbeitsgemeinschaft Kohlenstoffkreislaufwirtschaft ARGE K2

e Bereitstellung und internationale Vermarktung der neuen Technologien

e Marktanalysen zu Produkten und Anwendungsfeldern von neuen Kohlenstoffketten (national
und international)

e Machbarkeitsstudien fiir die Anwendung der Technologien an konkreten Standorten

o Vermarktung des gewonnenen Know-how (z.B. Patent- und Lizenzverwertung)

3.4.2 Energieverteilung und Energienutzung

Da in Sachsen in den FuE-Schwerpunkten ,Speicher” und ,Netze" zahlreiche spezifische FuE-Aktivitdten
verfolgt werden, scheint eine differenziertere Ausfiihrung einzelner FuE-Aktivitaten zielflihrend. Dabei wer-
den in den ersten beiden Kapiteln die Wechselwirkungen zwischen Speichern und Netzen aus systemischer
Sicht adressiert und im Folgenden verschiedene Batteriespeichertechnologien dargestellt. AbschlieBend
erfolgt eine Darstellung von FuE-Aktivitdten im Bereich der Energieeffizienz in verschiedenen Anwendungs-
fallen.

3.4.2.1  Transformation des Elektroenergiesystems

Um der angestrebten Energiewende in Deutschland gerecht zu werden, miissen die Stromnetze um- und
ausgebaut werden, sodass Veranderungen in der Stromerzeugungsstruktur netzseitig ermdglicht und eine
gleichbleibende Versorgungssicherheit und Versorgungsqualitdt gewahrleistet werden. Das Stromibertra-
gungsnetz steht vor vielfdltigen Herausforderungen: Steigende Stromtransporte, insbesondere von Wind-
energie vom Norden und Osten in die Lastschwerpunkte im Siiden und Westen Deutschlands sowie Transite
durch den europdischen Stromhandel belasten bestehende Netze in hohem MaBe. Der weiter voranschrei-
tende Ausbau und der liberwiegende Anschluss von Anlagen fiir die Umwandlung Erneuerbarer Energien in
den Verteilnetzen fiihren zu einer zunehmenden Dezentralisierung der Stromerzeugung. Uberlastungen der
Netzbetriebsmittel und Verletzungen der Spannungsgrenzen missen dabei vermieden und gestalterische
Moglichkeiten in der Netzfiihrung erhalten werden. Vor diesem Hintergrund ist der deutliche Ausbau- und
Innovationsbedarf hin zu intelligenten Netzen motiviert.

Bei den Herausforderungen bleibt in der Umsetzung ebenfalls der Kostenfaktor zu beachten. Denn eine
hochwertige Energieversorgung muss auch kiinftig sozialvertraglich fiir Endverbraucher finanzierbar bleiben.

Ein erster Baustein liegt in der Transformation der Aufgabenteilung in einem zukiinftigen Elektroenergiesys-
tem. Konventionelle Kraftwerke, die heute noch liberwiegend die Systemdienstleistungen fiir den stabilen
Netzbetrieb bereitstellen, werden mit voranschreitendem Zubau von erneuerbaren Energien in immer weni-
ger Stunden am Netz sein. In intensiver Forschung erarbeitete Werkzeuge befdhigen Erneuerbare-Energien-
Anlagen in immer hoherem MaBe, diese Transformation aktiv zu gestalten. Ein zweiter Baustein betrifft die
notwendige Vernetzung von Verbrauchs- und Erzeugungseinheiten, um die Potentiale der dezentralen rege-
nerativen Energieerzeugung weitreichender ausnutzen zu kénnen. Dies wird hdufig unter dem Schlagwort
Digitalisierung der Energietechnik zusammengefasst. Neben Sektorenkopplung im Warme- und Mobilitats-
bereich und den derzeit viel diskutierten und in ersten Forschungsvorhaben erprobten Speichertechnologien
stellt die flexible Anpassung der Lastseite an die schwankende Erzeugung eine vielversprechende Alternative
dar. Befahigungen zur flexiblen Strombeschaffung und eine moderne Kommunikationsinfrastruktur kénnen
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bei gleichzeitig verbesserter Auslastung der Verteilnetze als Treiber fiir einen reduzierten Netzausbau und
innovative Produkte im Smart Grid Umfeld dienen.

Der groBflachige Einzug leistungselektronischer Technologien in Verbrauchs- und Erzeugungseinheiten spie-
gelt sich zudem in verdnderten Zeit-Leistungs-Charakteristika wider. In umfangreichen Messkampagnen
erfasste Daten dienen der Modellbildung und damit der Bewertung der Netzriickwirkungen der neuen Tech-
nologieklassen. Des Weiteren bedingt der volatile Leistungsfluss Anpassungen in der Netzstruktur und stellt
erhohte Anforderungen an die Betriebskonzepte. Wichtiger Bestandteil der Energieforschung ist daher eine
Validierung und ggf. Erweiterung bestehender Betriebskonzepte.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Innerhalb Sachsens existieren enge Partnerschaften zwischen den Hochschulen, auBeruniversitdre For-
schungseinrichtungen und Unternehmen. Neben innerstrukturellen Vernetzungsaktivitdten wie z.B. dem
Forschungscluster ,Combined Storage System Integration (CSSI) der TU Dresden (Bereich der Energiespei-
cher), bestehen sowohl regionale (z.B. Energy Saxony e.V.) als auch nationale Kooperationsgeflechte mit
Institutionen aus Wissenschaft und Wirtschaft.

FAKTENCHECK: Stirken und Schwiachen des FUuE-Themenfeldes in Sachsen

=  Neue Methoden der Netzbetriebsfiih- = Bisher nur wenige und vergleichsweise
rung ermdglichen eine Erhdhung des kleine Projekte zur Netzbetriebsfiihrung
Anteils Erneuerbarer Elektroenergieer- mit regionalen sdchsischen Industrie-
zeugung partnern

= Erhdhung des ortsgebundenen Ver- = Noch nicht ausgenutztes Transferpoten-
brauchs von erneuerbaren Energien tial fiir durch Erfahrungsaustausch ange-
durch bedarfsgerechte Sektorenkopp- regte Konzepte in wirtschaftlich umsetz-
lung bare Lésungen

= Vermeidung bzw. Verringerung von = Regulatorische Hemmnisse erschweren
Netzausbaukosten neuartige Konzepte im Bereich der Smart

Services (Systemdienstleistungen, Erzeu-

= Befdhigung dezentraler Energieerzeu-
gungs- und Lastmanagement etc.)

gungsanlagen zur Erbringung von Sys-
temdienstleistungen = Zu geringe Anzahl von Ausgriindungen

= Sicherstellung der elektromagnetischen s A0 )

Vertréglichkeit (Power Quality) in zu- = Hohe Anforderungen an die IT-Sicherheit
kiinftigen Netzen durch Untersuchun- und den Datentransfer bendtigen tech-
gen der Netzriickwirkungen von Gerdten nisch umfangreiche und teure Kommuni-
auf Basis von Leistungselektronik (PV- kationsmethoden

und Windenergieanlagen, Elektromobili-

tat)

= Bidirektionaler Erfahrungsaustausch mit
Teilen der ostdeutschen Netzbetreiber
hinsichtlich zukiinftiger Probleme, An-
forderungen und Potentiale
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FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Aktuell lassen sich vier groBe Forschungstrends im Bereich der elektrischen Energieforschung erkennen:

= Dezentralisierung der Energiemarkte

= Sektorenkopplung und Digitalisierung

= Systemdienstleistung in den Verteilnetzen
= Zellulare Energieversorgung

Dezentralisierung der Energiemarkte:

In den letzten Jahren der Energiewende wurde vor allem die Dezentralisierung der elektrischen Energiever-
sorgung durch den Ausbau von Wind- und Photovoltaikanlagen vorangetrieben. Dies fiihrt zu einem erhoh-
ten Netzausbaubedarf. Ein in der Forschung aktuell diskutierter alternativer Ldsungsansatz ist die dezent-
rale Vermarktung von Lasten und Erzeugern, bei der Strom je nach Bedarf im Verteilnetz ,getauscht” wird.
Dazu miissen die notwenige technische Infrastruktur und Methoden erforscht werden. Hier sind zum Bei-
spiel die Projekte SERVING und RVK zu benennen. Fiir einen Durchbruch dieser Verfahren am Markt miissen
jedoch auch die regulatorischen Rahmenbedingungen geschaffen werden. Um den Transfer der For-
schungsergebnisse zu beférdern, sollten Modellregionen entstehen, in denen zum Beispiel lokale Energie-
markte getestet werden kdnnen.

Sektorenkopplung und Digitalisierung:

Neben der elektrischen Energieversorgung muss die Energiewende auch auf den anderen Energiesektoren,
wie Warme und Mobilitdt, vorangetrieben werden. Mithilfe der Sektorenkopplung werden die Speicher und
Flexibilitat in den Energiesektoren gemeinsam betrachtet und ein libergreifendes Optimum beim Betrieb
angestrebt. Aktuell werden vor allem die Kopplung zwischen elektrischer und thermischer Energieversor-
gung untersucht und Methoden fiir das Demand-Side-Management bzw. die Laststeuerung und Virtuelle
Kraftwerke entwickelt. Fiir die Kopplung des Sektors Mobilitdt in das Gesamtsystem besteht ein hoher
Forschungsbedarf. Vor allem die Integration von E-Mobility in die elektrischen Netze stellt eine groBe Her-
ausforderung dar. Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Umsetzung und den Betrieb dieser neuen ener-
getischen Versorgungsstrukturen ist die kommunikationstechnische ErschlieBung aller Verbraucher und
Erzeuger. Hierfiir ist ein extrem leistungsfahiges Kommunikationssystem und Rechnernetz notwendig.

Systemdienstleistung in den Verteilnetzen:

Um einen stérungsfreien und stabilen Netzbetrieb zu gewéhrleisten, sind Systemdienstleistungen zur Ein-
haltung von Frequenz, Spannung und Leitungsbelastungen innerhalb zuldssiger Grenzwerte, die aktuell
durch konventionelle GroBkraftwerke in den Ubertragungsnetzen bereitgestellt werden, von entscheidender
Bedeutung. Mit der zunehmenden Dezentralisierung der Energieversorgung kénnten diese Kraftwerke in
Zukunft nicht mehr zur Verfligung stehen. Das heiBt, Systemdienstleistungen missten durch dezentrale
Anlagen aus der Verteilnetzebene erbracht werden. Erste Ansdtze der notwendigen Verfahren werden dabei
zum Beispiel im Projekt SysDL 2.0 entwickelt. Neben den Verfahren missen aber auch hier die regulatori-
schen Randbedingungen und entsprechenden Markte entwickelt werden.

Zellulare Energieversorgung:

Beim zellularen Ansatz wird eine komplette neue Losung fiir die Energieversorgung als Gesamtes verfolgt.
Ziel dabei ist es, dass sich das gesamte System in Zellen organisiert. Innerhalb einer Zelle wird ein Energie-
ausgleich hergestellt und definierte Energiefliisse zu anderen Zellen ausgetauscht. Der Betrieb innerhalb
der Zellen erfolgt dabei liber die verschiedenen Energiesektoren hinweg und mithilfe von lokalen Energie-
markten. Neben dem Energieaustausch kdnnen die Zellen aber auch Systemdienstleistungen untereinander
austauschen. Bei der zellularen Energieversorgung werden damit die oben genannten Trends in einem
Gesamtsystem umgesetzt. Dieser Ansatz befindet sich allerdings noch in einem friihen Forschungsstadium.
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3.4.2.2 Dezentrale Energiespeichersysteme auf Niederspannungsebene

Aus dem Anstieg an dezentraler regenerativer Elektroenergieerzeugung ergeben sich auch zwingend Veran-
derungen in Struktur und Ausbau der entsprechenden Netzabschnitte, welche die Elektroenergieerzeuger in
das Elektroenergienetz einbindet. Die Integration der dezentral in das Elektroenergiesystem einspeisenden
Erzeuger verursacht unter Umstdnden eine Umkehr des Leistungsflusses und muss im ungiinstigsten Fall
aufgrund der fehlenden Integrationskapazitdten des Netzes verhindert werden. Insbesondere im Niederspan-
nungsnetz unterliegt die Integration aufgrund der fehlenden Uberwachungsméglichkeiten verhiltnismaBig
hohen Anforderungen.

Um die Potentiale der dezentralen, regenerativen Elektroenergieerzeugung weitreichender ausnutzen zu
konnen, ist eine netzseitige Integration von Batteriespeichern sinnvoll. Das machte die Entwicklung eines
leistungsflussoptimierenden Energiemanagements flir zukiinftige Niederspannungsnetze notwendig. Als ein
besonderes Beispiel fiir ein solches Optimierungsverfahren gilt der in Sachsen entwickelte Losungsansatz
CLUMA. Um den Betrieb von Niederspannungsnetzen mit einer hohen Durchdringung von steuerbaren Er-
zeugern und Verbrauchern (u. a. auch Speicher) zu optimieren, unterteilt CLUMA den entsprechenden Netz-
abschnitt in Teilnetze. Aus den Daten zum aktuellen Leistungsbedarf bzw. der aktuellen Elektroenergieerzeu-
gung der einzelnen Knoten wird fiir jeden Anschlussknoten ein Steuerungssignal ermittelt, welches den
Ausgleich zwischen Verbrauch und Erzeugung im Teilnetz ermdglicht. Der Signalempfinger braucht dem
Steuersignal nicht zu folgen, wenn sich der aktuelle elektrische Elektroenergiebezug nicht aus dem vorhan-
denen Energiespeicher abdecken lasst. Dabei wird der Speicherzustand nicht zwingend als Eingangsvariable
bendtigt. Die Steuerung kann auch einen nicht reagierenden Knoten beachten und versuchen, deren Leis-
tungsbezug erst bei einem umgekehrten Leistungsfluss wieder zu verdndern. Somit wiirden sich trotz einzel-
ner voller bzw. leerer Speicher, die im Teilnetz verbleibenden Leistungen weiterhin optimal ausgeglichen
werden, ergeben.

Eine weitere Umstrukturierung der Niederspannungsnetze entsteht perspektivisch durch die Integration von
Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge in das Elektroenergiesystem. Durch den hohen punktuellen Leistungsbe-
darf dieser Komponenten wird eine deutliche Leistungsflussverschiebung erfolgen. Diese kann an exponier-
ten Stellen auch zu Uberlastungen des Netzabschnittes fiihren. Um diesen Umstand oder die vorsorgliche
Vermeidung der Ladestationsintegration in ein Teilnetz vorzubeugen, wird die Unterstiitzung des Ladesys-
tems durch einen stationdren Energiespeicher (im Projekt ECoMobility) untersucht. Dabei bietet ein Batterie-
speicher bilanz- und netzdienliche Unterstiitzung der Ladevorgange an. Bilanziell kann durch diesen der
Anteil an in der Umgebung erzeugten Erneuerbaren Energie erhoht werden. Durch die gezielte Unterstiit-
zung des Ladevorgangs im Starklastfall des Energienetzes konnen zudem entferntere Leitungen von den
Ladevorgidngen entlastet werden. Somit ergeben sich eine hohere regionale Auslastung von erneuerbaren
Energien, beziehungsweise ein erhdhtes Zubaupotential, und ein geringerer Aufwand im Bereich Netzausbau
beziiglich des Wachstumssektors Elektromobilitat.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Schon bisher werden sdchsische Forschungsaktivitdten vermehrt interdisziplindr an den Hochschulen um-
gesetzt. Ein sehr aktiver Forschungsstandort ist z. B. die TU Chemnitz, an der verschiedene Fachbereiche
und Institute hierzu arbeiten. Dort wurde im Rahmen der Nachwuchsforschergruppe ,Intelligente dezent-
rale Energiespeichersysteme” in Kooperation mit fiinf weiteren Professuren (Regelungstechnik und Sys-
temdynamik, Leistungselektronik und Elektromagnetische Vertraglichkeit, Mess- und Sensortechnik, Tech-
nische Thermodynamik sowie Computerphysik) die Integration von dezentralen Energiespeichern auf Nie-
derspannungsebene und deren Betriebsweise untersucht. Eine weitere Vernetzung wird aktuell auf diesem
Themengebiet durch die Nachwuchsforschergruppe ,ECoMobility” realisiert. Hierbei arbeiten sieben Profes-
suren (Energie- und Hochspannungstechnik, Schaltkreis- und Systementwurf, Nachrichtentechnik, Allge-
meine und Arbeitspsychologie, Unternehmensrechnung und Controlling sowie Arbeitswissenschaft und
Innovationsmanagement) unter anderem zur Forschungsfrage der intelligenten Ladesteuerung von Elektro-
fahrzeugen mithilfe von stationdren Batteriespeichern zusammen.

Weiterhin besteht auf diesem Themengebiet eine detaillierte Vernetzung auf sachsischer Ebene mit der TU
Dresden sowie dem Fraunhofer Institut fiir Werkzeug- und Umformtechnik (Fraunhofer IWU) und der
Adapted Solutions GmbH.
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FAKTENCHECK: Stiarken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Erhdhung des Anteils Erneuerbarer = Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen erwei-
Elektroenergieerzeugung sen sich unter aktuellen regulatorischen

Rahmenbedingungen als nicht positiv
= Erhdhung des ortsgebundenen Ver-

brauchs von erneuerbaren Energien (Ei- = Steuerungsaufwand ist je nach Umset-
genbedarfsoptimierung) zung groB, [T-Sicherheit unter Umstén-

den aufwendig
= \Vermeidung bzw. Verringerung von

Netzausbaukosten

= Verbesserung der 06kologischen Bilanz
von batterieelektrischen Fahrzeugen

= Optimierung des Zubaus von Ladestati-
onen fiir Elektrofahrzeuge

= Konzepte fiir netzdienliche Energiespei-
chernutzung jenseits der zur Verfligung
gestellten Regelleistung

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Die zukiinftige Entwicklung von dezentralen Energiespeichersystemen hangt vorwiegend von neuen An-
wendungsgebieten flr dezentrale Energiespeicher ab. Neben Anlagen zur Eigenbedarfsoptimierung sind zur
Nutzung von Energiespeichern Netzdienstleistungen, insbesondere fiir die Bereitstellung von Regelleistun-
gen zu entwickeln.

In Zukunft kann man davon ausgehen, dass ein Energiespeicher mehrere Nutzungskonzepte parallel ver-
folgt. So kann es zum Beispiel sein, dass ein Batteriespeicher in einem Einfamilienhaus neben der Eigenbe-
darfsoptimierung zudem noch fiir das Regelleistungsportfolio oder direkt an der Energiebdrse eingesetzt
wird. In Abhdngigkeit von der aktuellen Marktsituation sind die Anteile der verschiedenen Nutzungskon-
zepte unterschiedlich ausgepragt.

Bei den dezentralen Energiespeichern handelt es sich um Anlagen mit einer Nennleistung im kW-Bereich,
wodurch nur ein Einsatz in der Niederspannungsebene (0,4 kV) infrage kommt. Fiir den Betrieb einer Viel-
zahl von solchen dezentralen Energiespeichern in Verbindung mit dezentralen Elektroenergieerzeugern
sowie steuerbaren Verbrauchern ist auch in dieser untersten Spannungsebene ein Energiemanagement
notig. Solche Steuerkonzepte verfolgen mehrere Ziele:

= Reduzierung der Netzverluste

= Einhaltung des Spannungsbands

= Vorrangige Nutzung von erneuerbaren Energien

= Reduzierung der Netzausbaukosten

= Erhéhung des Integrationsgrades von dezentralen Elektroenergieerzeugern

Fiir einige der genannten Fragestellungen wurde bereits eine technische Detailldsung gefunden. Jedoch ist
das komplexe Gesamtsystem noch nicht ausreichend genau erforscht. Hinderlich ist der aktuelle requlatori-
sche Rahmen. Er bietet keine Anreize fiir solche Systeme. Unklar ist zudem, wie die zukiinftig zu erwarte-
ten Anderungen der Regularien die Entwicklung dezentraler elektrischer Energiespeicher beeinflussen wer-
den.

In der Studie ,Flexibilitdt von Stromversorgungsnetzen” der Bundesnetzagentur vom April 2017 wird deut-
lich, dass der Bedarf nach flexiblen Erzeugungs- und Verbrauchsstrukturen kontinuierlich steigt. Jedoch
wird auch in dieser Studie deutlich, dass dafiir regulatorische Rahmenbedingungen zu entwickeln sind. Aus
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technischer Sicht diirfte ein Transferbedarf bei Elektroenergieversorgern und Netzbetreibern oder bei ande-
ren eigenstandigen Systembetreibern bestehen.

3.4.2.3 Flussigmetallbatterien

Flissigmetallbatterien, d.h. Batterien, bei denen sowohl beide Elektroden als auch der Elektrolyt im flissigen
Zustand vorliegen, stellen ein vielversprechendes Konzept dar. Die Verwendung billiger, gut verfligbarer
Rohstoffe als Aktivmaterialien in groBen Batteriezellen ermdglicht die Nutzung von Skaleneffekten zur Kos-
tenreduktion. Fliissigmetallbatterien stellen damit eine konkurrenzfahige Option fiir GroBspeicher dar.

Mit ihrem komplett flissigen Inventar haben Flissigmetallbatterien gegeniiber konventionellen Zellen eine
Reihe von Vorteilen: Bei entsprechender Auswahl der Flissigkeitsdichten ergibt sich eine stabile Schichtung
- die Zelle baut sich quasi von selbst auf. Vorgdnge an fliissig-fllissig Grenzschichten weisen eine ausge-
sprochen schnelle Kinetik auf. Dies ermdglicht hohe Lade- und Entladestrome ohne groBe Wirkungsgradver-
luste. Da die Elektrodenstruktur der Flissigkeiten immer wieder den Ausgangszustand annimmt, treten dort
keine Alterungseffekte auf, sodass eine sehr hohe Zyklenzahl erreicht werden kann. Gleichwohl bestehen bei
dieser Technik noch Risiken und Forschungsbedarfe:

1. Durch die hohen Stromdichten und die angestrebten hohen Zellquerschnitte kdnnen pro Zelle sehr
hohe Strome entstehen. Lorentzkréfte, hervorgerufen durch das Zusammenwirken des hohen Zellstro-
mes mit seinem eigenen oder einem externen Magnetfeld, kdnnen direkt Stromungen antreiben oder
Instabilitdten, wie z.B. die Tayler Instabilitit (TI), anregen. Die durch die Tl hervorgerufene rotierende
Strémung kann zu einer Verdrangung des Elektrolyten (Salzschmelze) zwischen den Elektroden fiihren.
Dieser Kurzschluss wiirde zu einem Ausfall der Batterie fiihren. Je nach Aspektverhiltnis der Zellen
kdnnen auch weitere Instabilitdten den Betrieb von Fliissigmetallbatterien storen, zum Beispiel Ober-
flachenwellen dhnlich dem Sloshing bei Aluminiumreduktionszellen.

2. Die FuE-Aktivitaten in diesem Themenfeld finden u.a. am Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
(HZDR) statt. Dort werden diese Instabilititen experimentell und numerisch untersucht und Gegen-
maBnahmen entwickelt. Zum Beispiel kann die Entstehung der Tl verhindert werden, indem man der
Zelle ein zusatzliches Magnetfeld aufpragt, das sich dem urspriinglichen Feld lberlagert. Das Gesamt-
feld lasst sich dann so gestalten, dass die Zelle nicht mehr fiir die Tl anféllig ist. Eine mdgliche Quelle
fiir das zusatzliche Magnetfeld findet man in dem Strom, der von oder zur Zelle geleitet wird. Indem
man diesen Strom beispielsweise isoliert durch die vertikale Zellachse leitet, wird die Zelle auch bei
hohen Strémen stabilisiert.

3. Die starke Koppelung von Elektrodynamik, Fluiddynamik und Elektrochemie kann bei der Simulation der
Zellen zum Auftreten komplexer Phdnomene fiihren, was bei der Simulation mit erhhten Rechenzei-
ten einhergeht. GroBskalige Experimente sind in DRESDYN (DREsden Sodium facility for DYNamo and
thermohydraulic studies) vorgesehen. Dort werden die notwendige Infrastruktur fiir den sicheren Um-
gang mit Fliissigmetallen und die notwendige Strémungsmesstechnik bereitgestellt.

Derzeit werden im Batterielabor fliissige Elektroden und elektrolytische Salzschmelzen elektrochemisch
untersucht sowie Zellen gefertigt und getestet. Fiir die Skalierung der Zellen, zur Verbesserung der Wir-
kungsgrade und zur Gewahrleistung der Langzeitstabilitdt sind Versuche mit verschiedenen Materialien fiir
die Gehduse und Isolatoren der Zellen notwendig. Forschungsaktivititen zum Betrieb der Zellen, zum Up-
scaling und zur Integration ins Energiesystem erfolgen im Rahmen der gemeinsamen Initiative Energiesys-
tem 2050, einem Netzwerk aus acht Helmholtz-Zentren, mit dem Ziel, verwertbare systemtechnische Er-
kenntnisse und technologische Losungen zu erarbeiten, die von der Wirtschaft aufgegriffen werden kdnnen.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Die Arbeiten zu Flussigmetallbatterien sind Bestandteil der Helmholtz-Allianz ,Liquid Metal Technologies -
LIMTECH" und auBerdem in das Programm ,Speicher und vernetzte Infrastrukturen (SCI)" der dritten Perio-
de der programmorientierten Forderung (PoF-Ill) der Helmholtz-Gemeinschaft eingebunden. Enge und
direkte Kooperationsbeziehungen im Rahmen von LIMTECH bestehen vor allem zur Technischen Universitat
IImenau und zur Coventry University. Am Topic 1 ,Elektrochemische Energiespeicher” des Programms SCI
beteiligen sich Wissenschaftler des Karlsruher Institutes fiir Technologie (KIT), des Forschungszentrums

68



Jiilich, des Helmholtz-Zentrums Berlin, der DLR Stuttgart, des Helmholtz-Institutes Ulm, des Helmholtz-
Instituts Miinster und des HZDR.

In Sachsen sind die Fliissigmetallbatterieaktivititen im Verbundprojekt ,BaSta (Batterie - stationdr in
Sachsen)" vertreten. Sie gaben auch den AnstoB zur Mitarbeit im von der TU Dresden koordinierten Ver-
bundprojekt AMTEC-D (Entwicklung eines Alkalimetall-Konverters zur hocheffizienten Direktumwandlung
von Wirme in elektrischen Strom). Arbeitsbeziehungen bestehen weiterhin zur Université Paris Sud/LIMSI,
zur Norwegian University of Science and Technology in Trondheim und zur University of Rochester (USA).
Das HZDR ist Mitglied der EERA (European Energy Research Alliance).

FAKTENCHECK: Stirken und Schwiachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Vielzahl an Forschungseinrichtungen und = Industrielle Kooperationspartner sind
Hochschulen erzeugt wissenschaftliche Ex- nur schwer zu finden
zellenz = Auf EU-Ebene fehlt ein spezifisch auf
= Enge Vernetzung mit den Hochschulen die Forderung von Speichern ausgerich-
(insbesondere TU Dresden, HTW Dresden, TU tetes Programm

Bergakademie Freiberg, HS Zittau Gérlitz)

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Da sich in Stromnetzen Angebot und Bedarf zu jedem Zeitpunkt decken miissen, erfordert ein hoher Anteil
von bedarfsunabhidngig fluktuierenden Quellen Mdglichkeiten zur Stromspeicherung, falls Abregelungen
vermieden und der Anteil fossiler Reservekapazitdt gering gehalten werden soll. Der im MaBstab einer
Volkswirtschaft entstehende Ausgleichsbedarf liegt in der GroBenordnung von TWh. Entsprechend bedeut-
sam ist die Verfiigbarkeit hoher Speicherkapazitdt zu geringen Preisen, die derzeit noch nicht gegeben ist.

Fiir den jahreszeitlichen Ausgleich scheint eine Wandlung von elektrischer Energie in chemische Energie-
trager (z.B. Wasserstoff) unumgéanglich. Sie ist jedoch i.d.R. nur mit geringen Gesamtwirkungsgraden bei
der ,Wiederverstromung” (Strom-zu-Strom) mdoglich. Fiir die Speicherung im Stunden- bis Tagesbereich
sollten die prinzipbedingt deutlich effizienteren elektrochemischen Speicher vorgezogen werden. Deren
Preise sind allerdings noch zu hoch, um eine breite und wirtschaftliche Anwendung zu erlauben. Na-S
Systeme zeichnen sich besonders durch die preiswerten und gut verfligbaren Aktivmaterialien aus, jedoch
sind die ionenleitende Keramik und deren Einbindung bei Hochtemperaturzellen kostentreibend. Nieder-
temperatur Na-S Systeme sind derzeit in der Entwicklung und erscheinen vielversprechend, sofern sich die
noch bestehenden Probleme bei der Zyklenlebensdauer als I6sbar erweisen.

Fliissigmetallbatterien verfolgen einen anderen Ansatz, der jedoch auch auf preiswerte und gut verfiigbare
Aktivmaterialien angewiesen ist. Die Systemkosten sollen durch die Verwendung nur weniger sehr groBer
Zellen und das damit ausgesprochen glinstige Verhaltnis von Aktiv- zu Konstruktionsmaterial gering gehal-
ten werden. Speicher im MWh-Bereich, die aus einer groBeren Anzahl kleinerer Fliissigmetallzellen beste-
hen, sollen Ende 2017/Anfang 2018 von der in Cambridge MA ansissigen Firma AMBRI auf den Markt
gebracht werden. Bei groBen Zellen besteht noch umfangreicher Forschungsbedarf. Bis zu deren Marktreife
wird deutlich mehr Zeit vergehen.

3.4.2.4  Lithium-Schwefel- und Natrium-Schwefel-Batteriezellen

Lithium-Schwefel-Batterien (Li-S-Batterien) zeichnen sich durch eine hohe spezifische Energie und geringe
Materialkosten im Vergleich zu Lithium-lonen-Batterien aus. Damit ist diese Zellchemie duBerst attraktiv fir
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zukiinftige Speicherlgsungen, insbesondere zur Steigerung der Reichweite von Elektrofahrzeugen. Aktuelle
Li-S-Prototyp-Zellen erreichen eine spezifische Energie von 350 Wh/kg (30-40 % hdoher als die besten Li-
lonen-Zellen). GroBte Herausforderung stellt bisher die geringe Lebensdauer der Zellen dar. Die Zellen de-
gradieren innerhalb der ersten 100 Lade-/Entladezyklen und sind bisher nicht ausgereift fiir den Einsatz in
der Elektromobilitit. Eine Erhohung der Zyklenstabilitdt und/oder eine weitere Erhéhung der spezifischen
Energie wiirde das Anwendungspotential fiir diesen Zelltyp deutlich erweitern. Auf Basis von Natrium-
Schwefel-Batterien (Na-S-Batterien) lassen sich Energiespeicher aufbauen, deren Rohstoffe weltweit kos-
tengiinstig verfiigbar sind. Damit bieten sie ideale Voraussetzungen fiir den Einsatz in zukiinftigen Energie-
speichersystemen fiir die Entlastung der Netze bei weiterem Ausbau von erneuerbarer Energie. Bisher be-
kannt ist jedoch lediglich eine Hochtemperatur-Zelle auf Basis von fliissigem Natrium und fliissigem Schwe-
fel, welche ein Sicherheitsrisiko darstellt und durch den Warmebedarf eine verminderte Energieeffizienz
aufweist.

Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik (Fraunhofer IWS) hat sich zum Ziel gesetzt, fiir
diese Batterietypen Losungen von der Material- und Elektrochemie bis zur Produktion von Zellen zu entwi-
ckeln. Zusammen mit Partnern aus der Forschung und Industrie werden so Fragestellungen entlang der
Wertschopfungskette bearbeitet und fiir die Herstellung und Evaluierung von Prototypzellen umgesetzt.

So gelang erstmalig der Nachweis von 4.000 reversiblen Lade-/Entladezyklen in einer Li-S-Zelle mit einem
neuem Anodenmaterial. Die Na-S-Technologie konnte erfolgreich in Zellen bei Raumtemperatur demons-
triert werden. Fiir die Elektrodenherstellung wurde ein Verfahren entwickelt, das ganz auf Losungsmittel
verzichtet und auch auf andere Anwendungsgebiete (ibertragen werden kann.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Mit dem Batterie-Wing-Zentrum ,BaMoSa" (Batterie-mobil-in-Sachsen) ist seit 2012 eines von vier vom
BMBF gefdrderten Zentren in Dresden lokalisiert. Hier arbeiten Fraunhofer- und Leibniz-Institute sowie die
TU Dresden eng auf fachlicher Ebene zusammen an der Entwicklung von Speicherlésungen der nachsten
Generation. Verschiedene weitere Forschungsvorhaben sind bereits aus diesem Netzwerk entstanden. Das
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik (Fraunhofer IWS) hat zudem den internationalen ,Li-
S-Battery-Workshop" etabliert. Diese thematisch fokussierte Veranstaltung bietet eine Plattform, um so-
wohl die lokalen als auch nationalen und internationalen Akteure in diesem Themenfeld zu vernetzen.
Dariiber hinaus gibt es zahlreiche nationale und internationale Veranstaltungen und Konferenzen als Platt-
form flir Austausch und Vernetzung.

Der Austausch mit potentiellen Anwendern kdnnte noch ausgebaut werden, um friihzeitig die jeweiligen
Anforderungen in der Zellentwicklung zu berlicksichtigen.

FAKTENCHECK: Stiarken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Gute Vernetzung der wissenschaftlichen = Noch ungeniigende Vernetzung mit po-
Community (national und international), tentiellen Anwendern von Zellen und
z.B. durch den Li-S-Workshop dadurch unzureichende Beriicksichtigung

=  Elektrochemische Speicher stellen einen von Anforderungen bei der Entwicklung

groBen Wachstumsmarkt dar, auch in Ni- = langwierige FuE-Arbeit
schen (abseits von Consumer Electronics

und akkubetriebener Elektromobilitit). - lile RersEniagE LA SOrEEaEse |255er

sich nicht ohne Weiteres in Prototypzel-

= Die Li-S-Technologie hat durch die hohere len transferieren —Forschung sollte auch
spezifische Energie ein wichtiges Alleinstel- direkt an Prototypzellen erfolgen —rela-
lungsmerkmal. tiv groBer Aufwand

=  GroBes Entwicklungspotential; im Gegen-
satz zu Li-lonen ist man bei Li-S noch am
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Anfang der Entwicklung

=  Bisher breite Forderprogramme auf Landes-,
Bundes- und EU-Ebene

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Eine Erhéhung der Zyklenstabilitdt und/oder eine weitere Erh6hung der spezifischen Energie bzw. der spe-
zifischen Leistung wiirde das Anwendungspotential fiir Li-S und Na-S-Batteriezellen deutlich erweitern.
Dafiir sind Forschung und Entwicklung an verschiedenen Schwerpunkten notig:

Materialentwicklung

Die Materialien und Zellkomponenten bestimmen mafBgeblich die Zelleigenschaften. Ein Durchbruch der
Technologie ist nur durch eine Weiterentwicklung der Komponenten zu erreichen. Besondere Bedeutung
dabei haben:

a) Elektrolyte

b) Anodenschutzfilme

¢) Kohlenstoffnanomaterialien in Kathoden
d) Stromkollektoren

Die Zellkomponenten beeinflussen sich untereinander, sodass fiir die Weiterentwicklung die Li-S-Zelle
immer als ganzheitliches System verstanden werden muss. Inaktivkomponenten (Stromkollektoren, Packa-
ging und Elektrolyt) nehmen einen GroBteil des Zellgewichtes ein und haben daher eine besondere Bedeu-
tung in der ganzheitlichen Optimierung von Zellen.

Fertigungsverfahren

Kostengiinstige und skalierbare Fertigungsverfahren sind die Voraussetzung fiir die Markteinfiihrung einer
neuen Zelltechnologie. Zum einen ist die Ubertragbarkeit auf bestenende Produktionsanlagen (aus der Li-
lonen-Technologie) zu betrachten, zum anderen bietet eine neue Zelltechnologie auch die Chance, neue
Fertigungsverfahren einzufiihren. Zu nennen ist hier das Trockenfilmverfahren, das durch den Verzicht auf
Losungsmittel Kostenvorteile verspricht und weitere Vorteile aufweist.

Entwicklung an Prototypzellen

Es hat sich in den letzten Jahren gezeigt, dass sich viele Ansdtze aus wissenschaftlichen Publikationen
nicht in Prototypzellen mit hoher Energiedichte libertragen lassen. So arbeiten viele Laborzellen mit einem
hohen Uberschuss an Elektrolyt, was die Ergebnisse drastisch beeinflusst. Um eine schnelle Ubertragbarkeit
und eine tatsdchliche Verbesserung der Zelleigenschaften zu gewahrleisten, ist die Entwicklung an Proto-
typzellen in einem friithen Stadium unumgénglich. Der damit verbundene relativ hohe Aufwand kdnnte sich
durch ein hoheres Transferpotential und kiirzere Zeiten zur Markteinflihrung kompensieren.

Transferpotentiale

Die ersten Anwendungen von Li-S-Zellen werden zunachst auBerhalb der Massenmarkte erfolgen. Flugan-
wendungen wie HAPS (high altitude pseudo satellites) profitieren schon jetzt von dem geringen Gewicht
der Zellen. Jede Verbesserung von Zyklenstabilitat, Leistungsfahigkeit und Energiedichte wird das Anwen-
dungspotential erweitern. Die genaue Zeitschiene dafiir ist aus jetziger Sicht nicht bestimmbar.

Ein konkretes Beispiel fiir die sachsische Innovationsstarke ist die Forschung und Entwicklung am Institut
fiir Leichtbau und Kunststofftechnik der TU Dresden. Hier werden Li-S-Batterien mit Kohlefasern bestiickt,
um so deren Speicherkapazitdt zu erhdhen. Vor allem im Bereich der akkubetriebenen Elektromobilitat
bestehen hier enorme Potentiale.

3.4.2.5 EMBATT-Bipolarbatterie

Die Batterie ist eine entscheidende Komponente fiir den Erfolg von akkubetriebenen Elektromobilen. Darum
haben sich die Hersteller ehrgeizige Ziele gesteckt: Sie wollen die Energiedichte auf Systemebene von der-
zeit rund 250 Wattstunden pro Liter (Wh/I) auf 450 Wh/I verdoppeln und gleichzeitig die Herstellungskosten
signifikant senken, um alltagstaugliche Reichweiten zu erreichen. Fiir die etablierte monopolare Lithium-
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Zell-Technologie wird dies durch Einfiihrung von Aktivmaterialien mit erhdhter Energiedichte oder optimier-
tes Zell- und Systempackaging adressiert.

Untersuchungen bei Automobilherstellern und eigene Analysen der IAV GmbH Ingenieurgesellschaft Auto
und Verkehr haben gezeigt, dass auf Systemebene eine Energiedichte von mindestens 450 Wh/I Vorausset-
zung ist, um relevante Reichweiten im Fahrzeugbetrieb darzustellen. Heutige Batteriepackagings erreichen
allerdings nur weit geringere Energiedichten von 140-300 Wh/I. Diese resultieren daraus, dass die eigentli-
chen Batteriezellen nur ca. 40-60 % des Systemvolumens ausmachen und der verbleibende Bauraum durch
Aufbau- und Verbindungstechnik, Batteriemanagement und Kiihlung beansprucht wird.

Aber auch die Energiedichte der Batteriezellen selbst, die heute in monopolarer Bauweise aufgebaut werden,
ist nach wie vor optimierungsbediirftig. Fiir 18650-Zellen5! konnen aufgrund der jahrelangen Prozessopti-
mierung bei hoher Stiickzahl heute hohe volumetrische Energiedichten von bis zu 680 Wh/I realisiert werden.
Kommerzielle prismatische Zellen haben im Inneren eine Wickelstruktur aus kontinuierlichen Elektroden-
und Separatorbandern. Die ovalen Wickel fiillen aufgrund der Radien den Zellinnenraum nicht vollstandig
aus und sind durch Kontaktierungselemente mit den Polen der Zellen elektrisch verbunden. Die Energiedich-
ten dieser Zellformate liegen dadurch bei ca. 400 Wh/| und bleiben damit hinter denen von Rundzellen deut-
lich zurtick [Interne Analyse IAV]. Auch die in den letzten Jahren mit viel Energie vorangetriebenen Entwick-
lungen neuer Aktivmaterialien mit hoherer Energiedichte konnten dieses Bild nicht in relevantem MaBe
verandern.

Das EMBATT-Konzept wahlt einen vdllig neuen Ansatz fiir die Realisierung von Traktionsbatterien auf Basis
groBflachiger Bipolarbatterien. Die EMBATT-Bipolarbatterie besteht aus Zellen, die in einer Stackbauweise
derart gestapelt sind, dass der Ableiter der negativen Elektrode einer Zelle die Kontaktierung der positiven
Elektrode der nachsten Zelle darstellt. Damit teilen sich zwei in Reihe geschaltete elektrochemische Zellen
die Ableiter - eine Seite der Bipolarelektrode dient als Anode in einer Zelle und die andere Seite als Kathode
in der nachsten Zelle.

Das bipolare Batteriekonzept umgeht durch seinen Stapelaufbau ein aufwendiges Zellpackaging und liefert
eine Stackspannung, die sich liber die Anzahl der gestapelten Einzelzellen ergibt. Vorteile der EMBATT-
Batterie sind der geringe Innenwiderstand im Stapel, potentiell sehr groBe Elektrodenfldchen und stark ver-
einfachte Verbindungstechnik im Batteriesystem. Das EMBATT-Konzept liberflihrt damit die hohe Energie-
dichte auf Zellebene direkt ins Batteriesystem.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Mit der EMBATT-Batterie verfolgt das Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme
(Fraunhofer IKTS) gemeinsam mit den Partnern 1AV GmbH und ThyssenKrupp System Engineering GmbH
einen neuen Ansatz. Das Konsortium entwickelt gemeinsam groBflachige Lithium-Bipolarbatterien, abge-
stimmte Fertigungstechnologien sowie Konzepte fiir die direkte Integration ins Chassis des Fahrzeuges.
Dariiber hinaus arbeitet das Konsortium mit unterschiedlichen Partnern deutschlandweit zusammen, um
die Herausforderungen insbesondere in der Materialentwicklung zu adressieren.

Zur Verbreitung der Projektergebnisse wurde und wird u.a. eine zwischen Dresden und Graz im jahrlichen
Wechsel ausgetragene Konferenz, die BATTERY DAYS, genutzt. Das Organisationskomitee besteht aus der
FUEL CELL and BATTERY CONSULTING - FCBAT Ulm, der VARTA Micro Innovation GmbH in Graz sowie dem
Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme (Fraunhofer IKTS) in Dresden. Zielgruppe der
Konferenz sind Akteure der Energiespeicherung im gesamten europaischen Raum.

51 Vgl. Wikipedia: 18650-Zellen sind eine weitverbreitete Bauform, vor allem in Elektroautos.
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FAKTENCHECK: Stiarken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Starkes Konsortium im Bereich der Mate- =  Finanzierung der Uberfiihrung in den
rialentwicklung,  Fertigungstechnologie PilotmaBstab
und Fahrzeugintegration vorhanden

= Bipolarkonzept stellt im Bereich der Lithi-
um-lonen-Technologie einen disruptiven
Ansatz dar

= Aufgrund des disruptiven Ansatzes gute
Chancen auf Technologiefiihrerschaft fiir
deutsche Unternehmen

= Verschiedene Markte adressiert, z.B. Elekt-
romobilitdt, Speicherung Energie aus
fluktuierenden Quellen

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Aktuell unternimmt die deutsche Forschungs- und Industrielandschaft signifikante Anstrengungen, um fir
die Herstellung von Lithium-lonen-Batterien den Wissensvorsprung der bereits etablierten asiatischen
Hersteller aufzuholen. Zukiinftig werden sich deutsche Unternehmen aber nur durch eigene Losungen mit
deutlichen Alleinstellungsmerkmalen und hohem Marktpotential nachhaltig im Wettbewerb positionieren
konnen. Daher entwickelt das EMBATT-Konsortium eine echte Alternative zu konventionellen monopolaren
Lithium-Batterien, um deren Einschrankungen bei der Realisierung hoher Systemenergiedichten zu lber-
winden. Das Konsortium setzt sich damit das Ziel, fir ein neues Batteriekonzept zu liefern, das erstmals
eine Systemenergiedichte > 450 Wh/I und damit alltagstaugliche Reichweiten ermdglicht.

Die anspruchsvollen Ziele der EMBATT-Entwicklung werden von einem Verbund kompetenter Partner bear-
beitet. Diese Biindelung an Kompetenzen schafft optimale Voraussetzungen, die Erforschung neuer Materi-
alien und innovativer Prozesse fiir die Realisierung groB3flachiger Bipolarbatterien zielgerichtet anzugehen.
Dadurch kénnen die technischen Risiken, die aus dem hohen wissenschaftlichen Anspruch und der techno-
logischen Breite der Projektziele resultieren, reduziert werden.

Mit erfolgreicher Umsetzung der Projektziele wird fiir den Wirtschaftsstandort eine neue Generation von
Energiespeichern erschlossen. Die EMBATT-Technologie bietet aufgrund ihrer hohen Energiedichte > 450
Wh/I bei geplanten Systemkosten < 200€/kWh [IAV/tk SY interne Studie] eine potentiell hohe Marktdurch-
dringung in Anwendungsgebieten fiir Industrie, erneuerbare Energien sowie den Nutz- und Individualver-
kehr.

Neben der Einfiihrung von Traktionsbatterien mit hoher Energiedichte fiir die Fahrzeugintegration in der
Bodengruppe will das Projektkonsortium auch ganz neue Anwendungsfelder erschlieBen, wie beispielsweise
die direkte Integration der planaren Batterien in Solarmodule.

3.4.2.6  Post-Lithium-Konzepte zur elektrochemischen Energiespeicherung

Die weltweite Nachfrage nach Energiespeichern steigt mit der wachsenden Anzahl an Elektrofahrzeugen,
mobilen Elektrogerdten und stationdren Energiespeichern fiir das Stromnetz. Im Jahr 2015 wurden weltweit
etwa 425 GWh an wiederaufladbaren elektrochemischen Zellen produziert. Eine jahrliche Wachstumsrate
von etwa 12 % (nach €) wird erwartet. Aktuell und mittelfristig wird neben der Blei-S4ure-Technologie die
Lithium-lonen-Technologie aufgrund ihres ausgereiften Stands den Markt der Sekundarspeicher dominieren.
Uberwiegend groBe japanische oder koreanische Elektronikunternehmen treiben diese Technologie voran,
was auch die exponentiell steigende Zahl von Patenten wiedergibt. Deutsche Unternehmen hingegen finden
sich nicht unter den Top 10 der Patentanmelder. Dies langfristig zu @ndern, erscheint durch insbesondere
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Post-Lithium-Ansédtze auf Basis hochvalenter lonen mdglich. Um konkurrenzfdhig zu sein, miissen daher
neue Wege im Fertigungsprozess beschritten und bei der Materialevaluierung einbezogen werden.

Zieht man die gesamten weltweit verfiigbaren Ressourcen und die zurzeit noch nicht wirtschaftlich nutzba-
ren Reserven von Lithium heran (ca. 14 Mio. t), so wiirden diese nach aktuellem Stand fiir ca. 1 Milliarde
PKW (mit jeweils ca. 500 km Reichweite) reichen, was dem heute bereits vorhandenem weltweiten Bestand
entspricht. Diese Zahl veranschaulicht, dass die Umsetzung der Energiewende, die elektrochemische Energie-
speicher nicht nur fiir die Elektromobilitat, sondern auch fiir stationdre Anwendungen benétigt, allein mit
der Lithium-lonen-Technologie kaum méglich erscheint. Die TU Bergakademie Freiberg (TU Bergakademie
Freiberg) arbeitet daher aktiv an alternativen Materialsystemen fiir eine Technologie-Diversifizierung, auch
um im Bereich der Energiespeicher wettbewerbsfahig zu bleiben. Der Ansatz der TU Bergakademie Freiberg
ist dadurch gekennzeichnet, dass in einer umfassenden Betrachtung von den einzelnen chemischen Elemen-
ten ausgegangen wird und diese bewertet werden. Die Bewertungskriterien schlieBen, neben elektrochemi-
schen Parametern, Ressourcenverfiigbarkeit, Umweltvertraglichkeit, Recycling, Materialkosten und Betriebs-
sicherheit ein. DemgemaB erscheinen Konzepte wiederaufladbarer Hochvalent-lonen-Festkdrperbatterien,
wie z.B. auf Aluminium-Basis, als aussichtsreich. Das bietet einerseits den Vorteil einer viermal hoheren
theoretischen Ladungsdichte im Vergleich zu Lithium. Bei gleichem Volumen einer Al-lonen-Batterie wiirde
ein Auto potentiell die zwei- bis sechsfache Reichweite im Vergleich zu kommerziellen Lithium-lonen-
Batterien aufweisen. Andererseits ist Aluminium das haufigste Metall der Erdkruste. Es existiert eine ausge-
reifte Produktionsindustrie und Recyclinginfrastruktur, sodass Aluminium folglich kostengiinstig ist. Es ist
ein Kostensenkungspotential gegeniiber kommerziellen Lithium-Systemen um ein Fiinftel, bezogen auf den
Preis pro Kilowattstunde, zu erwarten. Dariiber hinaus entziindet sich Aluminium nicht wie Lithium an Luft,
wodurch eine hohere Sicherheit entsprechender Zellen und vereinfachte Verarbeitbarkeit gewéhrleistet
werden kann. Damit konnten die Aluminium-lonen-Batterien einen wichtigen Beitrag zur Energiewende
leisten.

Fiir die ldentifizierung geeigneter Materialien werden an der TU Bergakademie Freiberg ausgewahlte theore-
tische Methoden kombiniert. SchlieBlich erfolgt die Herstellung von Materialien, Komponenten und ganzen
Zellen. Bisher war es nicht mdglich, dieses technologische Potential zu nutzen, da geeignete Materialien
fehlten. Das Auffinden von Materialien mit hoher lonenmobilitdt — einsetzbar als Festelektrolyte oder Inter-
kalationskathoden - kdnnte einen Innovationssprung im Bereich der wiederaufladbaren Hochvalente-lonen-
Batterien ermdglichen.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sichsischen Akteure

Da das an der TU Bergakademie Freiberg etablierte Forschungsfeld Alleinstellungscharakter besitzt, sind
spezifische Vernetzungsaktivitaten erforderlich, die zunachst die internationalen Experten auf den jeweili-
gen Fachgebieten adressieren und zusammenfihren.

Auf internationaler Ebene ist die in Freiberg etablierte und in zweijahrigem Turnus stattfindende /nternati-
onal Freiberg Conference on Flectrochemical Storage Materials (EStorM) ein wichtiges Vernetzungsinstru-
ment. Weitere wichtige internationale Vernetzungsaktivitaten ergeben sich durch bilaterale Auslandspro-
jekte oder Stipendien fiir einen Mitarbeiteraustausch. Beides ist noch ausbaufdhig. Ganz wesentlich sind
ebenso aktive Teilnahmen an fachlich einschldgigen Konferenzen, Tagungen und Workshops.

Auf nationaler Ebene sind Teilnahmen an dquivalenten Veranstaltungen wichtig, beispielsweise im Rahmen
der Aktivitdten der Deutsche Gesellschaft fiir Kristallographie e.V., der Deutsche Physikalische Gesellschaft
e.V. oder des Kompetenznetzwerks Lithium-lonen-Batterien e.V.

Auf regionaler Ebene ist die Zusammenarbeit im Rahmen des Energy Saxony e.V. Netzwerks sowie von
Verbundprojekten (Projektpartner verschiedener Forschungseinrichtungen und Unternehmen) bedeutend.

Weitere wichtige Aktivititen sind gemeinsame Veroffentlichungen, Patente und Projektantrige (Sachsen,
Bund, EU) mit Experten auf dem jeweiligen Gebiet.

Das Freiberger Netzwerk umfasst Kontakte in die Linder Belgien, Frankreich, GroBbritannien, Israel, Italien,
Russland, Singapur, Spanien und USA und bezieht auch Initiativen wie das Materials Project mit ein.
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FAKTENCHECK: Stiarken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Thematisch sehr breit gefichert = Noch steigerbare Transferaktivitdten von

Universitaten
= Zahlreiche starke Hochschulen und

auBeruniversitire  Forschungseinrich- = langfristfinanzierung  fiir  schwierige
tungen neuartige Technologieentwicklungen (3
Jahre)

= Starkes Interesse an Vernetzung
= Zu wenig finanzstarke gréBere Unter-

nehmen (insbesondere in der Zellferti-
gung) fiir langfristige Fuk-

scher als auch experimenteller Hinsicht Partnerschaften. KMU (typisch fiir Sach-
=  Guter internationaler Ruf von Sachsen sen) kénnen meist nur zeitlich und finan-
ziell begrenzt Partnerschaften eingehen,
sind an kurzfristiger Verwertung interes-
siert

= Hohe Expertise und Kompetenz in der
Materialforschung, sowohl in theoreti-

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Folgende Zukunftstrends sind zu erkennen:

= Post-Lithium-Konzepte

= Hochvalente-lonen-Batterien (Magnesium, Kalzium, Aluminium)
= Metallanoden

= Feststoffelektrolyte

= Feststoffbatterien

= Diinnschichtbatterien

Insbesondere sind Feststoffsysteme im Betrieb sicherer, es kénnen hohere Zellspannungen angewendet und
Degradationsprozesse wie Dendritenwachstum oder Verdunstung von Fliissigelektrolyt vermieden werden.
Durch Nutzung von Metallanoden und Nicht-Lithium-Systemen ist Feuchtigkeit wahrend der Produktion
zudem ein weniger wichtiges Thema. Insbesondere bieten oben genannte Trends das Potential fiir revoluti-
onére statt evolutiondre Fortschritte (z.B. im Bereich der Kapazititsdichten). Damit sind vielfiltige Paten-
tierungsaktivitditen maglich, z.B. von Technologien, Fertigungsverfahren oder spezifischen Anwendungen,
die dann die Sicherung des Verwertungspotentials gewahrleisten.

Feststoffelektrolyte haben das Potential, dass sie auch fiir Sensoren oder zum Recycling von Stoffgemi-
schen zur Wiedergewinnung seltener/teurer Rohstoffe (cradle-to-cradle) eingesetzt werden kdnnen. Das
breite Anwendungsspektrum dieser Materialien sichert eine besonders nachhaltige Forschung: Anschluss-
fahigkeit und Diversifizierung.

Generelle Treiber sind stationdre Energiespeicher, die Elektromobilitdt aber auch das ,Internet der Dinge".
Daneben sind auch Effizienzerh6hungen von Industrieprozessen, die einen hohen Strombedarf haben, Trei-
ber fiir die Erforschung von elektrochemischen Energiespeichern.

Alle oben genannten Themen haben einen mittel- bis langfristigen Zeithorizont, da an einem neuen bzw.
jungen Forschungs- und Entwicklungsstand (5-10 Jahre) angekniipft wird.

Ein fiir die Starkung des Transfers groBer Erfolg ist die Forderzusage fiir Saxony5, den Transferverbund von
fiinf sdchsischen Hochschulen, die vom BMBF und dem SMWHK (iber fiinf Jahre bei ihren Kooperationsakti-
vitdten liber das Programm ,Innovative Hochschule" unterstiitzt werden.
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3.4.2.7 Energieeffizienz in der Produktion

Der starke Ausbau erneuerbarer Energien fiihrt zu Herausforderungen, aber auch zu Chancen fiir neue Ge-
staltungsoptionen. Die Beherrschung der zunehmenden Volatilitdt in der Energieerzeugung und -verteilung,
in der Energienachfrage und damit auch bei den Energiepreisen ist nur durch grundlegende Verdnderungen
in der Energiewirtschaft und des damit verbundenen Energiesystems zu meistern. Zusatzlich ist eine enge
Kooperation mit Produktionsunternehmen nétig.

Bisher lag der groBte Teil genutzter Primérenergie bereits gespeichert vor und konnte in den produzierenden
Unternehmen bedarfsgerecht ,freigesetzt" werden. Die industrielle Produktion konzentrierte sich daher vor-
rangig auf die Erreichung einer hdheren Energieeffizienz, sodass die Senkung des Energieverbrauchs im
Fokus vieler Konzepte stand - und sich darauf beschrankte. Handlungsoptionen zur Anpassung des produkti-
onsbedingten Lastverlaufs industrieller Verbraucher, mogliche Synergieeffekte der Dezentralitat bis hin zu
Herausforderungen fiir Produktionsbetriebe als Teilnehmer am Energiemarkt in zukiinftigen Smart-Grids
werden aktuell hingegen nahezu nicht genutzt. Die Entwicklung von Lésungen, die eine Kompatibilitat des
zukiinftigen Energiesystems und der industriellen Produktion unterstiitzen und beférdern, insbesondere fiir
die industrielle Produktion im Mittelstand, sind als enorm wichtig und zukunftstrachtig einzustufen.

Mit Blick auf zu erwartende Multiplikations- bzw. Long-Tail-Effekte bei der Energienutzung sind insbeson-
dere die zahlreichen - fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland immens wichtigen - kleinen und mittelstan-
dischen produzierenden Unternehmen (KMU) mit oft auch nur geringeren Energiebedarfen zu beriicksichti-
gen. Hier liegt wesentliches Potential fiir Innovation. Aufgrund der Komplexitat muss gerade der Mittelstand
durch eine anwendungsorientierte Forschung und die gezielte Migration neuer FuE-Ansédtze und -Ergebnisse
zielorientiert unterstiitzt werden. Die zentralen Ziele dabei sind ein effizienter und sicherer Netzbetrieb bei
hohen Anteilen erneuerbarer Energien sowie das effiziente und sichere Zusammenspiel aller Akteure im
intelligenten Energienetz durch eine dezentrale Optimierung des Einsatzes erneuerbarer Energien. Durch die
Synchronisation vor Ort erzeugter Energien und dem zur Produktion notwendigen Energiebedarf werden der
Bezug und der Transport erneuerbarer Energien zum Bedarfsort vermindert. Zusatzlich sinkt die Menge der
in das Verteilernetz eingespeisten Energie, was wiederum zu einer Entlastung des Stromnetzes fiihrt und den
Netzausbaubedarf auf Verteilnetzebene reduziert.

Aktuell verfiigbare technologische Prozesse und die zu deren Durchfiihrung eingesetzten Produktionssyste-
me sind nur bedingt in der Lage, die Anforderungen an ein zukiinftiges innovatives Energiesystem zu erfiillen,
um Bedarfen an Flexibilitdt entsprechen zu kdnnen. Im Fokus steht daher eine ganzheitliche Betrachtung
kompletter Produktionssysteme. Zu beriicksichtigen ist die Sicherstellung der Interoperabilitdt in der produk-
tionsnahen Informationstechnologien, die Realisierung einer Echtzeitfahigkeit zur schnellen Bereitstellung
bendtigter Informationen an die Nutzer und die Netzwerkfahigkeit - und damit die Erweiterung des Blick-
felds - von einem Unternehmen auf Verbiinde von Standorten oder Unternehmen.

Mit Blick auf die KMU ist dabei besonderes Augenmerk auf die Digitalisierung, im Sinne der praktischen
Vernetzung von Energiequellen, -senken und -speichern auf sowohl elektrotechnischer als auch auf infor-
mationstechnischer Ebene, zu legen. Denn nur durch die konsequente Vernetzung und (teil-)Jautomatische
Steuerung/Regelung aller beteiligten Subsysteme kénnen energetische Bedarfe entsprechend des Produkti-
onsprogramms, ausreichend genau geplant und gegebenenfalls die damit entstehenden Flexibilitdtspotentia-
le mittels der Integration von Energiespeichern besser genutzt werden. Eine kurzfristige Anpassung an die
vorhandenen Energieversorgungskapazitaten wird erst dadurch ermdglicht.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Die Akteure der industriellen Produktion und der Produktionsforschung sind vielfaltig vernetzt. Aktuell
bestehen sowohl regionale, nationale als auch internationale Forschungsnetzwerke mit unterschiedlichen
technischen und technologischen Schwerpunkten. Innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft ist das Fraunhof-
er-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik (Fraunhofer IWU) als Leitinstitut fiir die Ressour-
ceneffiziente Produktion in der Fraunhofer-Gesellschaft iiber profilbildende Leitprojekte sowie die Mitar-
beit in Fraunhofer-Verbiinden und -Allianzen mit verschiedenen inhaltlichen Schwerpunkten vernetzt.

Der fachliche Austausch sowie konkrete gemeinsame Forschungsaktivitdten zu ausgewahlten Themenbe-
reichen finden in zahlreichen, seit vielen Jahren bestehenden nationalen und internationalen Netzwerken
statt. Trotz der langjdhrigen, sehr guten Vernetzung aus Sicht der Produktionsforschung haben die Heraus-
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forderungen der Energiewende hinsichtlich einer Steigerung der Energieeffizienz und der energetischen
Flexibilisierung der industriellen Produktion an relevanten Stellen zu neuen Partnerschaften gefiihrt. Der
intensive Austausch mit den im Energiesystem handelnden Akteuren wie Energieversorger, Netzbetreiber,
Endnutzer und anderen ist notwendig, um ein gemeinsames Verstandnis und Losungen fiir das zukiinftige
Energiesystem zu entwickeln. Regional ist das Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umform-
technik (Fraunhofer IWU) seit Dezember 2014 mit verschiedenen Akteuren aus dem Bereich »Energie« im
wirtschaftsorientierten Netzwerk Energy Saxony e.V. verbunden. Insbesondere der vom Fraunhofer-Institut
fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik (Fraunhofer IWU) gefiihrte Arbeitskreis »Ressourceneffiziente
Produktion« beschaftigt sich vorrangig mit Aspekten der Energieeffizienz in Produktionsanlagen und -
prozessen, aber auch mit bedarfsgerechter Energieverteilung innerhalb von Produktionsstandorten und -
anlagen.

FAKTENCHECK: Starken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Viele Technologielieferanten (Energieef- =  Energieforschungslandschaft ist sehr
fizienz im Maschinen- und Anlagenbau, technologielastig  (Photovoltaik, Ther-
Energie-Speichersysteme, IT- mospeicher)

Uignsilleisiar cis) = Energiethemen konzentrieren sich mehr

= Vergleichsweise viele Anwender vorhan- auf Erzeuger/Verteilrolle, sind zu wenig
den (Automobilproduktion und Zuliefe- nutzerbezogen
rer, Maschinen und Anlagenbau, viele

= Internationale Sichtbarkeit noch schwach
- Sachsen wird noch nicht stark genug
als Energieforschungsland wahrgenom-
men

KMU)

= Es fehlen Demonstratoren als sichtbare
Anwenderleuchttiirme

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Mit der Zunahme des Anteils erneuerbarer Energien nehmen die Herausforderungen zur Sicherstellung der
Netzstabilitat deutlich zu. Der in den letzten Jahren zu verzeichnende rasante Kostenanstieg fiir Redis-
patch-MaBnahmen (Netzbetreiber Tennet ca. 700 Millionen Euro im Jahr 201452 ist ein Beleg dafiir. Bis
zum Jahr 2050 soll der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung von derzeit 29 % auf 80 %
gesteigert werden. Es Idsst sich daraus ableiten, dass nicht nur bei Energieerzeugung und -verteilung, son-
dern vor allem auch auf Nutzerseite ein neuer Grad an planbarer Flexibilitdt notwendig sein wird. Neben
den Sektoren GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen), Haushalte und Verkehr verantwortet die Industrie
29 % des bundesweiten Endenergieverbrauchs. Es ergibt sich daraus ein direkter Auftrag zur (Weiter-)
Entwicklung von Loésungen flir noch energieeffizientere und -flexible Produktionstechnik. Folgende For-
schungsfragen sind unter anderem zu beantworten:

= Wie kann die zunehmende Volatilitat in der Erzeugung bei industriellen Verbrauchern - insbeson-
dere KMU - wirtschaftlich nutzbar gemacht werden?

= Welche neuen technisch-technologischen und organisatorischen Losungen sind notwendig, um zu-
kiinftig eine wirtschaftlich sinnvolle Energienutzung in der industriellen Produktion plan-, steuer-

52 Vgl. FAZ: ,Kampf gegen Stromausfélle so teuer wie noch nie", 17.1.2016,
http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/energiepolitik/kampf-gegen-stromausfaelle-so-teuer-wie-noch-nie-
14018769.html.
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und regelbar umzusetzen (Digitalisierung von ganzen Produktionsstandorten)?

= Was bedeutet Energieflexibilitdt fiir den Mittelstand in Bezug auf evtl. notwendige Investitionen in
Ausriistung (Hardware, Software, Facility)?

= Wie ist Energieflexibilitdt definierbar und wie konnen FlexibilitdtssteigerungsmaBnahmen dkono-
misch bewertet werden?

= Welche Daten-/Informationskonzepte sind zu beriicksichtigen, um die zum Energiemanagement er-
forderliche Transparenz als Entscheidungsgrundlage bereitzustellen (Digitaler Energetischer Zwil-
ling)?

= Was bedeutet die Nutzung bzw. Reaktion auf die Energieflexibilitat fiir den Menschen in der Pro-
duktion? (Welche rechtlichen Rahmenbedingungen sind zu beriicksichtigen bzw. anzupassen?)

Fabrik

Synchronisation

Steuerung

Prognose

E/A-Sgnale

Maschine/Technologie

Abbildung 13: Digitale energetische Verkniipfung von Fabrik und Energiemérkten

Zu entwickelnde Lésungen missen dabei einzelne Ansadtze lber die komplette Automatisierungspyramide
abbilden und diese wiederum untereinander verkniipfen (Abbildung 13). Das bedeutet, kiinftig miissen vom
Sensor (iber die Maschinensteuerungs- und Produktionsplanungs-/Steuerungsebene bis zur Unternehmens-
fiihrung auch energiesensitive Funktionen und Schnittstellen vorhanden sein. Um eine wirtschaftlich sinn-
volle Teilnahme am zukiinftigen Energiemarkt sicherzustellen, ist es notwendig, diese Aspekte durchgingig
digital abzubilden und bereits vorhandene Beschreibungen (Modelle) in den einzelnen Ebenen um energeti-
sche Aspekte anzureichern. Dieses Vorgehen ist Voraussetzung dafiir, eine Kommunikation »Energiemarkte-
Unternehmen« umzusetzen und zu einem Gesamtmodell zu qualifizieren.

78



!
| I | I 1)
elekir. Netz T -
. -
| -

B3 E e
r'
-

' \ | i
- Maschine 1] | Fertigung [ m
Energie- . 1Y i
Kaltenetz

. Managemenl - ﬁ !.| ‘II

Ul X Qﬁ:—

-Fertigungsplanung "ﬂ' | ﬂl l

Fabrik Anlage S

Abbildung 14: Die Fabrik als ,micro-grid” im ,Smart-grid" der Zukunft

Aus Sicht der energetisch-wirtschaftlichen Optimierung sind unter anderem folgende technische Lésungs-
ansatze/Zukunftstrends fiir die Entwicklung von Unternehmen der industriellen Produktion abzuleiten:

Transparenzerh6hung
Durchgéngiges Ressourcen-Monitoring zur Erfassung, Analyse und Bereitstellung/Visualisierung von ener-
gierelevanten Daten/Informationen an Produktionsstandorten

Aktives Energiemanagement - Sektorenkopplung in der Fabrik

Unternehmensinterne, gemeinsame Planung/Steuerung/Regelung siamtlicher Energiequellen, -senken, -
speichern und -wandlern aller Energieformen aus allen Unternehmensbereichen (Produktionstechnik, Pro-
duktionsinfrastruktur, Gebaudeinfrastruktur/Leittechnik)

Energiespeicher
Einsatz von elektrischen und thermischen Energiespeichern in verschiedenen Verteilebenen (Maschine,
Anlage, Fabrik)

Produktionsplanung und -steuerung
Nutzung von Methoden zur energiesensitiven Produktionsplanung und -steuerung

Regenerative Energien
Nutzung dezentral erzeugter erneuerbarer Energie direkt am Produktionsstandort

Energiebeschaffung
Wirtschaftlich orientierte Teilnahme von Fabriken am zukiinftigen Energiemarkt (»prosumere)

3.4.2.8 Energieeffizienz in Gebduden, Industrie und Handwerk, Verkehr und Versorgungsnetzen

Der /nternational Energy Outlooks3 zeigt, dass sich zum einen der Elektroenergiebedarf weltweit verdoppeln
und zum anderen der Anteil von erneuerbaren Energien auf knapp 40 % steigen wird. Das wird entsprechend
der Literaturquelle in den kommenden zwei Jahrzehnten geschehen.

Es entstand in letzter Zeit ein komplett neuer Industriezweig ,Technik zur Energieversorgung und fiir den
Klimaschutz", der weltweit in nur sieben Jahren seine Umsatze von 30 auf 60 Milliarden Euro verdoppelt hat.
Bis 2020 soll dieser Markt nun sogar weltweit auf deutlich Giber 400 Milliarden Euro explodieren.

Drei Viertel der Experten, die in der jiingsten Delphi-Studie zum Thema befragt wurden, denken, dass um das
Jahr 2040 herum eine ,All Electric Society” Realitdt werden kann®4. Hierfiir wird es wichtig, die Uberschiisse

53 \igl. EIA (2016): International Energy Outlook 2016, https://www.eia.gov/outlooks/ieo/, aufgerufen am 10.07.2017.
54 Vgl. et Energiewirtschaftliche Tagesfragen: ,Sektorkopplung: All Electric Society?”, Autor U. Weidenfeld, Verlag EW
Medien.
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aus den fluktuierenden regenerativen Einspeisern sinnvoll im Zusammenspiel mit intelligenten Verbrauchern
und Speichern verwerten zu kdnnen.

Die Sektorenkopplung libernimmt an dieser Stelle eine zentrale Rolle. Hierbei werden intelligente, steuerbare
Verbraucher notwendig, die auch die liberschiissigen Kapazitdten an Sonnen- und Windtagen nutzen und
einen sinnvollen weiteren Zubau von erneuerbaren Energien rechtfertigen. Einige Verbraucher kdnnen nur
auBerhalb des klassischen Stromsektors gewonnen werden - etwa im Verkehrs- und Warmesektor. In diesen
Sektoren existieren extrem hohe Potentiale, intelligente Verbraucher wie Elektrofahrzeuge oder Power-to-
Heat-Anwendungen einzubeziehen und zusétzlich die herkmmlichen Klimagase einzusparen. Die Hersteller
versprechen hierflir zum Teil bereits marktreife Technologien.

In Deutschland stehen, vornehmlich auf windreichen Flachen in diinn besiedelten Gegenden, rund 26.000
Windenergieanlagen. Die Energieausbeute im Jahr 2016 lag bei 88 Terawattstunden. Im Jahr 2050 soll laut
Fraunhofer Energiemix-Szenario der Wind (on- und offshore) mit rund 300 Terawattstunden Energie zu
Buche schlagen. Die immer weniger verfiigbaren Ausbauflachen bilden kiinftig jedoch einen Engpass. Aus
heutiger Sicht kann ein massiver Ausbau von regenerativer Energie nur gelingen, wenn der technische Fort-
schritt eine Energiespeicherung ermdglicht und diese wirtschaftlich konkurrenzfahig ist.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Es besteht eine sehr gute regionale, nationale und internationale Vernetzung. Im Rahmen von Aktivitaten
der Akteure im Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V. (VDE) Arbeitskreis "Elektri-
sche Energiespeicherforschung Westsachsen” erfolgt eine wesentliche Vernetzung mit regelmaBigen Tref-
fen und Beratungen regional und national. Weitere Vernetzungsaktivitdten erfolgen im Rahmen der Deut-
schen Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE) bzw. der European EMTP Users

Group.

FAKTENCHECK: Stiarken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Starke Industrie, insbesondere weit = Oftmals noch Unterschatzung des wis-
verzweigte KMU-Landschaft mit einer senschaftlichen Potentials der Hochschu-
M@oglichkeit zur Produktanpassung auf len fiir angewandte Wissenschaften

zukiinftige Markte

= Hochmotivierte, leistungsfahige und gut
vernetzte Forschungseinrichtungen
(Hochschulen, Fraunhofer etc.)

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Der groBte Zukunftstrend scheint die ,All Electric Society" zu sein. Dieser Begriff steht fiir eine komplette
Umstellung auf eine ,vollelektrische Gesellschaft" bis zum Jahr 2040. Die heutigen Trends, welche uns dort
hinfiihren, sind die Energiewende, die Elektromobilitdt, die Sektorenkopplung, Industrie 4.0 und Wohnen
ete.

Zur Realisierung von Null-Emissions-Quartieren wird zukiinftig zwingend die Sektorenkopplung benétigt.
Hierflir sind hocheffiziente Speichertechnologien und die Kombination elektrischer und thermischer Ge-
samtkonzepte erforderlich. Energieeffiziente und sozialgerechte Quartiersentwicklungen sind vor dem
Hintergrund aktueller Megatrends (Klimawandel, demografische Entwicklung etc.) fiir den besonders vul-
nerablen Wohnungsmarkt ein Kernthema. Der urbane Raum mit seinen Quartieren, Gebduden und (Ener-
gie-) Infrastrukturen zéhlt zudem zu den wichtigsten Verursachern des Klimawandels.
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Es gilt, die Bezahlbarkeit des Wohnens mit neuen Technologien und wirtschaftlich tragfahigen Konzepten
sowie sozialwissenschaftlichen Methoden nachhaltig zu sichern. Zudem miissen Wohnungen seniorenge-
recht ausgestattet sein (Ambient Assisted Living (AAL)). Nur mithilfe neuartiger Konzepte und Systeme, die
auf Quartiersebene definiert, geplant und demonstriert werden, kdnnen diese Ziele erreicht werden.

Bisher werden Quartiere meist zentral mit elektrischer Energie und zum Teil mit Warme versorgt. In den
letzten Jahren gab es hier bereits ein Umdenken. Es wurden Ansatze zur Dezentralisierung verfolgt. Zahl-
reiche Anlagen zur Erzeugung von regenerativer Energie, wie z. B. PV-Anlagen fiir die elektrische Versor-
gung oder solarthermische Anlagen fiir die Warmeversorgung, wurden installiert.

Die sich daraus ergebende Herausforderung ist die notwendige Energiespeicherung vor Ort. Fiir eine ziel-
fiihrende Energiespeicherung missen elektrische und thermische Energiespeichersysteme zusammen fun-
gieren. Neue Entwicklungen miissen diesen Markt erschlieBen. Erst mit einer geeigneten, wirtschaftlichen
Variante der Energiespeicherung wird die Energiewende, die "All Electric Society", die Elektromobilitdt und
schlussendlich die Sektorenkopplung gelingen. Die Industrie 4.0 ist ein weiterer groBer Zukunftstrend, in
dem industrietaugliche, intelligente Komponenten zum Teil erst entwickelt und eingesetzt werden miissen.
Auch die hiermit verbundene Vernetzung der Gerdte und der Sektoren und die einhergehende Digitalisie-
rung sind zukiinftige Trends mit enormem Transferpotential. Vor allem die Etablierung von Leuchtturmpro-
jekten und von Modellregionen zur praxisorientierten Energieforschung sollte in Sachsen weiter forciert
werden.

3.4.3 Systemorientierte Energieforschung und Querschnittsthemen

3.43.1 Gesellschaftliche Transformation und Digitalisierung der Energielandschaft

Das Themenfeld ,Gesellschaftliche Transformation und Digitalisierung der Energielandschaft” fiihrt zundchst
von der isolierten Betrachtung von einzelnen Energietechnologien zu einer libergreifenden Betrachtung, um
insbesondere die Systemrelevanz von Technologien analysieren zu kdnnen. Dariiber hinaus wird im Rahmen
des Forschungsfelds die gesellschaftliche Perspektive als Bewertungskriterium fiir Energiesysteme eingefiihrt,
da sich diese zu einem kritischen Erfolgsfaktor fiir technologische Neuerungen im Energiesystem entwickelt
hat. Zur gesellschaftlichen Dimension gehoren insbesondere Fragen der Wirtschaftlichkeit, der Umweltver-
traglichkeit, der Versorgungs-, Entsorgungs- und Betriebssicherheit sowie der sozialen Akzeptanz.

Zur erfolgreichen Gestaltung der Energiewende werden eine Vielzahl von Optionen, z. B. Smart Grids, Ener-
gieeffizienz oder Speicherlsungen, in der deutschen sowie sichsischen Forschungslandschaft diskutiert und
entwickelt. Viele dieser Optionen erginzen sich, jedoch stehen einige auch in direkter systemischer und/oder
wirtschaftlicher Konkurrenz zueinander. Die Energiesystemanalyse kann an dieser Stelle Entscheidungen in
der sdchsischen Energiepolitik und Energieforschung im Hinblick auf Technologiewahl und Infrastrukturaus-
bau wissensbasiert und systematisch unterstiitzen. Darliber hinaus sind es nicht mehr nur die technisch-
physikalischen sowie 6konomischen Herausforderungen, die es bei der Transformation des Energiesystems zu
bewidltigen gilt, denn immer mehr riicken fiir eine erfolgreiche Umsetzung von GroBprojekten auch gesell-
schaftliche Aspekte wie Akzeptanz in den Vordergrund. In der Konsequenz gilt es, gesellschaftliche Aspekte
sowohl bei der Wahl von Transformationspfaden als auch bei der Einfiihrung von Technologieoptionen zu
beriicksichtigen.

Neben der Bewertung von Technologien und Systemldsungen aus sozio-techno-6konomischer Sicht stellt
sich zunehmend die Frage nach der Fortentwicklung des Designs der Energiemarkte mit dem Ziel, die Versor-
gungssicherheit auch bei einem hohen Anteil der erneuerbaren Energien aufrecht zu erhalten.

Die Oberkategorie ,Digitalisierung der Energielandschaft" umfasst IT-gestiitzte Systemlésungen zur Unter-
stlitzung des Entwurfs, des Aufbaus, der Wartung und des Betriebs von Energieversorgungssystemen sowie
der dazugehdrigen energiewirtschaftlichen Prozesse (z.B. im Bereich der Erzeugung, des GroBhandels (Tra-
ding und Risikomanagement), des Vertriebs (Geschiftsmodelle, Marketing und Customer-Relationship-
Management), des Netzmanagements und der energienahen Dienstleistungen). Hierzu geh6ren Mess- und
Regelungseinrichtungen (z. B. ,Smart Meter") zum Monitoring und Steuern dezentraler Anlagen zur Energie-
bereitstellung, zum Energietransport, zur Energiespeicherung und zur Energienutzung, ebenso wie Kommu-
nikationsprotokolle und Softwaresysteme (z.B. Plattformen) zur sicheren Vernetzung der genannten Bereiche.
In raumlicher Hinsicht reichen die Forschungsgegenstande von Smart Home Anwendungen lber Mieter-
strommodelle, Microgrids fiir Industrieanlagen bis hin zu virtuellen Kraftwerken und Softwarelosungen fiir
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die Energiebdrsen. Ein zusatzlicher Innovationsschub fiir die Energiewirtschaft wird durch neuartige digitale
Lésungen aus dem Finanzsektor auf Basis der Blockchain-Technologie erwartet. Neben Energiewirtschaftlern
und Softwareanbietern miissen in diesem Feld Spezialisten aus dem Bereich der Regulierung und der Daten-
sicherheit zusammenarbeiten.

Die Digitalisierungsstrategie des Freistaates Sachsen®s ,Sachsen Digital” erkennt an, dass der Vernetzung von
Energie- und Datennetzen eine zentrale Bedeutung bei der Gestaltung des Energiesystems der Zukunft zu-
kommt. Die Beherrschung der Volatilitdt im Energieangebot, in der Energienachfrage und damit auch bei
den Energiepreisen ist nur durch grundlegende Veranderungen in der Energiewirtschaft und des Energiesys-
tems mit allen seinen Beteiligten zu meistern. Zusatzlich zu den bekannten Herausforderungen der Energie-
wende stehen Energieversorgungsunternehmen (EVU), Netzbetreiber und wesentliche Energienutzer, wie
zum Beispiel die industrielle Produktion, aktuell mit der Digitalisierung vor einer weiteren fundamentalen
Umwilzung, die sowohl deren interne Prozesse als auch Geschédftsmodelle insgesamt und grundlegend ver-
dndern wird. Innovative Dienstleistungen und automatisierte Geschiftsprozesse erfordern gleichwohl einen
besonderen Schutz - die digitale Souverédnitat aller Akteure muss gewahrt bleiben. Wahrend sich das EVU-
Geschéft durch den steigenden Anteil ,griinen” Stroms wandelt, verdndern sich zeitgleich Marktstrukturen
und Kundenbeziehungen.

Aufgrund der exzellenten Forschungslandschaft und der Erfahrung als Energieregion einerseits und der du-
Berst agilen IT-Start-up-Szene andererseits ist Sachsen pradestiniert, die Digitalisierung der Energiewirt-
schaft aktiv zu gestalten und Akzente mit bundes- und europaweiter Ausstrahlung zu setzen.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Zu den wichtigen Akteuren im Bereich des Forschungsfeldes ,Systemanalytische Bewertung im gesell-
schaftlichen Kontext" gehéren das Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ), das Helmholtz-Zentrum
fir Umweltforschung - UFZ, das Institut fiir Infrastruktur und Ressourcenmanagement der Universitat
Leipzig (mit den Professuren fiir ,Bioenergiesysteme”, ,Energiemanagement und Nachhaltigkeit” und ,In-
stitutionenokonomische Umweltforschung” sowie der Forschungsstelle Kommunale Energiewirtschaft), das
Leipziger Institut fiir Energie GmbH und die Professur fiir Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Energie-
wirtschaft der TU Dresden.

Durch gemeinsame Berufungen besteht eine besonders enge Vernetzung des Instituts fiir Infrastruktur und
Ressourcenmanagement der Universitat Leipzig (IIRM) mit dem UFZ und dem DBFZ. Regional betrachtet,
arbeiten die Akteure im Netzwerk Energie- und Umwelt eV. (Leipzig), im Mitteldeutschen BioEconomy
Spitzencluster des BMBF und im wissenschaftlichen Beirat der 50Hertz Transmission GmbH zusammen.

Zu den wichtigen Akteuren im Bereich der ,Digitalisierung der Energielandschaft” gehdren neben For-
schungsinstitutionen (z.B. der Forschungsstelle fiir Kommunale Energiewirtschaft und der Professur fiir
Energiemanagement und Nachhaltigkeit am Institut fiir Infrastruktur und Ressourcenmanagement (IIRM)
der Universitat Leipzig, den Professuren des Instituts fir Wirtschaftsinformatik der Universitat Leipzig, dem
Institut fiir Angewandte Informatik (INFAI) e.V., der Professur fiir Smart Diagnostik und Online Monitoring
der HTWK Leipzig) insbesondere die European Energy Exchange (EEX), innovative Unternehmen im Bereich
der Direktvermarktung bzw. Betreiber von Virtuellen Kraftwerken sowie mehrere namhafte Softwareunter-
nehmen und Anbieter von IT-bezogenen Branchenlésungen im energiewirtschaftlichen Bereich (Arvato
Systems Bertelsmann, EXXETA GmbH, GET AG etc.).

An der Hochschule Mittweida finden im Rahmen verschiedener Forschungsvorhaben zur Blockchain-
Technologie auch wichtige Arbeiten zu den Themen Energietechnik- und Umweltmanagement statt.

Dariiber hinaus besteht im Bereich der interdisziplindren Zusammenarbeit eine Vernetzung mit dem Boysen
Graduiertenkolleg in Dresden, welches sich mit unterschiedlichen Fragestellungen zum Umweltschutz
beschaftigt. Regionale Kontakte, insbesondere in Ostsachsen, sowohl mit Bezug zur Digitalisierung aber
auch der systemanalytischen Bewertung bestehen zu regionalen Energieversorgern und -verteilern wie
beispielsweise der ENSO AG oder der DREWAG GmbH.

55 \/gl. SMWA (2016): Digitalisierungsstrategie des Freistaats Sachsen, Herausgeber: SMWA, Referat 41 - Industrie,
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/25926, aufgerufen am 15.03.2018.
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Innerhalb der Forschungsinstitutionen besteht ein produktiver Dreiklang zwischen den Professuren fiir
betriebliche Umweltdkonomie und elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik sowie der
Professur fiir Energiewirtschaft der TU Dresden. Die Professuren setzen sich mit einem breiten Spektrum an
gesellschaftlichen und technischen Bewertungskriterien auseinander. In diesem Zusammenhang ist auch
das Zentrum fiir Nachhaltigkeitsbewertung und -politik (PRISMA) zu erwihnen, welches sich der Fragestel-
lung nach einer 6konomisch erfolgreichen und 6kologisch sowie sozial vertrdglichen langfristigen Entwick-
lung unter Berlicksichtigung raumlicher und zeitlicher Begebenheiten mit innovativen, interdisziplinar
entwickelten Bewertungsansidtzen widmet und eine herausragende Vernetzung zu Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern der TU Dresden wie auch Partnereinrichtungen vorweisen kann. Hinzu existiert eine
Vielzahl an Kooperationen zu Themen der Digitalisierung an der TU Dresden, sowohl zu Professuren in der
Wirtschaftsinformatik als auch in der Informatik.

FAKTENCHECK: Starken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

=  Hohes Gewicht der Ingenieurswissen- = Konzentration auf technologische Ent-
schaften an sdchsischen Hochschulen und wicklung und ingenieurwissenschaftli-
auBeruniversitdren Forschungseinrichtun- che Forschung
gen

= |solierte Betrachtungen zur Potenti-
= Hohe umweltwissenschaftliche Expertise alermittlung

zur Erforschung der umweltbezogenen

Begleitaspekte der Energiewende am

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung

- UFZ

= Innovative sachsische Technologieunter-
nehmen

= Innovative energiewirtschaftliche Start-
ups im Umfeld der European Energy
Exchange (EEX) in Leipzig - einem der
fiihrenden Energiehandelspldtze in Europa
- sowie der Verbundnetz Gas VNG AG -
einem der umsatzstarksten Unternehmen
in den neuen Landern

= \Vereinzelt interdisziplinare Forschungs-
plattformen

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Das Forschungsfeld ,Gesellschaftsvertragliche Transformation des Energiesystems” umfasst insgesamt die
drei Kernpunkte bzw. -elemente Energiesystemanalyse, Technologiebewertung und Umsetzungsanalyse, die
sowohl aufeinander aufbauend als auch isoliert voneinander betrachtet werden kénnen. Die dazugehdrigen
Forschungsfragen kénnen ebenfalls entsprechend gegliedert werden:

Energiesystemanalyse

= Welche Technologien werden in welchem Umfang und zu welchem Zeitpunkt benotigt?
= Welche Auswirkung haben Technologien im System auf Versorgungssicherheit, Umwelt und Gesell-
schaft?

Ziel der Energiesystemanalyse ist es, technologische Alternativen im Konkurrenzverhaltnis unter Berlick-
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sichtigung der gesellschaftlichen Perspektive zu analysieren. Dabei kdnnen vor allem die folgenden Unter-
suchungsfelder besondere Relevanz fiir den Freistaat Sachsen haben:

= |n zukiinftigen Energiesystemen ist vermehrt Flexibilitdt notwendig, um angebotsabhingige
Schwankungen der Einspeisung aus erneuerbaren Energien auszugleichen. Auch in Sachsen wird an
verschiedenen Technologieoptionen, wie dezentralen Energiespeichern oder Power-to-X-
Anwendungen, geforscht bzw. werden diese bereits entwickelt. Unter Berlicksichtigung technischer
und 6konomischer Charakteristika gilt es, die Optionen in Konkurrenz zueinander systemperspekti-
visch zu untersuchen. Fiir eine umfassende Bewertung miissen auBerdem gesellschaftliche Aspekte
wie die Flacheninanspruchnahme beriicksichtigt werden.

= Der Freistaat Sachsen verfiigt tiber ein signifikantes Potential zur Elektrizitatserzeugung aus Wind-
kraft, Photovoltaik sowie Biogas aus landwirtschaftlicher Biomasse. Im Rahmen der Systemanalyse
ist es moglich, diese Potentiale regional hoch aufgeldst zu erfassen und im Konkurrenzverhaltnis
zueinander auf Basis des aktuellen Energieversorgungssystems zu bewerten. Auch hier ist eine sozi-
o6konomische Bewertung von Flachen fiir bestimmte Technologien Teil der Energiesystemanalyse.

= Ein steigender Anteil von erneuerbaren Energien im Elektrizitatsversorgungssystem bedeutet auch
zusatzliche Herausforderungen fiir die Systemsicherheit. Die systemanalytische Betrachtung der
verschiedenen Teilmérkte fiir Strom (Future, Day-Ahead, Intraday, Regelenergie) sowie des Bedarfs
an weiteren Systemdienstleistungen, z. B. Blindleistung und deren Interaktion, erlaubt die Bestim-
mung von Risiken fir die Versorgungssicherheit sowohl auf nationaler als auch auf regionaler Ebe-
ne in Sachsen.

Technologiebewertung

= Sind einzelne Technologien passfahig zu vorhandenen Systemen (technologisch, 6konomisch, recht-
lich, politisch und gesellschaftlich)?

Wahrend im Rahmen der Energiesystemanalyse einzelne technologische Alternativen auf einem ver-
gleichsweise hohen Aggregationslevel in direkter Konkurrenz untersucht werden, werden bei der Technolo-
giebewertung einzelne Alternativen im technischen, wirtschaftlichen, regulatorischen sowie gesellschaftli-
chen Spannungsfeld in hoherer Detailtiefe analysiert. Um die technischen, wirtschaftlichen, gesellschaftli-
chen und rechtlichen Herausforderungen einzelner Technologien zu analysieren, kénnen folgende sechs
Analyseschritte herangezogen werden, die ein interdisziplindres Vorgehen erfordern:

= Technologische Bewertung von Umweltauswirkungen und Risiken

= Volkswirtschaftliche Bewertung (auf Basis der Energiesystemanalyse)

= (Okonomische Analyse aus Investorenperspektive auf Basis von Cashflow-Rechnungen

= Analyse rechtlicher Vorgaben auf verschiedenen Ebenen (EU, Bundes- und Landesebene)
= |dentifizierung politischer Hemmnisse auf Basis einer Akteursanalyse

= Bewertung gesellschaftlicher Akzeptanz mit empirischen Methoden

Dieses Vorgehen eignet sich einerseits zur isolierten und vergleichenden Bewertung von Technologieoptio-
nen, die aktuell in Sachsen erforscht bzw. entwickelt werden, und andererseits zur ldentifizierung und
Bewertung von Technologien, die derzeit noch nicht im sdchsischen Forschungsportfolio enthalten sind.

Umsetzungsanalyse

= Wie miissen Rahmenbedingungen ausgestaltet sein, damit neue Technologien effizient und sozial-
vertraglich eingefiihrt werden kénnen?

= Wie kann die Einfiihrung vor Ort im Rahmen von Energiekonzepten unterstiitzt werden?

= Wie miissen erfolgreiche Kommunikations- und Beteiligungsprozesse gestaltet werden?

Exemplarisch fiir Sachsen kdnnen beziiglich der Umsetzungsanalyse folgende Herausforderungen themati-
siert werden:

= In den kommenden Jahren ist ein substantieller Netzausbau in Deutschland notwendig, welcher re-
gional jedoch unterschiedlich stark ausfallt. Aufgrund der gegenwartigen Walzungsvorschriften fir
Netzausbaukosten fiihrt dies zu abweichend hohen Netznutzungsentgelten fiir Endkunden in un-
terschiedlichen Regionen. Daraus entstehende Verteilungseffekte kdnnen sowohl zu Akzeptanz-
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problemen als auch zu regionalen Wettbewerbsnachteilen fiihren. Modellgestiitzte Umsetzungs-
analysen kdnnen Auswirkungen von alternativen Walzungsmechanismen und deren regionaler Ef-
fekte analysieren.

Insbesondere fiir Regionen in Sachsen, die bisher von der Elektrizitdtserzeugung aus Braunkohle gepragt
sind, bedeutet die Entwicklung hin zu einem steigenden Anteil Erneuerbarer Energien einen zu gestalten-
den Strukturwandel. Im Rahmen der Umsetzungsforschung sind dabei MaBnahmen zur Gestaltung des
Strukturwandels zu entwickeln.

Ein zentraler Zukunftstrend bei systemanalytischen Bewertungen von Energieversorgungssystemen stellt
die Erweiterung sowie Kopplung von Modellansitzen dar, z.B. die Erweiterung von Systemgrenzen (regional
bzw. hinsichtlich Energietriger), die Verkniipfung von Markt- und Netzmodellen oder die Kopplung von
Energiesystemmodellen mit makro6konomischen Modellen.

Daneben gewinnen interdisziplindre Ansdtze in der Energiesystemmodellierung weiter an Bedeutung, die
neben technischen Restriktionen auch gesellschaftliche Aspekte beriicksichtigen.

Zu den Zukunftsthemen im Forschungsfeld ,Digitalisierung der Energielandschaft" gehdren kurz- und mit-
telfristig insbesondere Fragestellungen zur Umsetzung des Gesetzes zur Digitalisierung der Energiewende
(Smart-Meter-Rollout und damit zusammenhingende Fragen der technischen Umsetzbarkeit, der Wirt-
schaftlichkeit sowie der Datensicherheit). Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang die
Frage der Nitzlichkeit der im Rahmen des Smart-Meter-Rollouts gesammelten Big-Data-Informationen fiir
Energieversorger, Netzbetreiber und Dienstleistungsanbieter. Die Hebung von zeitabhangigen Flexibilitdten
im Bereich des Lastmanagements erfordert im industriellen Bereich die Verkniipfung von energiewirt-
schaftlichen Informationssystemen mit innerbetrieblichen Systemen des Energiemanagements und der
Produktionsplanung. Im Bereich der Haushalte ergibt sich eine entsprechende Notwendigkeit in Bezug auf
Smart Home Anwendungen.

Durch die Energiewende steigt mitte/- und insbesondere langfristig der Bedarf an Flexibilitdt im deutschen
Stromversorgungssystem. Diese Flexibilitit muss mit zunehmendem Grad der Dekarbonisierung im
Stromsektor verstarkt auch dezentral bereitgestellt werden. Bereits heute gibt es Regionen, insbesondere in
der Regelzone von 50Hertz, mit groBen Gebieten ohne nennenswerte konventionelle Kraftwerksleistung. In
diesem Zusammenhang waren in den letzten Jahren steigende Redispatch-Volumina und Redispatch-
Kosten sowie eine ansteigende Anzahl von Ereignissen zu verzeichnen, die nach § 13 Abs. 2 EnWG auf
Anweisung von Ubertragungsnetzbetreibern oder Verteilnetzbetreibern zu einer Abregelung von Anlagen
zur Nutzung Erneuerbarer Energien gefiihrt haben. Eine zusdtzliche Problemstellung ergibt sich fiir dezent-
rale energietechnische Anlagen, die in einem engpassbehafteten Verteilnetz als Teil eines virtuellen Kraft-
werks Regelleistung erbringen sollen.

Die Frage wie regionale Markte aussehen miissen, die es angebots- und nachfrageseitigen Flexibilitdten im
Energieversorgungssystem im Verbund mit Stromspeichern und Power-to-X-Anlagen (z. B. Power-to-Heat,
Power-to-Gas, Power-to-Battery, Power-to-Liquid) nicht nur erlauben, marktdienlich (z. B. durch Direkt-
vermarktung an der Borse) oder systemdienlich (z. B. aggregiert zu einem am Regelenergiemarkt agieren-
den virtuellen Kraftwerk) eingesetzt zu werden, sondern auch netzdienlich, gehért zu den groBen Heraus-
forderungen im Kontext eines weiter voranschreitenden Ausbaus der fluktuierenden erneuerbaren Energien.
Die zu I6senden Aufgaben betreffen energiewirtschaftliche Fragen in Bezug auf das Design der regionalen
Flexibilitatsmarkte ebenso wie regulatorische Fragen zu deren Vereinbarkeit mit Ulbergeordnetem
(EU-)Recht.

Der Ubergang vom Smart Grid hin zu digital gekoppelten Infrastruktursystemen fiir die Bereitstellung von
Energie und Wasser sowie Entsorgung von Abwasser und Abfall ist informationstechnisch eine Herausfor-
derung. Daran schlieBt sich die Entwicklung von urbanen Strukturen im Sinne von Smart-City-Ansatzen an,
fiir die die Digitalisierung der Energielandschaft als Blaupause dienen kann.

3.4.3.2  SINTEG - Schaufenster intelligente Energie - Digitale Agenda fiir die Energiewende

Mit der zunehmenden und gewiinschten Einspeisung dezentraler, regenerativer Erzeugungsanlagen ergibt
sich eine Vielzahl von Herausforderungen, wenn auch in Zukunft Netzstabilitdt und Versorgungssicherheit
gewdhrleistet bleiben sollen. Da die Volatilitdt der Stromeinspeisung zunimmt, ist bei den Abnehmern immer

85



starker Flexibilitat gefragt, um Netzengpassen vorzubeugen. Zudem sind intelligente Netze und Steuerungs-
mechanismen fiir die Energieversorgung der Zukunft unerlasslich, da durch die steigende Zahl der Akteure,
die gleichzeitig immer vielfdltigere Aufgaben erfiillen, der Komplexitdtsgrad des Energiesystems enorm
wachsen wird. Dadurch ergibt sich auch ein Bedarf nach neuen Marktmechanismen und iiberarbeiteten
Vergiitungskonzepten fiir Erzeuger und Anbieter von Flexibilitaten und Regelleistung.

Um fiir diese Herausforderungen realisierbare, systemorientierte Konzepte zu entwickeln, férdert das Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Energie im Rahmen des Programms SINTEG (,Schaufenster intelligente
Energie - Digitale Agenda fiir die Energiewende”) fiinf Schaufensterregionen, in denen Forschungseinrich-
tungen und Industrieunternehmen gemeinsam skalierbare Musterldsungen entwickeln und demonstrieren
werden. Der Schaufenstercharakter ist dabei ein wichtiger Bestandteil des Projekts, um einerseits Aufmerk-
samkeit fiir die erarbeiteten Losungskonzepte zu schaffen und andererseits einen Beitrag zur Akzeptanzfor-
derung und Veranschaulichung der Energiewende zu leisten. Im Dezember 2016 sind die fiinf Schaufenster-
projekte C/sells, Designetz, enera, NEW 4.0 und WindNODE angelaufen. Insgesamt werden sie vier Jahre lang
mit Gber 200 Millionen Euro vom BMWi unterstiitzt.

WindNODE, das Schaufenster fiir intelligente Energie aus dem Nordosten Deutschlands, umfasst als Modell-
region die Lander Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen.
Mit liber 70 Projektpartnern ist es eines der groBten Schaufenster in SINTEG und bildet als Gesamtsystem
alle Dimensionen einer kompletten Ubertragungsnetzbetreiber-Regelzone ab - von Gegenden mit sparlicher
Besiedelung und sehr hoher regenerativer Einspeisung bis hin zu lastintensiven Industriestandorten und
stadtischen Gebieten. Da die regenerative Stromerzeugung innerhalb der Region schon heute etwa 42 % des
Verbrauchs entspricht, eignet sie sich hervorragend, um Konzepte fiir eine auf regenerativer Erzeugung ba-
sierenden Energiewirtschaft zu entwickeln.

Die Herausforderungen der Energiewende werden in WindNODE umfénglich adressiert: In neun Arbeitspake-
ten widmen sich die Projektpartner der Hebung von Flexibilitaten in Gewerbe, Industrie und Wohnquartieren,
dem netzdienlichen Betrieb regenerativer Erzeugungskapazitaten und ihrer Mdglichkeiten zur Systemdienst-
leistungsbereitstellung, der Ausgestaltung des Strommarktes 2.0 und der Entwicklung neuer Geschaftsmo-
delle und Vergiitungskonzepte. Alternative MaBnahmen zum Netzausbau werden untersucht und Betrach-
tungen des Gesamtsystems hinsichtlich seiner Effizienz und zukiinftiger Entwicklungsperspektiven angestellt.
Ein groBer Bestandteil des Projektes ist die Anwendung von Sektorenkopplung in verschiedensten Einsatzbe-
reichen. Die als grundlegend verstandene Notwendigkeit der Digitalisierung wird durch die Entwicklung
einer IKT-Vernetzungsplattform erfiillt, die mit standardisierten Schnittstellen die Basis fiir eine intelligente
Vernetzung innerhalb der Modellregion schafft. Zusatzlich werden umfassende digitale Sicherheitskonzepte
erstellt.

Der Schaufenstercharakter wird durch eine Vielzahl von ,besuchbaren Orten" geférdert, an denen Interes-
sierte einen Einblick in verschiedene Vorhaben des Projekts erhalten kdnnen. AuBerdem gibt es weitere Be-
strebungen, das Projekt in die Offentlichkeit zu tragen, wie zum Beispiel eine dauerhafte WindNODE-
Ausstellung oder Ideenwettbewerbe. Das Gesamtziel des Projektes ist es, eine aus technisch umsetzbaren
und wirtschaftlich sinnvollen MaBnahmen bestehende Blaupause fiir die Umsetzung der Energiewende zu
erstellen.

FAKTENCHECK: Vernetzung und Projekte der WindNODE-Akteure

WindNODE steht unter der Schirmherrschaft der Ministerprasidenten bzw. des Regierenden Biirgermeisters
der sechs beteiligten Lander. AuBerdem wird das Projekt vom Marschall der polnischen Wojewodztwo
Lubuskie unterstiitzt, da es ein Teilvorhaben zur grenziiberschreitenden Systemintegration mit diesem
Verwaltungsbezirk gibt. Die Projektpartner bestehen aus fiihrenden Akteuren der Energiewirtschaft, der
Informations- und Kommunikationstechnikbranche, Forschungseinrichtungen und Energienutzern aus
Industrie, Gewerbe und Privathaushalten. Das Konsortium wird geleitet vom Ubertragungsnetzbetreiber
50Hertz, der auch die Projektkoordination libernimmt.

Sachsen ist in WindNODE mit 13 Partnern vertreten. Darunter befinden sich lastintensive Industrieunter-
nehmen, Vertreter der Energiebranche und namhafte Forschungseinrichtungen, die eine Vielzahl unter-
schiedlicher Projekte bearbeiten. Belectric und BMW bringen sich mit zwei verschiedenen Teilvorhaben zu
Batteriespeichern ein, energy2market erweitert den Industriestandard fiir virtuelle Kraftwerke, Siemens
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befasst sich mit umfassenden Gesamtsystemanalysen auf der Basis von Lebenszyklusuntersuchungen und
mit der Nutzung industrieller Lastverschiebungspotentiale. Die Landeshauptstadt Dresden beschaftigt sich
in einem Teilvorhaben mit kommunalem Lastmanagement und Energy Saxony ist neben der Projektarbeit
Mitglied des WindNODE-Lenkungskreises.

Im Bereich der Flexibilitditshebung werden das Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umform-
technik (Fraunhofer IWU) und die Karosseriewerke Dresden aktiv, die sich im Rahmen von WindNODE mit
intelligenter Lastverschiebung bei industriellen Produktionsprozessen auseinandersetzen. Das Fraunhofer-
Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik (Fraunhofer IWU) konzipiert ein umfangreiches Sys-
tem zur Datenerfassung, um Produktionsprozesse realitdtsgetreu abbilden zu kénnen, und entwirft an-
schlieBend ein Energiemanagementsystem zur Synchronisation von Energieangebot und -nachfrage unter
groBtmdglicher Nutzung regenerativer Energiequellen. Dieses Energiemanagementsystem wird anschlie-
Bend von ausgewahlten Industriepartnern in unterschiedlicher Auspragung implementiert und demons-
triert, so auch von den Karosseriewerken Dresden. Das Teilvorhaben hat das Ziel, die Kompatibilitat zwi-
schen Energiesystem und Produktionsbetrieben zu verbessern und Industriestandorten die Moglichkeit zu
geben, aktive Teilnehmer am Energiemarkt zu werden.

Die Zwickauer Energieversorgung und die Westsdchsische Hochschule Zwickau arbeiten gemeinsam mit
SenerTec an einem umfangreichen Konzept fiir intelligente Wohnquartiere. Im Quartier Marienthal wird
ein funktionstiichtiges Smart Grid auf Niederspannungsebene mit intelligenten Verbrauchseinrichtungen
und steuerbaren Speichereinheiten aufgebaut; auBerdem werden zusatzliche Wohnungen mit Smart Home
Komponenten aufgeriistet. Neben der Untersuchung diverser Anwendungsszenarien flir Energiespeicher
widmet sich das Teilprojekt auBerdem der Entwicklung von Prognoseverfahren und Steuerungsalgorithmen
fiir die Speichersysteme und das Versorgungsnetz. Zudem wird erprobt, in welcher Form der Energiemarkt
angepasst werden muss, um das volle Potential des intelligenten Quartiers zu nutzen. Fiir die Offentlichkeit
werden die Projektergebnisse in einem besuchbaren Ort zuganglich gemacht.

Im Institut fir Luft- und Kaltetechnik Dresden werden Mdglichkeiten zur weiteren Flexibilisierung der
strombasierten Kalteerzeugung untersucht, insbesondere in der Vakuumflissigeis-Erzeugung. Diese Tech-
nologie wird erweitert und entsprechende Prototypen entwickelt, die in der Nahrungsmittelindustrie bei
groBen Kailteverbrauchern zum Einsatz kommen sollen. Gemeinsam mit Radeberger wird das ILK Anwen-
dungsszenarien untersuchen, um die Speichertechnologie auf die realen Produktionsablaufe abstimmen zu
koénnen und ein marktfahiges Produkt zu entwickeln.

Das Institut fiir Infrastruktur und Ressourcenmanagement der Universitat Leipzig beschaftigt sich mit dem
Design eines Strommarktes 2.0, besonders mit der Rolle marktbasierter Instrumente zur Vermeidung ab-
sehbarer Netzengpidsse. Dazu sollen konkrete Umsetzungskonzepte fiir die im WeiBbuch des BMWi ange-
fiihrten MaBnahmen geschaffen und die gelbe Ampelphase der BDEW-Ampel ausgestaltet werden. AuBer-
dem werden die Partner der anderen Arbeitspakete in Szenarien fiir die Preisentwicklung am Strom- und
Regelleistungsmarkt eingebunden, um Aussagen (iber die Wirtschaftlichkeit des Projekts formulieren zu
konnen. Insgesamt entsteht hier ein Gesamtkonzept fiir eine rechtskonforme, netzdienliche Einbindung von
regenerativen Erzeugern und Flexibilitdten aller Art sowie konkrete, rechtspolitische Handlungsempfehlun-
gen.

Die sdchsischen WindNODE-Partner greifen somit nicht nur bundesweite Trends in der Energieforschung
auf, wie die Untersuchung von Flexibilitaten, Digitalisierung im Bereich Smart City sowie industrielle Pro-
duktion und zukunftsfahige Strommarkte - sie sind auch ein Beispiel fiir starke Vernetzung und landes-
ubergreifende Kooperation.

3.4.3.3 Materialforschung fiir die Energiewende
Materialien definieren die wesentlichen Elemente der Energiewende:

Erzeugung von Strom:

Die Erzeugung von Strom erfolgt, speziell in Sachsen, nach wie vor zu einem groBen Teil mit thermischen
Kraftwerken (Kohle, Gas) oder kleineren, dezentralen Einheiten (BHKW, Turbinen). Diese Einheiten kompen-
sieren die zyklische Abhdngigkeit von erneuerbaren Energien und werden dadurch stark steigenden Schwan-
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kungen in der Belastung ausgesetzt. Die wichtigste erneuerbare Energieform ist die Windkraft. Durch neue
Werkstoffe und Leichtbau werden Windkraftanlagen immer kostengiinstiger und langlebiger. Photovoltaik
stellt die dritte Kategorie dar. Wahrend Silizium-Photovoltaik in Sachsen faktisch keine Wertschdpfung
mehr findet, aber die Installationen dominiert, gibt es nach wie vor Forschung und Entwicklung zu alternati-
ven PV-Systemen. Mit dem dramatischen Verschwinden von Solarzellenherstellern gingen auch die For-
schungsaktivitaten stark zuriick.

Verteilung von Strom:

Konventionelle Stromleiter (Oberirdische Leiterkabel) werden heute materialseitig auf héhere Festigkeit
(Durchhingen) und Stromtragfihigkeit hin entwickelt. Gleichstromkabel erfordern zudem neue Legierungs-
und Isolatorwerkstoffe. Fiir die Materialforschung hdchst interessant sind unterirdische Kabel. Fir kurze
Stromtrassen in speziellen Anwendungen kdnnen Stromkabel aus Hochtemperatur-Supraleitern eine interes-
sante Alternative darstellen. Insbesondere steigende Leistungsspitzen in Innenstadten, z.B. durch Elektromo-
bilitdt, kdnnen supraleitende Kabel erfordern. Die durch die Energiewende immer komplexer werdenden
Anforderungen an das Stromnetz erfordern deutlich mehr aktive Netzkomponenten. Hier kdnnen wiederum
Supraleiter eine herausragende Rolle spielen (z.B. supraleitende Kurzzeit-Magnetspeicher, Fehlerstrombe-
grenzer). Aber auch konventionelle Netzkomponenten miissen effizienter und kostengiinstiger werden. Einen
gestiegenen Bedarf gibt es u.a. bei Anlagen zur DC/AC-Wandlung (Inverter) bzw. zur DC-Kopplung von Ener-
gieanlagen oder bei der Blindleistungskompensation/Frequenzstabilisierung.

Speicherung von Strom:

Supercaps, Batterien und Redox-Flow-Zellen sind Speichersysteme, die Strom direkt in Aktivmaterialien/-
fliissigkeiten speichern. Der Bezug zur Materialforschung liegt auf der Hand. Bei den fiir die Energiewende
bendtigten sehr groBen Mengen an Stromspeichern (> 100 GWh) erlangen Fragen wie Preis, strategische
Verfiigbarkeit und chemische Darstellbarkeit von Batterie- und Speichermaterialien eine enorme Bedeutung.
Die Materialforschung muss sich demnach insbesondere solchen Materialien und Materialpaarungen wid-
men, die in ausreichender Menge und mit einem strategischen Zugang verfiigbar sind. Es gibt nicht den
.einen” Speicher, der alle Nutzungsfélle abdeckt. Verschiedenste Anwendungen existieren, die den Bereich
von Sekunden (Netzstabilitit), Minuten (Regelleistung), Stunden (Lastpunktverschiebung, PV-Speicher) bis
hin zu Tagen (Reserveleistung, Dunkelflaute) adressieren. Entsprechend werden verschiedene Batteriesyste-
me und zugehorige Materialsysteme entwickelt (Supercaps auf Basis von Kohlenstoff, Li-Batterien, Na-
Batterien, Flowbatterien fiir Vanadium und Zink, Luftbatterien, Metallbatterien).

Chemische Energiespeicher (Power-to-X) und Sektorenkopplung:

Sehr groBe Strommengen (etwa > 10 MWh) kdnnen nicht mehr sinnvoll in Batterien gespeichert werden.
Die Umwandlung von Uberschussstrom in Gase wird als Power-to-Gas bezeichnet, die Erzeugung hoherwer-
tiger chemischer Produkte als Power-to-Chemicals oder Power-to-Fuel. Gespeichert wird also nicht der
Strom direkt, sondern eine chemische Substanz, die lblicherweise eine sehr hohe Energiedichte und einfa-
chere Lagerfdhigkeit bietet. Power-to-X-Systeme bieten das Potential zur langfristigen Speicherung von
Energie (Tage, Wochen, Monate).

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Punktuell und speziell im Bereich der Batterie- und Speicherforschung sind die sachsischen Akteure bereits
sehr gut vernetzt, nach innen, national und international. Insbesondere um die auBeruniversitaren For-
schungseinrichtungen herum (Fraunhofer IWS, Fraunhofer IKTS, HZDR, Leibniz-Institut fiir Festkérper- und
Werkstoffforschung IFW) haben sich thematische Cluster gebildet, z. B. zu Li- und Li-Schwefel Batterien
(Fraunhofer IKTS, Fraunhofer IWS), die in regelmaBige und dauerhafte gemeinsame Projektarbeit miinden.
Ebenfalls sehr positiv zur Vernetzung von Forschung und Industrie beigetragen haben gemeinsame Infra-
strukturprojekte, um die herum sich starke Konsortien mit nationaler Bedeutung gruppieren (Beispiel Li-
Batterietechnikum PleiBa).

Liicken gibt es noch in dem zunehmend wichtigen Bereich Power-to-X und chemische Energiespeicher,
speziell im Bereich kleinerer und dezentraler Anlagen. Hier gibt es zwar starke Player (TU Bergakademie
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Freiberg, Fraunhofer IKTS, Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung
IFAM, sunfire GmbH), aber noch sehr wenige themenspezifische Vernetzungsmaglichkeiten. Dies mag ins-
besondere an den hohen Anforderungen liegen, die der Versuchsbetrieb und die Demonstration solcher
Techniken stellen. Da dieses Feld deutschlandweit noch nicht erschépfend bearbeitet wird, ergibt sich eine
Chance fiir Sachsen, durch eine gezielte Vernetzung eine Fiihrungsposition einzunehmen.

FAKTENCHECK: Starken und Schwéachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Im internationalen Vergleich enorm = Keine oder geringe Unterstiitzung durch
hohe Dichte von Forschungseinrich- finanzkraftige GroBunternehmen
tungen der Materialforschung mit na-
tionaler und teils internationaler Re-
putation und Bedeutung

= |nsbesondere fehlen werkstoffnahe Indust-
rien, bzw. haben diese den Fokus auf Solar

= Geringe offentliche Wahrnehmung der
Energiespeichertechnik (Vermischung mit
Elektromobilitit)

= Hoher und stabiler Vernetzungsgrad
innerhalb der Akteure

= Bestehende Projektnetzwerke mit

nationaler Sichtbarkeit = Schwieriger Zugang zu Risikokapital fiir

léngerfristige industrielle Entwicklungsvor-

= Voraussetzungen sind gegeben, um haben (dies ist materiallastigen Technolo-
einen spezifisch .sachsischen gien mit hohem Investbedarf wie der Bat-
Weg" mit Modellcharakter beschreiten terietechnik wesensimmanent)

zu kdnnen, der die intelligente Ver-

= Sehr kompl d wid lichlich -
kniipfung der Energiesysteme darstellt enr Xomplexe und widersprichiiche regu

latorische Randbedingungen
= Bestehende, mittelstdndische industri-

elle Struktur mit Kompetenz fiir mit-

telgroBe, dezentrale Energiesysteme

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

In der Kraftwerkstechnik, der regenerativen Erzeugungstechnik sowie der Stromverteilung sind noch wich-
tige Fragen zu klaren. Sachsen verfiigt aber durch das Fehlen groBer industrieller Player in diesen Bereichen
uber ein beschranktes Transferpotential. GroBte Chancen hingegen bieten die Felder Stromspeicherung
sowie Power-to-X bzw. Sektorenkopplung.

Folgende werkstoffbezogene Trends lassen sich fiir Sachsen ableiten:

Fiir die Stromerzeugung:

= Leichtbau und Tribologie, Magnetwerkstoffe fiir Windkraftanlagen. Limitiertes Transferpotential,
da groBe Hersteller in anderen Regionen sitzen, starker Preisdruck

= Neue Werkstoffe fiir die ndchste Generation Solarzellen

= Werkstoffe flir den thermisch hoch belasteten und zyklischen Betrieb von thermischen Erzeugungs-
anlagen

Fiir die Stromiibertraqung:

= Supraleiter fiir die Stromiibertragung und fiir aktive Netzkomponenten

= Neue Magnetwerkstoffe (Weichmagnete) fiir aktive Wandler und Ubertrager
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Fiir die Stromspeicherung

= Verbesserte konventionelle Batterien (Supercaps, Lithium): Hohes Transferpotential, Hersteller sit-
zen in Sachsen, Ansiedlungen gelingen zunehmend, Umsetzung sofort

= Kostenglinstige Herstellung von konventionellen Lithium-Batterien. Hohes TP, zahlreiche Koopera-
tionspartner und Technikumsanlagen in Sachsen vorhanden, Umsetzung < 3 Jahre

= Lithium-Festkérperbatterien: Mittleres Transferpotential, Technologie bietet sehr groBe Chance
zur regionalen Differenzierung (keine industriellen Wettbewerbsaktivititen in anderen Lindern),
aber Umsetzung > 5 Jahre

= Post-Lithium-Batterien (Festkérper-lonenleiter, Natrium): Sehr hohes Transferpotential, Systemin-
tegratoren stehen bereit, Umsetzung < 2 Jahre; Transfer, insbesondere Chance als Konversionspro-
dukt fiir Firmen, die bisher Solaranlagen integriert haben

= Alternative Speicherkonzepte (Redox-Flow, Fliissigmetall): Mittleres Transferpotential

Fiir Power-to-X-Konzepte

= Elektrolysestacks und Power-to-X-Reaktoren, Elektrokatalysatoren fiir die Elektrolyse: sehr hohes
Transferpotential. Sachsen kann bereits Stacks und Systeme fiir Brennstoffzellen kommerziell her-
stellen. Fiir Elektrolyse und Power-to-X miissen vorhandene Kompetenzen aus Brennstoffzellen
transferiert und erweitert werden. Es werden groBere Stacks der Klasse > 20 kW bendétigt, fir de-
zentrale Systeme > 100 kW, Umsetzung ~ 2 Jahre

= Heterogene Katalysatoren fiir die Wertstoffsynthese

= Werkstoffe fiir die Speicherung von Wasserstoff

3.4.4 Fusionsforschung

Wie bereits in der statistischen Auswertung in Kapitel 3.3.5 deutlich wurde, spielt das Themenfeld Fusions-
forschung in Sachsen nur eine sehr untergeordnete Rolle und wird daher nicht tiefergehend betrachtet.

3.4.5 Nukleare Sicherheitsforschung
Die nukleare Sicherheitsforschung ist gegenwartig auf drei Hauptthemen fokussiert. Das sind:
= der Erhalt und die Verbesserung der Sicherheitseigenschaften der in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke

= die Beurteilung der Sicherheit der im Ausland in Bau oder in Planung befindlichen Anlagen, die liber neu
entwickelte Systeme zur Storfallbeherrschung verfligen sowie

= die Zwischenlagerung, Behandlung und Entsorgung der radioaktiven Reststoffe

Es besteht Forschungsbedarf zu speziellen Aspekten, die auch international Bedeutung haben. Abgebrannte
Brennelemente werden nach dem Einsatz im Reaktor im kraftwerksinternen Brennelement-Lagerbecken fir
etwa flinf Jahre aufbewahrt, um die Radioaktivitdt und damit die Warmefreisetzung abklingen zu lassen. Die
drastischen Auswirkungen des Versagens der Lagerbeckenkiihlung hat der Stérfall in Fukushima 2011 deut-
lich gemacht. In Sachsen, speziell an der Professur fiir Wasserstoff- und Kernenergietechnik der TU Dresden,
finden experimentelle und theoretische Untersuchungen zu den thermohydraulischen Abldufen bei Storfal-
len im Brennelement-Lagerbecken mit dem Ziel statt, die Temperatur- und Strdmungsfelder zeitabhdngig zu
bestimmen, um letztlich das Erreichen von Grenztemperaturen, bei denen die Freisetzung radioaktiver Stoffe
aus den Brennstdben beginnt, zuverldssig vorhersagen zu kénnen.

Die derzeit laufenden Arbeiten haben eine Reihe weiterer Fragen auf mikro- und makroskaliger Ebene auf-
geworfen, deren Beantwortung fiir die Sicherheitsbeurteilung wichtig ist. Abgebrannte Brennelemente kon-
nen nach dem Abtransport aus dem Kernkraftwerk in externen Lagerbecken unter Wasser fiir weitere Jahre
aufbewahrt werden. Es wird angestrebt, die notwendige Warmeabfuhr aus dem Lagerbecken mit Systemen
zu realisieren, die ohne den Einsatz von aktiven Komponenten wie Pumpen, Liiftern und Armaturen funktio-
nieren. Kreislaufe auf Basis von Naturumlaufstromungen kdnnen diese Bedingung prinzipiell erfiillen und
damit einen Warmeaustausch zwischen den abgebrannten Brennelementen und ihrer Umgebung erzeugen.
Sie nutzen das temperaturabhingige Dichteverhalten des Wassers aus. So wird bestdndig kaltes Wasser
zugefiihrt und durch die Brennelemente erwdrmt. Das dabei erhitzte Wasser steigt an die Oberflache. Dort
verdunstet es und fiihrt damit Warme ab. Dadurch entsteht ein natiirlicher Kreislaufprozess. Jedoch ist das
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Verhalten der Naturumlaufstrdmungen bei den zur Verfligung stehenden geringen Temperaturdifferenzen in
den Lagerbecken noch nicht hinreichend vorhersagbar. Kommen in den Kreisldufen neuartige Kéltemittel
zum Einsatz, sind die thermohydraulischen Eigenschaften der dabei auftretenden Zweiphasenstromungen zu
beurteilen. Diesbeziigliche Arbeiten auf experimenteller Ebene finden derzeit an der Professur fiir Wasser-
stoff- und Kernenergietechnik der TU Dresden statt, um die Effektivitdt der Warmeabfuhr und die optimale
Gestaltung der Warmeiibertragung zu ermitteln. Neben einer Erweiterung der Experimente sind hinsichtlich
der Modellierung und der Ermittlung der Stabilitatseigenschaften weitere Anstrengungen notwendig.

International beinhaltet die Entwicklung neuer Reaktorkonzepte den Einsatz passiv wirkender Komponenten
zur Warmeabfuhr bei Storféllen. Damit erreicht man ein deutlich hoheres Sicherheitsniveau, weil die passi-
ven Komponenten keine zusatzliche Energie bendtigen, also z. B. unabhédngig von der Stromversorgung star-
ten und arbeiten und verbunden mit groBen Wasservorraten in der Kraftwerksanlage eine deutliche Verlan-
gerung der Karenzzeiten bis zum erforderlichen Eingreifen des Betriebspersonals bewirken. Die Funktions-
weise solcher passiven Warmeabfuhrsysteme ist aktueller FuE-Gegenstand sowohl experimentell als auch
theoretisch im Rahmen von Untersuchungen an einem generischen Reaktorkonzept. Ziel ist es, die internati-
onalen Entwicklungen zu begleiten und zu beurteilen, um kompetente Aussagen zu den Sicherheitseigen-
schaften zu ermdglichen.

Kernreaktoren in Betrieb weisen unter bestimmten Bedingungen Stabilitatseigenschaften auf, die mit etab-
lierten Methoden der linearen Analyse nicht zu beurteilen sind. FuE-Aktivitdten der TU Dresden richten sich
daher auf die Entwicklung einer nichtlinearen Stabilitdtsanalyse, die mit mathematisch-physikalischen Me-
thoden Eigenschaften aufdeckt, die so vorher mit theoretischen Modellen nicht auffindbar waren. Neben der
Stabilitdtsbewertung, vor allem von Siedewasserreaktoren, finden diese Methoden auch Anwendung auf das
Stabilitdtsverhalten der passiven Warmeabfuhrsysteme. Prinzipiell ist aber auch eine Anwendung in vielen
anderen stabilitdtsgefdhrdeten technischen Bereichen vorstellbar, weil die grundlegenden mathematisch-
physikalische Aspekte universeller Natur sind.

FAKTENCHECK: Vernetzung der sachsischen Akteure

Im Kompetenzzentrum Ost fiir Kerntechnik (KOMPOST) sind die TU Dresden, das Helmholtz Zentrum Dres-
den-Rossendorf, die Hochschule Zittau/Gorlitz und der VKTA - Strahlenschutz, Analytik & Entsorgung Ros-
sendorf e. V. zusammengeschlossen. Innerhalb von KOMPOST wird derzeit eine Reihe von Forschungsver-
bundvorhaben bearbeitet. Grundlage dafiir ist, dass fiir nahezu jedes Themengebiet Kompetenzen in einer
der beteiligten Institutionen vorhanden sind.

Starke Verbindungen existieren {iber die konkrete Projektarbeit aber auch zu den Universita-
ten/Hochschulen in Stuttgart, Karlsruhe, Aachen, Hamburg und Miinchen. Daneben gibt es Kooperationen
zur Industrie tiber die Projektférderung (AREVA GmbH) und Projektberatung (Preussen-Elektra). Seit kurzem
bestehen auch Kontakte zur DREWAG-Netz GmbH, um Methoden aus der nuklearen Sicherheit auf konven-
tionelle Anlagen zu iibertragen. Die Kontakte zur Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS)
mbH dienen neben der Projektarbeit dem intensiven fachlichen Austausch zur Einschdtzung des erreichten
Standes von Wissenschaft und Technik und der zukiinftigen Entwicklung.

International von Bedeutung sind auf dem Gebiet der nichtlinearen Stabilitdtsanalyse die Kontakte zu den
schwedischen Universitdten in Chalmers und Stockholm, zum Paul Scherrer Institut und der Ecole poly-
technique fédérale de Lausanne in der Schweiz, zur Universitat Politécnica Valencia in Spanien und zur
University of lllinois in den USA.
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FAKTENCHECK: Stiarken und Schwachen des FUE-Themenfeldes in Sachsen

= Innerhalb des Kompetenzzentrums Ost fiir = Geringe Bewilligungsquoten bei Forder-
Kerntechnik (KOMPOST) Biindelung von programmen auf Bundes- und EU-Ebene
experimentellen und theoretischen Kom- fiihren zu Planungsunsicherheiten

petenzen zur Durchfiihrung anspruchsvol-
ler Verbundforschungsvorhaben

= Relativ geringe rdumliche Entfernungen
zwischen den KOMPOST-Partnern erleich-
tern den wissenschaftlichen Austausch

= Beantragung von Projekten mit etablier-
ten Partnern hat bessere Erfolgschancen

FAKTENCHECK: Zukunftstrends und Transferpotentiale

Da die Kernenergienutzung zur Bereitstellung elektrischer Energie in Deutschland in wenigen Jahren been-
det sein wird, werden nur noch die unbedingt notwendigen Forschungsaktivitditen zum Erhalt und Ein-
schatzung der Sicherheit von noch in Betrieb befindlichen Kernkraftwerken durchgefiihrt. Aufgrund der
Zwischenlagerung abgebrannter Brennelemente in den standortnahen Zwischenlagern (Trockenlagerung)
sowie der bisher ungeklarten Langzeitsicherheit und der méglicherweise erforderlichen Umladung in ande-
re Behdlter bleibt auch in den kommenden Jahren ein bestdandiger Forschungsbedarf bestehen. Es sind
allerdings eher Technologie- und Werkstofffragen als thermohydraulische Fragen zu erwarten. Die Nassla-
gerung in Zwischenlagern ist eine Losung, die international durchaus Beachtung findet (auch schon in
einer Anlage in der Schweiz in Betrieb ist). Der Forschungsbedarf ist, insbesondere beim Einsatz neu entwi-
ckelter Kaltemittel, weiterhin hoch. Neben der Stoffdatenbestimmung sind Fragen zum Zweiphasenstro-
mungsverhalten und zur Stabilitat zu erwarten.
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3.5 Stédrken/Schwichen-Analyse der Energieforschungs-
landschaft Sachsens

Im Zuge der Fragebogenauswertung als auch durch die gefiihrten Gesprache wéhrend des Energiedialogs
(24.03.2017) sowie der nachgeschalteten Experteninterviews konnten Stirken als auch Schwichen der
Energieforschung in Sachsen herausgearbeitet werden, die allgemeinerer Natur sind als die fiir die einzelnen
FuE-Themenfelder genannten. Dabei wurden oftmals auch bestimmte Aspekte sowohl als Stirken wie auch
als Schwadchen des sdchsischen Energieforschungsstandorts genannt, also heterogen bewertet.

3.5.1 Starken

Allen Themenfeldern der Energieforschungslandschaft gemein sind nach Ansicht der Akteure folgende Star-
ken:

Fachliche Ausrichtung

= Breites wissenschaftliches Potential, bzw. wissenschaftliche Exzellenz der sdchs. Hochschullandschaft

= Starke im Bereich der Ingenieurswissenschaften sowie der Grundlagenforschung

= Hohe Kompetenzen im Bereich von Querschnittsthemen, bspw. der Materialforschung

= Vielfalt und Komplementaritit der Forschungsfelder bringen technologische/gesellschaftliche Innovatio-
nen voran

= Industrielle Strukturen liefern Grundlage fiir Synergieeffekte mit KET-Branchen (z.B. Halbleiter-
Industrie)

= Ausgewogenheit zwischen Zukunftsforschung und Kompetenzerhalt

Forschungsinfrastruktur

= Hohe Dichte an Forschungseinrichtungen (z.B. Hochschulen und auBeruniversitire Forschungseinrich-
tungen)

= Konzentrierte Unterstiitzung von Forschungseinrichtungen zu Schwerpunktthemen (z.B. Bioenergiefor-
schung, EMBATT-Batterieforschung, H2-Connect als Teil der Brennstoffzellenforschung)

= Ausbau der experimentellen Basis flir Grundlagenuntersuchungen und fiir industrielle Anwendungen

Gesellschaftliche Akzeptanz

= Vorurteilsfreie Beurteilung verschiedener Energietechnologien
= Aufgeschlossenheit fiir Energieforschung
= Hohe Technologieaffinitat im Vergleich zu anderen Regionen

Sichtbarkeit der Branche

= Transparenz der Forschungsthemen

= Teilweise gute Kommunikation des Leistungsangebots der Wissenschaftseinrichtungen

= Innerhalb von FuE-Themenfeldern gute Vernetzung der Akteure sowie mit verschiedenen Multiplikato-
ren

= Vorhandene Clusterstrukturen verstdrken Sichtbarkeit der Branche im Innen- und AuBenfeld

=  Gute Sichtbarkeit und erwiesene Verbundfihigkeit fiir FuE-Férderung im nationalen MaBstab (HYPOS,
WindNODE etc.)

Einbettung in vorhandene Wirtschaftsstruktur

= Zahlreiche Anknlpfungspunkte an vorhandene Industriestrukturen und damit umfangreiches Kooperati-
onspotential (z.B. Automobilproduktion und Zulieferer, Maschinen und Anlagenbau wie sunfire GmbH)

= Weit verzweigte (Branchenvielfalt) und innovative sachsische KMU-Landschaft

= Nutzbare Alleinstellungsmerkmale: z. B. Mikroelektronik

Kooperationspotential

= Stark vernetzte und thematisch breit aufgestellte Forschungslandschaft
= Historisch gewachsene und langjahrige Clusterstrukturen
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= Biindelung der Aktivitaten im Energy Saxony e. V.

= Auch lberregionale Vernetzungs- bzw. Kooperationsaktivititen (HYPOS, Windnode etc.)

= Erfolgreiche Kooperationen zwischen Energieversorgungsunternehmen (EVU) und staatlichen Wissen-
schaftseinrichtungen wie privat organisierten Forschungseinrichtungen an den Schnittstellen der Wis-
senschaftsdisziplinen

= Regionale Nahe der Akteure befordert ,schnellen” Austausch

= Starke internationale Vernetzungsaktivitidten, wenn auch sehr diversifiziert

3.5.2 Schwaiachen

Weiterhin wurden im Austausch mit den Akteuren folgende noch vorhandene Schwichen der Energiefor-
schungslandschaft Sachsens deutlich:

Wissens- und Technologietransfer

= Vielfach noch nicht ausgeschdpfte Transferpotentiale
= Fehlende Anwendung bei Unternehmen in der Region
= Ausbaufdhige interdisziplindre Verkniipfung

Demonstration bzw. Sichtbarkeit der Ergebnisse

=  Fehlende GroBunternehmen fiir Demonstrationen in Sachsen

Thematische Ausrichtung der Energieforschung in Sachsen

=  Breit aufgestellte Forschungsbandbreite

= Noch wenige sektoreniibergreifende Forschungsvorhaben mit Modellcharakter

= Wenig angewandte Forschung im Bereich der Sektorenkopplung

= Herausforderungen, die mit der Energiewende einhergehen (z.B. Marktdesign, Zukunftsfihigkeit hin-
sichtlich Versorgungssicherheit, Umweltschutz, Kostenbewusstsein fiir Stromverbraucher)

= Noch nicht ausgeschépfte Nutzung der Potentiale einer gemeinsamen Forschung mit Partner-
Hochschulen in Tschechien und Polen zur Gestaltung der Transformationsprozesse in der sichsisch-
tschechisch-polnischen Energieregion

Wirtschaftliche Umsetzung

= Sehr kleinteilige Unternehmenslandschaft = wenig Ressourcen fiir langdauernde und umfangreiche
Entwicklungen, die viel Zeit und Kapital bendtigen
= Bisher noch wenige Ausgriindungen aus der Wissenschaft heraus

Drittmittelakquise

= Noch wenig Inanspruchnahme von zentralen Anlaufstellen, wie z.B. ZEUSS, KOWI bzw. andere Bera-
tungsstellen, um z.B. EU-Mittel einzuwerben

= Wenig Zusammenarbeit liber Landesgrenzen hinweg

= Kleinteilige Forschungsprojekte mit relativ hohem Administrationsaufwand

Nationale und internationale Sichtbarkeit

= Teilweise noch unzureichende Wahrnehmung der sdchsischen Forschungslandschaft auBerhalb Sachsens
und auf EU-Ebene

=  Fehlende Leuchtturmprojekte/Demonstrationsprojekte als Referenzen fiir die wirtschaftliche Verbreitung
von Innovationen

Akteursvielfalt

= Einzelstrategien orientieren sich oftmals wenig an den Strategien der anderen Akteure
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Das erschwert die Abdeckung von Wertschopfungsketten oder die ErschlieBung von Markten, die einer
hohe Anfangsinvestition bediirfen

Einzelne Forschungsaktivitdten orientieren sich wenig an den Forschungsaktivitdten anderer Standorte
in Sachsen

Fachkraftesituation bzw. Bildung

Kritik am Wissenschaftszeitgesetz: schwierige Einstellungsbedingungen im wissenschaftlichen Bereich
aber auch im Mittelbau (nicht-wissenschaftlich technischer Bereich); Know-how-Verlust an der Univer-
sitat

Sichtbarkeit von Nischenstudiengdngen teilweise unzureichend, aber extrem wichtiges regionales
Know-how

Die Finanzierung von Universitatsforschung wird im Vergleich zu auBeruniversitirer Forschung sehr
stark zuriickgefahren = Behinderung der Ausbildung von dringend notwendigen Ingenieur(inn)en und
technischem Fachpersonal

Mangel an qualifiziertem Nachwuchs

Diese Stirken/Schwachen-Analyse ist die Basis fiir die nachfolgenden Handlungsempfehlungen.

95



4 Strategischer Ausblick

Die Einflihrung von innovativen Produkten, z.B. in den Bereichen Warmeversorgung, Industrie und Verkehr,
erfordert neue technische Losungen. Die hierfiir ntigen Basistechnologien und Einzelprodukte werden auch
in Sachsen wesentlich mitentwickelt. In der aktuellen Phase¢ jedoch gilt es, diese Einzeltechnologien im
Sinne einer tatsdchlichen ,Energiewende” systemisch miteinander zu verkniipfen und mit den Sektoren
Warme und Verkehr zu verkoppeln. Gleichzeitig bedarf es weiterer MaBnahmen, wie z. B.

= ejner Steigerung der Energieeffizienz in allen Anwendungsbereichen

= der verbesserten Nutzung erneuerbarer Energiequellen

= einer Weiterentwicklung der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

= die Nutzbarmachung unterschiedlicher Speichertechnologien und industrieller Power-to-X-Anlagen
auch im groBen Mafstab.

Die Funktion der Energieforschung besteht darin, die dafiir als einschldgig geltenden Instrumente und Tech-
nologien sowie komplexen Zusammenhdnge zu erforschen und damit das notige Wissen sowie konkrete
modellhafte Anwendungen als Grundlage fiir spatere Transferverfahren fiir eine wirtschaftliche Umsetzung
bereitzustellen. Insofern besitzt die Energieforschung eine Schliisselrolle in der Umsetzung der Energiewende.

Ubergeordnetes Ziel muss sein, auf besonders vielversprechenden Gebieten der Energieforschung national
und international mdglichst friihzeitig vertreten und konkurrenzfahig zu sein, und die sich daraus ergeben-
den wirtschaftlichen Potentiale méglichst in der Region nutzbar zu machen.

Dies setzt eine auf diesen Gebieten exzellente Wissenschafts- und Forschungslandschaft sowie entspre-
chende FuE-geleitete Unternehmen voraus. Wissenschaft und Wirtschaft sollten sich gegenseitig starken
und erganzen.

Mit diesem ,Masterplan” soll ein Prozess initiiert bzw. intensiviert werden, der den Forschungsakteuren hilft,
ihre jeweiligen Einzelstrategien so zu erstellen, dass moglichst viele wissenschafts- und wirtschaftsiibergrei-
fende Synergien entstehen und Doppelstrukturen vermieden werden. Dies wird insgesamt dazu beitragen,
den Energieforschungsstandort Sachsen national und international starker sichtbar zu machen.

Je mehr die Akteure auf dem Gebiet der Energieforschung iiber die Kompetenzen der anderen Akteure wis-
sen, desto besser kann die Vernetzung gelingen - und dies begiinstigt auf Dauer angelegte Partnerschaften
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Derartige Partnerschaften wiederum sind Voraussetzung und Garant
fiir einen leistungsfahigen Wissens- und Technologietransfer.

Zur Bewaltigung dieser Aufgaben erscheint die Einrichtung einer ,Kompetenzstelle Energieforschung in
Sachsen" als sinnvoll. Sie kann als Schnittstelle zwischen Politik, Verwaltung, Wissenschaft und Wirtschaft
und damit als zentraler Ansprechpartner agieren. Sie sammelt Impulse aller Beteiligten, bringt Akteure zu-
sammen und unterstiitzt diese dabei, den Energieforschungsstandort Sachsen nach innen und auBen be-
kannter zu machen.

4.1 Besonders vielversprechende Forschungsansatze

Auf dem Gebiet der Energieforschung wird es wie auch auf anderen Forschungsgebieten darum gehen, sich
kiinftigen Herausforderungen mit interdisziplindren Herangehensweisen zu stellen, die das Gesamtsystem im
Blick haben.

Besondere Chancen diirften sich fiir Sachsen dabei vor allem auf solchen Gebieten ergeben, auf denen Sach-
sen traditionell stark ist und die bisher noch nicht oder noch nicht lange im Fokus, speziell der Energiefor-
schung stehen. Sie besitzen hohe Potentiale, um die kiinftigen Herausforderungen in Form der Umsetzung

56 \/gl. Leopoldina (2017): »Sektorkopplung« - Optionen fiir die nachste Phase der Energiewende, Herausgeber: acatech -
Deutsche Akademie der Technikwissenschaften e. V. (Federfiihrung),
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2017_11_14_ESYS_Sektorkopplung.pdf, aufgerufen am
15.03.2018.
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der Sektorenkopplung und Integration neuer Technologien im Rahmen von Energieforschungsvorhaben in
Sachsen voranzutreiben.

Beispiele:

= Maschinenbau/Produktionswissenschaften und Energieeffizienz
= Automobil- und Leichtbau

= Mikroelektronik und Energieeffizienz

=  Materialwissenschaften und Energiespeicher

Umgekehrt gilt es, klassische Energieforschungsthemen auch zum Beispiel unter dem Blickwinkel der Digita-
lisierung in den Fokus zu stellen. Bei beiden Herangehensweisen muss es libergreifend darum gehen, globale
Themen wie Klimaschutz oder Endlichkeit von Ressourcen zu adressieren.

Die ausgewiesene Stirke der sdchsischen Energieforschung in zahlreichen einzelnen Technologiefeldern
bietet schlieBlich eine chancenreiche Basis fiir eine noch stirkere Fokussierung auf eine gesamtsystemische
Betrachtungsweise. Sie ist damit eine hervorragende Voraussetzung fiir das Gelingen der Sektorenkopplung,
welche die Verkniipfung mehrerer Kompetenzfelder erfordert.

Best-Practice-Beispiele:

= Speichertechnologieverbundprojekt der Hochschule Zittau-Goérlitz und des Fraunhofer-Instituts fiir
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU

= HZwo:Connect Projektfamilie der Brennstoffzellenforschung der Professur Alternative Fahrzeugantriebe
der TU Chemnitz

= EMBATT-Chassis embedded Energy ist ein Konsortium unter Leitung des Fraunhofer IKTS, welches mit
gestapelten groBflachige Elektroden in bipolarem Schichtaufbau die Herstellung von Li-lonen-Batterien
revolutionieren will

= Smart Systems & Smart Infrastructure Hub Dresden/Leipzig

4.2 Partizipationsprozesse auf dem Gebiet der Energie-
forschung intensivieren

Um es den Akteuren in Wissenschaft und Wirtschaft zu ermdglichen, ihre jeweiligen Einzelstrategien im
Wissen um die Strategien der anderen Akteure zu erstellen, ist auf allen Ebenen ein permanenter, auf ge-
genseitigem Vertrauen beruhender Partizipationsprozess hilfreich. Dazu gehoren regionale Netzwerke ge-
nauso wie Einzelveranstaltungen.

4.2.1 Regionale Netzwerke

Die Netzwerke im Bereich der Energieforschung, wie Energy Saxony e. V., NEU e. V. und das Smart Systems
& Smart Infrastructure Hub Dresden/Leipzig, leisten wichtige Beitrdge zur Bildung von Kooperationen. Die
Veranstaltungen dieser Netzwerke werden auch kiinftig wichtige Bausteine des Partizipationsprozesses sein.

4.2.2 Internationale Veranstaltungen sachsischer Akteure

Des Weiteren vermitteln die Netzwerke und Cluster aus Sachsen geeignete Formate zur Prisentation von
Kompetenzen auf eigenen oder Partnerveranstaltungen in ganz Deutschland oder im Ausland, um so auch
uberregional als starke Partner in Erscheinung zu treten.

Auswahl an Best-Practice-Beispielen:

= Energy Saxony Summit: Die Jahreskonferenz des Clusters zieht stets auch iiberregionale Teilnehmer an
und fiihrt zu einer groBeren Wahrnehmung sichsischer Kompetenzen und Innovationen.

= HZwo:Connect Infoveranstaltung: Die Projektfamilie HZwo und das dazugehorige InnoTeam an der
Professur fiir Alternative Fahrzeugantriebe der TU Chemnitz haben im Juni 2017 die herausragende
Stellung der Komponentenentwicklung fiir Brennstoffzellenfahrzeuge in Sachsen prasentiert. Die Pro-
fessionalitdt der Veranstaltung ist beispielgebend fiir Veranstaltungen zu anderen Technologieentwick-
lungen.

= Internationales Dresdner Leichtbausymposium: Die Jahresveranstaltung des Instituts fiir Leichtbau und
Kunststofftechnik der TU Dresden ist ein Aushdngeschild des Forschungsstandorts Dresden.
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4.2.3 Finanzielle Unterstiitzung von Vernetzungsaktivitdten

Innovationsunterstiitzung, Projektanbahnung und Vernetzung sind Kernaufgaben von Clustern. Aufgrund
dieser standortpolitischen Funktionen wird das SMWA auch kiinftig Kooperationsnetzwerke und Innovati-
onscluster - auch zwischen Akteuren der Wissenschaft und Wirtschaft - liber die Richtlinie ,Clusterforde-
rung” fordern.

4.2.4 Beteiligung an den Forschungsnetzwerken Energie der Bundesre-
gierung

Das Energieforschungsrahmenprogramm ist das zentrale Finanzierungsinstrument der Energieforschung des
Bundes. Zur Stdrkung von Transparenz und Partizipation wurden seitens des Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft und Energie sieben Forschungsnetzwerke Energie gegriindet. Das SMWK und das SMWA wirken da-
rauf hin, dass sich mdglichst viele Energieforschungsakteure in Sachsen an diesen Forschungsnetzwerken
beteiligen. Die beiden Ministerien werden daher auch weiterhin gezielt Gber entsprechende Beteiligungs-
moglichkeiten informieren.

4.2.5 Beteiligung an den European Technology Platforms

Fiir den Austausch mit europdischen Partnern ist dariiber hinaus die Mitarbeit in den fachspezifisch einge-
richteten European Technology Platforms empfehlenswert. Die zahlreichen Gremien und Veranstaltungen
bieten lohnenswerte Mdglichkeiten zur Partizipation und Programmgestaltung. Eine starkere Prasenz sdchsi-
scher Vertreter ist daher geboten. SMWK und SMWA werden in geeigneter Weise darauf hinwirken.

4.3 Langfristige strategische Partnerschaften zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft - als Basis fiir einen
erfolgreichen Wissenschafts- und Technologietrans-
fer

Langfristige strategische Partnerschaften zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sind essentiell fiir einen
erfolgreichen Wissens- und Technologietransfer. Es kommt darauf an, dass sich die Partner aus Wissenschaft
und Wirtschaft friihzeitig und auf der Grundlage gegenseitigen Vertrauens liber sich abzeichnende Heraus-
forderungen und technologische Entwicklungen austauschen. Gute personliche Kontakte sind dafiir unver-
zichtbar. Die Informationsfliisse miissen in beide Richtungen flieBen. Von der Wissenschaft in die Wirtschaft
und umgekehrt. Demonstrationsvorhaben und Modellregionen kdnnen zur Verbesserung und Beschleunigung
des Transfers maBgeblich beitragen.

4.3.1 Pilotanlagen und Demonstrationsvorhaben

Aufgrund ihrer Wirkung fiir die Offentlichkeit und die Akzeptanz bei potentiellen Investoren haben Pilot-
und Demonstrationsvorhaben in der sich weiter diversifizierenden Energiewirtschaft eine hohe Relevanz.

Die Energieforschung in Sachsen profitiert von den bestehenden Forschungsférder- und Technologieférder-
instrumenten des Freistaates Sachsen. So werden {iber die ,TG 70" und die ,EFRE InfraPro"-Richtlinie des
SMWK sowie die EFRE-finanzierte Richtlinie ,Energie 2014" des SMWA Pilotvorhaben an den Hochschulen
und auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen unterstiitzt. Im Rahmen der ,EFRE-Technologieférderung
2014-2020" unterstiitzt der Freistaat Sachsen Unternehmen und wissenschaftliche Einrichtungen bei der
Entwicklung neuer Produkte und Verfahren. Dariiber hinaus bietet die Férderung von ,KETs-Pilotlinien (EF-
RE)" eine Unterstiitzung fiir die Unternehmen und deren wissenschaftlichen Kooperationspartner bei der
Umsetzung der neuen Produkt- und Verfahrensentwicklungen fiir Schliisseltechnologien iiber Pilot- bzw.
Demonstrationsanlagen.

Damit kann der Freistaat Sachsen bereits heute die Weiterentwicklung und Verwertung von Forschungser-
gebnissen in Wirtschaft und Gesellschaft vorantreiben. Dies hilft den Beteiligten bei der Einfiihrung neuer

Produkte und Verfahren in den Schliisseltechnologien bis zur industriellen Produktion.

SMWK und SMWA werden ihre jeweiligen Instrumente kiinftig verstarkt gesamtsystemisch ausrichten, be-
stehende Synergien nutzen und damit die wissenschaftlich und wirtschaftlich {ibergreifenden Potentiale von

98



Forderprojekten bis hin zur méglichen Entwicklung und Férderung eines Demonstrators beachten. Hierfiir
soll der bereits enge Austausch zwischen beiden Hausern im Umgang mit bestimmten Forderantragen weiter
intensiviert werden. Diesen Prozess soll die ,Kompetenzstelle Energieforschung in Sachsen” begleiten. Dies
gelingt freilich nur, wenn die Akteure aus der Wissenschaft bestimmte potentiell denkbare Entwicklungssta-
dien ihrer Forschungsvorhaben in den Antragsverfahren ebenso verdeutlichen und nachvollziehbar machen.

Best-Practice-Beispiel:
= KET-Pilotlinienférderung der Heliatek GmbH Rolle-zu-Rolle-Fertigung organischer Solarfolien

4.3.2 Modellregionen fiir Transformation und Entwicklung struktur-
schwacher Regionen

Der Strukturwandel, sowohl in der Lausitz als auch im Mitteldeutschen Revier, wird vom SMWA und vom
SMWK als Chance zur Etablierung von Modellregionen verstanden, in denen beispielsweise Pilotvorhaben
und/oder neue Geschiftsmodelle im Energiesektor erforscht und entwickelt werden. Dabei kénnen - unter
Einbindung der konventionellen Energieerzeugung - Forschungsquartiere fiir Netze und sektoreniibergrei-
fende Technologien geschaffen werden. Die damit verbundene Forschung wird sich auf technische, 6konomi-
sche und rechtliche Aspekte erstrecken.

Gemeinsam mit den Landern Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Thiiringen setzt sich das SMWA auf Bundes-
ebene mit konkreten Projektvorschldgen dafiir ein, die Lausitz und die Region des Mitteldeutschen Reviers
als Pilotregionen einer modernen Energielandschaft durch entsprechende Akteure aus der Wissenschaft und
der Wirtschaft weiterzuentwickeln. Dies schlieBt die Erforschung und Entwicklung von umweltgerechten
Technologien fiir den Einsatz der heimischen Braunkohle als Kohlenstofftrager ein.

4.4 Steigerung der Beteiligung an EU-Programmen
4.4.1 Steigerung der Erfolgsquoten bei Horizon 2020-Antragen

Den Akteuren werden bereits Gber ZEUSS, KOWI und die Nationalen Kontaktstellen Informationen und Hilfe-
stellungen sowie (iber die seit Médrz 2017 geltende SMWK-Richtlinie EuProNet finanzielle Unterstiitzung
durch den Freistaat Sachsen fiir Aktivitaten gewdhrt, die eine Steigerung der Erfolgswahrscheinlichkeiten bei
der Antragstellung erwarten lassen. Dariiber hinaus unterstiitzt das SMWA KMU bei der Vorbereitung, Ent-
wicklung, Gestaltung und Begleitung von EU-Antrdgen durch eine Horizon-Pramie.

Best-Practice-Beispiel:

EuProNet: Ziel der Richtlinie ist u.a. die Starkung der Beteiligung sichsischer Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen an Netzwerkaktivititen im Rahmen wettbewerblicher EU-Férderprogramme fiir Forschung
und Innovation. Dies kann z.B. in Form sogenannter ,Anschubfinanzierungen” zur Unterstlitzung der sdchsi-
schen Antragsteller an Horizon 2020-Ausschreibungen geschehen. Die europdische Sichtbarkeit Sachsens im
Bereich Forschung und Innovation soll dadurch gestarkt werden.

4.4.2 Beteiligung an den European Technology Platforms

Die European Technology Platforms bietet neben Vernetzungsmdglichkeiten auch die Chance, an der Pro-
grammgestaltung selbst mitzuwirken. Das ist ein Weg, damit sdchsische Forschungskompetenzen starkere
Beriicksichtigung in den verschiedenen EU-Programmen finden kénnen. Das SMWK wird daher auch zukiinf-
tig liber entsprechende Mdglichkeiten gezielt informieren und Akteure zu einer Mitarbeit anregen.

4.4.3 Gutachterauftrage fiir Horizon 2020-Ausschreibungen

Zur Steigerung der Erfolgsaussichten bei EU-Antrdgen ist die Kenntnis der Abldufe und administrativen
Voraussetzungen von Bedeutung. Das SMWK empfiehlt insbesondere Neuinteressenten, sich als Gutachter
fiir Horizon 2020-Antrdge zu bewerben, um so Erfahrungen fiir eine spatere eigene Antragstellung sammeln
zu konnen.
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4.4.4 Nutzung direkter Kommunikationswege fiir die Mitgestaltung von
Ausschreibungen

Der Freistaat, aber beispielsweise auch die sdchsischen Mitglieder des Europdischen Parlaments sollten ihre
Einflussmoglichkeiten auf die Programmgestaltung, insbesondere auch im Hinblick auf das neunte For-
schungsrahmenprogramm der EU, weiterhin geltend machen. Das SMWK wird die sdchsische Energiefor-
schung dabei unterstiitzen, um die Briisseler Vertreter liber diejenigen sdchsischen Energieforschungskom-
petenzen in Kenntnis zu setzen, die fiir das kiinftige Forschungsrahmenprogramm von besonderer Relevanz
sein kdnnten.

4.4.5 Weiterentwicklung der Zentralen EU-Serviceeinrichtung Sachsen
(ZEUSS)

Wenngleich das ZEUSS-Programm erst seit kurzer Zeit in der Umsetzung ist, verfiigt es bei den Hochschulen
bereits lber eine beachtliche Akzeptanz. Das SMWK priift eine Weiterentwicklung von ZEUSS, die neben
einer Intensivierung der Beratung auch eine Erweiterung des Leistungsspektrums oder eine Erweiterung des
Adressatenkreises zum Ergebnis haben kann.

4.4.6 Intensivierung der Kooperation mit europdischen Nachbarstaaten

Sachsen hat aufgrund seiner technologischen Stdrken und der Nachbarschaft zu Tschechien und Polen gute
Voraussetzungen, eigene Innovationen grenziiberschreitend zu verwerten. Daher sollte die Zusammenarbeit
in Gemeinschaftsprojekten ausgebaut werden. Informationen Uiber bestehende Finanzierungsmdéglichkeiten,
z. B. liber Horizon 2020 und INTERREG, sind daher von der SAB, der Zentralen EU-Serviceeinrichtung Sach-
sen (ZEUSS), den Kammern und Verbinden gezielt zu verbreiten.

4.5 Steigerung der Beteiligung an Bundesprogrammen
4.5.1 Steigerung der Erfolgsquoten bei Bundesausschreibungen

Das SMWK verfligt mit seinem Landesforschungsférderprogramm TG 70 Uber ein wirksames Instrument, um
die Akteure der Hochschulen und auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen bei etwaigen Antragsverfah-
ren in Bundesprogrammen zu unterstiitzen. 7

4.5.2 Beteiligung an den Forschungsnetzwerken Energie der Bundesre-
gierung

Analog zu den European Technology Platforms auf europdischer Ebene bieten auch die Forschungsnetzwerke
Energie der Bundesregierung neben ihrer Vernetzungsfunktion die Mdoglichkeit, sdchsische Forschungs-
schwerpunkte bei der Ausgestaltung von FérdermaBnahmen einzubringen.

4.5.3 Initiierung von Verbundvorhaben liber Netzwerke

Die Netzwerke der Energieforschung, vor allem Energy Saxony, sollten von den Akteuren starker fiir die
Beantragung von Verbundvorhaben genutzt werden, die nach Méglichkeit auch die Hochschulen fiir Ange-
wandte Wissenschaften mit einbeziehen sollten.

Best-Practice-Beispiel:
= Koordinierung der sdchsischen Partner im SINTEG-Konsortium WindNODE und Mitarbeit im Lenkungs-
kreis durch Energy Saxony.

4.6 Forschungsférderung auf Landesebene

Bisher wurde die Energieforschung in Sachsen ganz wesentlich iiber die Strukturfondsmittel der EU finan-
ziert. Es ist absehbar und sehr wahrscheinlich, dass sich sowohl der Umfang als auch die Kriterien der EU-
Strukturfonds nach 2020 dndern werden.

57 Vgl. REVOSax: Richtlinie des Sdchsischen Staatsministeriums fiir Wissenschaft und Kunst zur Gewédhrung von Zuwen-
dungen fiir Projekte im Forschungsbereich (2012), https://www.revosax.sachsen.de/vorschrift/5580-
FRL_Projekte_im_Forschungsbereich, aufgerufen am 23.11.2017.
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Die Staatsregierung setzt sich gegeniiber Bund und EU dafiir ein, das Finanzierungsniveau fiir die Forschung
im Freistaat Sachsen insgesamt mindestens zu verstetigen. Im Ubrigen werden die kommenden Férdermdg-
lichkeiten durch den Freistaat Sachsen selbst davon abhdngen, welche Mittel dafiir im Landeshaushalt be-
reitgestellt werden kdnnen. Die MaBnahmen nach diesem Masterplan werden im Rahmen der vom Haus-
haltsgesetzgeber beschlossenen Haushaltsansdtze finanziert.

4.7 Attraktivitdt des Energieforschungsstandortes Sach-
sen flir Studierende und ansiedlungsinteressierte
Unternehmen

Eine gesteigerte Wahrnehmung der Qualitat und Vielfalt der sdchsischen Energieforschung durch eine er-
hdhte Sichtbarkeit kann auch positiv auf die Attraktivitdt des Energieforschungsstandortes Sachsen wirken.
Vor dem Hintergrund des steigenden Bedarfs an hochqualifizierten Absolventen sind Synergien zwischen
Hochschulen und Wirtschaft fiir eine gesteigerte Sichtbarkeit des Energieforschungsstandortes Sachsen zu
identifizieren.

Best-Practice-Beispiele fiir eine erndhte Sichtbarkeit der Standorte:

= Leichtbau-Allianz: TU Dresden, TU Bergakademie Freiberg und TU Chemnitz biindeln ihre Kompetenzen
in einer Leichtbauallianz fiir Sachsen. Gemeinsames Ziel der Partner ist es, die Leichtbauallianz Sach-
sens als national fiihrendes und international sichtbares Zentrum der anwendungsorientierten Leicht-
bauforschung zu etablieren. AMARETO: Die Sachsische Allianz fiir material- und ressourceneffiziente
Technologien (AMARETO) verbindet die drei technischen Universititen Sachsens sowie das Fraunhofer
IWU in einem Clusternetzwerk. In den Bereichen Materialforschung, Prozessgestaltung und Produkti-
onstechnologien arbeiten die Partner zusammen, um intelligente Verkniipfungen zwischen Werkstoffde-
sign, beanspruchungsberechtigter Werkstoffsystem- und Bauteilgestaltung und optimierten Produkti-
onstechnologien fiir die Maschinenbau-, Automobil- und Luftfahrtindustrie zu schaffen.
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Anhang 1: Programm ,Energiedialog” 24.03.2017

Energiedialog fur den Masterplan Energieforschung in Sachsen

24 Marz 2017, Sachsische Aufbaubank-Forderbank (SAB), Dresden

Programm

09:30 Uhr Ankunft und Anmeldung/Kaffeeempfang

10:00 Uhr Eréffnung des Energiedialogs

Grulwort Dr. Eva-Maria Stange

Séchsische Staatsministerin fir Wissenschaft und Kunst

Grufwort Dr. Dirk Orlamiinder
Abteilungsleiter Digitalis Energie und Marktordnung im Sachsischen Staatsministerium fiir
Wissenschaft, Arbei

10:20 Uhr Fachvortrige

Vorbereitungen zum 7. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung
Dr. Rodoula Tryfonidou

Referatsieiterin im Bundesministerium far Wirtschaft und Energile
EU-Politik und -Férderung fur die Energieforschung

Mareike Schmitt

Kooperationsste W

Wi

EU der Wissenschaflsorganisationen — Ko

Uberblick (iber die Energieforschungslandschaft in Sachsen — Ergebnisse der Vorstudie zum
Masterplan Energieforschung
Dr. Antje Zehm

VDINVDE-IT GmbH

12:00 Uhr Mittagsimbiss

13:00 Uhr Dialogforen zu Schwerpunktthemen der sachsischen Energieforschung unter Leitung von
Mitgliedern der thematischen Facharbeitskreise von Energy Saxony

1.  Energieerzeugung/Erneuerbare Energien
(Photovoltaik, Wind- und Bioenergie, Geothermie und konventionelle Energietrager)
Moderatoren
Prof. Dr.-Ing. Alexander Kratzsch, HSZG
Dr.-Ing. Franziska Miller-Langer, DBFZ
2.  Energieumwandlung

(Brennstoffzellen-/ Wasserstofftechnologien, Power-to-X [Warme, Kalte, Gas, chem.
Grundstoffe, Mobilitat] und relevante Materialforschungsaspekte)

Moderatoren
Prof. Dr. rer. nat. Michael Stelter, Fraunhofer IKTS
Dr. rer. nat. Lars Réntzsch, Fraunhofer IFAM
3. Energieverteilung und Stromspeicher
(Stromspeicher und -netze)
Moderatoren
Dr.-Ing. Tilman Werner, DREWAG
Prof. Dr.-Ing. Thilo Bocklisch, TU Dresden
4.  Gesellschaftliche Transformation & Digitalisierung der Energielandschaft
Moderatoren
Prof. Dr. Dominik Most, TU Dresden
Hendrik Kondziella, Uni Leipzig
5. Energieeffizienz/-nutzung
(Industrie, Gebaude, Quartiere)
Moderatoren

Mark Richter, Fraunhofer WU
Prof. Dr.-ing Mirko Bodach, WSH Zwickau

15:00 Uhr Kaffeepause

15:20 Uhr Prasentation der Diskussionsergebnisse der Dialogforen und Zusammenfassung der
Hauptbotschaften

16:00 Uhr Ende der Veranstaltung
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Anhang 2: Fragebogen

-,-..3 o VDI|VDE|IT

1. Allgemeine Angaben zur Institution / Tatigkeitsschwerpunkte

Die Inhalte dienen der Erstellung des ,Kompetenzatlas ENERGIE in Sachsen®.

Zutreffendes bitte ankreuzen: (O sfentiich finanzierte / gemeinniitzige Einrichtung
o privatfinanzierte / gewinnorientierte Einrichtung

Name, Rechtsform:

Anschrift:
Telefon:
Fax:
E-Mail:
Homepage:
Geschaftsfiihrung/Leitung: Titel, Vorname, Name:
Funktion:
Ansprechpartner fiir Riickfragen Titel, Vorname, Name:
zum Fragebogen:
Funktion:
Telefon:
E-Mail:

2. FUE-Schwerpunkte (Zutreffendes bitte ankreuzen! Mehrfachnennungen sind moéglich.)

Die Inhalte dienen der Aktualisierung einer ,Akteurstubersicht Energieforschung in Sachsen”.

Technologie Davon insbesondere:

D Energieumwandlung:

D Photovoltaik Windenergie D Bioenergie

Wasserstoff

Warme-/Kalte-

Kohle / Gas [ erzeugung bzw. -
varsorgung

D Wasserkraft und
Meeresenergie

O

[J Tiefe Geothermie [J Brennstofizelenund M7 gsjarthermie
O
]

D Grine Kraftstoffe/ Sonstiges:

eFuels
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-1 ener
SN STony VDI|VDE|IT

D Energieverteilung und D Speicher D Netze D Energieeffizienz in
Energienutzung (Strom/ Gebauden/Quartieren/
Warme): Stadten

[[] Energiceffizienz in [ sonstiges:
Industrie/Gewerbe/
Handel

D Ubergreifende Energie- D Querschnittsfor- I:' Begleitforschung und D Informations-
forschung: schung und System- Evaluation der Projekt- verarbeitung

analyse forderung
Sonstiges:

D Materialforschung fiir die ggf. ergdnzende Beschreibung:
Energiewende:

D Anlagenbau fur Energie- ggf. erganzende Beschreibung:
und Kraftstofftechnik:

|:| Fusionsforschung: ggf. erganzende Beschreibung:

D Gesellschaftsvertragliche D Birger, Geschéfts- D Entwicklungs- D Gebdude und
Transformation des Ener- modelle & Co. optionen Siedlungen
giesystems:

D Governance D Partizipations-
strategien
D Sonstiges:
Nukleare D Reaktorsicherheits- D Endlager und Entsor- D Strahlenfor-
Sicherheitsforschung: forschung gungsforschung schung
D Sonstiges:
Sonstige FuE-Felder: Ggf. kurze Erlauterung (Stichworte genligen):
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) energy
.;l ) VDI|VDE|IT

Vernetzung

Sind Sie in nationalen Netzwerken/Clustern vertreten und wenn ja in welchen?

Gibt es darliber hinaus Mitgliedschaften in internationalen Clustern und wenn ja, in welchen?

Drittmittelakquise

Sehen Sie Schwierigkeiten im Bereich der Drittmittelakquise (Passfdhigkeit der Férderinstrumente, Prozedere der Beantragung,
etc)?

Sehen Sie Unterstiitzungsbedarf im Bereich der Drittmittelakquise und wenn ja, gibt es ggf. konkrete Lésungsvorschlage?
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pEf Snergy VDI|VDE|IT

#. saxony

Technologietransferpotential

Welche Themen besitzen Ihrer Meinung nach ein besonderes Transferpotential von FUE hin zu wirtschaftlichen Wertschdp-
fungsketten?

Gibt es aus |hrer Sicht MaBnahmen, die zur Erhéhung des Transfers von FuE zur wirtschaftlichen Anwendung beitragen
kénnen? Wenn ja, welche?

Stirken und Schwichen der sdchsischen Energieforschung

Welche Stérken besitzt die sdchsische Energieforschung Ihrer Ansicht nach?

Welche Schwiichen weist die séchsische Energieforschungslandschaft Ihrer Meinung nach auf?

Kénnen Sie konkrete Handlungsempfehlungen aussprechen? Wenn ja, bitte nennen Sie auch den jeweiligen Adressaten
(Politik, Wirtschaft, Bildung/Forschung, etc.)
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4. Welcher Zukunftstrend im Bereich der Energieforschung wird lhre Arbeit in den kommenden
Jahren am meisten beeinflussen? Welche Erwartungen, Chancen, Herausforderungen sind fir

Sie handlungsbestimmend?

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme an der Abfrage!
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Anhang 3: Nationale Kooperationsplattformen

Abkiirzung Sitz Lokal National Nennung
(Sachsen) (BRD) im FB

acatech
ACOD
AGFW
AgroSax
aireg
AMA

autartec

AVEU

BBE
BDEW
BDSV

BHKW

BioEconomy Cluster Mittel-
deutschland

Biogasrat

Bio6konomierat

BVES
BWE
BWP

Deutsche Akademie der Technikwissenschaften e.V.
Automotive Cluster Ostdeutschland

Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kalte und KWK e.V.
Kompetenznetzwerk Agrartechnik Sachsen

Aviation for Renewable Energy in Germany e.V.

Verband fiir Sensorik und Messtechnik e.V.

funktionstragende Strukturkomponenten fiir Gebdude und Siedlun-
gen mit weitgehend autarker Strom-, Warme- und Wasserversorgung
(Fraunhofer IVI)

Arbeitgeberverband energie- und versorgungswirtschaftlicher Unter-
nehmen e.V. (ver.di.)

Bundesverband Bioenergie e.V.
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Bundesvereinigung Deutscher Strahlrecycling- und Entsorgungsun-
ternehmen e.V.

Netzwerktreffen Energiemanagement mit Blockheizkraftwerken
BHKW (Lehr- und Versuchsgesellschaft fiir Qualitdt mbH LVQ)

BioEconomy e.V.

Biogasrat e.V.

BioGkonomierat (unabhzngiges Beratungsgremium fiir die Bundesre-
gierung)

Bundesverband Energiespeicher e.V.
Bundesverband WindEnergie e.V.

Bundesverband Warmepumpe e.V.

Miinchen

Leipzig
Frankfurt/Main
Doberschau-GauBig
Berlin

Berlin

Dresden

Berlin

Bonn
Berlin

Diisseldorf

Duisburg

Halle

Berlin

Berlin

Berlin
Berlin

Berlin

NN
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Abkiirzung Sitz Lokal National Nennung
(Sachsen) (BRD) im FB

CCe. V.
CEBra
CfAED

CIo

Cool Silicon
DAEF

DBI | bergakademie
DECHEMA

dena

DFG

DGK

DGO

DGZfP

DIBt

dlIF

DIN e.V.

DPG
DRESDENconcept
DSTTP

DTG
DVGW
DVS
DWV

Carbon Composites e.V.

Centrum fiir Energietechnologie Brandenburg e.V.

Exzellenzcluster Center for Advancing Electronics Dresden (TU Dres-

den)

CLEANTECH Initative Ostdeutschland (RKW Sachsen GmbH Dienst-

leistung und Beratung)

Cool Silicon e. V. (Silicon Saxony Management GmbH)
Deutsche Arbeitsgemeinschaft Endlagerforschung
Deutsches Brennstoffinstitut | bergakademie
Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnik e.V.
Deutsche Energie-Agentur GmbH

Deutsche Forschungsgemeinschaft e.V.

Deutsche Gesellschaft fiir Kristallographie

Deutsche Gemeinschaft flir Galvano- und Oberfldchentechnik e.V.

Deutsche Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie Priifung e.V.
Deutsches Institut fiir Bautechnik

Deutsches ITER-Industrie Forum e.V.

Deutsches Institut fiir Normung e.V.

Deutsche Physikalische gesellschaft e.V.
DRESDEN-concept e.V. (TU Dresden)

Deutsche Solarthermie-Technologie Plattform (Bundesverband Solar-

wirtschaft e.V. (BSW))

Deutsche Thermoelektrik-Gesellschaft e.V.

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.

Deutscher Verband fiir SchweiBer und verwandte Verfahren e.V.

Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Verband e.V.

Dresden u. a.
Cottbus

Dresden

Dresden

Dresden
Leipzig
Freiberg
Frankfurt/Main
Berlin

Bonn

Berlin
Hilden
Berlin
Berlin

Berlin
Berlin

Bad Honnef
Dresden

Berlin

Freiburg im Breisgau
Bonn
Hamburg

Berlin
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Abkiirzung Sitz Lokal National Nennung
(Sachsen) (BRD) im FB

edacentrum e. V.
EGM
ELKOnet

Energieteam der Stadt
Leipzig

Energy Saxony

ERN

Fachausschuss Energie der
IHK Leipzig

Fachverband BIOGAS
FEE

FEI

FIRE

FKT
FKT e.V.

Forschungsnetzwerk Energie

Forschungsnetzwerk Erneu-
erbare Energien

Fraunhofer Informations-
und Kommunikationstechnik

Fraunhofer IWES

Fraunhofer-Allianz Adaptro-
nik

Fraunhofer-Allianz autoMo-
bilproduktion

edacentrum e. V. (Electronic Design Automation (EDA))
Energiegemeinschaft Mitteldeutschland e.V.
Elektro- und Informationstechnisches Kompetenznetzwerk GbR

Energieteam der Stadt Leipzig

Energy Saxony e.V.
EnergieRohstoff-Netzwerk (TU Bergakademie Freiberg)

Fachausschuss Energie der IHK Leipzig

Fachverband Biogas e.V.
Fordergesellschaft Erneuerbare Energien e.V.
Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e.V.

Freiberger Interessengemeinschaft der Recycling- und Entsorgungs-
unternehmen e.V.

Forschungsrat Kaltetechnik e.V.
Forschungskuratorium Textil e.V.

Forschungsnetzwerk Energie des BMWi (Forschungszentrum Jiilich
GmbH)

Forschungsnetzwerk erneuerbare Energie des BMWi (Forschungszent-
rum Jiilich GmbH)

Fraunhofer IAO
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschung e.V.

Fraunhofer Allianz Adaptronik

Fraunhofer IWU

Hannover

Chemnitz X
Oldenburg

Leipzig X
Dresden X
Freiberg X
Leipzig X
Freising

Berlin

Bonn

Freiberg X

Frankfurt/Main
Berlin
Jilich

Jiilich

Stuttgart

Kassel; Miinchen

Darmstadt

Chemnitz X
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Abkiirzung Sitz Lokal National Nennung
(Sachsen) (BRD) im FB

Fraunhofer-Allianz Batterie

Fraunhofer-Allianz Big Data

Fraunhofer-Allianz Generati-
ve Fertigung

Fraunhofer-Allianz Leichtbau

Fraunhofer-Allianz Numeri-
sche Simulation von Produk-
ten, Prozessen

Fraunhofer-Allianz Textil

Fraunhofer-Allianz Vision

Fraunhofer-AllianzCloud
Computing

Fraunhofer-Allinaz Energie

Fraunhofer-Verbund IUK-
Technologie

Fraunhofer-Verbund Mikro-
elektronik

fs-e.V.
FVA
FVEE
GAef

GDCh Fachgruppe Nuklear-
chemie

GEE

ggm
GMA-Fachausschuss

Fraunhofer ICT

FIAIS (Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten For-

schung e.V.)
Fraunhofer IWU

Fraunhofer IBS
Fraunhofer [FAM

Fraunhofer INU und Fraunhofer STEX

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung

eV.

FIAO (Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten For-

schung e.V.)
Fraunhofer ISE
Fraunhofer-Verbund IUK-Technologie

Fraunhofer-Verbung Mikroelektronik

Fachverband fiir Strahlenschutz e.V.
Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V.
ForschungsVerbund Erneuerbare Energien
Gesellschaft fiir Aerosolforschung e.V.

Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V.

Gesellschaft fiir Energiewissenschaft und Energiepolitik e.V.

Gasgemeinschaft Mitteldeutschland

Gesellschaft fiir MeB- und Automatisierungstechnik

Pfinztal

St. Augustin, Miin-
chen

Chemnitz

Darmstadt

Bremen

Chemnitz

Miinchen

Stuttgart, Miinchen

Freiburg

Berlin

Berlin

Garching
Frankfurt/Main
Berlin

Bad Soden
Frankfurt/Main

Berlin
Magdeburg
Darmstadt
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Abkiirzung Sitz Lokal National Nennung
(Sachsen) (BRD) im FB

GOR

Green Chiller Association for
Sorption Cooling e.V.

GTS

Handwerkskammer Dresden
HighTech Startbahn Netwerk
HKK

HYPOS

HZDR

Hzwo

IDES

IHK Energieeffizienznetzwerk

Innovationscluster Leis-
tungselektronik flir Regene-
rative Energieversorgung

ioev

IUTA

IZBE

Klib

KMC
Kopernikus-Projekt P2X
KTG

KVKT

KVSF

Gesellschaft Mikroelektronik, Mikrosystem- und Feinwerkstechnik

Gesellschaft fiir Operations Research

Green Chiller Verband fiir Sorptionskalte e.V.

Gemeinschaft Thermisches Spritzen

Handwerkskammer Dresden

HighTech Startbahn Netwerk e.V.

Historische Kalte- und Klimatechnik e.V.

Hydrogen Power Storage & Solution East Gemany e.V.
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

Projektfamilie Hzwo Antrieb fiir Sachsen (TU Chemnitz)
Innovationszentrum fiir dezentrale Energieversorgungssysteme
IHK Energieeffizienznetzwerk

Fraunhofer IWES Nordwest

Ingenieurdkologische Vereinigung e.V.

Institut flir Energie- und Umwelttechnik e.V.
Innovationszentrum Bahntechnik Europa e.V.
Kompetenznetzwerk Lithium-lonen-Batterien e.V.
Kompetenzzentrum Maschinenbau Chemnitz/ Sachsen e.V.
Kopernikus-Projekt Power-to-X

KTG Energie AG

Kompetenzverbund Kerntechnik/ Gesellschaft fiir Anlagen- und Reak-

torsicherheit (GRS)

Kompetenzverbund Strahlenforschung/ GSI Helmholtzzentrum fiir

Frankfurt/Main
Aachen

Berlin

UnterschleiBheim
Dresden

Dresden

Maintal

Halle (Saale)
Dresden
Chemnitz

Freiberg

Hannover

Augsburg
Duisburg
Dresden
Berlin
Chemnitz
Jiilich
Oranienburg

Kbln

Hamburg
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Abkiirzung Sitz Lokal National Nennung
(Sachsen) (BRD) im FB

Schwerionenforschung GmbH

Landesinitiative Energieeffi-
zienz

LIMTECH
LLC

LRC

LRT e. V.

LVR
MERGE
metaStream

Metropolregion Mittel-
deutschland, Cluster Energie
und Umwelt

MiKat

Mittelstand 4.0
Nano in Germany
NanoCarbon

NEU e.V.

NOW

OES
Rhein-Ruhr-Power
RWTec

Landesinitiative Energieeffizienz

Helmholtz Alliance-Liquid Metal Technologies

Leichtbau-Cluster Landshut (HS flir angewandte Wissenschaften
Landshut)

Leibniz Research Cluster (Leibnitz-Institut fir Naturstoff-Forschung
und Infektionsbiologie e.V. HKI)

Kompetenzzentrum Luft- und Raumfahrttechnik Sachsen/Thiiringen
e.V.

Landesverband der Recyclingwirtschaft Sachsen e.V.
Bundesexzellenzcluster MERGE
metaStream - Energiesysteme der Zukunft

Metropolregion Mitteldeutschland GmbH

Mitteldeutsches Zentrum fiir Biokatalyse - Helmholtz Centre for
Environmental Research - UFZ

Mittelstand 4.0-Digitale Produktions- und Arbeitsprozesse (BMWi)
Nano in Germany e.V.

Netzwerk NanoCarbon (ZIM-KN-Netzwerk)(BMWi)

Netzwerk Energie & Umwelt e.V.

NOW GmbH Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie

Organic Electronics Saxony
Rhein-Ruhr-Power e.V.

(Forschungs- und Innovationsnetzwerk fiir Radiowellentechnologie)
Helmholtzzentrum UFZ

Dresden

Landshut

Jena

Dresden

Dresden
Chemnitz
Leipzig
Leipzig

Leipzig

Berlin
Wiirzburg
Wiirzburg
Leipzig

Berlin

Dresden
Diisseldorf

Leipzig
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Abkiirzung Sitz Lokal National Nennung
(Sachsen) (BRD) im FB

Sachsen! TEXTIL e.V.
sachsischer Energiebeirat
Séchs-Tel

Saxony5

SEF
SIG
Silicon Saxony

Smart City Leipzig

Smart3 e. V.
SSK
SYNKOPE

ThEEN

Thiiga

unabhangige Expertenkom-
mision "Energie der Zukunft

VDA

VDE

VDI

VDI/ VDE-IT
VDKF
VDMA
VDTF

SACHSENITEXTIL e.V.
siachsischer Energiebeirat (SMWA)
Sachsisches Telekommunikationszentrum e.V.

(Verbund 5 sichsischer Hochschulen fiir angewandte Wissenschaf-
ten)

Smart Electronic Factory e.V.
Sachsische Industrieforschungsgemeinschaft e. V.
Silicon Saxony e.V.

Smart City Leipzig (Amt fir Stadterneuerung und Wohnungsbaufor-
derung)

Smart3 elV.
Strahelnschutzkommission

Synergetische Kopplung von Energietragern fiir effiziente Prozesse
(TU Bergakademie Freiberg)

Thiiringer Erneuerbare Energien Netzwerk e.V. (Bundesverband Wind-
Energie)

Innovationsplattform Thiiga-Gruppe

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

Verband der Automobilindustrie e.V.

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
Verein Deutscher Ingenieure e.V.

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Verband Deutscher Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.

Verein Deutscher Textilveredlungsfachleute e.V.

Chemnitz
Dresden
Dresden

Dresden

Limburg/Lahn
Dresden
Dresden

Leipzig

Bautzen
Bonn

Freiberg
Erfurt

Miinchen

Berlin

Berlin
Frankfurt/Main
Diisseldorf
Berlin

Bonn
Frankfurt/Main
Frankfurt/Main
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Abkiirzung Sitz Lokal National Nennung
(Sachsen) (BRD) im FB

VE.MASinnovativ
Verbundprojekt BaSta
VGB

VIK

VIU

VKU

VSWG

WindEnergy Network
WindNODE

wissenschaftlicher Beirat der
50Hertz GmbH

wissenschaftlicher Beirat der
Innogy AG

ZUSE e V.

Innovationsverbund Maschinenbau Sachsen VEMASinnovativ
Batterie - Stationar in Sachsen (TU Dresden)

VGB PowerTech e. V.

Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V.
Verband Innovativer Unternehmen e.V.

Verband kommunaler Unternehmen e.V.

Verband Sachsischer Wohnungsgenossenschaften e.V.
WindEnergy Network e.V.

WindNODE (Berlin Partner fiir Wirtschaft und Technologie GmbH)

50Hertz Transmission GmbH
innogy SE

Deutsche Industrieforschungsgemeinschaft Konrad Zuse e.V.

Chemnitz
Dresden
Essen
Essen
Berlin
Berlin
Dresden
Rostock
Berlin

Berlin

Essen

Berlin
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Anhang 4

3DCentral
ACC
accellera
AHK

AITEX
ASIM
ASME
ATOK

AWS
CENTEXBEL
CIGRE
CIRED
CLUTEX
COSMENERG
CPF

CS MANTECH

D-A-CH Arbeitsgruppe EMV
DHIK

EAG

EBA

EBTP

ECNP

ECPE

ECSEL
EDANA

Interreg Central Europe

Akademisches Koordinierungszentrum in der Euroregion NeiB3e
Accellera Systems Initiative

AuBenhandelskammern

textil research institute

Arbeitsgemeinschaft Simulation

American Society of Mechanical Engineers

Association of Textile-Clothing-Leather Industry
American Welding Society

Belgian Textil Research Center

International Council on Large Electric Systems
International Conference on Electricity Distribution
(Technik-Textil-Cluster)

COSMENERG (European Cluster Collaboartion Platform)
Center Polyvalent de Formation Mbouo-Bandjoum

Compound Semiconductor Manufacturing Technology
(deutschsprachiger AK zur Elektromagnetischen Vertriglichkeit)
Deutsches Hochschulkonsortium fiir Internationale Kooperation
European Association of Geochemistry

European Biogas Association

European Biofuels Technology Platform

European Center for Nanostructured Polymers

Power Electronics Research Network (European Center for Power
Electronics e.V.)

Electronic Components and Systems for European Leadership
(Dachorganisation fiir die europaische Vliesstoffindustrie)

Internationale Kooperationsplattformen

im FB

Dresden

Liberec (Tschechien)
Elk Grove (Kalifonien)
Berlin

Alcoy, Alicante (Spanien)
Wismar

New York

Prag (Tschechien)
Miami (Florida)

Gent (Belgien)

Paris (Frankreich)
Liege (Belgien)
Liberec (Tschechien)

Mbouo Bandjoun (Kame-
run)

Beaverton (Oregon)

Mannheim
Houten (Niederlande)
Briissel (Belgien)

Terni (Italien)
Niirnberg

Briissel (Belgien)
Oudergeme (Belgien)

X X X X X X X

x

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4
2
1
1
1

= N —m = A A
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im FB

EERA
EEUG
EHPA
ERA

ERIG
ERRIN
ESA
ESBES
ESNII
ESTTP
EURATEX
EURATOM
FCH-JU
GERG

GGl
GREENOMED
GSA
HIPS-NET
IAEA

IAEE

ICEF

IEA

IEC

IEEE
IGD-TP

IIR

W

European Enterprise Network (Europsische Kommision)
European Energy Research Alliance

European EMTP-ATP Users Group e. V.

European Heat Pump Association AISBL

European Radioecology Alliance

European Research Institute for Gas and Energy Innovation
European Regions Research and innovation Network
European Space Agency

European Society of Biochemical Engineering Science (DECHEMA)
European Sustainable Nuclear Industrial Initiative (SNETP)
European Solar Thermal Technology Platform (ESTIF)

The European Apparel and Textile Confederation
Europaische Atomgemeinschaft

Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking

The European Gas Research Group

Green Gas Initiative

Interreg-MED-Programm

Global Semiconductor Alliance

Hydrogen in Pipeline Systems - Network

International Atomic Energy Agency

International Association for Energy Economics
Innovation for Cool Earth Forum

International Energy Agency

International Electrotechnical Commission

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Implementing Geological Disposal of Radioactive Waste Technology

Platform

International Institution of Refrigeration Science & Technology
Counsil

International Institute of Welding

Briissel (Belgien)
Offenbach/ Main
Briissel (Belgien)

Bonn

Briissel (Belgien)
Paris (Frankreich)
Frankfurt/ Main
Paris (Frankreich)
Briissel (Belgien)
Briissel (Belgien)

Briissel (Belgien)
Briissel (Belgien)

Chemnitz

Dallas (Texas)

Leipzig

Wien (Ostereich)
Cleveland (Ohio)
Tokyo (Japan)

Paris (Frankreich)
Genf (Schweiz)

New York

Vereinigtes Konigreich

Paris (Frankreich)

Paris (Frankreich)

X X X X X X X X X X X X X X X XxX X

X X X X X X

JE O N T N T T S G N O O )
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im FB

InterPore
IPCC

ISA

ISIPT
ITEA3
KMM-VIN

MERGEurope

NIA
NUGENIA
oe-a
PENTA

Photonics 21
RFCS
RHC

SILENCE
SNETP
TexClubTec

TEXTRANET
TREC

International Society for Porous Media
Intergovernmental Panel on Climate Change
International Society of Automation

International Society for Industrial Process Tomography
EUREKA Cluster (Internationales Netzwerk)

European Virtual Institute on Knowledge-based Multifunctional
Materials AISBL

MERGEurope: Lightweight Innovation Network (Internationalisie-
rungskonzept von MERGE, BMBF)

Nanotechnology Industrie Association
Nuclear GENeration Il & Il Association
Organic Electronics Association (VDMA)

Penta Chemikalien (Netzwerk europsischer Chemikalien-
Distributoren)

European Technology Platform Photonics21 (VDI)
Research Funf for Coal and Steel (Europdische Kommission)

European Technology and Innovation Platform on Renewable Heat-
ing & Cooling

Sustainable Nuclear Energy Technology Platform

(Italienischer Verband, Entwicklung und Férderung von High-Tech-
Textilien)

European Network of textile Research Organisation

Transnational Renewable Energy Cluster Danube (NEU e.V.)
European Bioeconomy Stakeholders Panel (Europiische Kommision)
European Power to Gas Platform (DNV GL)

Hydrogen Europe

Polish Geotextiles Producers Association

Stuttgart
Genf (Schweiz)
New York

Eindhoven (Niederlande)

Chemnitz

Briissel (Belgien)
Briissel (Belgien)
Frankfurt/ Main
Mainaschaff

Diisseldorf
Briissel (Belgien)
Briissel (Belgien)

Paris (Frankreich)
Milano (Italien)

Paris (Frankreich)
Leipzig

Groningen (Niederlande)
Briissel (Belgien)

x

X X X X X X

X X X X X

1
1
1
1
1
1

—_ A A

P NG N RN
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Anhang 5: Experteniibersicht

DBFZ Deutsches Biomassefor-
schungszentrum gemeinnitzige
GmbH

Fraunhofer IFAM,
Institutsteil Dresden

Fraunhofer IKTS,
Institutsteil Hermsdorf

Fraunhofer-Institut fiir Kerami-
sche Technologien und Systeme
IKTS

Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff-
und Strahltechnik IWS

Fraunhofer-Institut fiir Werk-
zeugmaschinen und Umformtech-
nik IWU

Helmholtz-Zentrum Dresden -
Rossendorf (HZDR)

HSZG, Institut flir Prozesstechnik,
Prozessautomatisierung und
Messtechnik

Institut fiir Luft- und Kaltetechnik
Gemeinniitzige Gesellschaft mbH

TU Bergakademie Freiberg, Institut
fiir Bohrtechnik und Fluidbergbau

TU Bergakademie Freiberg, Institut
flir Energieverfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen

TU Bergakademie Freiberg, Zent-
rum fiir effiziente Hochtempera-
tur-Stoffwandlung

Frau

Herr

Herr

Frau

Herr

Herr

Herr

Herr

Herr

Herr

Herr

Herr
Herr
Herr

Dr. rer.
nat.

Dr.

Prof. Dr.

Dr.

Dr. rer.
nat.

Dr.

Prof.
Dr.-Ing.

Dr.

Prof.
Dr.-Ing

Prof. Dr.

Prof. Dr.
rer. nat.
Dr. rer.

Elena

Lars

Michael

Mareike

Holger

Mark

Tom

Alexander

Mathias

Matthias

Bernd

Dirk C.
Tilmann
Robert

Angelova

Rdntzsch

Stelter

Wolter

Althues

Richter

Weier

Kratzsch

Safarik

Reich

Meyer

Meyer
Leisegang
Schmid

Forschungskoordinatorin

Abteilungsleiter Wasserstofftech-
nologie

Stellvertretender Institutsleiter

Gruppenleiterin

Abt. Chemische Oberflachen- und
Batterietechnik

Gruppenleiter "Energiesysteme in
der Produktion"

Mitarbeiter Magnetohydrodynamik

Professur Fachbereich Elektrotech-
nik

Leiter Hauptbereich Angewandte

Energietechnik

Universitatsprofessor (Tiefbohr-
technik)

Institutsdirektor

Direktor, Sprecher
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Bioenergie
(Kapitel 3.4.1.3)

Wasserstoff/Brennstoffzelle
(Kapitel 3.4.1.6)

Materialforschung fiir die Energiewende
(Kapitel 3.4.3.3)

EMBATT-Bipolarbatterie
(Kapitel 3.4.2.5)

Entwicklung von Li-S- und Na-S-
Batteriezellen
(Kapitel 3.4.2.4)

Energienutzung in der industriellen Produk-
tion
(Kapitel 0)

Energieverteilung/Fliissigmetallbatterien
(Kapitel 0)

Flexibilisierung thermischer Energieanlagen
(Kapitel 3.4.1.5)

Warme- und Kalteversorgung
(Kapitel 3.4.1.7)

Tiefe Geothermie
(Kapitel 3.4.1.4)

Kohlenstoff Kreislaufwirtschaft - Braunkoh-
le als Partner der Energiewende
(Kapitel 3.4.1.8)

Post-Lithium-Konzepte zur elektrochemi-
schen Energiespeicherung
(Kapitel 3.4.2.6)
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nat.

TU Chemnitz, Fakultat fiir Maschi-
nenbau

TU Chemnitz, Professur Energie-
und Hochspannungstechnik

TU Dresden, Fakultdt Wirtschafts-
wissenschaften

TU Dresden, Institut fiir Ange-
wandte Physik

TU Dresden, Institut fiir Elektrische
Energieversorgung und Hochspan-
nungstechnik

TU Dresden, Institut fiir Energie-
technik Professur fiir Wasserstoff-
und Kernenergietechnik

Universitét Leipzig

WHZ, Fakultit Elektrotechnik,
Professur fiir Elektrische Energie-
technik

Herr

Herr

Herr

Herr

Herr

Herr

Herr

Herr

Prof.
Dr.-Ing.

Prof.
Dr.-Ing.

Prof. Dr.

Prof.

Prof.
Dr.-Ing.

PD Dr.-

Ing.
habil.

Prof. Dr.

Prof.
Dr.-Ing.

Thomas

Wolfgang

Dominik

Karl

Peter

Wolfgang

Thomas

Mirko

von Un-

werth

Schufft

Maost

Leo

Schegner

Lippmann

Bruckner

Bodach

Professur Alternative Fahrzeugan-
triebe

Mitarbeiter

Professur fiir Energiewirtschaft
(EE2)

Institutsleiter Optoelektronik

Inhaber der Professur fiir Elektro-
energieversorgung

Lehrstuhlvertreter und Leiter der
Arbeitsgruppe Laser/Keramik

Direktor des Instituts fiir Infra-
struktur und Ressourcenmanage-
ment (IIRM)

Professur fiir Energiemanagement
und Nachhaltigkeit

Prodekan Fakultat Elektrotechnik,
Professur Elektrische Energietech-
nik

Energieumwand-
lung/Brennstoffzellenfahrzeuge
(Kapitel 0)

Dezentrale Energiespeichersysteme
auf Niederspannungsebene
(Kapitel 3.4.2.2)

Gesellschaftliche Transformation & Digitali-
sierung der Energielandschaft
(Kapitel 3.4.3.1)

Organische Photovoltaik
(Kapitel 3.4.1.1)

Transformation des Elektroenergiesystems
(Kapitel 3.4.2.1)

Nukleare Sicherheit, Ubergreifende Energie-
forschung
(Kapitel 3.4.5)

Gesellschaftliche Transformation & Digitali-
sierung der Energielandschaft
(Kapitel 3.4.3.1)

Energiewende in Gebduden, Industrie und
Handwerk, Verkehr und Versorgungsnetzen
(Kapitel 3.4.2.8)
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Anhang 6: Akteurstiberblick - Zuordnungsmatrix
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DREWAG NETZ GmbH X X X
DREWAG - Stadtwerke Dresden GmbH X X X X
Enloc GmbH X X X
FuelCell Energy Solutions GmbH X X X
GIS-Dienst GmbH X X X X
HTWK Leipzig, Lehrstuhl Ver- und Entsorgungstechnik X X X X
TU Dresden, Institut fiir angewandte Photophysik X
IGUS Ingenieurgemeinschaft Umweltschutz Mess- und Verfah-
. X X
renstechnik GmbH
10T GmbH X
IPZ Dresden mbH X X
KeBler & Co. GmbH X X X
Leipziger Institut fiir Energie GmbH X X X X
NaMLab gGmbH X X X X X
Netzwerk Energie & Umwelt e. V. X X X X
Organic Electronics Saxony Management GmbH (OES) X X X X X X
Ing.-Biiro Regenerative Energiesysteme Dipl.-Ing. (FH) Joachim
. X X X
Siebert
Industrie- und Handelskammer zu Leipzig X
SRW metalfloat GmbH X X

122



Energieverteilung &
Energienutzung

fiir die Energiewen-
Energie- und Kraft-

stofftechnik
tragliche Transfor-

Materialforschung
mation

Ubergreifende Ener-
gieforschung
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Anlagenbau fiir
Fusionsforschung
Gesellschaftsver-
Nukleare Sicher-
heitsforschung

Sonstiges

PEWO Energietechnik GmbH
Stadtische Werke Borna Netz GmbH
TISORA Sondermaschinen GmbH

HSZG, Institut fiir Prozesstechnik, Prozessautomatisierung und
Messtechnik

HSZG, Fakultat Elektrotechnik und Informatik

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige
GmbH

DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH
EA Systems Dresden GmbH

envia Mitteldeutsche Energie AG
FAE Elektrotechnik GmbH &t Co. KG
Flexiva automation & Robotik GmbH

Fraunhofer-Gesellschaft e.V; Fraunhofer-Institut fiir Integrierte
Schaltungen
Institutsteil Entwicklung Adaptiver Systeme

Fraunhofer-Institut fiir Verkehrs- und Infrastruktursysteme VI

Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtech-
nik IWU

Heliatek GmbH
HTW Dresden, Forschungskoordinatorin
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf e. V.

Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme



IKTS

Institut fiir Luft- und Kéltetechnik Gemeinniitzige Gesellschaft
mbH

Leibniz-Institut flir Polymerforschung Dresden e. V.
Leibniz-Institut flir Polymerforschung Dresden e. V.
ITW e. V. Chemnitz

Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und Sensortechnik e. V.
Meinsberg

HSZG, Fakultat Wirtschaftswissenschaften, Professur fiir Ener-
giewirtschaft, Ver- und Entsorgungswirtschaft

HSZG, Sprecher Energie und Umwelt

Solaris Forderzentrum fiir Jugend und Umwelt gGmbH
Sachsisches Textilforschungsinstitut (STFI) e. V.
thyssenkrupp System Engineering GmbH

TU Dresden, Institut fiir Elektrische Energieversorgung und
Hochspannungstechnik

TU Bergakademie Freiberg, Institut fiir Energieverfahrenstechnik
und Chemieingenieurwesen

TU Bergakademie Freiberg, Institut fiir Experimentelle Physik

TU Bergakademie Freiberg, Institut fiir Bohrtechnik und Fluid-
bergbau

TU Chemnitz, Professur Energie- und Hochspannungstechnik

TU Chemnitz, Professur Alternative Fahrzeugantriebe
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Energieverteilung &
Energienutzung

Ubergreifende Ener-
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Materialforschung

fiir die Energiewen-

Anlagenbau fiir
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stofftechnik

Fusionsforschung
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Energieverteilung &
Energienutzung
Energie- und Kraft-

stofftechnik
tragliche Transfor-

Ubergreifende Ener-
Materialforschung
fiir die Energiewen-
mation

gieforschung
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w

Anlagenbau fiir
Fusionsforschung
Gesellschaftsver-
Nukleare Sicher-
heitsforschung

Sonstiges

TU Chemnitz, Professur Regelungstechnik und Systemdynamik
TU Dresden, Institut fiir Aufbau- und Verbindungstechnik

TU Dresden, Elektrotechnisches Institut, Lehrstuhl flir Elektri-
sche Maschinen und Antriebe

TU Dresden, Professur fiir Hochspannungs- und Hochstrom-
technik

TU Dresden, Zentrum fiir Energietechnik
TU Dresden, Professur fiir Dynamik und Mechanismentechnik
TU Dresden, Zentrum fiir mikrotechnische Produktion

TU Dresden, Fakultat Wirtschaftswissenschaften, Lehrstuhl fiir
Energiewirtschaft

TOV SUD Industrie Service GmbH

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH - UFZ
Elektrobildungs- und Technologiezentrum e. V. Dresden
Umweltamt Landeshauptstadt Dresden

VKTA - Strahlenschutz, Analytik & Entsorgung e. V.
VNG - Verbundnetz Gas Aktiengesellschaft

WATAS Wirmetauscher Sachsen GmbH

WEBEREI ELITE GmbH

WHZ, Fakultat Elektrotechnik, Professur fiir Elektrische Energie-
technik

TU Bergakademie Freiberg, Zentrum fiir effiziente Hochtempe-
ratur-Stoffwandlung (82)



Z0OPF Energieanlagen GmbH

Zwickauer Energieversorgung GmbH

Fraunhofer IFAM, Institutsteil Dresden

Industrie- und Handelskammer Dresden (ohne Fragebogen)

TU Dresden, Institut fiir Energietechnik, Professur fiir Wasser-
stoff- und Kernenergietechnik

Entwicklungs- und Vertriebsgesellschaft Brennstoffzelle mbH
Institut fiir Strukturleichtbau und Energieeffizienz gGmbH

TU Chemnitz, Professur Materialien fiir innovative Energiekon-
zepte

TU Chemnitz, AG Elektrochemie

TU Chemnitz, Professur Werkstoff- und Oberflachentechnik
TU Chemnitz, Professur SchweiB3technik

TU Chemnitz, Medienpsychologie, Universitat

TU Chemnitz, Professur Regelungstechnik und Systemdynamik

TU Chemnitz, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werk-
stofftechnik, Professur fiir Verbundwerkstoffe und Werkstoff-
verbunde

TU Chemnitz, Professur Elektrische Energiewandlungssysteme
und Antriebe

ICM - Institut Chemnitzer Maschinen- und Anlagenbau e. V.
Universitat Leipzig, Prorektor fiir Entwicklung und Transfer
Sunfire GmbH
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Anhang 7: Mitglieder des Clusters ,Organic Electronic Saxony"

Mitglieder des Clusters ,Organic Electronic Saxony”
3D-Micromac AG (Chemnitz)

Adenso GmbH (Dresden)

Contronix GmbH (Radebeul)

CreaPhys GmbH (Dresden)

Creavac GmbH (Dresden)

Fraunhofer Institute for Electronic Nano Systems (Chemnitz)

Fraunhofer Institute for Organic Electronics, Electron Beam and Plasma Technology FEP (Dresden)

Fraunhofer IV, AuBenstelle fiir Verarbeitungsmaschinen

und Verpackungstechnik Dresden (Dresden)

Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS (Dresden)

Heliatek GmbH (Dresden)

Dresden Integrated Center for Applied Physics and Photonic Materials (Dresden)

Institut fiir Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik der TU Dresden (Dresden)

Institut fiir Halbleiter- und Mikrosystemtechnik der TU Dresden (Dresden)

InnoProfile- Nachwuchsforschungsgruppe "Organische p-i-n Bauelemente" (Dresden)

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig (Leipzig)

Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden e. V. (Dresden)

Technische Universitidt Chemnitz, Fakultat fiir Maschinenbau, Institut fiir Print- und Medientechnik (Chemnitz)
Laserinstitut Hochschule Mittweida (Mittweida)

Novaled GmbH (Dresden)

Plastic Logic Germany (Dresden)

Professuren fiir Physikalische Chemie, Fachrichtung Chemie und Lebensmittelchemie der TU Dresden (Dresden)
Sempa Systems GmbH (Dresden)

Sunic System Ltd. (Service Centre Dresden)

von Ardenne Anlagentechnik GmbH (Dresden)

WOLFRAM.DESIGN (Dresden)
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