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Forderbekanntmachung
Angewandte nichtnukleare Forschungsférderung im 7. Energieforschungsprogramm
sinnovationen fiir die Energiewende*

Vom 18. Juni 2021

1 Zuwendungszweck

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel der Treibhausgasneutralitédt bis 2045 bekannt. Das deutsche Klimaschutzge-
setz sieht vor, bis zum Jahr 2030 den AusstoB von Treibhausgasen um 65 Prozent und bis 2040 um 88 Prozent
gegenlber dem Niveau von 1990 zu reduzieren. Mit diesen Zielen verfolgt Deutschland gegeniiber dem Energiekon-
zept von 2010 nicht nur ein deutlich hdheres Ambitionsniveau, sondern plant, die Treibhausgasneutralitét finf Jahre
friher zu erreichen und somit seinen Beitrag dazu zu leisten, die Verpflichtungen aus dem Pariser Klimaschutzabkom-
men einzuhalten und den globalen Temperaturanstieg bis Ende des Jahrhunderts auf maximal zwei Grad zu begren-
zen. Dies setzt einen beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien und eine signifikante Reduzierung des Pri-
mérenergieverbrauchs voraus. Um dies zu erreichen, ohne das Wohlstandsniveau und die Wettbewerbsfahigkeit der
heimischen Wirtschaft zu gefahrden, muss die Energieeffizienz auf allen Ebenen der Wandlungs- und Nutzungskette
deutlich gesteigert werden. Darliber hinaus erfordert die witterungsbedingte und im Jahresverlauf variierende Verfiig-
barkeit erneuerbarer Energien mit der Zunahme ihres Versorgungsanteils neue Verfahren zum Ausgleich von Angebot
und Nachfrage. Dazu zahlen zum Beispiel intelligente digitale Steuerungsinstrumente und Speicher fir Warme und
Strom beziehungsweise strombasierte Gase und Kraftstoffe.

Viele der genannten Entwicklungen sind technisch noch nicht ausgereift oder kénnen noch nicht wirtschaftlich be-
trieben werden. Priméres Ziel der Forschungsforderung im Energiebereich ist es, die Einsatzfahigkeit von Energie-
technologien zu beschleunigen, indem der Staat durch finanzielle Unterstiitzung einen Teil der hohen wissenschaft-
lichen, technischen und wirtschaftlichen Risiken Ubernimmt. Dies erfolgt durch einen technologieoffenen, breiten
Férderansatz unter Beriicksichtigung gesellschaftlicher Prozesse und der Schaffung innovationsfreundlicher Rahmen-
bedingungen. Im Mittelpunkt der Férderung stehen Technologien und Konzepte, die deutliche Effizienzsteigerungen,
Integration erneuerbarer Energien, Gewéhrleistung der Versorgungssicherheit sowie einen schnellen Transfer von
Forschungsergebnissen in die Anwendung und in den Markt versprechen.

Neben energie- und klimapolitischen Zielen stérkt das 7. Energieforschungsprogramm die heimische Wirtschaft, in-
dem es wichtige Beitrdge zu deren Modernisierung leistet. Der technologieoffene Programmansatz und das Aufgreifen
neuer Trends, wie etwa bei der Sektorenkopplung oder der Digitalisierung der Energiewirtschaft, bieten Chancen fur
innovative Unternehmen im nationalen Markt wie auch im Export. Fir kleine und mittelstdndische sowie fir junge
Unternehmen wird der Zugang zum Energieforschungsprogramm erleichtert. Der technologieoffene Programmansatz
ist aber auch ein Beitrag zur Risikovorsorge, da er die Entwicklung vielféltiger Technik-Optionen unterstitzt und auf
diese Weise Handlungsspielrdume schafft, innerhalb derer spéter auf heute nicht absehbare Entwicklungen reagiert
werden kann.

Im 7. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung ,Innovationen fir die Energiewende“ werden der energie-
und forschungspolitische Rahmen sowie strategische Ziele der Energieforschung detailliert dargestellt. Die vor-
liegende Foérderbekanntmachung setzt das Programm fiir die Projektférderung des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Energie (BMWi) auf dem Gebiet der angewandten nichtnuklearen Energieforschung um, indem sie die dafir
relevanten Forschungsbereiche konkretisiert. MaBstab flr die Zuordnung ist der sogenannte Technologiereifegrad,
kurz TRL (englisch ,,Technology Readiness Level“). Die vorliegende Bekanntmachung adressiert Technologieentwick-
lungen ausgehend von TRL 3 mit Entwicklungsziel bis TRL 9. Sie soll Antragstellern eine Hilfestellung bei der Iden-
tifikation aussichtsreicher Forschungsarbeiten geben und sie bei der Antragstellung unterstiitzen. Die Férderbekannt-
machung erstreckt sich tber vier Schwerpunkte:

I. Energienutzung (Geb&ude und Quartiere, Industrie und Gewerbe, Energiewende im Verkehr sowie Brennstoff-
zellen, siehe hierzu Nummer 4.1 des 7. Energieforschungsprogramms),

Il. Energiebereitstellung (Windenergie, Photovoltaik, Bioenergie, Geothermie, Wasserkraft und Meeresenergie sowie
Thermische Kraftwerke — solar und konventionell, siehe hierzu Nummer 4.2 des 7. Energieforschungsprogramms),

Ill. Systemintegration (Stromnetze, Stromspeicher sowie Sektorenkopplung und Wasserstofftechnologien, siehe
hierzu Nummer 4.3 des 7. Energieforschungsprogramms) und

IV. Systemiibergreifende Forschungsthemen der Energiewende (Technologieorientierte Systemanalyse, Technolo-
gien fur die CO.-Kreislaufwirtschaft, Digitalisierung der Energiewende, Ressourceneffizienz sowie technologie-
begleitende Forschungsarbeiten zu gesellschaftlichen Fragestellungen der Energiewende, siehe hierzu Num-
mer 4.4 des 7. Energieforschungsprogrammes).

Die PDF-Datei der amtlichen Verdffentlichung ist mit einer qualifizierten elektronischen Signatur versehen. Siehe dazu Hinweis auf Infoseite.
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Bei besonderer wissenschaftlicher, technischer oder wirtschaftlicher Bedeutung kénnen im Einzelfall auch andere als
die nachfolgend (in Nummer 3) genannten Anwendungen und Systemvarianten geférdert werden, sofern diese den
Forderzielen des 7. Energieforschungsprogramms in besonderer Weise entsprechen.

2 Rechtsgrundlagen

Der Bund gewahrt Zuwendungen nach MaBgabe dieser Bekanntmachung, der §§ 23 und 44 der Bundeshaushalts-
ordnung (BHO) und der dazu erlassenen Allgemeinen Verwaltungsvorschriften. Ein Rechtsanspruch auf Gewahrung
einer Zuwendung besteht nicht. Vielmehr entscheidet die Bewilligungsbehdrde aufgrund ihres pflichtgeméaBen Ermes-
sens im Rahmen der verfligbaren Haushaltsmittel. Fir die Bewilligung, Auszahlung und Abrechnung der Zuwendung
sowie fir den Nachweis und die Prifung der Verwendung und die gegebenenfalls erforderliche Aufhebung des
Zuwendungsbescheids und die Riickforderung der gewahrten Zuwendung gelten die §§ 48 bis 49a des Verwaltungs-
verfahrensgesetzes, die §§ 23, 44 BHO und die hierzu erlassenen Allgemeinen Verwaltungsvorschriften. Der Bundes-
rechnungshof ist gemaB den §§ 91, 100 BHO zur Prifung berechtigt.

Die Foérderung nach diesen Regelungen erflillt die Voraussetzungen der Verordnung (EU) Nr. 651/2014 der Kommis-
sion vom 17. Juni 2014 zur Feststellung der Vereinbarkeit bestimmter Gruppen von Beihilfen mit dem Binnenmarkt
in Anwendung der Artikel 107 und 108 des Vertrags Uber die Arbeitsweise der Europdischen Union (sogenannte
~Allgemeine Gruppenfreistellungsverordnung” — nachfolgend ,,AGVO" genannt), zuletzt gedndert und verlangert durch
Verordnung (EU) 2020/972 vom 2. Juli 2020 (ABI. L 215 vom 7.7.2020, S. 3) und ist demnach im Sinne von Artikel 107
Absatz 3 des Vertrags Uber die Arbeitsweise der Europaischen Union (AEUV) mit dem Binnenmarkt vereinbar und von
der Anmeldepflicht nach Artikel 108 Absatz 3 AEUV freigestellt. Soweit einzelne Zuwendungen unter Artikel 107
Absatz 1 AEUV fallen, gelten die Regelungen der AGVO. Es wird darauf hingewiesen, dass Informationen Uber jede
Einzelbeihilfe von Uber 500 000 Euro auf einer ausfihrlichen Beihilfe-Internetseite verdffentlicht werden. Zudem
kénnen Beihilfen im Einzelfall gemaB Artikel 12 AGVO von der Europaischen Kommission geprtift werden.

3 Gegenstand der Forderung

Gegenstand der Férderung sind projektbezogene Aktivitdten auf dem Gebiet der Forschung, Entwicklung und Inno-
vation in einem oder mehreren der nachstehend genannten Forschungsbereiche. Hierzu gehdren schwerpunktmaBig
industrielle Forschung und experimentelle Entwicklung im Sinne von Artikel 2 Nummer 85, 86 AGVO einschlieBlich
Demonstration von Energietechnologien. Die Férderung erstreckt sich dabei von TRL 3 bis 8. Zur Beschleunigung des
Technologietransfers sind Innovationen mit einem klaren energiewirtschaftlichen Bezug (ber Forschungs- und Ent-
wicklungs-Vorhaben hinaus bis TRL 9 férderfahig, vorrangig fir Anlagen in Reallaboren der Energiewende in Form
von Umweltschutzbeihilfen geman Artikeln 36 bis 41 sowie 46 und 48 AGVO. Eine starkere Beteiligung kleinerer und
mittlerer Unternehmen (KMU) sowie von Startups wird insbesondere iber Innovationsbeihilfen fir KMU gemaB
Artikel 28 AGVO sowie die Férderung von Prozess- und Organisationsinnovationen nach Artikel 29 AGVO umgesetzt.

Begleitstudien zu gesellschaftlichen Fragen der Energiewende und zur sozialen Akzeptanz der Technologieentwick-
lungen sowie wissenschaftliche Querauswertungen und Analysen sind bei gréBeren Forschungsprojekten grundsétz-
lich férderfahig. Bei besonderer Relevanz kénnen thematische Fokussierungen in den Abschnitten | bis IV gesondert
bekannt gegeben werden.

Abschnitt |
Energiewende in den Verbrauchssektoren
3.1 Geb&ude und Quartiere

Im Sektor Gebdude und Quartiere haben wesentliche Anteile der Lasten im Energiesystem ihren (oft komplexen)
Ursprung. Herausforderung des Forschungsbereichs ist es, das Zusammenspiel der damit verbundenen vielféltigen
Technologien im System zu erforschen und zu optimieren. Hierzu gehéren gleichermaBen Untersuchungen auf der
Seite der Nutzer und der Erzeuger, da zu jedem Zeitpunkt Bedarfe der Endenergienutzer mit einem mdglichst lokal,
wirtschaftlich und nachhaltig erzeugten Angebot bedient werden missen. Die Weiterentwicklung von Materialien,
Komponenten und Einzeltechnologien und die Integration in das Gesamtsystem sind entscheidende Fdrdergegen-
stande fir die Zukunftsfahigkeit unserer Energiewirtschaft. Die im Folgenden aufgefiihrten Themenbereiche (die
Nummern 3.1.1 bis 3.1.5) werden unter dem gemeinsamen Dach der Forschungsinitiative Energiewendebauen
zusammengefasst.

3.1.1 Energieoptimierte und klimaneutrale Gebaude

Die Forderung orientiert sich zukiinftig am Leitmotiv ,energieoptimierte und klimaneutrale Gebaude der Zukunft“. Die
Minderung des Priméarenergiebedarfs, die Integration erneuerbarer Energien und die damit einhergehende drastische
Reduktion von Treibhausgasemissionen bei Herstellung, Betrieb, Modernisierung und Rickbau von Geb&uden ist
Hauptzielstellung von Forschungs- und Entwicklungs- sowie Demonstrationsvorhaben.

a) MaBnahmen der angewandten Forschung und Entwicklung (FUE)

— Kostenreduktion der Komponenten hocheffizienter, innovativer Technologien, insbesondere flr energetische
Modernisierungen, unter anderem durch innovative Herstellungsmethoden, automatisierte Verfahren und indus-
trielle Fertigung,

— systemische Betrachtung entlang des Lebenszyklus,
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- integrierte Geb&udekonzepte und smarte Energiemanagementsysteme im Kontext lokaler Energieversorgungs-
systeme und die sinnvolle Einbindung als Energiesenke, Energiequelle oder Energiespeicher (Prosumer),

— Weiterentwicklung, Optimierung und Erprobung innovativer Materialien und Komponenten insbesondere aus
nachwachsenden Rohstoffen,

— Erhdhung der (Betriebs-)Sicherheit,

— Weiterentwicklung von Technologien zur Nutzung regenerativer Warme (Solarthermie, Bioenergie vgl. Num-
mer 3.7, Geothermie vgl. Nummer 3.8) mit dem Ziel verbesserter Wirtschaftlichkeit,

— Entwicklung von geb&udeintegrierter Solarthermie und Photovoltaik sowie gekoppelter photovoltaisch-thermi-
scher Systeme,

— Weiterentwicklung von Warmepumpen mit Schwerpunkt auf neuen Temperaturniveaus, weiteren Effizienzsteige-
rungen und Kostensenkung (insbesondere durch verbesserte Produktionsprozesse),

— innovative Kraft-Warme-Kopplung (KWK),
— Brennstoffzellen (siehe dazu Nummer 3.4) und
— innovative Planungs-, Bau- und Betriebsmethoden, insbesondere Digitales Planen, Bauen und Betreiben.

Die Digitalisierung wird beim Bau und Betrieb von Geb&uden von systemischer Bedeutung sein, denn Uber die
Vernetzung der Komponenten und Nutzer werden bisher ungenutzte Effizienzpotenziale erschlieBbar. Hierbei sind
Datenschutz und Datensicherheit beim Umgang mit Nutzerdaten und einfache Bedienbarkeit ebenso wichtig wie
die Betriebszuverldssigkeit einzelner Anlagen und der vernetzten Systeme. In diesem Kontext sind auch Techno-
logien zur Erfassung, Speicherung und Ubertragung von Daten in Verbindung mit der Weiterentwicklung des
anbindungsféhigen Building Information Modelling (BIM) mit frei zugénglichen Schnittstellen von Relevanz.

Fir die Entwicklung und Erprobung von Verfahren zur ganzheitlichen Bilanzierung und Optimierung sowie zur
Simulation und Modellierung von Sanierungspfaden wird die Verknipfung von Informations-, Kommunikations-
und Steuerungsschnittstellen mit Planungswerkzeugen und Werkzeugen zur integralen Planung und beim Betrieb
von Gebauden wichtiger Forschungsgegenstand. Dariliber hinaus sollen der Einsatz von hybriden Planungsverfah-
ren und innovativen Konzepten zur Betriebsfihrung durch dynamische Betriebssteuerung, prédiktive Regelung
sowie die Kopplung von Messung und Simulation weiterentwickelt werden. Diese werden ergénzt durch wissen-
schaftliches und 6konomisches Monitoring inklusive Auswertung der Messdaten fiir Betriebsoptimierungen.

Auf der Grundlage umfangreicher Daten aus der Energieforschung sollen die Weiterentwicklung von Tools zur ener-
getischen Betriebsoptimierung und Verfahren des digitalen Bauens zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit fihren.

b) Demonstrations- und Pilotprojekte

Es ist ein Merkmal der Kontinuitat der Energieforschungspolitik, dass an erfolgreiche FuE-Projekte zu Themen-
schwerpunkten von Buchstabe a auch Pilot- und Demonstrationsvorhaben anschlieBen kénnen. Ziel ist, die in
den Technologieentwicklungsprojekten gewonnenen Erfahrungen durch den wissenschaftlich begleiteten Praxis-
transfer in Demonstrations- und Pilotvorhaben zu vertiefen, um fundierte Erkenntnisse zur energetischen Leistung
von Gebauden und Technologien in realer Umgebung zu liefern. Ein besonderer Fokus liegt unter anderem auf der
Warmeversorgung:

— die Demonstration der Einbindung stromgeflihrter KWK-Anlagen sowie erneuerbarer und innovativer Techno-
logien in die Warmeversorgung von Gebauden und Quartieren zur Entwicklung von Betriebsfliihrungsstrategien
sowie

— die Demonstration des Einsatzes von Brennstoffzellen und Elektrolyseuren in Geb&duden und Quartieren.

Im Rahmen der Demonstrationsvorhaben sind die Arbeiten zu Lebenszyklusanalysen fortzufiihren, die neben der
Ressourceneffizienz auch die Fragestellungen neuer Geschéaftsmodelle mit Blick auf zirkuldres Wirtschaften unter-
suchen.

3.1.2 Energiewende im Quartier

Auf der Quartiersebene werden innovative Systemldsungen fiir mehr Energieeffizienz und zur Integration erneuerbarer
Energien geférdert, die gleichzeitig in eine gesamtstadtische Langzeitstrategie integriert sind. Es werden beispielhafte,
kostenoptimierte Quartierskonzepte, ausgewéhlte Aspekte ihrer Umsetzung und die dazugehérige wissenschaftliche
Evaluierung geférdert. Ziel ist die Beschleunigung der Transformationsprozesse in stédtischen Energieversorgungs-
strukturen, indem bestehende Hemmnisse bei der Realisierung von groBflachigen Energieeffizienzprojekten lber-
wunden werden. Ein besonderer Fokus liegt auf folgenden Aspekten:

— Quartiere im Wandel (Strukturwandel, demografischer Wandel),
— Quartiere der Sektorenkopplung,

— integrierte, synergetische Lésungen fir die energetische Infrastruktur urbaner Areale (beispielsweise Wohnquartie-
re/Produktions- und Logistikareale) sowie

- Planung, Umsetzung und Monitoring innovativer Versorgungskonzepte.
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Die Férderung umfasst die Teilbereiche FUE, Demonstration und Pilotvorhaben.
a) MaBnahmen der angewandten FUE

Adressiert werden die Entwicklung und Erprobung von ganzheitlichen Planungs- und Optimierungsmethoden
sowie integralen Planungshilfsmitteln fir Stadtquartiere mit folgenden Teilaspekten:

— Abbildung der realen Situation,
— Bilanzierung der Energiebedarfe und -angebote,
— energetische und 6konomische Betrachtung,
— Simulation verschiedener Sanierungspfade,
— Optimierung des Gesamtsystems und
— Akzeptanz bei Anwendern.
b) Demonstrations- und Pilotprojekte
Die folgenden Themen stehen im Fokus der Demonstration (technologiebegleitend):
— Transfer von FuE-Ergebnissen,
— systemischer Ansatz zur energetischen Optimierung auf Quartiersebene,
— Integration erneuerbarer Energien und Abwérme in Versorgungsstrukturen,
— Erprobung neu entwickelter Technologien und Planungshilfsmittel,
- integrale Lésungsansétze bei unterschiedlichen, aber Ubertragbaren stadtischen Modellsituationen,
— Digitalisierung der Energiewende auf Quartiersebene,

wissenschaftliche Messprogramme und Evaluation,

Akzeptanz nachhaltiger Technologien und ihrer Nutzung,

soziale und 6konomische Folgen sowie Optimum energetischer Modernisierung und

neue Geschaftsmodelle fir die Energiewende zur Minimierung von Markt- und Umsetzungshemmnissen.
3.1.3 Versorgung mit Warme und Kalte

Ziel der Férderung im Warmebereich ist es, netzgebundene Warme- und Kalteversorgungssysteme primérenerge-
tisch, exergetisch, wirtschaftlich und 6kologisch zu verbessern. Dazu z&hlen sowohl zentrale als auch dezentrale
Versorgungsstrukturen. Durch die Verknupfung der Sektoren (Sektorenkopplung) tragt die Flexibilisierung der netz-
gebundenen Warmeversorgung maBgeblich zum Gelingen der Energiewende bei. Um die damit verbundenen Heraus-
forderungen zeitlich fluktuierender Ein- und Ausspeisung sowie der effizienten und wirtschaftlichen Betriebsflihrung
bei gleichzeitiger Gewahrleistung der Versorgungssicherheit Giberwinden zu kénnen, missen die Warmenetze digital
vernetzt werden.

a) MaBnahmen der angewandten FuE
Hauptgegensténde sind hier die Entwicklung und Erprobung von

— innovativen Konzepten zur Betriebsfiihrung von Warme- und Kéaltenetzen unter anderem durch dynamische Netz-
betriebssteuerung, pradiktive Steuerung und Regelung, Kopplung von Messungen mit Simulationen, Einsatz von
Informations- und Kommunikationstechniken (IKT), selbstlernenden Systemen, Big-Data-Methoden, Kinstlicher
Intelligenz,

— MaBnahmen zur Netzintegration aus Solarthermie und von dezentral anfallender Abwé&rme jeglicher Art,

— innovativen Warme- und Kélteerzeugungstechniken im Anlagenverbund (unter anderem KWK, KWKK in Verbin-
dung mit Energiespeichern, mini- und mikro-BHKW (Blockheizkraftwerk), virtuelles Kraftwerk),

innovativen Messtechniken fir Warme- und Kéltenetze,

Methoden und Strategien zur Instandhaltung (auch Alterungsverhalten, Wechselbeanspruchung, Strémungs-
umkehr usw.),

neuartigen Leitungstypen und Verlegetechniken,

intelligenten Hausanschlussstationen und Netzeinspeisestationen und
— MaBnahmen zur Flexibilisierung des Energiesystems.
b) Demonstrations- und Pilotprojekte

Hier steht eine integrale Betrachtung von Energiebereitstellung, -verteilung und -speicherung unter Einbeziehung
der zu versorgenden Gebaude im Fokus. Die Férderung erstreckt sich auf die Planung, Umsetzung und den Betrieb
komplexer, innovativer Systeme sowohl im Neubau als auch im Bestand. Folgende Aspekte sind hier von Bedeu-
tung:

— MaBnahmen zur Transformation und Flexibilisierung der Warme- und Kélteversorgung im Bestand,

— Umsetzung von ambitionierten, innovativen Warme- und Kalteversorgungskonzepten, vor allem Niedrig-Exergie
(LowEx)-Netze, Mehrleiternetze, Netze mit hohen regenerativen Anteilen usw.,

— Sektorenkopplung im Quartier unter anderem durch Kombination von Speichern, Warmepumpen, KWK,
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— technologieoffene, multiple Einspeisung in Warme- und Kéltenetze,
— Einsatz von hybriden Planungsverfahren,

— Verknipfung von Informations-, Kommunikations- und Steuerungsschnittstellen mit Planungswerkzeugen und
Werkzeugen zur integralen Planung und

— Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen sowie innovative Tarifierungsmodelle.
3.1.4 Thermische Energiespeicher

Speicher fir Warmeenergie stellen ein Element zur Flexibilisierung und Integration des Energiesystems dar. Durch die
Einbindung von Wéarmespeichern in Geb&uden, Quartieren und in der Industrie kénnen die zeitlich schwankenden
Ertrédge aus lokal verfligbaren Quellen auf verschiedenen Temperaturniveaus genutzt und die Energieeffizienz ver-
bessert werden. Im Forschungsbereich werden Speicherentwicklungen zur Integration in Gebduden, KWK-Systemen
sowie bei der solaren Energieversorgung geférdert. Die wesentlichen Ziele der Forschung flir thermische Energie-
speicher bestehen darin, die Kosten zu senken, die Effizienz der Energiewandlung zu steigern, die Zuverlassigkeit und
Sicherheit zu erhéhen und die Verbreitung von Speicherldsungen im Energiesystem zu beschleunigen. Forschungs-
themen sind unter anderem:

— Weiterentwicklung, Optimierung und Erprobung thermischer Speichermaterialien wie Phasenwechselmaterialien
(PCM) und thermochemische Speichermaterialien (TCM),

— Weiterentwicklung und Optimierung von Warmwasserspeichern,

— Entwicklung und Erprobung intelligenter Speicherlésungen zur baulichen und systemtechnischen Integration in
bestehenden Anlagen, in Gebauden beziehungsweise in das energietechnische Umfeld,

— Weiterentwicklung und Optimierung der Speicherung von Prozesswarme und -kélte bei verschiedenen Temperatur-
niveaus,

— thermische Speicher zur Verbesserung der Energieeffizienz von stromgefihrten KWK-Systemen,
— Weiterentwicklung und Optimierung von Warmespeichern fir die Klimatisierung von Geb&uden und

- Untersuchung von Warmespeichermedien hinsichtlich ihres optimalen Einsatzbereichs, ihrer Kosten, (Betriebs-)Si-
cherheit sowie Recyclingféhigkeit und Umweltvertréglichkeit.

3.1.5 Klimaneutraler Geb&udebestand 2050

Die Fortfiihrung der FérdermaBnahme Innovative Vorhaben fliir den nahezu klimaneutralen Gebaudebestand 2050
(Bekanntmachung zur Forderinitiative ,,EnEff.Gebdude.2050 — Innovative Vorhaben fiir den nahezu klimaneutralen
Gebéudebestand 2050“ vom 14. Méarz 2016, BAnz AT 11.04.2016 B1, die mit Bekanntmachung vom 20. Oktober
2017, BAnz AT 30.10.2017 B1, geéndert worden ist) erfolgt mit Verdffentlichung dieser Fdrderbekanntmachung
im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms. Die FérdermaBnahme erganzt als weiteres Format die FUuE- und
Demonstrationsvorhaben in der Forschungsinitiative Energiewendebauen. Ziel der MaBnahme ist es, durch beschleu-
nigte Praxiseinfihrung verfligbarer, aber neuartiger Technologien und Verfahren eine deutliche Verringerung des
nichterneuerbaren Primérenergiebedarfs zu erreichen. Dabei sollen Innovationen und Ergebnisse aus langjahrigen
Forschungsarbeiten aufgegriffen werden und der Schwerpunkt auf den Abbau von Hemmnissen gelegt werden, um
die vorbildhafte Realisierung ambitionierter Vorhaben auf dem Weg zum klimaneutralen Gebaudebestand zu ermdg-
lichen.

Gefordert werden modellhafte Innovationsprojekte, welche einen qualitativen Beitrag zur ambitionierten Steigerung
der Energieeffizienz in Kombination mit der Integration erneuerbarer Energien im Geb&udebereich liefern (Orientie-
rungswert: 80 % Einsparung nichterneuerbarer Primarenergie gegentiber dem Jahr 2008).

Die Modellprojekte dienen der Vorbereitung der Markteinflihrung bereits weitgehend entwickelter Technologien und
Verfahren und sollen technische, 6konomische und gesellschaftliche Umsetzungsbarrieren mindern sowie innovative
Wege zur Umsetzung des Energiekonzepts aufzeigen. Sie weisen einen vergleichsweise geringen Forschungsanteil
auf (< 50 %) und richten sich hauptsachlich an Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleister, gegebenenfalls in
Kooperation mit Hochschulen und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen.

Besonders adressiert werden zum Beispiel folgende technologische Innovationen:

— neuartige Lésungen flr eine energetische Optimierung kompletter Liegenschaften,
— DemonstrationsmaBnahmen fur technologische Neuheiten (Feldtests),

— innovative Systemkomponenten, Schnittstellen,

— Vorbereitung zur Markteinfiihrung flir Zukunftstechnologien;

aber auch nichttechnologische Innovationen, etwa:

- neuartige Methoden und Konzepte zur Nutzer- und Investorenbeteiligung (beispielsweise Mieter, Eigentimer,
gewerbliche Nutzer etc.),

— Entwicklung von Instrumenten zur Markteinfiihrung,
— Geschéftsmodelle fir die Energiewende im Bereich Gebaude und Quartiere sowie
— Tools, Modelle und Prozesse.
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Ideenwettbewerbe sollen zudem dazu beitragen, der Zielstellung des klimaneutralen Gebaudebestands mit kreativen
Ideen und hoher Offentlichkeitswirksamkeit nahe zu kommen.

3.2 Industrie und Gewerbe

Die Senkung des Primérenergieverbrauchs und der energiebedingten CO,-Emissionen in den Sektoren Industrie
und Gewerbe kann auf unterschiedlichsten Wegen erreicht werden, in erster Linie durch Effizienzsteigerung, neue
Prozesse und Materialsubstitution sowie Prozessenergien aus erneuerbaren Quellen. Die damit verbundenen
Forschungsanséatze werden in den vielfaltigen Themenstrukturen des Forschungsbereichs aufgegriffen, um einerseits
bei energieintensiven Branchen entsprechende Innovationen auszulésen und andererseits parallel dazu auch in
der Summe kleinerer Effizienzpotenziale mit Breitenwirkung groBe Energieeffizienzeffekte erzielen zu kdnnen. Die
energieeffiziente Gestaltung bereits etablierter Prozesse und Methoden ist dabei ebenso Gegenstand der Energie-
forschung wie die Entwicklung neuer Verfahren und dazugehériger Materialien, sofern diese Entwicklungen dem vor-
rangigen Ziel dienen, durch Substitution die Gesamt-Energiebilanz zu optimieren und die CO,-Emmissionen abzu-
senken.

Die Forschungsférderung setzt somit sowohl auf die kontinuierliche Weiterentwicklung vorhandener als auch auf die
Schaffung neuer, noch nicht am Markt etablierter Techniken, innovativer Komponenten, Prozesse und Verfahren zur
Effizienzsteigerung und CO,-Minderung. Unterstutzt werden bis hin zu Demonstrations- und Modellprojekten auch
Forschungsfragen, die fur effiziente Verfahren auf den schrittweisen Skalierungsstufen von Labor- Uber Technikums-
maBstab bis zu den GréBenordnungen der Produktion spezifisch auftreten; mit diesem Férderansatz wird eine effek-
tive und schnelle Umsetzung der FUE-Ergebnisse in die Praxis begtinstigt. Die folgenden Forderschwerpunkte stellen
eine Zusammenfassung der bei der industriellen Energieeffizienz und CO,-Minderung zu betrachtenden Techniken,
Prozesse und Themenfelder dar und sind nicht abschlieBend:

3.2.1 Eisen, Stahl und Nichteisenmetalle

Innovative Entwicklungen fiir energieintensive Prozesse, wie zum Beispiel:

— industrielle Aufschluss- und Schmelzverfahren,

— Eisenreduktion mit Wasserstoff,

— Flexibilisierung stromintensiver Produktion,

— energieeffiziente Industriedfen,

— Ansétze zur Emissionsminderung und Effizienzsteigerung in der Produktion und

- energieeffiziente Metallprodukte.

3.2.2 Abwarmenutzung

Effizientere Techniken zur direkten Nutzung, Speicherung oder Umwandlung industrieller Abwéarme wie etwa:
- Warmetauscher,

— Hochtemperaturwarmepumpen,

— industrielle Warmespeicher,

— innovative Adsorptions- und Absorptionsprozesse und -medien,

— Thermoelektrik,

- ORC,

— Abwéarmegewinnung aus Reststoff- und Abfallstrdomen sowie

— Sekundérnutzung von Abwérme in Prozessketten.

3.2.3 Hochtemperatursupraleitung

Technologieentwicklung im Bereich der Hochtemperatursupraleitung (HTSL) wie beispielsweise:
— robuste Fertigung von HTSL-Leitermaterial in industrieller GréBenordnung,

— HTSL in Generatoren und Motoren und

— stromintensive Industrieanwendungen.

3.2.4 Industriemotoren

Industrielle Antriebs- und Getriebetechnik und mechanische Kraftliibertragung wie etwa:
— industrielle Motorenkonzepte fir stationdre Anwendungen,

— optimierte Industriemotoren,

- energieeffiziente Getriebetechniken sowie

— hocheffiziente Elektromotoren und andere Aktoren.
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3.2.5 Tribologie

Innovative Konzepte, Komponenten und Anlagen zur Reduktion von Reibungsverlusten wie zum Beispiel:
— Oberflachentechnik,

— Auslegung und Fertigung tribologisch optimierter Bauteile,

— Systematisierung tribologischer Zusténde unterschiedlicher Anwendungen und

— globale Losungsansétze zur Optimierung komplexer tribologischer Systeme.

3.2.6 Chemische Verfahrenstechnik

Energieeffiziente mechanische, thermische und physikalisch-chemische Trennverfahren sowie energieeffiziente
chemische Prozesstechnik wie etwa:

— Membrantechnik,

— Mikroverfahrenstechnik,

— innovative Filtertechnik,

— kontinuierliche Produktionsverfahren und Miniaturanlagentechnik,

— Optimierung von Anlagen und Komponenten,

— energieeffiziente Reaktionstechnik und Prozesschemikalien,

— Verklrzung der Prozessketten,

— optimierte In-situ-Sensorik zur syntheseangepassten Prozesssteuerung und -regelung,
— dynamische Messverfahren und Maschinelles Lernen,

— digitale Chemieanlagen,

— Verschaltung von Sensorik zur Erhéhung der Aussagetiefe,

— tolerante chemische Prozesse,

— elektrochemische Synthesen und

— Power-to-Chemicals (siehe Nummer 3.15).

3.2.7 Fertigungstechnik

Konzepte und MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz beispielsweise auf den Gebieten:
— Werkzeugmaschinen,

— Ur- und Umformtechnik,

- neue, verbesserte oder verkirzte Fertigungsverfahren,

— Oberflachentechnik,

— Fugetechnik,

— industrielle Trocknungsverfahren,

— Anwendungen der additiven Fertigung fiir Halbzeuge und Produkte,

— energetische Vernetzung in Fertigungsanlagen,

— System der energieeffizienten Fabrik fir interdisziplindre Technologien und
— Betrachtung der Produktion auf der Skala Produktionslinie-Werk-Standort.
3.2.8 Material- und Ressourceneffizienz

Verringerung des Energieverbrauchs durch Substitution oder Vermeidung energieintensiver Rohstoffe, industrieller
Ausgangsstoffe und Zwischenverbindungen wie etwa:

- effiziente Werkstoffnutzung,
- Kreislaufwirtschaft,
— Leichtbaustrategien,
- energieeffiziente Gestaltung von Verfahren zur Additiven Fertigung,
— Umstellung der technischen Rohstoffbasis auf regenerative Quellen und
— Entwicklung von Ersatzstoffen, Herstellverfahren und Anpassung von Produktionsverfahren.
3.2.9 Kunstliche Intelligenz und Digitalisierung in der Industrie
Realisierung von Effizienzpotenzialen durch digitale Techniken
a) in der Entwicklung (Offline-Verfahren), wie zum Beispiel:

- Rapid Prototyping und 3D-Druck,

— Simulation,

— CFD sowie

— Auslegung von energieeffizienten Halbzeugen und Produkten.
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b) in der Produktion (Online-Verfahren), wie etwa:

— Innovationen bei der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik zur Optimierung von Prozessen und Fertigungs-
verfahren,

— Verarbeitung groBer Datenmengen und unscharfer Daten im industriellen Kontext,

— digitale Vernetzung von Material-, Energie- und Datenstrémen unter besonderer Berlcksichtigung der Zuverlas-
sigkeit von Komponenten und Anlagen,

— digitale Sektorenkopplung und industrielle Symbiose,

— online und/oder dynamische chromatographische, spektroskopische, akustische oder kinetische Messverfahren
in industriellen Prozessen und Fertigungsverfahren,

— Prozessdatenintegration, -modellierung und -simulation,

- Predictive Maintenance,

— Energie- und Demand-Side-Management sowie

— Flexibilisierung der Produktion, netzdienliche Nutzung von Industrieanlagen.
3.2.10 Prozesswéarme

Neue Technologien zur Bereitstellung von Kélte und Wéarme auf der Basis klimaneutral beflllter und besonders
energieeffizienter Systeme, wie beispielsweise:

— innovative Warmepumpen (zum Beispiel Zeolith-Warmepumpe),

— innovative Adsorptions- und Absorptionsprozesse und -medien,

— industrielle Kalteerzeugung und Kéltetechnik in Industrie und Handel,

— Optimierung der Wéarme-/Kalteerzeugung mit Strom,

— industrielle Brennertechnik und

— industrielle Trocknung.

3.2.11 Solare Prozesswarme

Einsatz der Solarthermie im gewerblichen Bereich flr industrielle Prozesse, wie etwa:

— hydraulische und systemtechnische Konzepte zur Integration von Solarwdrme und Abwarme in industrielle
Prozesse,

— leistungsféhige Mitteltemperaturkollektoren fiir die Anwendung fir industrielle Prozesswarme, Kihlung und Fern-
warme,

— Mitteltemperaturspeicher,

— Tools fur die Auslegung, integrale Planung, Bewertung und Betriebsfiihrung von Anlagen sowie die Entwicklung
geeigneter Monitoringkonzepte und

— Demonstration innovativer Lésungskonzepte.

3.2.12 Wasserbehandlung

Energieeffiziente Losungen flr Prozess- und Trinkwasser, wie beispielsweise:

— Wassergewinnungs-, -aufbereitungs-, -verteilungs- und -versorgungssysteme,

— Schadenserkennung im Wasserleitungssystem,

— energieeffiziente Aufarbeitung von Rohwasser sowie industriellen und kommunalen Abwassern,
— Wérmerickgewinnung aus Abwassern und

— Abwasserférderung.

3.2.13 Entsorgung, Reststoff- und Abfallbehandlung, zirkulares Wirtschaften

Lésungen fur die Weiternutzung von energieintensiven Wertstoffen und die energieeffiziente Gestaltung der Verarbei-
tung von Reststoff- und Abfallstromen, wie zum Beispiel:

— innovative Anlagenkonzepte,

— Prozess- und Messtechnik zur industriellen stofflichen Nutzung und Aufarbeitung von Industrie- und Bioreststoffen
und -abféllen sowie

— energieeffizientes Recycling von strategischen Rohstoffen.
3.2.14 Sonstige Effizienztechnologien in Industrie und Gewerbe

Uber die oben genannten Technologiebereiche hinaus kénnen weitere Innovationen und Technologiepfade geférdert
werden, die unter Betrachtung aller Energieumséatze in den Sektoren Industrie und Gewerbe zu den Zielen der
Energiewende Beitrdge leisten. Von besonderer Bedeutung sind dabei in jedem Einzelfall das Potenzial und die
Realisierbarkeit der Verringerung des Primérenergieverbrauchs und die Vermeidung von Emissionen von Kohlendioxid
und anderer klimaschédlicher Gase.
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3.2.15 Modellprojekte

Die strukturelle Vielfalt der Unternehmen steht in vielen Féllen einer unmittelbaren Ubertragung von Forschungsergeb-
nissen auf praktische Anwendungsfalle in Unternehmen entgegen. Zur Beschleunigung des Ergebnistransfers in die
Breite der Unternehmen sollen insbesondere Modellprojekte unterstlitzt werden, mit denen die praktische und vor
allem wirtschaftliche Anwendung innovativer Technologien unter realen Betriebsbedingungen pilothaft erprobt wer-
den. Ziel ist der durch wissenschaftliche Begleitung und Dokumentation erbrachte Nachweis, dass die im Projekt
eingesetzten innovativen Technologien und Verfahren zur Steigerung der Energieeffizienz und des Einsatzes von
erneuerbaren Energien flr Prozesswarme in einer Vielzahl weiterer Anwendungsfalle inner- und auBerhalb der jewei-
ligen Branche Anwendung finden kdnnten — gegebenenfalls mit Hilfe der Investitionsprogramme Energieeffizienz und
Prozesswarme aus Erneuerbaren Energien in der Wirtschaft.

Dazu gehdren im Bereich Energieeffizienz und Prozesswarme aus erneuerbaren Energien insbesondere folgende
Kategorien von Modellprojekten:

— Prozessumstellungen zur Steigerung der Energieeffizienz vor allem in energieintensiven Industrie-Branchen, ein-
schlieBlich des Einsatzes wirtschaftlicher Sektorenkopplung und Prozesswérme aus erneuerbaren Energien,

— Einsatz neuartiger hocheffizienter Querschnittstechnologien,

— ErschlieBung von Energieeinsparpotenzialen durch intensive Vernetzung von Produktionsanlagen und -prozessen
im Bereich Warme und Kalte unter Einschluss der Gebé&ude,

- Technologien zur inner- und auBerbetrieblichen Abwérmenutzung einschlieBlich der Verstromung von Abwarme und
der Abwérme-Speicherung mit hohem branchenibergreifendem Ubertragungspotenzial und

— Umsetzung innovativer digitaler Mess-, Steuer- und Regelungstechnik.
3.3 Energiewende im Verkehr

Auf den Verkehr entfallen 29 % des Endenergieverbrauchs in Deutschland, weshalb Schnittstellen des Energiesektors
zum Bereich Mobilitat und Transport auch im Fokus der Energieforschung stehen. Diesbezlglich wird der techno-
logische Forschungsbedarf derzeit insbesondere auf den Gebieten Elektromobilitdt und Herstellung alternativer Kraft-
stoffe gesehen. FUE nehmen dabei Bezug auf den spezifischen Anwendungskontext in verschiedenen Verkehrstragern
(zum Beispiel Pkw, Nutzfahrzeuge, Landmaschinen, Zlige, Schiffe, Flugzeuge); deren Weiterentwicklung steht jedoch
nicht im Fokus.

3.3.1 Elektromobilitat
a) Batterietechnik

Die Batterie bestimmt als zentrales Element des elektrischen Antriebsstrangs wesentlich die fir den Fahrzeug-
nutzer entscheidenden Fahrzeugeigenschaften. Aufgabe der Forschung ist die Optimierung technischer Parameter
mit dem Ziel der Verbesserung der Reichweite, Erhdhung der Lebensdauer, Senkung der Kosten und Erhéhung der
Betriebssicherheit. Die dazu nétigen Arbeiten erfordern die Betrachtung der gesamten Wertschépfungskette von
Materialien und Komponenten tber die Fertigung von Zellen, Modulen und Batteriesystemen und deren Integration
ins Fahrzeug bis hin zu Nachnutzung (,,Second Life“) und Recycling am Ende der Lebensdauer.

Uber die in Nummer 3.12 Stromspeicher genannten Themen hinaus bestehen fiir den mobilen Einsatz spezifische
Forschungsfragen, wie beispielsweise:

— Zellkonzepte, -chemien und -architekturen,
— Aktiv- und Inaktivmaterial-Entwicklung (Hochenergie- beziehungsweise Hochleistungszellen),

— Auslegung von Batteriezellen, -modulen und -systemen mit besonderer Berilicksichtigung der Anforderungen
und Einflisse im mobilen Einsatz betreffend unter anderem Kosten, Speicherkapazitat und Schnellladeféhigkeit,

— flexible Fertigungsverfahren fir Zellen und Module,
— Integration von Batterien in Fahrzeuge,

— innovative Leistungselektronik und Batteriemanagementsysteme fiir optimiertes Verhalten bei Fahren, Laden
und Alterung,

— Sicherheit in Betriebs- und Ausnahmesituationen sowie

— Erprobung und Demonstration innovativer Batteriekonzepte in elektromobilen Anwendungen und damit ge-
koppelten innovativen Geschéaftsmodellen.

b) Ladeinfrastruktur

Der Ausbau der Elektromobilitdt und die Erweiterung der Nutzerkreise sind eng verknUpft mit Fortschritten der
Forschung unter anderem zu:

— Weiterentwicklung von Ladetechnologien und -konzepten im privaten und 6&ffentlichen Raum hinsichtlich
Energieeffizienz und Nutzerkomfort,

— intelligente Einbindung von Ladepunkten in die Hausenergieversorgung und
— netzdienlicher Betrieb von Ladepunkten und Einbindung der Ladeinfrastruktur in die Stromnetze.
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c) Brennstoffzellen

Alternativ beziehungsweise ergdnzend zur Batterietechnik kann die wasserstoffgespeiste Brennstoffzelle zum Ein-
satz kommen. Der Forschungsbedarf ist analog zu den in Buchstabe a genannten Themen. Synergien bestehen,
unabhangig von der spateren Nutzung (mobil oder stationar) in den Forschungsschwerpunkten im Bereich der
Brennstoffzellentwicklung (sieche Nummer 3.4).

3.3.2 Alternative Kraftstoffe

Neuartige, verbesserte Kraftstoffe kdnnen dazu beitragen, den Anteil erneuerbarer Energien im Verkehrssektor zu
erhohen. Die Herstellung kann lber strombasierte Erzeugungsrouten (Power-to-Fuel), Biomasse-basierte Verfahren
oder durch solare Produktion chemischer Energietrdger (kiinstliche Photosynthese) erfolgen. Forschungsfragen be-
ziehen sich auf die weitere Entwicklung flexibler, skalierbarer und kostengtinstiger Prozesse, die Erforschung neuer
Prozessvarianten und die Untersuchung der Riickwirkung auf das Energiesystem in Deutschland und weltweit. Fiir alle
Erzeugungsrouten missen hohe MaBstabe an die Flexibilitat, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit gelegt werden. Die
Erzeugung synthetischer Kraftstoffe mit erneuerbarem Strom sollte etwa in Anlagen erfolgen, die einen system-
dienlichen Betrieb ermdglichen. Schwerpunkte in diesem Bereich sind:

a) Strombasierte Kraftstoffe (Power-to-Fuel)

Grundsétzlich ist die Optimierung aussichtsreicher Verfahren zur Herstellung emissionsarmer, synthetischer Kraft-
stoffe Gegenstand der Forderung. Hier liegt der Fokus insbesondere auf Synthese-Verfahren; das Thema Wasser-
stoffherstellung wird in Nummer 3.13.8 behandelt, die nachhaltige CO,-Bereitstellung in Nummer 3.15. Forder-
schwerpunkte sind unter anderem:

— Einbindung von Elektrolyseanlagen in Power-to-Fuel-Anlagen,

— optimierte Verfahren und Technologien zur Synthese alternativer gasférmiger oder flussiger Kraftstoffe aus
Wasserstoff, dabei insbesondere Steigerung der Umwandlungseffizienz und der Flexibilitdt bei gleichzeitiger
Ressourcenreduktion und reduzierten Kosten. Dabei ist darauf zu achten, dass die alternativen Kraftstoffe den
aktuellen Anforderungen und Normen entsprechen.

— Entwicklungswerkzeuge und deren Validierung, die zur erfolgreichen Umsetzung der FuE-Anséatze erforderlich
sind. Dies umfasst im Wesentlichen neue Simulationsmethoden und -werkzeuge sowie werkstoffseitige Themen.

— Katalysator- und Materialentwicklung in Verbindung mit paralleler Prozessentwicklung flr unterschiedliche
Syntheserouten (zum Beispiel Fischer-Tropsch, Methanolsynthese, Methanisierung, OME) sowie

— begleitende systemanalytische Untersuchungen moglicher sektorlibergreifender Entwicklungspfade, (auch CO,-
Bereitstellung), Lebenszyklusanalysen von Prozessketten und Technologiepfade, techno-6konomische Unter-
suchungen und Potenzialanalysen sowie Modellierung von Energiemarkten unter Einbeziehung von alternativen
Kraftstoffen und deren Erzeugung.

b) Kunstliche Photosynthese

Klnstliche Photosynthese bezeichnet die Produktion von chemischen Energietrdgern (solare Kraftstoffe) oder
Wertstoffen aus praktisch unbegrenzt verfligbarem Wasser und Bestandteilen der Luft (CO, oder Stickstoff) mittels
Sonnenlicht als einziger oder wesentlicher Energiequelle. Hierunter féllt eine Vielzahl von Verfahren unterschied-
licher technologischer Reife. Ergdnzend zur Forderung der anwendungsorientierten Grundlagenforschung in
diesem Bereich sollen daher FuE- und Demonstrationsvorhaben zu Verfahren mit einem hohen industriellen
Anwendungspotenzial geférdert werden. Voraussetzungen fir ein hohes industrielles Anwendungspotenzial sind
unter anderem eine gute Skalierbarkeit entwickelter Technologien (etwa im Terawatt-Bereich im Jahr 2050), sowie
eine schnelle energetische Amortisation. Zudem sollten die verwendeten Materialien breit verfiigbar und ungiftig
sein. Bei der Anlagentechnik ist auf Recycling-Fahigkeit zu achten. Relevante Themen sind unter anderem:

— Weiterentwicklung von vielversprechenden Katalysatoren und photo-katalytischen Systemen beziehungsweise
Entwicklung und Demonstration entsprechender integrierter Anlagensysteme zur Produktion solarer Kraft- und
Wertstoffe,

— Verfahren zur groBskaligen Herstellung von (etwa biologisch inspirierten) hocheffektiven Lichtabsorbern und
Katalysatoren,

— Weiterentwicklung von Bakterien und Algen zur direkten Produktion solarer Kraft- und Wertstoffe beziehungs-
weise Entwicklung und Demonstration entsprechender Bioreaktoren und integrierter Anlagensysteme,

— Weiterentwicklung und Demonstration von Hybridsystemen aus biologischen und nichtbiologischen Komponen-
ten,

— Entwicklung und Demonstration hochintegrierter photo-elektrochemischer Zellen auf Halbleiterbasis,

— Weiterentwicklung und Demonstration von Anlagensystemen zur effizienten Kopplung von Photovoltaik- und
Elektrolyseanlagen,

— thermochemische Verfahren zur Produktion solarer Kraft- und Wertstoffe,

— techno-6konomische Analysen sowie Lebenszyklusanalysen und Fragen der Umweltvertraglichkeit zu vielver-
sprechenden Technologien der kiinstlichen Photosynthese sowie

— globale Aspekte und Kooperationen im Rahmen der ,,Converting Sunlight Innovation Challenge“ der ,Mission
Innovation®.
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c) Biologische und biochemische Verfahren

Verfahren zur Herstellung alternativer Kraftstoffe aus biogenen Rest- und Abfallstoffen sind in Nummer 3.7.5
beschrieben. Die Kopplung biologischer und strombasierter Verfahren ist Gegenstand von Nummer 3.7.3.

3.4 Brennstoffzellen

Brennstoffzellen sind elektrochemische Energiewandler zur Erzeugung von Strom. Zusétzlich kdnnen Brennstoffzellen
im Betrieb nutzbare Warme bereitstellen (KWK). Durch die effiziente und schadstoffarme Wandlung von Brennstoffen
mit hoher Energiedichte — wie zum Beispiel Wasserstoff, Erdgas oder auch Methanol - in elektrische Energie und
Warme kann die Technologie einen signifikanten Beitrag zu einer effizienten und umweltschonenden Energieversor-
gung darstellen.

Der Forschungsbereich ist eingebunden in das Regierungsprogramm Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff
und Brennstoffzellentechnologie (NIP 2).

3.4.1 Material, Komponenten und System

Entwicklungsaufgaben liegen in der Verbesserung der jeweiligen Einzelkomponenten und deren Zusammenwirken im
Stack und im Gesamtsystem. Eingeschlossen sind insbesondere

— neue Material- und Technologiekonzepte sowie Designs zur Effizienzsteigerung und Lebensdauererhéhung,
— Analysen und MaBnahmen zur Behebung von Degradationsursachen,

— Reduktion des Einsatzes von kostenintensiven oder nicht nachhaltig verfigbaren Rohstoffen,

— Optimierung von Reformern und Peripheriekomponenten und deren Integration in das System sowie

— Analyse und Optimierung von Umweltvertrédglichkeit, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit Uber den gesamten
Lebenszyklus inklusive Wiederverwertung und Recyclingféhigkeit.

3.4.2 Stationdre Anwendungen und Integration ins Energiesystem

Zur Steigerung der Einsatzbreite von Brennstoffzellensystemen wird die Forschung unter anderem in folgenden
Themen unterstitzt:

— Erforschung von betriebsspezifischen Degradationsursachen,

— optimierte Betriebsflhrungsstrategien und Steigerung der Betriebsflexibilitdt und -sicherheit,

— reversibler Betrieb von Brennstoffzellensystemen,

— spezifische Entwicklungen fiir den Einsatz in der netzfernen Stromversorgung,

— Integration von Brennstoffzellenstacks in neue Systeme und Anwendungen sowie

— hybride Konzepte in der Gebaudeenergieversorgung und im Industriekontext (KWK, virtuelle Kraftwerke).

Fir den beschleunigten Praxistransfer und zur Marktvorbereitung von Brennstoffzellenanwendungen werden ausge-
wéhlte Demonstrationsprojekte und Modellvorhaben unterstitzt. Untersuchungsgegenstand sind dabei insbesondere
Wirtschaftlichkeit, Betriebssicherheit und Nutzerakzeptanz.

Zu Fragen der umweltvertraglichen Brennstofferzeugung und deren Einbindung ins Energiesystem siehe Nummer 3.13
Sektorenkopplung.

3.4.3 Industrialisierung

Mit der fiir die Wirtschaftlichkeit notwendigen Industrialisierung der Brennstoffzellentechnologie erfolgt ein Ubergang
von manufakturnaher Fertigung zur Automatisierung. Dieser Prozess vollzieht sich bei Komponenten- und System-
herstellern in mehreren Stufen. Damit verbunden sind unter anderem folgende Forschungsfragen:

— Erarbeitung und Umsetzung von Konzepten zur automatisierten Fertigung fiir Komponenten und Systeme,
— Sicherstellen der Qualitatsanforderungen auf allen Stufen der Erhéhung der Fertigungskapazitaten,
— digitale Technologien im Fertigungsprozess,

— Erhdéhung der Systemintegration unter Berlcksichtigung von Anforderungen der Fertigung und der Recycling-
Fahigkeit,

— technische Vorarbeiten fir die Entwicklung von Normen und Standards.
3.4.4 Wasserstoffkomponenten

Der Betrieb von Brennstoffzellen nach Reformierung oder direkt mit Wasserstoff erfordert weitere Entwicklungen und
Kostensenkungen bei Materialien, vor- und nachgeschalteten Komponenten und bei Tanksystem und -vorgang.

Abschnitt Il
Energieerzeugung
3.5 Photovoltaik

Der abgestimmte Einsatz von Photovoltaik (PV) und Windkraft scheint sehr gut geeignet, in Deutschland und auch
weltweit eine umweltfreundliche Energieversorgung zu realisieren. Durch die Einfihrung technischer Innovationen in
die Produktion konnten in den vergangenen Jahren signifikante Kostensenkungen erreicht werden. Gleichzeitig
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hat sich der Weltmarkt flr Photovoltaik duBerst dynamisch, aber auch volatil entwickelt und ist geprégt von einem
scharfen Wettbewerb.

Deutschland hat mit seiner Vorreiterrolle hinsichtlich Forschung, groBtechnischer Umsetzung und Markteinfiihrung
in unterschiedlichen Bereichen der Wertschopfungskette eine gute Ausgangsposition fir diesen Zukunftsmarkt. Um
diese Position, geprégt durch eine hohe Qualitat der Produkte sowie fortschrittliche und innovative Technologien und
Produktionsverfahren, konsequent zu verteidigen und die Breite der nationalen Wertschopfung auszubauen, sind
kontinuierliche Forschungsaktivitdten essenziell. Die strategischen Ziele der FUE-Fdrderung sind an das dynamische
und kompetitive Umfeld kontinuierlich anzupassen und richten sich auf folgende Aspekte:

3.5.1 Weiterentwicklung der Produktionstechnologien

Andressiert wird insbesondere die Entwicklung hocheffizienter Prozesse (beispielsweise Laserprozesse oder Rolle-zu-
Rolle-Verfahren) sowie Zell- und Modulkonzepte, um in kiirzeren Zeitrdumen Uber effizienzsteigernde technologische
Innovationen Kostensenkungspotenziale zu heben. Dabei sollen durch weitergehende Prozesskontrolle, Logistik- und
Automatisierungskonzepte Fabrik-Layout und Servicequalitdt verbessert werden. Die Umsetzung kann durch Nutzung
umfassender Uberwachungs-, Analyse- und Prognosetechnik im Zuge der Digitalisierung (Big-Data-Analyse) und
Automatisierung, wie die sich selbst Giberwachende beziehungsweise steuernde Fabrik (Industrie 4.0), erfolgen.

3.5.2 Verbesserung der Lebensdauer und QualitatssicherungsmaBnahmen auf Komponenten- und Systemebene

Insbesondere Analysen der Degradationsmechanismen und die einhergehende Entwicklung angepasster Mess- und
Simulationstechniken sowie Aspekte der automatisierten Systemwartung stehen mit dem Ziel einer verlasslichen
Energiebereitstellung im Fokus.

3.5.3 Weiterentwicklung alternativer PV-Materialien und Konzepte

Wichtige Schwerpunkte dabei sind flexible Produktion, verringerter Materialeinsatz, effiziente Herstellung sowie Ver-
arbeitung oder hochste Wirkungsgrade und damit Kostenreduktionen auf Systemebene. Der Nutzen fiir spezifische
Anwendungen und die Vorteile dieser Technologien missen dabei klar erkennbar sein. Beispielsweise ermdglichen
Konzepte zur Entwicklung von Tandem-Solarzellen signifikante Wirkungsgradsteigerungen unter anderem unter Ver-
wendung von Perowskit-Materialien.

3.5.4 Entwicklung und Demonstration marktfahiger Lésungen fir die intelligente Sektorenkopplung

Hierbei geht es etwa um die Gebaudeintegration von PV-Modulen (BIPV - Building Integrated PV) unter Einschluss
innovativer Prozesstechnik bei architektonisch attraktiver Gestaltung. Ebenso sind verwandte, maBgeschneiderte
Produktlésungen fir fahrzeugintegrierte PV (VIPV) und andere Anwendungsfelder ein Forschungsthema.

3.5.5 ErschlieBung neuer Méarkte

Fortschritte hierzu kénnen durch eine verbesserte Integration der Photovoltaik in die Energieversorgungssysteme
erreicht werden. Bezogen auf das Photovoltaik-System bestehen Forschungsthemen in der Ertragsprognostik (Sen-
kung der Investitionsrisiken und Sicherung der Stromversorgung) und bei neuartigen Steuerungs- und Regelungs-
systemen, sowohl durch Etablierung einer neuen Generation von PV-Kraftwerken mit netzdienlichen Eigenschaften
als auch fur eine umweltfreundliche Stromversorgung in Inselnetzen beziehungsweise Off-Grid-Systeme. Bei der Ent-
wicklung von Systemtechnik sollen auch die im Zuge des weiteren Ausbaus der PV-Erzeugungskapazitdten zuneh-
menden Landnutzungskonflikte adressiert werden.

3.5.6 Reduzierung beziehungsweise Vermeidung von gesundheits- und umweltgefdhrdenden Materialien oder knap-
pen Ressourcen

Die Entwicklung einer konsequenten Recyclingstrategie ist eine weitere Grundlage fir die Nachhaltigkeit von PV-
Systemen. Begleitende Untersuchungen zu sozio-6konomischen Aspekten und Lebenszyklus-Analysen sind ebenfalls
férderfahig.

3.6 Windenergie

In Deutschland liefern Windenergieanlagen bereits heute einen groBen Teil der nationalen Einspeisung aus erneuer-
baren Energien, nicht zuletzt durch leistungsstarke und zuverldssige neue Anlagen mit einer hohen Zahl von Volllast-
stunden. Dabei erganzen sich die jahreszeitlichen Schwankungen von Windenergie und Photovoltaik gut.

Die Erfahrungen aus dem umfangreichen Zubau an Windenergieanlagen sowie intensive FUE haben in den vergange-
nen Jahrzehnten zu einem deutlichen Rickgang der Stromgestehungskosten gefiihrt. Die Ergebnisse der letzten
Ausschreibungen fir Windenergieanlagen an Land und auf See lassen weitere erhebliche Kostensenkungen erwarten
und fiur die Zukunft Anlagen ohne garantierte Vergltung realistisch werden. Um dieses Ziel mit einem umweltvertrag-
lichen, gesellschaftlich mehrheitlich unterstiitzten Ausbau in méglichst kurzer Zeit erreichen zu kénnen, sind weiterhin
intensive FuE-Aktivitaten erforderlich.

Wichtige mit der Forschungsférderung verbundene Ziele sind:
— Reduktion der Lebensdauerkosten,

— ErschlieBung bisher schwieriger Standorte,

- effizienter Betrieb und

— progressive Integration in das Energiesystem.




Bundesanzeiger Bekanntmachung

Eere:jusgelgt?bten'von’:j Justi Veroffentlicht am Dienstag, 29. Juni 2021
undesministerium der Justiz

und fur Verbraucherschutz BAnz AT 29.06.2021 B2
www.bundesanzeiger.de Seite 13 von 26

Daraus leiten sich unter anderem folgende Schwerpunkte ab:
3.6.1 Ganzheitlicher Anlagenentwurf

Entwicklung von Anlagen, die bereits in der Designphase den Aufwand flir Herstellung, Betrieb, Riickbau und
Recycling wie auch die Integration von Anlagen/Windparks in das Stromnetz bericksichtigen.

3.6.2 Rotoren

Die fur kinftige Anlagen erwarteten und bereits angekiindigten Rotordurchmesser filhren zu extremen logistischen
und mechanischen Herausforderungen. Zuverlassige und optimierte Lésungen, zum Beispiel durch angepasstes
Rotorblattdesign oder automatisierte Fertigung stehen im Fokus der Férderung.

3.6.3 Anlagentechnik

Insbesondere Elemente vom Turm, Getriebe, Generator und Leistungselektronik, aber auch alle weiteren mechani-
schen und elektrischen Komponenten von Windenergieanlagen kénnen erhebliche Beitrdge zur Kostensenkung und
Zuverlassigkeitssteigerung liefern. Durch die Kopplung zu Systemen wird eine Komplexitatsreduktion erwartet (siehe
auch Nummer 3.6.1).

3.6.4 Offshore-Ausbau

Neben Offshore-spezifischen Anlagenentwicklungen sind Innovationen im Grindungsbereich, in den Bereichen
Logistik, Wartung, Instandhaltung und Betriebsflihrung, aber auch die Untersuchung der Umwelteinflisse auf die
Strukturen sowie der umweltschonende Rlckbau und Wiederverwertungsfragen von besonderem Interesse.

3.6.5 Betriebsflihrung

Mit dem Zubau an Nennleistung nehmen die Bedeutung der Anlagenbetriebsfiihrung in einem Windpark und der
optimalen Einbindung des Windstroms in das Netz in gleichem MaB zu. Dazu sind fortschrittliche Regelungsstrategien
notig, die unter anderem genaue Prognosen — auch fir komplexe Standorte — der zu erwartenden Einspeisung und
damit verbesserte Vorhersagemodelle voraussetzen. Neue und verbesserte Sensorik kann eine Vielzahl von Daten
liefern, deren Management und Analyse (,,Big Data") vielfaltige Ansatze zur Optimierung bergen, beispielsweise fir die
Instandhaltung.

3.6.6 Physikalische Faktoren

Fir Fragen der mechanischen Belastung oder der méglichen Schallauswirkungen im Betrieb ist eine genaue Kenntnis
des einstrdmenden Winds sowie bei Anlagen auf See von Welle und Meeresstromung notwendig. Neue Materialien
beispielsweise zur Gewichtsreduktion oder Zuverlassigkeitserhéhung sollen erforscht werden. Im Ergebnis werden
Fortschritte unter anderem in Bezug auf die Auslegung von Anlagen, die gezieltere Nutzung von Standorten wie auch
die Akzeptanz durch Minimierung von Beeintrachtigungen der Umwelt erwartet.

3.6.7 Umweltauswirkungen und Akzeptanz

Zu einem Erhalt der gesellschaftlichen Akzeptanz beim Ausbau der Windenergie ist es erforderlich, die Umweltaus-
wirkungen auf ein Minimum zu begrenzen. Neben der Vermeidung von Schallemissionen spielen beispielsweise auch
die behutsame Raumnutzung oder die Wiederverwendbarkeit moglichst groBer Anteile der eingesetzten Materialien
eine groBe Rolle. In diesem Kontext bleibt die Entwicklung kostenglinstiger und zuverléssiger technischer Methoden
fur eine bedarfsgerechte Befeuerung oder fir einen vogel- und fledermausfreundlichen Betrieb im Fokus der For-
derung.

3.6.8 Neue Anlagenkonzepte

Neben der Weiterentwicklung etablierter Anlagenkonzepte ist auch Entwicklung und Demonstration von innovativen
neuen Anlagenkonzepten von Interesse. Insbesondere Ho&henwindenergieanlagen und Kleinwindanlagen kénnen
moglicherweise bisher nicht genutzte Windenergiepotenziale erschlieBen. Neben einem hohen Marktpotenzial sind
dabei auch Aspekte des Umweltschutzes und der Ressourceneffizienz zu beriicksichtigen.

3.6.9 Netzeinbindung

Mit steigender Anzahl von Windenergieanlagen ist eine Berlcksichtigung ihrer Auswirkungen auf das Stromnetz
wichtig. Die Bereitstellung von Systemdienstleistungen durch Windenergieanlagen, wie die Unterstitzung beim
Netzwiederaufbau durch die Beféhigung zum Schwarzstart, macht unter anderem Innovationen an den leistungs-
elektronischen Komponenten von Windenergieanlagen notwendig. (Forschung zum gesamten Energiesystem wird in
Nummer 3.11 behandelt.)

3.6.10 Logistik

Das ungebrochene GréBenwachstum von Windenergieanlagen wie auch der heterogene Anlagenpark filhren sowohl
an Land wie auch auf See zu groBen logistischen Herausforderungen bei Bau, Wartung und Instandhaltung. Hier
werden beispielsweise durch herstelleriibergreifende Standardisierung, neue Anlagen-/GroBkomponentenkonzepte
oder neue Installationsverfahren Fortschritte erwartet.

3.6.11 Testfelder

Um fir FUE rasch und in einem weitgehend geschiitzten Raum Testmdglichkeiten anbieten zu kénnen, sind insbeson-
dere geeignete Standorte auf See erforderlich. Diese sollen nicht fur Prototypen genutzt, sondern etwa fir neue
Installationsverfahren, innovative Rotorblattdesigns oder umfassende Untersuchungen der Windfelder bereitgestellt
werden.
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3.7 Energetische Nutzung biogener Rest- und Abfallstoffe

Bioenergie ist gasférmig, flissig oder als Festbrennstoff flexibel in allen Sektoren wie Strom, Warme/Kalte und
Mobilitét einsetzbar und trégt bereits heute wesentlich zur klimafreundlichen Energieversorgung bei. Sie ist zudem
transport-, lager- und speicherfahig, wodurch Bioenergieanlagen fir das zuklnftige Energieversorgungssystem
Deutschlands weiter an Bedeutung gewinnen. Um diese Vorteile optimal auszuschépfen, werden Forschungsaktivi-
téten (FUE- sowie Pilot- und Demonstrationsprojekte) in folgenden Aspekten unterstitzt:

3.7.1 ErschlieBung biogener Rest- und Abfallstoffe

Ziel ist die Erweiterung des Substrateinsatzspektrums fiir Bioenergieanlagen und Steigerung der Ressourceneffizienz,
insbesondere durch die Entwicklung kostenginstiger, inputflexibler und effizienter Konversions- und Aufbereitungs-
technologien. Die Betrachtung von Klargas ist ebenfalls Gegenstand von ForschungsmaBnahmen.

3.7.2 Technologien und Konzepte zur Systemintegration

Die Forschungsaktivitdten adressieren die systemrelevante Flexibilisierung der Bioenergieanlagen bei gleichzeitig
hoher Gesamteffizienz. Neben der technologischen Weiterentwicklung sind die Neu- und Weiterentwicklung von trag-
féhigen Geschéaftsmodellen und Systemdienstleistungen sowie standardisierte, smarte und sichere Informations-,
Kommunikations- und Steuerungsschnittstellen fir die Verknlipfung mit anderen fluktuierenden und speicherbaren
Energiequellen erforderlich.

3.7.3 Technologien und Konzepte zur Sektorenkopplung

Im Fokus stehen insbesondere biomassebasierte KWK-Ldsungen, das Zusammenspiel von Biomasse und erneuer-
barem Strom in Power-to-X-Anwendungen und die Bereitstellung von biomassebasierter Hochtemperaturprozess-
Warme oder -Kalte im Industriesektor.

3.7.4 Technologien zur Strom- beziehungsweise Warmeerzeugung sowie deren gekoppelte Nutzung

Hierbei stehen die praxistaugliche Verbesserung von Anlagenkomponenten, -konzepten und -flexibilitat, von Steue-
rungs-, Regelungs- und Automatisierungstechnik sowie Ldsungen zur Emissionsminderung im Fokus. Im Warme-
bereich werden unter anderem Optimierungen kompakter Kleinstfeuerungen und brennstoffflexibler Feuerungen zur
Warmeversorgung von Niedrigenergie- und Passivhausern, Quartieren/Nahwérmenetzen sowie neuartige Anséatze fir
biomasse-basierte Hybrid- und Multibridsysteme geférdert.

3.7.5 Produktion nachhaltig erzeugter flissiger und gasférmiger Biokraftstoffe

Adressiert werden Verbesserung der Produktionsverfahren mit dem Ziel, fossile Energietrager insbesondere im
Schwerlastverkehr sowie in der Luft- und Schifffahrt zu substituieren.

Im Forschungsbereich werden auch Querschnittsaspekte, wie die Weiterentwicklung und Anwendung geeigneter
Messverfahren und Methoden, sektorgekoppelte Energiesystemmodelle, Langzeitstrategien, Nachhaltigkeitsanalysen
sowie ,Life Cycle Assessments” und die Normung und Standardisierung von Brenn- und Kraftstoffen unterstuitzt.

Pilot- und Demonstrationsvorhaben in den oben genannten Forderschwerpunkten werden geférdert mit dem Ziel, die
Liicken zwischen Forschung und Markt zu schlieBen. Sie sollen ein hohes Ubertragungspotenzial und eine starke
KMU-Beteiligung aufweisen. Projekte, welche die land- und forstwirtschaftliche Primarproduktion von Biomasse zur
energetischen Nutzung zum Gegenstand haben, sind nicht férderfahig.

3.8 Geothermie

Fur die Erdwérmenutzung kommen je nach Tiefenlage (oberflachennah, mitteltief, tief), Geologie und Anwendungs-
zweck verschiedene Technologien zum Einsatz. Zur Warmenutzung werden Bohrungen in den Untergrund mit Warme-
tauschern, Warmepumpen und Verteilnetzen kombiniert (oberflachennah, mitteltief). Fir die geothermische Strom-
gewinnung und groBrdumige Wéarmeversorgung sind in Deutschland Tiefbohrungen notwendig, um ausreichend hohe
Temperaturen zu erreichen.

Der Ausbau der geothermischen Warme- und Kéltebereitstellung ist ein strategisches Ziel fir eine zukunftige Energie-
versorgung. Konkrete Ziele sind dabei:

— Abbau von Risiken,
— Reduzierung von Energiegestehungskosten,
— Ausweitung geothermischer Speicheranwendungen sowie

— Steigerung der Bekanntheit und &ffentlichen Akzeptanz der Geothermie durch transparente Kommunikation von
Chancen und Risiken auf Basis wissenschaftlicher Ergebnisse.

Dazu sollen multidisziplindre Forschungsansétze und internationale Kooperationen beitragen. Die FUE zur Geothermie
weist insbesondere Verbindungen zu den Forderbereichen Gebdude und Quartiere auf (Nummer 3.1). Wé&hrend
dort der systemische Kontext im Vordergrund steht, zielt der Forschungsbereich Geothermie vornehmlich auf die
technologische Entwicklung fur alle Tiefenlagen ab. Anknlipfungspunkte bestehen zudem zum Forschungsbereich
der thermischen Kraftwerke (Nummer 3.10), der sich mit den Kraftwerksprozessen wie ORC (Organic Rankine Cycle)
und Kalina befasst.
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Die Forschungsaktivitdten im Bereich der Geothermie umfassen folgende Forschungsthemen:
3.8.1 Demonstrations- und Pilotvorhaben

Sie sollen die technische Machbarkeit und den wirtschaftlichen Betrieb geothermischer Warmenutzung aufzeigen
(Gebaude, Quartiere, Stadte, Regionen) und als Vorbilder fir weitere Standortentwicklungen dienen. Wesentliche
Aspekte sind neben den technischen Fragestellungen der Warmebereitstellung auch die Integration in die Gebaude-
versorgung, in regionale Warmekonzepte, die Konversion bestehender konventioneller Fernwérmenetze und die Ent-
wicklung dazu notwendiger Komponenten und Verfahren.

Pilotvorhaben dienen der marktnahen Anwendung innovativer Technologien der Geothermie.
3.8.2 Weiterentwicklung der Technologie

Wichtige Aspekte sind: Kostensenkung, Effizienzsteigerung, Anlagenverfligbarkeit und -betriebsoptimierung sowie
Automatisierung und Digitalisierung der Geothermie im Strom- und Warmebereich. Darunter fallen zum Beispiel
Neu- und Weiterentwicklung geothermiespezifischer Explorationsmethoden, Werkzeuge und Verfahren mit dem Ziel,
die Bohr- und Komplettierungskosten zu reduzieren, Optimierung von Materialien und Komponenten, insbesondere
von Pumpen, Filtern und Rohren, die den typischen geothermischen Bedingungen gentigen, Mess- und Monitoring-
systeme, Verfahren zum Schutz vor mineralischer Ausfallung und Korrosion, Einsatz von Erdwarmesonden und GrofB3-
warmepumpen zur bedarfsgerechten Wérmebereitstellung, Stimulationsverfahren zur ErschlieBung und Optimierung
geothermischer Reservoire sowie innovative ErschlieBungskonzepte und nachhaltiges Reservoirmanagement.

3.8.3 Weiterentwicklung von Warme- und Kéltespeichern

Adressiert werden Untergrundspeicher als saisonale wie auch als situative Speicher bei kurzzeitigen Energietiber-
schissen.

3.8.4 Ausbau der geologischen Datenbasis
Im Fokus stehen geothermische Nutzungsméglichkeiten im Strom- und Warmebereich.
3.8.5 Sicherheitsaspekte und Risikominimierung

— Verfahren und Nutzungskonzepte, wie etwa Untersuchungen zur induzierten seismischen Aktivitdt im Zusammen-
hang mit der Errichtung und dem Betrieb geothermischer Anlagen.

— Modellierung und Simulation geothermischer Systeme, um die Prognosesicherheit zu erhéhen und finanzielle
Risiken zu minimieren.

3.8.6 Forschung zur stofflichen Nutzung und Verwertung geférderter geothermischer Fluide und Riickstédnde
3.9 Wasserkraft und Meeresenergie

Die Nutzung der Wasserkraft ist fir die Stromversorgung in Deutschland neben der Windenergienutzung und der
Photovoltaik eine bewahrte regenerative Energiequelle. Die Wasserkraft tragt zu einer sauberen dezentralen Energie-
versorgung bei und nimmt im Energiemix eine wichtige Rolle ein.

Technische Neuerungen und die Modernisierung von Turbinen und Generatoranordnung k&nnen insbesondere
den Wirkungsgrad und die Verfligbarkeit verbessern. Parallel steigen auch die dkologischen Anforderungen an die
Wasserkraftnutzung. Technische Innovationen kénnen hier einen substanziellen Beitrag leisten, auf diese Anforderun-
gen angemessen zu reagieren.

Im Gegensatz zur konventionellen Wasserkraftnutzung befindet sich die Nutzung der Meeresenergie weltweit noch in
einem Demonstrationsstadium. Der Tidenhub und der Energiegehalt in Stromung und Wellen sowie Thermal- oder
Salzgradienten kénnen fiir die elektrische Energiegewinnung genutzt werden. Aufgrund der geografischen Bedingun-
gen ist die Energiegewinnung an deutschen Kisten wirtschaftlich nicht vielversprechend, fir die deutsche Industrie
besteht jedoch die Chance auf wachsende Exportmarkte.

In den Bereichen Wasserkraft und Meeresenergie werden daher neben innovativen Komponenten fir Laufwasser-
systeme die Entwicklung und Demonstration von Meeresstrémungsturbinen und Wellenenergiekonvertern gefordert.

3.10 Thermische Kraftwerke

Die Stromerzeugungsinfrastruktur in Deutschland besteht bis heute Uberwiegend aus thermischen Kraftwerken.
Die Brennstoffe sind Uberwiegend nicht erneuerbar. Zukilinftig missen als Warmequellen verstarkt Abfélle, Biomasse,
Erdwé&rme und Warme aus anderweitig nicht nutzbarem erneuerbarem Strom genutzt werden. Wie diese bestehenden
Energieinfrastrukturen durch neue technologische L&sungen flir die Energiewende nutzbar gemacht werden kénnen,
ist eine drangende Forschungsfrage. GroBe thermische Energiespeicher, Hochtemperatur-Warmepumpen und inno-
vative Prozesstechnik sind hierflir zentrale Forschungsthemen, die auch fiir bestehende und neue Warmeversor-
gungsinfrastrukturen einen wichtigen Beitrag leisten kénnen.

Gaskraftwerke haben ein hohes Flexibilitdtspotenzial und kénnen dazu beitragen, die fluktuierende Erzeugung aus
Erneuerbare-Energie-Anlagen auszugleichen. Im Zuge der Sektorenkopplung werden dem Gasnetz neue Aufgaben
zufallen, beispielsweise durch steigende Anteile von Wasserstoff aus erneuerbaren Energien. Insbesondere fur Gas-
kraftwerke sind Brennstoff- und Lastflexibilitdt daher wichtige Forschungsziele, um Systemdienstleistungen erbringen
zu kénnen. Gasmotoren gewinnen bei der Entwicklung dezentraler, modularer Kraftwerksanlagen mittlerer Leistungs-
klasse an Bedeutung.
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Solarthermische Kraftwerke nutzen konzentrierte Sonnenenergie als Warmequelle und existieren in Deutschland
wegen der geringen direkten Sonneneinstrahlung nur als Demonstrationsanlagen. In anderen Regionen der Welt kann
die Solarthermie jedoch eine wichtigere Rolle spielen. Die Technologie hat daher ein hohes Exportpotenzial. Die tiefe
Geothermie bietet auch hierzulande die Mdglichkeit zur Warmebereitstellung und Stromproduktion.

3.10.1 Neue Kraftwerksprozesse

Insbesondere mit Blick auf die sinnvolle Nutzung der bestehenden Energieinfrastruktur gehéren neue Kraftwerks-
prozesse zur strategischen Ausrichtung der FuE-Férderung. Dazu gehéren die Entwicklung neuartiger Kreis- und
Verfahrensprozesse und hybrider Anlagenkonzepte, die Integration unterschiedlichster Energiespeicher und Hoch-
temperaturwdrmepumpen, RetrofitmaBnahmen zur Integration verénderter oder neuartiger Brennstoffe und Brenn-
stoffzusammensetzungen, MaBnahmen zur Wirkungsgraderhéhung bei verschiedenen Betriebsarten, lbertragbare
technologische Prozesse und Betriebsfihrungskonzepte, kraftwerksinterne Infrastruktur und Konzepte zur Abtren-
nung und Nutzung von CO, im Kontext der Verbrennung von Abfall- und biogenen Reststoffen sowie Werkstoff-
entwicklung und -weiterentwicklung (zum Beispiel CO,-Rohrleitungen, CO,-Verdichter, CO,-Abscheideverfahren).

3.10.2 Turbomaschinen

Wegen bislang nur unzureichend verfligbarer Stromspeichermdglichkeiten spielen Turbomaschinen weiterhin eine
wichtige Rolle. So wird deren Brennstoff- und Lastflexibilitdt auch hinsichtlich der Méglichkeit zur Riickverstromung
aus durch Power-to-X-Verfahren gewonnenen Brennstoffen bendtigt. Insbesondere bei Gaskraftwerken wird hierbei
ein Forschungsschwerpunkt gelegt. Themen sind die Optimierung der Prozesse und Systeme sowie der Lebensdauer
der Gesamtanlage und der Komponenten, die Material- und Werkstoffforschung sowie Wartungs-, Reparatur- und
ErsatzmaBnahmen zur Erfiillung veranderter Betriebszyklen. Korrosionsuntersuchungen aufgrund veranderter Brenn-
stoffzusammensetzungen, Komposite- und Keramik-Materialien sowie hochtemperaturresistenter Materialien fur
die Turbinen, Retrofit-MaBnahmen zur Ertlichtigung bestehender Anlagen hinsichtlich ihrer Brennstoff- und Betriebs-
flexibilitat inklusive CCU (Carbon Capture and Utilization) haben flr die FUE-Férderung besonderes Interesse.

3.10.3 Gasmotoren

Bei der Vernetzung dezentraler Kraftwerke mit erneuerbaren Erzeugungsanlagen und Energiespeichern (virtuelles
Kraftwerk) spielen Gasmotoren eine wichtige Rolle. Modellierung und Simulation von Systemen, Anlagen und Kom-
ponenten (Digital Twin), Sensorik und Datenanalyse sowie lernende Verfahren zur Steuerung und Betriebsoptimierung
kénnen ebenfalls zur Erhéhung der Last- und Brennstoffflexibilitdt beitragen. Damit gewinnt die FUE-F&rderung auch
in diesem Segment an Bedeutung.

3.10.4 Solarthermische Kraftwerke

Klnftig werden besonders in Regionen mit starker direkter Sonneneinstrahlung solarthermische Kraftwerke zum
Einsatz kommen. Dies gilt sowohl fir linienfokussierende (Parabolrinnen-, Fresnel-Anlagen) als auch fir punktfokus-
sierende (Solare Turmkraftwerke) Systeme. Um die deutschen Exportmdéglichkeiten zu optimieren, ergeben sich als
generelle FUE-Themen die Entwicklung technologielbergreifender Konzepte und Pilotprojekte zur kostenoptimierten
und verbrauchsorientierten Energiebereitstellung, etwa in Kombination mit Photovoltaik, Wind, Biomasse und -gas,
Wasserkraft, die techno-6konomische Effizienzsteigerung durch ganzheitliche Systemoptimierung einschlieBlich
Steuerung, Betrieb und Wartung sowie die Nutzung innovativer digitaler Technologien sowie die standardisierte
Entwicklung von Mess- und Prifverfahren zur Erfassung der Leistungsfahigkeit und Lebensdauer aller Systeme
und Komponenten. Hinsichtlich der linienfokussierenden Systeme liegen die Forderschwerpunkte zum Beispiel in
der Entwicklung von Kraftwerkskonzepten mit alternativen Warmetrdgermedien, MaBnahmen und Komponenten zur
energietechnischen Verbesserung der Systeme und die Entwicklung von Konzepten fir Betrieb, Wartung und
Monitoring; fir punktfokussierende Systeme in der Verbesserung von Receiver-Konzepten und notwendigen Kraft-
werkskomponenten. Auch die Entwicklung kostenglinstiger Warmespeicher spielt eine wichtige Rolle.

3.10.5 Geothermische Kraftwerke

In Deutschland kommen durch die Temperatur der geférderten Fluide von maximal 180 °C bisher ausschlieBlich
Kraftwerke mit Sekundérkreislauf wie ORC-(Organic Rankine Cycle-) und Kalina-Kreisprozess-Anlagen zum Einsatz.
Forschungsschwerpunkte bestehen beispielsweise hinsichtlich einer verbesserten Warmeubertragung und verbesser-
ten Kihlprozessen zwecks Steigerung des Wirkungsgrads und somit erhéhter Wirtschaftlichkeit. Die gesteigerte
Korrosion durch geothermische Fluide stellt einen Materialforschungsschwerpunkt dar.

Abschnitt Il
Systemintegration
3.11 Stromnetze

Die FuE-Ziele im Fdrderbereich Stromnetze missen derart festgelegt werden, dass sie den Weg ebnen flir einen
hohen Anteil erneuerbarer Energien im Energieversorgungssystem. Hervorzuheben in FuE sind dabei die Berlick-
sichtigung sowie das Zusammenspiel aller Versorgungsnetze unter Einbezug der zunehmenden Digitalisierung und
Sektorenkopplung. Daher sind zundchst neue und verbesserte Betriebsmittel und Komponenten kurzfristig zu ent-
wickeln, um damit einen deutlich erweiterten und autonomen Betrieb der Versorgungsnetze gegeniiber dem aktuellen
Stand mittelfristig zu ermoglichen. Dabei stellt die Sicherstellung einer hohen Versorgungsqualitdt das tibergeordnete
Ziel dar, unter dessen Beibehaltung die Kosten zu minimieren sind. Daraus ergeben sich exemplarisch folgende
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Schwerpunkte, welche in FUE-Vorhaben, aber auch in groBen Pilot- und Demonstrationsprojekten untersucht werden
kénnen:

3.11.1 Innovative und verbesserte Technologien und Schutzkonzepte

- neuartige Konzepte, Netzstrukturen, Uberwachungs- und Testverfahren (Monitoring) fiir Netzbetriebsmittel (inno-
vative Netze, Stromrichter etc.) hinsichtlich Netzschutz, Stabilitdt und der Bereitstellung von Systemdienst-
leistungen (SDL),

- Neu- und Weiterentwicklung von (Ubertragungs-)Technologien, Komponenten und Systemen fiir AC-, DC- und
AC/DC-Netze,

— Weiterentwicklung von Netzleittechniksystemen,

— technische und 6konomische Optimierung von Power-to-X-Technologien als Schnittstelle zwischen Stromnetzinfra-
strukturen und Speichern sowie

— Applikation der HTSL in der Netztechnik und beim Netzschutz (HTSL-Komponenten).
3.11.2 Sicherer Systembetrieb und Netzplanung

— optimierte Betriebsflihrungskonzepte unter Berilicksichtigung aller Sektoren und Flexibilitdten sowie der Chancen
durch neue Informationstechnologien zur Erhéhung der Zuverlassigkeit sowie zur Verringerung von Betriebsmittel-
ausfallen in allen Netzebenen,

— automatisierte Erfassung der Systemstruktur, dynamische, transiente und vorausschauende prognosebasierte
Analysen des Netzzustands in allen Spannungsebenen,

— Betrachtung von Schutzkonzepten, Verfahren zum Fehler-/Notfallbetrieb und Systemwiederaufbau unter Einbezug
verteilter Erzeuger und IKT in unterschiedlichen Spannungsebenen,

— Erhdhung der Systemzuverlassigkeit (Resilienz) durch IKT,
— Untersuchung neuer Netztopologien sowie

— Entwicklung von Konzepten und Methoden zur Verknipfung technischer Operationen, betrieblicher Abldufe und
geschéftlicher Transaktionen (Diensteplattformen).

3.11.3 ErschlieBung, Verbesserung und Demonstration von Flexibilitdtsoptionen im Energieversorgungssystem unter
Beriicksichtigung von Sektorenkopplung

— Analyse und netzdienliche Integration von Flexibilitdten zum Lastmanagement insbesondere auch unter Einbezug
neuer IKT-L&sungen und deren Sicherheit,

— Entwicklung von einheitlichen Modellierungs- und Planungsmethoden zur Optimierung des Gesamtsystems im
Hinblick auf Bedarf und Einsatz von Flexibilitaten,

— Entwicklung von einheitlichen Normen und Standards sowie von innovativen Geschaftsmodellen.
3.11.4 Beibehaltung der Versorgungsqualitat bei sich verdndernden Strukturen der Energieversorgung
— Analyse und Einbindung aller Sektoren zum netzdienlichen Betrieb und zum Systemwiederaufbau,

— Aktualisierung bestehender Planungsgrundsatze und -methoden unter Berlcksichtigung neuer Betriebsmittel,
Netzstrukturen und Sektorenkopplung sowie der Rollenverteilung im Energiesektor,

— Micro-Grid-Lésungen und

— Resilienz digitalisierter Netze durch und trotz IKT.

3.11.5 Automatisierung, Energie- und Leistungsmanagement sowie Digitalisierung der Stromnetze

— durchgéngige informatorische Vernetzung innerhalb von Energiesystemen,

— IKT-L8sungen zur Automatisierung (zum Beispiel Multiagentensysteme) entlang aller Netzebenen,

— Datenverarbeitung und -analyse in Echtzeit zur Ermittlung von Betriebsmittel- und Systemzusténden sowie
— IKT-Sicherheit beim Aufbau und Betrieb neuer Systeme.

3.12 Stromspeicher

Stromspeicher tragen dazu bei, die Energiewende bezahlbar und versorgungssicher umzusetzen. Damit dies gelingt,
muss auf einer breiten Ebene geforscht werden, von der Weiterentwicklung einzelner Technologien bis hin zur
Demonstration konkreter Einsatzbereiche. Géanzlich neue Entwicklungen sind ebenso essenziell wie der Transfer von
der Forschung in den Markt. Dazu muss Forschung schon beim Herstellprozess ansetzen. Auch die Standardisierung
muss vorangebracht werden. Bei allen Prozessen sind eine gute Umweltvertraglichkeit und hohe Nachhaltigkeit das
Ziel.

Stromspeichertechnologien umfassen:
— elektrochemische Speicher (Batterien, inklusive Redox-Flow-Batterien),

— elektrische Speicher (elektromagnetische und elektrostatische Direktspeicher),
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— mechanische Speicher (Druckluft- und -gas, Pump- sowie Schwungmassenspeicher) und
— Hochtemperatur-Wéarmespeicher fir die Stromspeicherung (Carnot-Batterien).

Der Entwicklungsstand dieser Speichertechnologien ist sehr unterschiedlich. Die folgenden Forschungsthemen sind
fur eine Weiterentwicklung von Speichern zu bearbeiten.

3.12.1 Materialien und Komponenten

Mit neuen Materialien und innovativen Komponenten sollen Stromspeicher passend zur jeweiligen Anwendung opti-
miert werden. Entwicklungspotenziale bestehen in der gesamten Kette vom grundlegenden Kern, also etwa neuen
Zellchemien beziehungsweise Arbeitsmedien, Uber spezifische Komponenten, zugehdrige Bauteile, bis hin zu Syste-
men und der Peripherie.

Bei der Verbesserung der technischen Eigenschaften stehen vor allem Kosten, Gesamteffizienz, Leistungsdichte,
Energiedichte, Speicherkapazitat, Reaktionszeiten, Langlebigkeit, Zyklenfestigkeit und Geschwindigkeit des Be- und
Entladens im Fokus der Forschung.

Zudem sollen Materialien und Komponenten fertigungstechnisch besser zu verarbeiten sein als heute, einen stabilen
Betrieb gewahrleisten, eine hohe Sicherheit und glinstige Umweltbilanz aufweisen sowie aus gut verfligbaren, un-
kritischen Rohstoffen bestehen. Geeignete, zuverldssige Messverfahren sollen die Entwicklungen unterstitzen und
beschleunigen.

3.12.2 Fertigung

Die Fertigungstechnik soll mit dem Ziel optimiert werden, die Kosten zu reduzieren sowie eine hohe, gleichbleibende
Qualitat zu gewahrleisten. Gleichzeitig soll die Fertigung energiesparend und umweltschonend sein. Wichtige Themen
dazu sind Automatisierung, Vereinfachung der Prozesse, schnelle, zuverlassige, fertigungsintegrierte, standardisierte
Prufverfahren und Messtechnik. Digitalisierung soll zu intelligenten und flexiblen Produktionskonzepten wie ,Indus-
trie 4.0 und ,,Production on Demand* fihren, um zum Beispiel neuartige Designs nach den individuellen Anforderun-
gen der Kunden herzustellen und so die schnellere Marktdurchdringung zu unterstitzen.

3.12.3 Standardisierung

International einheitliche Standards sollen Komponenten und Systeme kompatibel machen, um Kosten und Zeit-
aufwand beim Anlagenbau zu verringern und die Anwendungen ohne Zusatztechnik zu vereinfachen. Das betrifft
vor allem externe und interne Schnittstellen (sowohl IKT- als auch elektrische Leistungsschnittstellen). Zuverlassige
Standardtests und Verfahren sollen entwickelt werden, um Produktangaben zu vereinheitlichen und Uberprifbar zu
machen.

3.12.4 Betrieb von stationédren Speichern

In Demonstrationsprojekten mit Pilotanlagen oder in Feldtests sollen die technische Machbarkeit sowie die wirtschaft-
liche Betriebsflihrung von stationdren Speichern in konkreten Anwendungen gezeigt und optimiert werden. Wesent-
liche Aspekte sind die Entwicklung eines geeigneten Speicher- und Energiemanagements, intelligente Kommunika-
tionstechnologien fiir die technische und vermarktungsstrategische Anlagensteuerung, Uberwachungskonzepte fiir
einen sicheren Betrieb, Installation von Schnittstellen und insgesamt die Anpassung der Systeme und Anlagen-
komponenten fiir einen zuverldssigen Betrieb. Ubergreifend sollen Wirtschaftlichkeitsanalysen die Bewertung des
Anlagenbetriebs ermdglichen.

Weitere Themen sind die Hochskalierung von Anlagen und Komponenten fir gréBere Anwendungen, Nachnutzungs-
konzepte fur Kraftwerksstandorte und Mehrfachnutzungsmdglichkeiten von Speichern.

Bei den Anwendungen soll die gesamte Bandbreite der Einsatzmdglichkeiten von Stromspeichern adressiert werden,
beispielsweise im 6ffentlichen Stromnetz zur Netzstabilisierung und fur Systemdienstleistungen, in Gebduden und
Quartieren zur Erh6hung des Eigenverbrauchs und zum Energiemanagement, bei der Sektorenkopplung oder beim
parallelen Betrieb mit unterschiedlichen Technologien. AuBerdem sollen der Betrieb verteilter Speichersysteme und
virtueller Speicher untersucht werden, innovative Geschaftsmodelle und Einsatzbereiche generiert werden und alter-
native Standortmdglichkeiten erforscht werden.

3.12.5 Betrieb von mobilen Stromspeichern

Der Einsatz von Stromspeichern im mobilen Bereich zeichnet sich insbesondere durch Themen wie Reichweite,
Schnellladefahigkeit und Sicherheitsaspekte aus (sieche Nummer 3.3.1).

3.12.6 Lebenszyklus und Kreislaufwirtschaft

Insgesamt sollen die Umweltvertrdglichkeit, Nachhaltigkeit und die Wirtschaftlichkeit Uber den gesamten Lebens-
zyklus analysiert und optimiert werden. Vor allem bei Batterien sollen gut verfugbare, méglichst unbedenkliche,
ressourcen-schonende Materialien eingesetzt werden. Themen sind Lebenszykluskosten, Degradation, Nachnut-
zungskonzepte (Wiederverwendung oder auch Weiternutzung) und Recyclingtechnologien.

3.13 Sektorenkopplung und Wasserstofftechnologien

Das Konzept der Sektorenkopplung umfasst in erster Linie den effizienten Einsatz von Strom aus erneuerbaren Ener-
giequellen in den Sektoren Warme und Mobilitat. Die technische Umsetzung kann Uber direkte oder indirekte Ver-
fahren erfolgen. Insbesondere die Produktion des flexiblen Energietrdgers Wasserstoff auf Basis erneuerbarer Ener-
gien er6ffnet vielféltige Mdglichkeiten. Dabei entsteht ein multimodales Energiesystem mit verknlUpften Infrastrukturen.
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Die Sektorenkopplung kann auch weitere Sektoren wie die Land- und Forstwirtschaft und das produzierende Ge-
werbe umfassen.

Die Umsetzung der Sektorenkopplung erfordert FUE-Arbeiten zur Modellierung, Planung, Weiter- und Neuentwicklung
von industriellen Einzeltechnologien sowie zur Digitalisierung, zum regulatorischen Rahmen und zur gesellschaftlichen
Partizipation.

Teile des Forschungsbereichs mit Bezug auf Wasserstofftechnologien sind eingebunden in das Regierungsprogramm
Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP 2).

3.13.1 Modellierung und Planung

Fir eine hinreichend genaue Abbildung der Anlagen und Infrastrukturen werden umfassende Modelle und neuartige
Werkzeuge und Verfahren bendtigt, die eine robuste Planung multimodaler Energiesysteme und die Ermittlung von
Flexibilitdtspotenzialen erlauben. In systemanalytischen Arbeiten kénnen die technischen, rechtlichen, volkswirt-
schaftlichen und soziodkonomischen Zusammenhange multimodaler Energiesysteme ermittelt werden. Ihre Bewer-
tung erfordert Betriebs- und Wirtschaftlichkeitsanalysen, Lebenszyklusanalysen, techno-6konomische Analysen und
Sicherheitsanalysen. Die Kopplung mit weiteren Sektoren wie der Land- und Forstwirtschaft oder der chemischen
Industrie kann in die Forschungsarbeiten mit einbezogen werden.

3.13.2 Betrieb und Digitalisierung

Der Betrieb multimodaler Energiesysteme umfasst die Verschiebung von Energieflissen zwischen verschiedenen
Infrastrukturen und stellt erhebliche Anforderungen an Regelung und Betrieb des Gesamtsystems. Zur Entwicklung
und Erprobung neuer Abstimmungsmechanismen, neuer Geschéaftsmodelle und zur Demonstration von Synergie-
effekten aus der Verknlipfung verschiedener Infrastrukturen sind Forschungsarbeiten in systemischem MaBstab zu
leisten. Die dazu bendtigten Daten erfordern Entwicklungsarbeiten im Bereich der Informations- und Kommunikations-
technologien und anderen angrenzenden Themen der Digitalisierung.

3.13.3 Rahmenbedingungen und Nutzereinbindung

Verschiedene Szenarien flir neuartige Marktmechanismen und regulatorische Rahmenbedingungen kénnen in For-
schungsarbeiten auf ihre Potenziale fir die Sektorenkopplung untersucht werden. Dabei sind der Zusammenhang
und die Rickwirkung zu den Energiesystemen in angrenzenden L&ndern herzustellen. Zudem ist die Nutzersicht in
die Analysen einzubeziehen. Fir Verbraucher, Prosumer und Nachbarn von Infrastrukturanlagen sind Akzeptanz- und
Partizipationsformate zu entwickeln, um Transformationsprozesse versténdlich zu machen, gesellschaftliche Fragen
zur Sektorenkopplung zu beantworten und geeignete Rahmenbedingungen zu schaffen.

3.13.4 Direkte Nutzung von erneuerbarem Strom

Forschungsthemen, um erneuerbaren Strom direkt im Sektor Verkehr einsetzen zu kénnen, sind in Nummer 3.3 dar-
gestellt. Weitere Forschungsthemen betreffen innovative Oberleitungssysteme und effiziente DC-Netze in Industrie-
anlagen. Eine direkte Nutzung in der Warme- und Kalteversorgung kann zum Beispiel Uber Warmepumpen (inklusive
Klimaanlagen) oder in Power-to-Heat-Anlagen (vgl. Nummer 3.10) erfolgen. Ergédnzend zur Entwicklung entsprechen-
der Einzeltechnologien werden Forschungsarbeiten zu ganzheitlichen Konzepten fir W&rme-/Kéltesysteme im
Kontext von Geb&duden und Quartieren benétigt, siehe auch Nummer 3.1.

3.13.5 Indirekte Nutzung von erneuerbarem Strom

Durch die strombasierte Erzeugung synthetischer Gase, Kraftstoffe oder chemischer Produkte (Power-to-Gas, -Fuel/
-Liquids und -Chemicals) kann erneuerbare Energie fir andere Sektoren und Wirtschaftskreislaufe nutzbar gemacht
werden. Neben elektrischer Energie wird in den meisten Féllen auch CO, bendétigt, sodass enge Verbindungen zu den
Forschungsthemen zu CO,-Technologien (Nummer 3.15) bestehen. Die Effizienz, die Flexibilitdt und die Wirtschaft-
lichkeit der Anlagen sind zu steigern und der Einsatz in verschiedenen GréBenklassen voranzutreiben. Weitere Einzel-
technologien und Anwendungsfalle fir die direkte und indirekte Nutzung erneuerbaren Stroms sollen entwickelt und
erschlossen werden.

3.13.6 Indirekte Speicherung erneuerbaren Stroms

Die Erzeugung chemischer Energietrdger wie synthetische Gase, Kraft- und Brennstoffe erdffnet die Mdglichkeit
zur indirekten, auch langfristigen Speicherung erneuerbarer Energie. Forschungsthemen im Zusammenhang mit der
Speicherung von Wasserstoff sind in Nummer 3.13.8 dargestellt. Bei der Wiederverstromung der synthetischen Gase,
Kraft- und Brennstoffe sind die Effizienz und die Flexibilitdt der Technologien zu steigern. Beispiele sind reversible
Brennstoffzellen und Blockheizkraftwerke fiir wasserstoffreiche Gase. Da umfassende Konzepte die Kombination
unterschiedlicher Speicher- und Wiederverstromungstechnologien erfordern, ist die Hybridisierung der Technologien
zu erforschen.

3.13.7 Verknipfung von Strom- und Gasinfrastruktur

Durch die strombasierte Erzeugung synthetischer Gase besteht die Mdglichkeit, Speicher- und Transportaufgaben
aus dem Stromnetz auf die Gasinfrastruktur zu Ubertragen. Neben der Entwicklung von Modellen zur Planung und
Optimierung verknupfter Infrastrukturen sind technische Entwicklungen forderbar. Zentral sind Untersuchungen zur
Wasserstoffvertraglichkeit der Gasnetze, ihrer Armaturen und angeschlossener Gerate sowie zur Diffusion bei dyna-
misch betriebener Einspeisung. Entwicklungsarbeiten sind etwa zur Erhéhung der Toleranz von Gasleitungen hinsicht-
lich wasserstoffinduzierter Korrosion zu leisten, zu neuen Werkstoffen und Beschichtungen sowie zur Separierung von
Wasserstoff aus dem Gasstrom.
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Im Zuge der Sektorenkopplung werden absehbar neue Rollen und Geschéftsfelder fir die Betreiber von Gasinfrastruk-
turanlagen generiert. Die Einspeisung synthetischer Gase ins Gasnetz (Power-to-Gas) wird dynamisch erfolgen,
wodurch sich die Zusammensetzung des Gasstroms zeitlich verédndert. Hierzu werden Forschungsarbeiten an
Methoden zur Schadenserkennung sowie zum Management eines verdnderlichen Brennwerts und Wobbe-Index
bendtigt.

3.13.8 Wasserstofftechnologien

Die Erzeugung von Wasserstoff auf Basis zum Beispiel strombasierter, solarer, biologischer beziehungsweise bio-
chemischer oder thermischer Verfahren bietet einen einzigartigen Mehrwert, erneuerbare Energie unterschiedlichen
Verbrauchern Uber alle Sektoren zeitlich und &rtlich entkoppelt zugénglich zu machen. Die Wasserstoffnutzung
wird durch die Md&glichkeit interessant, groBe Mengen von Wasserstoff nahezu verlustfrei Uber lange Zeitrdume zu
speichern. Transport und Verteilung kdnnten auf vorhandene Strukturen zuriickgreifen.

Aufgrund der internationalen Bedeutung der Wasserstofftechnologien und der Erwartung wachsender Exportmérkte
ist es sinnvoll, den heimischen Produktionsstandort und die gewonnene Technologieflihrerschaft in Verfahren und
Systemen zu stérken und auszubauen.

Es kénnen Forschungsarbeiten zu folgenden Themen geférdert werden:
a) Entwicklung innovativer Technologien zur Wasserstofferzeugung

Oberstes Ziel ist die massive Kostensenkung von Prozessen zur Herstellung erneuerbaren Wasserstoffs durch die
konsequente Hochskalierung und entscheidende Innovationen insbesondere in Material, Verfahren und Produktion.
Mit dieser Zielsetzung sind FuE-Arbeiten an Technologien zur Elektrolyse, zu biogenen und biochemischen Ver-
fahren, zur kiinstlichen Photosynthese und zu solarthermischen Verfahren zu leisten. Eine signifikante Verbesse-
rung der Lebensdauer auf Komponenten- und Systemebene muss Uber Innovationen unter anderem bei be-
stédndigen Materialien, intelligenten Betriebsweisen sowie Entwicklungen adaquater Mess- und Analysetechniken
erreicht werden. Die nachhaltige Auswahl aller eingesetzten Materialien bezliglich Ressourcen, die Verarbeitbarkeit
und die Fahigkeit zum Recycling sind Schlisselfaktoren. Im Hinblick auf eine Standardisierung und Normung sind
Bauteile, Verfahren, Prozesse, Sicherheitskonzepte und Produkte wasserstofferzeugender Anlagen sowie wasser-
stofffihrender Transport- und Speichersysteme im marktinternen und internationalen Kontext zu vereinheitlichen.
Weiterhin sollten die Flexibilitdt und Skalierbarkeit von Erzeugungstechnologien verbessert werden.

b) Fertigungstechnologien fir Komponenten und Systeme zur Wasserstofferzeugung

GroBtechnisch-industrielle Produktionsprozesse zur serientauglichen Herstellung von Komponenten und Systemen
zur Wasserstofferzeugung mit unterschiedlichen Verfahren sind 6konomisch und dkologisch zu optimieren (Indus-
trie 4.0).

) (Langzeit-)Speicherung von Wasserstoff

Zur verlustfreien Langzeitspeicherung groBvolumiger Mengen Wasserstoffs sind insbesondere Salzkavernen und
pordse geologische Formationen geeignet. Forschungsaufgaben bestehen zu den technischen Anforderungen so-
wie zum Bau und Betrieb von Langzeitspeichern. Durch die Entwicklung neuartiger fllissiger oder fester Materialien
zur Speicherung von Wasserstoff auf molekularer Ebene kdnnen die Méglichkeiten zur Wasserstoffnutzung im
Sektor Verkehr und in anderen Anwendungen erweitert werden. Eine materialoffene Forschung soll die sichere,
effiziente und technisch einfache Nutzung von Wasserstoff vorantreiben.

d) Handhabung und Nutzung von Wasserstoff

Wichtige Themen im Zusammenhang mit der Handhabung von Wasserstoff sind neben der Speicherung unter
anderem die Verdichtung und Verfliissigung. Pfade zur Nutzung des Wasserstoffs sind in den Nummern 3.4, 3.13.5
und 3.13.7 beschrieben.

e) Validierung von Erzeugungs-, Speicher-, Transport- und Anwendungstechnologien

Verschiedene Verfahren und Konzepte zur Erzeugung und Speicherung von Wasserstoff, zu seinem Transport und
seiner Nutzung sind in Pilotanlagen, Feldtests oder virtuellen Laborumgebungen/Simulationen zu demonstrieren,
zu validieren und zu optimieren. Die Optimierungsziele umfassen die Leistungsfédhigkeit, Standzeit und Wettbe-
werbsfahigkeit der Verfahren. Da Wasserstoff ein Scharnier der Sektorenkopplung ist, sollten Demonstrationspro-
jekte neben technischen Fragestellungen auch techno-6konomische Systemanalysen umfassen, rechtliche sowie
volks- beziehungsweise betriebswirtschaftliche Zusammenhange sowie Akzeptanzfragen thematisieren und neue
netzdienliche Flexibilititspotenziale und Geschaftsmodelle aufzeigen. Die Entwicklung und Erprobung von Kon-
zepten und Wertschdpfungsketten zur Herstellung, Speicherung, Konditionierung, Transport und Wandlung von
Wasserstoff in die gesamte zentrale und dezentrale Energiewirtschaft sollte in Lebenszyklusanalysen ganzheitlich
betrachtet werden.

Abschnitt IV
Systemiibergreifende Forschungsthemen
3.14 Technologieorientierte Systemanalyse

Wirtschaft, Politik und Gesellschaft benétigen umfangreiches, faktenbasiertes Orientierungswissen zu wahrschein-
lichen Entwicklungspfaden des Energiesystems und deren potenziellen Auswirkungen. Dabei sind die technischen,
wirtschaftlichen, dkologischen, energiepolitischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, in die das Energie-
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system eingebettet ist, zu beachten. Dieses Orientierungswissen kénnen systemanalytische Untersuchungen — meist
unter Zuhilfenahme komplexer Energiesystemmodelle — bereitstellen. Um eine belastbare Grundlage fur die zukunftige
Ausgestaltung des Energiesystems darstellen zu kénnen, missen diese Untersuchungen transparent, nachvollziehbar
und von Dritten Uberprifbar sein. Dabei ist es wichtig, die Komplexitat des Systems abzubilden und die Modellierung
dabei handhabbar zu halten.

Ziel der Forschungsforderung im Bereich Systemanalyse ist daher die Neu- und Weiterentwicklung systemanalyti-
scher Werkzeuge und Methoden, sofern sie tber den Stand der Wissenschaft hinausgehen und die Qualitat und
Effizienz systemanalytischer Untersuchungen verbessern kénnen. Ziel ist es auch, die Einbindung aller relevanten
Fachdisziplinen in die Methodenentwicklung zu verbessern. Hierzu gehdren insbesondere die Ingenieurwissen-
schaften, Wirtschaftswissenschaften, angewandte Mathematik, Informatik, Sozialwissenschaften und Rechtswissen-
schaften. Zudem soll die internationale Perspektive des Energiesystems besser in der Systemanalyse abgebildet
werden. Weiteres Ziel ist es, mehr Transparenz in der Systemanalyse zu erreichen. Anwendungsnahe Rechnungen
zur Politikberatung wie zum Beispiel die Abbildung konkreter Szenarien sind nicht Gegenstand dieser Forschungs-
férderung.

Bei der Bewertung des Arbeits- und Verwertungsplans werden Open-Science-Konzepte einschlielich geeigneter
Datenmanagement- und Modelldokumentationspléne bertcksichtigt.

3.14.1 Methodische Neu- und Weiterentwicklung von Energiesystemmodellen

Etwa (Weiter-)Entwicklung standardisierter Schnittstellen sowie modularer und sektortibergreifender Modelle. Weiter-
entwicklung von Methoden zur besseren Integration bisher unzureichend abgebildeter Sektoren des Energiesystems,
insbesondere des Warme- und Verkehrssektors.

3.14.2 Methoden zur Reduktion von Komplexitdt und Rechenzeiten

Durch geeignete mathematische und sonstige Verfahren, beispielsweise Parallelisierung von Modelllaufen, Beschleu-
nigung durch Approximationsalgorithmen, Modellvereinfachungen durch empirische Naherungsverfahren sowie
die Anwendung von lernenden Algorithmen (maschinelles Lernen, Kunstliche Intelligenz) und moderner statistischer
Methoden (zum Beispiel im Kontext von Big Data).

3.14.3 Akteursverhalten

Methodische Weiterentwicklungen und Analysen zur verbesserten Abbildung von Akteuren und Akteursverhalten,
einschlieBlich Methoden zur Abbildung von Markt- und Diffusionsbarrieren bei der Einfihrung neuer Technologien
und Auswirkung regulatorischer Rahmenbedingungen, etwa durch die Einbindung moderner Ansétze der Verhaltens-
O0konomik und sozialwissenschaftlicher Methoden oder durch Analyse vergangener Entwicklungen zur Beurteilung von
Wirkmechanismen.

3.14.4 Validierung

Forschungsarbeiten zur Modell- und Ergebnisvalidierung sowie zur Steigerung der Transparenz, beispielsweise
Modellvergleiche, Sensitivitdtsanalysen, Vergleiche von Modellierungsergebnissen mit historischen Daten oder
Methoden zur Verifikation von allgemein winschenswerten Modelleigenschaften (etwa interne Konsistenz oder
geringe Parametersensitivitat).

3.14.5 Transparenz

Forschungsaktivitdten zur transparenten und effizienten Dokumentation von Modellen, Annahmen, Daten und
Ergebnissen. Insbesondere durch Weiterentwicklung von Open-Science-Ansatzen, wie offene Modelle und offene
Dateninfrastrukturen.

3.14.6 Internationalisierung

Forschungsarbeiten, die eine bessere Analyse des deutschen Energiesystems im europdischen beziehungsweise
internationalen Kontext erméglichen; sowohl durch die Berlcksichtigung européischer und internationaler Einfluss-
faktoren in den Modellen (zum Beispiel Potenzial chemischer Energietrager aus anderen Regionen der Welt) als auch
durch Kooperation mit europédischen und internationalen Partnern.

3.15 Technologien fiir die CO,-Kreislaufwirtschaft

Weltweit bilden fossile Energietrédger auf absehbare Zeit eine wichtige S&ule der Energieversorgung. In Deutschland
entstehen CO,-Emissionen {iberwiegend im Kontext der Nutzung von fossilen Energietragern wie Kohle, Ol und Gas.
Da die CO,-Emissionen Haupttreiber des anthropogenen Klimawandels sind, ist die Reduktion von CO,-Emissionen
ein zentrales Ziel deutscher Energiepolitik.

Bei Industrieprozessen treten CO,-Emissionen auf, die schwierig oder gar nicht vermeidbar sind. In solchen Féllen
sind Technologien zur SchlieBung des Kohlenstoffkreislaufs zu entwickeln. So kann CO, beispielsweise in der
chemischen Industrie als Ausgangspunkt fir Grundstoffe verwendet und auch dazu eingesetzt werden, um flissige
Kraft- und Brennstoffe herzustellen. Zur SchlieBung des Kohlenstoffkreislaufs werden Technologien zur Abscheidung
von CO, aus Abgasen oder der Atmosphére bendtigt. Dies kann biologisch (Pflanzenwachstum) oder Uber technische
Verfahren erfolgen. CO,-Technologien fir Abscheidung, Transport, Speicherung und Verwendung von CO, sollen
verstérkt erforscht werden, um deutschen Unternehmen und Forschungseinrichtungen eine Vorreiterrolle bei diesen
auch fur den Export relevanten Technologien zu ermdéglichen.
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Forderfahig sind:

— skalierbare technologische Prozesse und wirtschaftliche Konzepte zur CO,-Abscheidung (zum Beispiel mit Hilfe
von Gastrenn-Membranen) bei industriellen Prozessen,

— neue Konzepte fir die Modifizierung bereits entwickelter und ErschlieBung neuartiger CO,-Abscheidetechnologien,
Anlagen und Komponenten fiir den Einsatz an industriellen CO,-Quellen (beispielsweise Produktionsprozesse fiir
Stahl-, Zement- und Kalkindustrie etc.),

— Betriebskonzepte und Flexibilitdt von CO.-Infrastrukturen und Werkstoffvorschldge fir unterschiedliche Einsatz-
bereiche,

— robuste Verfahren und neuartige Katalysatoren mit hoher Flexibilitdt zur Umwandlung von CO, in (Grund-)Chemi-
kalien, inklusive Demonstration einer kompletten CCU-Kette (CCU: Carbon Capture Utilization) und solche
Prozesse, die zu einer Immobilisierung des CO./Kohlenstoffs fiihren, etwa langlebige Baustoffe und Produkte,
gegebenenfalls auch mineralische Bindung (Enhanced Weathering),

— chemische Nutzung von CO, zur Herstellung von Chemikalien, die schwerpunktm&Big Arbeiten zu Synthese- und
Katalysatoren-Entwicklungen zur Erhdhung des Reaktionsumsatzes sowie Erreichung hoher Selektivitaten und
Stabilitédt gegenlber Verunreinigungen bendtigen,

— CO,-Abscheidung direkt aus der Atmosphére mittels technischer Systeme oder durch dauerhafte Bindung des in
Biomasse enthaltenen Kohlenstoffs,

— direkte Nutzung von CO,, zum Beispiel als Arbeitsmedium in ORC-Prozessen sowie in Kiihlaggregaten und Klima-
anlagen oder als Warmetragermedium in Erdwarmesonden und geothermischen Anwendungen,

— direkte elektrochemische CO,-Umsetzung, beispielsweise Co-Elektrolyse zu Wertstoffen,
— Erforschung alternativer CO,-Umsetzungs-Prozesse, etwa plasmainduzierte Spaltung sowie

— Werkstoffentwicklung und -weiterentwicklung fir unterschiedliche Einsatzbereiche und Komponenten (zum Bei-
spiel Pipelines, CO,-Verdichter, CO,-Abscheideverfahren, Co-Elektrolyse) sowie Entwicklungen von Transportalter-
nativen zur Entwicklung einer umfassenden CO,-Infrastruktur.

Fir ForschungsmaBnahmen zur Entwicklung von CO,-&rmeren industriellen Prozessen siehe Nummer 3.2, fir
ForschungsmaBnahmen zur Weiterverarbeitung von CO, in Kraftstoffe vgl. die Nummern 3.13 und 3.3.2.

3.16 Digitalisierung der Energiewende

Die Digitalisierung ist ein Treiber der Energiewende und ein Schlisselthema von herausragender Bedeutung. Aus dem
Prozess der Digitalisierung ergeben sich eine Vielzahl von vielversprechenden Mdglichkeiten sowie von Herausforde-
rungen fir FUE im gesamten Spektrum der Energietechnologien.

Fir eine Forderung zu berlcksichtigende Themen der Digitalisierung im Energiekontext sind im Regelfall im jeweiligen
energietechnologischen Forschungsbereich einzureichen (Nummern 3.1 bis 3.15).

Relevante Vorhaben mit Ubergeordnetem Charakter, welche sich nicht auf einen Technologiebereich reduzieren
lassen, kénnen, sofern sie die Ziele dieser Férderbekanntmachung adressieren und einen deutlichen Mehrwert fir
die Energieforschung haben, unter diesem Punkt geférdert werden.

3.17 Ressourceneffizienz im Kontext der Energiewende

Der hohe Ressourceneinsatz unserer Gesellschaft und der damit verbundene Primérenergieverbrauch ist eine zentrale
Herausforderung fir die Energieforschung. Wahrend der Anteil der durch die Energiewende induzierten Ressourcen-
bedarfe gegentiber dem nationalen Gesamtbedarf gering ausfallt, kénnen eine steigende Nachfrage nach Rohstoffen,
deren weltweite Verknappung und deshalb steigende Rohstoffpreise die Energiewende gefdhrden oder verteuern.
Bisherige Recyclingquoten kénnen den zuklnftigen Rohstoffbedarf der Gesellschaft allein noch nicht decken und
die Energiebilanz nicht ausreichend senken. Deshalb miissen nicht nur (wirtschafts-)strategische und begrenzt ver-
fligbare Rohstoffe, sondern alle im Wirtschaftskreislauf umlaufenden Ressourcen geschitzt, nachhaltig gewonnen
und effizient genutzt werden. Die Energieforschung zu Ressourcen im Kontext der Energiewende verfolgt daher das
Ziel, die Sicherung der Rohstoffe und Ressourcen mit der Material- und Ressourceneffizienz sowie der zirkuléren
Wirtschaft (,Circular Economy®) als Weiterentwicklung der Kreislaufwirtschaft zu verbinden. Die Bandbreite der
daraus resultierenden Ubergreifenden FUE-Themen in der Projektférderung des BMWi reicht von analytischen und
konzeptionellen bis hin zu ingenieurtechnischen und ékonomischen Fragestellungen.

Technologiespezifische Aspekte der Ressourceneffizienz sind komplementéar in den vorgenannten Férderbereichen
verankert.

3.18 Energiewende und Gesellschaft

Die Umsetzung der Energiewende steht in vielerlei Wechselwirkung mit der Gesellschaft: Zum einen ist die Gesell-
schaft Mitgestalter der Energiewende, zum anderen erzeugt die Energiewende und der damit verbundene Einsatz
neuer Technologien Wirkungen auf die Gesellschaft. Themen wie Technikfolgenabschatzung, Verhaltensékonomie
und Fragen der Akzeptanz gehdren daher zur gesellschaftsbezogenen Energiewendeforschung.

Die Foérderung der gesellschaftsbezogenen Energiewendeforschung ist im Regelfall gekoppelt an Vorhaben im
jeweiligen energietechnologischen Forschungsbereich (Nummern 3.1 bis 3.15) einzureichen. Relevante Vorhaben
mit Ubergeordnetem Technologiebezug kénnen, sofern sie die Ziele dieser Férderbekanntmachung adressieren und
einen deutlichen Mehrwert fur die Energieforschung haben, unter diesem Punkt geférdert werden.
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Abschnitt V

Weitere MaBnahmen
3.19 Reallabore der Energiewende

Durch die bisherige Forschungsférderung konnten wesentliche Erfolge in der Entwicklung von Effizienztechnologien
und der Nutzung erneuerbarer Energien erzielt werden. Zur weiteren Umsetzung der Energiewende ist jedoch eine
Transformation des Energiesystems in Deutschland erforderlich, durch die Nutzer und Erzeuger in eine neue Bezie-
hung zueinander gesetzt werden. Um mdgliche Transformationspfade aufzuzeigen, werden breit angelegte Projekte
bendtigt, mit denen das Zusammenwirken einzelner Technologien, die Vernetzung verschiedener Infrastrukturen,
regulatorische Innovationen und neue Rollen fur Energiewirtschaft und Gesellschaft untersucht werden.

Mit der Férderung von Reallaboren der Energiewende als zeitlich und geografisch begrenzte Experimentierrdume
sollen technische und nichttechnische, wenn sinnvoll auch regulatorische Innovationen sowie gesellschaftsékonomi-
sche Aspekte und ihre systemische Wechselwirkung erprobt werden. Die erfolgreiche Umsetzung von Reallaboren
erfordert starke Partnerschaften zwischen Unternehmen, die innovative Energietechnologien und -infrastrukturen auf
den Markt bringen und betreiben wollen, Akteuren, die mit den regionalen Besonderheiten vertraut sind und Akteuren
mit innovativen Geschéaftsmodellen und Konzepten fir neuartige Marktmodelle und -regeln. Die Einbindung von
Partnern, die die Forschungsprojekte wissenschaftlich und sozio6konomisch begleiten, fiir deren Verbreitung und
die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse sorgen, ist ebenfalls férderfahig. Mit Hilfe der gewonnenen Erfahrungen insbe-
sondere in Bezug auf regionale Rahmenbedingungen und zeitlich begrenzten Anpassungen wird das Format von
Reallaboren kontinuierlich weiterentwickelt und in Schllsselbereichen der Energiewende Anwendung finden.

Sofern Uber diese Bekanntmachung hinaus eine thematische Fokussierung beziehungsweise eine Prazisierung der
besonderen fachlichen oder administrativen Modalitdten der Reallabore erforderlich ist, erfolgt diese gesondert.

4 Zuwendungsempfidnger

Antragsberechtigt sind Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft sowie Angehdrige der Freien Berufe' (insbesondere
Rechtsanwalte, Ingenieure, Architekten) mit einer Betriebsstatte oder Niederlassung in Deutschland. Insbesondere
Start-ups sowie andere KMU? werden zur Antragstellung ermutigt. Antragsberechtigt sind auch Hochschulen und
Forschungseinrichtungen® im Sinne von Artikel 2 Nummer 83 AGVO, Vereine und Stiftungen* mit FUE-Kapazitaten
in Deutschland sowie Gebietskdrperschaften und Einrichtungen der 6ffentlichen Verwaltung.

Antragsteller haben nachzuweisen, dass sie in der Lage sind, die Durchflihrung der Forschungsaufgaben personell
und materiell zu realisieren. Die Qualifikation der Antragsteller muss in geeigneter Weise, etwa Uber einschlagige
Vorarbeiten, nachgewiesen werden.

Verbundprojekte mit Beteiligung aus Wirtschaft und Wissenschaft sind besonders erwiinscht.

Forschungseinrichtungen, die von Bund und/oder Landern grundfinanziert werden, kann neben ihrer institutionellen
Férderung im Einzelfall eine Projektférderung fur ihren zuséatzlichen Aufwand bewilligt werden.

Von der Fdrderung ausgeschlossen sind insbesondere Antragsteller:

— die einer Rickforderungsanordnung aufgrund einer friilheren Kommissionsentscheidung zur Feststellung der
Rechtswidrigkeit und Unvereinbarkeit einer Beihilfe mit dem Binnenmarkt nicht nachgekommen sind (Artikel 1
Nummer 4 Buchstabe a AGVO) oder

— die als Unternehmen in Schwierigkeiten geman Artikel 1 Nummer 4 Buchstabe ¢ AGVO in Verbindung mit Artikel 2
Nummer 18 der AGVO anzusehen sind (insbesondere die Unternehmen, iber deren Vermdgen ein Insolvenz- oder
ein vergleichbares Verfahren beantragt oder eréffnet worden ist).

Eine Forderung ist zudem in den von Artikel 1 Nummer 2 Buchstabe a Halbsatz 1 Buchstabe b bis d sowie Artikel 1
Nummer 3, 4 Buchstabe b und Nummer 5 AGVO erfassten Fallen ausgeschlossen.

4.1 Internationale Zusammenarbeit

Die Bearbeitung der oben genannten FUE-Themen in internationalen Kooperationen ist gewlinscht und wird beson-
ders unterstutzt. Méglichkeiten der Férderung von Beitrdgen deutscher Konsortialpartner bestehen — neben den
Instrumenten des jeweils aktuellen EU-Forschungsrahmenprogramms — insbesondere bei Arbeiten im Rahmen der
Implementierungsplane des europaischen SET-Plans, der Technologiekooperationsprogramme der Internationalen
Energieagentur (IEA) sowie den thematischen Aktivitdten von ,Mission Innovation®.

" Freiberufler miissen die Voraussetzungen der KMU-Definition gemaB Anhang | AGVO erfiillen.

KMU im Sinne dieser Férderbekanntmachung sind Unternehmen, die die Voraussetzungen des Anhangs | der AGVO erfiillen.

Einrichtungen wie Hochschulen oder Forschungsinstitute, Technologietransfer-Einrichtungen, Innovationsmittler, forschungsorientierte physische
oder virtuelle Kooperationseinrichtungen, unabhéngig von ihrer Rechtsform (6ffentlich-rechtlich oder privatrechtlich) oder Finanzierungsweise, deren
Hauptaufgabe darin besteht, unabhéngige Grundlagenforschung, industrielle Forschung oder experimentelle Entwicklung zu betreiben oder die
Ergebnisse solcher Tatigkeiten durch Lehre, Verédffentlichung oder Wissenstransfer zu verbreiten.

Vereine und Stiftungen sind antragsberechtigt, sofern sie die verfahrensrechtlichen Voraussetzungen erfiillen (insbesondere beteiligtenfahig geman
§ 11 des Verwaltungsverfahrensgesetzes sind) und im Falle von Stiftungen nicht lediglich eine Finanzierungsfunktion fiir eine andere Einrichtung
haben. Stiftungen, die lediglich eine Finanzierungsfunktion haben, sind ausnahmsweise antragsberechtigt, wenn sich ihr Antrag auf MaBnahmen
gemaB Nummer 3.1.1 Buchstabe a dieser Férderbekanntmachung bezieht und eine gesetzliche Vorschrift vorsieht, dass die Antragsberechtigung an
die Bauherren- und Eigentlimerschaft gekoppelt ist.

2
3
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Die Férderung von Verbundprojekten mit ausldndischen Partnern ist moglich. Die Férdermdglichkeiten fir anteilige
Projektarbeiten der deutschen Partner werden dabei auf Basis einer Antragstellung im oben dargestellten nationalen
Verfahren geprift. Die auslédndischen Partner haben ihre Aufwendungen ohne Bundeszuwendung zu finanzieren.

5 Zuwendungsvoraussetzungen

Eine Férderung erfolgt aufgrund der in Nummer 2 genannten Rechtsgrundlagen. Wesentlich fiir die Férderentschei-
dung ist die Sicherstellung der bestmoglichen Verwertung der Forschungsergebnisse. Daher ist bereits bei Antrag-
stellung eine genaue Darlegung der spateren Ergebnisverwertung in Form eines Verwertungsplans vorzusehen. Der
Verwertungsplan wird wahrend der Laufzeit jahrlich fortgeschrieben und dabei an die Entwicklung von Technik, Re-
gulierung und Markten angepasst. Zuwendungsempfanger werden verpflichtet, den Verwertungsplan im Rahmen des
technisch Méglichen und wirtschaftlich Zumutbaren umzusetzen und dies entsprechend den Nebenbestimmungen
nachzuweisen.

Partner eines Verbundprojekts haben ihre Zusammenarbeit in einer Kooperationsvereinbarung zu regeln und einen
Koordinator zu benennen, der als zentraler Ansprechpartner fir den Férdermittelgeber fungiert und sicherstellt, dass
die einzelnen Teilprojekte effektiv zusammenarbeiten und die Ergebnisse zusammengefihrt werden. Die Projektpart-
ner haben daflr Sorge zu tragen, dass zeitnah zum Projektbeginn eine giiltige Kooperationsvereinbarung vorliegt.
Einzelheiten kénnen dem Merkblatt zur Zusammenarbeit entnommen werden:

https://foerderportal.bund.de/easy/easy_index.php?auswahl=easy_formulare&formularschrank=bmwi#t6.

Bezlige zu anderen Forschungsprogrammen und FérdermaBnahmen des Bundes, der Lander und der EU und deren
Bedeutung fur den geplanten Forschungsansatz sind anzugeben. Bisherige und geplante entsprechende Aktivitaten
sind zu dokumentieren. Antragsteller sollen sich — auch im eigenen Interesse — im Vorfeld des Vorhabens mit dem
EU-Forschungsrahmenprogramm vertraut machen. Grundsatzlich ist zu prifen, ob das beabsichtigte Vorhaben
spezifische europdische Komponenten aufweist und damit eine ausschlieBliche EU-Forderung mdglich ist. Weiterhin
ist zu prifen, inwieweit im Umfeld des national beabsichtigten Vorhabens ergédnzend ein Férderantrag bei der EU
gestellt werden kann. Das Ergebnis der Prifungen soll in der Projektskizze kurz dargestellt werden.

6 Art, Umfang und Hohe der Forderung, beihilferechtliche Grundlage

Die Zuwendungen werden als Projektférderung und nicht riickzahlbare Zuschlsse, in der Regel als Anteilfinanzierung,
gewéhrt.

Bemessungsgrundlage fir Zuwendungen an Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft sind grundsatzlich die zuwen-
dungsfahigen projektbezogenen Kosten. Bei Angehdrigen der Freien Berufe, bei Vereinen und bei Stiftungen bilden
grundsétzlich die zuwendungsfahigen Ausgaben die Bemessungsgrundlage der Forderung; ausnahmsweise kénnen
bei Vorliegen einer Kosten- und Leistungsrechnung nach Nummer 2 PreisLS auch zuwendungsfahige Kosten jedoch
ohne das Wahlrecht auf pauschalierte Abrechnung geférdert werden. In der Regel wird eine angemessene Eigenbetei-
ligung von mindestens 50 % der entstehenden zuwendungsfahigen Kosten vorausgesetzt — je nach Anwendungsnéhe
des Vorhabens unter Beriicksichtigung der beihilferechtlichen Vorgaben. Fiir KMU sind unter Berlicksichtigung etwai-
ger Zuschlage nach Artikel 25 AGVO Foérderquoten von bis zu 80 % mdglich.

Soweit die Férderung eine Beihilfe nach Artikel 107 AEUV darstellt, bildet die AGVO die EU-rechtliche Grundlage.

FUr die Festlegung der férderfahigen Kosten und die Bemessung der jeweiligen Férderquote sowie der Beihilfehdchst-
betrage gelten die Regelungen der Artikel 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 46 und 48 AGVO.
Die Zulassigkeit einer Kumulierung mit anderen 6ffentlichen Férderprogrammen richtet sich nach Artikel 8 AGVO.

Soweit Hochschulen und Forschungseinrichtungen im Sinne von Artikel 2 Ziffer 83 AGVO die als Projektférderung
beantragten Zuwendungen im Zusammenhang mit geférderten Projekten nichtwirtschaftliche Tatigkeiten im Sinne von
Randziffer 19 des Unionsrahmens fiir staatliche Beihilfen zur Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovation®
durchfihren, sind die zuwendungsfahigen projektbezogenen Ausgaben im Einzelfall bis zu 100 % foérderféhig, wenn
die Voraussetzungen von Randziffer 18 des Unionsrahmens fir staatliche Beihilfen zur Férderung von Forschung,
Entwicklung und Innovation erflllt sind. Davon abweichend kann bei Mitgliedern der Helmholtz-Gemeinschaft, der
Fraunhofer-Gesellschaft und anderen Forschungseinrichtungen die Bemessungsgrundlage ,Kosten“ zugelassen
werden. Die zuwendungsféhigen projektbezogenen Kosten sind im Einzelfall bis zu 100 % férderféhig, soweit sie
nichtwirtschaftliche Tétigkeiten im Sinne von Randziffer 18 des Unionsrahmens fir staatliche Beihilfen zur Forderung
von Forschung, Entwicklung und Innovation durchfiihren.

7 Sonstige Zuwendungsbestimmungen

Bestandteil eines Zuwendungsbescheids werden die jeweils aktuellen Nebenbestimmungen des BMWi (zu finden
unter https://foerderportal.bund.de/ in der Rubrik ,Formularschrank BMWi*).

Der Zuwendungsempféanger ist verpflichtet, fur die Auszahlung der Zuwendungsmittel am Verfahren ,profi-Online®
teilzunehmen.

5 Amtsblatt der Europaischen Kommission 2014/C 198/01 vom 27.6.2014, S. 1
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Das BMWi ist geméaB § 7 BHO und zugehdriger Verwaltungsvorschriften verpflichtet, eine begleitende und abschlie-
Bende Erfolgskontrolle durchzufiihren. Das BMWi kann eine Evaluation mit dem Ziel beauftragen, wesentliche Bei-
trége fur die Erfolgskontrolle zu erheben. Zuwendungsempfénger sind zur Zusammenarbeit mit dem BMWi, dem
Projekttrager und gegebenenfalls vom BMWi beauftragten Evaluatoren verpflichtet und missen unter Beachtung
der datenschutzrechtlichen Regelungen alle fir die Erfolgskontrolle bzw. die Evaluation der Férderung benétigten
Daten bereitstellen, und an den hierfiir vorgesehenen Befragungen, Interviews und sonstigen Datenerhebungen teil-
nehmen. Dasselbe gilt, sofern eine Evaluation der Beihilfen gemaB Artikel 1 Nummer 2 Buchstabe a AGVO notwendig
ist. Vorbenannte Verpflichtungen zur Zusammenarbeit mit dem BMWi beziehungsweise dem Projekttréger des BMWi
werden Gegenstand des Zuwendungsbescheids sein.

8 Subventionserhebliche Tatsachen

Bei den Zuwendungen kann es sich um Subventionen im Sinne von § 264 Absatz 7 des Strafgesetzbuchs handeln. Die
Antragsteller werden dazu im Zusammenhang mit dem Antrag Uber die subventionserheblichen Tatsachen informiert.
Der Antragsteller muss zudem die Kenntnis der Strafbarkeit des Subventionsbetrugs und der subventionserheblichen
Tatsachen bestétigen.

9 Verfahren
9.1 Beauftragung eines Projekttragers

Hinsichtlich der Bearbeitung der Forderprojekte hat das BMWi die Forschungszentrum Jiilich GmbH — Projekttrager
Jilich, Wilhelm-Johnen-StraBe, 52428 Jilich, nachfolgend ,,PtJ*“ genannt, beauftragt und beliehen. Der PtJ ist daher
Ansprechpartner fir alle Fragen zur Abwicklung der Férderprojekte. Es wird empfohlen, zur Antragsberatung mit dem
Projekttrager Kontakt aufzunehmen. Zentrale Kontaktadresse ist PTJ-ESX-7EFP@fz-juelich.de. Telefonisch kann Kon-
takt unter 0 24 61/61-19 99 aufgenommen werden. Weitere Informationen finden Sie unter
https://www.ptj.de/projekt-foerderung/angewandte-energieforschung.

9.2 Antrags- und Bewilligungsverfahren

Fir die Férderung geltende Richtlinien, Vordrucke, Merkblatter, Hinweise und Nebenbestimmungen kénnen unter der
Internetadresse https://foerderportal.bund.de in der Rubrik ,,Formularschrank BMWi“ abgerufen werden.

Zur Erstellung von Projektskizzen und férmlichen Férderantrédgen sind die im elektronischen Formularsystem ,easy-
Online“ abgelegten Vordrucke flur Skizzen, Antrdge und Angebote (https://foerderportal.bund.de/easyonline/) zu
nutzen.

Nach Veréffentlichung dieser Férderbekanntmachung kénnen Skizzen und Antrédge zur angewandten nichtnuklearen
Energieforschung des BMWi nur noch unter Bezugnahme auf das 7. Energieforschungsprogramm und zu dessen
Forschungsbereichen eingereicht werden.

Interessenten kdnnen sich im Rahmen des im Folgenden beschriebenen Antragsverfahrens beim PtJ bewerben. Die
Einreichung von Skizzen und Antragen ist grundsétzlich jederzeit und ohne Ausschlussfristen mdglich (die Einreichung
muss jedoch innerhalb des Geltungszeitraums dieser Bekanntmachung erfolgen); Abweichungen sind fir gesondert
bekannt gemachte Initiativen mdglich.

Das Antragsverfahren ist zweistufig. Das Verfahren beginnt in der ersten Stufe mit der Skizzenvorlage, die fur die
Bewertung der Férderaussichten notwendig ist. Wird eine Skizze als forderfahig bewertet, erfolgt unter der Voraus-
setzung ausreichender Haushaltsmittel eine Empfehlung zur Antragstellung. Mit dem Eingang vollstandiger Antrags-
unterlagen setzt sich das Antragsverfahren in der zweiten Stufe fort und endet mit der Bewilligung oder Ablehnung
des férmlichen Antrags durch PtJ. Skizzen und Forderantrdge kénnen verfahrensbeendend jederzeit zurlickgezogen
werden. Alle Unterlagen sind grundsétzlich in deutscher Sprache zu erstellen.

Im Ubrigen wird auf das 7. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung, Nummer 4.6 ,Leitfaden der Projekt-
férderung” verwiesen (https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/7-energieforschungsprogramm-
der-bundesregierung.html).

9.2.1 Vorlage und Auswahl von Projektskizzen

In der ersten Verfahrensstufe sind dem PtJ zundchst Projektskizzen mit Bezug auf den entsprechenden Forschungs-
bereich in elektronischer Form Uber ,easy-Online“ einzureichen.

Bei Verbundprojekten sind Projektskizzen durch den Verbundkoordinator vorzulegen.

In der Projektskizze, deren Umfang 15 Seiten nicht Uberschreiten soll, missen die inhaltlichen und formalen Voraus-
setzungen fur eine Férderung nachgewiesen werden. Dabei sind folgende Angaben erforderlich:

— Thema und Ziel,

— flr Verbundprojekte: Angaben zum Koordinator und Ansprechperson der einzelnen Projektpartner,
— Bezug zu den férderpolitischen Zielen, Notwendigkeit der Férderung,

— Stand von Wissenschaft und Technik,

- Innovationsgrad,

— Qualifikation und Expertise des Antragstellers und gegebenenfalls der Projektpartner,

— Arbeitsschwerpunkte, gegebenenfalls Arbeitsteilung und Aufgaben der Projektpartner,
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— wissenschaftliche und wirtschaftliche Verwertbarkeit, Verwertungsplan sowie

— geschétzter Gesamtaufwand und Férderbedarf, aufgeschlisselt nach Personal- und Sachmitteln, bei Verbund-
projekten jeweils fir den einzelnen Projektpartner.

Es steht den Antragstellern frei, weitere Punkte anzufiigen, die ihrer Auffassung nach flir eine Beurteilung ihres
Vorschlags von Bedeutung sind.

Die eingegangenen Projektskizzen stehen untereinander im Wettbewerb und werden nach folgenden Kriterien be-
wertet:

— Beitrag zu den férderpolitischen Zielen der Bundesregierung im Bereich der Energieforschung, fachlicher Bezug zu
der Férderbekanntmachung,

— Arbeitsziel und Realisierungschancen (Innovationsgehalt und Forschungsrisiko unter Berlicksichtigung des Stands
der Technik, Originalitdt, Ganzheitlichkeit, Alleinstellungsmerkmal etc.),

— Qualifikation und Expertise der Antragsteller (unter anderem Vollstandigkeit und Komplementaritdt des Konsortiums
in Hinblick auf die Erreichung der Projektziele),

— Arbeitsplan (Ressourcenplanung, Meilensteinplanung/Abbruchkriterien, Aufwand- und Zeitplanung etc.),

- Verwertungsplan (wissenschaftliche und wirtschaftliche Erfolgsaussichten, Anschlussféhigkeit, Darstellung der
wirtschaftlichen Potenziale und gegebenenfalls Umsetzbarkeit am Markt, Ubertragbarkeit der Lésung etc.) sowie

— Zuwendungsfahigkeit und Angemessenheit von Kosten beziehungsweise Ausgaben, Eigenbeteiligung der Unter-
nehmen.

Auf der Grundlage der Bewertung durch den PtJ werden die fir eine Férderung vorgesehenen Skizzen ausgewahit
und dem BMWi zur Férderung empfohlen. Die endgultige Entscheidung trifft das BMWi nach pflichtgemaBem Ermes-
sen im Rahmen der verfligbaren Haushaltsmittel. Die Interessenten werden durch den PtJ Uber das Ergebnis der
Bewertung schriftlich informiert. Ein Rechtsanspruch auf Férderung besteht nicht.

9.2.2 Vorlage formlicher Férderantrdge und Bewilligungsverfahren

In der zweiten Verfahrensstufe erfolgt fiir die ausgewahlten Skizzen die Aufforderung, formliche Forderantrdge zu
stellen. Der Antrag ist beim PtJ — bei Verbundvorhaben in Abstimmung mit dem vorgesehenen Verbundkoordinator
— unter Verwendung des flr die jeweilige Finanzierungsart vorgesehenen Antragsformulars sowohl elektronisch als
auch schriftlich einzureichen. Die elektronische Version ist unter Nutzung des elektronischen Antragsassistenten
~easy-Online“ (sieche Nummer 9.2) einzureichen. Die Férderantrdge werden vertieft und unter Berlicksichtigung des
Bundesinteresses nach den auch fir die Skizzen geltenden Kriterien unter anderem unter Einschluss der Bonitat der
Antragsteller gepruft.

Auf Grundlage der Férderantrage entscheidet der PtJ als beliehener Projekttrager abschlieBend lber eine Forderung
unter Auslibung des pflichtgem&Ben Ermessens und unter Berlcksichtigung der verfligbaren Haushaltsmittel.

10 Anwendungsbestimmungen

Diese Forderbekanntmachung ersetzt die vorangegangene Férderbekanntmachung Angewandte nichtnukleare For-
schungsfdrderung im 7. Energieforschungsprogramm ,,Innovationen fir die Energiewende” vom 5. Mai 2021 (BAnz AT
28.05.2021 B2) und kommt einen Tag nach der Veroffentlichung im Bundesanzeiger zur Anwendung.

MaBgebend fir die Geltungsdauer dieser Foérderbekanntmachung ist die Laufzeit der beihilferechtlichen Grundlage
AGVO zuzlglich einer Anpassungsperiode von sechs Monaten. Vor diesem Hintergrund endet die Laufzeit dieser
Forderbekanntmachung am 30. Juni 2024. Sollte die zeitliche Anwendung der AGVO ohne die Beihilferegelung be-
treffende relevante inhaltliche Veranderungen verlangert werden, verléngert sich die Laufzeit entsprechend, aber nicht
Uber den Geltungszeitraum des 7. Energieforschungsprogramms hinaus. Sollte die AGVO nicht verldngert und durch
eine neue AGVO ersetzt werden oder sollten relevante inhaltliche Verédnderungen der derzeitigen AGVO vorgenommen
werden, wird eine den dann geltenden Freistellungsbestimmungen entsprechende Anderung dieser Férderbekannt-
machung oder eine den dann geltenden Freistellungsbestimmungen entsprechende ersetzende Férderbekanntma-
chung veroffentlicht.

Berlin, den 18. Juni 2021

Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie

Im Auftrag
Dr. W. Langen
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