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Titelbild: Wenn das gesamte System einer Produktion erfasst, vernetzt und 
aufeinander abgestimmt wird, steigert dies die Energieeffizienz deutlich. Das 
hat ein Forschungsteam bereits mit der ETA-Fabrik und dem gleichnamigen 
Forschungsprojekt (Förderkennzeichen 03ET1145A-F) gezeigt. Im Nachfol-
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Erkenntnisse nun auf bereits bestehende Produktionen übertragen und 
angepasst werden. Zu den in der ETA-Fabrik abgebildeten Prozessen zählt 
auch das Härten von Bauteilen im Gasnitrierofen, wie auf dem Titelbild zu 
sehen ist. 
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8 1. FORSCHUNGSFÖRDERUNG FÜR DIE ENERGIEWENDE

1.1  Das Energieforschungsprogramm 
der Bundesregierung

1.1.1  Das 7. Energieforschungsprogramm der 
Bundesregierung 

Das Energiesystem ist ein hochkomplexes Gefüge 
aus einer Vielzahl verschiedenster Elemente. Der 
Klimawandel und nicht zuletzt die durch den Krieg 
in der Ukraine forcierte Energiekrise üben großen 
Druck auf die Versorgungssituation aus und machen 
das Beschleunigen des Transformationsprozesses 
der Energiewende umso dringlicher. Hierbei sind 
Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft 
gleichermaßen gefordert.

Wandel wird durch innovative Ideen zum Fort-
schritt. So ist es auch für den Umbau des Energie-
versorgungssystems unabdingbar, mit Expertinnen 
und Experten aus der Forschung und Entwicklung 
neue Lösungen zu schaffen, damit Deutschland von 
der Erzeugung bis zum Verbrauch klimafreund
licher, effizienter und geostrategisch unabhängiger 
von fossilen Energieimporten wird.

Das Energieforschungsprogramm der Bundesregie-
rung ist konsequent auf die Ziele der Energiewende 
ausgerichtet. Diese sind das Reduzieren von Emissi-
onen, das Schonen von Ressourcen, der Erhalt der 
Biodiversität und der Auf- und Ausbau von Techno-
logiesouveränität. Angesichts der globalen Heraus-
forderungen, die die heimische Energieversorgung 
beeinflussen, müssen Klimaschutz und Versor-
gungssicherheit auch bei der Forschungsförderung 
mehr denn je gemeinsam gedacht werden. So 
unterstützt die Bundesregierung mit dem Energie-
forschungsprogramm die Klimaschutzziele und 
setzt gleichzeitig auf das Erschließen von mehr hei-
mischen erneuerbaren Energiequellen, das Erfor-
schen und Entwickeln von Effizienzpotenzialen 
und das intelligente Verknüpfen von Technologien 
im Rahmen der Sektorkopplung. 

Rund 52 Prozent des deutschen Energieverbrauchs 
fallen für die Wärme- und Kälteversorgung an. 
Mehrheitlich stammt diese Wärme nach wie vor 

von fossilen Energieträgern. Daher sind Innovatio-
nen für den schnellen Ausbau innovativer Wärme- 
und Kältetechnologien auf Basis regenerativer 
Energien essenziell für eine klimaneutrale Versor-
gung. Zudem wird Deutschland damit unabhängi-
ger von geopolitischen Entwicklungen, die Einfluss 
auf die Preisstrukturen fossiler Energieträger wie 
Erdgas nehmen. Auch grüner Wasserstoff (H2) wird 
im künftigen Energiesystem eine wichtige Rolle 
spielen. Dieser wird mit Hilfe von Strom aus Erneu-
erbare-Energien-Anlagen erzeugt. Damit das gelingt, 
fördert die Bundesregierung Forschung, Entwick-
lung und Demonstration technischer und nicht-
technischer Innovationen entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette.

Beim 7. Energieforschungsprogramm setzt die Bun-
desregierung auf einen systemorientierten Ansatz 
mit dem Fokus, Forschungsergebnisse schnellst-
möglich für die Praxis verfügbar zu machen. Hierzu 
zählen auch die Förderformate Reallabore der 
Energiewende des Bundesministeriums für Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) und die Wasser-
stoff-Leitprojekte des Bundesministeriums für  
Bildung und Forschung (BMBF). Hinzu kommt die 
institutionelle Förderung, die für Forschende eine 
hohe Verlässlichkeit für ihre Arbeit gewährleistet.

1.1.2 Mittelentwicklung

Die Bundesregierung unterstützt durch öffentliche 
Förderung aus Steuermitteln die Forschungs- und 
Entwicklungsaktivitäten von Unternehmen, For-
schungseinrichtungen, Hochschulen und weiteren 
Organisationen für neue Technologien und Anwen-
dungen für die Energiewende.

Im Jahr 2022 hat der Bund im Rahmen des 7. Ener
gieforschungsprogramms 1,49 Milliarden Euro  
Fördermittel investiert. Damit haben die am Pro-
gramm beteiligten Ministerien ihre Ausgaben 
erneut gesteigert und im Vergleich zum Vorjahr um 
13 Prozent erhöht. Das zeigt, wie bedeutsam die 
Energieforschung für eine vorausschauende, klima-
freundliche Energiepolitik und den Erhalt der Ver-
sorgungssicherheit ist. 2022 haben vor allem die 

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/7-energieforschungsprogramm-der-bundesregierung.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/7-energieforschungsprogramm-der-bundesregierung.html
https://www.energieforschung.de/im-fokus/reallabore-der-energiewende
https://www.energieforschung.de/im-fokus/reallabore-der-energiewende
https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/
https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/
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■ Projektförderung: Strategische Förderformate
■ Projektförderung: Energiewende in den Verbrauchssektoren  
■ Projektförderung: Energieerzeugung
■ Projektförderung: Systemintegration: Netze, Speicher, Sektorkopplung
■ Projektförderung: Systemübergreifende Forschungsthemen der Energiewende
■ Projektförderung: Nukleare Sicherheitsforschung     
■ Institutionelle Förderung (Helmholtz-Gemeinschaft)     
■ Begleitende Maßnahmen 

Abbildung 1: Übersicht der Fördermittel 2022 im 7. Energieforschungsprogramm 
(Daten siehe Tabelle 1, Seite 101)

staatliche Forschungsförderung zu Wasserstoff und 
für eine nachhaltige Wärmeversorgung im Fokus 
gestanden.

Die Bundesregierung hat im Jahr 2022 1,11 Milliar-
den Euro in die Projektförderung investiert. Dabei 
hat der Bund 7.365 laufende Forschungsvorhaben 
unterstützt und 1.661 Projekte neu bewilligt. Wei-
tere 319,85 Millionen Euro sind in die institutio-
nelle Förderung des Forschungsbereichs Energie 
der Helmholtz-Gemeinschaft geflossen.

Forschung, Entwicklung und Demonstration von 
Energie- und Effizienztechnologien sind vornehm-
lich Aufgabe der Wirtschaft. Im Bereich der Projekt-
förderung haben Unternehmen daher mit Eigen
anteilen von insgesamt 390 Millionen Euro in neu 
bewilligte innovative Vorhaben investiert.

1.1.3 Evaluation und Erfolgskontrolle

Evaluationen und Erfolgskontrollen sind wertvolle 
Instrumente, um zu überprüfen, ob Steuergelder 
für Fördermaßnahmen effizient und wirksam ein-
gesetzt worden sind. Die Erkenntnisse fließen in  
die finanzielle, administrative, strategische oder 
inhaltliche Planung künftiger Maßnahmen ein.  
Die Bundesregierung hält sich dabei an die Bundes-

haushaltsordnung (§7 BHO) und führt Erfolgskon
trollen zu allen umgesetzten Maßnahmen durch. 
Evaluationen ergänzen und unterstützen die 
Erfolgskontrollen und werden durch unabhängige 
Dritte durchgeführt.

Für die Förderung der angewandten Energiefor-
schung im 7. Energieforschungsprogramm wurde 
2020 eine begleitende Evaluation vorbereitet. Diese 
ist 2021 gestartet und wurde 2022 fortgeführt. Sie 
evaluiert die Fördermaßnahmen des Bundesminis-
teriums für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) 
gemäß der Förderbekanntmachung „Angewandte 
nicht-nukleare Forschungsförderung im 7. Energie-
forschungsprogramm ‚Innovationen für die Ener-
giewende‘ “ und analysiert die Wirksamkeit und 
Wirtschaftlichkeit der Förderformate in Bezug auf 
die Ziele des 7. Energieforschungsprogramms.
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Quelle: GeoBasis-DE/BKG 2021 (Daten verändert)/Geodaten des BKG für Adressen der ausführenden 
Stellen aus der BMBF profi-Datenbank/Projektträger Jülich

Abbildung 2: Übersicht über die laufenden (blau) und neu bewilligten (grün) Projekte  
der nicht-nuklearen Energieforschung in Deutschland
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2022 hat die Bundesregierung
im 7. Energieforschungsprogramm 

7.365 Projekte gefördert 
(Vorjahr: 6.995)

75 Prozent

 

Fördermittelanstieg im
Vergleich zu 2014 und 13 Prozent

Fördermittelanstieg im Vergleich zu 2019  

 

 

390 Mio. Euro
Eigenanteil deutscher Unternehmen
zu bewilligten Forschungs-
und Entwicklungsprojekten
 (Vorjahr: 744 Mio. Euro)  

 

 

Zuwendungsempfänger

21 %

20 %

22 %

32 %

4 %

 Forschungseinrichtung      Großunternehmen     
 Hochschule      KMU      Sonstige

2022 hat der Bund

1.661 Projekte 
neu bewilligt
(Vorjahr: 2.016)

1,486
Mrd. Euro

473 neu bewillgte 
Projekte im Rahmen 
strategischer Förderformate innerhalb 
des 7. Energieforschungsprogramms

Gesamtfördermittel 2022
im 7. Energieforschungsprogramm
(Vorjahr: 1,311 Mrd. Euro) 

302 Mio.   Euro
Fördermittel für KMU für 2022
neu bewilligte und laufende
Forschungsprojekte der nicht-nuklearen 
Energieforschung*
 

 
 

 
 

 

* nach deutscher KMU-De�nition

2022

302

2021

277

2020

123

2019

97

Abbildung 3: Die Förderung der Energieforschung auf einen Blick
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1.2  Strukturen der Energieforschungs-
politik

1.2.1  Koordination der Energieforschungs- 
förderung und Ressortaufgaben

Das 7. Energieforschungsprogramm der Bundes
regierung ist ein ambitioniertes Förderprogramm 
für Innovationen für die Energiewende. Es hat 
einen ressortübergreifenden, technologieoffenen 
Ansatz. Dabei deckt das Programm den gesamten 
Innovationszyklus von der Grundlagenforschung 
bis hin zur Erprobung von Energie- und Effizienz-
technologien kurz vor der Markteinführung ab.

Am 7. Energieforschungsprogramm sind die Bun-
desministerien für Wirtschaft und Klimaschutz 
(BMWK), Bildung und Forschung (BMBF), Ernäh-

rung und Landwirtschaft (BMEL) sowie für Umwelt, 
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz (BMUV) beteiligt. Die Verantwortung für  
die programmatische Ausrichtung der Energiefor-
schungspolitik liegt beim BMWK.

Programmatische Ausrichtung der Energieforschungspolitik
BMWK federführend

Koordination mit  
Bundesressorts

Koordinierungsplattform 
Energieforschungspolitik

Energiewende-Plattform 
Forschung und Innovation

EU, IEA, Mission Innovation, 
NKS KEM

Informationssystem EnArgus 
Bundesbericht Energieforschung

Internationale Kooperation

Projektförderung Institutionelle Förderung

Transparenz

Koordination mit Wirtschaft, 
Wissenschaft und Gesellschaft

 BMBF
TRL 1–3

BMWK
TRL 3–9

BMWK BMBF 
Forschungsbereich Energie der HGF  

DLR HGF (ohne DLR) 

 

Koordination mit  
Bundesländern

Bund-Länder-Gespräch 
Energieforschungspolitik

BMUV
TRL 3–9
Nukleare

Sicherheitsforschung

BMEL
TRL 3–7
Biomasse

Abbildung 4: Strukturen der Energieforschung



Im Rahmen der institutionellen Förderung wird 
das BMWK bei der strategischen Ausrichtung des 
Forschungsbereichs Energie der Helmholtz-
Gemeinschaft vom BMBF unterstützt. Darüber 
hinaus ist das BMWK für die institutionelle Förde-
rung des Deutschen Zentrums für Luft- und 
Raumfahrt (DLR) verantwortlich. Das BMBF koor-
diniert die institutionelle Förderung der Helmholtz-
Zentren (mit Ausnahme des DLR) (siehe Kapitel 3 
Institutionelle Energieforschung, Seite 76).

Die Energiewende und der Klimaschutz sind 
gesamtgesellschaftliche Aufgaben. Daher setzt die 
Bundesregierung auf eine enge Zusammenarbeit 
aller direkt am Energieforschungsprogramm betei-
ligten Bundesressorts. Darüber hinaus bindet sie 
alle weiteren Ministerien und Behörden mit ener-
giebezogenen Aufgaben und Verantwortungsberei-
chen mit ein, wie das Bundesministerium für  
Digitales und Verkehr (BMDV) mit den dort ange-
siedelten Themen Mobilität und Verkehr. Zudem 
setzt die Bundesrepublik Deutschland für eine 
erfolgreiche Forschungsförderung auf die Stärke 
des Mehr-Ebenen-Systems. Die Förderung und 
Abstimmung der Energieforschung in Deutschland 
erfolgen sowohl auf Landes- und Bundesebene als 
auch im Rahmen der europäischen und internatio-

131. FORSCHUNGSFÖRDERUNG FÜR DIE ENERGIEWENDE

Im Bereich der Projektförderung (siehe Kapitel 2 
Projektförderung, Seite 17) ist das 7. Energiefor-
schungsprogramm an der Systematik der soge-
nannten Technology Readiness Level (TRL) ausge-
richtet. Dabei werden für jedes Förderprojekt die 
Technologien, die in dem Vorhaben erforscht oder 
weiterentwickelt werden, nach dem angestrebten 
wissenschaftlich-technischen Reifegrad auf einer 
Skala von 1 bis 9 eingeteilt. Das BMBF unterstützt 
Projekte der anwendungsorientierten Grundlagen-
forschung mit einem TRL von 1 bis 3. Diese legen 
die Basis für zukünftige Innovationen. Darüber 
hinaus fördert das Ministerium den wissenschaftli-
chen Nachwuchs, den akademischen Austausch 
und Wissenschaftskooperationen auf EU- und 
internationaler Ebene. Die Förderung des BMWK 
schließt daran an. Das Ministerium unterstützt 
anwendungsnahe Forschung und Entwicklung 
(TRL 3 bis 7). Außerdem fördert das BMWK Real
labore der Energiewende, die bis zu TRL 9 reichen, 
und multilaterale Forschungskooperationen. Das 
BMEL hat die Verantwortung für die Förderung 
anwendungsnaher Forschungsarbeiten im Bereich 
Bioenergie übernommen. Diese wird ergänzt durch 
die Forschungsförderung zu energetischer Biomas-
senutzung durch das BMWK. Das BMUV fördert 
die nukleare Sicherheitsforschung.
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nalen Zusammenarbeit. Dabei wird die Bundes
republik Deutschland in europäischen und inter-
nationalen Gremien zu diesem Politikfeld durch 
das BMWK vertreten (siehe Kapitel 4 Internatio-
nale Zusammenarbeit, Seite 85).

1.2.2  Nationale Vernetzung

Energieversorgungssicherheit und ein klimafreund
liches Energiesystem sind große nationale Aufga-
ben. Sie umfassen nahezu alle Bereiche von Wirt-
schaft und Gesellschaft. Eine technologieoffene 
Energieforschung legt hierfür die Grundlage. Ein 
enger Austausch aller beteiligten Akteure durch 
Vernetzungen und Dialogplattformen ist eine 
wichtige Voraussetzung, um Innovationen für 
morgen zu generieren. 

Energiewende-Plattform Forschung und 
Innovation (FuI-Plattform)

Das Forum für den Dialog zur Energieforschung 
zwischen Bundes- und Landespolitik, Wissenschaft, 
Wirtschaft, Verbänden und Zivilgesellschaft ist die 
Energiewende-Plattform Forschung und Innova-
tion (FuI-Plattform) des BMWK. Sie ermöglicht den 
Austausch zu aktuellen Entwicklungen der Förder-
politik und der Forschung sowie zu neuen Ansät-
zen für Zukunftsstrategien und dem Zusammen-
führen von Forschung und energiewirtschaftlicher 
Praxis. Damit bildet die FuI-Plattform das Dach für 
die Forschungsnetzwerke Energie des BMWK. 
Außerdem bündelt und koordiniert sie diese. 

Neben der FuI-Plattform tauscht sich das BMWK 
als federführendes Ressort für die Energiewende 
regelmäßig mit den 16 Landesregierungen zu den 
wichtigsten Fragen der Energieforschung aus.

Forschungsnetzwerke Energie

Die Mitglieder der neun Forschungsnetzwerke 
Energie (www.forschungsnetzwerke-energie.de) des 
BMWK repräsentieren das breite Spektrum der 
Wissenschaftscommunity rund um die Forschung 
für die Energiewende. Die Netzwerke stehen allen 

interessierten Fachleuten offen und decken die 
Themen Bioenergie, Gebäude und Quartiere, Ener-
giesystemanalyse, erneuerbare Energien, flexible 
Energieumwandlung, Industrie und Gewerbe, 
Stromnetze, Start-ups und Wasserstoff ab.

Die Netzwerke dienen dem interdisziplinären Dia-
log zwischen allen Akteuren der Energieforschung 
und fungieren als fachliche, wirtschaftliche und 
gesellschaftliche Schnittstellen. Sie werden vom 
BMWK gefördert und zählen rund 3.700 aktive 
Mitglieder. Diese arbeiten selbstorganisiert in 
Arbeitsgruppen zusammen. Eine wesentliche Auf-
gabe der Forschungsnetzwerke Energie ist es 
zudem, Ansätze für den Transfer von Forschung in 
die Praxis zu entwickeln. Außerdem sollen sie den 
branchen- und technologieübergreifenden Dialog 
als zentralen Bestandteil einer vernetzten Energie-
forschungsgemeinschaft unterstützen. So haben 
die Forschungsnetzwerke beispielsweise übergrei-
fende Webinare zur Akzeptanzforschung und eine 
Workshop-Reihe zur Wissenschaftskommunika-
tion veranstaltet. 2022 haben die Forschungsnetz-
werke Energie insgesamt 53 Veranstaltungen 
durchgeführt, unter anderem Jahrestreffen der ein-
zelnen Netzwerke, Arbeitsgruppenmeetings sowie 
Workshops. Darüber hinaus sind von den Exper-
tinnen und Experten der Netzwerke Publikationen 
erstellt worden, darunter Stellungnahmen sowie 
Methodenhandbücher. 2022 wurde außerdem die 
erfolgreiche Kooperation mit der Stiftung Jugend 
forscht e.V. fortgesetzt.

Akademienprojekt Energiesysteme der Zukunft

Das Akademienprojekt Energiesysteme der Zukunft 
bündelt die Expertise der Akademien der Wissen-
schaften. Die vom BMBF geförderte Initiative von 
acatech, Leopoldina und Akademienunion setzt 
Impulse für die Debatte über Herausforderungen 
und Chancen der Energiewende in Deutschland. Im 
Projekt ESYS entwickeln mehr als 120 Fachleute 
Handlungsoptionen dazu, wie eine sichere, bezahl-
bare und nachhaltige Energieversorgung umge-
setzt werden kann. 2022 wurden unter anderem 
Optionen für den Import klimafreundlich erzeug-

http://www.forschungsnetzwerke-energie.de/
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ten Wasserstoffs nach Deutschland bis zum Jahr 
2030 analysiert und dabei insbesondere Transport-
wege, Länderbewertungen und Realisierungserfor-
dernisse erarbeitet. Zudem wurden die Auswirkun-
gen des Ukrainekriegs auf die Energieversorgung 
in Europa untersucht.

1.2.3  Forschung für die Innovationssprünge  
von morgen

Die globalen Entwicklungen im vergangenen Jahr, 
insbesondere die Sorge um die Sicherheit der Ener-
gieversorgung in Deutschland und der Klimawan-
del, zeigen, dass der Innovationsprozess hin zu 
einer vollständigen Versorgung mit erneuerbaren 
Energien deutlich beschleunigt werden muss. Hier-
für bildet die Grundlagenforschung die Basis. Von 
ihr gehen Impulse für disruptive Innovationen aus, 
die durch weitere Forschungsförderung bis zur 
Marktreife entwickelt werden können.

Die Förderung von Forschung und Entwicklung 
des BMBF ist konsequent auf einen mittel- und 
langfristigen Realisierungshorizont ausgerichtet. 
Ziel ist es, neue Technologien bereitzustellen, die 
eine vollständige Klimaneutralität möglich 
machen. Die Förderung des BMBF bringt diese 
Innovationen zudem schnell in die Umsetzung.  
So entstehen keine Technologielücken. Exempla-

risch hierfür stehen die Kopernikus-Projekte, die 
im nächsten Jahr in die abschließende Demonstra-
tions- und Transferphase gelangen.

Diese Innovationspipeline wird auch für den Auf-
bau einer Wasserstoffwirtschaft verfolgt – in der 
Grundlagenforschung, durch großskalige Transfer-
projekte bei den Wasserstoff-Leitprojekten und 
durch internationale Forschungs- und Innovati-
onspartnerschaften. Hinzu kommt der Ausbau der 
Energieforschungskapazität, unter anderem durch 
das Helmholtz-Cluster Wasserstoff im Rheinischen 
Revier.

1.2.4  Von der Forschung in die Praxis 

Forschung, Entwicklung und Demonstration von 
Energie- und Effizienztechnologien werden haupt-
sächlich von Unternehmen durchgeführt. Somit ist 
Energieforschung vornehmlich Aufgabe der Wirt-
schaft. Durch das Energieforschungsprogramm 
setzt die Bundesregierung allerdings einen förder-
politischen Anreiz für diese wichtigen Arbeiten. 
Damit unterstützt der Bund das Erforschen und 
Entwickeln von klimafreundlichen Innovationen 
für die Energiewende entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette des Energieversorgungssystems – 
immer mit dem Fokus, effiziente Technologien und 
Anwendungen zügig für den Markt zur Verfügung 
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zu stellen und Forschungsergebnisse für die Praxis 
nutzbar zu machen. Durch Forschungsförderung 
stärkt die Bundesregierung zudem den deutschen 
und den europäischen Wirtschaftsstandort im 
internationalen Wettbewerb. Sie tut dies, indem sie 
die Forschung für den Aufbau und Erhalt einer 
modernen Energieinfrastruktur unterstützt und 
indem sie durch die Entwicklung innovativer Tech-
nologien und Lösungen attraktive Exportchancen 
für heimische Unternehmen ermöglicht.

1.2.5  Transparenz und Kommunikation

Transparenz ist ein wertvolles Gut bei der Umset-
zung politischer Maßnahmen. Eine offene Kom-
munikation über die Ziele und Fortschritte der 
Energieforschungspolitik gegenüber der Bevölke-
rung, den Forschenden und den Umsetzenden in 
der Praxis ist somit ein wichtiges Element der 
Energieforschungsprogramme des Bundes. Die 
Bundesregierung informiert umfangreich mittels 
verschiedenster Formate über Fortschritte, Entwick
lungstrends, offene Forschungsfragen sowie Her-
ausforderungen auf dem Weg zu einem klimafreund
lichen Umbau und dem Erhalt einer resilienten 
Energieinfrastruktur.

Auf www.energieforschung.de, der Website zur 
angewandten Energieforschung, informiert das 
BMWK über Förderziele und -strukturen und weist 
auf aktuelle Förderangebote hin. Auf vier Fachpor-
talen können sich Interessierte zudem über Erfolge 
der Projektförderung und konkrete Forschungs
ergebnisse aus den zahlreichen Vorhaben informie-
ren. Diese Angebote setzt der Projektträger Jülich 
im Auftrag des Ministeriums um.

EnArgus (www.enargus.de) ist das zentrale Infor-
mationssystem der Energieforschungsförderung. 
Es gibt einen transparenten Überblick über die 
durch den Bund öffentlich geförderten Forschungs
projekte im Energiebereich. Außerdem informiert 
die Seite über Technologien und Fachbegriffe. 
Zusätzlich lassen sich die Zahlen zur Projektförde-
rung aus dem Bundesbericht Energieforschung 
über EnArgus transparent nachvollziehen.

https://www.energieforschung.de/
https://www.enargus.de/
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2.1  Strategische Förderformate

2.1.1  Reallabore der Energiewende

Mit den Reallaboren der Energiewende hat das 
Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz 
im 7. Energieforschungsprogramm eine Maßnah-
me verankert, die gezielt Projekte unterstützt, die 
Innovationen und Forschungsergebnisse im realen 
Umfeld und im industriellen Maßstab systemisch 
erproben. Sie ermöglichen das Beschleunigen des 
Technologie- und Innovationstransfers, indem sie 
die Lücke zwischen Forschung und energiewirt-
schaftlicher Praxis schließen: die Generalprobe vor 
der Markteinführung. Damit tragen die Reallabore 
zum Gelingen der Energiewende bei. Sie sind Weg-
bereiter für neue Technologien und neue Wert-
schöpfung.

Insgesamt haben mit dem 2022 gestarteten Realla-
bor der Energiewende JenErgieReal elf Vorhaben 
ihre Arbeit aufgenommen. Alle Projekte sind aus 
dem ersten Ideenwettbewerb des BMWK im Jahr 
2019 hervorgegangen.

Reallabore der Energiewende im Bereich „Energie-
optimierte Quartiere“: 

	• JenErgieReal
	• Großwärmepumpen in Fernwärmenetzen 

(GWP)
	• Darmstädter Energie-Labor für Technologien in 

der Anwendung (DELTA)

	• Integrierte WärmeWende Wilhelmsburg (IW3)
	• TransUrban.NRW
	• SmartQuart – Smarte Energiequartiere

Reallabore der Energiewende im Bereich „Sektor-
kopplung und Wasserstofftechnologien“:

	• H2-Wyhlen
	• Norddeutsches Reallabor (NRL)
	• Energiepark Bad Lauchstädt (EPBL)
	• H2Stahl
	• WESTKÜSTE100

2022 konnten in den Reallaboren wichtige Meilen-
steine erreicht werden. So wurde etwa im Vorha-
ben GWP mit dem Bau einer Großwärmepumpe 
am Standort Mannheim begonnen. Im Wasser-
stoffquartier im Reallabor SmartQuart werden  
die Wasserstoffleitungen gelegt und im Projekt 
H2-Wyhlen ist der Auftrag für die geplante Elektro
lyseanlage vergeben worden. In TransUrban.NRW 
ist am Standort Herne die Technikzentrale einge-
weiht worden. Hier soll ein Energiesystem der  
5. Generation entstehen.

Die Reallabore der Energiewende zu Sektorkopp-
lung und Wasserstofftechnologien werden vom 
Projekt Trans4Real wissenschaftlich begleitet. Mit 
den gewonnenen Erkenntnissen aus den Reallabo-
ren unterstützt Trans4Real den Aufbau einer nach-
haltigen Wasserstoffwirtschaft in Deutschland und 
die Integration des Gases in das Energiesystem der 
Zukunft.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

■ Gebäude und Quartiere     ■ Energiewende in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen    ■ Energetische Nutzung biogener Rest- und Abfallstoffe     ■ Geothermie     ■ Thermische Kraftwerke     ■ Stromspeicher ■ Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien     ■ Digitalisierung der Energiewende 
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Abbildung 5: Fördermittel für Reallabore der Energiewende in Mio. Euro 
(Daten siehe Tabelle 2, Seite 101)
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Die Reallabore der Energiewende, die das Themen-
feld „energieoptimierte Quartiere“ adressieren, 
werden von der Begleitforschung „Energiewende-
bauen“ (insbesondere von Modul III „Quartier“) 
unter der Leitung des Fraunhofer-Instituts für 
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik 
UMSICHT unterstützt.

Das Förderformat Reallabore der Energiewende 
adressiert themenoffen alle Bereiche der ange-
wandten Energieforschung aus dem 7. Energie- 
forschungsprogramm. Kernziel der systemisch 
angelegten Projekte ist es, Fortschritte bei der 
Energiewende und einen Beitrag zur Klimaneutra-
lität zu erzielen. Dazu müssen die Reallabore der 
Energiewende eine direkte Emissionsminderung 
von Treibhausgasen nachweisen können, die noch 
während der Laufzeit einsetzt. Mit dem Konzept 

betont das BMWK den hohen Praxisbezug 
des Förderformats. Das Ministerium will 
künftige Reallabore der Energiewende mit 
bis zu 15 Millionen Euro Fördermittel pro 
Partner und maximal 25 Millionen Euro För-
dervolumen für das Gesamtvorhaben unter-
stützen.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Reallabore der Energie-
wende hat das BMWK im Jahr 2022 189 lau-
fende Vorhaben mit rund 40,5 Millionen 
Euro gefördert. Zudem hat das Ministerium 
in diesem Zeitraum 40 Forschungsprojekte 
mit einem Fördermittelansatz von rund 
59,91 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 5).

Trans4ReaL – Transferforschung für die Reallabore 
der Energiewende zu Sektorkopplung und Wasser-
stofftechnologien 

Trans4ReaL ist das wissenschaftliche Begleit- und 
Transferprojekt zu den Reallaboren der Energie-
wende im Bereich Wasserstofftechnologien und 
Sektorkopplung. Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler untersuchen interdisziplinär deren Ergeb-
nisse und Lernerfahrungen mit dem Ziel, diese flä-
chendeckend nutzbar zu machen. Hierbei werden 
nicht nur die eingesetzten Technologien und die 
Integration in das Energiesystem, sondern auch der 
Wasserstoffmarkthochlauf mit den darin entstehen-
den Geschäftsmodellen berücksichtigt. Nicht zuletzt 
wird betrachtet, wie die Reallabore in das regulato-
rische, gesellschaftliche und internationale Umfeld 
eingebettet sind.
Die Konzepte der einzelnen Projekte setzen an unter
schiedlichen Stellen der Wasserstoff-Wertschöp-
fungskette an. Außerdem weisen sie im Energiesys-
tem verschiedene Integrationslevel auf. Trans4ReaL 
setzt daher nicht auf den direkten Vergleich, sondern 
betrachtet unter anderem Themen, die für alle Pro-
jekte eine hohe Relevanz aufweisen – etwa Geneh-

migungsverfahren für Elektrolyseure oder die Vor-
schläge der EU-Kommission in Bezug auf Kriterien 
für Strom aus regenerativen Energiequellen bei der 
Produktion von Wasserstoff aus erneuerbaren Quellen.
Anfang 2023 hat das Forschungsteam erste Ergeb-
nisse und Empfehlungen für Handlungsansätze für 
den Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft präsentiert.

Zuwendungsempfänger: Forschungsstelle für  
Energiewirtschaft und sechs weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03EWT001A-G
Fördermittelansatz: 7 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2021 – 2026
Projektbeschreibung auf EnArgus: 

P R O J E K T P O R T R ÄT

Das Projekt Trans4ReaL begleitet die Reallabore der Energie-
wende wissenschaftlich, um die aus ihnen gewonnenen Erkennt-
nisse so breit wie möglich nutzbar zu machen.

https://www.forschungsnetzwerke-energie.de/lw_resource/datapool/systemfiles/agent/fnepublications/F779D6CE92E26829E0537E695E86F965/live/document/Expertenempfehlung_2023_FNEH2.pdf
https://www.forschungsnetzwerke-energie.de/lw_resource/datapool/systemfiles/agent/fnepublications/F779D6CE92E26829E0537E695E86F965/live/document/Expertenempfehlung_2023_FNEH2.pdf
https://www.forschungsnetzwerke-energie.de/lw_resource/datapool/systemfiles/agent/fnepublications/F779D6CE92E26829E0537E695E86F965/live/document/Expertenempfehlung_2023_FNEH2.pdf
https://www.enargus.de/?q=01230902%2F1
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2.1.2  Wasserstoff-Leitprojekte: Technologien 
für Wasserstofflösungen im industriellen 
Maßstab

Wasserstoff ist ein vielseitig einsetzbarer Energie-
träger und Grundstoff, ein wichtiger Energie
speicher und ein wesentliches Element der Sektor-
kopplung. Langfristig können bestimmte CO2- 
Emissionsquellen, wie Prozesse der Stahl- oder 
Zementindustrie, nur mit dem Einsatz von THG-
armem Wasserstoff reduziert werden. Er ist somit 
ein wesentlicher Baustein einer erfolgreichen 
Energiewende. Für den industriellen Einsatz von 
Wasserstoff müssen jedoch ausreichende Mengen 
und eine zuverlässige Infrastruktur zur Verfügung 
stehen. Darum hat sich die Bundesregierung in 
ihrer Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) vor
genommen, Wasserstoff wettbewerbsfähig zu 
machen und ihn als alternativen Energieträger zu 
etablieren.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte 

Mit den Wasserstoff-Leitprojekten startete das 
BMBF im Jahr 2021 eine zentrale Initiative zum 
Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft. Die drei Leit-
projekte sind das Ergebnis eines Ideenwettbewerbs: 
Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft 
waren eingeladen, Ideen zu Wasserstoff-Großpro-
jekten einzureichen. Die Projekte forschen bis 2025 
an der Serienfertigung großskaliger Elektrolyseure 
(H2Giga), der Wasserstofferzeugung auf See (H2Mare) 
sowie an Speicher- und Transporttechnologien für 
Wasserstoff (TransHyDE).

In H2Giga entwickeln etablierte Elektrolyseurher-
steller, Zulieferer und Forschungseinrichtungen 
bestehende Elektrolyse-Technologien weiter. Sie 
sollen hochskaliert und für eine industrielle Ferti-
gung vorbereitet werden. Zudem wird die edelme-
tallfreie und hocheffiziente Elektrolyse mit anio-
nenleitender Membran optimiert. 

Querschnittsprojekte zu neuen Materialien, Digita-
lisierung, Fertigungstechnologien, Recycling und 
Systemintegration sichern die Innovationsfähigkeit 
auch für kommende Technologiegenerationen.

Das Leitprojekt H2Mare arbeitet daran, klimaneu
tralen Wasserstoff und weitere Power-to-X-Pro-
dukte offshore – auf hoher See – zu erzeugen. Dort 
kann mehr und regelmäßiger Strom produziert 
werden als auf dem Festland. Die direkte Verbin-
dung zwischen Windrad und Elektrolyseur kann 
dazu beitragen, Kosten zu reduzieren sowie das 
lokale Stromnetz zu entlasten. Zudem arbeiten die 
Projektpartner an Technologien, um Meerwasser 
direkt für die Elektrolyse zu nutzen – ohne den bis-
her notwendigen Zwischenschritt der Entsalzung.

Damit die Wasserstoffwirtschaft auf eine sichere 
Speicher- und Transportinfrastruktur zurückgrei-
fen kann, testet und bewertet das Leitprojekt 
TransHyDE verschiedene Technologien. Dabei geht 
es um den Transport von Wasserstoff in Hoch-
druckbehältern, in flüssiger Form, in Gasleitungen 
sowie gebunden in Ammoniak oder dem Träger-
medium LOHC (liquid organic hydrogen carriers, 
flüssige organische Wasserstoffträger). Zudem erar-
beiten die Forschenden Anforderungen für den 
systemischen Rahmen.

In ersten Veröffentlichungen hat TransHyDE 
beleuchtet, wie Raffinerien klimaneutral werden 
könnten und wie die vorhandene Gasinfrastruktur 
umgestaltet werden müsste, um die nationale Ver-
sorgung zu sichern. Ebenfalls wurden Lücken und 
Hemmnisse des aktuellen rechtlichen Rahmens 
insbesondere für grünen Wasserstoff identifiziert.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Wasserstoff-Leitprojekte hat das 
BMBF im Jahr 2022 335 laufende Vorhaben mit 
rund 170,14 Millionen Euro gefördert. Zudem wur-
den zwölf Forschungsprojekte mit einem Förder-
mittelansatz von rund 25,47 Millionen Euro neu 
bewilligt (vgl. Abb. 6).
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■ Speicher und Transport / TransHyDE     ■ Wasserstofferzeugung / H2Giga und H2Mare
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Abbildung 6: Fördermittel für Wasserstoff-Leitprojekte in Mio. Euro 
(Daten siehe Tabelle 2, Seite 101)

TransHyDE-GET H2 – Teilvorhaben der Meter-Q 
Solutions GmbH zu infrastrukturellen und betriebs-
technischen Aspekten bei Neubau von Wasserstoff-
netzen oder Umstellung von Erdgastransport- 
leitungen auf Wasserstoff 

Das Projekt TransHyDE-GET H2 legt die Grundlagen 
für öffentlich zugängliche Wasserstoff-Fernleitungen. 
Forschende untersuchen beispielsweise, welche 
Techniken sich zum Warten von Fernleitungen eig-
nen oder wie bestimmte Werkstoffe den Wasserstoff 
vertragen. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Entwick-
lung einer validen Qualitäts- und Mengenmessung 
von Wasserstoff. Das ist eine wichtige Vorausset-
zung, um Wasserstoff zwischen Erzeugern, Transpor-
teuren und Verbrauchern übergeben zu können.
Unter Leitung der Meter-Q Solutions GmbH haben 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler hierfür 
einen Nano-Gaschromatographen entwickelt, mit 
dem sich die Qualität von hundertprozentigem Was-
serstoff auf einem eichamtlichen Niveau messen 
lässt. Das Messgerät MGC hydrogen untersucht Was-
serstoff in einer Pipeline im laufenden Betrieb auf 
Verunreinigungen im ppm-Bereich. Aktuell ist eine 
eichamtliche Zulassung für das neue Messgerät 
beantragt worden. Nach der Anerkennung könnte 
das im TransHyDE-Projekt GET H2 entwickelte Gerät 
das erste System zur Abrechnung von hundertpro-
zentigem Wasserstoff werden.

Zuwendungsempfänger: DVGW, Meter-Q Solutions 
GmbH und acht weitere Partner
Förderkennzeichen: 03HY207A-H
Fördermittelansatz: 11,6 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2021 – 2025
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Auf der internationalen Leitmesse der Prozessindustrie ACHEMA 
hat TransHyDE-GET H2 Transport- und Speicherstruktur für grü-
nen Wasserstoff präsentiert.

https://www.enargus.de/?q=01233748%2F1
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H2Mare: PtX-Wind – Offshore Power-to-X- 
Prozesse

In dem H2Mare-Projekt PtX-Wind wird die Erzeu-
gung von Power-to-X-Produkten wie Methanol, syn-
thetischen Kraftstoffen, Methan oder Ammoniak auf 
See getestet. Dazu ist neben Wasser auch Kohlenstoff-
dioxid und Stickstoff nötig. Eine Anlage gewinnt die-
se Stoffe direkt vor Ort aus der Luft oder dem Meer. 
Zudem werden in dem Projekt die Themen Wasser-
dampfelektrolyse und Meerwasserelektrolyse zur  
Wasserstoffgewinnung adressiert.

Forschende arbeiteten im ersten Schritt an den modu
laren Prozesscontainern, um die Herstellung synthe-
tischer Kraftstoffe zu testen, bevor sie auf See zum 
Einsatz kommen. So konnte die für die Offshore-Ver-
suchsplattform geplante Anlage, bestehend aus diesen 
modularen Prozesscontainern, am Energy Lab 2.0 kon-
figuriert werden. Sie besteht aus einer Direct-Air- 
Capture-Anlage, die den Kohlenstoff aus Kohlendioxid 
aus der Luft gewinnt, einer Festoxid-Elektrolyse und 
einer Fischer-Tropsch-Synthese-Anlage mit integrier-
tem Produkt-Upgrade, die Kerosin aus CO2, Strom und 
Wasser erzeugt.

Im nächsten Schritt sollen alle Anlagenteile auf einer 
schwimmenden Versuchsplattform aufgestellt werden. 

P R O J E K T P O R T R ÄT

Im Wasserstoff-Leitprojekt H2Mare wird die Offshore- 
Erzeugung von grünem Wasserstoff und anderen Power-to-X- 
Produkten erforscht. 

Die modularen Prozesscontainer werden nach dem 
Betrieb am Energy Lab 2.0 zunächst im sicheren Hafen 
erneut getestet, bevor sie offshore aufgestellt werden.

Zuwendungsempfänger: Karlsruher Institut für 
Technologie und 17 weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03HY302
Fördermittelansatz: 38,8 Millionen
Projektlaufzeit: 2021 – 2025
Projektbeschreibung auf EnArgus:

https://www.enargus.de/?q=01233900%2F1
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2.2  Energiewende in den 
Verbrauchssektoren

2.2.1  Energie in Gebäuden und Quartieren

Der Gebäudesektor ist für etwa 40 Prozent der 
bundesweiten CO2-Emissionen verantwortlich. 
Ein Großteil der Emissionen entsteht durch das 
Verbrennen von fossilen Energieträgern, ins-
besondere Erdgas. Nur wenn die Sanierungsrate 
deutlich erhöht und die Wärme- und Kälteversor-
gung dekarbonisiert werden, können Gebäude und 
Quartiere mittel- bis langfristig klimaneutral ver-
sorgt und betrieben werden. Im Klimaschutzgesetz 
ist vorgesehen, den Ausstoß bis 2030 auf maximal 

67 Millionen Tonnen CO2-Äquivalente zu begren-
zen. Zu den wichtigen Ansatzpunkten dafür gehört 
der Umstieg auf nachhaltige Wärmesysteme sowie 
eine Fernwärmeversorgung auf Basis erneuerbarer 
Energien.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Ziel der Förderung ist es, erneuerbare und energie-
effiziente Energieversorgungssysteme für Neubau 
und Sanierung zu erforschen und in der Praxis  
zu erproben. Gefördert werden standortangepasste, 
aber übertragbare Lösungen. Innovative Mate-
rialien sowie intelligente Sanierungsmethoden 

H2Giga DERIEL – De-Risking PEM-Elektrolyseur

Der Verbund ist Teil der Technologieplattform 
H2Giga zur Serienfertigung und Hochskalierung 
von Elektrolyseuren. DERIEL unterstützt die Ent-
wicklung neuer druckbehafteter PEM-Elektro-
lyseure durch den Aufbau eines grundlegenden 
Verständnisses der Degradations-, Fehler- und 
Schnittstellen-Mechanismen auf allen technischen 
Ebenen. Dazu werden Elektrolyseurmodule realer 
Größe von 1 Megawatt in Testständen aufgebaut 
und im Betrieb untersucht. Forschende unterzie-
hen Materialmuster aus dem Elektrolyseurbetrieb 
parallel verschiedenen Analysemethoden und tes-
ten im Labormaßstab. Numerische Modelle helfen 
bei der Identifikation der relevanten Belastungs-
parameter. Daten und Modelle kommen in einem 
Digitalen Zwilling zusammen und sollen ermög
lichen, Lebensdauerprognosen zu treffen, optimale 
Betriebsstrategien zu entwickeln sowie zukünftige 
Materialien auszuwählen.

Parallel untersuchen Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler das Recycling der edelmetallhalti-
gen Elektroden, adressieren die Zwischenspeiche-
rung von Wasserstoff und simulieren die System-
einbindung des Elektrolyseurs. So entsteht die  

P R O J E K T P O R T R ÄT

Im Projekt H2Giga DERIEL werden Elektrolyseurmodule in  
realer Skalierungsgröße von einem Megawatt in Testständen 
aufgebaut. 

Basis für ein optimales Design und eine lange  
Lebensdauer von Elektrolyseuren als Voraussetzung 
für eine effiziente und wirtschaftliche Produktion  
grünen Wasserstoffs.

Zuwendungsempfänger: Siemens Energy Global  
und acht weitere Verbundpartnerr
Förderkennzeichen: 03HY122A-I
Fördermittelansatz: 98 Millionen Euro  
(davon 77 Millionen Forschungszentrum Jülich)
Projektlaufzeit: 2021 – 2025
Projektbeschreibung auf EnArgus:

https://www.enargus.de/?q=01235977%2F1
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Abbildung 7: Fördermittel für Energie in Gebäuden und Quartieren in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 3, Seite 102)

für Gebäude und Quartiere zu entwickeln sind 
ebenfalls wichtige Schwerpunkte. Dazu zählen 
außerdem die automatisierte Erfassung von bau-
lichen Zuständen sowie innovative und systemisch 
gedachte Energieversorgungslösungen. Geförderte 
Energiesysteme nutzen vor Ort verfügbare erneu-
erbare Energien, umfassen Speicher- und Verteil-
systeme und entwickeln intelligente Steuerungs- 
und Regelungstechnik, um Kälte, Wärme und 
Strom bedarfsgerecht zur Verfügung zu stellen.

Der vom BMWK geförderte Solar Decathlon 
Europe wurde 2022 erstmalig in Deutschland aus-
getragen. In Wuppertal konnte sich ein deutsches 
Team gegen 15 internationale Mitbewerber durch-
setzen. Bei dem Wettbewerb haben Studierenden-
teams Ideen für den klimafreundlichen Gebäu-
debestand in Städten entwickelt und umgesetzt. 
Zusätzlich ist in Jena JenErgieReal als sechstes 
Reallabor der Energiewende zu Gebäuden und 
Quartieren gestartet. Hier wird gezeigt, wie Ener-
gieerzeuger, -speicher und -verbraucher im lokalen 
Energiesystem intelligent miteinander verknüpft 
werden können.

Das BMBF hat die bestehenden Aktivitäten im 
Bereich Gebäude und Quartiere 2022 fortgesetzt. So 
konnte das innerhalb der Leitinitiative Zukunfts-
stadt des BMBF geförderte Verbundprojekt Klima-
resiliente Stadt-Umland-Kooperation nun in die 
abschließende Umsetzungsphase überführt wer-
den. Das Projekt hat Wissenschaft, Kommunen und 
Praxispartner aus Nordhessen zusammengebracht, 
um gemeinsam Strategien für eine nachhaltige 
Bioenergienutzung auf kommunaler beziehungs-
weise regionaler Ebene zu entwickeln. Im Fokus 
der Umsetzungsphase stehen jetzt die baulichen 
Maßnahmen, eine Verstetigung der kooperativen 
Zusammenarbeit von Kommunen und dem Land-
kreis und eine mögliche Übertragung der zuvor 
entwickelten Strategien.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Energie in Gebäuden und Quar-
tieren haben das BMWK und das BMBF im Jahr 
2022 1.041 laufende Vorhaben mit rund 100,16 Mil-
lionen Euro gefördert. 2022 haben die Ministerien 
zudem 212 Forschungsprojekte mit einem Förder-
mittelansatz von rund 83,35 Millionen Euro neu 
bewilligt (vgl. Abb. 7).



über 50 Prozent im Vergleich zu einem Gasbrenn-
wertgerät bei einem wirtschaftlichen Betrieb erzielt 
werden.

Zuwendungsempfänger: Albert-Ludwigs-Universität 
Freiburg und vier weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03SBE0001 A-E
Fördermittelansatz: 4,4 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2016 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:
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SolaresBauen: LowEx-Bestand – LowEx-Konzepte  
für die Wärmeversorgung in Mehrfamilien-Bestands
gebäuden

Rund die Hälfte der Wohnungen in Deutschland 
befindet sich in Mehrfamilienhäusern. Viele davon 
sind vor der ersten Wärmeschutzverordnung (1979) 
gebaut worden und weisen einen hohen Wärme-
bedarf auf. Energieeffiziente und klimafreundli-
che LowEx-Systeme für Mehrfamilienhäuser in den 
Bestand zu integrieren und zu optimieren ist Ziel 
des Vorhabens. Gemeinsam mit Unternehmen aus 
der Heizungsbranche haben die Forschenden neue 
Lösungen für den effizienten Einsatz von Wärmepum-
pen, Wärmeübergabesystemen und Lüftungssyste-
men für sanierte Mehrfamilienhäuser entwickelt. In 
Demonstrationsprojekten wurden diese mit Partnern 
aus der Wohnungswirtschaft umgesetzt und im Feld 
erprobt. Ein Schwerpunkt lag auf der Integration von 
innovativen Wärmepumpensystemen. Die Forschen-
den zeigten unter anderem, dass Wärmepumpen 
auch bei der Kombination mit fossilen Systemen wie 
einem Gasbrennwertgerät einen signifikanten Beitrag 
zur Wärmeversorgung leisten. In allen betrachteten, 
simulierten Systemkombinationen konnten über die 
Lebensdauer kumulierte CO2, Äq.-Einsparungen von 

Energieeffiziente und klimafreundliche LowEx-Systeme für 
Mehrfamilienhäuser in den Bestand zu integrieren und zu opti-
mieren: Das ist das Ziel im Projekt LowEx-Bestand. 

https://www.enargus.de/?q=01169512%2F1
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Forschung für die Wärmewende
Mit klimaneutraler Wärme und Kälte die Energiewende beschleunigen

Niedertemperaturnetze könnten etwa in Kombina-
tion mit Wärmepumpen als besonders effiziente 
Wärmequelle für unterschiedliche Gebäude und 
Temperaturbedarfe dienen. Zukünftig spielt die 
Optimierung und Integration von Wärmepumpen 
eine immer wichtigere Rolle im Gebäudebereich. 
Ebenfalls Technologien zur Energieeinsparung 
oder intelligenten Regelung sind hier, aber auch 
bei Wärmenetzen und Speichern, gefragt. Diese 
müssen systemisch zusammengedacht und umge-
setzt werden. Bei Bestandsgebäuden bieten Sanie-
rungen ein hohes Einsparpotenzial. Die digitale 
Infrastruktur in komplexen Wärmesystemen muss 
ebenfalls optimiert werden, etwa bei Betriebsfüh-
rung, Diagnosen oder Auswertung. Innovative 
Materialien und die Reduktion der „grauen Ener-
gie“ der Werkstoffe sind weitere wichtige Schwer-
punkte.

Für die Ziele der Energiewende ist ein klimaneutraler Wärme- und Kältesektor essenziell.

S P E Z I A L

Rund 52 Prozent des deutschen Energieverbrauchs 
entfallen auf Wärme und Kälte: etwa die Hälfte auf 
Raumwärme und mehr als ein Drittel auf Prozess-
wärme. Zumeist werden diese noch durch fossile 
Brennstoffe erzeugt. Deshalb plant die Bundesre-
gierung einen zügigeren Ausbau der Wärme- und 
Kälteversorgung aus regenerativen Energiequellen. 
Die Energieforschung kann dabei helfen. Sie gene-
riert dringend benötigte Innovationen und kann 
neuartige, aber noch nicht am Markt etablierte 
Technologien in den flächendeckenden Einsatz 
bringen.

Die Wärmequellen und -bedarfe in Gebäude und 
Quartieren unterscheiden sich hinsichtlich des 
Temperaturniveaus, der Verfügbarkeit oder Nutz-
barkeit. Regionale Besonderheiten und verschie-
dene Netztypen stellen eigene Anforderungen.  
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In der Industrie wird der Großteil der Wärmeener-
gie für Prozesswärme benötigt. Über ein Drittel 
davon liegt bei Temperaturen von über 1.000 Grad 
Celsius. Während die Defossilisierung bei niedrigen 
Temperaturniveaus mittels bereits verfügbarer 
Standardlösungen denkbar ist, sind bei höheren 
Temperaturen geeignete Ansätze erst individuell zu 
entwickeln. So gilt es, Produktionsprozesse effizi-
enter zu gestalten oder neue Prozesse zu erforschen, 
Bioenergiequellen (insbesondere biogene Rest- und 
Abfallstoffe) oder Großwärmepumpen einzubin-
den und darüber hinaus auch an der Elektrifizie-
rung von Prozessen zu arbeiten, die bislang auf fos-
sile Brennstoffe angewiesen sind. Außerdem rückt 
die bei Industrieprozessen entstehende (Ab-)Wärme 
weiter in den Fokus. Sie kann am Standort als Pro-
zesswärme weiter genutzt oder über Wärmenetze 
Gewerben oder Quartieren zur Verfügung gestellt 
werden. Gerade im Bereich der niedrigen Abwärme-
temperaturen und bei Wärmekaskaden gibt es 
deutschlandweit große Potenziale für heimische, 
klimafreundliche Energie.

Als grundlastfähige Wärmequelle ist zudem die 
Geothermie bedeutsam. Sie kann mithilfe der gro-
ßen unterirdischen Speichervolumina potenziell 
einen systemischen Beitrag zur saisonalen Lang-
zeitspeicherung leisten und damit auch zu einer 
höheren Versorgungssicherheit beitragen.

Im Oktober 2022 hat das BMWK den Förderaufruf 
„Klimaneutrale Wärme und Kälte“ veröffentlicht. 
Dieser soll dazu beitragen, die genannten Aktivitä-
ten weiter zu beschleunigen. Neu sind im Förder-
aufruf die sogenannten Mikroprojekte. Diese dienen 
zur Vorbereitung klassischer Förderprojekte oder 
führen abschließende Entwicklungsschritte kurz 
vor der Markteinführung durch.

Eine nachhaltige und diversifizierte Wärme-
versorgung ist bei der derzeitigen Knappheit 
fossilen Erdgases unabdingbar. In sechs vom 
BMBF geförderten Leuchtturmprojekten 
erforschen Partner aus Wissenschaft, Wirt-
schaft, Zivilgesellschaft und Politik, wie die 
Energiewende in Städten und Kommunen 
am Beispiel eines Quartiers umgesetzt wer-
den kann. Um den Wärmeverbrauch von 
Gebäuden zu reduzieren, ist neben Sanierun-
gen auch die Digitalisierung von großer 
Bedeutung. Deshalb werden intelligente 
Strom-, Wasser- und Gaszähler an ein Kom-
munikationsnetz angebunden und so eine 
digitale Wärmewende-Plattform bereitge-
stellt. Der Brückenschlag zwischen Gebäu-
den und Industrie wird durch Forschungs-
förderung unter Einbeziehung von großen 
industriellen Wärmeproduzenten in der 
Nähe von Quartieren abgedeckt. So wird 
erforscht, wie beispielsweise die Abwärme 
der Stahlproduktion zur Defossilisierung der 
Wärme- und Kälteversorgung im urbanen 
Umfeld beitragen kann.
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2.2.2  Energieeffizienz in Industrie,  
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Die vier Sektoren Industrie, Gewerbe, Handel und 
Dienstleistungen machen zusammen fast 45 Pro-
zent des Energieverbrauchs aus; in Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen insbesondere durch 
Raumwärme und Stromverbrauch. In der Industrie 
entfällt der größte Energieanteil auf Prozesswärme 
und mechanische Energie. In den vergangenen  
Jahren sind Wirtschaftswachstum und realisierte 
Energieeffizienz meist parallel gestiegen, weshalb 
die Verbrauchswerte nahezu konstant geblieben 
sind. 2020 haben die Corona-Pandemie und 2022 
die Energiepreissteigerungen die Produktionsent-
wicklung gedrückt und den Energieverbrauch vor-
übergehend gesenkt.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Noch ist Erdgas der wichtigste Energieträger in der 
Industrie und wird insbesondere in energieintensi-
ven Industriezweigen eingesetzt. Zur Dekarbonisie-
rung des Industriesektors muss die Wärmeversor-
gung auf klimaneutrale Alternativen umgestellt 

werden. Dabei gilt es, Anlagen und Prozesse weiter 
zu elektrifizieren, Erdgas durch Wasserstoff zu 
ersetzen sowie Wärme- und Kältetechnologien zu 
optimieren und Abwärme auf allen Temperaturni-
veaus nutzbar zu machen. Das BMWK hat dazu im 
Herbst 2022 einen Förderaufruf zur klimaneutralen 
Wärme und Kälte veröffentlicht (siehe Forschung 
für die Wärmewende, Seite 26). Auch in der Tech-
nologieoffensive Wasserstoff (siehe Kapitel 2.4.3 
Sektorkopplung und Wasserstoff, Seite 51) sind 
erneut Forschungsprojekte gestartet, die Wasser-
stoff im Industriesektor einsetzen. Weitere For-
schungsschwerpunkte sind die Steigerung der 
Energieeffizienz bei mechanischer Energie sowie 
Technologien für den material- und ressourcenspa-
renden Umgang mit energieintensiven Rohstoffen 
und Wertstoffen, wodurch dauerhaft weitere Lasten 
aus dem Energiesystem genommen werden. Im 
Mai 2022 hat der Kongress Energieeffizienzfor-
schung für Industrie und Gewerbe Fachleute aus 
Forschung, Industrie und Politik zusammenge-
bracht. Geboten wurden Berichte über erfolgreiche 
Markteinführungen von Forschungsergebnissen 
aus der Vergangenheit und die Gelegenheit, sich 
über aktuelle Effizienztechnologien und künftige 
Förderbedarfe auszutauschen.
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Abbildung 8: Fördermittel für Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen  
in Mio. Euro (Daten siehe Tabelle 3, Seite 102)
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HT Wärmepumpe – Entwicklung einer Hochtem-
peraturwärmepumpe für Temperaturen bis zu 160 
Grad Celsius auf Basis eines Kältekreisprozesses mit 
Lösungsumlauf

In Branchen wie der Chemie-, Lebensmittel- und 
Papierindustrie, aber auch für die Fernwärmeversor-
gung, wird viel Wärme auf einem hohen Temperatur-
niveau zwischen 100 und 160 Grad Celsius benötigt. 
Aktuell wird diese meist aus fossilen Brennstoffen 
gewonnen. Im Projekt HT Wärmepumpe haben For-
schende nun eine Kompressionswärmepumpe mit 
Lösungskreislauf entwickelt, die den Temperaturbe-
reich von 160 Grad Celsius erreichen kann. Sie gilt 
damit als Hochtemperatur-Wärmepumpe. Als Kälte-
mittel kommt ein Ammoniak-Wasser-Gemisch zum 
Einsatz, das gute thermodynamische Eigenschaften 
und kein Treibhauspotenzial aufweist und somit klima
neutral ist. Einen Demonstrator dieser Hochtemperatur-
wärmepumpe hat das Projektteam bei den Stadt- 
werken Neuburg getestet und auch nach der Projekt-
laufzeit weiter optimiert. Die Anlage wertet die 
Motorkühlwärme eines Blockheizkraftwerks auf und 
speist so ein Heißwassernetz mit einer Temperatur 
von bis zu 140 Grad Celsius. Mit einer Heizleistung 
von rund 1 Megawatt erfüllt die Hochtemperatur

wärmepumpe industrielle Ansprüche und könnte 
zukünftig auch in anderen Anwendungsgebieten ein-
gesetzt werden. Zwei ähnliche Anlagen – mit Tempe-
raturniveaus um die 85 beziehungsweise 120 Grad 
Celsius – sind in Lemgo und Münster bereits realisiert 
beziehungsweise in Fertigung.

Zuwendungsempfänger: AGO AG Energie + Anlagen
Förderkennzeichen: 03ET1588A
Fördermittelansatz: 483.000 Euro 
Projektlaufzeit: 2018 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Im Projekt HT Wärmepumpe haben Forschende eine Kompres-
sionswärmepumpe mit Lösungskreislauf entwickelt.

Das Kopernikus-Projekt für die Energiewende  
SynErgie adressiert die steigende Einspeisung von  
fluktuierenden erneuerbaren Energien. Mit den 
Forschungsergebnissen soll insbesondere die ener-
gieintensive Industrie (Papier, Glas, Metall und  
weitere) befähigt werden, ihren Energiebedarf 
maßgeblich mit dem volatilen Energieangebot zu 
synchronisieren. Hierzu wurden verschiedene digi-
tale Tools entwickelt, mit denen Energieflexibili-
tätsmaßnahmen identifiziert, charakterisiert und 
bewertet werden können. In der Modellregion 
Augsburg geschieht genau das: Hier erproben die 
Akteure die Flexibilisierung der Energienachfrage 
(siehe Highlightprojekt Seite 30).

Im Fokus des Kopernikus-Projekts steht nun, die 
Energieflexibilitätspotenziale umzusetzen und zu 

demonstrieren. Dabei werden neben technischen 
Lösungen zur Vermeidung von CO2-Emissionen 
auch Konzepte zur Effizienzsteigerung des Strom-
marktdesigns einbezogen, die aufgrund veränder-
ter Systemanforderungen angepasst werden müs-
sen. 

Projektförderung

Im Schwerpunkt Energieeffizienz in Industrie, 
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen haben das 
BMWK und das BMBF im Jahr 2022 770 laufende 
Vorhaben mit rund 69,30 Millionen Euro gefördert.  
2022 haben die Ministerien zudem 152 Forschungs
projekte mit einem Fördermittelansatz von rund 
66,18 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 8).

https://www.enargus.de/?q=03ET1588A
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2.2.3  Schnittstellen der Energieforschung zu 
Mobilität und Verkehr

Im vergangenen Jahr hat der Einsatz erneuerbarer 
Energien im Verkehrssektor kaum zugenommen. 
Wasserstoff spielt eine untergeordnete Rolle, und 
der Anteil an Biokraftstoffen ist im Vergleich zum 
Vorjahr etwa gleich geblieben. Nur der Einsatz von 
Strom aus erneuerbaren Energien stieg um etwa  
15 Prozent an. Um die Klimaziele zu erreichen, 
braucht es deshalb weitere innovative Lösungen im 
Individual- oder Schwerlastverkehr, auf langen wie 
kurzen Strecken, auf der Straße, auf der Schiene, zu 
Wasser und in der Luft.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte 

In einem dekarbonisierten Energiesystem ist die 
direkte Nutzung von Strom aus erneuerbaren 
Energien in elektrischen Fahrzeugantrieben meist 
die energieeffizienteste und wirtschaftlichste 
Option. Das BMWK fördert daher Arbeiten zu einer 
nachhaltigen batterie-elektrischen Elektromobili-
tät entlang der gesamten Wertschöpfungskette. 
Dazu entwickeln Forschungsteams günstige Akkus 
mit hoher Energiedichte und langer Lebensdauer 
und befassen sich mit der Industrialisierung der 
Fertigung und dem Recycling am Ende der Lebens-

SynErgie – Erfolgreicher Test der Energiesynchroni-
sationsplattform in der Energieflexiblen Modellre-
gion Augsburg

Als Teil der Kopernikus-Projekte hat SynErgie zum 
Ziel, bis 2026 alle technischen und marktseitigen 
Voraussetzungen in Einklang mit rechtlichen und 
sozialen Aspekten zu schaffen, um den Energiebe-
darf der deutschen Industrie effektiv mit dem volati-
len Energieangebot zu synchronisieren. Gelingt es 
der Industrie, ihre Stromnachfrage flexibel und bin-
nen kürzester Zeit bewusst zu erhöhen oder zu sen-
ken, kann sie das deutsche Stromnetz massiv entlas-
ten. In der Energieflexiblen Modellregion Augsburg 
zeigt SynErgie seit 2016, wie das gelingen kann: Dort 
haben sich 38 Partner aus Wirtschaft, Wissenschaft 
und Zivilgesellschaft zusammengeschlossen, um 
erstmalig zu demonstrieren, wie Energieflexibilität 
als Dienstleistung angeboten, verkauft und genutzt 
werden kann. Die technische Grundlage bildet dabei 
eine digitale Energiesynchronisationsplattform. Sie 
steuert und überwacht die Energieverteilung und 
stellt Services für die Bewertung, Bereitstellung und 
Vermarktung von Energieflexibilität bereit. Testbe-
triebe belegen, dass verbrauchsseitige Energieflexi-
bilität unter Einbezug aller relevanten Stakeholder 

regional umsetzbar ist und die technischen Voraus-
setzungen für den Kauf und Verkauf von Energieflexi-
bilität gegeben sind.

Zuwendungsempfänger: Universität Stuttgart und  
57 weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03SFK3A0-2 - 03SFK3Z2-2
Fördermittelansatz: 37,5 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2019 – 2023
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

In der Energieflexiblen Modellregion Augsburg haben sich  
38 Partner zusammengeschlossen, um Energieflexibilität als 
Dienstleistung anzubieten. 

https://www.enargus.de/?q=01191598%2F1
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dauer. Netzdienliche Ladepunkte sind praktische 
Beispiele für Sektorkopplung in Projekten.

Daneben ist Wasserstoff ein weiterer Baustein zur 
Dekarbonisierung des Verkehrs. Er ermöglicht 
ebenso die Sektorkopplung zwischen Stromwirt-
schaft und Verkehr. Sowohl durch Elektrolyse von 
Wasser mit Strom aus erneuerbaren Energien als 
auch mittels thermochemischer Verfahren aus  
Biomasse lässt sich grüner Wasserstoff gewinnen. 
Dieser kann direkt genutzt werden, zum Beispiel  
in Brennstoffzellen-Antrieben. Darüber hinaus 
ermöglicht er über weitere Prozessschritte das Her-
stellen flüssiger oder gasförmiger Kraftstoffe als 
sogenannte Derivate, die fossile Brennstoffe erset-
zen können. Das BMWK fördert Forschung für 
strombasierte Kraftstoffe, auch für den schwer zu 
elektrifizierenden Schiffs- und Flugverkehr, unter 
anderem mit der Initiative „Energiewende im Ver-
kehr“. Die Begleitforschung BEniVer erstellt dazu 
eine Roadmap mit weiteren Handlungsoptionen 
für den Sektor. BEniVer hat 2022 zudem eine Sta-
tuskonferenz organisiert, auf der Expertinnen und 
Experten über den Beitrag synthetischer Kraft-
stoffe für die Energiewende diskutierten.
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Abbildung 9: Fördermittel für Energieforschung zu Mobilität und Verkehr in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 3, Seite 102)

Das BMBF fördert innerhalb verschiedener Förder-
maßnahmen Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte zu nachhaltigen und erneuerbaren Kraftstof-
fen. Diese umfassen sowohl die Herstellung als 
auch den Einsatz der Kraftstoffe in Brennstoffzel-
len, Verbrennungsmotoren oder Turbinen sowie 
systemische Analysen hinsichtlich deren Wechsel-
wirkungen mit dem restlichen Energiesystem. Die 
Projekte adressieren dabei sowohl die Herstellung 
der Kraftstoffe aus Strom aus erneuerbaren Ener-
gien und Kohlenstoffdioxid, Industrieabgasen oder 
auch aus Biomasse.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Schnittstelle der Energiefor-
schung zu Mobilität und Verkehr haben das BMBF 
und das BMWK im Jahr 2022 284 laufende Vorha-
ben mit rund 28,16 Millionen Euro gefördert. 2022 
haben die Ministerien zudem 30 Forschungspro-
jekte mit einem Fördermittelansatz von rund  
20,29 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 9).
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NAMOSYN – Nachhaltige Mobilität durch  
synthetische Kraftstoffe 

Im Forschungsprojekt NAMOSYN untersuchen 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler synthe-
tische Kraftstoffe auf Basis von C1-Oxygenaten, 
und zwar alle Schritte der Prozesskette von der Pro-
duktion bis zur Verbrennung im Motor. Neben der 
Minderung der CO2-Emissionen verbrennen diese 
Kraftstoffe besonders sauber und fallen durch 
sehr geringe Feinstaubemissionen auf. NAMOSYN 
wird im Rahmen des Klimaschutzprogramms 2030 
gefördert. Die Forschenden haben ihre Ergebnisse 
in einer Abschlussbroschüre vorgestellt. Daraus geht 
hervor, dass für eine Anwendung der C1-Oxygenate 
als Reinkraftstoff in Bestandsfahrzeugen Anpassun-
gen in den Motoren erfolgen müssen, was eine 
erhebliche Hürde darstellt. Wenn allerdings nur ein 
geringer Anteil des konventionellen Kraftstoffs 
durch C1-Oxygenate ersetzt wird, zum Beispiel fünf 
bis 15 Volumenprozent, ist eine Bestandskompati-
bilität durchaus gegeben. Darüber hinaus stellen 
diese synthetischen Kraftstoffe in Mischungen mit 
hohen Anteilen oder als Reinkraftstoff eine inter-
essante Option für geschlossene Flottenverbände 
dar, wenn in diesen eine technische Anpassung 
der Motoren vorgenommen wird.

Zuwendungsempfänger: Dechema und  
32 weitere Verbundpartner 
Förderkennzeichen: 03SF0566A-V0
Fördermittelansatz: 24,9 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2019 – 2023
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

KEROSyN100 – Entwicklung und Demonstra-
tion einer dynamischen, effizienten und skalier-
baren Prozesskette für strombasiertes Kerosin

Synthetisches Kerosin auf Basis von Strom aus 
erneuerbaren Energiequellen kann einen Beitrag 
für das Einsparen von Treibhausgasemissionen in 
der Luftfahrt leisten. Im Forschungsprojekt 
KEROSyN100 haben daher sechs Projektpartner 
aus Industrie und Forschung daran geforscht, 
strombasiertes Kerosin einer Markteinführung 
anzunähern. Dazu hat das Konsortium ein Kon-
zept für die erste Power-to-Liquid-Anlage zur 
Herstellung von synthetischem Kerosin über die 
Methanol-Route entwickelt. Dabei hat das Team 
unter anderem die mögliche Integration in eine 
konventionelle Erdölraffinerie und in das Ener-
giesystem betrachtet. Im Fokus steht das aus-
schließliche Nutzen von Strom aus erneuerbaren 
Energiequellen für die künftige Produktion von 
klimafreundlichem Kerosin. Auf der Basis des 
Konzepts soll in einem Anschlussprojekt eine 
Demonstrationsanlage an der Raffinerie Heide in 
Schleswig-Holstein entstehen. Außerdem haben 
die Forschenden Vorschläge für geeignete regu-
latorische Rahmenbedingungen synthetischer 
Kraftstoffe für die Luftfahrt erarbeitet.

Zuwendungsempfänger: Universität Bremen und 
fünf weitere Verbundpartner 
Förderkennzeichen: 03EIV051A-G
Fördermittelansatz: 4,4 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2018 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

Strombasiertes Kerosin soll künftig einen Beitrag dazu  
leisten, den Flugsektor zu dekarbonisieren.

NAMOSYN zeigt: Geringe Beimischungen von bestimmten 
synthetischen Kraftstoffen sind ohne Motoranpassungen 
möglich. 

https://www.enargus.de/?q=01186529%2F1
https://www.enargus.de/?q=01182802%2F1
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2.3  Energieerzeugung

2.3.1  Photovoltaik

Im April 2022 hat das BMWK einen umfangreichen 
Gesetzentwurf veröffentlicht, der die Umsetzung 
der Klimaziele der Bundesregierung konkretisiert 
und dem Klimawandel sowie der Notwendigkeit 
nach schnellstmöglicher Autonomie im Energie
bereich Rechnung trägt. Ein wesentlicher Punkt im 
Entwurf ist die nahezu vollständige Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien bis 2035. Hierbei 
fällt der Photovoltaik weiter eine Schlüsselrolle zu. 
Um die Ziele zu erreichen, soll neben jährlichen 
Ausbauplänen und der Entbürokratisierung die 
eigene Anlagenproduktion wieder erstarken. So 
kann die vorhandene, aber schwindende interna
tionale Technologieführerschaft wieder im eigenen 
Land verstärkt werden, um die Ausbauziele zu 
unterstützen. Denn viele Photovoltaik-Innovatio-
nen kommen, auch bedingt durch intensive For-
schungsförderung, weiterhin aus Deutschland.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Um die zuvor genannten Ziele zu erreichen, decken 
die aktuellen Forschungs- und Förderschwerpunkte 
folgende Prioritäten ab: die Unterstützung beim 
Wiederaufbau einer nationalen Produktion entlang 
der gesamten Wertschöpfungskette durch Projekte 
zur industriellen Massenproduktion, Photovoltaik-
anlagen als sichere und zuverlässige Komponenten 
für die Energieversorgung (der Förderaufruf StRiLeb 
adressiert beispielsweise die Zuverlässigkeit und 
Lebensdauer der benötigten Wechselrichter) und die 
Integration von Photovoltaik zur dezentralen Ener-
gieerzeugung für eine doppelte Nutzung geeigneter 
Flächen (zum Beispiel in die Gebäudehülle integ-
riert, auf Acker- und Wasserflächen oder durch im 
Verkehrssektor integrierte Photovoltaikmodule).
Doch die verfügbaren Flächen sind begrenzt. Um 
diese optimal zu nutzen, fokussieren Forschung und 
Industrie vermehrt auf die Entwicklung von Hoch-
effizienzsolarzellen. Ein vielversprechender Ansatz 
dafür sind Tandemsolarzellen mit Perowskiten. 

Hierbei wird eine leicht modifizierte, herkömmliche 
Siliziumzelle durch eine Perowskitzelle erweitert.  
In der vergangenen Dekade konnten Wissenschafts-
teams die Effizienz dieser Tandemzellen von unter 
10 Prozent auf mittlerweile über 30 Prozent steigern 
– und damit deutlich über den Wirkungsgrad von 
einfachen Siliziumzellen. Fast alle Rekordwirkungs-
grade wurden dabei von geförderten Instituten oder 
Firmen in Deutschland erreicht – ein internatio
nales Alleinstellungsmerkmal. Aktuell arbeiten For-
schende sowohl an der Langlebigkeit als auch an der 
industriellen Skalierung sowie Realisierung einer 
Massenfertigung dieser Zellen. Erste Produzenten in 
Deutschland rechnen mit einer Markteinführung in 
den kommenden Jahren.

Ein Förderschwerpunkt des BMBF ist die direkte 
Kopplung von Solarzellen mit einem Elektrolyseur, 
um Sonnenlicht in Form von Wasserstoff zu spei-
chern. Hierfür müssen jedoch Solarzellen entwi-
ckelt werden, die nicht nur einen möglichst hohen 
Wirkungsgrad besitzen, sondern darüber hinaus 
auch ausreichend Spannung und Strom liefern. 
Auch hierzu gibt es Bestrebungen, die Wasserspal-
tungsbauteile an die vor Ort vorhandenen klima
tischen Randbedingungen anzupassen, um eine 
möglichst effiziente, direkte solare Wasserstoffer-
zeugung zu ermöglichen.

Die Analyse und Optimierung von Solarzellen und 
der dazugehörigen Infrastruktur spielt nicht nur in 
Deutschland eine große Rolle, sondern auch auf 
dem afrikanischen Kontinent. Hierbei werden in 
der BMBF-Förderung viele verschiedene Schwer-
punkte beleuchtet – unter anderem Ertragsanalysen 
der Photovoltaik für die Nahrungsmittelerzeugung, 
Energieversorgung oder auch für Elektromobilität. 

Projektförderung

Im Schwerpunkt Photovoltaik haben das BMWK 
und das BMBF im Jahr 2022 478 laufende Vorhaben 
mit rund 70,14 Millionen Euro gefördert. 2022 
haben die Ministerien zudem 105 Forschungspro-
jekte mit einem Fördermittelansatz von rund  
61,64 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 10).
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Abbildung 10: Fördermittel für Photovoltaik in Mio. Euro 
(Daten siehe Tabelle 4, Seite 103)

P R O J E K T P O R T R ÄT

INNOMET – Entwicklung innovativer Drucktech-
nologien für die Feinlinien-Metallisierung von  
Si-Solarzellen

Die weltweit meistproduzierten Solarzellen basieren 
auf dem Ausgangsstoff Silizium. Um die Effizienz der 
Solarzellen weiter steigern zu können, erforschen 
Wissenschaftsteams neue Technologien und optimie-
ren Verfahren – so auch im Projekt INNOMET.
Die Ergebnisse der Forschenden zeigen vielverspre-
chende Ansätze auf, um die nächste Generation von 
Siliziumsolarzellen zu realisieren. Sie haben unter 
anderem innovative Druckprozesse und neue Druck-
schablonen entwickelt, die auf dünnen, strukturierten 
Glasfolien basieren. Mit ihnen können Feinlinienkon-
takte mit einem dreieckigen Querschnitt auf kristal-
line Solarzellen gedruckt werden. Dadurch bieten die 
Kontakte eine ideale Geometrie, um Reflexionsver-
luste zu vermeiden und so den Wirkungsgrad der 
Zelle zu steigern. Gleichzeitig sind Glasfolien von 
Vorteil, da mit der Technologie gezielt die Strukturen 
an die Anwendung angepasst werden können. Darü-
ber hinaus hat das Wissenschaftsteam mit dem  
Multidüsen-Dispensdruck ein kontaktloses Druckver-

fahren untersucht, das perspektivisch den vorwie-
gend genutzten Siebdruck ersetzen könnte. Mit  
diesem Verfahren kann in der Produktion von Silizi-
umsolarzellen ein höherer Durchsatz erzielt und der 
Silberverbrauch für die Kontakte reduziert werden.

Zuwendungsempfänger: LPKF Laser & Electronics 
AG und zwei weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 0324308A-C
Fördermittelansatz: 980.000 Euro
Projektlaufzeit: 2018 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

Den Innomet-Wissenschaftsteams ist es mit innovativen  
Schablonen gelungen, im Querschnitt dreieckige Kontakte auf 
kristalline Solarzellen zu drucken.

https://www.enargus.de/?q=01183549%2F1
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2.3.2  Windenergie

Die Windenergie ist ein elementarer Bestandteil 
eines auf erneuerbaren Energien basierenden Ener-
gieversorgungssystems. Im Jahr 2022 hat die Wind-
energie erneut den größten Beitrag der Stromver-
sorgung aus erneuerbaren Energien geleistet. Im 
gesamten deutschen Strommix bleibt sie mit 25,9 
Prozent der wichtigste Energieträger, noch vor der 
Braunkohle. Zusammen haben die Anlagen an Land 
und auf dem Meer etwas mehr als 125 Milliarden 
Kilowattstunden Strom produziert, rund 10 Prozent 
mehr im Vergleich zum Vorjahr.

Der Zubau von neu installierten Anlagen stieg 
gegenüber dem Vorjahr erneut leicht an. Die ans 
Netz angeschlossene Leistung durch Windenergie 
ist netto um rund 2,5 Gigawatt gestiegen, also um 
rund 850 Megawatt mehr als 2021. 342 Megawatt 
stammen von neuen Offshore-Windenergieanlagen. 

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Die Förderprojekte des BMWK sollen dazu beitra-
gen, die Kosten von Strom aus Windenergie weiter 
zu senken. Dazu gehört unter anderem, die Zuver-
lässigkeit und Lebensdauer der Anlagen zu erhö-
hen. Die Ergebnisse der Windenergieforschung  
sollen zudem helfen, die Umsetzung der Energie-
wende zu beschleunigen, indem bestehende 
Hemmnisse identifiziert und behoben werden.

Vor diesem Hintergrund spielen etwa Fragestellun-
gen zur Akzeptanz durch die Bevölkerung eine 
bedeutende Rolle. Ebenso der Themenbereich 
Windphysik: Durch besseres Verständnis der Res-
source Wind kann dieser Energieträger bestmög-
lich genutzt werden. Dieses Wissen fließt wiederum 
bei der Entwicklung der Anlagentechnik und der 
Standortsuche ein. Beide Aspekte sind maßgeblich 
für die Höhe der Stromerzeugungskosten. Bei den 
zunehmend größeren und leistungsfähigeren An- 
lagen können Verbesserungen beispielsweise an 
Rotorblättern, Turm, Triebstrang und Generator 
Kosten senken und die Zuverlässigkeit steigern. 

Bauteile müssen aufgrund der zunehmenden 
Größe leichter und nachhaltiger sein, etwa durch 
neue, gut verfügbare Materialien. Der Entwurf der 
Anlagen soll insgesamt nachhaltig angelegt sein: 
Bereits in der Designphase soll berücksichtigt wer-
den, welcher Aufwand für Herstellung, Bau, Betrieb 
sowie für Rückbau und Recycling nötig ist. Eben-
falls soll bedacht werden, wie die Anlagen in das 
Stromnetz integriert werden können.

Speziell für Offshore-Windparks sind Logistik und 
Instandhaltung maßgeblich. Die Anlagen sind 
schwer zu erreichen, die Kosten für Reparaturen 
und Ausfälle entsprechend hoch. Innovative Netz-
anbindungs- und Logistikkonzepte sind daher wich-
tig. Diese müssen die Verfügbarkeit der Anlagen, den 
Transport von Personen und Material sowie Fragen 
rund um Betrieb und Wartung berücksichtigen. 
Auch das sogenannte Pooling spielt eine Rolle: 
Dabei werden spezialisierte Werkzeuge oder Ein-
satzfahrzeuge beziehungsweise -schiffe von mehre-
ren Unternehmen gemeinsam genutzt.

Das BMBF fördert Forschungsarbeiten, wie aus 
Meerwasser Wasserstoff erzeugt werden kann, 
indem die Wasser-Elektrolyse in die Offshore-
Windenergieanlagen integriert wird. Da die Wind-
energie dadurch direkt für die Elektrolyse genutzt 
wird, muss die Anlage nicht an das Stromnetz 
angebunden werden – die Infrastrukturkosten  
sinken. Wenn das Stromnetz und die Elektrolyse 
voneinander entkoppelt sind, werden zudem 
öffentliche Netzstrukturen entlastet. Neben der 
Wasserstofferzeugung offshore steht auch im 
Fokus, wie Folgeprodukte wie Methanol oder 
Ammoniak offshore hergestellt werden können 
(siehe Kapitel 2.1.2 Wasserstoffleitprojekte, Seite 20, 
und das Highlightprojekt H2Mare, Seite 22).

Projektförderung

Im Schwerpunkt Windenergie haben das BMWK 
und das BMBF im Jahr 2022 469 laufende Vorhaben 
mit rund 89,19 Millionen Euro gefördert. 2022 
haben die Ministerien zudem 97 Forschungspro-
jekte mit einem Fördermittelansatz von rund 59,75 
Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 11).
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Abbildung 11: Fördermittel für Windenergie in Mio. Euro (Daten siehe Tabelle 4, Seite 103)

HiL-GridCoP – Hardware-in-the-Loop-Prüfung der 
elektrischen Netzverträglichkeit von Multi-Mega-
watt-Windenergieanlagen mit schnelllaufenden 
Generatorsystemen

Um die Netzverträglichkeit neuer Windenergieanlagen 
nachzuweisen, benötigen Hersteller Prüfzertifikate. 
Diese belegen, dass die aktuell gültigen Gesetze, Nor-
men und Richtlinien eingehalten werden. Dafür sind 
bisher kostenintensive und langwierige Zertifizierungs-
tests im Feld notwendig. Um diese durch Labortests 
zu ersetzen, hat das Fraunhofer-Institut für Windener-
giesysteme (IWES) gemeinsam mit den Windenergie-
anlagen-Herstellern Nordex, Vestas und anfangs Sen-
vion einen Prüfstand entwickelt, der die elektrischen 
Eigenschaften von Windenergieanlagen realitätsnah 
im Labor nachbildet. Es wird ein Minimalsystem der 
späteren Anlage geprüft, bestehend aus Umrichter, 
Generator, Transformator und Hauptsteuerung. Der 
Rest des Systems wird mit Hilfe spezieller Hard- und 
Software in Echtzeit im HiL-Verfahren simuliert, kurz 
für „Hardware-in-the-Loop“. Ein Fokus der For-
schungsarbeiten lag darin, reale Daten von Drehmo-
ment und Drehzahl der Anlage exakt abzubilden. Das 
neue Prüfverfahren spart Zeit und Kosten – verschie-
dene Wind- und Netzbedingungen können nach 

Bedarf direkt und reproduzierbar simuliert werden. 
Neue, leistungsstarke Anlagen und Komponenten kön-
nen somit schneller auf den Markt gebracht werden, 
die Energiewende wird vorangetrieben.

Zuwendungsempfänger: Fraunhofer-Institut für 
Windenergiesysteme IWES und drei weitere  
Verbundpartner 
Förderkennzeichen: 0324170A-D
Fördermittelansatz: 8,7 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2017 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Im HiL-GridCoP-Teststand wird das Minimalsystem einer 
Windenergieanlage geprüft: Umrichter, Generator, Transfor-
mator und Hauptsteuerung.

https://www.enargus.de/?q=01178341%2F1
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2.3.3  Bioenergie

Mit etwa zwei Dritteln stellt Bioenergie aktuell den 
größten Teil der erneuerbaren Energien in Deutsch
land und ist damit ein wichtiger und unverzicht
barer Bestandteil der Energiewende. Die aktuelle 
Forschungsförderung im Bereich Bioenergie um
fasst dabei Forschungs- und Entwicklungsprojekte. 
die sich mit der Bereitstellung von Rest- und 
Abfallstoffen, dem nachhaltigen Biomasseanbau 
sowie der Strom-, Wärme- und Kraftstoffherstel-
lung aus Biomasse und deren Integration in vor-
handene Energiesysteme wissenschaftlich ausein-
andersetzen. 

Von der gesamten Wärmebereitstellung aus erneu-
erbaren Energien werden aktuell über 89 Prozent 
allein durch Biomasse erzeugt. Auch bei der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien spielt der 
Beitrag der Bioenergie mit etwa 19 Prozent eine 
bedeutende Rolle, im Wesentlichen durch die Nut-
zung von Biogas und Biomethan. Durch ihre Spei-
cherfähigkeit und die flexiblen Einsatzmöglich
keiten trägt Biomasse zu einer regionalen und 
nachhaltigen Energieversorgung bei und kann so 
einen wichtigen Beitrag zur Energiewende leisten.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte 

Die Energieforschung des BMEL umfasst For-
schungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsvor-
haben zur energetischen Nutzung von Rest- und 
Koppelprodukten sowie nachwachsenden Rohstof-
fen der land- und forstwirtschaftlichen Erzeugung. 
Gefördert werden die Forschungsvorhaben über 
das Förderprogramm Nachwachsende Rohstoffe, 
das von der Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe e. V. (FNR) betreut wird. Zu den Schwerpunk-
ten zählen unter anderem die nachhaltige Bereit-
stellung biogener Ressourcen, die Entwicklung 
innovativer Konversionsverfahren, die Reduzie-
rung von Umweltauswirkungen und Treibhausgas-
emissionen und die Integration der Bioenergie in 

das Energiesystem in Verbindung mit Sektorkopp-
lung, zur Erhöhung der Effizienz des Einsatzes der 
knappen Ressourcen und der Maximierung ihres 
Beitrages zum Gelingen der Energiewende.

In der BMBF-Förderung wird die Konversion von 
biogenen Abfallstoffen zu hochreinem, klimaneut-
ralem Biowasserstoff beleuchtet. Der Fokus liegt 
hierbei, neben der Auswahl geeigneter Reststoffe, 
auf einer stabilen, kontinuierlichen, wirtschaftlichen 
und skalierbaren Abtrennung des Wasserstoffs aus 
thermochemisch hergestelltem Synthesegas.

Im Förderschwerpunkt „energetische Nutzung  
biogener Rest- und Abfallstoffe“ des 7. Energiefor-
schungsprogramms stellt das BMWK die Entwick-
lung und Erprobung zukunftsweisender Techno
logien sowie Verfahrens- und Prozessoptimierungen 
in den Mittelpunkt. Diese sollen eine effiziente, 
wirtschaftliche und vor allem nachhaltige Bereit-
stellung der Bioenergie ermöglichen. Das Ministe-
rium fokussiert sich bei der Förderung auf praxis-
orientierte Lösungen mit Demonstrations- und 
Pilotcharakter, die die flexible Erzeugung von 
Strom und Wärme aus Biomasse, die Bereitstellung 
von Biokraftstoffen sowie die Erschließung bioge-
ner Rest- und Abfallstoffe unterstützen. Die Sys-
temintegration, Sektorkopplung und Digitalisie-
rung sind weitere Aspekte. Außerdem rücken 
Vorhaben zur biogenen Wasserstoffproduktion in 
den Fokus. Im Wärmebereich werden vor allem 
Lösungen zum Dekarbonisieren von Hochtempe-
raturprozessen gesucht. Im Niedertemperatur
bereich stehen die Suche nach Lösungen für das 
Beheizen von Gebäuden beziehungsweise Quartie-
ren sowie Wärmenetze, Ansätze zur Kopplung von 
zwei oder mehreren unterschiedlichen Energie
anlagen (für Hybrid- oder Multibridsysteme) im 
Zusammenspiel von Strom, Wärme und Mobilität 
im Vordergrund. Damit verbunden ist auch die 
praktische Demonstration der CO2-Abscheidung 
inklusive der notwendigen Verwendungs- und 
Nutzungsoptionen mit BECCUS (bioenergy with 
carbon capture and storage or utilization).
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Abbildung 12: Fördermittel für Bioenergie in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 4, Seite 103)

Klassische Forschungseinrichtungen, aber auch 
klein- und mittelständische Unternehmen, die 
Markteinführungen innovativer Technologien ver-
folgen, gehören zu den Fördermittelempfängern. 
Mit dem Ziel der Vernetzung und des Wissens-
transfers wird der Förderschwerpunkt vom DBFZ –  
Deutsches Biomasseforschungszentrum gemein-
nützige GmbH – wissenschaftlich begleitet. Ein 
aktiver Austausch zwischen den Forschenden wird 
durch das Forschungsnetzwerk Bioenergie ermög-
licht.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Bioenergie hat die Bundesregie-
rung im Jahr 2022 739 laufende Vorhaben mit rund 
48 Millionen Euro gefördert. 2022 hat der Bund 
zudem 131 Forschungsprojekte mit einem Förder-
mittelansatz von rund 34,21 Millionen Euro neu 
bewilligt (vgl. Abb. 12).
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NETFLEX – Verbundvorhaben: Entwicklung einer 
selbstlernenden Steuerung zur Integration von Bio-
gasanlagen in Netze mit hohem Anteil fluktuieren-
der Stromerzeuger

Im Zuge des Ausbaus erneuerbarer Energien ist mit 
dem Auftreten von Engpässen in den Verteilnetzen zu 
rechnen. Bisherige Lösungen wie der Lastausgleich, die 
Lastspitzenkappung, der Netzausbau und der Einsatz 
von Stromspeichern sind planungs- und kosteninten-
siv. Eine Alternative ist die an die Bedürfnisse der Ver-
teilnetze angepasste regelbare, dezentrale Stromer-
zeugung durch Biogasanlagen. Dazu wurde eine 
Biogasanlagensteuerung zur bedarfsgerechten Strom-
produktion und Vermeidung lokaler Netzüberlastung 
entwickelt. Damit können je nach Anwendungsfall 
strommarkt-, wärmebedarfs- und verteilnetzorien-
tierte Fahrpläne für den Betrieb von Biogas-Blockheiz-
kraftwerken erstellt werden. Mit der entwickelten 
Steuerung kann zusätzlich die Stromerzeugung aus 
Biogasanlagen auf tageszeitliche Schwankungen von 
Photovoltaik-Einspeiseprofilen kurzfristig und selbst-
lernend angepasst und damit eine höhere Einspeisung 
umliegender Photovoltaik-Anlagen ermöglicht wer-
den. Hierzu sind laufend Wetterprognosen aus Model-
len und modernen Nowcasting-Verfahren in das Steu-
erungssystem integriert. Durch das Vorhaben wird die 
Integration von Biogasanlagen als Systembaustein in 
intelligente Energienetze gefördert.

Zuwendungsempfänger: Technische Hochschule 
Ingolstadt – Institut für neue Energie-Systeme,  
Ludwig-Maximilians-Universität München –  
Fakultät für Physik – Lehrstuhl für Experimentelle 
Meteorologie und Burghart GmbH & Co. KG
Förderkennzeichen: 22400318, 22405217, 22400418
Fördermittelansatz: 560.000 Euro
Projektlaufzeit: 2018 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Im Forschungsprojekt NETFLEX haben Forschende eine Biogas-
anlagensteuerung zur bedarfsgerechten Stromproduktion und 
Vermeidung lokaler Netzüberlastung entwickelt. 

https://www.enargus.de/?q=01183102%2F1
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EmissionPredictor – Verbundvorhaben: Vorhersage 
und Reduktion von Schadstoffemissionen in Bio-
massefeuerungen durch Einsatz intelligenter Regler

In dem Vorhaben wurde die Bildung der gasförmigen 
Emissionen Kohlenmonoxid und Stickoxide in einer 
Biomassefeuerung mittels numerischer Simulation 
beschrieben und damit eine Online-Optimierung der 
Verbrennungsführung ermöglicht. Es wurden zunächst 
Modelle zur Schadstoffbildung in numerische Simula-
tionstools integriert und die Emissions-Vorhersage für 
instationäre Betriebsweisen der Feuerung validiert. 
Darüber hinaus wurden erstmals Regelungsmechanis-
men auf Basis statistischer und selbstlernender 
Methoden für Biomasseheizkraftwerke entworfen und 
damit eine Online-Feuerungsoptimierung während 
des Betriebs mit schwankenden Brennstoffeigenschaf-
ten erreicht. Diese Vorgehensweisen wurden zu einem 
Emissionskontrollsystem kombiniert und in einem 
Heizkraftwerk erprobt. Das Kontrollsystem agiert als 
zusätzlicher Rechner in der Leitwarte. Es liefert dem 
Betreiber erweiterte Informationen bezüglich der 
aktuellen Betriebsparameter und schlägt aktive Regel-
eingriffe vor. Die entwickelte Steuerung leistet einen 
Beitrag zur Senkung der Schadstoffemissionen und 
trägt zum vermehrten Einsatz von landwirtschaft- 
lichen Reststoffen bei.

Zuwendungsempfänger: Friedrich-Alexander- 
Universität Erlangen-Nürnberg – Lehrstuhl für Energie
verfahrenstechnik, aixprocess GmbH und Heizkraft-
werk Altenstadt GmbH & Co. KG 
Förderkennzeichen: 22040318, 22039218, 
2219NR006
Fördermittelansatz: 420.000 Euro
Projektlaufzeit: 2019 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Forschende im Projekt EmissionPredictor haben unter anderem 
ein Emissionskontrollsystem entwickelt und in einem Heizkraft-
werk erprobt. 

https://www.enargus.de/?q=01187344%2F1
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Abbildung 13: Fördermittel für Geothermie in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 4, Seite 103)

2.3.4  Geothermie

Erdwärme ist eine verlässliche Energiequelle. Zur 
Wärmenutzung ist die hydrothermale Geothermie 
in Deutschland mit aktuellen Technologien markt-
fähig. Die Stromproduktion spielt hierzulande hin-
gegen eine untergeordnete Rolle. Erdwärme wird 
daher verstärkt für die Wärme- und Kälteversor-
gung von Haushalten, Quartieren und Unterneh-
men eingesetzt. Die Stadtwerke München bei-
spielsweise planen, ihre Fernwärmenetze bis 2040 
überwiegend mit Erdwärme zu versorgen. Im 
Bereich der tiefen Geothermie werden in Deutsch-
land laut Bundesverband Geothermie aktuell über 
40 Heiz- und Kraftwerke sowie kombinierte Heiz-
kraftwerke mit einer Wärmeleistung von rund  
350 Megawatt und einer elektrischen Leistung von 
knapp 50 Megawatt betrieben. Im Bereich der 
oberflächennahen Geothermie sind etwa 440.000 
Anlagen – etwa Erdwärmesonden oder -kollekto-
ren in Verbindung mit Wärmepumpen – mit einer 
Wärmeleistung von rund 4.400 Megawatt instal-
liert.

Strategisch soll die Nutzung der Geothermie zur 
Wärme- und Kälteversorgung sowie zum Spei-

chern von Wärme in Deutschland weiter ausgebaut 
werden. Forschungsprojekte, die nach dem 7. Ener-
gieforschungsprogramm gefördert werden, sollen 
dazu beitragen, die Geothermie schnell einsetzbar 
zu machen, Kosten und Risiken beim Erschließen 
und Nutzen zu reduzieren sowie Bekanntheit und 
Akzeptanz der Geothermie zu steigern. Ein beson-
derer Fokus auf Demonstrations- und Pilotvor
haben soll zudem den Praxistransfer neuer Tech-
nologien beschleunigen. Um das Potenzial der 
Geothermie für die Wärmewende noch besser aus-
zuschöpfen, benennt das BMWK in einem Eck-
punktepapier darüber hinaus weitere konkrete 
Maßnahmen. Als Ergebnis des begleitenden Kon-
sultationsprozesses sollen bis 2030 mindestens 100 
zusätzliche geothermische Projekte angestoßen 
werden.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Geothermie hat das BMWK im 
Jahr 2022 110 laufende Vorhaben mit rund 18,64 
Millionen Euro gefördert. 2022 hat das Ministerium 
zudem 22 Forschungsprojekte mit einem Förder-
mittelansatz von rund 20,69 Millionen Euro neu 
bewilligt (vgl. Abb. 13).
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WärmeGut und Warm-Up – Bundesweit einheit
liche Geoinformationen zur oberflächennahen  
Geothermie in Deutschland und Kriterienkatalog 
zur Auswahl von Explorationsmaßnahmen und 
-standorten für mitteltiefe Geothermie

Die Geothermie kann bedeutend zur Versorgung mit 
klimaneutraler Wärme beitragen. Ungenutzte Erd-
wärmepotenziale zu erschließen ist Ziel von For-
schungsprojekten der BMWK-Erdwärmekampagne 
„Geothermie für die Wärmewende“.

Um die oberflächennahe Geothermie in Deutsch- 
land umfassender zu nutzen, vereinheitlichen For-
schende im Projekt WärmeGut unter Koordination 
des LIAG bestehende geologische Daten der Länder 
und integrieren diese in das geothermische Infor
mationssystem GeotIS. Das Nutzungspotenzial der 
oberflächennahen Geothermie wird anhand von 
Ampelkarten deutschlandweit dargestellt. Indem die 
Wissenschaftsteams die Erdwärmepotenziale mit 
Wärmebedarfsdichten abgleichen, werden ökolo-
gisch verträgliche Effizienzsteigerungen und wirt-
schaftliche Ausbaupfade der Erdwärme ermöglicht.

Forschende im Projekt Warm-Up entwickeln unter 
Koordination der Bundesanstalt für Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe (BGR) Kriterien, um Explorations-
maßnahmen sowie -standorte für die mitteltiefe 
Geothermie wissenschaftlich valide auswählen und 
bewerten zu können. Explorationsstandorte sollen 
dabei geologisch und infrastrukturell aussichtsreiche 
Voraussetzungen bieten. Anhand der erarbeiteten, 
bundesweit gültigen Kriterien werden hydrother-
male Projekte mit hohen Erfolgsaussichten identi
fiziert, untersucht und Erschließungs- und Nutzungs
konzepte entwickelt. 

WärmeGut
Zuwendungsempfänger: Leibniz-Institut für  
Angewandte Geophysik (LIAG) und drei weitere  
Verbundpartner 
Förderkennzeichen: 03EE4046A-D
Fördermittelansatz: 13,8 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2022 – 2025
Projektbeschreibung auf EnArgus:

Warm-Up
Zuwendungsempfänger: Bundesanstalt für Geo- 
wissenschaften und Rohstoffe (BGR) und drei  
weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03EE4049A-D
Fördermittelansatz: 2,8 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2022 – 2026
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

In GeotIS vereinheitlichen Forschende geologische Daten und 
integrieren diese in ein geothermisches Informationssystem.

https://www.enargus.de/?q=01251031%2F1
https://www.enargus.de/?q=01252112%2F1
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2.3.5  Wasserkraft und Meeresenergie

Wasserkraft macht etwa 3 Prozent der deutschen 
Stromproduktion aus. Gegenüber Wind- und Son-
nenenergie bietet sie einen entscheidenden Vorteil: 
Wasserkraft ist weitgehend witterungsunabhängig 
und somit kontinuierlich verfügbar. Geeignete 
Standorte sind mit vorhandenen Technologien 
jedoch nahezu ausgeschöpft. Forschende setzen 
daher auf innovative Technologien, um die beste-
henden Anlagen leistungsstärker zu machen und 
neue Standorte zu erschließen. Auch wird erforscht, 
wie Wasserkraft dazu beitragen kann, besser auf 

einen schwankenden Energiebedarf zu reagieren. 
Im Bereich Meeresenergie werden Entwicklung 
und Demonstration von Meeresströmungsturbi-
nen sowie Wellenenergiekonvertern gefördert.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Wasserkraft und Meeresenergie 
hat das BMWK im Jahr 2022 4 laufende Vorhaben 
mit rund 0,31 Millionen Euro gefördert. 2022 hat 
das Ministerium zudem 3 Forschungsprojekte mit 
einem Fördermittelansatz von rund 1,33 Millionen 
Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 14).
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Abbildung 14: Fördermittel für Wasserkraft und Meeresenergie in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 4, Seite 103)
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2.3.6  Thermische Kraftwerke

Weg von fossilen Brennstoffen hin zu synthetischen 
Gasen wie Wasserstoff oder anderen alternativen 
Brennmaterialien: Damit sollen thermische Kraft-
werke in Zeiten der Energiewende effizient und 
emissionsarm arbeiten. Zudem müssen die Kraft-
werke schnell und verlässlich Strom produzieren, 
wenn die Sonne nicht scheint oder kein Wind 
weht.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte 

Der Einsatz alternativer Brennstoffe stellt Gastur-
binen vor große Herausforderungen. Er geht mit 
anderen Verbrennungseigenschaften als bei Erdgas 
einher. So unterscheiden sich beispielsweise die  
bei der Verbrennung auftretenden Temperaturen, 
Flammengeschwindigkeiten oder Zündverzugszei-
ten. Daher müssen die Verbrennungssysteme fit für 
die nächste Gasturbinengeneration gemacht wer-
den. Benötigt werden angepasste Anlagenkonzepte 
und Betriebsprozesse, auch für Power-to-X-to-
Power-Prozesse. Zudem müssen die verwendeten 
Werkstoffe optimiert werden. Hintergrund ist, dass 

die Turbinenbauteile immer häufiger starken Last- 
und Temperaturwechseln durch eine zunehmend 
flexiblere Betriebsweise der Kraftwerke ausgesetzt 
sind.

Solarthermische Kraftwerke nutzen hingegen  
konzentrierte Sonnenenergie, um Strom zu produ-
zieren. Diese Form der Stromerzeugung wird in 
Ländern wie Spanien, Marokko oder den Vereinig-
ten Arabischen Emiraten mit vielen Sonnenstunden 
weiter an Bedeutung gewinnen. Deutschland 
besitzt lediglich Demonstrationsanlagen zu For-
schungszwecken. Seine große Kompetenz im Anla-
gen- und Maschinenbau soll jedoch für den Export 
weiter gestärkt werden – etwa mit Forschungsar-
beiten an neuen Wärmeträgermedien wie Flüssig-
salz oder der Receivertechnologie.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Thermische Kraftwerke hat das 
BMWK im Jahr 2022 356 laufende Vorhaben mit 
rund 30,72 Millionen Euro gefördert. 2022 hat das 
Ministerium zudem 86 Forschungsprojekte mit 
einem Fördermittelansatz von rund 41,65 Millio-
nen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 15).
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Abbildung 15: Fördermittel für Thermische Kraftwerke in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 4, Seite 103)
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4FH2Max – Optimierung des bestehenden Verbren-
nungssystems der Siemens Energy Gasturbine 
4000F für den sicheren Betrieb mit Wasserstoff- 
anteil >50%vol zur CO2-Emissionsreduktion

Bei stationären Gasturbinen kann die Brennstoff-
zusammensetzung prinzipiell von reinem Erdgas in 
Richtung Wasserstoff verschoben werden. Da sich 
die Verbrennungseigenschaften von Wasserstoff und 
Erdgas stark unterscheiden, stellt das Beimischen 
von Wasserstoff allerdings hohe Anforderungen an 
den Brenner. Ein zunehmender Anteil an Wasserstoff 
im Brenngas beeinflusst entscheidende Verbren-
nungsparameter, wie die Flammengeschwindigkeit, 
Flammenlänge und lokale Wärmefreisetzung. Wie 
sich der Wasserstoff im Brenngas auswirkt, soll im 
Projekt 4FH2Max unter Einsatz laseroptischer Mess-
verfahren analysiert werden. Die Ergebnisse tragen 
dazu bei, wasserstofffähige Gasturbinenbrenner zu 
optimieren.

Die Siemens Energy SGT5/6-4000F Gasturbine ist 
mit über 350 betriebenen Anlagen weltweit im Ein-
satz. Ziel des 4FH2Max-Wissenschaftsteams ist es, 
den Brenner so weiterzuentwickeln, dass der Betrieb 
der Gasturbine mit Wasserstoffanteilen von mehr als 
50 Prozent bei gleicher Leistung möglich wird. Die 
Lösung soll vollständig kompatibel zur installierten 
4000F-Flotte sein. Damit wird gewährleistet, dass 

die Betreiber die erforderlichen Anpassungen an der 
Gasturbine ohne großen wirtschaftlichen Aufwand 
nachrüsten, aber auch in Neuanlagen verwenden 
können.

Zuwendungsempfänger: Siemens Energy Global und 
das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt –  
Institut für Antriebstechnik
Förderkennzeichen: 03EE5119A+B
Fördermittelansatz: 2,6 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2022 – 2026
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Im Projekt 4FH2Max wird unter anderem durch laseroptische 
Messverfahren analysiert, wie sich Wasserstoff im Brenngas  
auswirkt. 

https://www.enargus.de/?q=01247836%2F1
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Energiesystem zu einem feinmaschigen Netz, das 
an unzähligen Punkten optimal und flexibel mitei-
nander verknüpft und aufeinander abgestimmt 
werden muss. Dabei gilt das NOVA-Prinzip: Netz-
Optimierung vor Verstärkung vor Ausbau.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Um die Forschung für ein zukunftsfähiges Energie-
system zu stärken, hat das BMWK 2022 einen  
Förderaufruf zu Stromrichtern veröffentlicht. Der 
Förderaufruf Stromrichter Lebensdauer (StRiLeb) 
hat zum Ziel, Verbundprojekte zu fördern, in denen 
Fachleute die Ursachen für Stromrichterausfälle 
erforschen, die Lebensdauer von Stromrichter- 
Systemen verlängern und die Betriebsführung von 
Erneuerbare-Energie-Anlagen mit höherer Resili-
enz verbessern.

Das BMBF setzt die erfolgreiche Förderung von 
ganzheitlichen inter- und transdisziplinären 
Lösungsansätzen fort. So erforscht das Kopernikus-
Projekt ENSURE Bausteine für eine im Zuge der 
Energiewende bis 2045 veränderte, mehr dezen
trale Energieversorgung. Dabei werden kontinuier-

2.4  Systemintegration

2.4.1  Stromnetze

Im Zuge der Energiewende wird das Energiesystem 
nicht nur von fossilen auf erneuerbare Energie-
quellen umgestellt. Auch die Infrastruktur selbst 
muss umgebaut werden. Während der Strom frü-
her über kurze Transportwege von Großkraftwer-
ken zu den umliegenden Industriebetrieben und 
Privathaushalten geleitet wurde, muss der Strom 
inzwischen von der Erzeugungsanlage bis zur 
Steckdose längere Wege zurücklegen. Ein Grund 
für den notwendigen Ausbau der Netzkapazitäten 
ist, dass Energie hauptsächlich in Windkraftparks 
an der Nordseeküste und auf dem Meer gewonnen 
und von dort in die bevölkerungsreichen und ver-
brauchsintensiven Ballungszentren in West- und 
Süddeutschland gebracht wird. Ein weiterer Grund: 
Stromleitungen sind keine Einbahnstraßen mehr 
wie früher. Stattdessen können sie mit vielbefahre-
nen mehrspurigen Autobahnen verglichen werden. 
Weil immer mehr Verbraucherinnen und Verbrau-
cher selbst zu Stromproduzierenden werden und 
zum Beispiel über Photovoltaikanlagen auf Gebäu-
dedächern Energie einspeisen, entwickelt sich das 

0 10 20 30 40 50 60 80 10070 90

■ Versorgungssicherheit     ■ Flexibilität im Stromnetz     ■ Netzplanung und Betriebsführung     ■ Technik für das Stromnetz     

■ Grundlagenforschung Stromnetze

2013

2014

2015

2016

2017

2019

2020

2021

2022

2018

Abbildung 16: Fördermittel für Stromnetze in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 5, Seite 104)
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lich auch die gesellschaftlichen, ökonomischen, 
ökologischen und politischen Rahmenbedingungen 
betrachtet. Technischer Schwerpunkt sind die 
zukünftigen Netzstrukturen unter Berücksichti-
gung von Digitalisierung, Sektorkopplung und 
hoher Leistungsverfügbarkeit für neue Anwen-
dungsfälle wie der Elektromobilität. Der Forschungs
campus Flexible Elektrische Netze (FEN) zielt auf 
die Nutzung von DC-Technologien für eine Ener-
gieversorgung mit einem hohen Anteil an dezent-
ralen und erneuerbaren Energiequellen. In HYPO-
WER wird die Integration von Groß-Elektrolysen 
in das Stromnetz untersucht.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Stromnetze haben das BMWK 
und das BMBF im Jahr 2022 568 laufende Vorhaben 
mit rund 61,28 Millionen Euro gefördert. 2022 
haben die Ministerien zudem 130 Forschungspro-
jekte mit einem Fördermittelansatz von rund 56,77 
Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 16).

RegEnZell – Zellenübergreifende Regionalisierung der 
Energieversorgung durch betriebsoptimierte Sektoren-
kopplung

Das Verteilnetz in puncto Betrieb und Sektorkopplung 
optimieren: Das war das Ziel des Projektteams in zwei 
Energiezellen der benachbarten Städte Kirchheim
bolanden und Alzey in Rheinland-Pfalz. Dabei unter-
suchten die Fachleute deren Energieströme und ver-
besserten das zellenübergreifende Zusammenspiel. 
Gleichzeitig schaute das Team, wie mehr regionaler 
Strom aus erneuerbaren Energien genutzt werden 
kann. Dabei war zum einen eine Maßgabe, dass im 
Realbetrieb Flexibilitäten intelligent genutzt werden. 
Zum anderen simulierten die Forschenden, wie sich 
die Residualleistung in den Energiezellen, also die 
Last, die aus dem vorgelagerten Netz bezogen werden 
muss, verringern lässt. Eine zentrale Technologie war 
hier, überschüssigen Strom aus erneuerbaren Ener-
gien in synthetisches Methan für die lokale Energie-
versorgung umzuwandeln. Dieser Power-to-Gas- 
Prozess hat sich auch in realen Experimenten als gut 
geeignet erwiesen, um schnell und flexibel auf Last-
wechsel zu reagieren. Das heißt: Wenn künftig mehr 
Erneuerbare-Energien-Anlagen einbezogen würden, 

ließe sich dieses Potenzial nach Einschätzung der 
Fachleute vervielfachen und das erneuerbar erzeugte 
Methan ins Netz integrieren und vermarkten.

Zuwendungsempfänger: EWR Netz und  
drei weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 0350062A-D
Fördermittelansatz: 2,2 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2019 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Beim Feldtest in der Energiezelle Alzey wurde auch Öko-Strom 
aus Windenergie einbezogen (Symbolbild).

https://www.enargus.de/?q=01184840%2F1
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BEAUTIFUL – Belastungsoptimierte Arbeitsgestal-
tung für Netzleitstellen kritischer Infrastrukturen – 
Kognitive Ergonomie, Assistenzsysteme und Leitwar-
ten-Simulatoren

In den Netzleitstellen der Verteilnetzbetreiber verant-
wortet das Leitstellenpersonal den zuverlässigen 
Betrieb der Strom- und Gasnetze. Jedoch führen die 
voranschreitende Sektorkopplung sowie die Zunahme 
dezentraler Energiesysteme zu einem signifikanten 
Anstieg von relevanten Prozessinformationen, die das 
Leitstellenpersonal bei der Netzbetriebsführung 
berücksichtigen muss. Ziel des Projekts BEAUTIFUL 
ist es, die Arbeitsbedingungen des Leitstellenperso-
nals so zu optimieren, dass es auch zukünftig bei stei-
gender Informationsmenge handlungsfähig bleibt. In 
einem ersten Schritt werden hierfür Leitwartensimu-
latoren zur realitätsnahen Abbildung verschiedener 
Betriebssituationen sowie ergonomische Assistenz-
systeme entwickelt, um kritische Entscheidungen 
sicher treffen zu können. Anschließend werden diese 
am Beispiel der Energieversorgung in regionalen Ver-
teilnetzen unter realen Bedingungen getestet.
So können im zunehmend vernetzten Energiesystem 
Netzleitstellen durch soziotechnische Systeme 

ergänzt und eine belastungsoptimierte Arbeitsgestal-
tung für das Leitstellenpersonal in den kritischen Inf-
rastrukturen realisiert werden.

Zuwendungsempfänger: Fraunhofer-Institut für 
Angewandte Informationstechnik FIT und neun wei-
tere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03SF0694A-I
Fördermittelansatz: 7 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2023 – 2025
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Das Leitstellenpersonal verarbeitet Informationen für die Strom- 
und Gasversorgung.

https://www.enargus.de/?q=01250619%2F1
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2.4.2  Stromspeicher

Ob groß oder klein, mechanisch oder chemisch, 
unter- oder überirdisch, Stromspeichertechnolo-
gien dienen alle dem Zweck, den Stromverbrauch 
von Ort und Zeit der Erzeugung abzukoppeln. Das 
macht sie zu wesentlichen Bausteinen des künftigen 
Energiesystems, das auf Strom aus erneuerbaren 
Energien setzt. Da dessen Anteil im Energiesystem 
stetig steigt, wird es auch immer herausfordernder, 
die zunehmende, fluktuierend erzeugte Menge 
Strom aus regenerativen Energiequellen zu spei-
chern. Deswegen werden leistungsstarke und kos-
tengünstige Stromspeicher benötigt – mit einer 
hohen Energiedichte, Lebensdauer und Betriebssi-
cherheit. In den vergangenen Jahren sind zudem 
die Kriterien einer nachhaltigen Herstellung sowie 
einer Wiederverwertbarkeit kritischer Rohstoffe 
wichtiger geworden. Abhängigkeiten von bestimm-
ten Rohstoffen sollen gesenkt werden. Das 
geschieht beispielsweise, indem die eingesetzten 
Zellmaterialien recycelt und die Haltbarkeiten 
erhöht werden.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Der Fokus liegt auf der Förderung stationärer Strom
speicher. Um Forschungsteams zu unterstützen, 
hat das BMWK im Jahr 2022 den Förderaufruf 
„Innovative Materialien für die optimierte System-
integration von stationären Stromspeichersyste-
men (IMSES)“ veröffentlicht. Angesprochen hat  
das Ministerium damit Fachleute, die Zellen und 
Batteriesysteme weiterentwickeln. Dabei sollten 
folgende Aspekte besonders berücksichtigt werden: 
Ressourcen- und Rohstoff-Verfügbarkeit, etwa im 
Falle eines großdimensionierten Rollouts von 
Stromspeichern, Klimaneutralität und Umwelt-
freundlichkeit der Materialien („Grüne Chemie“), 
Material-, Zell- und Batterie-Recycling, Material- 

und Betriebssicherheit, Kostenreduktion auf Kom-
ponenten- und Speicherebene, Alterungsprozesse 
sowie Synergiepotenziale für mobile Stromspeicher. 
Damit dient der Förderaufruf dem Ziel des BMWK, 
dem steigenden Bedarf an stationären Energiespei-
chern im Stromnetz gerecht zu werden und deren 
Einsatz in Bezug auf das Energiesystem zu verbes-
sern. So können mögliche Potenziale gehoben wer-
den – etwa indem die Elemente und Komponenten 
stärker vernetzt werden und so besser interagieren 
können. Daher ist es besonders wichtig, dass sich 
betroffene (Verteil-)Netzbetreiber aktiv beteiligen 
und die Anforderungen von Endverbraucherinnen 
und Endverbrauchern berücksichtigt werden.

Neben der Optimierung der Lithium-Ionen-Batterie 
sieht das BMBF vor dem Hintergrund der Bemü-
hungen um Unabhängigkeit der Energieversor-
gung einen hohen Forschungsbedarf bei neuarti-
gen Batterietypen. Ziele sind langlebige stationäre 
Batterien und der Verzicht auf kritische Rohstoffe 
sowie eine signifikante Kostensenkung. Das BMBF 
fördert mit einer Initiative zur deutsch-französi-
schen Forschungskooperation beispielsweise eine 
hochinnovative Polymerbatterie oder ein Konzept 
für eine Zink-Mangandioxid-Batterie, das mit einer 
besonders leistungsfähigen und stabilen Mangan-
dioxid-Elektrode einen Durchbruch erzielt hat. 
Weiterhin stößt das BMBF mit dem Innnovations-
wettbewerb „Weltspeicher“ die Entwicklung eines 
besonders kostengünstigen Hausspeichers auf 
Zink-Ionen-Basis an.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Stromspeicher haben das BMWK 
und das BMBF im Jahr 2022 192 laufende Vorhaben 
mit rund 19,28 Millionen Euro gefördert. 2022 
haben die Ministerien zudem 18 Forschungspro-
jekte mit einem Fördermittelansatz von rund 12,57 
Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 17).
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Abbildung 17: Fördermittel für Stromspeicher in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 5, Seite 104)

können, analysierte das Forschungsteam auch ökologi-
sche, ökonomische und soziale Fragen zu dem neuen 
Kraftwerkstyp und erarbeitete Empfehlungen, die die 
Chancen für eine Umsetzung in Deutschland volks-
wirtschaftlich einordnen.

Zuwendungsempfänger: swb Erzeugung AG & Co. 
KG und zwei weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03ET6147A-C
Fördermittelansatz: 2,5 Millionen Euro 
Projektlaufzeit: 2020 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:
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HyReK – HybridRegelKraftwerk 2.0 – Entwicklung, 
Optimierung und Validierung eines sektorenkop-
pelnden Hybridspeichersystems zur Bereitstellung 
von Primärregelleistung 

Für ein funktionierendes Stromsystem wird flexible 
Regelenergie benötigt. Sie gleicht Schwankungen im 
Netz aus, indem sie bei Bedarf als Reserve eingespeist 
oder entnommen wird. Derzeit wird Regelenergie 
überwiegend durch fossil betriebene Kraftwerke be-
reitgestellt. Werden diese abgeschaltet, sind neue 
Lösungen nötig. Hier setzte das Forschungsteam an, 
indem es mithilfe eines Hybridregelkraftwerks die 
Flexibilität der Energieabgabe erhöhte und damit das 
Stromnetz stabilisierte. Die Fachleute untersuchten, 
wie der Betrieb eines Bremer Kraftwerks, das um eine 
Großbatterie und eine Power-to-Heat-Anlage erwei-
tert wurde, optimiert werden kann. Dafür schauten sie 
nicht nur auf die einzelnen Kraftwerkskomponenten 
Stromspeicher, Wärmespeicher und Elektrokessel, 
sondern auch auf das Zusammenspiel des Gesamtsys-
tems. Nach Einschätzung der Projektpartner könnte 
ihr Modell dazu beitragen, konventionelle Kraftwerke 
künftig durch neue Technologien zu ersetzen. Damit 
diese wirtschaftlich und nachhaltig betrieben werden 

P R O J E K T P O R T R ÄT

Der Batteriespeicher trägt dazu bei, den Betrieb des Hybridregel-
kraftwerks Bremen-Hastedt zu optimieren.



https://www.enargus.de/?q=01167825%2F1


2. PROJEKTFÖRDERUNG 51


I N F O

Forschung und Entwicklung im Bereich 
der Batteriezellen und -systeme

Mobile und stationäre Energiespeicher sind von 
entscheidender Bedeutung für eine erfolgreiche 
Transformation der Energie- und Mobilitätssys-
teme. Insbesondere bei der Elektromobilität ent-
fällt ein größerer Teil der Wertschöpfung zukünftig 
auf das Batteriesystem. Um Investitionen in diese 
Schlüsselbranche in Europa anzustoßen, den Roh-
stoff- und Energieeinsatz in der Batteriezellferti-
gung zu reduzieren, das Batterierecycling technisch 
voranzubringen und in diesen Zukunftsfeldern 
künftig unabhängig von Importen sein zu können, 
stehen die verschiedenen elektrischen und elektro-
chemischen Speicher (wiederaufladbare Batterien 
ebenso wie Superkondensatoren) im Mittelpunkt 
der BMWK-Forschungsförderung. Das ökonomi-
sche Ziel: Technologische Kompetenz zur Batterie-
zelle, ihrer Produktion sowie dem Recycling in 
Deutschland zu bündeln und zu stärken sowie 
europaweit eine großskalige Produktion auf Basis 
von Forschung und Innovation zu etablieren. 
Dafür hat das BMWK neben der Initiative zum 
Aufbau einer Batterie-Wertschöpfungskette im 

Rahmen zweier europäischer IPCEI-Projekte 
(„Important Projects of Common European Interest“) 
auch einen Förderaufruf zur Batterieforschung 
unter dem 7. Energieforschungsprogramm veröf-
fentlicht, der die beiden IPCEIs ergänzt und flan-
kiert. Im Rahmen dieses Förderaufrufs werden ins-
besondere Maßnahmen im Bereich der 
Nachhaltigkeit und Digitalisierung gefördert. 
Schwerpunkte der Förderung liegen auf innovati-
ven und anwendungsnahen Lösungen für effizi-
ente Material- und Energienutzung im gesamten 
Batterie-Wertschöpfungskreislauf sowie auf Zweit-
nutzungs- und Recyclingkonzepten. Weitere 
Schwerpunkte sind Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte in den Bereichen Batterietest, Zerti-
fizierung, Industrie 4.0 und Anwendungen von 
Batteriezellen der nächsten Generation. Überge-
ordnetes Ziel ist eine nachhaltige, ressourcenscho-
nende Kreislaufwirtschaft für eine hochqualitative 
und wettbewerbsfähige Batterieproduktion in 
Deutschland.

2.4.3  Sektorkopplung und Wasserstoff

Im Zuge der Energiewende gilt es, erneuerbar 
erzeugte Energieträger in alle Sektoren des Energie-
systems einzuführen. Aus erneuerbaren Energien 
hergestellter Wasserstoff kann Sektoren wie Indus-
trie, Verkehr und Wärme dekarbonisieren, die sich 
auf anderem Weg nur schwer klimaneutral gestalten 
lassen. Wasserstoff ist dafür ein Schlüsselelement. Er 
kann etwa in der Stahlproduktion oder der chemi-
schen Industrie als Rohstoff genutzt werden, im Ver-
kehrssektor in Fahrzeugen mit Brennstoffzellenan-
trieb zum Einsatz kommen oder Bestandteil 
synthetischer Kraftstoffe, etwa für Flugverkehr, sein. 
In einem vernetzten Energiesystem ist er Speicher-
medium für erneuerbare Energie.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

BMWK und BMBF fördern Forschung und Ent-
wicklung zu einem breiten Spektrum von Themen 
entlang der Wasserstoffwertschöpfungskette. Diese 
spiegeln auch die Schwerpunkte der Nationalen 
Wasserstoffstrategie wider. Das sind die Wasser-
stoff-Leitprojekte, die Grundlagenforschung grü-
ner Wasserstoff sowie die angewandte Energiefor-
schung im Rahmen der Technologieoffensive 
Wasserstoff und der Wasserstoff-Reallabore der 
Energiewende. 

In der anwendungsnahen Forschungsförderung 
des BMWK stehen im Kontext von Wasserstoff-
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Abbildung 18: Fördermittel für Sektorkopplung und Wasserstoff in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 5, Seite 104)

technologien zahlreiche zukunftsfähige Arbeits-
plätze, neue Wertschöpfungspotenziale und ein 
globaler Milliardenmarkt im Fokus. Mit der im Juni 
2020 von der Bundesregierung beschlossenen  
Nationalen Wasserstoffstrategie als Grundstein für 
den Markthochlauf ist ein kohärenter Handlungs-
rahmen für die künftige Erzeugung, den Transport 
und die Nutzung von Wasserstoff geschaffen wor-
den. In diesem Rahmen fördert das BMWK For-
schung und Entwicklung, die diese Ziele unterstüt-
zen. Zusätzlich treiben die „Important Projects of 
Common European Interests“ (IPCEI) für Wasser-
stofftechnologien und -systeme auf europäischer 
und die Internationalen Wasserstoffprojekte auf 
globaler Ebene den Markthochlauf voran (siehe 
Kapitel 5.2 Innovationsförderung der Bundesregie-
rung außerhalb des Energieforschungsprogramms, 
Seite 98). Mit der Technologieoffensive Wasserstoff 
spricht das BMWK zudem Unternehmen und For-
schungsgruppen an, die so ihre Entwicklungsan-
strengungen zur Wasserstofferzeugung sowie die 
Nutzung von Wasserstoff in industriellen Prozes-
sen, zur Speicherung und zum Transport in Gas-
netzen sowie auf Straßen und Schienen ausweiten. 
Systemanalytische Arbeiten begleiten die Offensive 
für eine globale Wasserstoffwirtschaft. Ergänzend 
unterstützt das vom BMWK koordinierte, ressort-

übergreifende Forschungsnetzwerk Wasserstoff 
den Austausch von Fachleuten aus Industrie, Hoch-
schule und Forschungsinstituten über die Erzeu-
gung, Speicherung, Verteilung und sektorenüber-
greifende Nutzung von Wasserstoff. 2022 hat das 
Forschungsnetzwerk eine ausführliche Version der 
im Vorjahr veröffentlichten Expertenempfehlung 
des Netzwerks vorgestellt. Der darin dargelegte 
Forschungs- und Entwicklungsbedarf im Bereich 
der Wasserstoffinnovationen bis 2025 wurde im 
Oktober 2022 auf dem Wasserstoff-Dialog bekräf-
tigt, der gemeinsam mit dem Projekt Wasserstoff-
Kompass durchgeführt wurde. Dieses von BMWK 
und BMBF geförderte Vorhaben erarbeitet die Basis 
für eine deutsche Wasserstoff-Roadmap.

Das BMBF unterstützt im Bereich der Grundlagen-
forschung den Wasserstoffhochlauf. Im Mittel-
punkt stehen hier die Wasserstoffleitprojekte. 
Daneben entwickelt das Kopernikus-Projekt P2X 
neue Produktionsrouten für die Chemie- und 
Grundstoffindustrie auf Basis von mit erneuerba-
ren Energien erzeugtem Wasserstoff. P2X hat Fort-
schritte bei der Wasserstofferzeugung und der Ent-
wicklung von Kraftstoffen, Kunststoffen und bei 
der Glasproduktion erzielt. Die intelligente Ver-
knüpfung zwischen Strom, Verkehr, Wärme und 
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OffsH2ore – Wasserstofferzeugung Offshore  
mittels Offshore-Windenergie als Insellösung 

Mit Strom aus erneuerbaren Energien erzeugter 
Wasserstoff soll eine tragende Säule bei der Dekar-
bonisierung des Energiesystems werden. Eine Stand-
ortoption für die Wasserstoffproduktion hierzulande 
ist auf See mithilfe von Offshore-Windstrom. Diese 
Option haben die die OffsH2ore-Projektpartner 
näher untersucht. Sie erforschten, wie es technisch 
und wirtschaftlich bestmöglich gelingen könnte, 
Wasserstoff auf dem Meer herzustellen und per 
Schiff an Land zu bringen. Ausgangspunkt war ein 
fiktiver Offshore-Windpark in der Nordsee, der mit 
einer Elektrolyseplattform verbunden ist. Auf die-
ser kann grüner Wasserstoff produziert werden. Ein 
Schiff liefert diesen an die Küste. Neben den Her-
ausforderungen bei den Betriebsbedingungen auf 
See analysierten die Fachleute Fragen der Speiche-
rung, des Transports und der Logistik, des Betriebs 
und der Wartung der Offshore-Anlagen sowie regu-
latorische Aspekte. Die größte Herausforderung war, 
dass grüner Wasserstoff bislang noch nicht auf See 

produziert worden ist. Die Empfehlungen des For-
schungsteams könnten als Musterlösung für die Ent-
wicklung von Pilot- und Großprojekten dienen.
Zuwendungsempfänger: PNE AG und  
vier weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03EI3031A, C-F
Fördermittelansatz: 2 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2020 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Wasserstoff auf dem Meer produzieren und an Land transportie-
ren: Wie das technisch und wirtschaftlich optimal gelingen 
könnte, haben die OffsH2ore-Projektpartner untersucht.

Kälte untersuchen Forschende im Projekt SEKO am 
Beispiel einer Forschungsinfrastruktur mit realen 
Komponenten und setzen dabei stark auf Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien.

Auch Carbon2Chem setzt, neben CO2 aus indus- 
triellen Quellen, Wasserstoff aus erneuerbaren 
Energien ein, um chemische Rohstoffe herzustel-
len. Das Projekt trägt so zur Sektorkopplung bei 
(siehe Kapitel 2.5.4 CO2-Technologien, Seite 62).  
Das Projekt hyBit baut eine Wasserstoffökonomie 
im Bremer Industriehafen auf und adressiert die 
Wechselwirkungen zwischen Wasserstofferzeu-
gung, Industrie, Mobilität, Logistik und urbanen 
Strukturen (siehe Highlightprojekt, Seite 54). Die 
Industrieforschungsplattform WAVE-H2 integriert 
Erzeugung, Verteilung und Speicherung von Was-
serstoff mit der Nutzung in flexiblen industriellen 
Produktionsprozessen, die wahlweise mit Strom 

oder mit Wasserstoff betrieben werden können. 
Mit den Ergebnissen kann die Industrie nicht nur 
ihren CO2-Ausstoß senken, sondern auch das 
Stromnetz stabilisieren.

In der Grundlagenforschung tragen sowohl tech-
nologische Innovationen als auch Systemstudien 
zur Sektorkopplung mit Wasserstoff bei.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Sektorkopplung und Wasserstoff 
haben das BMWK und das BMBF im Jahr 2022 552 
laufende Vorhaben mit rund 130,83 Millionen Euro 
gefördert. 2022 haben die Ministerien zudem 191 
Forschungsprojekte mit einem Fördermittelansatz 
von rund 187,20 Millionen Euro neu bewilligt  
(vgl. Abb. 18).

https://www.enargus.de/?q=01218077%2F1
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hyBit – Hydrogen for Bremen’s industrial Trans
formation. Ein Initialimpuls für die Entwicklung 
einer norddeutschen Wasserstoff-Ökonomie 

In hyBit wird im Bremer Industriehafen beispiel-
haft untersucht, wie der Aufbau einer nachhaltigen 
Wasserstoff-Ökonomie und deren Integration in das 
regionale und deutsche Energie- und Wirtschafts-
system geschehen kann. Die notwendige Wasser-
stofftransformation rund um das Bremer Stahlwerk 
wird dabei sowohl sektorenübergreifend als auch 
bezüglich der Wechselwirkungen auf unterschied-
lichen soziotechnischen, ökonomischen, ökologi-
schen und regulatorischen Ebenen erforscht. Da die 
Transformationen der einzelnen Sektoren aufwän-
dige, kostenintensive und langfristig wirksame Ent-
scheidungen bedingen, sollen Wechselwirkungen 
und Synergien herausgearbeitet werden, um diese 
Entscheidungen optimal aneinander auszurichten 
und eine gegenseitige Behinderung zu vermeiden. 
Zentrales Element ist eine digitale Transformations-
plattform, welche die Wechselwirkungen auf unter-
schiedlichen Ebenen erfasst und gleichzeitig dem 
Monitoring dienen soll. Wenn der Transformations-
prozess in hyBit fachübergreifend erforscht, vor- 
bereitet und begleitet wird, kann der Umbau zu 

einer Wasserstoff-Ökonomie in Bremen gesamtge-
sellschaftlich erfolgreich gelingen und auch als  
Beispiel für andere Standorte dienen.

Zuwendungsempfänger: Universität Bremen und  
16 weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03SF0687A-S
Fördermittelansatz: 29,8 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2022 – 2026
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Im Bremer Industriehafen wird der Aufbau einer Wasserstoff-
wirtschaft erprobt.

https://www.enargus.de/?q=01242102%2F1
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Wasserstoffforschung

Die Bedeutung von Forschung für Wasserstoff
technologien und die Sektorkopplung für die 
Energiewende

Bereits heute sind Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen in Deutschland mit vielen Entwick-
lungen im Bereich der Wasserstofftechnologien 
und Sektorkopplung führend – auch dank der 
langfristig ausgerichteten und verlässlichen For-
schungsförderung durch Bund und Länder. Damit 
das Potenzial der Zukunftstechnologie für eine 
nachhaltige Energieversorgung ausgeschöpft wer-
den kann, sind noch einige Hürden zu nehmen. 
Denn noch sind Erzeugungs-, Speicher- und Trans-
porttechnologien und die benötigte Infrastruktur 
zu teuer, um mit fossilen Energieträgern wettbe-
werbsfähig zu sein. Zügiges Handeln auf allen poli-
tischen Ebenen ist gefragt. Durch Forschung, Ent-
wicklung und Innovation entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette können Kosten weiter 
gesenkt, die eingesetzten Technologien langlebiger 
und effizienter und somit der Markthochlauf einer 
Wasserstoffwirtschaft beschleunigt werden. Auch 
für den Aufbau einer Importinfrastruktur sind For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten erforderlich.

Vor diesem Hintergrund hat die Bundesregierung 
im Juni 2020 die Nationale Wasserstoffstrategie 
beschlossen. Sie zeigt, wie in Deutschland mithilfe 
von Wasserstoff in Industrie, Verkehr und Energie-
system Wettbewerbsfähigkeit erhalten, Klima-
schutzziele erreicht, neue Märkte erschlossen und 
Wirtschaftspotenziale geschaffen werden können. 
Dabei wird ein systemischer Ansatz verfolgt: Erzeu-
gung, Transport, Verteilung und Nutzung von  
Wasserstoff – auch auf internationaler Ebene – 
wird zusammengedacht. 

Immer im Fokus: der Brückenschlag von der For-
schung in die Anwendung und die Umsetzung im 
industriellen Maßstab. Hierzu wurden auf For-

schungsebene die Reallabore der Energiewende als 
neue Fördersäule der Energieforschung etabliert. 
Sie sollen bei Schlüsseltechnologien – allen voran 
im Wasserstoffbereich – den Innovationstransfer 
beschleunigen und den Technologien schneller als 
bislang zur Marktreife verhelfen. Daneben setzt die 
Bundesregierung auf bewährte Förderformate wie 
Verbundprojekte mit starken Partnern aus Wirt-
schaft und Wissenschaft. Insbesondere die langen 
Vorlaufzeiten von der Forschung bis in die Praxis 
machen es hinsichtlich der immer drängenderen 
Fragen des Klimaschutzes unabdingbar, die anwen-
dungsnahe Energieforschung zu stärken und zu 
beschleunigen. Auch die Implementierung von 
Technologien „Made in Germany“ im Ausland wird 
mit Fördermitteln unterstützt, um die Vorausset-
zungen für eine Importstruktur für grünen Was-
serstoff zu schaffen.

Das 7. Energieforschungsprogramm stärkt aber 
auch die vorwettbewerbliche Zusammenarbeit von 
Wissenschaft und Wirtschaft in der anwendungs-
orientierten Grundlagenforschung. Als Flaggschiffe 
sind Carbon2Chem und die Kopernikus-Projekte 
Vorbilder für eine erfolgreiche Zusammenarbeit 
von exzellenter Wissenschaft und innovativen 
Unternehmen. Projekte der Grundlagenforschung 
Grüner Wasserstoff sichern die Innovationspipe-
line für die nächste Technologiegeneration. Wasser
stoff ist ein Bildungsthema: Die Wasserstoffwirt-
schaft braucht Fachkräfte. Neue Wege in der 
Zusammenarbeit von Bildung und Forschung 
sowie Initiativen im Bereich der beruflichen  
Bildung unterstützen dies.
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2.5  Systemübergreifende 
Forschungsthemen

2.5.1  Energiesystemanalyse

Systemanalytische Forschung liefert wertvolle  
Planungsgrundlagen für eine robuste, bezahlbare 
und umweltfreundliche Energiepolitik und eine 
vorausschauende Klimapolitik. Die jüngsten ener-
giewirtschaftlichen Entwicklungen erfordern ein 
Neudenken und -bewerten von Versorgungssicher-
heit. Modelle und Analysen schaffen dafür eine 
unverzichtbare Wissensbasis für Entscheidungs
träger.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte 

Das Bundesministerium für Wirtschaft und Klima-
schutz hat im November ein Eckpunktepapier zu 
Open Science (offene Forschung) in der System-
analyse veröffentlicht – als Teil seiner Open-Sci-
ence-Strategie für das Forschungsfeld. Der Sam-
melbegriff umfasst offen zugängliche Daten (Open 
Data), offen lizenzierte Programmcodes (Open 
Source) sowie den kostenfreien Zugang zu wissen-
schaftlichen Publikationen (Open Access). Durch 

einen wirksamen Open-Science-Ansatz können 
systemanalytische Modelle transparent miteinander 
verglichen werden und somit die Energieversor-
gung planbarer machen. An der Strategieentwick-
lung haben rund 150 Fachleute des Forschungs
netzwerks Systemanalyse mitgewirkt.

Ein weiterer Fokus des BMWK in der Forschungs-
förderung liegt auf dem Transfer systemanalyti-
scher Arbeiten in die energiewirtschaftliche Praxis. 
So sollen Modellrechnungen, Szenarioanalysen 
und techno-ökonomische Untersuchungen von 
der Energiebranche besser genutzt werden. Gelin-
gen soll dies, indem Unternehmen stärker im For-
schungsnetzwerk und in Forschungsprojekten 
integriert werden, beispielsweise in Form von  
Beiräten.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Energiesystemanalyse haben das 
BMWK und das BMBF im Jahr 2022 213 laufende 
Vorhaben mit rund 19,09 Millionen Euro gefördert. 
2022 haben die Ministerien zudem 53 Forschungs-
projekte mit einem Fördermittelansatz von rund 
21,37 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 19).
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Abbildung 19: Fördermittel für Energiesystemanalyse in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 6, Seite 105)
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METIS – Entwicklung von neuen interdisziplinären 
methodischen und analytischen Verfahren zur 
Implementierung der Komplexität der Energie-
wende in Energiesystemmodellen 

Das Forscherteam hat im Vorhaben das Ziel verfolgt, 
sektorübergreifende Modelle so weiterzuentwickeln, 
dass sie die zunehmende Komplexität des Energie-
systems genauer als bisher abbilden. Denn durch 
den Ausbau erneuerbarer Energien, die Vernetzung 
von Strom, Wärme, Verkehr und Industrie sowie die 
Digitalisierung wird das Energiesystem täglich viel-
schichtiger. Heutige Modelle müssen dies berück-
sichtigen, damit Politik, Wirtschaft und Gesellschaft 
wissenschaftlich fundierte Einschätzungen mit Blick 
auf die Energiewende erhalten. Gleichzeitig sollen 
die Anwendungen verständlich und mit praxisge-
rechten Rechenzeiten zu lösen sein. Dazu wurden 
Methoden zur Komplexitätsreduktion sowie Opti-
mierungsalgorithmen entwickelt. Die Modellierungs-
werkzeuge wurden auf den Hochleistungsrechnern 
des Forschungszentrums Jülich eingesetzt, um Ener-
gieversorgungsvarianten analysieren zu können. Die 
Forschenden haben die entwickelten Softwaretools 
Open Source zur Verfügung gestellt. Die Modelle 
und Werkzeuge werden bereits in neuen Forschungs
projekten sowie teilweise in anderen Energiesystem-

modellen genutzt, mit denen Entwicklungen des 
deutschen und europäischen Energiesystems bis 
zum Jahr 2050 untersucht werden.

Zuwendungsempfänger: Forschungszentrum Jülich 
und zwei weitere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03ET4064A-C
Fördermittelansatz: 1,8 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2018 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Die METIS-Forschenden haben auch Supercomputer arbeiten 
lassen, wie etwa JUWELS im Forschungszentrum Jülich.

https://www.enargus.de/?q=01181899%2F1
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2.5.2  Digitalisierung der Energiewende

Die Energiewende gilt zu Recht als größtes natio
nales Transformationsprojekt. Gleichzeitig ist sie 
auch ein hochkomplexes IT-Projekt im Zuge des 
notwendigen digitalen Umbaus der Energiewirt-
schaft. So steuert Software moderne Energieinfra-
struktur, digitale Anwendungen unterstützen die 
Sektorkopplung und smarte IT-Lösungen ermög
lichen mehr Energieeffizienz.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Im Forschungsbereich Digitalisierung fördern das 
BMWK und das BMBF Projekte, die Informations- 
und Kommunikationstechnologien für die Ener-
gieversorgung entwickeln, neue Geschäftsmodelle 
und Dienstleistungen erarbeiten, Industrieprozesse 
mit Hilfe von IT-Lösungen optimieren und Sicher-
heits- und Resilienzkonzepte ausarbeiten.

Im Juli 2022 hat das BMWK den zweiten Förder-
aufruf zur Weiterentwicklung und Anwendung der 
Smart-Meter-Gateway-Kommunikationsplattform 
für die Digitalisierung von Energienetzen (DigENet 
II) veröffentlicht. Mit der Maßnahme will das 
Ministerium die weitere Digitalisierung der Energie

wende beschleunigen. Das Ziel ist, möglichst viele 
intelligente Messstellen mit Smart-Meter-Gateways 
auszustatten und möglichst viele Energiewende
relevante Anwendungen darüber laufen zu lassen. 
Aufgrund der durch die derzeitigen weltpolitischen 
Krisen gestiegenen Gefahr von Cyberangriffen auf 
kritische Infrastrukturen wie die Energieversor-
gung ist die Bedeutung von Smart-Meter-Gateways 
als sichere Kommunikationsplattformen weiter 
gestiegen.

Digitalisierung ist auch ein wichtiger Treiber in der 
Grundlagenforschung zu neuen Materialien für  
die Energieversorgung der Zukunft. Simulationen 
helfen dabei, Entwicklungszyklen deutlich zu ver-
kürzen, zum Beispiel von neuen Katalysatoren zur 
Wasserstoffherstellung (siehe Projekthighlight  
CatLab, Seite 68).

Projektförderung

Im Schwerpunkt Digitalisierung der Energiewende 
haben das BMWK und das BMBF im Jahr 2022 97 
laufende Vorhaben mit rund 5,63 Millionen Euro 
gefördert. 2022 haben die Ministerien zudem 56 
Forschungsprojekte mit einem Fördermittelansatz 
von rund 15,13 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. 
Abb. 20).
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Abbildung 20: Fördermittel für die Digitalisierung der Energiewende in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 6, Seite 105)
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HC-H2 – Helmholtz-Cluster für nachhaltige und 
infrastrukturkompatible Wasserstoffwirtschaft 

Im Helmholtz-Cluster werden neue innovative  
Wasserstofftechnologien entwickelt und großska-
liert demonstriert. Die Akteure wollen zeigen, dass 
die Ideen für eine klimaneutrale Energiewirtschaft 
der Zukunft im industriellen Maßstab funktionieren. 
Dabei stehen Technologien im Mittelpunkt, die  
Wasserstoff wirtschaftlich speicher- und transpor-
tierbar machen. Unter anderem soll die Entwicklung 
flüssiger organischer Wasserstoffträger dazu beitra-
gen, eine nachhaltige Wasserstoffwirtschaft im  
Rheinischen Revier zu etablieren.

Das Cluster besteht aus zwei Säulen: einem H2-Inno
vationszentrum als Forschungseinrichtung der 
Helmholtz-Gemeinschaft am Standort Jülich und 
einer H2-Demonstrationsregion als Netzwerk von 
Stakeholdern aus Industrie, Wissenschaft und Kom-
munen des Rheinischen Reviers.

Das für die übergreifende Organisation und Vernet-
zung zuständige Startprojekt arbeitet seit 2021. Auch 
eine Geschäftsstelle und der Aufbau einer Laborinf-
rastruktur werden finanziert. Das erste Demonstrati-
onsvorhaben ist Multi-SOFC. Es erprobt die Strom- 

und Wärmeversorgung des Krankenhauses Erkelenz 
mittels einer Festoxid-Brennstoffzelle (SOFC). Neu 
ist, dass die SOFC mit Wasserstoff aus flüssig-orga-
nischen Trägern (LOHC) versorgt wird.

Zuwendungsempfänger: Forschungszentrum Jülich 
GmbH und weitere Verbundpartner aus dem  
Rheinischen Revier
Förderkennzeichen: 03SF0629, 03SF0701
Fördermittelansatz: 860 Millionen Euro,  
davon ca. 100 Mio. Euro für die Projektförderung
Projektlaufzeit: 2021 – 2038
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Im Helmholtz-Cluster werden neue innovative Wasserstofftech-
nologien entwickelt. 

https://www.enargus.de/?q=03SF0629
https://www.enargus.de/?q=01251791%2F1
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2.5.3  Ressourceneffizienz im Kontext der 
Energiewende

Energieintensive Materialien ersetzen, weniger sel-
tene Rohstoffe verbrauchen und den Wert von Pro-
dukten so lange wie möglich erhalten: Damit die 
Energiewende ein Erfolg wird, ist es von entschei-
dender Bedeutung, insgesamt sparsamer mit den 
vorhandenen Ressourcen umzugehen und weniger 
zu verbrauchen.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Im Jahr 2022 hat das BMWK einen Förderaufruf zu 
Ressourceneffizienz veröffentlicht. Damit unter-
stützt das Ministerium insbesondere interdiszipli-
näre Projekte mit einem systemübergreifenden 
Ansatz. Das Ziel: den Primärenergiebedarf und die 
energiebedingten Kohlenstoffdioxid-Emissionen 
nachhaltig zu senken. Im Zentrum steht dabei eine 
Wiederverwendung von Gütern vor einer Weiter-
verwendung. Zu den geförderten Vorhaben gehö-
ren Projekte, in denen Fachleute Energiedienstleis-
tungen oder Geschäftsmodelle im Sinne einer 

zirkulären Wirtschaft vorbereiten, entwickeln und 
erproben. Als Beispiel sind hier Bilanzierungsinst-
rumente im Zusammenhang mit Treibhausgas-
emissionen und ökonomischen, soziologischen, 
ökologischen Auswirkungen kreislauffähiger Pro-
dukte zu nennen. Zudem untersuchen Forschungs-
teams im Rahmen der geförderten Vorhaben, wie 
energieintensive oder kritische Rohstoffe und 
Materialien durch besser verfügbare oder Sekun-
därrohstoffe ersetzt werden können. Des Weiteren 
werden in den Projekten Konzepte und Lösungs-
ansätze entwickelt, die beispielsweise Informatio-
nen über verbleibende Abfallströme, Daten über 
Stoffflüsse sowie über die Beschaffenheit von Pro-
dukten und Komponenten liefern.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Ressourceneffizienz für die Ener-
giewende hat das BMWK im Jahr 2022 55 laufende 
Vorhaben mit rund 2,29 Millionen Euro gefördert. 
2022 hat das Ministerium zudem 25 Forschungs-
projekte mit einem Fördermittelansatz von rund 
6,38 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 21).
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Abbildung 21: Fördermittel für Ressourceneffizienz im Kontext der Energiewende in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 6, Seite 105)



2. PROJEKTFÖRDERUNG 61

KreislaufAkkus – Effizienz- und Kreislaufpoten
ziale von Akkusystemen in der Elektromobilität

Im Projekt KreislaufAkkus vergleicht ein Forschungs
team die vorherrschenden vollintegrierten Batterie-
systeme für Elektroautos inklusive der Ladesäulen
infrastruktur mit einem Wechselakkusystem an 
Elektro-Tankstellen oder mit modularen Tauschkon-
zepten. Im Fokus stehen ökologische Wirkung, Res-
sourcenintensität, Kreislaufeigenschaften, Einfluss 
auf das Energiesystem und Wirtschaftlichkeit. Neben 
Technologie und Infrastruktur werden Geschäfts
modelle, Rahmenbedingungen sowie soziale und 
Akzeptanzfragen interdisziplinär erforscht. Für die 
vielversprechendsten Dienstleistungen und Geschäfts
modelle erfolgt eine vertiefende Analyse der tech
nischen Implikationen. Hierbei beleuchtet das Team 
sowohl die Auswirkungen auf den Fahrzeugbau als 

auch auf die Ladeinfrastruktur. Damit wollen die 
Forschenden dringend benötigte Grundlagen für 
weiterführende strategische Diskussionen bereitstel-
len. Mit den Ergebnissen können Akteure frühzeitig 
richtungsweisende strategische Entscheidungen 
treffen, welche, ökonomisch und ökologisch gesehen, 
weitreichende Folgen haben. Mehrere Fahrzeugher-
steller, Energieunternehmen und Verbände unter-
stützen das Vorhaben als assoziierte Partner.

Zuwendungsempfänger: RWTH Aachen und Institut 
für ökologische Wirtschaftsforschung (IÖW)
Förderkennzeichen: 03EI5006A+B
Fördermittelansatz: 500.000 Euro
Projektlaufzeit: 2022 – 2024
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Ladesäulen oder der Gebrauch von mobilen Akkusystemen:  
Forschende im Projekt KreislaufAkkus vergleichen beide Systeme 
unter anderem unter ökonomischen, ökologischen und techni-
schen Aspekten.

https://www.enargus.de/?q=01240734%2F1
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2.5.4  CO2-Technologien

CO2-Technologien bieten ein großes Emissionsre-
duktionspotenzial, vor allem für Branchen, in 
denen unvermeidbar Kohlenstoffdioxid (CO2) ent-
steht. Es gibt dabei zwei Ansätze: die Speicherung 
des CO2 (carbon capture and storage, CCS) und des-
sen Nutzung als Rohstoff (carbon capture and 
usage, CCU).

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Das BMWK und das BMBF fördern die Forschung 
und Entwicklung einer ganzen Reihe technologi-
scher Ansätze, mit denen CO2 abgetrennt, gespei-
chert, transportiert und als Rohstoff weiterverwen-
det werden kann.

Das BMWK fördert anwendungsorientierte For-
schungsvorhaben. Bei manchen Industrieprozes-
sen, wie etwa der Kalk- und Zementproduktion, 
lassen sich CO2-Emissionen nur schwer oder  
gar nicht vermeiden. In solchen Fällen sind die 
CCU- und CCS-Technologien gefragt. Mit dem 
Abscheiden, Weiterverwerten und gegebenenfalls 
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Abbildung 22: Fördermittel für CO2-Technologien in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 6, Seite 105)

Speichern von CO2 entstehen wichtige Kohlen-
stoffkreisläufe. So kann abgetrenntes CO2 beispiels-
weise in der chemischen Industrie als Bestandteil 
für Grundstoffe oder für synthetische Kraftstoffe 
verwendet werden.

Im BMBF-Projekt Carbon2Chem werden bei der 
Stahlerzeugung anfallende Hüttengase durch die 
branchenübergreifende Zusammenarbeit von 
Stahl-, Chemie- und Energieindustrie erfolgreich  
in Vorprodukte für Kraftstoffe, Kunststoffe oder  
Düngemittel umgewandelt. In diesem Projekt wer-
den die Hüttengase gereinigt und schließlich mit 
Wasserstoff, der mit Strom aus erneuerbaren Ener-
gien erzeugt wurde, zum Beispiel zu Methanol 
umgewandelt. Dies kann unter anderem als Aus-
gangsstoff in der Chemieindustrie genutzt werden.

Projektförderung

Im Schwerpunkt CO2-Technologien haben das 
BMWK und das BMBF im Jahr 2022 143 laufende 
Vorhaben mit rund 45,09 Millionen Euro gefördert. 
2022 haben die Ministerien zudem 40 Forschungs-
projekte mit einem Fördermittelansatz von rund 
13,76 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 22).
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NuCa – Nachhaltige und CO2-arme Abfall- 
behandlung

Waste-to-Energy-Anlagen, kurz WtE-Anlagen, nut-
zen Müll, um Strom oder Wärme zu erzeugen. Im 
Gegensatz zu Deponien bieten Müllverbrennungsan-
lagen die Möglichkeit, das CO2 für neue Produkte zu 
recyceln. Für das Verbrennen von Müll gibt es ver-
schiedene Verfahren. Im Forschungsprojekt NuCa 
optimieren Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler zwei davon: das Oxy-Fuel- und das Oxy-SEG-
Vergasungsverfahren. Beide thermische Verfahren 
ermöglichen das Abscheiden von CO2. Während im 
Oxy-SEG-Verfahren geeignete Abfallstoffe in einem 
Wirbelschichtvergasungsverfahren in ein Synthese-
gas umgewandelt werden, wird beim Oxy-Fuel-Ver-
fahren im Verbrennungsprozess mit Sauerstoff CO2 
als Wertstoff abgetrennt. Dieses Verfahren ließe sich 
als Retrofit-Maßnahme an bereits bestehenden 
Müllverbrennungsanlagen durchführen.

Das NuCa-Wissenschaftsteam analysiert und opti-
miert nicht nur im Labor. Geplant ist unter anderem 
auch, das Oxy-Fuel-Verfahren und das Oxy-SEG-
Vergasungsverfahren an 200-kWth-Pilotanlagen zu 
demonstrieren. Außerdem stehen die Forschenden 
in einem intensiven Erfahrungsaustausch mit Kolle- 
ginnen und Kollegen aus einem vergleichbaren  
Forschungsprojekt in Norwegen.

Zuwendungsempfänger: Institut für Feuerungs- und 
Kraftwerkstechnik – IFK, Universität Stuttgart und 
REMONDIS GmbH & Co. KG
Förderkennzeichen: 0324342A+B
Fördermittelansatz: 1,4 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2018 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Im Projekt NuCa optimieren Forschende zwei thermische  
Verfahren zum Abscheiden von CO2 bei Müllverbrennungs
prozessen. 

https://www.enargus.de/?q=01184894%2F1
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Carbon2Chem L-0 – Systemintegration

Carbon2Chem nutzt Prozessgase aus der Grundstoff-
industrie für die Produktion von chemischen Rohstof-
fen. Ziel des Teilverbunds L-0 ist es, die Ergebnisse zu 
möglichen CO2-Quellen, der Gasreinigung und -auf-
bereitung sowie diverser chemischer Synthesen mit 
theoretischen Methoden so zu verknüpfen, dass klima
schonende Produktionsverbünde entstehen, die öko-
nomisch konkurrenzfähig sind. Eine eigens entwickel-
te Plattform für verteilte CO-Simulationen ermöglicht 
detaillierte systemische Analysen von Prozesskonzep-
ten für unterschiedliche Produkte und Kohlenstoff-
Quellen. Die Validierung der untersuchten Prozesse 
erfolgt durch den Abgleich mit Realgasen aus der 
Stahlproduktion am Carbon2Chem-Technikum, Duis-
burg. Carbon2Chem L-0 stellt ökonomische und öko-
logische Systembewertungen als Grundlage für nach-
haltige Technologieoptionen in der Industrie und 
deren Umsetzung in den industriellen Maßstab bereit.  
Als Nächstes erarbeitet das L-0-Wissenschaftsteam 
die technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen für eine erste Umsetzung des Carbon2Chem-
Konzepts im industriellen Maßstab.

Zuwendungsempfänger: thyssenkrupp und 4 wei-
tere Verbundpartner
Förderkennzeichen: 03EW0004A-E
Fördermittelansatz: 29,5 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2020 – 2024
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Im Carbon2Chem® Technikum in Duisburg werden experimen-
telle Kampagnen durchgeführt, um die Robustheit der Techno
logie zu validieren.

https://www.enargus.de/?q=01216916%2F1
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2.5.5  Energiewende und Gesellschaft

Die Energiewende ist mehr als eine technologische 
und ökonomische Transformation. Sie ist eine 
Gemeinschaftsleistung der Gesellschaft: Bevölke-
rung, Verwaltung, (Energie-)Wirtschaft und Politik. 
Viele Akteure nehmen mehrere Rollen ein, bei-
spielsweise können sie zugleich Energieverbrau-
cher und -bereitsteller sein. Forschung in diesem 
Bereich betrachtet die Interessen- und Zielkon-
flikte der involvierten Gruppen und Ebenen (kom-
munal, regional, national) und erarbeitet Lösungs-
wege.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte 

Im Februar hat das BMWK einen Förderaufruf ver-
öffentlicht, mit dem das Ministerium Vorhaben 
fördert, die gesellschaftliche Fragen im Zusammen-
spiel mit system- und technologieübergreifenden 
Aspekten erarbeiten. Im Fokus stehen außerdem 
interdisziplinäre Projekte, die gesellschaftliche 
Rahmenbedingungen der Energiewende hinsicht-
lich ihrer technischen, ökonomischen, sozialen, 
institutionellen und gesetzlichen Dimensionen 
untersuchen. Auch das sozioökonomische Erfor-
schen gesellschaftlicher Bedürfnisse in Struktur-
wandelregionen zählt dazu. Simulations-, Visuali-
sierungs- und Kommunikationsstrategien unter 
gesellschaftlicher Beteiligung waren im Förderauf-
ruf ebenfalls gefragt sowie positive Narrative einer 
gelingenden Energiewende. Auch eine zielgerich-
tete Forschungskommunikation steht stärker im 
Zentrum der Forschung. Hinzu kommen Projekte, 
die besonders erfolgreiche Formen der Zusammen-
arbeit zwischen institutionellen und weiteren 
gesellschaftlichen Akteuren erforschen und för-
dern und dabei auch gezielt junge Generationen 
ansprechen, um die Erkenntnisse auf weitere 
Handlungsbereiche der Energiewende übertragen 
zu können.

Seit 2020 entwickelt das vom BMBF geförderte 
Kopernikus-Projekt Ariadne verschiedene Dekar-
bonisierungsszenarien und untersucht in einer  
systemischen Perspektive Politikinstrumente auf 
ihr Wirksamkeitspotenzial für das Erreichen der  
Klimaziele. Gemeinsam mit Akteuren aus Politik, 
Energiewende und Gesellschaft identifiziert das 
Projekt sinnvolle Strategien und Maßnahmen für 
die Energiewende und ermittelt deren Akzeptanz 
bei Bürgerinnen und Bürgern. Ein Fokus liegt dabei 
auf der Integration der deutschen Energiewende in 
einen europäischen Rahmen. Im Jahr 2022 reagierte 
das Vorhaben mit einer Anpassung diverser 
Arbeitsschwerpunkte auf die durch den Ukraine-
Krieg und die Energiepreisexplosion neue globale 
Gesamtsituation. Das Ariadne-Wissenschaftsteam 
widmete sich unter anderem der Wirksamkeit von 
Entlastungsmaßnahmen sowie der Vereinbarkeit 
von Klimaschutz und Energiesouveränität. Gesell-
schaftliche Aspekte werden darüber hinaus in  
Forschungsprojekten zu Mobilität, urbaner Energie
wende und Strukturwandel im Zuge des Kohleaus-
stiegs untersucht. So wirken die Vorhaben der  
Initiative „Wissenschaftliche Unterstützung und 
Begleitung der Transformation in der Lausitz“ aktiv 
am Strukturwandel in der Lausitz mit.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Energiewende und Gesellschaft 
haben das BMWK und das BMBF im Jahr 2022 131 
laufende Vorhaben mit rund 15,95 Millionen Euro 
gefördert. 2022 haben die Ministerien zudem 40 
Forschungsprojekte mit einem Fördermittelansatz 
von rund 9,63 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. 
Abb. 23).
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Abbildung 23: Fördermittel für Energiewende und Gesellschaft in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 6, Seite 105)

Akzept – Wirkungen von Eigenversorgung und  
Mitgliedschaft in Bürgerenergiegesellschaften auf 
soziale Ungleichheit und deren Beitrag zur gesell-
schaftlichen Akzeptanz der Energiewende 

Das Forschungsteam hat untersucht, wie finanzielle 
Beteiligung dazu beiträgt, dass Bürgerinnen und  
Bürger die Energiewende stärker unterstützen. Zum 
Hintergrund: Viele Menschen unterstützen zwar in 
Umfragen die Energiewende an sich, lehnen jedoch 
vor Ort den Bau von Windparks und Stromleitungen 
ab. Aufgrund dieses Widerspruchs erforschten die 
Fachleute, inwieweit Bürgerinnen und Bürger lokalen 
Projekten öfter zustimmen, wenn sie finanziell davon 
profitieren. Sie analysierten, was sich ändert, wenn 
Bürgerinnen und Bürger einer Energiegenossenschaft 
angehören, an Windparks und Windenergiefonds teil-
haben oder selbst Strom aus erneuerbarer Energie 
erzeugen, zum Beispiel mithilfe einer Solaranlage. Das 
Team hat verschiedene Zustimmungsformen geprüft: 
eine generelle Akzeptanz der Energiewende, eine pas-
sive Akzeptanz negativer Folgen, wie etwa höherer 
Energiekosten, eine lokale Akzeptanz von Wind- und 
Solarkraftparks nahe an Wohnsiedlungen sowie eine 
aktive Unterstützung der Energiewende, etwa durch 
energiesparendes Verhalten im Alltag oder Teilnahme 

an Bürgerinitiativen. Die Ergebnisse bestätigen, dass 
finanzielle Beteiligung und Akzeptanz zusammenhän-
gen. Um die Energiewende voranzubringen, empfeh-
len die Fachleute daher mehr Beteiligungsmöglich
keiten ohne großen administrativen Aufwand und 
ohne Risiko.

Zuwendungsempfänger: Fraunhofer-Institut für 
System- und Innovationsforschung und Women 
Engage for a Common Future
Förderkennzeichen: 03EI5210A+B
Fördermittelansatz: 190.000 Euro
Projektlaufzeit: 2020 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Die Analysen des Akzept-Wissenschaftsteams belegen:  
Finanzielle Beteiligung und Akzeptanz der Energiwende hängen 
zusammen.

https://www.enargus.de/?q=01210467%2F1
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2.5.6  Materialforschung für die Energiewende

Zum Gelingen der Energiewende ist es essenziell, 
auch bestehende Technologien weiterzuentwickeln 
und ihre Effizienz zu steigern. Innovative Materia-
lien sind dafür ein wichtiger Baustein. Das BMBF 
fördert dazu Materialinnovationen in der Grund
lagenforschung.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Die Projekte haben 2022 einen weiten Bereich in 
der Materialforschung abgedeckt. Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler 
gehen beispielsweise der White-Etching-Crack-
Problematik nach, untersuchen also Risse im  
Mikrogefüge des Lagerstahls von Windkraftanla-
gen. Die Industrie hat die Erkenntnisse bereits auf-

gegriffen. Eine weitere Nachwuchsgruppe arbeitet 
an nanostrukturierten Kohlenstoffmaterialien für 
elektrochemische Energiespeicher, die nachhaltig 
durch Mechanochemie hergestellt werden. Weiter-
hin werden in einem Vorhaben maßgeschneiderte 
Materialsysteme für elektrochemische Energie
systeme sowie ihre Fertigung im Rolle-zu-Rolle-
Verfahren erforscht.

Projektförderung

Im Schwerpunkt Materialforschung für die Ener-
giewende hat das BMBF im Jahr 2022 drei laufende 
Vorhaben mit rund 2,05 Millionen Euro gefördert 
(vgl. Abb. 24). Darüber hinaus nimmt die Material-
forschung auch außerhalb des Förderschwerpunkts 
in der Forschungsförderung des BMBF eine zentrale 
Rolle ein, beispielsweise in der Forschungsplatt-
form CatLab.

  

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

■ Materialforschung

2014

2015

2016

2017

2019

2020

2021

2022

2018

Abbildung 24: Fördermittel für Materialforschung für die Energiewende in Mio. Euro 
(Daten siehe Tabelle 6, Seite 105)
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CatLab – Catalysis Laboratory – Wasserstoff  
weitergedacht: Dünnschichtkatalysatoren für eine 
nachhaltige Chemie mit erneuerbaren Energien

Um bis 2050 eine weitgehende Treibhausgasneutralität 
Deutschlands zu erreichen, ist ein tiefgreifender 
Umbau aller Erzeugungs- und Verbrauchssektoren 
innerhalb des Energiesystems notwendig. Das Helm-
holtz-Zentrum Berlin, das Fritz-Haber-Institut der 
Max-Planck-Gesellschaft und das Max-Planck-Institut 
für chemische Energiekonversion bündeln dazu ihre 
Expertisen und lassen die einzigartige Forschungs-
plattform CatLab entstehen. Am Standort Berlin- 
Adlershof entwickeln Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler neuartige, maßgeschneiderte, auf Dünn-
schichttechnologie basierende Katalysatoren. Diese 
Katalysatoren sind für die Erzeugung und die 
Umwandlung von transport- und speicherfähigen 
Wasserstoff-basierten chemischen Energieträgern und 
synthetischen Kraftstoffen notwendig. Sie sollen im 
Vorhaben für den Einsatz im industriellen Maßstab 
vorbereitet werden. Die Arbeitspakete decken dabei 
das Themenspektrum von katalytischen Reaktionen 
über Schichtsysteme und Operando-Analysen bis hin 
zur digitalen Katalyse ab. Ein eigenes Arbeitspaket zur 
Nachwuchsförderung untermauert diesen interdiszi-

plinären Ansatz. Erste Ergebnisse zeigen, dass Dünn-
schichtkatalysatoren über deutlich bessere Eigen-
schaften verfügen als etablierte pulverbasierte 
Industriekatalysatoren.

Zuwendungsempfänger: Helmholtz-Zentrum Berlin 
für Materialien und Energie (HZB) und zwei Institute 
der Max-Planck-Gesellschaft
Förderkennzeichen: 03EW0015A+B
Fördermittelansatz: 58,8 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2020 – 2025
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

In Berlin-Adlershof entwickeln Forschende maßgeschneiderte, 
auf Dünnschichttechnologie basierende Katalysatoren. 

https://www.enargus.de/?q=01227360%2F1
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2.6  Nukleare Sicherheitsforschung 

2.6.1  Reaktorsicherheitsforschung

Aufgabe der Reaktorsicherheitsforschung war es 
im 7. Energieforschungsprogramm, die Kenntnisse 
über die Sicherheit von Leistungs- und Forschungs
reaktoren im In- und Ausland zu vertiefen und den 
Stand von Wissenschaft und Technik voranzubrin-
gen. Zusätzlich sollte die Kompetenz- und Nach-
wuchsentwicklung in Deutschland auf dem Gebiet 
der nuklearen Sicherheit gefördert werden. 

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte 

Die bei der Reaktorsicherheitsforschung gewonne-
nen Erkenntnisse betreffen neben der Sicherheit 
von Leistungsreaktoren auch die von Forschungs-

reaktoren. Die Reaktorsicherheitsforschung ist 
stark international ausgerichtet. So werden sicher-
heitsgerichtete Forschungsprojekte zu im Ausland 
betriebenen oder in Entwicklung befindlichen 
Reaktoren gefördert. Dabei waren auch Sicher-
heitsaspekte von neuen Reaktoren und Anlagen-
konzepten Gegenstand der Forschung. Geforscht 
wird zur Bewertung der Sicherheit von Kompo-
nenten und Strukturen, zu Transienten, Stör- und 
Unfällen sowie zu Wechselwirkungen zwischen 
Mensch-Technik-Organisation und zu probabilis
tischen Sicherheitsanalysen.

Die Einbindung deutscher Forschungsarbeiten in 
sicherheitsgerichtete internationale Aktivitäten 
war dabei von hoher Bedeutung und wurde durch 
die Beteiligung an herausragenden multilateralen 
Forschungsprojekten oder die Unterstützung inter-
nationaler Kooperationen gestärkt.
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Abbildung 25b: Fördermittel für Reaktorsicherheitsforschung 2012 – 2020 in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 7a, Seite 106)
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Ein wesentliches Ziel der Förderung war zudem die 
nachhaltige Stärkung von Kompetenzen und die 
Nachwuchsentwicklung in der nuklearen Sicher-
heit und dabei insbesondere Reaktorsicherheit. 
Hierfür ist aktuell die Initiative Nanu zur Förde-
rung von Nachwuchsgruppen an Hochschulen mit 
jeweils einer Gruppe an der Universität Stuttgart 
(SiFeKo) und der Technischen Universität Dresden 
(RIMANUS) gestartet. In konzertierter Aktion zu 
Nanu wurde durch die Bekanntmachung „NukSi-
Futur“ des BMBF ebenfalls eine Nachwuchsgruppe 
in der Reaktorsicherheitsforschung bewilligt 
(iCFD4NS, Universität der Bundeswehr).

Projektförderung

Die Projektförderung in der Reaktorsicherheitsfor-
schung erfolgte im Jahr 2022 durch das BMUV und 
wird laufend durch ein Programm zur Nachwuchs-
förderung des BMBF ergänzt. Das BMUV hat in 
dieser Zeit 141 laufende Vorhaben mit rund 20,77 
Millionen Euro gefördert und 21 Forschungspro-
jekte mit einem Fördermittelansatz von rund  
15,96 Millionen Euro neu bewilligt. Das BMBF hat 
15 Projekte mit 3,03 Millionen Euro gefördert, 
davon drei Neubewilligungen mit einem Förder-
mittelansatz von 4,25 Millionen Euro (vgl. Abb. 25a 
und b).

MISHA – Modellierung von innovativen Micro 
Modular Reactors mit Kalium Heat Pipes mit der 
nuklearen Rechenkette der GRS

Auf internationaler Ebene entwickeln unter anderem 
die USA und Großbritannien neue Reaktorkonzepte, 
wie Micro Modular Reactors (MMR). Die etwa contai-
nergroßen Kraftwerke sollen per LKW oder Flugzeug 
flexibel an ihren Einsatzort transportiert werden – 
etwa zu abgelegenen Siedlungen oder in Katastro-
phengebiete ohne Strom- und Wärmeversorgung. Die 
ersten Prototypen sollen noch in dieser Dekade zum 
Einsatz kommen.

Neu an diesen MMR ist die Verwendung von Heat 
Pipes, in denen ohne Pumpe die Wärme aus dem 
Reaktorkern an ein Turbinen-Kompressor-System 
(ähnlich einem Abgasturbolader beim Auto) zur Strom-
erzeugung geleitet wird. Der Reaktor und die Heat 
Pipes werden beim Hersteller gefüllt, dann an den 
Einsatzort gebracht und nach Gebrauch von dort wie-
der abgeholt.

Ziel des interdisziplinär ausgerichteten Verbundvorha-
bens MISHA ist es, durch Experimente und Validierun-
gen die benötigte Expertise zur Sicherheitsbewertung 
dieser neuen Reaktorkonzepte aufzubauen. Damit sol-
len Unfälle, beispielsweise beim Transport, und Stö-

rungen des Betriebs beurteilt werden können. Das 
BMBF fördert dieses Vorhaben der nuklearen Sicher-
heitsforschung, um die Experten und Expertinnen der 
zukünftigen Generation auszubilden und die wissen-
schaftlich-technischen Kompetenzen zu stärken.

Zuwendungsempfänger: Universität Stuttgart und 
Gesellschaft für Anlagen- und Reaktorsicherheit 
gGmbH
Förderkennzeichen: 02NUK074A-B
Fördermittelansatz: 2,4 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2022 – 2026
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Am Heat-Pipe-Versuchsstand der Universität Stuttgart laufen 
Versuche des Misha-Forschungsprojekts.

https://www.enargus.de/?q=01251002%2F1 
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2.6.2  Forschung zu verlängerter Zwischen
lagerung und Behandlung hochradioaktiver 
Abfälle

Ziel des Forschungsgebietes ist es, wissenschaft
liche Grundlagen und Erkenntnisse für die abseh-
bar notwendige verlängerte Zwischenlagerung 
hochradioaktiver Abfälle sowie für die Behandlung 
dieser Abfälle bis zur Endlagerung fortzuentwickeln 
und die Kompetenz- und Nachwuchsentwicklung 
in Deutschland auf diesem Gebiet zu fördern. 

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte 

Im Mittelpunkt der Forschung stehen der Zustand 
der eingelagerten hochradioaktiven Abfälle und 
Behälter, die Auswirkungen der Lagerung auf 
deren Transportier- und Handhabbarkeit, die 
Schutzwirkung der Gebäude über die verlängerten 
Nutzungsdauern sowie die (Weiter-) Entwicklung 
von Methoden zur sicherheitstechnischen Bewer-
tung der Zwischenlager und der eingelagerten 
Inventare. Hierzu kann oftmals auf Erkenntnisse 
aus der Reaktorsicherheitsforschung zurückgegrif-
fen werden. Beispielsweise wird derzeit in mehre-
ren Vorhaben (z. B. ProCast und MCGUSS) an 
neuen Methoden zur Analyse des Behälterwerk-
stoffverhaltens geforscht. Um die Abfälle optimal 
auf die Endlagerung vorzubereiten, werden für die 
Zeit nach der Zwischenlagerung zudem wissen-
schaftliche Grundlagen zu möglichen Behand-

lungs- und Konditionierungsoptionen erarbeitet. 
Ergänzend werden internationale Entwicklungen 
verfolgt, die potenziell einen Einfluss auf die Ent-
sorgung hochradioaktiver Abfälle in Deutschland 
oder im nahen Ausland haben können. Die Förde-
rung des Nachwuchses und die Kompetenzent-
wicklung sind für die Entsorgungsforschung von 
hoher Bedeutung und werden besonders unter-
stützt. Ein aktuelles Beispiel stellt die kürzlich 
gestartete, BMUV-geförderte Nachwuchsgruppe 
RIMANUS dar, die sich u. a. auch mit Monitoring-
Verfahren für die verlängerte Zwischenlagerung 
befasst. Durch die einmalige Bekanntmachung des 
BMBF zur Förderung von Nachwuchsgruppen 
„NukSiFutur“ konnte zusätzlich in diesem Jahr das 
Vorhaben TecRad am Helmholtz-Zentrum Dres-
den-Rossendorf initiiert werden.

Projektförderung

Die Projektförderung zur verlängerten Zwischenla-
gerung und Behandlung hochradioaktiver Abfälle 
erfolgte im Jahr 2022 durch das BMUV und wird 
laufend durch ein Programm zur Nachwuchsförde-
rung des BMBF ergänzt. Das BMUV hat 15 laufende 
Vorhaben mit rund 1,31 Millionen Euro gefördert 
und vier Forschungsprojekte mit einem Fördermit-
telansatz von rund 2,43 Millionen Euro neu bewil-
ligt. Das BMBF hat 29 Projekte mit 4,22 Millionen 
Euro gefördert, davon drei Neubewilligungen mit 
einem Fördermittelansatz von 3,71 Millionen Euro 
(vgl. Abb. 26).
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Abbildung 26: Fördermittel für Forschung zur verlängerten Zwischenlagerung und Behandlung 
hochradioaktiver Abfälle in Mio. Euro (Daten siehe Tabelle 7b, Seite 106)
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2.6.3  Forschung zu Endlagerung

Aufgabe der Endlagerforschung ist die Bereitstel-
lung und Fortentwicklung naturwissenschaftlicher, 
technischer und soziotechnischer Grundlagen für 
die sichere Endlagerung radioaktiver Abfälle. Sie 
orientiert sich hierbei an den Vorgaben der Sicher-
heitsanforderungen sowie des Standortauswahlge-
setzes. Darüber hinaus wird der Kompetenzerhalt 
auf diesem Gebiet gesichert und ausgebaut. 

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte 

Durch Projekt-Neubewilligungen im Jahr 2022 
wird neben der kontinuierlich fortgesetzten For-
schung zur Wirksamkeit des Barrieresystems, 
Behälterentwicklung, Monitoring, Safeguards und 
Querschnittsfragen ein besonderer Fokus auf die 
Forschungs- und Entwicklungsbereiche Sicher-
heitsnachweis, Standortauswahl und Endlagerkon-
zepte gesetzt. Im Detail geht es bei den Neuvorha-
ben um die Weiterentwicklung des Verständnisses 
der im jeweiligen Endlagersystem ablaufenden 
Prozesse und ihrer Kopplungen sowie um die Ent-
wicklung prozessbeschreibender Modelle durch die 
Generierung belastbarer experimenteller Daten 
und deren Modellierung. 

Die Forschung auf genannten Gebieten erfolgt 
auch im internationalen Kontext durch die Einbin-
dung der Arbeiten in die internationale Projekt-
landschaft. Dies umfasst sowohl die Durchführung 
von Experimenten in den europäischen Untertage-

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

2021

2022

■ Standortauswahl   ■ Sicherheits- und Endlagerkonzept, Endlagertechnik und (geo-)technische Barrieren   ■ Sicherheitsnachweis

■ Nachwuchsförderung (BMBF-Maßnahmen) 

Abbildung 27a: Fördermittel für Forschung zur Endlagerung in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 7b, Seite 106)

laboren (Grimsel, Äspö, Mt. Terri), die Beteiligung 
an internationalen Task Forces und Networks zu 
spezifischen Themen, die Mitgliedschaft in Clubs 
der OECD/NEA als auch die Mitwirkung beim 
European Joint Programme EURAD.

Weiterhin wird durch die Einbindung junger  
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in die 
Forschungsarbeiten ein großer Beitrag zum 
langfristigen Erhalt und Ausbau der Kompetenz für 
die nukleare Entsorgung in Deutschland geleistet. 

Projektförderung

Die Projektförderung des BMUV wird von der For-
schungsförderung des BMBF flankiert, welche 
ebenfalls den Kompetenzerhalt/-ausbau durch 
Nachwuchsförderung unterstützt. Im Schwerpunkt 
Endlagerung ergänzt um die Forschung zu Quer-
schnittsfragen hat das BMUV im Jahr 2022 117  
laufende Vorhaben mit rund 13 Millionen Euro 
gefördert. 2022 hat das Ministerium zudem 22 For-
schungsprojekte mit einem Fördermittelansatz von 
rund 12,8 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. Abb. 
27a, b). 
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Abbildung 27a: Fördermittel für Endlager- und Entsorgungsforschung 2012 – 2020 in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 7a, Seite 106)

HYMNE – Hydrogeologische Modellierung im  
regionalen Maßstab 

Die Bewertung der Langzeitsicherheit eines Endlagers 
für radioaktive Abfälle erfordert ein umfangreiches 
Systemverständnis und ein erprobtes und leistungsfä-
higes Instrumentarium. Im Rahmen des Vorhabens 
HYMNE wird ein solches Instrumentarium entwickelt, 
welches die relevanten Prozesse beschreiben kann, die 
bei dem Transport durch das Wirtsgestein bzw. durch 
die darüber liegenden geologischen Formationen eine 
Rolle spielen. Die Anwendung modernster numeri-
scher Verfahren und die dadurch ermöglichte effektive 
Nutzung von Hochleistungsrechnern erlauben eine 
hohe Genauigkeit der Modelle bei akzeptablen 
Rechenzeiten. So wird mit dem hier entwickelten Code 
d³f++ einerseits die Simulation der dichtegetriebenen 
Grundwasserströmung in Gebieten mit komplexer 
hydrogeologischer Struktur auch in regionalem Maß-
stab ermöglicht. Andererseits kann die Berechnung 
des Transportes von Radionukliden und anderen 
Schadstoffen im Grundwasser mit allen für die End
lagersicherheitsforschung relevanten Wechselwirkun-
gen erfolgen.

Zuwendungsempfänger: Gesellschaft für Anlagen 
und Reaktorsicherheit (GRS) gGmbH und  
Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt
Förderkennzeichen: 02E11809 A und B
Fördermittelansatz: 2,13 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2019 – 2022
Projektbeschreibung auf EnArgus:

P R O J E K T P O R T R ÄT

Hydrogeologisches Modell des Anwendungsfalles Äspö Site 
Descriptive Model

https://www.enargus.de/?q=01193849%2F1
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2.6.4  Strahlenforschung

Das BMBF förderte im Berichtsjahr 2022 über seine 
Förderrichtlinie zur nuklearen Sicherheitsforschung 
und Strahlenforschung im Rahmen des 7. Energie-
forschungsprogramms sowie über die Richtlinie 
zur Förderung von Nachwuchsgruppen aus den 
Natur- und Ingenieurwissenschaften: „Kreativer 
Nachwuchs forscht für die Nukleare Sicherheits-, 
Strahlen- und Rückbauforschung (NukSiFutur)“ 
weiterhin Verbünde und Projekte zur Strahlenfor-
schung.

Förderschwerpunkte und wissenschaftliche 
Fortschritte

Das BMBF fördert Vorhaben zu strahlenbiologi-
schen, strahlenphysikalischen, epidemiologischen 
und radioökologischen Fragestellungen im Bereich 
der anwendungsorientierten Grundlagenforschung. 
Dies dient der Weiterentwicklung von Wissen-
schaft und Technik und leistet damit einen subs-
tanziellen Beitrag zum Aufbau, zur Entwicklung 
und zum Erhalt der wissenschaftlich-technischen 
Kompetenz. Diese Expertise wird in Deutschland 
auf den genannten Gebieten in Behörden, Industrie, 
Forschung und in der Medizin weiterhin benötigt. 
Insgesamt unterstützte das BMBF 2022 im Rahmen 
dieser Projekte circa 150 Nachwuchswissenschaft-
lerinnen und -wissenschaftler in ihrer Ausbildung. 

Dieser BMBF-Förderschwerpunkt trug somit subs-
tanziell zu Kompetenzbildung und Kompetenz
erhalt in der Strahlenforschung in Deutschland bei. 
Insbesondere konnte der neu hinzugekommene 
Schwerpunkt der materialrelevanten Strahlenfor-
schung gestärkt werden, welcher die Grundlage  
für gesellschaftlich brisante sowie wissenschaftlich 
hochrelevante Anwendungsbereiche schafft, wie 
zum Beispiel den radiologischen Notfallschutz. 
In ihrer Gesamtheit liefert die Strahlenforschung 
die wissenschaftliche Grundlage, um zum einen 
das von Strahlung ausgehende Risiko für die Gesund
heit und zum anderen den Nutzen für den techni-
schen und medizinischen Fortschritt bewerten zu 
können. Durch die Bekanntmachung NukSiFutur 
konnte die Nachwuchsgruppe TOGETHER an der 
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürn-
berg etabliert werden, die die immunologischen 
Effekte von Strahlung erforscht. 

Projektförderung

Im Schwerpunkt Strahlenforschung hat das BMBF 
im Jahr 2022 52 laufende Vorhaben mit rund 6,98 
Millionen Euro gefördert. 2022 hat das Ministerium 
zudem zehn Forschungsprojekte (davon zwei 
Nachwuchsgruppen) mit einem Fördermittelansatz 
von rund 7,45 Millionen Euro neu bewilligt (vgl. 
Abb. 28a, b). 
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Abbildung 28a: Fördermittel für Strahlenforschung (BMBF) in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 7b, Seite 106
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Abbildung 28b: Fördermittel für Strahlenforschung (BMBF) in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 7b, Seite 106)
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3.1  Forschungsbereich Energie der 
Helmholtz-Gemeinschaft

Mit Forschung von den Grundlagen bis zur Anwen-
dung schafft Helmholtz Energy, der Helmholtz- 
Forschungsbereich Energie, die wissenschaftlichen 
Voraussetzungen für eine klimaneutrale Energie-
versorgung, die ökonomisch und gesellschaftlich 
getragen wird. In interdisziplinären Programmen 
entwickeln die Forschenden zukunftsweisende  
Lösungen für die Energiewende in Deutschland 
und für den nachhaltigen Umbau der Energiever-
sorgung weltweit.

Dafür erforschen und entwickeln sie innovative 
Wandlungs-, Verteilungs- und Speichertechnolo-
gien. Unter Einbezug aller relevanten Ketten zur 
Energiewandlung und zukunftssicherer techno
logischer Optionen erarbeitet Helmholtz Energy 
ganzheitliche, sektorenübergreifende Konzepte und 
Lösungen für ein Energiesystem der Zukunft.

Seit 2021 setzt Helmholtz Energy seine Forschung 
für die Energiewende im Rahmen der vierten  
Periode der programmorientierten Förderung  
(PoF IV) mit seiner wissenschaftlichen Schwer-
punktsetzung in vier Programmen fort: 

Das Programm „Energiesystemdesign“ forscht mit 
einem ganzheitlichen Ansatz zum Aufbau eines 
nachhaltigen Energiesystems. Neben der Analyse 
von Energiesystemen stehen auch deren Digitalisie-
rung sowie die Entwicklung von Systemtechnolo-
gien im Fokus. 

Das Programm „Materialien und Technologien für 
die Energiewende“ widmet sich der Entwicklung 
neuer Technologien entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette – von der Erschließung der Roh-
stoffe und der Entwicklung von Hochleistungs
materialien über die Erzeugung, Umwandlung, 
Speicherung und Verteilung bis hin zur Anwendung 
komplementärer Energieträger wie Strom, Biomasse 
und Wasserstoff.

Das Programm „Fusion“ erforscht und entwickelt 
als Teil der europäisch koordinierten und geförder-
ten Fusionsforschung die physikalischen und tech-
nischen Grundlagen für die Auslegung und den  
Bau von Fusionskraftwerken.

Das Programm „Nukleare Entsorgung, Sicherheit 
und Strahlenforschung“ befasst sich mit den wesent
lichen Fragen zur Zwischen- und Endlagerung  
radioaktiver Abfälle, zum Rückbau kerntechnischer 
Anlagen, zur Sicherheit der Kernreaktoren sowie 
zum Strahlenschutz.

Im Rahmen der vollständigen Zurückführung der 
Strahlenforschung am renommierten Helmholtz 
Zentrum München (HMGU) konnten 12 Mitarbei-
tende des früheren Instituts für Strahlenschutz vom 
Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) übernommen 
werden.

Die in PoF IV am Forschungsbereich Energie betei-
ligten Zentren sind das Deutsche Zentrum für  
Luft- und Raumfahrt (DLR), das Forschungszent-
rum Jülich (FZJ), das Helmholtz-Zentrum Berlin für 
Materialien und Energie (HZB), das Helmholtz- 
Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) und das Karls
ruher Institut für Technologie (KIT); das Max-Planck- 
Institut für Plasmaphysik (IPP) ist wissenschaftlich 
assoziiertes Zentrum.

Ausgewählte Highlights aus der Forschung von 
Helmholtz Energy sind:

	• Eine Solarturm-Kraftstoffanlage zur Herstellung 
von nachhaltigem Kerosin (siehe Steckbrief zum 
Projekt SUN-to-LIQUID des DLR auf Seite 80).

	• Helmholtz Energy nimmt in der Erforschung 
und Entwicklung künftiger hocheffizienter, kos-
tengünstiger und nachhaltiger Photovoltaik-
technologien weltweit eine Spitzenposition ein. 
Ein wesentliches Zielsystem sind Tandemsolar-
zellen auf der Basis von kristallinem Silizium in 
Kombination mit neuartigen Halbleitern mit 
großer Bandlücke aus der Klasse der Metall-
Halid-Perowskite. Dies wird durch drei For-
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schungshighlights auf dem Gebiet der Perow-
skit-Solarzellen eindrucksvoll demonstriert:

	⋅ Ein Wiki für die Perowskit-Solarzellenfor-
schung: Aus mehr als 15.000 Fachveröffent
lichungen hat ein internationales Experten-
team unter der Leitung des HZB Daten zu 
Metallhalogenid-Perowskit-Solarzellen 
gesammelt und eine Datenbank dafür entwi-
ckelt. Die Datenbank mit ihren Visualisie-
rungsoptionen und Analysetools ist Open 
Source und soll den Überblick über rasch 
anwachsenden Wissensstand sowie die offe-
nen Fragen in dieser spannenden Material-
klasse ermöglichen.

	⋅ Perowskit-Solarzelle mit ultralanger Halt-
barkeit: Forschende des Helmholtz-Instituts 
Erlangen-Nürnberg des FZ Jülich haben eine 
Variante der Perowskit-Solarzelle vorgestellt, 
die durch ihre besondere Stabilität hervor-
sticht. In Tests bei erhöhter Temperatur und 
Beleuchtung über 1.450 Betriebsstunden 
behielt die Zelle auf Perowskitbasis 99 Pro-
zent ihres anfänglichen Wirkungsgrads bei.

	⋅ Weltweit erstes Perowskit/Perowskit-Tan-
dem-Solarmodul: Am KIT wurden innovative 
Materialwissenschaften und Prozess-Know-
how kombiniert. Das erlaubte die Entwick-
lung einer Technologie für die Produktion 
erster vollständig mit industriell skalierbaren 
Methoden hergestellter Perowskit/Perowskit-
Tandem-Solarmodule, die Wirkungsgrade 
von bis zu 19,1 Prozent aufweisen – und das 
bei geringen Skalierungsverlust von weniger 
als fünf Prozent (rel.).

	• Mit dem Ziel der Ressourceneffizienzsteigerung 
in der Metallindustrie haben Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des Helmholtz-Insti-
tuts Freiberg für Ressourcentechnologie (HIF) 
am HZDR das Optimierungspotenzial im Recyc-
ling unterschiedlicher Legierungsarten durch 
die Nutzung neuartiger Sortiertechniken 
(Kamera-/Sensorsysteme) bestimmt. Die inno-
vativen Techniken ermöglichen eine sortenreine 
Trennung von Legierungen und damit eine hohe 

Qualität an Rezyklaten. So kann eine nachhaltige 
Kreislaufwirtschaft entsprechend dem Green 
Deal erreicht, CO2 eingespart und die Versor-
gungssicherheit mit Metallrohstoffen deutlich 
erhöht werden.

	• Das Helmholtz-Cluster Wasserstoff HC-H2 soll 
wesentliche Impulse setzen, um das Rheinische 
Revier zu einer zukunftsweisenden Wasserstoff-
Modellregion zu entwickeln. Ein Jahr nach dem 
Startschuss feierte das vom FZ Jülich koordi-
nierte, aktuell größte deutsche Wasserstoff-Infra
struktur-Projekt im September 2022 seine Eröff-
nung im Brainergy Park Jülich.

	• Das Projekt HyReK 2.0 liefert wichtige Erkennt-
nisse zum Betrieb und zur Auslegung einer inno
vativen Primärregelleistungserbringung durch 
eine Kombination von Batteriespeicher und Fern
wärmeauskopplung. Das DLR erforschte dabei 
Betriebsstrategien, Batteriealterung, Anwen-
dungsfälle und die systembedingten Umweltbe
lastungen. Dadurch wurden Forschungsergebnisse 
erzielt, die mittels intelligenter Betriebsführung 
den Systemnutzen mehren und das Konzept als 
wichtigen Baustein für die Erbringung dekarbo-
nisierter Stromnetz-Systemdienstleistungen auf 
einen hohen technischen Reifegrad gehoben 
haben.

	• Ein wesentliches Element beim Planen zukünf-
tiger Energiesysteme sind Schwankungen im 
Stromverbrauch. Forschende des KIT haben 
hochaufgelöste Verbrauchsdaten von Haushal-
ten analysiert und schlagen ein neues Lastmo-
dell vor, das die Planung und den Betrieb von 
Stromnetzen stabiler und günstiger machen soll. 
Neben dem Verständnis des Verbrauchs ist der 
Netzausbau für eine erfolgreiche Energiewende 
essenziell. Entgegen der Erwartung können aber 
manche neuen Leitungen dazu führen, dass 
Netze nicht wie erwartet stabiler, sondern insta-
biler werden. Dieses Phänomen nennt sich 
Braess-Paradoxon. Ein internationales Team, an 
dem auch Forschende des KIT beteiligt sind, hat 
dieses Paradoxon erstmals für Stromnetze im 
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Detail simuliert, in größerem Maßstab demons
triert und ein Vorhersageinstrument entwickelt, 
das Netzbetreiber bei Entscheidungen unterstützt.

	• Der Stellarator Wendelstein 7-X am IPP hat 
seine volle Ausbaustufe erreicht und startete mit 
deutlich verbesserter Ausstattung im Herbst 
2022 wieder mit wissenschaftlichen Experimen-
ten. In wenigen Jahren sollen in der Fusions
anlage Hochleistungs-Plasmaentladungen mit 
einer Dauer von bis zu 30 Minuten demonstriert 
werden.

Zeitenwende Energieversorgungssicherheit

Als direkte Reaktion auf den russischen Angriffs-
krieg gegen die Ukraine hat Helmholtz Energy vier 
Initiativen zur Sicherheit der Energieversorgung 
entwickelt. Sie werden als Beitrag zur Zeitenwende 
aus ungebundenen Pakt-Mitteln mit insgesamt 25 
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Abbildung 29b: Fördermittel für Institutionelle Energieforschung (PoF III) 2014 – 2020 in Mio. Euro  
(Daten siehe Tabelle 8, Seite 107)
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Abbildung 29a: Fördermittel für Institutionelle Energieforschung (PoF IV) 2021 – 2022 in Mio. Euro 
(Daten siehe Tabelle 8, Seite 107)

Millionen Euro gefördert und beschleunigen inner-
halb von drei bis fünf Jahren die Entwicklung von 
Technologien zur Marktreife.

Die vier Initiativen im Überblick:

	• Beschleunigter Transfer der nächsten Genera-
tion von Solarzellen in die Massenfertigung 
(HZB, FZJ, KIT)

	• Geotechnologien für eine Zeitenwende in der 
Energieversorgung in Deutschland (KIT, GFZ)

	• Helmholtz-Plattform zum Design robuster 
Energiesysteme und Rohstoffversorgung (KIT, 
FZJ (DLR assoziiert))

	• Rohstoffsicherung durch flexible und nachhal-
tige Schließung von Stoffkreisläufen (HZDR, KIT)
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SUN-to-LIQUID – Solarturm-Kraftstoffanlage zur 
Herstellung von nachhaltigem Kerosin 

Forschende aus dem Deutschen Zentrum für Luft- 
und Raumfahrt (DLR) konnten gemeinsam mit Part-
nern in einer Solarturmanlage in Spanien erfolgreich 
ein solar-thermochemisches Verfahren zur Gewin-
nung von synthetischem Kerosin aus Wasser und CO2 
demonstrieren. Ein Solarspiegelfeld, bestehend aus 
169 Heliostaten, sammelt solare Strahlung und reflek-
tiert sie zu einem Empfänger im Solarturm. Durch die 
konzentrierte Wärmeenergie startet in einem dort ins-
tallierten Reaktor ein thermochemischer Kreislauf, 
welcher Wasser und CO2 in ein Gasgemisch aus Was-
serstoff und Kohlenmonoxid aufspaltet. Dieses Synthe
segas dient in einem weiteren Schritt als Grundlage 
für synthetisches Kerosin. Mit einem erreichten Wir-
kungsgrad von 4,1 Prozent für die Umwandlung von 
Sonnenenergie in Synthesegas ist das Verfahren ein 

technologischer Meilenstein auf dem Weg zur indus
triellen Produktion von nachhaltigem Flugkraftstoff.
Beteiligtes Helmholtz-Zentrum: Deutsches  
Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR)
Beteiligtes Programm: Materialien und Technolo-
gien für die Energiewende (MTET)

P R O J E K T P O R T R ÄT

Die Solarturmanlage bei IMDEA Energía in der Nähe von Mad-
rid: Hier haben Forschende erfolgreich demonstriert, wie syn-
thetisches Kerosin aus Wasser und CO2 gewonnen werden kann. 

Beschleunigter Transfer der nächsten Generation 
von Solarzellen in die Massenfertigung: Zukunfts-
technologie Tandem-Solarzellen 

Um die Grundlage für eine klimaneutrale Kreislauf-
wirtschaft zu schaffen, ist ein massiver Ausbau von 
Photovoltaik und Windenergie nötig. Diese beiden 
erneuerbaren Energiequellen haben weltweit, aber 
auch EU- und deutschlandweit, das höchste tech
nische Umsetzungspotenzial und das niedrigste Kos-
tenniveau. Der erforderliche Ausbau der Solarenergie 
kann nur mit einer neuen Generation der Photovol-
taik gelingen: Die Forschenden setzen auf eine inno-
vative Tandemtechnologie, die mit mehr als 30 Pro-
zent Wirkungsgrad, einer hohen Stabilität und 
wettbewerbsfähigem Kosten- und Umweltprofil 
deutlich effizienter und kostengünstiger ist als die 
derzeit marktdominierende PV-Technologie, die auf 
Silizium basiert. Dazu muss die innovative Tandem-
technologie mit beschleunigten Ansätzen in den kom-
menden fünf Jahren zur Marktreife entwickelt werden. 
Ziele 
•  Anpassung der bestehenden Siliziumzellen-Pro-

zesse für die optimale und effektive Tandeminte-
gration 

•  Entwicklung industriell skalierbarer Abscheide-
prozesse für hocheffiziente und großflächige 
Perowskit-Silizium-Tandemsolarzellen 

•  Untersuchung der Stabilität von großflächigen 
Tandemsolarzellen 

•  Ausbau der Analytik für das bessere und 
beschleunigte Verständnis der Solarzell-Eigen-
schaften 

•  Entwicklung von Tandemsolarzellen mit besse-
ren zirkulären Recyclingeigenschaften 

 
Beteiligt:
•  Helmholtz-Zentrum Berlin für Materialien und 

Energie (HZB) 
• Forschungszentrum Jülich (FZJ) 
• Karlsruher Institut für Technologie (KIT)

Innovative Tandemsolarzellen sollen dazu beitragen, dass der 
Anteil an Strom aus erneuerbaren Energien weiter steigt. 

https://www.dlr.de/sf/desktopdefault.aspx/tabid-11126/22731_read-72245/
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Rohstoffsicherung durch flexible und nachhal-
tige Schließung von Stoffkreisläufen

Die deutsche und europäische Industrie ist bei vielen 
stofflichen Rohstoffen von Importen abhängig. Der 
Umstieg auf erneuerbare Energien verstärkt diese 
Abhängigkeit und den Energiebedarf, da Erneuer-
bare-Energie-Systeme deutlich mehr Rohstoffe pro 
erzeugter Einheit Energie benötigen als fossile. Des-
halb müssen heimische Rohstoffquellen erschlossen 
und der Energiebedarf der Rohstoffbereitstellung 
gesenkt und flexibilisiert werden. Hier setzt das Pro-
jekt mit seiner Entwicklung von neuen Recyclingver-
fahren an, da die Rückgewinnung von Rohstoffen 
deutlich weniger Energie erfordert als ihre primäre 
Gewinnung. Die größte Herausforderung besteht in 
der Komplexität und Variabilität dieser Rohstoff-
quellen. Viele verschiedene Rohstoffe treten in 
immer neuen Strukturen gemischt auf und können 
nur durch Verfahren zurückgewonnen werden, die 
flexibel auf die Besonderheiten der jeweiligen Mate-
rialquelle eingehen. Eine energieeffiziente Rückge-
winnung erfordert eine effiziente mechanische Vor-
trennung der Stoffströme. Gleichzeitig müssen 
unvollständig getrennte Stoffströme für die Wieder-
verwendung zurückgewonnen werden. Ziel des Pro-
jekts ist es, in den nächsten zwei bis drei Jahren neue 

Recyclingtechnologien zu entwickeln, die dazu bei-
tragen werden, die Stoffkreisläufe nachhaltig zu 
schließen. 

Ziele 
•  Weiterentwicklung der Aufbereitungstechnik zur 

Verbesserung der Produktreinheit, des Anlagen-
durchsatzes und der Flexibilität 

•  Errichtung von zwei Demonstrationsanlagen im 
Pilotmaßstab 

•  Anwendung einer Mehrphasenmesstechnik zur 
Charakterisierung von Stoffströmen 

•  Erarbeitung eines aktiven Lastenmanagements 
zur Flexibilisierung des Betriebs

Beteiligt:
•  Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf 

(HZDR) 
• Karlsruher Institut für Technologie (KIT)

P R O J E K T P O R T R ÄT

Um unabhängiger von Rohstoffimporten zu werden, gilt es, neue 
Recyclingtechnologien für Stoffkreisläufe zu entwickeln. 
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P R O J E K T P O R T R ÄT

RESUR – Helmholtz-Plattform zum Design robus-
ter Energiesysteme und Rohstoffversorgung 

Das Energiesystem der Zukunft wird maßgeblich von 
erneuerbaren Energien bestimmt sein. Eine schnel-
lere und bessere Transformation hin zur Klimaneut-
ralität bedeutet eine signifikant erhöhte Unabhän-
gigkeit von Importen fossiler Energieträger.

Die Komplexität dieser Transformation schafft sehr 
große Herausforderungen. RESUR stellt (Co-)Simu-
lationen und Analysen zur Verfügung, die es den 
Energieversorgern und Entscheidenden erlauben, 
komplexe Zusammenhänge vorab zu untersuchen, 
wie zum Beispiel das „Re-bundling“. Darunter ver-
steht man die gemeinsame Betrachtung von Strom-
erzeugung und Stromnetzen unterschiedlicher 
Betreiber und Netzebenen unter der gleichzeitigen 
Betrachtung der fortschreitenden Kopplung von 
Strom- und Gasnetz. Der Fokus von RESUR liegt auf 
der kurzfristigen, pro- und reaktiven Bereitstellung 
von Entscheidungsgrundlagen, vor allem zu aktuel-
len Ereignissen. Es wird angestrebt, RESUR langfris-
tig zu betreiben und die Modelltoolbox im stetigen 
Dialog mit der Politik und den Industriepartnern an 
neue Herausforderungen anzupassen. 

Ziele 
•  „Bottom-up“-Modelle für den Strom- und Gas-

sektor zur Bewertung der Versorgungssicherheit 
und der Robustheit der Transportnetze 

•  Modelle und Werkzeuge zur Co-Simulation für 
Wärme, Strom und Gas 

•  Bereitstellung einer Meta-Datenbank und Tool-
box zur Analyse und Bewertung von Handlungs-
möglichkeiten von Wirtschaft, Gesellschaft und 
Politik bei disruptiven Ereignissen der Energie- 
und Rohstoffmärkte 

Beteiligt:
• Karlsruher Institut für Technologie (KIT) 
• Forschungszentrum Jülich (FZJ) 
•  Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt 

(DLR) – assoziiert 

Im Projekt RESUR entwickeln Forschende eine Toolbox, die es 
unter anderem Energieversorgern ermöglicht, komplexe Zusam-
menhänge zu analysieren und zu bewerten. 
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tiggestellt. Eine wassergekühlte Innenverkleidung 
und das neue Herzstück, ein wassergekühlter 
Divertor, komplettieren die Anlage. Den Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern stehen nun 
insgesamt 70 Messsysteme zu Verfügung. Der abge-
schlossene Ausbau bietet die Möglichkeit, die für 
ein Fusionskraftwerk wichtigen Leistungsparame-
ter weiter zu erhöhen und zu demonstrieren, dass 
Stellaratoren verlässlich im Dauerbetrieb arbeiten 
können. Aus diesem Anlass besuchte die Bundes-
ministerin für Bildung und Forschung, Bettina 
Stark-Watzinger, zusammen mit Bettina Martin, 
Ministerin für Wissenschaft, Kultur, Bundes- und 
Europaangelegenheiten des Landes Mecklenburg-
Vorpommern, am 9. August 2022 das Max-Planck-
Institut für Plasmaphysik (IPP) in Greifswald im 
Rahmen eines Festakts.

Geotechnologien für eine Zeitenwende in der 
Energieversorgung in Deutschland – GEOZeit – 
Energetische und stoffliche Speicher im tiefen 
Untergrund 

Der tiefe Untergrund bietet enorme Potenziale 
sowohl für die Dekarbonisierung der Wärmeversor-
gung als auch für den immer größer werdenden 
Bedarf an Energiespeichern. Um diese Potenziale zu 
nutzen, entwickeln Forschende Lösungen zur 
umweltgerechten Nutzung der Tiefengeothermie 
sowie der geobasierten energetischen und stoffli-
chen Speicherung. Notwendige nächste Schritte sind 
der Ausbau geologischer Porenspeicher für Wärme 
und energierelevante Gase im TWh-Bereich sowie 
ein Markthochlauf geothermischer Technologien. 
Mit Hilfe der Forschungsbohrungen DeepStor-1 und 
-2 und des Umbaus des Pilotstandortes Ketzin zur 
Wasserstoffspeicherung entwickeln Forschende 
neue Speichertechnologien, die ausgeförderte Koh-
lenwasserstoffspeicher nachhaltig nutzen und so 
eine kurzfristige Lösung zur heutigen Frage der 
Energiespeicherung darstellen werden. In den kom-
menden zwei bis drei Jahren sollen folgende Ziele 
erreicht werden:

Ziele 
•  Validierung technischer Machbarkeit der Speicher

technologien in ausgeförderten Kohlenwasser-
stoffspeichern über die Forschungsinfrastruktur 
DeepStor am KIT 

•  Bewertung und Gewährleistung stabiler Reser-
voireigenschaften zur Vorbereitung eines 
H2-Demonstrators im salinen Aquifer, um einen 
zyklischen und sicheren Belade- und Entlade
betrieb umsetzen zu können 

•  Entwicklung geobasierter Lösungen für hydro-
thermale Aquifere zur Deckung von Grund- und 
Mittellast 

•  Hochskalierung der Untergrundspeicherung im 
technischen Maßstab 

•  Entwicklung von Lösungen im Co-Design und 
mit einem Citizen-Science-Projekt 

Beteiligt:
• Karlsruher Institut für Technologie (KIT) 
•  Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches Geo-

ForschungsZentrum (GFZ) 

P R O J E K T P O R T R ÄT

3.2  Fusionsforschung

Das Programm „Fusion“ (FUSION) erforscht und 
entwickelt die physikalischen und technischen 
Grundlagen für Auslegung und Bau eines Fusions-
kraftwerks. Es ist Teil der europäisch koordinierten 
und geförderten Fusionsforschung.

Highlights aus der Forschung des Programms 
FUSION

Nach zwei erfolgreichen ersten Experimentierpha-
sen ist die Fusionsanlage Wendelstein 7-X weiter 
ausgebaut worden. Der letzte Schritt, der die 
Maschine dazu ertüchtigt, bei höherer Heizleistung 
bis zu 30 Minuten lange Plasmapulse zu demons
trieren, wurde zu Beginn des Jahres 2022 abge-
schlossen. Wendelstein 7-X ist damit endgültig fer-
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Aktuelle Aktivitäten des BMBF im Bereich 
Fusion

Ende Mai 2022 fand im BMBF in Bonn ein Fachge-
spräch zum Thema Fusionstechnologien mit Ver-
treterinnen und Vertretern aus Wissenschaft und 
Industrie statt. Das BMBF hat auf Grundlage der 
Ergebnisse des Gesprächs entschieden, das in 
Deutschland bislang noch vergleichsweise wenig 
beforschte Feld der Trägheitsfusion, insbesondere 
der Laserfusion, die eine Variante innerhalb der 
Trägheitsfusion ist, näher zu beleuchten. Hierfür 

wurde in einem ersten Schritt eine Kommission, 
bestehend aus sieben internationalen Expertinnen 
und Experten auf dem Gebiet der Trägheitsfusion, 
eingesetzt. Diese Expertenkommission hat von 
Dezember 2022 bis April 2023 ein Memorandum 
zur Trägheitsfusion erstellt. Das Memorandum 
führt schwerpunktmäßig zur Laserfusion und 
deren technologischer Reife aus. Es enthält eine 
wertende Stellungnahme und gibt insbesondere 
darüber Aufschluss, wo die Stärken beziehungs-
weise Schwächen Deutschlands im Bereich der 
Trägheitsfusion, insbesondere Laserfusion, liegen. 
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4.1  Europäische Vernetzung in der  
Energieforschung

Deutschland beteiligt sich seit mehr als 20 Jahren 
an der Entwicklung des Europäischen Forschungs-
raums. Dieser fördert die Vernetzung und die 
Zusammenarbeit der europäischen Forschungs- 
und Wissenschaftssysteme. Damit wurde ein wich-
tiger Grundstein für die Verbesserung der Wett
bewerbsfähigkeit Europas gelegt.

Unter der deutschen EU-Ratspräsidentschaft ist im 
Jahr 2020 eine Neuausrichtung des Europäischen 
Forschungsraums erfolgt und mit der Verabschie-
dung des EU-Rahmenprogramms Horizont Europa 
2021 verknüpft worden. Grundlage für die Zusam-
menarbeit im Europäischen Forschungsraum ist seit 
2022 der „Pakt für Forschung und Innovation in 
Europa“. Der Pakt soll EU-, nationale und regionale 
Ressourcen mobilisieren, indem er den öffentlichen 

Ausgaben für Forschung und Entwicklung Priorität 
einräumt. Darüber hinaus werden Voraussetzungen 
für stärkere private Investitionen in Forschung und 
Innovation geschaffen und die Hauptziele der euro-
päischen Wachstumsstrategie bis 2030, der grüne 
und der digitale Wandel, unterstützt.

Deutschland ist im Energiebereich durch seine 
Aktivitäten im Europäischen Strategieplan für 
Energietechnologie (SET-Plan) mit den Mitglieds-
staaten, der Industrie und den Stakeholdern über 
die Forschungs- und Innovationsstrategien und 
-programme vernetzt. Die derzeitige Überarbei-
tung des SET-Plans ist Bestandteil der Umset-
zungsmaßnahmen des Europäischen Forschungs-
raums. Die Zielsetzungen und Vorgaben des SET- 
Plans müssen auf die aktuellen energiepolitischen 
Strategien und Herausforderungen der EU (Green 
Deal, Fit-for-55-Paket, REPowerEU-Mitteilung) 
angepasst werden.

Die Umsetzung der SET-Plan-Strategie wird durch 
die von der EU kofinanzierte Clean Energy Transi-
tion Partnership (CETPartnership) unterstützt.  
Das Ziel ist die gemeinsame Planung und Durch-
führung von Forschungsaktivitäten sowie die Ent-
wicklung technologischer Innovationen für die 
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Abbildung 30: EU-Fördermittel-Verteilung nach Ländern im Energiebereich von Cluster 5 im Jahr 2021 
in Mio. Euro
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Energiewende. Seitens des Bundes wurden rund  
80 Millionen Euro an Fördermitteln aus dem  
7. Energieforschungsprogramm für die jährlichen 
Förderaufrufe der Partnerschaft (Joint Calls) bis ins 
Jahr 2027 in Aussicht gestellt. Hinzu kommen aus 
Deutschland weitere regionale Fördermittel aus 
den Ländern Sachsen und Nordrhein-Westfalen, 
die sich ebenfalls an der Partnerschaft beteiligen. 
Insgesamt sind an der CETPartnership rund 50 
Partner mit nationalen und regionalen Förderpro-
grammen aus über 30 Ländern beteiligt. Diese 
beabsichtigen, für die ersten beiden Joint Calls in 
den Jahren 2022 und 2023 insgesamt Fördermittel 
von rund 210 Millionen Euro bereitzustellen.

Neben der CETPartnership ist Deutschland auch in 
der Driving Urban Transitions to a Sustainable 
Future Partnership (DUTP) involviert. In einem 
ersten gemeinsamen Förderaufruf im Jahr 2022 mit 
insgesamt 26 teilnehmenden Ländern und einem 
Förderbudget von rund 90 Millionen Euro werden 
transnationale Forschungs- und Innovationspro-
jekte unterstützt, die sich mit städtischen Heraus-
forderungen befassen und die Städte bei ihrem 
Übergang zu einer nachhaltigeren Wirtschaft und 
Funktionsweise unterstützen. Die Herausforderun-

gen sind dabei in die drei Themenbereiche Positive 
Energy Districts (PED), 15-minute-City (15mC) und 
Circular Urban Economies (CUE) gegliedert.

Deutschland beteiligt sich zudem auf europäischer 
Ebene an Important Projects of Common European 
Interest (IPCEI) für Wasserstoff und wird große  
Forschungs-, Demonstrations- und Umsetzungs-
projekte mit über 8 Milliarden Euro unterstützen.

Im Rahmen von internationalen Kooperationen ist 
Deutschland in verschiedenen weiteren europäi-
schen und außereuropäischen Fördermaßnahmen 
aktiv.
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Abbildung 31: Anzahl an Projektbeteiligten pro Land im Energiebereich von Cluster 5 in 2021
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4.2  Forschungsrahmenprogramm der 
EU (Horizont Europa)

Horizont Europa ist mit einem Gesamtbudget von 
95,5 Milliarden Euro das wichtigste Förderpro-
gramm für Forschung und Innovation der Euro-
päischen Union. Das Programm erleichtert die 
europäische und internationale Zusammenarbeit 
und stärkt die Wirkung von Forschung und Inno-
vation bei der Entwicklung, Unterstützung und 
Umsetzung der EU-Politik und der Bewältigung 
globaler Herausforderungen. Es bekämpft den Kli-
mawandel, trägt zur Erreichung der UN-Ziele für 
nachhaltige Entwicklung bei, stärkt den Europäi-
schen Forschungsraum und fördert die Wettbe-
werbsfähigkeit und das Wachstum der EU.

Der Kern der Energieforschung findet sich in Clus-
ter 5 – Klima, Energie und Mobilität – mit einem 
Gesamtbudget von 15,3 Millionen Euro wieder. 
Übergeordnetes Ziel des Clusters ist die Beschleu-
nigung des grünen und digitalen Übergangs und 
des damit verbundenen Wandels von Wirtschaft, 
Industrie und Gesellschaft, um bis zum Jahr 2050 
Klimaneutralität in Europa zu erreichen. Cluster 5 
unterstützt im Energiebereich die strategischen 
Ziele der EU durch Aktivitäten, die eine effizien-
tere, sicherere, nachhaltigere und wettbewerbsfähi-
gere Energieversorgung, -verteilung und -nutzung 
zum Ziel haben. Dies umfasst zahlreiche Themen, 
wie beispielsweise Innovationen im Bereich der 
erneuerbaren Energien, neue Lösungen für intelli-
gente Netze und Energiesysteme, innovative Spei-
cherlösungen oder den klimaneutralen Gebäude-
bestand.

Im Fokus steht derzeit der REPowerEU-Plan als 
strategische Reaktion auf den Ukrainekrieg. Dieser 
zielt darauf ab, die Abhängigkeit der EU von fossi-
len Brennstoffen mit Hilfe erneuerbarer Energie 
und Elektrifizierung zu verringern. Die Europäi-
sche Kommission kündigte in ihrer Mitteilung 
zusätzliche Investitionen in Höhe von 200 Millio-
nen Euro für die Clean Hydrogen Partnerschaft im 

Rahmen von Horizont Europa an. Die Clean Hyd-
rogen Partnerschaft setzt die institutionalisierte 
öffentlich-private Partnerschaft FCH 2 JU fort. Sie 
hat das Ziel, die Entwicklung und den Einsatz der 
europäischen Wertschöpfungskette für saubere 
Wasserstofftechnologien zu beschleunigen und 
damit die Umsetzung der EU-Wasserstoffstrategie 
voranzubringen.

Bereits im Jahr 2021 waren in Cluster 5 insgesamt 
54 energiebezogene Förderthemen mit einem anvi-
sierten Fördervolumen von rund 826 Millionen 
Euro ausgeschrieben worden. Die ersten Projekte 
starteten im zweiten und dritten Quartal 2022.

Erfolgreiche Beteiligung deutscher Antragsteller 
im Energiebereich in Horizont Europa

Für das Programm Horizont Europa wurden 2021 
abschließende Zahlen vorgelegt.1 Im Energiebe-
reich von Cluster 5 – Kima, Energie und Mobilität – 
waren Antragsteller aus Deutschland überdurch-
schnittlich stark an Verbundvorhaben beteiligt. Im 
Jahr 2021 wurden rund 800 Millionen Euro Förder-
mittel für insgesamt 137 Verbundprojekte bereitge-
stellt. Deutschland hat sich in 97 dieser Projekte 
mit insgesamt 195 Projektteilnehmenden enga-
giert. Damit waren Akteure aus Deutschland in  
70,8 Prozent aller Verbundprojekte im Energie
bereich von Horizont Europa vertreten und haben 
davon in elf Projekten die verantwortungsvolle 
Rolle der Koordination übernommen (Abbildung 
31). Insgesamt konnten deutsche Projektbeteiligte 
dabei rund 106 Millionen Euro an Fördermitteln 
einwerben. Deutschland liegt somit nach Spanien 
und vor Frankreich und Italien an zweiter Stelle 
mit 14 Prozent der bewilligten Gesamtförder-
summe im betrachteten Programmbereich (Abbil-
dung 30).

1	 Zum Veröffentlichungszeitpunkt (Juni 2023) liegen für das Programm Horizont Europa lediglich für das Jahr 2021 belastbare Zahlen vor.
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Schwerpunkte der Energieforschung in  
Horizont Europa

Die Projektbeteiligung der Zuwendungsempfänger 
aus Deutschland konzentriert sich mit 49,7 Prozent 
auf den Bereich erneuerbare Energien (Global lea-
dership in renewable energy). Dieser berücksichtigt 
sowohl angewandte Forschungs- und Demonstra-
tionsvorhaben von erneuerbaren Energien wie 
Wind, Solar, Photovoltaik, Geothermie, Wasser- 
und Meerestechnologien als auch Bioenergie und 
-kraftstoffe. Dies spiegelt sich auch in der Vertei-
lung der eingeworbenen Fördermittel nach The-
menbereichen wider (Abbildung 32). Ein deutlicher 
Schwerpunkt liegt auf Forschungs- und Demons
trationsvorhaben in den Technologiefeldern erneu-
erbare Energien mit 52,5 Prozent und Energie
systeme (Netze und Speicher) mit 17,8 Prozent.  
Es folgen Querschnittsthemen mit 10,4 Prozent, 

Industrie in der Energiewende mit 5,7 Prozent, 
Batterien mit 5,2 Prozent, Energieeffizienz in 
Gebäuden mit 3,2 Prozent, Kohlenstoffabschei-
dung, -nutzung und -speicherung (CCUS) mit  
2,1 Prozent, bahnbrechende Technologien für den 
Klimawandel mit 1,6 Prozent sowie Bürger- und 
Stakeholderbeteiligung mit 1,5 Prozent.

Themen mit dem Schwerpunkt auf Technologien 
und Innovationen im Bereich Wasserstoff sind in 
der Abbildung nicht aufgeführt. Diese werden 
innerhalb der öffentlich-privaten Partnerschaft 
Clean Hydrogen gefördert. Im Jahr 2021 gab es in 
diesem Programmbereich keinen Förderaufruf. 
Weitere energierelevante Themen, die – wie etwa 
die Materialforschung – außerhalb des Programm-
bereichs Cluster 5 – Klima, Energie und Mobilität –  
angesiedelt sind, werden in dieser Auswertung 
nicht berücksichtigt.

52,5 % |  Erneuerbare Energien

  

1,5 % |  Bürger- und Stakeholderbeteiligung 
Kohlenstoffabscheidung, 
-nutzung und -speicherung (CCUS)  | 2,1 %

1,6 %  |  Bahnbrechende Technologien für den Klimawandel 

Energieef�zienz in Gebäuden | 3,2 %

Batterietechnologien | 5,2 %

Industrie in der Energiewende  | 5,7 %

Querschnittsthemen | 10,4 %

Energiesysteme (Netze und Speicher) | 17,8 %

Abbildung 32: Thematische Schwerpunkte nach Fördervolumen der deutschen Beteiligung  
im Bereich Energie in Cluster 5 in 2021
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Euratom-Programm

Das Euratom Forschungs- und Ausbildungspro-
gramm hat das übergeordnete Ziel, Forschungs- 
und Ausbildungsmaßnahmen im Nuklearbereich 
auf Grundlage des Euratom-Vertrags (EAGV) 
durchzuführen. Die Schwerpunkte liegen auf der 
kontinuierlichen Verbesserung der nuklearen 
Sicherheit, der Ver- und Entsorgungssicherheit und 
des Strahlenschutzes. Das Programm ergänzt das 
EU-Rahmenprogramm für Forschung und Innova-
tion Horizont Europa. Es verfügt in der aktuellen 
Phase über eine Laufzeit von zunächst 5 Jahren 
(2021– 2025) und ist mit rund 1,38 Milliarden Euro 
ausgestattet. Der größte Teil der Forschung und 
Innovation soll im Rahmen kofinanzierter euro-
päischer Partnerschaften durchgeführt werden.

So hat in dessen Rahmen beispielsweise zur weite-
ren Verbesserung des Strahlenschutzes im Juni 
2022 die neue europäische Partnerschaft für Strah-
lenschutzforschung PIANOFORTE  ihre Arbeit  
aufgenommen. Während der fünfjährigen Laufzeit 
der Partnerschaft wird PIANOFORTE Forschungs-
arbeiten aus vier Themenschwerpunkten im  
Rahmen von drei offenen Programmrunden (Open 
Calls) fördern:

	• Verbesserung des Strahlenschutzes von  
Patientinnen und Patienten bei der Anwendung  
ionisierender Strahlung in der Medizin,

	• Verbesserung des Verständnisses individueller 
Strahlenempfindlichkeit,

	• Untersuchung von Wirkmechanismen bei  
chronischer Strahlenexposition im Niedrig
dosisbereich,

	• Verbesserung der Vorbereitung auf nukleare 
und radiologische Krisen, gesellschaftliche Resi-
lienz und Management der Nach-Unfallphase.

Damit unterstützt die Partnerschaft auch die Ziele 
der Europäischen Union wie

	• den Kampf gegen Krebs (Europe's Beating  
Cancer Plan),

	• die Verbesserung der Vorbereitung auf Katastro-
phen und der Resilienz in solchen Situationen 
(Umsetzung des Sendai Framework for Disaster 
Risk Reduction).

In PIANOFORTE haben sich 58 Partner aus 22 EU-
Staaten sowie aus Großbritannien und Norwegen 
zusammengeschlossen. Insgesamt stehen 46 Milli-
onen Euro zur Umsetzung des Programms zur  
Verfügung.

4.3  Internationale Zusammenarbeit

Die Bundesregierung engagiert sich bei der Energie
forschung nicht nur in europäischen, sondern auch 
in weltweit tätigen Organisationen und Initiativen.

Internationale Energieagentur (IEA)

Die Internationale Energieagentur (IEA) ist eine 
selbstständige Institution innerhalb der Organisa-
tion für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung (OECD). Mit ihren Aktivitäten stärkt sie 
die internationale Zusammenarbeit in energie
politischen, -technischen und -wirtschaftlichen 
Fragen. Der IEA gehören 31 Mitgliedstaaten an, 
darunter Deutschland sowie elf assoziierte Partner-
staaten. Die Bundesregierung wird federführend 
durch das Bundesministerium für Wirtschaft und 
Klimaschutz vertreten.

Alle übergeordneten Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitäten und strategischen Aufgaben im 
Bereich Energietechnologien werden vom Com-
mittee on Energy Research and Technology (CERT) 
koordiniert. Konkret umgesetzt werden die energie
forschungspolitischen Ziele über die länderüber-
greifenden Technology Collaboration Programmes 
(TCP). Deutschland engagiert sich aktuell in 24 der 
insgesamt 39 laufenden TCP. 2022 ist die Bundes
republik dem TCP Fluidized Bed Conversion beige-
treten. Dieses beschäftigt sich mit dem Einsatz von 
Wirbelschichtverfahren in der Kraftwerkstechnik.

https://www.irsn.fr/FR/Actualites_presse/Communiques_et_dossiers_de_presse/Pages/20220613-partenariat-europeen-PIANOFORTE-radioprotection.aspx#.YqieTN9CQ4E
https://www.bfs.de/SharedDocs/Glossareintraege/DE/I/ionisierende-strahlung.html?view=renderHelp
https://www.bfs.de/SharedDocs/Glossareintraege/DE/S/strahlenexposition.html?view=renderHelp
https://www.iea.org/
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Mission Innovation (MI)

Mission Innovation (MI) fördert weltweit die Ent-
wicklung und den Ausbau sauberer, kostengünsti-
ger Energietechnologien und -lösungen. Die zwi-
schenstaatliche Initiative setzt dafür insbesondere 
auf höhere öffentliche und privatwirtschaftliche 
Investitionen.

MI wurde 2015 auf der 21. UNFCCC-Vertragsstaa-
tenkonferenz (COP21) gegründet und umfasst 
aktuell 23 Staaten und die Europäische Kommis-
sion. 2021 wurden auf dem sechsten Ministertref-
fen (MI-6) sowie der 26. UNFCCC-Vertragsstaaten-
konferenz (COP26) sieben Innovationsmissionen 
vorgestellt. 2022 haben die Mitglieder auf dem 
siebten Ministertreffen (MI-7) nationale Innovati-
onspfade festgelegt. Sie haben sich verpflichtet,  
bis 2030 über 220 Demonstrationsprojekte zur 
Beschleunigung der Energiewende umzusetzen. 

Die sieben Innovationsmissionen sind:

	• Green Powered Future Mission
	• Zero-Emission Shipping Mission
	• Clean Hydrogen Mission
	• Carbon Dioxide Removal Mission
	• Urban Transition Mission
	• Net-Zero Industries Mission
	• Integrated Biorefineries Mission

Die Bundesregierung engagiert sich, vertreten 
durch das BMWK, in vier Missionen. Die Clean 
Hydrogen Mission will den Preis von sauberem 
Wasserstoff bis 2030 unter zwei US-Dollar pro 
Kilogramm senken und unterstützt den Aufbau 
einer globalen Wasserstoffwirtschaft. Mit der Green 
Powered Future Mission sollen Stromnetze welt-
weit bis 2030 bis zu 100 Prozent variable erneuer-
bare Energien integrieren können. In der Net-Zero 
Industries Mission werden Innovationen zur 
Dekarbonisierung energieintensiver Industrien 
gefördert und mit der Zero-Emission Shipping 
Mission sollen bis 2030 wirtschaftlich rentable, 
emissionsfreie Schiffe demonstriert werden.

Internationale Partnerschaft für Wasserstoff 
und Brennstoffzellen in der Wirtschaft (IPHE)

IPHE ist ein Zusammenschluss von 22 Partnern 
und besteht aus 21 Staaten und der Europäischen 
Kommission. Er begleitet und unterstützt die Kom-
merzialisierung von Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologien. Hierzu bündelt IPHE die inter-
nationalen Aktivitäten verschiedener Sektoren und 
Ressorts und stimmt diese ab. Die Bundesregierung 
engagiert sich seit der Gründung in dem globalen 
Forum.

4.4  Internationale Forschungsinitiativen

Die Bundesregierung engagiert sich im Bereich der 
Energieforschung auch auf bi- und multilateraler 
Ebene in internationalen Kooperationen mit ande-
ren Ländern.

Deutsch-niederländische Förderung elektro-
chemischer Materialien und Prozesse für grünen 
Wasserstoff und grüne Chemie

Im Oktober 2022 haben das BMWK, das BMBF und 
der niederländische Forschungsrat NWO einen 
gemeinsamen Förderaufruf „Electrochemical 
materials and processes for green hydrogen and 
green chemistry“ (ECCM) veröffentlicht. Gesucht 
wurden deutsch-niederländische Kooperationspro-
jekte entlang der gesamten Innovationskette von 
grünem Wasserstoff und grüner Chemie, von der 
grundlegenden Forschung bis zur industriellen 
Anwendung unter Einbeziehung von Endnutzerin-
nen und -nutzern. Die bilateralen Kooperations-
projekte sollen Kompetenzen beider Länder bün-
deln, um innovative und praxisrelevante Lösungen 
und Verfahren für grünen Wasserstoff und grüne 
Chemie zu entwickeln. Der Förderaufruf deckt fünf 
Bereiche ab: Elektrolyse (inklusive Wasserstoffspei-
cherung und Power-to-X-Technologien), Elektro-
synthese, Materialien und Katalyse, Entwicklung 
und Herstellverfahren für Elektrolyse-Systeme 
sowie Systemdesign und -integration.

http://mission-innovation.net
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Darüber hinaus fördert das BMBF mehrere Pro-
jekte in den westafrikanischen Staaten zu den  
Themen erneuerbare Energien und grünem Was-
serstoff. Das Projekt Waste2Energy geht beispiels-
weise in Ghana der Frage nach, wie Abfall in Ener-
gie und Dünger umgewandelt werden kann. In 
Togo bauen Forschende ein großes Biogaslabor auf. 
In Nigeria gibt es mit Photovoltaik betriebene 
Gewächshäuser. Die Photovoltaik hilft dort auch, 
Feldfrüchte zu trocknen, um Lebensmittel länger 
haltbar zu machen.

Der Potenzialatlas Grüner Wasserstoff in Afrika 
enthält datenbasierte Prognosen, wo grüner Was-
serstoff in Afrika am besten erzeugt werden kann. 
Im International Master Program in Energy and 
Green Hydrogen werden die Fachkräfte von mor-
gen ausgebildet.

Deutsch-namibische Kooperationsvereinbarung 
zu grünem Wasserstoff

Namibia ist eines der vielversprechendsten Länder 
für die Produktion von grünem Wasserstoff und 
dessen Derivaten wie Methan, Ammoniak oder 
Methanol. Das Land strebt an, vor 2025 grünen 
Wasserstoff zu exportieren. Das BMBF hat mit der 
namibischen Regierung 2021 eine deutsch-namibi-
sche Kooperation vereinbart. Neben einer Nationa-
len Wasserstoffstrategie, die auf der 27. UN-Klima-
konferenz in Ägypten vorgestellt wurde, fördert das 
BMBF auch Pilotprojekte und ein Stipendienpro-
gramm zur Aus- und Weiterbildung lokaler Fach-
kräfte in Namibia. Das erste Pilotprojekt Daures 
Green Hydrogen Village startete Ende des Jahres 
2022.

Zusammenarbeit mit Frankreich zur  
nachhaltigen Energieversorgung Europas

In der gemeinsamen Initiative vom BMBF und 
dem französischen Forschungsministerium arbei-
ten neun Forschungsprojekte seit Ende des Jahres 
2019 an Lösungen für eine effiziente, bezahlbare 
und umweltfreundliche Energieversorgung. Die 
Projekte erforschen Batterietechnologien, Inno- 
vationen für Stromnetze und Energiemärkte, die 
Erzeugung von Gasen und Chemikalien aus Strom 
aus erneuerbaren Energien sowie Brennstoffzellen 
und die Hausenergieversorgung mit Wasserstoff.

Europäische Forschungsagenda Grüner 
Wasserstoff (SRIA)

Der von BMBF koordinierte Agendaprozess zu  
grünem Wasserstoff, eine Pilotinitiative des Euro-
päischen Forschungsraums, mündete im März 2022 
in eine Strategische Forschungs- und Innovations
agenda (SRIA). Diese adressiert die wichtigsten For-
schungsfragen auf europäischer Ebene. Eine inter-
nationale Konferenz im Mai 2022 verbreitete und 
vertiefte die Ergebnisse. Die Frage der Wasserstoff-
Zukunft der Häfen ist in einem Workshop mit Teil-
nehmenden aus mehreren Nordsee-Anrainerstaa-
ten intensiviert worden.

Partnerschaft mit Afrika zu erneuerbaren 
Energien

Das von der EU-Kommission mitfinanzierte Fünf-
Jahres-Programm Long-Term European African 
Partnership on Renewable Energy (LEAP-RE) baut 
eine langfristige Partnerschaft zwischen Europa 
und Afrika zu Forschung und Innovation über 
erneuerbare Energien auf. Deutsche Forschende 
arbeiten in acht von den 13 ausgewählten Projek-
ten des ersten Calls 2021 mit. An der Förderung 
beteiligt sich das BMBF mit 2 Millionen Euro.  
Die Finanzierung für die 2023 startenden Projekte 
wurde bereits zugesagt.



4. EUROPÄISCHE UND INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 93

 
Zuwendungsempfänger: Helmholtz-Zentrum Berlin 
für Materialien und Energie zusammen mit Sasol 
und weiteren vier Verbundpartnern aus Deutschland 
und Südafrika
Förderkennzeichen: 03SF0673
Fördermittelansatz: 29,9 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 2022 – 2025
Projektbeschreibung auf EnArgus:

Innovation and Technology Incubator. Mit Demon-
strations- und Pilotprojekten entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette wird eine deutsch-australi-
sche Wasserstoff-Lieferkette vorbereitet. HyGATE 
setzt zwei grundlegende Ziele der Nationalen Was-
serstoffstrategie um: zum einen den Import von 
nachhaltigen Energieträgern und zum anderen den 
Export von Klimaschutztechnologien „Made in 
Germany“. Das BMBF stellt für HyGATE 50 Millio-
nen Euro zur Verfügung, ARENA 50 Millionen aus
tralische Dollar. Vier deutsch-australische Projekte 
beginnen 2023 ihre Arbeiten.

Australien

Deutschland und Australien bauen eine strategi-
sche Wasserstoff-Partnerschaft auf. Ein deutsch-
australisches Konsortium aus Wissenschaft und 
Wirtschaft hat in der Machbarkeitsstudie HySupply 
zuerst regulatorische, technische und ökonomische 
Hemmnisse identifiziert, die den Aufbau einer Lie-
ferkette von grünem Wasserstoff von Australien 
nach Deutschland behindern. BMBF und ARENA 
(Australian Renewable Energy Agency) veröffent-
lichten danach den deutsch-australischen Förder-
aufruf HyGATE – German-Australian Hydrogen 

CARE-O-SENE – Katalysatorforschung für nach-
haltige Flugzeugtreibstoffe (grünes Flugbenzin) 

Die Technologie zur Umwandlung nachhaltiger Ener-
gie in flüssige Energieträger (Power-to-Liquids, PtL) ist 
der Schlüssel zur nachhaltigen Dekarbonisierung von 
Sektoren wie der Luftfahrt. Mithilfe von PtL entstehen 
aus grünem Wasserstoff und Kohlendioxid und dem 
sogenannten Fischer-Tropsch-(FT)-Prozess als Schlüs-
selschritt nachhaltigere Flugzeugtreibstoffe (Sustain- 
able Aviation Fuels, SAF). Ein entscheidendes Erfolgs-
kriterium für eine langfristige Tragfähigkeit von 
SAF-Technologien sind Verfahren mit hoher Effizienz 
und Wirtschaftlichkeit. Ziel des Projekts ist die 
beschleunigte und wissensbasierte Entwicklung von 
FT-Katalysatoren für die hocheffiziente und nachhal-
tige Produktion von SAF in relevanten Mengen, die für 
die Transformation des Luftfahrtsektors notwendig 
sind. Führende Partner aus Wissenschaft und Industrie 
verbessern bekannte vielversprechende Katalysatoren 
so, dass sie aufgrund höherer Aktivität, Selektivität und 
Lebensdauer deutliche wirtschaftliche und ökologi-
sche Vorteile gegenüber dem Standard haben. Sie ent-
wickeln auch neuartige Katalysatorkonzepte, die die 
FT-Katalysatoren in Zukunft revolutionieren könnten. 
Die Entwicklungen werden in Südafrika bei Sasol und 
in Deutschland unter Realbedingungen getestet.

P R O J E K T P O R T R ÄT

Die Katalysatorforschung wird in Südafrika bei Sasol und in 
Deutschland unter Realbedingungen getestet. 

https://www.enargus.de/?q=01241433%2F1
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Die Förderung von Brennstoffzellentechnologien 
verzeichnete mit 18,4 Millionen Euro 2021 einen 
leichten Rückgang. Dieser Forschungsbereich 
wurde von Niedersachsen mit 6,7 Millionen Euro 
und von Baden-Württemberg mit 5,3 Millionen 
Euro im Ländervergleich am stärksten unterstützt.

Im Forschungsbereich Energiesystemanalyse und 
Modellierung wird das Zusammenspiel konventio-
neller und neuer Energietechnologien untersucht. 
Die zunehmende Komplexität der Energieversor-
gungsstrukturen hat sich auch im Umfang der  
themenbezogenen Länderaufwendungen (18 Milli-
onen Euro) niedergeschlagen. Den mit Abstand 
bedeutendsten Forschungsbeitrag lieferte dazu 
Nordrhein-Westfalen mit 7,8 Millionen Euro.

Die Forschungsförderung im Bereich Energieer-
zeugung summierte sich auf 127,8 Millionen Euro 
und entsprach damit dem Vorjahresniveau. Wie in 
den Vorjahren haben die Länder mit 28,2 Millionen 
Euro das meiste Fördergeld in das Forschungsfeld 
Solarthermie und Photovoltaik investiert. Baden-
Württemberg, Niedersachsen (jeweils 6,6 Millionen 
Euro) und Nordrhein-Westfalen (5,6 Millionen 
Euro) haben am stärksten gefördert. Die Forschungs
aktivitäten im Bereich Windenergie wurden von 
Seiten der Länder mit insgesamt 18,5 Millionen 
Euro unterstützt. Standortbedingt lieferten die 
nördlichen Länder Niedersachsen (8,9 Millionen 
Euro), Bremen (2,6 Millionen Euro) und Mecklen-
burg-Vorpommern (2 Millionen Euro) die größten 
finanziellen Beiträge. Die Technologieförderung 
der Bioenergie summierte sich auf 13,7 Millionen 
Euro, allen voran nahmen sich Niedersachsen  
(5 Millionen Euro) und Bayern (4,6 Millionen Euro) 
dieser Forschungsthematik an. 

Intensiviert wurden die länderseitigen Forschungs-
anstrengungen im Bereich der Geothermie (10,2 
Millionen Euro). Wie bereits in den Vorjahren hat 
Niedersachsen hier mit 6 Millionen Euro maßgeb-
lich investiert. Nicht zuletzt aufgrund der wachsen-
den ökologischen Anforderungen betreiben dage-
gen nur noch wenige Länder Forschung im Bereich 
der Wasserkraft (5,1 Millionen Euro). Die größten 

5.1  Forschungsförderung der Länder

Seit 2008 erhebt der Projektträger Jülich (PtJ) im 
Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft 
und Klimaschutz (BMWK) die finanziellen Aufwen-
dungen der Länder für die nicht-nukleare Energie-
forschung. 

Die Aufwendungen der Länder für die Projektför-
derung sowie die institutionelle Förderung haben 
sich der aktuellen Untersuchung für das Jahr 2021 
zufolge insgesamt auf 430,6 Millionen Euro sum-
miert. Dabei entfielen 252,9 Millionen Euro auf die 
Projektförderung und 177,86 Millionen Euro auf 
die institutionelle Förderung. 

Wie im Vorjahr bildete die technologische Förde-
rung im Bereich Systemintegration und system-
übergreifender Forschungsthemen auch 2021 den 
übergreifenden Förderschwerpunkt. Sie ist die tra-
gende Säule der Energieforschungspolitik der  
Länder. Die zunehmenden Interdependenzen zwi-
schen den Energiesektoren lassen deren Kopplung 
noch stärker in den energiepolitischen Fokus 
rücken. Hierfür wurden von Seiten der Länder ins-
gesamt 186,2 Millionen Euro bereitgestellt. Beson-
ders erwähnenswert ist hierbei die Förderung im 
Bereich der Wasserstofftechnologien (97,6 Millio-
nen Euro). Sie bildete den technologiespezifischen 
Forschungsschwerpunkt 2021, da sie derzeit das 
bedeutendste Instrument zur Sektorkopplung ist. 
Niedersachsen (39,2 Millionen Euro) und Bayern 
(19,7 Millionen Euro) lieferten die größten Beiträge. 

Die wachsende Bedeutung von Energiespeicher-
technologien für eine dezentrale Energieversor-
gung hat sich ebenfalls in hohen Aufwendungen 
der Länder niedergeschlagen (42,3 Millionen Euro): 
Niedersachsen (13,3 Millionen Euro) und Nord-
rhein-Westfalen (8,8 Millionen Euro) waren hier 
2021 führend. Die Förderaktivitäten zur Forschung 
und Entwicklung zuverlässiger Stromnetze beweg-
ten sich mit 9,9 Millionen Euro indes nur leicht 
über dem Vorjahresniveau und wurden in Nieder-
sachsen (2,8 Millionen Euro) und Hamburg  
(1,9 Millionen Euro) am intensivsten unterstützt. 

95
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Aufwendungen hat 2021 Niedersachsen mit 3,9 
Millionen Euro getätigt. Der ebenfalls nur in drei 
Ländern beforschte Nischenbereich Meeresenergie 
ist 2021 mit insgesamt 2,9 Millionen Euro gefördert 
worden, wozu allein Niedersachsen 2,5 Millionen 
Euro beigetragen hat. Die Forschungsaktivitäten 
der Länder im Bereich der thermischen Kraft-
werke/CO2-Technologien beliefen sich auf 6,6 Mil-
lionen Euro. Der Kraftwerksstandort Nordrhein-
Westfalen förderte mit 1,7 Millionen Euro. 

Der technologieübergreifende Forschungsbereich 
Energiewende in den Verbrauchssektoren umfasst 
alle Maßnahmen zur Energieeinsparung und -effi-
zienz. Er wurde 2021 länderseitig mit 116,6 Millio-
nen Euro gefördert. Wie in den Vorjahren bildete 
die Energieeffizienz im Verkehr – durch den Aus-
bau der Elektromobilität forciert – mit einem  
Fördervolumen von 55,7 Millionen Euro den tech-
nologischen Fokus. Der Fahrzeugstandort Baden-
Württemberg hat allein 21 Millionen Euro davon 
bereitgestellt. Die Forschungsaktivitäten zur Ener-
gieeffizienz in Industrie, Handel und Gewerbe wur-
den 2021 länderseitig mit insgesamt 35,9 Millionen 
Euro unterstützt: allen voran in Bayern (11,5 Milli-
onen Euro), gefolgt von Niedersachsen (10,5 Millio-

nen Euro) und Sachsen (8,2 Millionen Euro). Die 
Ländermittel beim Forschungsthema Energieeffi- 
zienz in Gebäuden und Quartieren waren mit 9,7 
Millionen Euro leicht rückläufig. Bayern stellte mit 
1,9 Millionen Euro den höchsten Beitrag zur Verfü-
gung.

Die finanziellen Beiträge zur Energieforschungs-
förderung haben sich in Niedersachsen mit 135,6 
Millionen deutlich von den anderen Ländern abge-
hoben. An zweiter und dritter Stelle folgten Bayern 
(71 Millionen Euro) und Baden-Württemberg  
(68 Millionen Euro). Darüber hinaus haben 2021 
auch Nordrhein-Westfalen (37,9 Millionen Euro), 
Sachsen (28,5 Millionen Euro), Bremen (17,3 Millio-
nen Euro) und Hamburg (17,1 Millionen Euro) 
sowie Mecklenburg-Vorpommern (14,8 Millionen 
Euro) beachtenswerte Fördersummen dafür bereit-
gestellt.

Der ausführliche Bericht „Förderung der nichtnuk-
learen Energieforschung durch die Bundesländer 
im Jahre 2021“ kann neben den weiteren bislang 
veröffentlichten Länderberichten über die Web-
seite des Projektträgers Jülich abgerufen werden.
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Abbildung 33: Aufwendungen der Länder für nicht-nukleare Energieforschung nach Ländern 2014 – 2020 
in Mio. Euro

https://www.ptj.de/geschaeftsfelder/energie/laenderbericht-energie
https://www.ptj.de/geschaeftsfelder/energie/laenderbericht-energie
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Abbildung 32: Aufwendungen für die nicht-nukleare Energieforschung nach Ländern 2014–2020  
in Mio. Euro (Daten siehe Tabelle 9, Seite 92)
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Abbildung 34: Aufwendungen der Länder für die nicht-nukleare Energieforschung nach Förderthemen 
2008 – 2020 in Mio. Euro
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5.2  Innovationsförderung der  
Bundesregierung außerhalb des Energie-
forschungsprogramms

Auch über das 7. Energieforschungsprogramm hin-
aus fördert die Bundesregierung Maßnahmen zur 
Innovationsförderung im Bereich Energie.

IPCEI Wasserstoff – Important Projects of 
Common European Interest (IPCEI) für Wasser
stofftechnologien und -systeme

Im Rahmen der Fördermöglichkeit der Important 
Projects of Common European Interest (IPCEI) 
(deutsch: Wichtige Vorhaben von gemeinsamem 
europäischen Interesse) haben das Bundesministe-
rium für Wirtschaft und Klimaschutz und das  
Bundesministerium für Digitales und Verkehr 2020 
gemeinsam mit 22 EU-Mitgliedstaaten und Norwe-
gen das IPCEI Wasserstoff während der deutschen 
EU-Ratspräsidentschaft gestartet. 62 deutsche 
Großvorhaben wurden im folgenden Jahr ausge-
wählt, um in den Notifizierungsprozess einzutre-
ten. Darunter Vorhaben für Erzeugungsanlagen 
mit über 2 Gigawatt Elektrolyseleistung für die 
Produktion von grünem Wasserstoff, innovative 
Vorhaben der Stahl- und Chemieindustrie und 
Projekte im Bereich Infrastruktur und Mobilität.

Flankiert durch die Förderung des BMWK und des 
BMDV soll IPCEI als gemeinsame Investitionsan-
strengung kooperierender europäischer Unterneh-
men einen wichtigen Impuls im europäischen Bin-
nenmarkt leisten und Wachstum, Beschäftigung, 
Innovationsfähigkeit sowie die globale Wettbe-
werbsfähigkeit in ganz Europa stärken. In Deutsch-
land ist IPCEI eingebettet in die Nationale Wasser-
stoffstrategie und soll so den Markthochlauf von 
Wasserstofftechnologien und -systemen unterstüt-
zen.

Im Jahr 2022 wurde mit der Genehmigung der  
Projekte Hy4Chem und SALCOS ein wichtiger Mei-
lenstein erreicht. Als erste große deutsche Industrie
projekte im Rahmen des IPCEI-Wasserstoff-Ver-
fahrens bilden sie die Grundlage für die 

Wasserstoffwirtschaft in Deutschland. Zudem hat 
die Europäische Kommission zwei weitere vom 
BMWK ausgewählte Projekte zur Erforschung sta-
tionärer Brennstoffzellensysteme sowie zur Serien-
fertigung von Elektrolyseuren genehmigt. Darüber 
hinaus liegen für zwei Projekte, die das BMDV  
ausgewählt hat, ebenfalls Genehmigungen vor.

Forschungscampus – öffentlich-private 
Partnerschaft für Innovation

Im Rahmen der Förderinitiative Forschungscampus 
fördert das BMBF zwei Forschungscampi mit  
Energiebezug: Flexible Elektrische Netze (FEN) und 
Mobility2Grid.

FEN untersucht, wie Energie mit Hilfe von Gleich-
stromnetzen hochflexibel verteilt werden kann, 
und erarbeitet Vorreiteranwendungen. Die For-
schung umfasst Aspekte zu Netzkomponenten, 
zum Betrieb von hybriden AC/DC-Netzen sowie zu 
Digitalisierung, Sozioökonomie und Standardisie-
rung. FEN betreibt seit 2019 am Campus der RWTH 
Aachen als absolute Neuheit ein Forschungsnetz 
für Mittelspannungs-Gleichstrom in der Mega-
wattklasse.

Der auf dem EUREF-Campus in Berlin angesiedelte 
Forschungscampus Mobility2Grid forscht an The-
men der Energiewende und Elektromobilität in 
vernetzten urbanen Arealen. Hauptthemen sind 
Netzintegration, autonomes Laden oder Elektrifi-
zierung von Depots sowie übergreifend neue ver-
netzte Mobilitätsformen im Gesamtkontext der 
Stadt. Die Untersuchung greift über den EUREF-
Campus hinaus auf vier weitere Berliner Areale, 
sodass auch technische und wirtschaftliche Kon-
zepte zur Aggregierung von Arealen erarbeitet und 
im Reallabor untersucht werden. Beide Forschungs
campi befinden sich in der zweiten Hauptphase 
der Förderung.
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Leittechnologien für die Energiewende im 
Rahmen der Industriellen Gemeinschafts
forschung

Im Zuge einer Programmkooperation zwischen 
dem 7. Energieforschungsprogramm und der 
Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) fördert 
das BMWK seit 2016 verschiedene Projekte mit 
Bezug zur Energiewende. Grundlage für die Ver-
knüpfung der beiden Programme sind die in der 
IGF-Richtlinie vom 10. August 2017 definierten 
„Leittechnologien für KMU“. Die IGF fokussiert 
dabei die Brücke zwischen Grundlagenforschung 
und wirtschaftlicher Anwendung zu Innovationen, 
die insbesondere die Wettbewerbsfähigkeit mittel-
ständischer Unternehmen stärken.

Auch 2022 hat das BMWK mit einer Förderbe-
kanntmachung im August zur Antragstellung auf-
gerufen. Insgesamt wurden vier Leitprojekte bewil-
ligt, die nun mit insgesamt rund 4,3 Millionen Euro 
gefördert werden: „Energieaktivierte Stahllösungen 
für klimapositive Gebäude“, „Urbane Windkraftan-
lagen mit performanten Stahlrotorblättern“, „Res-
sourcenschonende, stromleitende Verbindungen 
für die Energiewende (Ampere-Clinch)“ sowie 
„Entwicklung eines energieeffizienten Sauerstoff-
abtrennungs-Verfahrens mittels Keramik-Pellets“.

BMDV Gesamtförderkonzept Erneuerbare 
Kraftstoffe

Mit der Mobilitäts- und Kraftstoffstrategie (MKS) 
wurde bereits im Jahr 2013 eine verkehrsträger-
übergreifende Informations- und Orientierungs-
grundlage für die Energiewende im Verkehr 
geschaffen. Darauf aufbauend ist im Klimaschutz-
programm 2030 das Thema erneuerbare Kraftstoffe 
für die Minderung von Treibhausgasemissionen im 
Verkehr aufgenommen worden, um technologieof-
fen sowohl strombasierte synthetische Kraftstoffe 
(E-Fuels) als auch fortschrittliche Biokraftstoffe aus 
Abfall- und Reststoffen in ihrer Weiterentwicklung 
zu unterstützen und deren Markteintritt bezie-
hungsweise Markthochlauf zu fördern. Die Bedeu-
tung von erneuerbaren Kraftstoffen, insbesondere 

von E-Fuels, für einen klimaneutralen Verkehrs-
sektor wurde zuletzt auch im Koalitionsvertrag der 
Bundesregierung nochmals bekräftigt.

Das BMDV-Gesamtkonzept Erneuerbare Kraftstoffe 
greift diesen Kontext auf und sieht ein viersäuliges 
Förderprogramm vor, welches technologieoffen 
und verkehrsträgerübergreifend das gesamte Spek-
trum der (Weiter-)Entwicklung von strombasierten 
Kraftstoffen und fortschrittlichen Biokraftstoffen 
bis hin zu deren Erzeugung und Markthochlauf 
abdeckt. Der Fokus bei der Forschung und Ent-
wicklung liegt auf zwei laufenden Fördermaßnah-
men, nämlich der Förderrichtlinie Entwicklung 
regenerativer Kraftstoffe sowie der Förderung einer 
modularen Technologieplattform für PtL-Kraft-
stoffe mit Forschungs- und Demonstrationsstrang 
im semi-industriellen Maßstab. Dies dient sowohl 
der Optimierung von einzelnen Produktionsschrit-
ten und -verfahren als auch deren Gesamtprozess-
integration zur Herstellung von erneuerbaren 
Kraftstoffen. Um darüber hinaus weitere Investi
tionshemmnisse für Erzeugungsanlagen hin zum 
Markthochlauf dieser Kraftstoffe abzubauen, wer-
den im Jahr 2023 zwei weitere Fördermaßnahmen 
veröffentlicht.

Einsatzpotenziale erneuerbarer Energien für 
Verkehr und Infrastruktur verstärkt erschließen 

Der Verkehrssektor muss einen substanziellen Bei-
trag zur Reduktion der Treibhausgasemissionen 
zur Erreichung gesteckter Klimaziele leisten. Die 
verkehrsträgerübergreifende Forschung im Exper-
tennetzwerk des BMDV liefert hier einen wertvol-
len Beitrag.

Im BMDV-Expertennetzwerk bündeln sechs 
renommierte Ressortforschungseinrichtungen 
(BASt, BfG, BSH, DWD, EBA/DZSF, BAW) und eine 
Fachbehörde (BALM) aus dem Geschäftsbereich des 
BMDV ihre Expertisen und forschen gemeinsam 
und verkehrsträgerübergreifend unter der Vision 
„Das Verkehrssystem resilient und umweltgerecht 
gestalten“ an politisch besonders relevanten und 
konkreten Fragestellungen in strategisch wichtigen 
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Themenfeldern. Das Themenfeld 5 „Erneuerbare 
Energien“ im Expertennetzwerk befasst sich in 
einem verkehrsträgerübergreifenden Ansatz mit 
der Erschließung erneuerbarer Energien für Ver-
kehr und Infrastruktur (beispielsweise durch 
Potenzialabschätzungen von Photovoltaik- und 
perspektivisch Geothermieanlagen entlang von 
Bundesverkehrswegen) und der Identifizierung 
von Einsparpotenzialen. Die Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler nehmen hierbei auch neue 
Systeme, wie beispielsweise sich selbst versorgende 
(Zug-)Brücken oder Straßenoberflächen und 
Schallschutzwände mit integrierter Photovoltaik, 
in den Blick. Neben den technischen Analysen  
werden auch Lösungsvorschläge erarbeitet, um 
organisatorische und rechtliche Barrieren für den 
gegenseitigen Austausch erneuerbarer Energien 
zwischen den Verkehrsträgern und zwischen 
öffentlichen und privaten Einrichtungen abzu-
bauen.

Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- 
und Brennstoffzellentechnologie (NIP) im 
BMDV 

Bereits seit 2007 wird die Forschungs- und Entwick-
lungsförderung zur Einführung von Wasserstoff als 
Energieträger im Nationalen Innovationsprogramm 
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) 
ressortübergreifend gebündelt. Mit den aktuellen 
Förderrichtlinien des BMDV für die zweite Phase des 
NIP von 2016 – 2026 steht neben der Förderung von 
Forschung und Entwicklung auch die Marktaktivie-
rung durch die Förderung der Beschaffung von 
Wasserstoffanwendungen im Mobilitätsbereich im 
Fokus. Ziel des NIP ist die Verbesserung der techno-
logischen Reife und der Wettbewerbsfähigkeit von 
Wasserstofftechnologien für den Verkehrsbereich 
durch Kostenreduktion und Standardisierungen.
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Thema Mittelabfluss in Mio. €

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Projektförderung 487,65 525,44 536,28 659,45 635,25 703,66 750,59 945,17 1.111,98

Strategische Förderformate – 5,53 66,93 210,65

Energiewende in den  
Verbrauchssektoren

115,89 112,04 108,08 137,28 156,04 193,92 208,03 212,92 198,11

Energieerzeugung 198,95 209,86 191,67 244,49 212,36 255,36 252,60 288,39 257,01

Systemintegration: Netze,  
Speicher, Sektorkopplung

95,22 113,30 119,79 144,44 127,15 127,11 146,61 201,69 211,39

Systemübergreifende  
Forschungsthemen der  
Energiewende

34,29 44,49 71,01 86,12 92,22 78,31 91,61 123,42 184,43

Nukleare Sicherheits- 
forschung

43,29 45,74 45,73 47,13 47,48 48,98 46,21 51,82 50,39

Institutionelle Förderung (HGF) 331,60 348,69 362,81 379,63 393,75 410,29 415,78 314,42 319,85

Begleitende Maßnahmen 28,14 34,72 35,03 28,20 25,76 34,47 50,16 51,38 54,53

Gesamt 847,39 908,85 934,12 1.067,28 1.054,75 1.148,42 1.216,53 1.310,97 1.486,36

Tabelle 1 | Übersicht der Themen im Energieforschungsprogramm des Bundes

6. Tabellen
6.1  Fördermittel im 7. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung

Tabelle 2 | Mittelabfluss der Projektförderung im Bereich „Strategische Förderformate:  
Reallabore der Energiewende und Wasserstoff-Leitprojekte“
Förderthema Mittelabfluss in Mio. € Anzahl Projekte Fördersumme  

in Mio. €

2019 2020 2021 2022 laufend 
 in 2022

neu bewilligt 
in 2022

neu bewilligt  
in 2022

Reallabore der Energiewende – 5,53 18,29 40,50 189 40 59,91

Energieoptimierte und klimaneutrale Gebäude – 0,14 1,22 1,31 5 – –

Energieoptimierte und klimaneutrale Quartiere – 1,70 5,06 8,69 47 – –

Versorgung mit Wärme und Kälte – 0,06 0,80 5,33 16 – –

Energiewende in Industrie, Gewerbe, Handel  
und Dienstleistungen

– – – 0,46 3 – –

Energetische Nutzung biogener Rest- und  
Abfallstoffe

– 1,01 1,22 0,05 3 – –

Geothermie – 0,35 1,66 6,87 11 5 2,85

Thermische Kraftwerke – 2,17 2,72 1,20 2 – –

Stromspeicher – – – 0,00 12 12 20,56

Wasserstofferzeugung – 0,11 5,04 11,63 49 4 28,36

Brennstoffzellen – – – - 4 4 2,18

Systemische Ansätze – – 0,54 1,89 23 15 5,96

Digitalisierung in der Energiewende – – 0,04 3,05 14 – –

Wasserstoff-Leitprojekte – – 48,64 170,14 335 12 25,47

Speicher und Transport / TransHyDE – – 10,71 28,72 106 4 1,26

Wasserstofferzeugung / H2Giga und H2Mare – – 37,93 141,43 229 8 24,21

Gesamt – 5,53 66,93 210,65 524 52 85,38
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Förderthema  Mittelabfluss in Mio. € Anzahl Projekte Förder-
summe  

in Mio. €

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 laufend  
 

in 2022

neu  
bewilligt  
in 2022

neu  
bewilligt  
in 2022

Energiewende in  
Gebäuden und Quartieren

60,11 66,11 61,85 58,21 65,38 78,63 93,51 101,27 98,57 100,16 1.041 212 83,35

Energieoptimierte und  
klimaneutrale Gebäude

31,82 36,55 35,64 32,00 36,57 39,78 50,24 47,86 44,90 42,60 518 104 36,42

Energieoptimierte und  
klimaneutrale Quartiere

10,67 10,59 9,65 12,94 17,57 22,52 25,35 31,51 31,24 26,20 291 58 29,74

Grundlagenforschung  
Energieoptimierte und  
klimaneutrale Quartiere

4,49 5,19 4,65 3,88 2,73 7,50 10,22 13,63 9,92 15,53 78 3 0,48

Thermische  
Energiespeicher

4,15 6,51 7,33 5,75 4,84 5,33 4,65 4,52 4,19 4,17 44 12 5,26

Versorgung mit  
Wärme und Kälte

8,99 7,27 4,59 3,64 3,67 3,51 3,06 3,74 7,15 8,56 107 35 11,45

Grundlagenforschung 
Versorgung mit  
Wärme und Kälte

- - - - - - - - 1,17 3,09 3 - -

Energiewende in Industrie, 
Gewerbe, Handel und 
Dienstleistungen

39,69 37,17 37,39 36,00 57,12 60,92 66,20 64,88 73,49 69,80 770 152 66,18

Abwärmenutzung 4,21 3,88 4,98 4,03 2,78 1,26 0,55 0,56 0,98 1,11 22 6 1,86

Chemische  
Verfahrenstechnik

7,30 7,13 7,49 9,11 12,83 12,83 11,22 9,21 9,12 10,64 115 21 9,85

Eisen, Stahl und  
Nichteisenmetalle

1,77 0,98 0,97 0,86 1,09 2,07 3,56 3,15 2,36 4,25 49 13 4,51

Zirkuläres Wirtschaften 0,05 0,34 0,32 0,12 0,03 - - 0,16 0,29 0,29 6 - -

Fertigungstechnik 15,93 17,13 15,82 11,09 14,82 17,49 23,19 24,80 24,75 22,40 286 47 15,56

Hochtemperatur- 
supraleitung

3,10 2,37 0,53 0,62 1,18 1,15 1,07 0,70 2,15 2,33 12 3 1,58

Industriemotoren - - - - - - - - - - - - -

Digitalisierung in  
der Industrie

0,65 0,70 0,74 1,07 1,59 1,69 1,61 0,66 2,30 3,70 32 16 5,51

Material- und  
Ressourceneffizienz

0,06 0,07 0,09 0,01 0,18 0,28 0,49 0,43 0,37 0,15 4 - -

Prozesswärme 3,41 3,29 4,14 5,65 8,15 8,58 9,45 9,36 10,51 9,49 104 25 16,63

Wasserbehandlung - 0,04 0,18 0,35 0,72 0,58 0,57 0,51 0,41 0,20 14 5 1,67

Flexible Industrieprozesse - - - - 10,70 12,54 10,80 10,43 14,05 8,37 58 - -

Sonstige 3,22 1,24 2,12 3,07 3,03 2,44 3,67 4,93 6,19 6,89 68 16 9,01

Energiewende im  
Verkehr

17,83 12,61 12,80 13,87 14,78 16,49 34,21 41,87 40,85 28,16 284 30 20,29

Batterietechnik für  
mobile Anwendung

17,83 12,61 12,80 13,87 14,28 15,63 17,06 17,80 16,59 11,25 142 24 12,65

Synthetische Kraftstoffe - - - - 0,50 0,86 13,51 16,19 16,29 9,28 87 3 6,90

Grundlagenforschung  
Synthetische Kraftstoffe

- - - - - - 3,64 7,44 6,49 4,61 38 - -

Ladeinfrastruktur und  
Systemintegration

- - - - - - - 0,44 1,48 3,02 17 3 0,75

Gesamt 117,63 115,89 112,04 108,08 137,28 156,04 193,92 208,03 212,92 198,11 2.095 394 169,82

Tabelle 3 | Mittelabfluss der Projektförderung im Bereich „Energiewende in den Verbrauchssektoren“

6. TABELLEN
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Förderthema  Mittelabfluss in Mio. € Anzahl Projekte Förder-
summe  

in Mio. €

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 laufend  
 

in 2022

neu  
bewilligt  
in 2022

neu  
bewilligt  
in 2022

Photovoltaik 62,73 56,83 67,41 59,78 81,90 78,24 98,69 86,19 88,39 70,14 478 105 61,64

PV-Technologien 9,88 7,22 5,64 2,65 2,75 5,24 11,75 12,40 16,40 13,55 81 35 22,01

Qualitätssicherung 2,80 2,65 3,07 3,79 4,60 3,65 3,97 3,83 5,24 7,25 76 21 10,07

Produktionstechnologien 32,49 28,77 36,05 36,10 55,93 58,11 58,86 56,81 50,05 37,90 223 38 24,92

Zirkuläres Wirtschaften 0,85 0,63 0,91 0,99 1,14 0,82 1,01 1,16 1,72 1,05 12 - -

Systemfähigkeit 1,87 2,40 3,40 4,57 5,41 6,85 5,99 5,50 4,00 4,79 44 9 2,76

Grundlagenforschung  
Photovoltaik

14,49 14,83 11,59 6,17 3,51 1,33 2,69 2,27 4,39 1,34 6 - -

Sonstige 0,34 0,34 6,75 5,51 8,56 2,24 14,41 4,23 6,60 4,27 36 2 1,88

Windenergie 52,57 52,88 52,85 49,68 75,11 59,73 72,95 76,06 82,87 89,19 469 97 59,75

Anlagenentwicklung 18,14 23,40 27,09 21,99 42,92 29,13 34,69 41,82 42,79 43,85 163 47 33,63

Logistik, Installation, 
Instandhaltung und Betrieb

7,38 5,25 5,18 7,38 11,00 8,34 8,30 7,83 9,96 10,97 136 35 15,08

Windenergie Offshore 16,09 14,34 9,19 10,45 11,56 12,03 15,88 17,61 18,67 25,31 80 8 6,06

Umweltaspekte der  
Windenergie

4,91 4,31 3,23 2,25 2,48 2,42 3,34 2,83 3,08 2,13 31 4 2,08

Windphysik und  
Meteorologie

1,78 2,34 3,63 3,03 3,06 2,33 2,96 3,70 6,18 5,45 40 2 1,96

Sonstige 4,27 3,24 4,53 4,58 4,08 5,49 7,79 2,26 2,18 1,48 19 1 0,93

Bioenergie 42,57 43,00 42,10 37,88 33,03 28,54 40,52 48,37 63,72 48,00 739 131 34,21

Erzeugung – Anbau 6,31 5,98 4,43 4,69 5,70 6,52 10,86 14,39 18,97 18,59 237 19 9,44

Erzeugung – Züchtung 5,25 4,77 4,92 4,49 4,58 4,20 4,44 4,78 4,35 3,90 54 6 1,02

Konversion – allgemein - - 0,53 5,22 2,73 4,46 5,03 4,64 3,76 1,53 51 - -

Konversion – gasförmig 4,87 5,27 6,84 4,92 6,79 5,04 4,88 6,05 6,46 6,72 101 19 4,19

Konversion – flüssig 6,12 6,19 5,92 3,97 3,21 1,98 1,12 0,68 0,78 0,39 6 1 0,03

Konversion – fest 0,94 0,73 1,92 2,23 1,77 1,34 2,43 3,85 3,49 1,83 47 19 3,84

Energetische Nutzung  
biogener Rest- und  
Abfallstoffe

6,05 5,06 4,69 3,66 4,17 4,20 5,12 7,71 10,48 10,39 197 59 12,53

Grundlagenforschung  
Bioenergie

9,81 12,16 9,89 6,17 3,13 0,22 5,83 4,63 13,13 2,37 11 - -

Querschnitt 3,22 2,85 2,97 2,53 0,94 0,59 0,80 1,65 2,29 2,28 35 8 3,16

Thermische Kraftwerke 29,38 29,39 32,22 29,44 34,14 29,05 28,30 25,72 29,77 30,72 356 86 41,65

Last- und brennstoffflexible 
Gas- und Dampfturbinen

21,01 20,12 20,82 18,42 22,87 18,01 17,74 16,22 17,41 15,59 208 57 30,48

Solarthermische  
Kraftwerke

5,72 6,23 8,01 7,21 6,20 6,13 6,75 8,19 9,19 9,71 108 28 11,04

Sonstige 2,66 3,04 3,39 3,81 5,07 4,90 3,80 1,31 3,17 5,43 40 1 0,13

Geothermie 17,61 15,64 13,61 12,89 18,15 15,38 13,19 14,01 22,71 18,64 110 22 20,69

Wasserkraft und  
Meeresenergie

1,25 1,21 1,68 2,01 2,15 1,40 1,71 2,26 0,93 0,31 4 3 1,33

Gesamt 206,10 198,95 209,86 191,67 244,49 212,36 255,36 252,60 288,39 257,01 2.156 444 219,27

Tabelle 4 | Mittelabfluss der Projektförderung im Bereich „Energieerzeugung“
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Förderthema  Mittelabfluss in Mio. € Anzahl Projekte Förder-
summe  

in Mio. €

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 laufend  
 

in 2022

neu  
bewilligt  
in 2022

neu  
bewilligt  
in 2022

Stromnetze 27,31 31,24 54,32 66,32 78,14 66,24 64,85 65,05 69,75 61,28 568 130 56,77

Versorgungssicherheit 2,32 2,23 7,50 12,75 13,10 13,51 11,02 12,11 10,52 8,67 76 18 8,65

Flexibilität im Stromnetz 7,75 5,88 7,21 6,60 6,30 7,13 7,14 10,71 13,88 11,90 123 13 5,01

Netzplanung und 
Betriebsführung

7,82 9,53 15,65 19,45 19,56 14,74 13,35 12,29 11,54 11,43 136 40 17,07

Technik für das  
Stromnetz

9,42 12,64 16,39 17,52 21,07 17,71 22,50 19,36 20,83 17,50 190 49 19,10

Grundlagenforschung  
Stromnetze

- 0,96 7,57 10,01 18,11 13,15 10,85 10,58 12,97 11,78 43 10 6,94

Energiespeicher 31,43 29,57 28,63 27,69 22,35 18,37 21,43 22,53 25,47 19,28 192 18 12,57

Elektrische Speicher - - - - 0,02 0,61 0,63 0,63 0,39 0,89 9 - -

Elektrochemische  
Speicher

3,96 3,99 4,36 5,22 8,54 8,99 8,68 11,19 15,64 11,32 103 - -

Strom-Wärme-Strom-  
Speicher

- - - 0,58 1,39 1,54 2,36 2,42 2,60 1,12 5 - -

Mechanische Speicher 3,26 1,53 1,97 2,60 3,19 2,53 2,65 3,48 1,76 1,24 13 2 3,62

Grundlagenforschung  
Energiespeicher

19,37 17,21 15,61 10,79 3,60 1,17 3,77 2,30 1,56 0,88 13 4 4,87

Sonstige 4,84 6,84 6,70 8,50 5,59 3,54 3,34 2,52 3,53 3,83 49 12 4,08

Sektorkopplung und  
Wasserstofftechnologien

30,85 34,41 30,35 25,77 43,95 42,53 40,82 59,02 106,47 130,83 552 191 187,20

Wasserstofferzeugung 4,78 6,35 7,17 5,70 6,66 4,21 1,13 0,86 2,36 4,06 41 19 11,48

Wasserstoffspeicher  
und -transport

3,84 3,46 2,76 2,85 4,36 4,90 5,73 4,10 4,50 4,74 74 38 19,64

Brennstoffzellen 19,58 18,82 15,23 10,04 15,67 13,81 14,31 15,17 13,48 14,81 109 4 3,14

Systemische Ansätze 0,62 0,96 1,12 0,99 0,32 0,33 0,46 0,43 1,60 2,41 12 6 1,94

Power-to-X 0,96 0,40 0,39 0,19 0,62 1,06 1,33 1,35 1,58 1,11 11 - -

Grundlagenforschung  
Sektorkopplung und  
Wasserstoff

1,08 3,04 2,10 4,63 15,53 17,36 17,78 35,99 80,12 99,54 238 83 134,18

Sonstige - 1,39 1,58 1,37 0,79 0,85 0,08 1,13 2,83 4,16 67 41 16,81

Gesamt 89,60 95,22 113,30 119,79 144,44 127,15 127,11 146,61 201,69 211,39 1.312 339 256,54

Tabelle 5 | Mittelabfluss der Projektförderung im Bereich „Systemintegration: Netze, Speicher, Sektorkopplung“
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Tabelle 6 | Mittelabfluss der Projektförderung im Bereich „Systemübergreifende Forschungsthemen  
der Energiewende“

Förderthema   Mittelabfluss in Mio. € Anzahl Projekte Förder-
summe  

in Mio. €

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 laufend  
in 2022

neu  
bewilligt  
in 2022

neu  
bewilligt  
in 2022

Energiesystemanalyse 8,06 8,39 9,32 11,18 15,01 15,94 17,16 18,97 19,74 19,09 213 53 21,37

Digitalisierung in der  
Energiewende

- - - - - - 2,68 5,06 5,63 97 56 15,13

Ressourceneffizienz  
im Kontext der  
Energiewende

- - - - - - - 0,07 2,29 55 25 6,38

CO2-Technologien 5,97 6,60 4,28 15,06 18,15 24,58 19,57 35,05 32,87 45,09 143 40 13,76

CO2-Transport  
und -Lagerung

0,74 0,67 0,38 - 0,18 0,96 1,23 1,22 0,49 1,14 8 - -

CO2-Abtrennung 5,12 3,90 1,80 3,46 3,30 2,11 1,23 1,95 2,48 2,36 38 10 4,93

CO2-Umwandlung  
und -Nutzung

0,11 0,27 1,30 2,64 2,83 4,61 3,04 6,15 3,35 3,88 57 24 7,43

Grundlagenforschung  
CO2-Technologien

- 1,76 0,79 8,95 11,84 16,90 14,08 25,74 26,54 37,71 40 6 1,41

Programmkooperation 
Industrielle Gemein-
schaftsforschung

- 0,05 2,52 4,22 5,47 4,90 5,71 4,64 34 11 4,35

Energiewende und  
Gesellschaft

1,18 3,25 3,95 2,64 10,02 9,93 10,15 6,37 12,28 15,95 131 40 9,63

Energiewende und  
Gesellschaft – angewandte  
Energieforschung

- - - - - 0,00 1,23 4,12 6,23 105 40 9,63

Energiewende und  
Gesellschaft –  
Grundlagenforschung

1,18 3,25 3,95 2,64 10,02 9,93 10,14 5,14 8,16 9,72 26 - -

Materialforschung - 0,72 10,41 27,87 26,68 18,21 10,30 2,90 3,96 2,05 3 - -

Grundlagenforschung  
Energierelevante Nutzung 
des Untergrundes

4,65 4,22 3,69 3,59 1,81 2,02 1,36 2,35 3,55 14,88 122 39 21,87

Technologieoffene  
Förderung mit  
internationalem Fokus

0,05 1,03 2,00 0,65 0,28 2,11 3,88 11,73 24,46 60,00 96 25 78,03

Sonstige Grundlagen
forschung

16,99 10,07 10,84 9,96 11,64 15,22 10,42 6,64 15,70 11,57 17 - -

Flankierende Förderung 
zur IPCEI-Batteriezell
forschung

3,24 11 79 76,58

Gesamt 36,90 34,29 44,49 71,01 86,12 92,22 78,31 91,61 123,42 184,43 922 368 247,09
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Tabelle 7b | Mittelabfluss der Projektförderung im Bereich „Nukleare Sicherheitsforschung“ ab 2021

Förderthema Anzahl Projekte Fördersumme  
in Mio. €

2021 2022 laufend  
in 2022

neu bewilligt  
in 2022

neu bewilligt  
in 2022

Reaktorsicherheitsforschung 22,39 23,80 156 24 20,21

Prüfung und Bewertung der Sicherheit von Komponenten und Strukturen 5,03 5,03 53 8 5,74

Nachweisverfahren zur Beherrschung von Transienten, Stör- und Unfällen 14,04 13,88 73 12 9,80

Wechselwirkung Mensch-Technik und probabilistische Sicherheitsanalysen 2,01 1,86 15 1 0,42

Nachwuchsförderung (BMBF-Maßnahmen) 1,32 3,03 15 3 4,25

Forschung zur verlängerten Zwischenlagerung und Behandlung  
hochradioaktiver Abfälle

5,18 5,53 44 7 6,05

Verlängerte Zwischenlagerung 1,52 1,22 10 2 1,27

Abfallbehandlungs- und Konditionierungsoptionen für die Endlagerung - 0,02 1 1 0,22

Behandlungs- und Entsorgungsmethoden 0,02 0,07 4 1 0,85

Nachwuchsförderung (BMBF-Maßnahmen) 3,64 4,22 29 3 3,71

Endlagerforschung 12,44 10,46 88 22 12,86

Standortauswahl 0,60 0,90 4 6 2,62

Sicherheits– und Endlagerkonzepte; Endlagertechnik und (geo-)technische 
Barrieren

6,49 5,38 40 5 1,87

Sicherheitsnachweis 5,36 4,17 44 11 8,36

Nachwuchsförderung (BMBF-Maßnahmen) - - - - -

Forschung zu Querschnittsfragen 3,12 3,63 16 1 0,08

Wissens- und Kompetenzmanagement 1,05 1,26 4 1 0,08

Soziotechnische Fragestellungen 1,82 2,37 10 - -

Kernmaterialüberwachung (Safeguards) 0,25 - 2 - -

Nachwuchsförderung (BMBF-Maßnahmen) - - - - -

Strahlenforschung (BMBF) 8,69 6,98 52 10 7,45

Gesamt 51,82 50,39 356 64 46,65

Tabelle 7a | Mittelabfluss der Projektförderung im Bereich „Nukleare Sicherheitsforschung“ bis 2020

Förderthema1.  Mittelabfluss in Mio. €

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Endlager- und Entsorgungsforschung 12,30 13,23 13,58 12,95 13,09 16,33 17,61 19,57 17,79

Endlagerforschung 9,84 10,39 10,25 10,06 9,94 11,43 12,02 12,23 12,58

Querschnittsaufgaben und Sonstige 0,54 0,53 0,53 0,54 1,06 1,90 2,69 3,57 2,31

Kernmaterialüberwachung 0,18 0,15 0,19 0,24 0,26 0,21 0,09 0,22 0,05

Nachwuchsförderung (BMBF-Maßnahmen) 1,74 2,17 2,61 2,11 1,83 2,78 2,81 3,54 2,85

Reaktorsicherheitsforschung 24,38 23,43 25,10 25,22 24,06 22,76 21,98 22,05 22,06

Sicherheit von Komponenten 
kerntechnischer Anlagen

5,28 4,01 4,38 4,55 4,38 4,20 5,19 4,75 4,98

Anlagenverhalten und Unfallabläufe 11,25 12,09 12,51 13,22 13,37 13,46 12,52 12,47 11,72

Querschnittsaufgaben und Sonstige 5,08 5,72 4,81 4,05 3,63 3,37 3,04 3,63 4,56

Nachwuchsförderung (BMBF-Maßnahmen) 2,77 1,62 3,39 3,39 2,68 1,73 1,23 1,19 0,79

Strahlenforschung (BMBF) 4,91 4,95 4,61 7,58 8,58 8,05 7,89 7,36 6,36

Gesamt 41,59 41,61 43,29 45,74 45,73 47,13 47,48 48,98 46,21

1 	� Neuausrichtung der Förderung ab 2021
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Tabelle 8 | Institutionelle Förderung

Förderthema Mittelabfluss in Mio. €

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

PoF III 331,60 348,69 362,81 379,63 393,75 410,29 415,78

Energieeffizienz, Materialien  
und Ressourcen

60,49 64,12 68,43 69,45 73,00 76,67 78,60

Erneuerbare Energien 47,84 51,91 54,37 56,73 59,09 61,51 62,94

Kernfusion  
(inkl. Wendelstein W 7-X)

123,51 123,51 123,51 123,51 123,51 126,00 78,23

Nukleare Entsorgung, Sicherheit 
und Strahlenforschung

34,62 35,76 37,27 38,84 40,47 42,16 19,63

Technologie, Innovation und Gesell-
schaft

7,11 7,65 7,95 8,25 8,54 8,84 9,00

Speicher und vernetzte  
Infrastrukturen

49,93 57,12 60,47 69,61 72,86 76,21 43,32

Future Information Technology 8,11 8,62 10,81 13,24 16,28 18,90 124,07

PoF IV        314,42 319,85

Energiesystemdesign 34,60 34,89

Materialien und Technologien  
für die Energiewende

208,09 212,13

Fusion 31,28 32,03

Nukleare Entsorgung, Sicherheit 
und Strahlenforschung (NUSAFE II)

38,46 38,81

Gesamt1.. 331,60 348,69 362,81 379,63 393,75 410,29 415,78 314,42 319,85

1 	�Die Gesamtsumme ab 2021 entspricht nicht der Summe der Einzelpositionen. Die Gesamtsumme enthält 2 Mio. Euro zusätzlich für einen Innovationspool.
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Tabelle 9a | Übersicht über das Energieforschungsprogramm des Bundes nach Kapitel und Titel  
im Bundeshaushalt

Thema Zustän-
diges

Kapitelbezeichnung1.. Titelbezeichung1.. Mittelabfluss in Mio. €

Kapitel / Titel1.. Ressort2 2020 2021 2022

Projektförderung und begleitende Maßnahmen 800,75 996,55 1.166,51

0903/68301 BMWK Energie und Nachhaltigkeit Energieforschung 535,03 572,61 530,94

0901/686013 BMWK Innovation, Technologie und 
Neue Mobilität

Industrieforschung für Unternehmen 3,85 4,28

0903/686027 BMUV Energie und Nachhaltigkeit Sicherheitsforschung für kerntechnische Anlagen 38,33 40,33

0903/686083 BMWK Energie und Nachhaltigkeit Reallabore der Energiewende6 18,64 43,66

0904/896028 BMBF Chancen der Globalisierung Wasserstoffstrategie Außenwirtschaft – Internationale Koopera-
tion Wasserstoff

7,28

1005/68611 & 
1005/89311

BMEL Nachhaltigkeit, Forschung 
und Innovation

Zuschüsse zur Förderung von Forschungs-, Entwicklungs- und 
Demonstrationsvorhaben im Bereich der nachwachsenden Roh-
stoffe und zur Förderung der nationalen Projekte der nachhaltigen 
Waldwirtschaft
& Zuschüsse zur Förderung von Forschungs-, Entwicklungs-  
und Demonstrationsvorhaben im Bereich der nachwachsenden 
Rohstoffe (Investitionen)

37,83 42,11 35,17

1605/544016 BMUV Nukleare Sicherheit und 
Strahlenschutz

Forschung, Untersuchungen und Ähnliches 38,33

3004/68541 BMBF Forschung für Innovationen, 
Hightech-Strategie

Energietechnologien und effiziente Energienutzung, 
Grüner Wasserstoff – Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

117,77 185,84 201,61

3004/68541 BMBF Forschung für Innovationen, 
Hightech-Strategie

Nachwuchsförderung nukleare Sicherheitsforschung 10,68 14,32 14,93

3004/685423 BMBF Forschung für Innovationen, 
Hightech-Strategie

Umwelttechnologien, Ressourcen und Geoforschung 3,55 14,88

6092/68304 BMWK Klima- und 
Transformationsfonds

Maßnahmen zur Weiterentwicklung der Elektromobilität 14,64 15,37 14,34

6092/68502 BMBF Klima- und  
Transformationsfonds

Anwendungsorientierte Grundlagenforschung Grüner Wasserstoff 29,42 99,79 245,92

6092/686163 BMWK Klima- und  
Transformationsfonds

CO2-Vermeidung und -Nutzung in Grundstoffindustrien 0,11 2,83

6092/68618 &  
6092/686217

BMEL Klima- und  
Transformationsfonds

Zuschüsse zur Förderung von Maßnahmen zur energetischen Nut-
zung von Wirtschaftsdünger und zur Emissionsminderung beim 
Wirtschaftsdüngermanagement 
& Zuschüsse zur Förderung von Maßnahmen zum Schutz von 
Moorböden und zur Verringerung der Torfverwendung

1,82

6092/686264 BMWK Energie- und Klimafonds5 Reallabore der Energiewende6 17,04

6092/892033 BMWK Klima- und  
Transformationsfonds

Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie 0,01 7,29

6092/893043 BMWK Klima- und  
Transformationsfonds

Industrielle Fertigung für mobile und stationäre Energiespeicher 0,00 3,24

Institutionelle Förderung (HGF) 415,78 314,42 319,85

0901/68531 & 
0901/89431

BMWK Innovation, Technologie und 
Neue Mobilität

Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. – Betrieb 
& Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. – Investitionen

30,99 48,54 49,62

3004/68570 & 
3004/89470

BMBF Forschung für Innovationen, 
Hightech-Strategie

HGF-Zentren – Betrieb  
& HGF-Zentren – Investitionen

384,79 265,88 270,24

Gesamt 1.216,53 1.310,97 1.486,36

1	 Bundeshaushalt 2022 bzw. bei weggefallenen Titeln das letzte Nutzungsjahr
2	 Zuständigkeit entsprechend dem Organisationserlass des Bundeskanzlers vom 08.12.2021, bei weggefallenen Titeln wird das aktuell zuständige Ressort angegeben
3	 Neu ab 01.01.2021
4	 Weggefallen ab 01.01.2021
5	� In 2020 noch als „Energie- und Klimafonds“ bezeichnet, ab dem 22. Juli 2022 „Klima- und Transformationsfonds“
6	 Die Mittel inkl. bestehender Mittelfestlegungen für die Reallabore wurden ab 2021 in den Bundeshaushalt Kapitel 0903 Titel 68608 verschoben.
7	 Zuständigkeitswechsel von BMWK zu BMUV, ab 2022 im Bundeshaushalt vollzogen
8	 Neu ab 01.01.2022 
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Tabelle 9b | Übersicht über das Energieforschungsprogramm des Bundes nach Ressorts

Ressort1,,,,...                Mittelabfluss in Mio. €
Thema 2020 2021 2022

BMWK 597,71 659,14 656,19

Projektförderung und begleitende Maßnahmen 566,72 610,59 606,57

Institutionelle Förderung (DLR) 30,99 48,54 49,62

BMEL 37,83 42,11 36,99

Projektförderung und begleitende Maßnahmen 37,83 42,11 36,99

BMUV 38,33 40,33 38,33

Projektförderung und begleitende Maßnahmen 38,33 40,33 38,33

BMBF 542,66 569,39 754,85

Projektförderung und begleitende Maßnahmen 157,87 303,51 484,61

Institutionelle Förderung (HGF, ohne DLR) 384,79 265,88 270,24

Gesamt 1.216,53 1.310,97 1.486,36

1 Zuständigkeit entsprechend dem Organisationserlass des Bundeskanzlers vom 08.12.2021

6.2  Fördermittel für Energieforschung der Länder

Tabelle 10 | Aufwendungen der Länder für nicht-nukleare Energieforschung nach Ländern  
2008 – 2021

Land Mittelabfluss in Mio. €

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Baden-Württemberg 11,54 26,83 15,10 23,12 24,77 35,55 44,37 52,22 48,77 44,10 38,30 63,62 78,66 67,98

Bayern 16,67 14,14 22,64 32,28 88,13 114,82 85,61 89,98 96,34 54,15 59,26 40,05 76,49 71,01

Berlin 3,87 15,53 4,73 2,10 3,03 0,88 4,70 3,63 2,94 3,89 4,36 4,62 11,86 3,48

Brandenburg 11,34 4,65 4,37 5,81 4,03 7,86 4,40 3,54 4,05 2,20 1,22 0,19 2,24 1,39

Bremen 2,71 2,42 2,78 3,61 2,71 3,46 1,99 2,08 2,10 1,35 2,22 1,75 3,94 17,30

Hamburg 1,15 1,56 0,61 1,27 2,01 15,76 14,91 16,12 15,64 17,29 16,81 16,63 16,87 17,11

Hessen 7,02 5,77 9,10 8,12 12,57 9,63 3,48 5,17 9,11 9,95 14,93 13,96 16,22 11,14

Mecklenburg- 
Vorpommern

- 1,64 5,68 3,99 8,76 3,22 13,02 1,50 - - - - - 14,77

Niedersachsen 15,74 24,60 26,36 30,53 32,82 33,00 38,57 19,78 18,21 17,15 14,22 19,40 87,86 135,62

Nordrhein-Westfalen 31,52 22,68 31,80 26,55 37,27 28,52 28,99 40,14 17,24 79,08 28,84 42,34 43,76 37,90

Rheinland-Pfalz 2,43 2,76 2,40 2,79 2,10 2,43 2,37 2,51 1,95 4,00 4,39 0,90 3,05 1,64

Saarland 0,95 1,17 0,51 1,12 0,87 0,75 1,56 0,98 1,42 2,77 1,53 1,52 1,06 1,28

Sachsen 14,18 29,26 17,42 23,60 24,88 44,06 1,01 20,89 21,78 26,04 22,66 27,29 28,46 28,54

Sachsen-Anhalt 2,51 3,83 7,81 6,04 3,43 4,11 4,62 1,53 0,89 9,45 1,94 2,71 3,94 6,52

Schleswig-Holstein 4,12 3,54 3,10 2,08 1,83 4,28 5,15 5,97 4,76 6,76 6,65 6,44 9,28 10,38

Thüringen 3,10 0,78 2,68 1,36 3,55 3,40 1,81 0,95 3,42 3,50 2,70 2,68 3,69 4,57

Gesamt 128,87 161,14 157,11 174,39 252,78 311,74 256,56 266,99 248,63 281,68 220,04 244,12 387,37 430,64
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Gruppen- 
  nummer1

....
,,

Förderthema Mittelabfluss in Mio. €
2018 2019 2020 2021

11 Energieeffizienz in Industrie, Handel und Gewerbe 24,04 17,00 36,39 13,74

12 Energieeeffizienz in Gebäuden und Quartieren 16,97 13,62 12,68 18,44

13 Energieeeffizienz im Verkehr (inkl. Elektromobilität) 29,39 43,72 50,63 97,55

14 Sonstige Energieeffizienzmaßnahmen 22,10 16,55 19,26 15,29

2 Thermische Kraftwerke/CO2-Technologien 4,40 5,63 6,31 17,99

31 Erneuerbare Energien – Solarthermie und PV 18,39 17,49 36,11 10,15

32 Erneuerbare Energien – Windenergie 6,82 5,64 24,85 6,63

33 Erneuerbare Energien – Meeresenergie 0,40 0,36 3,34 28,22

34 Erneuerbare Energien – Bioenergie 10,86 9,54 21,96 18,46

35 Erneuerbare Energien – Geothermie 6,55 5,74 9,79 55,71

36 Erneuerbare Energien – Wasserkraft 0,95 0,44 3,42 42,31

37 Sonstige erneuerbare Energiequellen 19,48 19,92 20,03 9,92

51 Wasserstofftechnologien 12,94 9,92 36,13 9,69

52 Brennstoffzellen 6,49 10,47 20,70 35,91

62 Stromnetze (Elektrizitätsübertragung und -verteilung) 6,43 11,06 9,12 5,10

63 Energiespeichertechnologien 26,42 38,85 54,67 2,87

71 Energiesystemanalyse/Modellierung 7,39 18,18 22,01 42,67

Gesamt 220,04 244,12 387,37 430,64

Tabelle 12 | Aufwendungen der Länder für die nicht-nukleare Energieforschung nach Förderthemen 
entsprechend der IEA-Technologieklassifikation1,, ab 2018

1 	 IEA-Technologieklassifikation, siehe https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/energy-technology-rd-and-d-budget-database-2#documentation

Tabelle 11 | Aufwendungen für die nicht-nukleare Energieforschung nach Förderthemen  
2008 – 20171

Förderthema 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Biomasse 21,48 7,79 15,90 18,73 18,71 22,44 20,56 21,53 11,78 13,05

Brennstoffzellen/  
Wasserstoff

9,47 10,86 15,14 8,11 5,40 12,29 9,82 11,46 12,83 13,73

CO2-Speicherung - 0,11 0,24 0,07 0,21 – 0,02 2,77 0,02 0,20

Energieeinsparung 24,86 32,19 23,74 31,66 51,35 45,58 34,73 46,10 49,27 42,00

Energieforschung allgemein 22,21 40,20 12,97 14,96 21,01 72,81 61,73 73,03 69,02 118,87

Energiesysteme, Modellierung 4,48 12,02 7,87 2,46 5,37 4,53 4,33 3,13 3,33 3,35

Erneuerbare allgemein 14,45 13,38 18,09 28,28 35,83 13,50 15,34 15,96 11,94 21,61

Geothermie 1,27 8,41 8,86 11,27 12,52 8,43 8,09 2,09 4,70 3,53

Kraftwerkstechnik/CCS 5,09 3,87 4,84 6,09 11,35 7,12 4,25 5,52 3,78 2,68

Photovoltaik 18,12 22,17 19,62 20,84 26,95 21,85 21,31 24,81 27,34 13,19

Windenergie 5,89 6,12 8,26 11,61 14,48 18,60 27,29 12,25 3,97 4,93

E-Mobilität/  
Energiespeicher/Netze

1,55 4,02 21,58 20,31 49,61

E-Mobilität 54,19 22,54 15,88 20,73 21,43

Energiespeicher 25,84 24,16 28,12 26,34 18,32

Netze 4,58 2,40 4,33 3,60 4,81

Gesamt 128,87 161,14 157,11 174,39 252,78 311,74 256,56 266,99 248,63 281,68

1 Ab 2018 mit anderer Klassifikation fortgeführt, siehe Tabelle 12	

https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/energy-technology-rd-and-d-budget-database-2#documentation
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