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Vorwort

Liebe Leserin,
lieber Leser,

die Energiewende stellt Wirtschaft und Gesellschaft in
Deutschland fur die nachsten 30 bis 40 Jahre vor grof3e
Herausforderungen. Dies gilt besonders fir Nordrhein—
Westfalen als starkem Industriestandort und Energieland
Nr. 1in Deutschland. Mit dem im Februar 2013 vom Land-
tag beschlossenen Klimaschutzgesetz hat die Landesre-
gierung diese Herausforderungen angenommen und sich
das ehrgeizige Ziel gesetzt, unser Land zur fihrenden
Energie- und Klimaschutzregion in Europa zu entwickeln.

Wissenschaft und Wirtschaft kommen hierbei Schltssel-
rollen zu. Sie mussen Technologien entwickeln, die auch
unter den Bedingungen der Energiewende den drei Saulen
der Energieversorgung gleichermalen gerecht werden.
Dies sind neben der Umweltfreundlichkeit auch die Ver-
sorgungssicherheit und die Bezahlbarkeit. Die Sicherstel-
lung dieser Grundbedingungen zu jedem Zeitpunkt der
Energiewende stellt alle Beteiligten vor komplexe techno-
logische Herausforderungen, denn es muss eine Uber die
letzten 150 Jahre gewachsene Energieversorgungsstruk-
tur zielgerichtet und in ihren Einzelentscheidungen ggf.
auch umkehrbar umgebaut werden.

Nordrhein-Westfalen kann als Energieforschungsland Nr. 1
in Deutschland mit 120 Instituten an 30 Hochschulstand-
orten sowie 20 auB3eruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen wesentliche Beitrage zu diesem Umbau leisten. Aber
die Komplexitat der Aufgabe macht es notwendig, die
vorhandenen Kompetenzen zu bundeln. Das Instrument
des Virtuellen Instituts erlaubt es, das Know-how fuhren-
der nordrhein-westfalischer Forschungseinrichtungen aus
den Bereichen Energiewirtschaft, Energieforschung oder
auch Gesellschaftswissenschaft zusammenzufihren. So
sollen wesentliche Fragestellungen der Energiewende auf
inter- und transdisziplindrer Basis beantwortet werden.
Dabei werden auch die jeweils betroffenen Akteure im

Sinne der Forschungsstrategie des Landes, Fortschritt
NRW, einbezogen.

Das Virtuelle Institut ,,Strom zu Gas und Warme" unter-
sucht die notwendigen Flexibilitatsoptionen im Energie-
versorgungssystem. Diese Optionen sind eine wichtige
Bedingung fur die Integration von hohen volatilen Anteilen
an erneuerbaren Energien im Stromnetz. Eine denkbare
Flexibilitatsoption sind zum Beispiel so genannte ,,Power-
to-Gas"-Verfahren, die es erlauben, , iberschissigen*
Strom in speicherbare, gasférmige Energietrager wie Was-
serstoff oder Methan umzuwandeln. Hierzu missen die
Sekundarenergietragernetze sehr viel starker als bisher
untereinander verbunden und die Umwandlungsprozesse
wie beispielsweise Brennstoffzelle und Elektrolyse weiter-
entwickelt werden. Dabei spielen auch Sicherheitsaspekte
eine wichtige Rolle.

Die vorliegende Broschure stellt hnen die beteiligten
Forschungsinstitute vor und gibt einen Uberblick tiber die

verschiedenen Flexibilitatspfade.

Ich wiinsche |hnen eine anregende Lektre.

Svenja Schulze
Ministerin fur Innovation, Wissenschaft und Forschung
des Landes Nordrhein-Westfalen
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Einleitende Worte von Prof. Dr. Klaus Gorner und PD Dr. Dietmar Lindenberger

Mit der Energiewende soll eine drastische Reduzierung
der CO2-Emissionen erzielt werden, um so eine Tempera-
turerhéhung der Erdatmosphére auf maximal 2 °C zu be-
grenzen. Ein wichtiger Beitrag hierzu ist die Erh6hung des
Anteils erneuerbarer Energiequellen wie Wind und Sonne
an der Stromerzeugung. Diese Erzeugung ist jedoch mit
einer grofBen Volatilitédt verbunden, d.h. entweder es wird
weniger Strom erzeugt als bendétigt oder eben mehr. Vor
allem den Uberschussstrom sinnvoll zu ,,verwerten* ist
eine der groBen Herausforderungen der Zukunft, denn
eine direkte Speicherung der elektrischen Energie (des
Stroms) in Batterien ist aus heutiger Sicht weder wirt-
schaftlich, noch stehen groBe Speicherkapazitaten zur
Verfligung.

»Strom zu Gas und Warme* ist hierfiir eine mogliche
Antwort. Strom kann entweder direkt zur Warmeerzeu-
gung verwendet werden oder es wird mit Strom Gas
produziert. Es gibt hierzu verschiedene Prozesspfade.
Der Uberschussstrom kann durch Power-to-Heat-(PtH-)
Technologien wie den klassischen Heizstab oder die
elektrische Warmepumpe zur Erzeugung von Heiz- oder
Prozesswéarme genutzt werden. Die Warme steht dann
direkt zur Verfiigung oder kann gespeichert werden.
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, diesen Strom
Uber einen Elektrolyseprozess zu Wasserstoff umzuwan-
deln. Dieser Wasserstoff (Hz2) steht dann fur eine direkte
energetische Nutzung (Verbrennung zur Strom- und
Warmeerzeugung oder fiir die mobilen Anwendungen,

z. B. Brennstoffzellen-Fahrzeuge) zur Verfligung oder er
kann gespeichert, Uber gréBRere Distanzen transportiert
und spater an einem anderen Ort genutzt werden. Hierzu
wurde Hy in geringen Anteilen dem Erdgas zugemischt
und Gber das existente Erdgasnetz verteilt werden. Dieser
technologische Prozess wird als Power-to-Gas (PtG)
bezeichnet. Der Wasserstoff kann aber auch zu Methan
umgewandelt werden und als dem Erdgas gleichwertiger
Energietrager Einsatz finden. Wenn der Wasserstoff oder

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus Gérner

das Methan zu Kraftstoffen (Power-to-Fuels, PtF) oder
Chemikalien (Power-to-Chemicals, PtC) umgewandelt

wird, entsteht dadurch eine sehr tiefe Wertschopfungs-
kette und es kann ein grof3es wirtschaftliches Potenzial
erschlossen werden.

Um die Energiespeicher-Technologien technisch und
wirtschaftlich weiterzuentwickeln, muss also eine gro-
Be Anzahl an Nutzungspfaden analysiert und bewertet
werden. Hierzu ist es notwendig, eine Vielzahl von Fach-
gebieten flr eine interdisziplindre Zusammenarbeit von
der Grundlagenforschung bis zur Anwendungstechnik
zusammenzubringen.

Das Virtuelle Institut ,,.Strom zu Gas und Warme" soll hier-
zu die in NRW vorhandenen Kompetenzen identifizieren,
zusammenbringen und biandeln. Mit dem Begriff , virtuell”
ist verbunden, dass keine Strukturen — personeller oder
materieller Natur — aufgebaut werden, sondern dass die
in NRW vorhandenen themenspezifisch effizient zusam-
menarbeiten.

Fur den Ausbau und die Stabilisierung unserer Energie-
netze — Strom, Gas, Warme — kénnte der PtG-Technologie
in den nachsten Dekaden eine systemrelevante Bedeu-
tung zukommen. Die Potenziale einzuschatzen und wei-
terzuentwickeln setzt aber noch erhebliche Anstrengun-
gen und Arbeit voraus, die im Virtuellen Institut geleistet
werden soll.

PD Dr. Dietmar Lindenberger
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l. Flexibilitatsoptionen im Strom-, Gas- und Warmesystem

Eine der groBen gesellschaftlichen Herausforderungen ist
die Transformation des bestehenden fossil dominierten
Energieversorgungssystems hin zu einer klimafreund-
lichen, zugleich sicheren und bezahlbaren Energiever-
sorgung. Die sogenannte Energiewende und der daraus
folgende Ausbau der fluktuierenden erneuerbaren Ener-
gien gemaf den Zielen von Bund und Land NRW werden
mittelfristig dazu flhren, dass das zeitliche und 6rtliche
Stromangebot nicht zur Nachfrage passt. Dementspre-
chend muss das zukiinftige Energieversorgungssystem
deutlich flexibler ausgestaltet werden.

Die Hauptziele liegen dabei in der Aufnahme der erzeug-
ten Strommengen, der bedarfsgerechten Abgabe an
Verbraucher und der méglichst technologieoffenen Bereit-
stellung der Energie.

Neben dem Netzausbau auf allen Ebenen des Stromnet-
zes muss es parallele Speichermoglichkeiten geben, da
der realistische Ausbau nicht allein die Aufnahme des
zukinftig anfallenden Uberschussstroms gewahrleisten
kann. Dartiber hinaus werden weitere Ma3nahmen wie

z. B. die Flexibilisierung des bestehenden Kraftwerk-
sparks, Lastverschiebung durch Energiemanagement-
optionen (DSM = Demand-Side-Management) und ein
intelligenter Ausbau der Energienetze, so genannte Smart
Grids, die Energiewende in der Zukunft flankieren. Je nach
Wirtschaftlichkeit und technischer Anforderung bzw.
Notwendigkeit werden diese MaBBnahmen zeitlich aufei-
nander folgen oder parallel ablaufen. Dies hangt von der
Art und Menge der Stromerzeugung, dem Standort bzw.
der lokalen Infrastruktur und der Marktverfligbarkeit der
einzelnen Technologien ab.
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Die Energienetze der Zukunft missen dabei immer smar-
ter, schneller und vernetzter reagieren, um die komplexen
Anforderungen an die Aufnahme regenerativer Energien
zu erfillen. Dafur werden zuklnftig Konvergenzen mit
sinnvollen Schnittstellen zwischen Strom-, Gas- und
Warmenetzen entstehen, um eine Optimierung zwischen
Stromangebot und -nachfrage zu erreichen.

Eine Technologie zur Erreichung einer solchen Schnitt-
stelle und gleichzeitiger Speicherméglichkeit von Strom,
ist die Erzeugung des chemischen Energietragers Wasser-
stoff aus Strom (Power-to-Gas, (PtG)). Durch die anschlie-
Rende Einspeisung in ein Gasnetz — entweder als Wasser-
stoff oder durch Methanisierung weiterverarbeitetes SNG
(Substitut Natural Gas) — bietet dies technologietibergrei-
fend die Moglichkeit, Netze zu verbinden und etablierte
Systeme zu koppeln. So kénnen Flexibilitat und optimales
Energiemanagement gewahrleisten, dass der Ausbau der
Stromnetze reduziert werden kann.

Dieser Prozess ist eine der wenigen Optionen, die eine
mittel- bis langfristige Speicherung von Strom in grof3en
Mengen erlauben und wird als ein moéglicher Grundpfeiler
des kunftigen Energiesystems eingeschétzt. Nicht minder
bedeutsam sind die Optionen ,Strom zu Treibstoff bzw.

Chemikalien“ (Power-to-Fuel (PtF)) mit Anknipfung

an den vergleichsweise hochpreisigen Treibstoff- und
Industriesektor, sowie — eingeschrankt — die Erzeugung
und Nutzung von Warmeenergie aus Stromuberschiissen
(,,Strom zu Warme", Power-to-Heat, (PtH)).

Far NRW mit seinem hohen Anteil industrieller Wertschop-
fung ist dieses Thema sehr wichtig. Die bereits vorhan-
dene Infrastruktur (z. B. eine Wasserstoff-Pipeline, grof3e
Industrieparks) erlaubt eine vielfaltige Nutzung des aus
Uberschussigem Strom erzeugten Gases nicht nur flr die
Ruckverstromung sondern auch fir stoffliche Anwendun-
gen (z. B. Mobilitdtsanwendungen, Nutzung in der chem.
Industrie oder der Stahlindustrie). Die intelligente Flexi-
bilisierung des Energieversorgungssystems mit all seinen
Facetten kann deshalb helfen, den Industriestandort NRW
zu sichern und gleichzeitig klimafreundlicher und ressour-
ceneffizienter zu gestalten. Es ist jedoch noch unklar, wel-
che der moglichen Pfade technologisch und wirtschaftlich
erfolgversprechend sind. Hier besteht dringender For-
schungsbedarf.

Die Abbildung gibt einen Uberblick méglicher Prozess-
pfade und zeigt die Schnittstellen des technologischen
Gesamtsystems.




Buindelung von Kompetenzen

Il. Biindelung von Kompetenzen - ,Virtuelles Institut — Strom zu Gas und Warme*

Die Regierung des Landes Nordrhein-Westfalen unter-
stitzt mit der Etablierung neuer Forschungskooperatio-
nen den Fortschritt bei den Themen der Energiewende.
Fir verschiedene Themencluster sollen ,Virtuelle Institu-
te” gegrindet werden, die schon vorhandene Kompeten-
zen bundeln, die gute Infrastruktur in NRW nutzen und
wichtige Aufbau- bzw. Vorbereitungsarbeiten mit einem
erkennbaren Mehrwert flr gréBere strategische For-
schungsvorhaben leisten.

Zu diesem Zweck wurde das ,Virtuelle Institut — Strom zu
Gas und Warme" in Kooperation zwischen dem Minis-
terium far Innovation, Wissenschaft und Forschung des
Landes Nordrhein-Westfalen und dem Cluster EnergieFor-
schung.NRW initiiert. Als Basis der strategischen Ausrich-
tung der Forschungsaktivitaten des Virtuellen Instituts
sollen in einem ersten Schritt die vorhandene Struktur
der Branche, Netzwerke und Forschungslandschaft
recherchiert und die Defizite hinsichtlich der zuktnftigen
Herausforderungen aufgezeigt werden.

Entwicklung einer Forschungsagenda vor dem Hin-
tergrund der spezifischen Rahmenbedingungen und
Herausforderungen fiir NRW

Angesichts der vielfaltigen Moglichkeiten der Wasserstoff-
technologien ist es nun die Aufgabe der Energiewissen-
schaften zu identifizieren, welche Systempfade (direkte
Nutzung der Uberschussigen Elektrizitat als Warme,
Umwandlung zu Wasserstoff und dessen direkte Nutzung,
weitere Umwandlung zu SNG, stoffliche Nutzung, Ruick-
verstromung, DSM etc.) technologisch und wirtschaftlich
erfolgversprechend sind.

Um die breit gefacherten Themen der einzelnen For-
schungszweige im Virtuellen Institut wissenschaftlich
abzudecken, haben sich verschiedene Instititute aus NRW

zusammen gefunden. Die Koordination ibernehmen
dabei das Gas- und Warme-Institut Essen e.V. (GWI) und
das Energiewirtschaftliche Institut an der Universitat zu
Koln (ewi). Weitere Partner sind das Forschungszentrum
Julich (FZJ) mit den Arbeitsgruppen IEK-3 und IEK-STE,
das Wuppertal Institut (WI), das Zentrum fur Brennstoff-
zellentechnik (ZBT), Fraunhofer UMSICHT und der Lehr-
stuhl ,Technische Chemie" der Ruhr-Universitat Bochum
(RUB).

Ubergeordnetes Ziel der interdisziplindren Zusammenar-
beit ist die Entwicklung einer Forschungsagenda flr das
Virtuelle Institut vor dem Hintergrund der spezifischen
Rahmenbedingungen und Herausforderungen flr Nord-
rhein-Westfalen. Die Forschungsarbeiten des Virtuellen In-
stituts ,, Strom zu Gas und Warme" werden mit Mitteln des
Ministeriums fur Innovation, Wissenschaft und Forschung
des Landes Nordrhein-Westfalen geférdert und durch den
Projekttrager ETN betreut.

Potenzielle Pfade der Energieflexibilitdt in NRW

Der steigende Anteil an fluktuierender, erneuerbarer
Stromerzeugung, der bis hin zur temporéaren Uberpro-
duktion fuhrt, wird in zunehmendem Maf3e eine Flexibi-
lisierung des konditionierungs- und verbraucherseitigen
Strommarktes erfordern. Dies kann durch eine Flexibili-
sierung der bestehenden Verbraucher, durch Einrichtung
groBtechnischer Speichersysteme oder durch Kopplung
mit den anderen Energiesektoren — z. B. Warme, Verkehr
oder chemische Industrie — erfolgen.

Die Broschtire dokumentiert ausgewéahlte Einzeltechno-
logien und beleuchtet mogliche Systempfade, die un-
terschiedliche Schnittstellen in der Energieinfrastruktur
nutzen. Nachfolgend sind einige dieser Systempfade
beispielhaft dargestellt.

,Strom zu Gas und Warme*“
Entwicklung einer Forschungsagenda fiir NRW

_—
[ | |
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lll. Systempfade

Flexibilisierung durch Lastverschiebung in NRW

Netze und Speicher

Regeln zur
Einspeisung von EE

Vorhandene
Strominfrastruktur:

Kommunikation:

Smart Meter,
Steuerboxen

konventionell

Einspeisung,
Transport &
Strom Speicherung Industrielles Lastmanagement

Lastmanagement (DSM - Demand-Side-Management)
wird verstanden als aktive Steuerung des zeitlichen Ver-
laufs des elektrischen Energieverbrauchs und stellt eine
effiziente Option dar, um Flexibilitat bereitzustellen. Durch
zeitliche Verschiebung kann dabei die Nachfrage in Zeiten
mit hohen Strompreisen reduziert und bei niedrigen
Strompreisen erhoht werden. DSM hat als Flexibilitatsop-
tion dieselben positiven Effekte wie die Energiespeicher
und kann deshalb als funktionales Aquivalent zu Spei-
chern betrachtet werden. Da aber bei der Verschiebung
der Nachfrage keine Energieumwandlung stattfindet, wie
z. B. bei Pumpspeicherkraftwerken die Umwandlung in
mechanische bzw. potenzielle Energie, und somit keine
oder nur geringe Energieverluste auftreten, ist diese
Flexibilitatsoption deutlich effizienter. Fir den Industrie-
sektor spielt das Lastmanagement aufgrund der vielen
elektrizitatsintensiven Ablaufe und den entsprechend
hohen Energiekosten eine bedeutende Rolle. Da viele
Industrieprozesse heute automatisiert sind, ist ein aktives
Demand-Side-Management technisch mit vergleichswei-
se einfachen Mitteln moglich.

Der Stromverbrauch Nordrhein-Westfalens ist mit ca.
27 % des bundesweiten Stromverbrauchs im Vergleich
zu anderen Bundeslandern hoch. Etwa die Halfte dieses
Stroms wird von der nordrhein-westfalischen Industrie

verbraucht. Dabei stellen einige der stromintensiven
Industrieprozesse, wie die Aluminium-Elektrolyse, die
Chlor-Elektrolyse, die Holzstoffherstellung und die
Metallerzeugung (Lichtbogendéfen) relevante Faktoren
fur den Wirtschaftraum dar. In diesen Industriesektoren
wird Lastmanagement bereits seit Langem betrieben, da
aufgrund des hohen simultanen Leistungsanderungspo-
tenzials Lastmanagement haufig rentabel ist. Potenzial
bieten hier vor allem Anwendungen mit groBBer Leistungs-
aufnahme und unterbrech- oder verschiebbarem Leis-
tungseinsatz.

Lastmanagement stellt eine effiziente Flexibilitatsoption
dar, deren Wirtschaftlichkeit von Perioden mit niedrigen

Strompreisen abhangt und in Konkurrenz zu den Strom-
zu-Warme/Gas/ Treibstoff/Chemikalien Prozessen steht.



Systempfade

Flexibilitat durch Strom zu Warme

erneuerbar konventionell

Strom

Die Umwandlung von Strom zu Warme ist vor dem Hinter-
grund unterschiedlicher Versorgungsaufgaben zu sehen.
Die zunehmende Stromproduktion auf der Basis fluktuie-
render Energien stellt thermische Kraftwerke vor steigen-
de Flexibilitatsanforderungen. Dies stellt insbesondere

far groBe KWK-Anlagen eine besondere Herausforderung
dar, dass sie in einem bestimmten Verhéltnis Warme und
Strom produzieren. Die Einbindung von Warmespeichern
in Fern- und Nahwéarmesystemen ermdglicht eine zeitliche
Entkopplung von der Warmenachfrage und erhéht somit
eine flexiblere Fahrweise von KWK Anlagen. So besteht
zum Beispiel die Méglichkeit in Zeiten hoher Strompreise
die KWK Stromerzeugung durch eine Reduktion der War-
meauskopplung zu erhéhen oder im Fall niedriger Strom-
preise die KWK Anlage in Teillast zu fahren oder auch
abzuschalten. Aufgrund des stérker ansteigenden Anteils
volatiler Stromerzeugung ist davon auszugehen, dass die
Haufigkeit der Situationen, in denen die Stromerzeugung
die Nachfrage tbersteigt, deutlich zunehmen wird. Als
Alternative zur Abregelung werden derzeit technische
Moglichkeiten analysiert, Uberschissige Strommengen zu
nutzen bzw. sogenannte negative Residuallast anzubieten.
Eine Moglichkeit besteht darin, die Stromuberschisse in
Warme umzuwandeln und fur die Warmeversorgung zu
nutzen (Power-to-Heat). Hierdurch konnte zusatzlich ein
Beitrag zur Netzstabilitat erbracht und zudem fossil er-

Stromnetze

Elektrokessel
+ zentrale

Warmespeicher

Warmenetze

Transport & Speicherung

Warmepumpe,
Heizstab
+ dezentrale
Warmespeicher

Haushalte
Gewerbe
Industrie

Strom- und
Wérmeversorgung

Strom zu Wérme,

zeugte Heizwarme substituiert werden. Insbesondere fur
die Nah- und Fernwarmeversorgung werden erhebliche
Potenziale gesehen. Unter den heutigen Randbedingun-
gen und den damit korrelierenden Versorgungsaufgaben
wird dieses Konzept als eine der kostengtinstigsten Opti-
onen eingeschatzt. Technische Voraussetzung fur gréoRere
Fern- und Nahwarmeversorgungssysteme sind Elektro-
kessel, mit denen der Strom direkt in Warme umgewan-
delt wird sowie Warmespeicher, mit denen eine Pufferung
bzw. Speicherung der erzeugten Warme moglich ist. Erste
Anlagen befinden sich derzeit im Probebetrieb. Auf ldnge-
re Sicht wird auch eine dezentrale Nutzungsmoglichkeit
diskutiert, indem innovative Heizungssysteme wie Mikro-
KWK Anlagen oder Warmepumpen um Heizstébe erganzt
werden, mit denen auch in Privathaushalten Gberschissi-
ger Strom in Warme umgewandelt werden kann.
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Regenerativer Wasserstoff fiir den StraBenverkehr

Transport via

Hz-Pipelinenetz

Hz-Tankstellen

Brennstoffzellen-
fahrzeuge

Hz-Speicher

reg. Strom Strom zu Gas

Transport & Speicherung

Wasserstoff
als Treibstoff

Die Ziele der Bundesregierung zur Reduzierung von Treib-
hausgasen (THG) bei der Energiebereitstellung erfordern
neben der Umstellung auf erneuerbare Stromproduktion
auch eine Effizienzsteigerung und CO2-Reduktion in den
anderen Energiesektoren. Letztere werden im Rahmen
der fortschreitenden Entwicklung der Elektromobilitat
angesprochen, jedoch bleiben batteriebetriebene Fahr-
zeuge aufgrund der beschrankten Reichweite und langen
Ladedauer kein gleichwertiger Ersatz zu konventionellen,
diesel- und benzinbetriebenen Autos. Genau an diesem
Punkt bieten die kurz vor der Markteinfuhrung stehenden
Brennstoffzellenfahrzeuge vorteilhafte Synergieeffekte:
Zum einen sind sie mit Reichweiten tiber 400 km und
Betankungsdauern von rund drei Minuten eine echte
Alternative, zum anderen kann der dadurch bendtigte
Treibstoff Wasserstoff Gber erneuerbare Energien nahezu
THG-frei hergestellt werden und konventionelle Mineralol-
basierte Kraftstoffe substituieren. Die gute gro3techni-
sche Speicherbarkeit des Wasserstoffs ermdglicht dabei
zusatzlich eine Pufferung der fluktuierend einspeisenden,
volatilen, erneuerbaren Stromquellen. AuBerdem erlaubt
der im Vergleich zu konventionellen Verbrennungsmo-
toren hohe Wirkungsgrad der Brennstoffzellen einen
spezifischen Erlos, der weitgehend die Kosten der H»-
Bereitstellung decken kdnnte.

Die Hao-Erzeugung erfolgt dazu mittels der Elektrolyse,
welche Strom aus fluktuierenden erneuerbaren Energien,
wie Photovoltaik und Windenergieanlagen, einsetzt, um
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zu spalten. Der
Wasserstoff wird anschlieBend in ein flachendeckendes
eigenstandiges Wasserstoff-Pipelinenetz eingespeist, um
so moglichst kostenglinstig verteilt werden zu kénnen.
Ebenfalls an das Pipelinenetz angeschlossen sind unterir-
dische Salzkavernen, die eine kostenglinstige und sichere
Méglichkeit bieten, groBe Mengen an komprimiertem
Wasserstoff Gber lange Zeiten zu speichern, so wie es mit
Erdgas bereits langjahrig praktiziert wird. Dadurch kénnen
etwaige Schwankungen sowohl in der Produktion durch
erneuerbare Energien als auch im Verbrauch ausgeglichen
werden. Der Wasserstoff wird tGber das Pipelinenetz an die
daran angeschlossenen Tankstellen geliefert, so dass dort
Brennstoffzellenfahrzeuge analog zum bisherigen System
betankt werden kénnen. Obwohl die noch zu errichten-

de Ha-Infrastruktur auf dem Wege zu einem THG-freien,
effizienten wasserstoffbasierten Verkehr die gréRte

Hurde darstellt, sind die Einzelelemente bereits technisch
etabliert, wie die bestehende H»-Pipeline im Rhein-Ruhr-
Gebiet und die H>-Tankstelle von Air Liquide in Dusseldorf
zeigen.
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Treibstoffe und andere chemische Produkte fiir die Industrie

Elektrolyse

Synthesegas

Fischer-
Tropsch-
Synthese

Methanolsynthese

Treibstoffe

Alternative
Wertschopfungs-

L] - Wertprodukte

prozesse

Strom Strom zu Gas

Ein wichtiges Kriterium fur eine erfolgreiche Energie-
wende ist die Moglichkeit, den erzeugten Strom aus
erneuerbaren Energien, welcher nicht von Verbrauchern
abgenommen wird, effizient zu speichern bzw. in anderen
Sektoren nutzbar zu machen. Im Allgemeinen wird hier
die elektrolytische Erzeugung von Wasserstoff und ge-
gebenenfalls dessen anschlieBende Umsetzung mit CO;
zu Methan als synthetisches Erdgas diskutiert. Neben
dieser Power-to-Gas-Prozesskette kdnnte aber auch der
Umsetzung des elektrolytisch erzeugten Wasserstoffs
mit Kohlendioxid zu Treibstoffen eine entscheidende Rolle
zukommen. Hierzu kann auf bekannte gro3technische
Verfahren wie der Methanolsynthese kombiniert mit

dem Methanol-to-Gasoline-Prozess oder der Fischer-
Tropsch-Synthese zuriick gegriffen werden. Uber diesen
Weg kénnen fossile Rohstoffe teilweise substituiert und
regenerative Energiequellen auch fur den Verkehrs- und
Industriesektor erschlossen werden. Durch die Verwen-
dung von CO; als Rohstoff fur die Syntheseprozesse
kann - je nach der Langlebigkeit des Endproduktes und
den substituierten Ausgangsprodukten und ihren Herstel-
lungspfaden — der Kohlenstoffkreislauf geschlossen und

Chemie-Industrie

Treibstoffe
und Produkte

ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden.
Aufgrund der begrenzten direkten Einsatzmoglichkeiten
regenerativer Energien in der Industrie spielt ftr eine
erfolgreiche Energiewende die Einbindung von derzeit
nahezu ausschlief3lich aus fossilen Rohstoffen erzeugten
Wertprodukten wie z. B. Kunststoffen eine wichtige Rolle.
Gerade fur NRW mit der regional stark vertretenen Kunst-
stoffindustrie bietet sich die Gelegenheit, klimaneutrale
Wertschopfungsprozesse in die vorhandene Infrastruktur
zu integrieren, indem z. B. regenerativ erzeugter Wasser-
stoff mit CO, zu Ausgangsprodukten (Monomeren) fir
die Kunststoffproduktion umgesetzt wird. Fur die Kli-
magesamtbilanz ist die energetische Auslegung solcher
Prozesse unter Berticksichtigung der geringen Reaktions-
fahigkeit des CO von besonderer Bedeutung. Hierdurch
ergeben sich spezielle Anforderungen an die ldentifi-
kation geeigneter Synthesepfade. Ferner ist hierflr die
Entwicklung robuster Katalysatoren fur die Verwendung
von verunreinigtem CO; (z. B. aus Rauchgasen von Kraft-
werken) erforderlich.
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Einspeisung ins Gasnetz und dezentrale Riickverstromung

Vorhandene
Erdgasinfrastruktur:

Erdgasnetz
+

Erdgasspeicher

reg. Strom Strom zu Gas

Eine seit dem Ursprung des Power-to-Gas-Gedankens
diskutierte Option der Wasserstoffnutzung ist die Ein-
speisung in das vorhandene Erdgasnetz zur dezentralen
Strom- und Warmeerzeugung. Dieser Systempfad ver-
zichtet auf den Aufbau oder Ausbau einer reinen Wasser-
stoffinfrastruktur und erschlie3t stattdessen das weit-
reichende und flachendeckende Erdgasnetz fur sich. Die
bestehenden Leitungen und technischen Einrichtungen
vertragen eine gewisse Menge Wasserstoff als Zusatzgas
gut, und auch die geltenden Normen und Regeln entwi-
ckeln sich zurzeit in Richtung etwas héherer Konzent-
rations-Obergrenzen. Diese liegen im Bereich weniger
Volumen-Prozent. Zusétzlich muss Ricksicht auf lokale
Besonderheiten wie z. B. Erdgastankstellen oder sensible
Industrieprozesse genommen werden. Angesichts der
groBen Kapazitat des Erdgasnetzes bietet es dennoch
Speicherplatz fur eine erhebliche Marktdurchdringung
von Elektrolyseanlagen. Letztere kdnnen erneuerbarem
Strom zu einer besseren Integration in das Energiesys-
tem verhelfen, da sie bei geeigneter Auslegung auch in
Uberlast betrieben werden kénnen, wenn z. B. fiir einige
Stunden starker Wind aufkommt.

Einspeisung,
Transport &
Speicherung

Riickverstromung
+
Waérmenutzung:

dezentrale
Kraft-Warme-
Kopplung
(KWK)

Haushalte
Gewerbe
Industrie

Gas zu Strom & Wérme

Die Ruickverstromung kann dezentral in den privaten
Haushalten, dem Gewerbe oder der Industrie geschehen.
Idealerweise erfolgt dies unter gleichzeitiger Nutzung

der dabei erzeugten Warme, z. B. mit Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Technologien. Sie erlauben die Eigenversorgung

mit Strom und Warme zugleich und vermeiden dabei die
hohen Wirkungsgradverluste, die in konventionellen Kraft-
werken und beim Transport durch die Stromnetze anfallen
wirden — ein erheblicher Gewinn fur die Umwelt.
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IV. Forschungscluster, Netzwerke und Partner

Cluster EnergieForschung.NRW

Der Cluster EnergieForschung.NRW (CEF.NRW) arbeitet
im Auftrag des Ministeriums fir Innovation, Wissenschaft
und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen an der
Umsetzung der energiewirtschaftlichen und klimapoliti-
schen Zielvorgaben der Landesregierung im Bereich der
Energieforschung. CEF.NRW stellt das komplexe Energie-
versorgungssystem als Ganzes in den Fokus seiner inter-
und transdisziplinaren Aktivitaten. Aufbauend auf den

far die Energiewende relevanten Prozessen der Primar-
energiekonversion im erneuerbaren und fossilen Bereich
werden die Flexibilitatsoptionen im Strom-, Gas- und
Warmenetz sowie die entsprechenden Speichertechnolo-
gien als Tatigkeitsfeld gesehen.

Vor diesem Hintergrund wird CEF.NRW die Forschungsar-
beiten des Virtuellen Instituts ,,Strom zu Gas und Warme*
in den nachsten Jahren mit groBem Engagement unter-
stutzen und auf diese Weise einen Beitrag zur erfolgrei-
chen Umsetzung der Energiewende in Nordrhein-West-
falen leisten. Somit mochte der Cluster dazu beitragen,

entsprechende Impulse flr die nationale wie internationa-

le Transformation in Richtung eines nachhaltigen Energie-
versorgungssystems beizusteuern.

Neben der rein technologischen Transformation stellt die
Energiewende eine neuartige Herausforderung fur die
Gestaltung von Partizipationsprozessen der Offentlichkeit
dar. Ihn gilt es wissenschaftlich zu begleiten und spezifi-
sche Losungsstrategien zu entwickeln. Auch hier sieht der
Cluster Handlungsbedarf und zielt darauf ab, dass tech-
nologische und soziobkonomische Erkenntnisfortschritte
schneller als bisher ihren Weg in die Anwendung finden.

www.cef.nrw.de

»Die Konvergenz von Strom-,
Gas- und Warmeversorgung ist
ein wesentlicher Baustein fiir eine
erfolgreiche Energiewende.“

Dr. Frank-Michael Baumann
Clustermanager CEF.NRW

“Energiewende”

Forschung als SchIUsseI zum Erfolg

Versorgungssicherheit
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Netzwerk Brennstoffzelle und Wasserstoff NRW

Das Netzwerk Brennstoffzelle und Wasserstoff Nordrhein-
Westfalen mit Sitz in der Landeshauptstadt Disseldorf
wurde im Jahre 2000 gegriindet. Das Netzwerk arbeitet
im Auftrag der Landesregierung von Nordrhein-Westfalen
und ist Bestandteil des , Clusters EnergieRegion.NRW* im
Management der EnergieAgentur.NRW. In den insgesamt
neun Netzwerken dieses Clusters werden die Themen
Brennstoffzelle und Wasserstoff, Kraftwerkstechnik, Spei-
cher und Netze, Biomasse, energieeffizientes und solares
Bauen, Geothermie, Kraftstoffe und Antriebe der Zukunft,
Photovoltaik sowie Windenergie behandelt. Die Ziele des
Netzwerks Brennstoffzelle und Wasserstoff NRW sind
unter anderem:

» Weiterentwicklung der Brennstoffzellen- und Wasser-
stofftechnologie

Markteinfihrung von Brennstoffzellen-Anwendungen

* Nutzung von nachhaltig erzeugtem Wasserstoff in Ener-
gie und Verkehr

Festigung Nordrhein-Westfalens als international aner-
kannter Standort fur Brennstoffzellen und Wasserstoff.
Uber 400 Mitglieder aus Wirtschaft und Wissenschaft
nutzen die Dienstleistungen des Netzwerks. Rund 70 %
der Mitglieder sind Industriepartner (meist kleinere und
mittlere Unternehmen), 20 % Forschungsinstitute und 10
% stammen aus anderen Bereichen. Die Akteure haben
ihren Sitz vornehmlich in NRW, aber auch in anderen Bun-
deslandern und im Ausland. Das Netzwerk ist das gréBRte
zum Themenfeld Brennstoffzellen- und Wasserstofftech-
nik in Europa.

www.brennstoffzelle-nrw.de

Netzwerk Speicher und Netze NRW

Das Netzwerk Speicher und Netze wurde im Auftrag der
Landesregierung mit dem Ziel gegriindet, die Vielzahl der
bereits heute in den bestehenden Strukturen der Ener-
gieAgentur.NRW beteiligten Partner und Akteure noch
effizienter zu vernetzen. Aufbauend auf den Aktivitaten
des Netzwerks Kraftwerkstechnik sowie des Netzwerks
Brennstoffzelle und Wasserstoff gilt es, die Starken und
anstehenden Herausforderungen im Bereich der Spei-
cher- und Netztechnologien sowie des Netzmanagements
in Nordrhein-Westfalen zu analysieren sowie wichtige
Schwerpunktthemen zu identifizieren. Das Netzwerk stellt
sich die Aufgabe, den Aus- und Umbaubedarf der elektri-
schen Netz- und Strommarktstruktur in Nordrhein-West-
falen zu identifizieren. Entlang der daraus resultierenden
Ergebnisse werden die Handlungsfelder des Netzwerks
definiert. Des Weiteren sind die Initiierung von Netzwerk-
projekten, die Bereitstellung der vorliegenden Internet-
plattform, sowie die Organisation zielgruppenorientierter
Veranstaltungen Bestandteile der Netzwerk-Aktivitaten.
Die Begleitung von Akteuren und Entscheidungstragern
auf der Grundlage fachlich fundierter und neutraler Infor-
mationen rundet das Portfolio ab.

www.speicher-netze.nrw.de

Netzwerk

+ H - Brennstoffzelle und

2 Wasserstoff NRW
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Akteure beim Virtuellen Institut

Gas- und Warme-Institut Essen (GWI)

Das Gas- und Warme-Institut Essen e.V. (GWI) ist ein aner-
kanntes und weit Uber die Region NRW hinaus etabliertes
Forschungsinstitut des deutschen Gasfachs und wurde
1937 unter dem Dach der Vereinigten Institute fir Warme-
technik gegriindet. Als Brancheninstitut fur das Gasfach
werden praxisorientierte Forschungsarbeiten durchge-
fuhrt, um im Wettbewerb mit anderen Energiearten beste-
hen zu kénnen. In zwei Abteilungen — der Brennstoff- und
Geratetechnik sowie der Industrie- und Feuerungstechnik
— widmet sich das GWI heute dem Bereich der Forschung
und Entwicklung. Das akkreditierte Priflaboratorium zahlt
zu den groBRten und wichtigsten im Gasfach in Deutsch-
land und mit dem Bildungswerk werden weite Kreise der
Fachoéffentlichkeit erreicht. Einige der Forschungsschwer-
punkte des GWI sind die Themen Gasbeschaffenheit,
Versorgungssicherheit und innovative Gasanwendungs-
technologie, die vom MaB3stab der Haushaltsebene bis

hin zu groB-industriellen Anwendungen reichen. Durch

die Entwicklungen der letzten Jahre sind besonders
Forschungsthemen wie die systemubergreifende Energie-
effizienzbetrachtung und die Entwicklung hochflexibler
Energie-Technologien in den Fokus des Interesses geriickt.

www.gwi-essen.de

»Flir eine erfolgreiche Energie-
wende miissen die Energieversor-
gungssysteme Strom, Gas und
Warme weiter zusammenwachsen
und die gesamte Energieversor-
gung stérker flexibilisiert werden.
Hierzu sind Technologien wie PtG,
PtF, PtC, PtH und DSM bestens
geeignet, miissen aber noch
weiterentwickelt und aufeinander
abgestimmt werden.*

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus Gérner

Energiewirtschaftliches Institut

der Universitat zu Kéln (EWI)

Das EWI widmet sich der energiedkonomischen For-
schung und Lehre sowie der Erstellung wissenschaftlich
basierter Studien fur die energiewirtschaftliche und
energiepolitische Praxis. Das Institut nutzt und entwickelt
hierfir moderne empirische Methoden der angewandten
Industriedkonomik, insbesondere detaillierte, computer-
gestitzte Simulations- und Optimierungsmodelle fur die
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europaischen Strom- und Erdgasmarkte. Im Zentrum der
energietkonomischen Analysen des EWI steht die Frage-
stellung, wie sich politische und wirtschaftliche Entschei-
dungen sowie technologische Entwicklungen auf die Ener-
giemarkte und deren Marktergebnisse auswirken. Aktuelle
Schwerpunktthemen sind beispielsweise die Entwicklung
des europaischen Energiemix in der Stromerzeugung, die
Integration der erneuerbaren Energien, die Versorgungs-
sicherheit in der européischen Strom- und Gaswirtschaft
sowie die Bewertung von groRen Infrastrukturprojekten.
AuBerdem beschaftigt sich das EWI mit deutscher und
europaischer Regulierungspolitik und der Gestaltung
eines effizienten Marktdesigns.

www.ewi.uni-koeln.de

»Alle Optionen zur Flexibilisierung
des Energiesystems sind zu erfor-
schen und weiter zu entwickeln.
Die Rolle, die ihnen im zukiinftigen
Energiemarkt zukommt, hdngt
davon ab, inwieweit die einzelnen
Techniken in Konkurrenz zuein-
ander stehen oder sich sinnvoll
erganzen koénnen. Dies ist noch
grundsatzlich zu analysieren. Das
virtuelle Institut soll hier wichtige
Beitrage liefern.

PD Dr. Dietmar Lindenberger

Ruhr-Universitidt Bochum (RUB),

Technische Chemie (TC)

Die Kompetenzen am Lehrstuhl fur Technische Chemie
der Ruhr-Universitat Bochum reichen von der Grundla-
genforschung im Bereich der heterogenen Katalyse und
der wissensbasierten Entwicklung von heterogenen Kata-
lysatoren bis hin zur industriellen chemisch-technischen

»Die Energiewende ist ohne die
heterogene Katalyse nicht méglich.“
Prof. Dr. Martin Muhler



16 Akteure beim Virtuellen Institut

Verfahrenstechnik. Katalytische Prozesse werden in vielen
chemischen Prozessen eingesetzt, spielen zunehmend
aber auch in der Energietechnik eine wichtige Rolle. Ne-
ben der Katalyseforschung beschaftigt sich der Lehrstuhl
auch mit photochemischen Prozessen zur Erzeugung von
Wasserstoff oder dem Abbau von Schadstoffen. Auch die
Umsetzung von Kohlendioxid mit Hilfe von Lichtenergie in
chemische Produkte wie z. B. Methanol oder Methan wird
untersucht. Der Lehrstuhl verfuigt Giber eine umfangreiche
technische Ausstattung. Zurzeit forschen und arbeiten
hier etwa 50 Mitarbeiterinnen.

www.techem.ruhr-uni-bochum.de

»Die Integration von PtG wird als
ein wichtiger Baustein fiir das Ge-
lingen der Energiewende gesehen.
Eine umfassende Bewertung hin-
sichtlich Machbarkeit, Wirtschaft-
lichkeit und gesellschaftlicher
Akzeptanz steht jedoch noch aus.“
Prof. Jirgen-Friedrich Hake

Forschungszentrum Jiilich (FZJ)

Das Forschungszentrum Jalich, Mitglied der Helmholtz-
Gemeinschaft, ist mit mehr als 5.600 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern eines der gréRten interdisziplinaren
Forschungszentren Europas. Es betreibt Spitzenforschung
zur Lésung groBer wissenschaftlicher Herausforderungen
in den Bereichen Gesundheit, Energie und Umwelt sowie
Information. Kombiniert mit den beiden Schltisselkom-
petenzen Physik und Supercomputing werden in Jalich
sowohl langfristige, grundlagenorientierte und facher-
Ubergreifende Beitrage zu Naturwissenschaften und
Technik erarbeitet als auch konkrete technologische An-
wendungen. Das Institut ftr Energie- und Klimaforschung
(IEK) des Forschungszentrums entwickelt und untersucht
moderne Energieumwandlungstechnologien. Die Themen-
palette reicht u.a. von der Photovoltaik Giber Brennstoff-
zellen und Elektrolyseure bis hin zu Batterien. Mit Hilfe
entwicklungsbegleitender Systemanalysen, werden die im
F&E Portfolio befindlichen Technologien im systemischen
Kontext hinsichtlich ihrer technischen Machbarkeit, Wirt-
schaftlichkeit und gesellschaftlichen Relevanz untersucht
und bewertet.

www.fz-juelich.de

»Wasserstoff ist ein geeigneter
Langzeitspeicher, der bereits mit
heutiger Technik im Verkehr bei
groBen Stiickzahlen kosteneffizi-
ent wére."

Prof. Dr. Detlef Stolten

Wuppertal-Institut (WI)

Das Wuppertal Institut far Klima, Umwelt, Energie GmbH
wurde 1991 gegriindet. Ziel des Institutes ist es, Leitbilder,
Strategien und Instrumente fiir Ubergénge (, Transitions")
zu einer nachhaltigen Entwicklung auf regionaler, nationa-
ler und internationaler Ebene zu entwickeln. Im Zentrum
stehen dabei die Herausforderungen fiir nachhaltigen Kli-
ma- und Ressourcenschutz sowie fur die Umsetzung der
Energiewende und ihre Wechselwirkungen mit der Wirt-
schaft und Gesellschaft. Die Analyse und das Induzieren
von Innovationen zur Entkopplung von Naturverbrauch
und Wohlstandsentwicklung bilden einen Schwerpunkt
seiner Forschung. Dabei stehen Systeminnovationen im
Mittelpunkt, die technische Innovationen mit sozialen
Innovationen verbinden. Die Forschung des Wuppertal
Instituts ist transdisziplindr und am System- und Trans-
formationsverstéandnis orientiert und wird aktuell von gut
200 Mitarbeitern/innen in vier Forschungsgruppen geleis-
tet. Die Forschungsgruppe ,, Zuklinftige Energie- und Mo-
bilitatsstrukturen” befasst sich aus systemanalytischer
Sicht mit Technologie- und Infrastrukturfragen. Hierzu
gehort unter anderem die Identifikation und multi-kriteri-
elle Bewertung von (neuen) Flexibilitatsoptionen wie z. B.
Lastmanagement und Energiespeicher.

www.wupperinst.org

»Die kiinftige Strom- und Energie-
versorgung wird zunehmend durch
die fluktuierende Stromeinspei-
sung aus erneuerbaren Energien
gepragt. Dies bedingt einen Sys-
temwandel, flexiblere Kraftwerke
und eine intelligente Steuerung
der Lasten, eine Erweiterung der
Netze und effiziente (gro3e) Ener-
giespeicher.”

Prof. Dr.-Ing. Manfred Fischedick
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ZBT Duisburg (ZBT)

Das Zentrum fur Brennstoffzellen Technik (ZBT GmbH)

in Duisburg ist ein anerkannter Forschungsstandort fur
Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnik. In einem inter-
disziplinaren Team arbeiten ca. 100 qualifizierte Mitarbeiter
an der Entwicklung und Optimierung von Lésungen zur
Erzeugung von Wasserstoff, dessen Riickverstromung, dem
Einsatz in der Elektromobilitét und der Nutzung im Bereich
der Kraftwarmekopplung. Projekte und Dienstleistungen
des ZBT umfassen dabei einen weiten Bereich ausgehend
von der Entwicklung von zum Beispiel Reformer- und
Elektrolysetechnologien, Brennstoffzellenstacks und kom-
pletten funktionsttichtigen Systemen tber die Erprobung
von Produktions- und Fertigungstechnologien fir Bipolar-
platten, Brennstoffzellen und -stacks bis hin zur Prifung
marktnaher Entwicklungen hinsichtlich Zulassungsfragen.
Erganzend sind auch Batterietechnologien Teil der For-
schungsarbeiten. Als unabhangige Forschungseinrichtung
orientiert sich ZBT bei seiner Arbeit konsequent an den
Anforderungen der anwendungsnahen Entwicklung.

www.zbt-duisburg.de

»Der Energietrager Wasserstoff
kann auf vielféltige Arten genutzt
werden - z. B. als Kraftstoff in der
Elektromobilitit oder als Synthe-
sebaustein bei der Herstellung
chemischer Produkte — und bietet
gleichzeitig das Potenzial der Spei-
cherung groBerer Energiemengen.*
Prof. Dr. Angelika Heinzel

Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-,

Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT

Fraunhofer UMSICHT gestaltet die Energie- und Roh-
stoffwende aktiv mit. Klassische Energiethemen wie
regenerative Energien, nachwachsende Rohstoffe und
Energieeffizienz gehdren ebenso zu den Forschungsge-
bieten wie die Entwicklung innovativer Werkstoffe, Wasser-
und Abwassertechnik sowie Wissens- und Ressourcen-
management. Die Entwicklungen von Technologien und
Konzepten zum Einsatz von Energiespeichern, Katalyse-
Verfahren, Power-to-Gas Prozessen, Nachhaltigkeitsstra-
tegien, sowie die 6kologische Bewertung von Produkten
und Prozessen stellen Schwerpunkte dar. Das Institut
foérdert nachhaltiges Wirtschaften, umweltschonende
Technologien, um originére Forschungs- und Innovations-
schibe fur die Wirtschaft zu leisten. Von der Projektidee
Uber die Antragsbearbeitung bis zur Entwicklung und
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Markteinfiihrung bietet Fraunhofer UMSICHT Entwick-
lungskompetenz und generiert Standort- und Wettbe-
werbsvorteile. Als Institut der Fraunhofer-Gesellschaft
steht das Forschungsinstitut in der Tradition angewandter
Forschung. Weltweit vernetzt, fordert es die internatio-
nale Zusammenarbeit und macht aus ldeen marktnahe
Anwendungen.

www.umsicht.fraunhofer.de

»Eine effiziente Versorgung mit
Strom, Warme und Rohstoffen
bedarf einer geeigneten Techno-
logiemischung iiber Industrien
hinweg. Mit einer cross-industri-
ellen Vernetzung kann gesamt-
wirtschaftlicher Vorteil erreicht
werden. Ansatze wie Power2Heat,
Power2Gas und Power2Products
koénnen bei umsichtiger Nutzung
zur Stabilisierung der Versorgung
auf Basis regenerativer Energien
beitragen.”

Prof. Dr.-Ing. Gorge Deerberg

AN~
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IV. Ausblick und Forschungsbedarf

Die zukiinftige Flexibilisierung des Energieversorgungs-
systems aufgrund des zunehmenden Ausbaus der
erneuerbaren Energien stellt die Gesellschaft, die Politik,
die Wissenschaft und die Wirtschaft vor gro3e Heraus-
forderungen. Die interdisziplindaren Forschungsarbeiten
im Virtuellen Institut zeigen einen Aufriss der Technolo-
gie- und Systemldsungen, die zur Speicherbarkeit und
Umwandlung von Strom zukinftig notwendig werden und
bewerten diese qualitativ sowohl aus dem ékonomischen,
Okologischen als auch aus dem technischen Blickwinkel.
Daruber hinaus werden regionale Rahmenbedingungen
einflieBen, die sowohl die technologisch-, infrastrukturell-
und ressourcenbedingte Situation in Nordrhein-Westfalen
bertcksichtigen.

Ziel der Zusammenarbeit ist die Entwicklung einer For-
schungsagenda ftir NRW zur nachhaltigen Nutzung tber-
schussiger elektrischer Energie, die regionale Stérken
und die daraus resultierenden Handlungsempfehlungen
aufzeigt sowie weiteren Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf in den unterschiedlichen Technologiesektoren
identifiziert. Diese soll in den nachsten Jahren kontinu-
ierlich an den dynamischen Transformationsprozess des
Energieversorgungssystems angepasst werden.

Durch die strukturierte Vorgehensweise der Forschungs-
aktivitaten in NRW durch interdisziplinare Zusammenar-
beit verschiedener Institute kénnen Einzeltechnologien
sinnvoll in ein Gesamtsystem integriert werden und
optimieren auf diese Weise bereits vor einer Markteinfih-
rung die Energiebezugs, -umwandlungs und -nutzungs-
prozesse. Auf diese Weise bietet die Zusammenarbeit im
Virtuellen Institut die Chance, einen positiven Beitrag zur
erfolgreichen Umsetzung der Energiewende zu leisten.

Die Grundung des Virtuellen Institutes, gefordert mit
Mitteln des Ministeriums fur Innovation, Wissenschaft
und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen, soll als
Motivation flir eine weitergehende Kooperation mit vielen
Akteuren und Institutionen aus dem Bereich Energie und
Forschung dienen. Ziel ist eine weitreichende vernetzte
Forschungslandschaft, in der weitere Partner, Unterneh-
men und Projekttrager zusammenfinden und unter einem
gemeinsamen Deckmantel weitere Forschungsgebiete
erschlieBen und ergéanzen.
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Exzellenz NRW
Exzellenz NRW steht fur die Clusterstrategie am Wirtschafts- und Innovationsstandort Nordrhein-Westfalen.

Die Landesregierung will Starken stérken und die Exzellenzen in Nordrhein-Westfalen systematisch ausbauen.

Ziel der Clusterpolitik ist es, ein gtinstiges Umfeld fur Innovationen zu schaffen, das die Wettbewerbsfahigkeit
der Wirtschaft starkt und Wachstum und Beschéftigung stimuliert. Mehr zur Clusterstrategie des Landes und
den 16 Clustern in Nordrhein Westfalen finden Sie unter www.exzellenz.nrw.de.
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