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Titelbild: Teilansicht eines Elektrolyseurs. Elektrolyseure spielen beim
Umbau des Energiesystems eine zentrale Rolle. Sie wandeln Strom aus
Erneuerbare-Energie-Anlagen in Wasserstoff um. Dieser kann gespeichert
und spéter energetisch oder stofflich genutzt werden. Die Energieforschung
mit ihren Innovationen tragt unter anderem dazu bei, dass Elektrolyseure
effizienter arbeiten und Wasserstoff in groReren Mengen und kosten-
gunstiger produziert werden kann.
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B 1 Energieforschungs-

politik der
I Bundesregierung

Im Fokus der Energiepolitik der Bundesregierung
steht das Zieldreieck Versorgungssicherheit, Wettbe-
werbsfdhigkeit und Klimaschutz. Der Energiefor-
schung als strategisches Instrument der Energiepolitik
kommt hierbei eine zentrale Rolle zu. Sie trdgt durch
die Vorbereitung und das Verfiigbharmachen der not-
wendigen Energieinnovationen dazu bei, das Ener-
giesystem bezahlbar, resilient und nachhaltig

zu gestalten.

—
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Die Forschungsforderung der Bundesregierung im Energiebereich
schafft nicht nur technologische Grundlagen, sondern richtet den Blick
verstarkt auf den Markthochlauf von Innovationen und die Systeminte-
gration von Forschungsergebnissen in die Praxis. Aufgrund der geopoli-
tischen Verhiltnisse wichst zudem der Druck, Férderinstrumente noch
strategischer und dynamischer einzusetzen. Die Bundesregierung
reagiert darauf, indem sie ihr Energieforschungsprogramm konsequent
weiterentwickelt. Die passgenauen Forderleitplanken tragen dazu bei,
dass Innovationszyklen verkiirzt und Investitionen in Innovation mobi-
lisiert werden.

Entsprechend sieht die Hightech Agenda Deutschland (HTAD) der Bundes-
regierung die Biindelung der Forschung zu Schliisseltechnologien der
Energiewende in einem zielorientierten und technologieoffenen Energie-
forschungsprogramm vor. Das zu entwickelnde Energieforschungspro-
gramm soll dabei wissenschaftliche Exzellenz mit wirtschaftlicher Ver-
wertbarkeit verbinden und dazu beitragen, in allen Bereichen des Ener-
giesystems, von der Energiebereitstellung bis zur Energienutzung in
allen Sektoren, neue Technologien entlang der gesamten Innovations-
kette - von der Grundlagenforschung bis zur Markteinfithrung - voran-
zubringen. Damit stdrkt es nicht nur die technologische Souverdnitit
Deutschlands, sondern schafft auch die Grundlage fir neue Wertschép-
fung, industrielle Wettbewerbsfihigkeit und hochwertige Arbeitsplitze.

Forschung fir die Energiewende

Die Innovationsimpulse aus der Energieforschungsférderung wirken
weit iber den Energiesektor hinaus. Sie tragen mafgeblich zur Moderni-
sierung zentraler Infrastrukturen bei - von Strom- und Warmenetzen tiber
Wasserstoffsysteme bis hin zu digitalen Steuerungs- und Flexibilitéts-
l6sungen. Durch die enge Verzahnung von Forschung, Industrie und
Anwendung entstehen Losungen, die im internationalen Wettbewerb
bestehen und zugleich den Umbau des Energiesystems in Deutschland
beschleunigen. Gerade vor dem Hintergrund globaler Dynamiken,
bedrohter Transportketten und zunehmender technologischer Konkur-
renz gewinnt diese strategische Ausrichtung weiter an Bedeutung.

Die Resilienz der Energieversor-
gung wird angesichts der
geopolitischen Lage immer

wichtiger.

Die Energieforschung ist ein
Kernelement der Hightech
Agenda der Bundesregierung.

Die Wertschopfungstreiber von
morgen — Kiinstliche Intelligenz,
Rechenzentren, elektrifizierte
Industrie, digitale Dienstleis-
tungen — bendtigen preiswerten
Strom und eine resiliente Energie-

infrastruktur.


https://hightech-agenda-deutschland.de
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Die Bundesregierung fordert mit
ihrer Energieforschungspolitik tech-
nologieoffen Forschung und Inno-
vation.

Ein wichtiger Baustein hierfiir sind die ,Reallabore der Energiewende”
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWE). Diese
Mafnahme hat das BMWE im November 2025 mit einem neuen Forder-
aufruf als praxisnahes Forschungsformat gezielt gestirkt. Die ,,Real-
labore der Energiewende” ermdoglichen es, innovative Technologien und
Anwendungen unter realen Bedingungen zu erproben und schneller in
die Energiewirtschaft zu Giberfiihren. Sie férdern sektoriibergreifende
Ansitze und liefern wertvolle Erkenntnisse fiir die Weiterentwicklung
von Markt- und Rahmenbedingungen. Der Fokus des Forderaufrufes
2025 lag auf den Programm-Missionen Strom und Warme des 8. Energie-
forschungsprogramms zur angewandten Energieforschung des BMWE.
Hier sollen die ,Reallabore der Energiewende” einen entscheidenden
Beitrag zur Beschleunigung des Markthochlaufs klimavertréiglicher
Technologien leisten (siehe auch Seite 36). So soll das Format in den
kommenden Jahren verstetigt werden. Die Maffnahme wird aus dem
Sondervermégen , Klima- und Transformationsfonds“ (KTF) finanziert.

Deutschland bendtigt eine diversifizierte Energie-
infrastruktur

Mit der im Jahr 2025 gestarteten ,,Explorationsinitiative Geothermie®
unterstreicht das BMWE die strategische Ausrichtung der Energiefor-
schungsforderung. Ziel ist es, bislang ungenutzte Potenziale der Tiefen-
geothermie systematisch zu erschlieflen und damit eine verlassliche,
grundlastfihige und klimaneutrale Energiequelle fiir die Warme-
versorgung verfiigbar zu machen. Durch die gezielte Férderung von
Erkundungsmafinahmen werden Investitionsrisiken reduziert und neue
Projekte angestoflen - ein wichtiger Schritt fiir den Aufbau einer
zukunftsfihigen und diversifizierten Energieinfrastruktur. Die Maf}-
nahme finanziert der Bund im Rahmen des Sondervermogens ,,Infra-
struktur und Klimaneutralitat” (SVIK). Damit tragt auch die Energiefor-
schung dazu bei, den Wirtschaftsstandort Deutschland infrastrukturell
zu erneuern und zukunftssicher aufzustellen.



https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderformate/foerderformat-reallabore-der-energiewende
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-explorationsinitiative-geothermie
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Innovationen aus der Energie-
forschung tragen maRgeblich
zum Umbau des Energiesys-
tems bei. Hier die Innenansicht
des Instituts fiir Solare Brenn-
stoffe des Helmholtz-Zentrums
Berlin (HZB).

Mit dem Aktionsplan Fusion (siehe auch Seite 54) starkt das BMFTR die
Entwicklung der Fusionsenergie als Zukunftstechnologie fiir eine kli-
mavertrigliche und sichere Energieversorgung. Ziel ist es, Deutschland
zu einem flihrenden Innovationsstandort fiir Fusionstechnologien zu
machen und den Weg fiir das weltweit erste Fusionskraftwerk in
Deutschland zu ebnen. Dafiir sollen Forschung, Infrastruktur, Techno-
logiedemonstratoren und Kooperationen zwischen Wissenschaft und
Industrie gezielt ausgebaut werden.

Insgesamt zeigt sich: Die Energieforschung ist weit mehr als ein wissen-
schaftliches Forderfeld. Sie ist ein wichtiges strategisches Gestaltungs-
instrument der Energie- und Wirtschaftspolitik. Indem sie Innovationen
ermoglicht, Markte vorbereitet und Infrastruktur modernisiert, trigt sie
entscheidend dazu bei, den Wirtschaftsstandort Deutschland zu starken
und den Umbau des Energiesystems erfolgreich umzusetzen.

Wendelstein 7-X ist die welt-
weit grofte Fusionsanlage des
Typs Stellarator.
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Abbildung 1: Die Forderung der Energieforschung auf einen Blick
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Abbildung 2: Ubersicht iiber die laufenden (blau) und neu bewilligten (griin) Projekte
der Energieforschung in Deutschland

Quelle: GeoBasis-DE/BKG 2021 (Daten verandert)/Geodaten des BKG fiir Adressen der ausfiihrenden
Stellen aus der BMFTR profi-Datenbank/Projekttrager Jilich
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1.214

Die Bundesregierung hat im
Jahr 2025 im Rahmen der
Energieforschung 1.214 Projekte
mit insgesamt 646 Mio. Euro

neu bewilligt.

1.1 Mittelentwicklung

Im Jahr 2025 hat die Bundesregierung 1,539 Milliarden Euro in die
Energieforschung investiert. Damit wurden neue Technologien und
Anwendungen entlang der gesamten Innovationskette entwickelt -
von der Grundlagenforschung bis zur anwendungsnahen Forschung
und Erprobung fiir den Markthochlauf von Energieinnovationen.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWE) und das
Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR)
haben davon 973 Millionen Euro fir die Projektférderung bereitgestellt
und 6.434 laufende Vorhaben gefordert. 1.214 Projekte wurden 2025
neu bewilligt. Hinzu kommen 502 Millionen Euro fiir die institutionelle
Forderung der Helmholtz Energy und weitere Mittel fiir begleitende
Mafnahmen.

Forschung, Entwicklung und Demonstration von Energie- und Effizi-
enztechnologien sind mafigeblich Aufgaben der Wirtschaft. Unterneh-
men beteiligten sich daher mit 307,11 Millionen Euro Eigenmitteln an
innovativen Projekten.

Abbildung 3: Mittelabfluss in 2025 in der Energieforschungsforderung des Bundes in Mio. Euro
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1.2 Governance

Seit den 1970er Jahren ist die Energieforschung ein zentraler Bestand-
teil der Energiepolitik der Bundesregierung. Ausléser war damals die
Olkrise - und die Erkenntnis, dass Deutschland in der Energieversor-
gung unabhingiger werden muss. Energieforschung leistet dazu einen
substanziellen Beitrag. Heutzutage umfasst die Forschungsférderung
der Bundesregierung unter der Federfiihrung des BMWE die gesamte
Innovationskette — von der Grundlagenforschung iiber die angewandte
Forschung bis hin zur Erprobung marktnaher Losungen. Die Basis hier-
fiir bilden aufeinander aufbauende Energieforschungsprogramme.

Komplementare Férderung fiir wirksame Energieforschung

Die Energieforschungsférderung ist innerhalb der Bundesregierung
anhand der aktuellen Zustindigkeitsregelung der Ressorts arbeitsteilig
organisiert: In der nicht-nuklearen Energieforschung ist das Bundes-
ministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR) fiir
die anwendungsorientierte Grundlagenforschung im Bereich der
Technologiereifegrade 1 bis 3 zustindig, wihrend das Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Energie (BMWE) die angewandte Energiefor-
schung im Bereich der Technologiereifegrade 3 bis 9 fordert (siehe
TRL-Definition im Kapitel 8.3). Zudem verantwortet das BMFTR die
Fusionsforschung und férdert die HGF Energy.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie setzt neben der
klassischen Projektférderung verstiarkt auf praxisnahe Instrumente wie
die ,Reallabore der Energiewende“ (siehe Kapitel 2, Seite 36). Mit dem

vom BMWE im Oktober 2023 vorgelegten 8. Energieforschungsprogramm

zur angewandten Energieforschung hat das Ministerium zudem auf

Die Energieforschungsférderung
der Bundesregierung ist entspre-
chend den aktuellen Ressortzustan-
digkeiten aufgeteilt.

2 bis 3

Um durchschnittlich zwei bis
drei Stufen erhéht sich das
Technology Readiness Level
wiéhrend der Laufzeit eines
BMWE-geforderten Energie-
forschungsprojekts.
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Die Energieforschung, etwa zum
Thema Wasserstoff, ist Bestandteil
der Hightech Agenda Deutschland
(HTAD).

HYDROGE}

ENERGY STORAGE

den Anpassungsbedarf in der Energiewirtschaft und Industrie reagiert -
nicht zuletzt aufgrund der geopolitischen Entwicklungen und den sich
daraus ergebenden verianderten Rahmenbedingungen bei der Energie-
versorgung. Dabei verfolgt das BMWE erstmals einen missionsorientier-
ten Ansatz: In finf Forschungsmissionen sind konkrete Programmziele
formuliert. Sie sind forderpolitische Orientierungsmarken, um messbar zu
einem widerstandsfihigen und bezahlbaren Energiesystem, das auch dem
Klimaschutz dient, beizutragen (siehe Kapitel 2, Seite 21).

Das Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt
fokussiert sich bei seiner Forschungsférderung darauf, wissenschaftliche
Grundlagen zu stirken. Zudem werden neue technologische Optionen
begleitet, etwa im Rahmen der Nationalen Wasserstoffstrategie. Das
BMFETR forderte die nicht-nukleare Energieforschung 2025 im Rahmen
des 7. Energieforschungsprogramms der Bundesregierung. Die Férderung
der Fusionsforschung setzt das BMFTR seit 2023 aufierdem im Programm
,Fusion 2040“ um (siehe Kapitel 3.6, Seite 54). Ziel ist es, in Deutschland
das weltweit erste Fusionskraftwerk an den Start zu bringen.

Uber die klassische Energieforschung hinaus unterstiitzt die Bundes-
regierung derzeit auch Forschungs- und Innnovationsvorhaben mit
Energiebezug im Rahmen verschiedener nationaler Strategien und Pro-
gramme mit anderen fachpolitischen Schwerpunkten (siche Kapitel 5,
Seite 60).

Die Energieforschung ist Bestandteil der Hightech Agenda
Deutschland

Ein ressortiibergreifendes Energieforschungsprogramm wurde als Maf}-
nahme der 2025 verabschiedeten Hightech Agenda Deutschland (HTAD)
angekiindigt. Mit der HTAD verfolgt die Bundesregierung das Ziel,
Forschung und anwendungsorientierte Entwicklungen in Schliisseltech-
nologien, darunter ,,Fusion und klimaneutrale Energieerzeugung®, vor-
anzubringen. Durch geforderte Spitzenforschung sollen deutsche Her-
steller weiterhin im internationalen Wettbewerb eine fiihrende Stellung


https://www.bmftr.bund.de/DE/Forschung/EnergieKlimaUndNachhaltigkeit/Energie/Fusion/fusion_node.html
https://hightech-agenda-deutschland.de
https://hightech-agenda-deutschland.de/schluesseltechnologien/fusion-und-klimaneutrale-energieerzeugung/
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Bundesbericht Energieforschung

Der Bundesbericht Energieforschung informiert Bundestag und
Offentlichkeit transparent iiber die Verwendung der Foérdermittel
des Bundes in der Energieforschung im Berichtsjahr. Er stellt For-
derschwerpunkte, Programmelemente und Projekte sowie deren
Fortschritte und Ergebnisse dar. Zudem informiert er Giber etwaige
Aktualisierungen der Programmpziele des lernenden Programms.
Damit schafft der Bericht eine fundierte Grundlage zur Nachvoll-
ziehbarkeit staatlicher Forschungsféorderung der Bundesregierung
im Bereich Energie und dokumentiert, wie Innovationen fiir eine
sichere, klimavertrigliche und wettbewerbsfihige Energieversor-
gung unterstiitzt werden.

Der Bundesbericht Energieforschung wird im 2-Jahres-Rhythmus
fortgefithrt. Ein jahrlicher Status zur Energieforschungsstatistik
der Bundesregierung erginzt die transparente Berichterstattung
und wird online auf www.energieforschung.de erscheinen.

- J

einnehmen. Das starkt den Innovationsstandort Deutschland und sichert
Arbeitsplatze und Wohlstand. Die fiir den Energiebereich relevanten
HTAD-Roadmaps ,Batterietechnologie” und ,Fusion“ sowie die aktuell in
Entwicklung befindliche Roadmap ,Wasserstoff“ definieren Meilensteine,
um die Erforschung und anwendungsorientierte Entwicklung in den oben
genannten Technologiefeldern gezielt und transparent voranzutreiben.

Koordinierung

Die Koordination der Energieforschungspolitik verantwortet das BMWE
als federfiihrendes Ministerium der Energiepolitik. In der Koordinie-
rungsplattform Energieforschung stimmen sich die an der Energiefor-
schung beteiligten Ministerien zu geplanten Forschungs- und Inno-
vationsmafinahmen ab. So werden Synergien zwischen den jeweiligen
Programmen erschlossen, was einen schnelleren Ergebnistransfer in die
Praxis ermoglicht. Das Energieforschungsprogramm als zentrales Element
deutscher Energiepolitik wirkt in Strukturen der européischen und
internationalen Energieforschungskooperation mit Fokus auf das Ener-
giesystem der Zukunft mit. Das BMWE vertritt die Bundesregierung in
den daflir vorgesehenen europiischen und internationalen

Gremien (siehe Kapitel 7, Seite 67).

Bund und Linder arbeiten ebenfalls eng zusammen. Zusétzlich wird
ein transparenter Uberblick iiber die Forschungsférderung der Linder
durch einen jahrlichen Bericht unterstiitzt (siehe Kapitel 6, Seite 64).


https://www.energieforschung.de
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3.400

Die Forschungsnetzwerke
Energie haben rund 3.400 aktive
Mitglieder (Stand Ende 2025).

| rocraveerar  QSER

Eng vernetztes Agieren der Stakeholder

Um Forschung effizient und passgenau zu den Anforderungen zu for-
dern, ist ein enger und regelmafiiger Austausch zwischen Industrie,
Hochschulen, wissenschaftlichen Institutionen, Vertretern aus Politik
und Verbianden sowie der Gesellschaft geboten. Nur so kann die Trans-
formation des Energiesystems in ein resilientes, bezahlbares und klima-
vertrigliches System gelingen.

Dialogorientierte Foren: die Forschungsnetzwerke Energie

Auf Initiative des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie sind
seit 2014 insgesamt acht dialogorientierte Netzwerke zu den Schwer-
punktthemen Bioenergie, Energiewendebauen, Erneuerbare Energien,
Industrie und Gewerbe, Stromnetze, Systemanalyse, Wasserstoff sowie
Energiewende und Gesellschaft gegriindet worden. Sie reprasentieren
die breite Forschungslandschaft in Deutschland. Die Netzwerke bieten
ihren rund 3.400 aktiven Mitgliedern aus Industrie, Forschung, Ver-
banden und Politik die Moglichkeit zur Partizipation an innovations-
politischen Fragestellungen im Energiebereich. Sie tauschen sich tiber
den aktuellen Forschungsstand verschiedener Technologien aus, vernet-
zen sich fiir gemeinsame Forschungsprojekte und geben Impulse fiir
kiinftige Programmentwicklungen und Fortschreibungen. Neben
Prasenztreffen bieten die Netzwerke auch virtuelle Energie-Dialoge zu
Forschungsprojekten und tibergreifenden Themenstellungen an.

Seit Herbst 2024 beraten zehn Beirdtinnen und Beirite aus Wirt-
schaft und Wissenschaft das Bundeswirtschaftsministerium zum
8. Energieforschungsprogramm des BMWE und dessen strategi-
scher Weiterentwicklung. Das Expertenteam hat im September
2026 sein zweites Impulspapier veroffentlicht.

Akademienprojekt ESYS

Das BMFTR fordert das Akademienprojekt ,,Energiesysteme der Zukunft®
(ESYS) von acatech, Leopoldina und Akademienunion. Dort entwickeln
mehr als 160 Fachleute die wissenschaftsbasierte Einordnung und Auf-


https://www.energieforschung.de/programmbeirat
https://www.energieforschung.de/programmbeirat
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bereitung von Handlungsoptionen fir eine sichere, bezahlbare und
nachhaltige Energieversorgung. Aktuelle Themen waren in 2025 u. a.
Geologischer Wasserstoff, die Energiewende im Gebaudebereich und
die globale Transformation des Energiesystems. ESYS organisiert dazu
Austauschformate mit Fachleuten und der Offentlichkeit.

Transparente Informationen

Um interessierte Forschungseinrichtungen und Unternehmen tiber

die Schwerpunkte der Férderung der Bundesregierung zu informieren,
bieten sowohl das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie als
auch das Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raum-
fahrt umfangreiche Informationsangebote an. Dort informieren die bei-
den Ministerien laufend iiber aktuelle Entwicklungen und Fortschritte
in der Energieforschung und deren Férderung. Das unterstitzt die enge
Verzahnung zwischen Forschung und energiewirtschaftlicher Praxis.

Informationssystem EnArgus

EnArgus ist das digitale Informationssystem iiber die Energieforschung
in Deutschland. Es stellt die seit 1977 vom Bund im Rahmen seiner
Energieforschungsprogramme gefdrderten Projekte vor. Die Projekt-
und Wissensdatenbank umfasst Daten zu tGber 40.000 Projekten.

1.3 Perspektive Fusion

Mit dem im Mérz 2024 veréffentlichten Programm ,,Fusion 2040 -
Forschung auf dem Weg zum Fusionskraftwerk” erginzt das BMFTR
die institutionelle Forderung der Fusion durch strategische Projekt-
forderung. Im Oktober 2025 verdffentlichte die Bundesregierung im
Rahmen der Hightech Agenda Deutschland den Aktionsplan , Deutsch-
land auf dem Weg zum Fusionskraftwerk®,

Die Hightech Agenda Deutschland definiert Fusion zur eigenstindigen
Schliisseltechnologie mit dem Ziel, Deutschland zum fiihrenden Inno-
vationsstandort sowie deutsche Unternehmen zu Weltmarktfithrern in
Fusionstechnologien zu machen. Dazu sollen in der laufenden Legis-
laturperiode bis zu 2,4 Milliarden Euro in die Fusion investiert werden.
Zum Erreichen des Ziels wurden, ausgehend von der Hightech Agenda
Deutschland, erste vier Flaggschiffmaffnahmen definiert (s. nachste Seite):

enArgus’

Auf www.enargus.de finden
Interessierte Informationen

tber laufende und abgeschlos-
sene Forschungsvorhaben rund
um das Thema Energiefor-

schung.


https://www.enargus.de
www.enargus.de
https://www.enargus.de
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Im experimentellen Fusions-
reaktor ASDEX Upgrade werden
wesentliche Grundlagen fir ein
Fusionskraftwerk erarbeitet.

8

zentrale MaRnahmen stehen im
Aktionsplan Fusion der Bundes-
regierung. Sie sollen dazu bei-
tragen, dass das erste Fusions-
kraftwerk der Welt in
Deutschland steht.

* Aktionsplan Fusion (Ende 2025 ver6ffentlicht)

e Forschungs- und Innovationsroadmap FusionsEnergie
(FIRE)

(finale Veroffentlichung: Anfang 2027, eine erste Fassung
wurde am 24. Mirz 2026 vorgestellt)

* Hubs zur Magnet- und Laserfusion sowie zu Brennstoff-
kreislauf und Materialentwicklung (Férderbeginn: 1. August
2026)

* Neue Forderinitiativen von explorativer Forschung bis zur
Forderung der Entwicklung von Basistechnologien (beide
Bekanntmachungen wurden im November 2025 veréffent-
licht)

Der Aktionsplan Fusion definiert acht zentrale Mafinahmen der Bundes-
regierung, die dazu beitragen sollen, dass das erste Fusionskraftwerk der
Welt in Deutschland errichtet werden kann:

1. Stirkung der Forschungsférderung (rund 1,7 Milliarden Euro in
der aktuellen Legislaturperiode)

2. Aufbau eines Fusionsokosystems

Auf- bzw. Ausbau von Forschungsinfrastrukturen und Technologie-

demonstratoren (bis zu 755 Millionen Euro in der aktuellen Legis-

laturperiode)

Aus- und Weiterbildung von Fachkriften

Einbindung der Offentlichkeit

Regulierung im Strahlenschutzgesetz

Schutz geistigen Eigentums und Standardisierung

Strategische internationale Kooperationen

w

©® N o vk

Als Teil dieser Mafnahmen starteten in den Jahren 2024 und 2025 bereits
insgesamt 30 Projekte mit rund 238 Millionen Euro Férdervolumen tiber
die Projektférderung. Die institutionelle Férderung z.B. des Max-Planck-
Instituts fiir Plasmaphysik (IPP), des Forschungszentrums Jiilich (FZ]J)
und des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) sichert Deutschlands
Fiihrungsrolle in der Magnetfusion langfristig. Eine Erweiterung der ins-
titutionellen Férderung auf die Laserfusion ist geplant.

Auf der Website www.fusionstechnologien.de informiert das Bundes-
ministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt tiber die Ziele,
Forderangebote und Fortschritte im Bereich der Fusion.


www.fusionstechnologien.de

—
avL )

2. Projektférderung
des BMWE in der
angewandten
Energieforschung

Energieforschung leistet einen wichtigen Beitrag fiir den
Wirtschaftsstandort Deutschland und fiir die Energie-
wende. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
unterstiitzt hier mit seinem missionsorientierten 8. Energie-
forschungsprogramm. Innovationen gelangen durch
passgenaue Forschungsférderung ziigig in die Praxis.

= M— ”H
I——— "o—
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2045

1.112

2025 hat das BMWE insgesamt
1.112 neue Projekte bewilligt.

Mit seinem missionsorientierten Férderprogramm zur angewandten
Energieforschung hat das BMWE klare Forschungsziele in finf strategi-
schen Themenfeldern formuliert. Die Forschungsmissionen Energiesys-
tem, Wiarme, Strom, Wasserstoff und Transfer fokussieren die zentralen
Herausforderungen fiir ein zukunftsfestes Energiesystem. Dieses muss
resilient, bezahlbar, effizient und versorgungssicher ausgelegt sein. Zu-
dem gilt es, die Treibhausgasemissionen im gesamten System zu verrin-
gern, um bis 2045 die anvisierte Klimaneutralitit zu erreichen.

Das 8. Energieforschungsprogramm des BMWE -
lernend und damit anpassungsfahig

Um diese Ziele zu erreichen, kann das BMWE bei Bedarf die For-
schungsziele an verdnderte energiepolitische Gegebenheiten anpassen.
Das 8. Energieforschungsprogramm des BMWE ist als lernendes Pro-
gramm angelegt. Ein regelmafiiges Monitoring (siehe Seite 38) schafft
Transparenz tiber die Programmfortschritte. So kann das Programm
flexibel und ziigig auf neue Erkenntnisse und Entwicklungen angepasst
werden. Mit Blick auf die Weiterentwicklung des lernenden Programms
bzw. die geplante Vorlage eines ressortiibergreifenden Energiefor-
schungsprogramms der Bundesregierung wurden 2025/2026 Prozesse
zur Nachjustierung der Programm- und Sprinterziele in verschiedenen
Missionen durchgefiihrt. Das Ergebnis wird im Rahmen des neuen
Energieforschungsprogramms veréffentlicht.
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Des Weiteren hat das Bundeswirtschaftsministerium die klassische
Projektférderung durch agile Forderformate erginzt. Dazu zdhlen die
Reallabore der Energiewende, die Mikroprojekte und die vorkommer-
zielle Auftragsvergabe (siehe Seite 34). Ein interdisziplinir zusammen-
gesetzter Beirat berdt das BMWE zudem seit 2024 in Fragen der Energie-
forschungspolitik und bei der Umsetzung des Energieforschungspro-
gramms. So flieRen neue Impulse aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Industrie ein. Auch die Forschungsnetzwerke Energie erarbeiten als breit
aufgestellte und fachspezifische Stakeholder-Formate mit rund 3.400
Mitgliedern (siehe Kapitel 1.2 Governance, Seite 11) regelméflig Empfeh-
lungen zu Fragestellungen rund um die Transformation des Energiesys-
tems.

4 N

Abbildung 4: Die Governance-Systematik des 8. Energieforschungsprogramms zur
angewandten Energieforschung des BMWE

. Programmbeirat
8. Energieforschungsprogramm des &

Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

Steuerung lernendes Programm Evaluation
Missionskoordinierung Monitoring (KPI)
Warme, Wasserstoff, Strom, System, Transfer und Prozessdesign
Koordinierungsplattform Transparenz
Energieforschung Energieforschung
Bundesressorts, Bund-Lander EnArgus, Bundesbericht
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Sind Sie an weiteren
Informationen Uber die
angewandte Energieforschung des
Bundeswirtschaftsministeriums
interessiert?

Diese finden Sie auf
www.energieforschung.de



www.energieforschung.de
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8. Energieforschungsprogramm des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

Forschungsmission Energiesystem Forschungsmission Warme Forschungsmission Strom

Forschungsmission Energiesystem: Forschungsmission Warme: Forschungsmission Strom:
JInnovation fiir den Wandel zu einem ,Den Wandel zur nachhaltigen JInnovationen fiir eine sichere und
effizienten, resilienten uhd nachhaltigen und effizienten Wéarme- und bezahlbare Stromversorgung, die
Energiesystem vorantreiben.* Kalteversorgung beschleunigen.” dem Klimaschutz dient, schaffen
Forschungsmission Wassesrstoff Forschungsmission Transfer

Forschungsmission Wasserstoff: Forschungsmission Transfer:
»,Den Weg zur nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft »Die Rolle der Energieforschung
durch neue Technologielésungen und als Impulsgeberin des
Konzepte entlang der gesamten Fortschritts in Wirtschaft und
Wertschopfungskette ebnen.” Gesellschaft starken.”

Quelle Icons: Projekttrager Jilich, Forschungszentrum Jalich GmbH
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,Innovationen fiir den Wandel zu einem
effizienten, resilienten und nachhaltigen
Energiesystem vorantreiben.”

2.1 Forschungsmission Energiesystem

Mit der Forschungsmission Energiesystem riickt das Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Energie den Umbau des Energiesystems in
den Fokus. Vorrangiges Ziel: Versorgungssicherheit und Resilienz im
Zusammenspiel aller Akteure zu bezahlbaren Preisen.

e N
Fortschritte der Projektférderung

e TForderaufruf Reallabore der Energiewende 2025

e Forderaufruf ,Vom Plan zur Wende“

e Forderaufruf Energieforschung fur Zirkulidre Wirtschaft -
»Systematische Cyberresilienz Wind, PV und System

im Energiesystem (CYANE)* * Innovationswettbewerb ,Systematische Cyberresilienz im

Energiesystem (CYANE)“
\_ J

Projektideen (Skizzen) wurden

far den Innovationswettbewerb

eingereicht.

Das BMWE fordert Projekte fiir ein Energiesystem, in dem immer mehr
Verbrauchssektoren mit erneuerbarer, elektrischer Energie versorgt
werden. Die Mission zielt darauf ab, den Strom- und Warmesektor
gemeinsam zu denken und effizient sowie systemdienlich miteinander
zu verzahnen. Forschungsprojekte liefern zudem Grundlagen fiir Trans-
formationspfade fiir die Energieversorgung, modellbasierte Analysen
und praxisnahe Losungen. Durch die Férderprojekte soll das Gesamtsys-
tem digital vernetzter, effizienter und resilienter gegen Stérungen wer-
den. Gleichzeitig férdert das BMWE neben innovativen Technologien
auch nicht-technologische Innovationen und das Reduzieren von Treib-
hausgasen und Ressourcen iiber den gesamten Lebenszyklus. Ziel ist ein
technisch, wirtschaftlich und gesellschaftlich ausgewogener und klima-
vertraglicher Umbau des Energiesystems. Dariiber hinaus unterstiitzt
das BMWE im Rahmen der Mission auch Forschung zu Bioenergie und
far mehr Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe.


https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-reallabore-der-energiewende-2025
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-vom-plan-zur-wende
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/zirkulaere-wirtschaft-windenergie-photovoltaik-system
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/zirkulaere-wirtschaft-windenergie-photovoltaik-system
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/innovationswettbewerb-systematische-cyberresilienz
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/innovationswettbewerb-systematische-cyberresilienz
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SyntheseREADY - Flexible Biomasseheizkraftwerke fiir die
Sektorkopplung

Das Forschungsteam des Projekts SyntheseREADY hat ein flexibles
Biomasseheizkraftwerk entwickelt, das Strom, Warme und syn-
thetisches Methan bedarfsgerecht bereitstellen kann. Kern der
Innovation ist die Kombination einer Oxyfuel-Holzvergasung mit
biologischer Methanisierung und intelligenter Anlagenregelung.
Die Forschenden konnten zeigen, dass sich Strom aus erneuerba-
ren Energien, Wirme und chemische Energietriger effizient kop-
peln lassen. Damit legt das Projekt den Grundstein dafiir, regio-
nale Biomasse flexibel einzusetzen, erneuerbare Energien besser
einzubinden und den Energie- und Warmesektor von fossilen
Energietragern unabhingig zu machen.

~

Programmziele

* Zielbild und Umsetzungspfade fiir den Wandel des Energie-
systems weiterentwickeln

* Gesamteffizienz des Energiesystems verbessern

* Resilienz und Versorgungssicherheit im Energiesystem sicher-
stellen

* Nachhaltigkeit im Energiesystem erh6hen

* Den Umbau des Energiesystems wirtschaftlich und balanciert
gestalten

/

FORSCHUNGSMISSION
ENERGIESYSTEM

N

Wl


https://www.energieforschung.de/de/forschungsmissionen-fuer-die-energiewende/forschungsmissionen/mission-energiesystem
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»,Den Wandel zur nachhaltigen und
effizienten Wdrme- und Kdlteversorgung
beschleunigen.”

2.2 Forschungsmission Warme

Mit der Forschungsmission Warme unterstiitzt das Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Energie den Umbau des Wiarme- und Kiltesektors
zu mehr Effizienz und Klimaschutz. Gleichzeitig will das BMWE durch
Forschungsférderung die Verlisslichkeit und Bezahlbarkeit erhalten
und die Flexibilitit erh6hen.

a N
Fortschritte der Projektférderung

e Forderaufruf Explorationsinitiative Geothermie
e Forderaufruf fir Testinfrastrukturen in der Transferoffensive

Energieinnovationen

* Forderaufruf Reallabore der Energiewende 2025

* Forderaufruf ,Transferoffensive Grofflwiarmepumpen und
thermische Speicher fir die Industrie”

* TForderaufruf Modernisierung im Bestand (MiB)

* Forderaufruf ,Vom Plan zur Wende*“

* Forderaufruf Ideenwettbewerb zur Erschlieffung von entfern-

Das BMWE hat 2025 acht
Foérderaufrufe zur Erreichung

der Programmziele in der

Forschungsmission Warme

veroffentlicht.

ten Wiarmequellen
e Forderaufruf , Kosteneffiziente ErschlieRung von entfernten
klimaneutralen Warmequellen durch innovative Anbindung

(KEWinnA)“ - Innovationswettbewerb
\_ J

Die Warme- und Kailteversorgung verursacht iiber die Hilfte des End-
energieverbrauchs in Deutschland. 2024 lag der Anteil erneuerbarer
Energien in diesem Sektor erst bei 18,1 Prozent. Der Warmemarkt ist
damit weiterhin stark fossil gepragt - obwohl Biomasse und Umwelt-
wirme verstiarkt genutzt werden. Der meiste Verbrauch entfillt dabei
auf Raumwarme (circa 27 Prozent), Prozesswirme (circa 21 Prozent) und
Warmwasser (circa 5 Prozent).


https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-explorationsinitiative-geothermie
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/testinfrastrukturen-transferoffensive-energieinnovationen
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/testinfrastrukturen-transferoffensive-energieinnovationen
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-reallabore-der-energiewende-2025
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/transferoffensive-grosswaermepumpen-und-thermische-speicher-fuer-die-industrie
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/transferoffensive-grosswaermepumpen-und-thermische-speicher-fuer-die-industrie
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-modernisierung-im-bestand
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-vom-plan-zur-wende
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-ideenwettbewerb-kosteneffiziente-erschliessung-entfernter-klimaneutraler-waermequellen
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-ideenwettbewerb-kosteneffiziente-erschliessung-entfernter-klimaneutraler-waermequellen
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-innovationswettbewerb-kosteneffiziente-erschliessung-entfernter-klimaneutraler-waermequellen
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-innovationswettbewerb-kosteneffiziente-erschliessung-entfernter-klimaneutraler-waermequellen
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-innovationswettbewerb-kosteneffiziente-erschliessung-entfernter-klimaneutraler-waermequellen
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Die GroRwéarmepumpe in Stuttgart-

Um CO,-Emissionen und die Importabhingigkeit im Bereich der Miinster nutzt die Abwérme aus

.. . e i R . dem Kiihlwasserablauf des benach-
Wirme- und Kilteversorgung signifikant zu senken, sind ein deutlich barten Restmiill-Heizkraftwerks,
hoéherer Anteil an erneuerbarer Energie, mehr Abwarmenutzung sowie um bis zu 24 Megawatt Fernwérme

o . 3 . zu erzeugen.
effiziente Speicher-, Transport- und Infrastrukturlésungen erforderlich.

Forschung und Entwicklung sind entscheidend, um fossile Energie-
trager zu ersetzen, Strom- und Warmesysteme zu koppeln und Energie
in Gebiduden und Quartieren effizient zu nutzen. Viele Technologien
sind vorhanden, jedoch noch nicht tiberall einsetzbar. Forschung bereitet
sie fir Praxis, Integration, Standardisierung und den flichendeckenden
Einsatz vor - unter Berticksichtigung regionaler und sozio6konomischer
Bedingungen.

Mit der Forschungsmission Warme fordert das BMWE gezielt Innova-
tionen, um bis 2030 vier zentrale Sprinterziele zu erreichen. Dazu zdhlen
Hochtemperatur-Warmepumpen fiir Industrieprozesse, die Erschlie-
ung von zehn Terawattstunden Geothermie, kosteneffiziente Warme-
speicher fiir Quartiere und Industrie sowie neuartige Dimmstoffe mit
halbiertem Primérenergiebedarf bei gleicher Dammleistung.

e N

Programmziele

* Wairme- und Kéltebedarf in Gebduden klimaneutral und nach-
haltig decken

* Wirme- und Kélteversorgung in Industrie und Gewerbe
defossilisieren und effizienter machen

* Robuste Infrastruktur zum effizienten Verteilen und Speichern
von Warme und Kilte gestalten

* Flexibilititspotenzial des Warme- und Kéltesektors nutzen

\_ )

| FORSCHUNGSMISSION |\
WARME


https://www.energieforschung.de/de/forschungsmissionen-fuer-die-energiewende/forschungsmissionen/mission-waerme
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ERFOLGSGESCHICHTE

Speicherstadt Hamburg: Wie Denkmalschutz und moderne Warmetechnik

erfolgreich kombiniert werden

Hamburgs Weltkulturerbe geht energetisch mit der Zeit. Bis 2040 soll das einzigartige
Ensemble zum CO,-neutralen Quartier umgebaut werden.

Den Grundstein hierfiir hat ein engagiertes For-
schungsteam im Projekt ,,CO,-neutrales Welterbe
Speicherstadt Hamburg" gelegt. Fachleute aus den
unterschiedlichsten Bereichen haben gemeinsam
mit der Hamburger Hafen und Logistik Aktienge-
sellschaft (HHLA) und den zustindigen Behorden
ein auf das Gebdude zugeschnittenes Warmever-
sorgungssystem entwickelt. Projektkoordinator
Peter Modlich, Leiter der HHLA-Projektentwick-
lung: ,,Unser Ansatz war ganzheitlich. Wir haben
innovative anlagentechnische Systeme, digitale
Modelle, bauliche Maffnahmen und Denkmal-
schutz erfolgreich miteinander verkniipft. Klar ist:
Die Speicherstadt kann auf Basis der gewonnenen
Erkenntnisse CO,-neutral umgebaut werden.

Dachflachen werden sowohl elektrisch als auch
thermisch genutzt

Eine der grofen Herausforderungen war, wie das
Gebaude durch Nutzung der vorhandenen Dach-
flichen und mit Hilfe von Speichern moglichst
autark und emissionsfrei mit Warme versorgt
werden kann - und das, ohne die Optik der histori-

,Wir gewinnen auf dem Gebdude die
Energie, die wir im Gebdude
benétigen.”

Projektkoordinator Peter Modlich,

Leiter Projektentwicklung; Hamburger Hafen und
Logistik Aktiengesellschaft

schen Dicher zu verdndern. Dies ist gelungen:

Die neu entwickelten Dachfliachen in Schiefer- und
Kupferoptik werden sowohl thermisch als auch
elektrisch genutzt. Verschiedene Speicher im
Untergeschoss speichern die Warme bei Bedarf
zwischen. Eine Warmepumpe regelt und verteilt
die Energie.

Multiplikatoreneffekt: Fiihrungen stoRen auf
grolles Interesse

Das Hamburger Forschungsprojekt hat Modellcha-
rakter. Das Projekt liefert tibertragbare methodi-
sche und technische Erkenntnisse fiir die Planungs-
praxis und zeigt, wie integrale Sanierungsstrategien
far denkmalgeschiitzte Quartiere entwickelt,
bewertet und schrittweise umgesetzt werden kén-
nen. Architekturbiiros, Handwerkerbetriebe, Inves-
toren oder Bauherren verfolgen das Projekt mit
groflem Interesse. Die HHLA hat daher im Erdge-
schoss des Gebdudes eine Forschungswerkstatt ein-
gerichtet. Hier steht Technik zum Anschauen und
Anfassen.
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Seit 2015 UNESCO-Weltkulturerbe: die Speicherstadt in Hamburg

Hamburger Speicherstadt ist Touristenmagnet

Die zwischen 1885 und 1927 errichtete Speicher-
stadt ist das grofdte zusammenhingende Lager-
block-Ensemble der Welt. Urspriinglich dienten die
Gebiude als zollfreies Gebiet am Uberseehafen. Seit
2015 unterliegt es als UNESCO-Weltkulturerbe
besonders strengen denkmalhistorischen Auflagen.
Doch die Speicherstadt ist kein museales Ensem-
ble: Handelsfirmen fiir Tee oder Teppiche, Mode-
Agenturen und Start-ups sitzen ebenso im weltbe-
rihmten Quartier wie verschiedene touristische
Attraktionen.
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Bild oben: Wegweisendes Forschungsprojekt — im Sandtorkaispeicher
der Speicherstadt Hamburg demonstriert das Projektteam, wie

ein Speicherblock emissionsfrei beheizt werden kann, ohne die histo-
rische Optik der Dachlandschaft zu beeintrachtigen.

EnEff:Stadt:0-CO2-WSHH - CO2-
neutrales Welterbe Speicherstadt
Hamburg

Technology Readiness Level

nach Projektende: 7

Zuwendungsempfanger: HHLA 1 Speicher-
stadt Immobilien, Universitat Stuttgart,
HafenCity Universitat Hamburg, RWTH Aachen
Forderndes Ministerium:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
Fordermittel: 2,90 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 10/2021 - 06/2025

EEX v



https://www.energieforschung.de/de/aktuelles/weltkulturerbe-speicherstadt-hamburg-wird-co2-neutral
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2025 stammte fast 60 Prozent
des erzeugten Stroms aus
erneuerbaren Energiequellen.

Erneuerbare-Energie-Anlagen speisen
vielerorts in das Stromnetz ein.

LInnovationen fiir eine sichere und
bezahlbare Stromversorgung, die dem
Klimaschutz dient, schaffen.”

2.3 Forschungsmission Strom

Deutschland ist eine Industrie- und Exportnation. Bezahlbare Energie-
kosten und eine resiliente Stromversorgung sind dafiir wichtige Voraus-
setzungen. Die Forschungsférderung des BMWE trigt dazu bei, dass der
Umbau des Energiesystems in ausbalancierten Schritten gelingt.

Deutschland ist auf einem guten Weg, bis 2030 80 Prozent des Strom-
bedarfs aus erneuerbaren Energiequellen zu decken. Damit einher gehen
Herausforderungen an das Energiesystem. Stromnetze miissen fit und
flexibilisiert fiir die vielen tausend dezentralen Einspeiser werden. Neue
Speichertechnologien sind gefragt, um erzeugte Stromspitzen zwischen-
zuspeichern. Auch Fragen der Systemstabilitdt miissen geldst werden.
Digitalisierung und Sektorkopplung bieten hierfiir Losungsoptionen.

e N
Fortschritte der Projektférderung

e Forderaufruf fiir Testinfrastrukturen in der Transferoffensive
Energieinnovationen

* Forderaufruf Reallabore der Energiewende 2025

e Forderaufruf Energieforschung fiir Zirkuldre Wirtschaft -
Wind, PV und System



https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/testinfrastrukturen-transferoffensive-energieinnovationen
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/testinfrastrukturen-transferoffensive-energieinnovationen
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-reallabore-der-energiewende-2025
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/zirkulaere-wirtschaft-windenergie-photovoltaik-system
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/zirkulaere-wirtschaft-windenergie-photovoltaik-system
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Mehr Durchblick und niedrigere Produktionskosten bei
flexiblen organischen PV-Modulen

Organische Solar-Module bestechen durch ihre Eigenschaften. Sie
sind biegsam, kostengiinstig und attraktiv im Design. Das macht
sie zu echten Hinguckern, etwa an Biirogebduden, Autoscheiben
oder Gewichshidusern. Im Forschungsprojekt Durchblick-PV
haben Partner aus Industrie und Wissenschaft innovative Kompo-
nenten fiir eine hohere Lichtdurchlissigkeit entwickelt — und das
zu niedrigeren Herstellungskosten. Zudem lassen sich einige der
Innovationen schnell in die Fertigung integrieren. Die Entwick-
lungen im Detail lesen Sie hier.

\_

Energieforschung liefert Losungen

Die Energieforschung leistet wesentliche Beitrige fiir den Umbau des
Energiesystems: Innovative Speichertechnologien oder Lésungen fiir
intelligente und flexible Netzsteuerungen sowie neue Ansitze der Sektor-
kopplung stehen im Fokus vieler Forschungsprojekte. Das Bundeswirt-
schaftsministerium unterstiitzt dabei nicht nur mit klassischer Projekt-
forderung. Es steht auch kontinuierlich im engen Austausch mit allen
relevanten Akteuren aus dem Energiesektor zu strategischen und forder-
politischen Fragestellungen.

Im September 2025 hat beispielsweise im Rahmen des Forschungsnetz-
werks Erneuerbare Energien - Wind eine gemeinsame Veranstaltung
mit dem Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau, kurz VDMA,
stattgefunden. Ziel der Veranstaltung war es, die Expertinnen und
Experten der beiden Interessengruppen zusammenzubringen, um die
Bedarfe der Windenergiebranche in Deutschland besser identifizieren
und gemeinsame Projektideen entwickeln zu kénnen.

e N

Programmziele

e Strom aus erneuerbaren Energien effizient und nachhaltig
erzeugen

e Stabiles Stromnetz fiir eine zuverlissige Stromversorgung
garantieren

e Strom effizient nutzen und speichern

* Dezentrale Stromerzeuger und -verbraucher effizient vernetzen | FORSCHUNGSMISSION | |

K j STROM



https://www.energieforschung.de/de/aktuelles/news/organische-photovoltaik-module-guenstigere-produktion-projekt-durchblick-pv
https://www.energieforschung.de/forschungsmissionen-fuer-die-energiewende/forschungsmissionen/mission-stromwende-2045
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»,Den Weg zur nachhaltigen Wasserstoff-
wirtschaft durch neue Technologiel6sungen
und Konzepte entlang der gesamten
Wertschépfungskette ebnen.”

2.4 Forschungsmission Wasserstoff

In der Mission Wasserstoff fordert das Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie Forschungsprojekte fiir Innovationen in den Bereichen
Produktion von Wasserstoff und seinen Derivaten, Brennstoffzellen,
Wiederverstromung und Wasserstoffspeicher und -transport.

Die Bundesregierung treibt den Einsatz klimafreundlicher Wasserstoff-
1 technologien voran, um Industrie, Verkehrssektor und Energieerzeu-
gung weiter zu dekarbonisieren und die Resilienz des Energiesystems zu
neu bewilligte Projekte in stiarken. Bis 2045 soll Deutschland klimaneutral werden. Fiir dieses Ziel
dieser Mission muss der Markthochlauf von Wasserstoff, seinen Derivaten und Wasser-

stoffanwendungstechnologien deutlich beschleunigt werden. Das gene-
riert auch Wertschépfungspotenziale ,Made in Germany*.

Um den kiinftigen Wasserstoffbedarf resilient und kosteneffizient zu
decken und die Speicher- und Transporteigenschaften von Wasserstoff
fir das deutsche Energiesystem zu nutzen, wird - neben Importen -
auch eine substanzielle Produktion in Deutschland notwendig sein.
Innovationen aus der Energieforschung inklusive entsprechender Lern-
und Skaleneffekte sind dafiir eine wichtige Voraussetzung.

e N

Programmziele

* Wasserstoff und seine Derivate effizient erzeugen

* Resiliente Wasserstoffinfrastruktur entwickeln und erproben

e Effizienz bei der flexiblen Riickverstromung von Wasserstoff
erhohen

e Industrieprozesse auf effiziente Wasserstofftechnologien
umstellen



https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Wasserstoff/Dossiers/wasserstoffstrategie.html
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Wasserstoff/Dossiers/wasserstoffstrategie.html
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Die Bundesregierung will den Wasserstoff-Hochlauf beschleunigen und damit auch den
Industriestandort im internationalen Wettbewerb starken.

Enger Schulterschluss zwischen Politik, Forschung und Praxis

Die Forschungsforderung geschieht in engem Schulterschluss zwischen
Politik und Fachleuten aus der Forschung und Praxis. Diese sind unter
anderem im Forschungsnetzwerk Wasserstoff aktiv. 2020 auf Initiative
des Bundeswirtschaftsministeriums gegriindet, zahlt das Netzwerk mitt-
lerweile tiber 1.600 Mitglieder aus Industrie, Energiewirtschaft, For-
schungseinrichtungen, Hochschulen und weiteren Institutionen. Auf
grofles Interesse in der Fachcommunity stofien die vom Netzwerk ange-
botenen virtuellen Energie-Dialoge ,Wasserstand — Aktuelles aus der
Wasserstoffforschung® 2025 haben durchschnittlich tiber 150 Interes-
sierte an den insgesamt neun Veranstaltungen teilgenommen und sich
dabei unter anderem iiber Elektrolyse-Forschungsprojekte oder iiber
innovative Einsatzmoglichkeiten von Wasserstoff fiir ein zukunftsorien-
tiertes Stromnetz ausgetauscht.

FORSCHUNGSMISSION
WASSERSTOFF

W


https://www.energieforschung.de/de/forschungsmissionen-fuer-die-energiewende/forschungsmissionen/mission-wasserstoff
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Interpretationsspielraume reduzieren und Planungs- und Investitions-

sicherheit unterstitzen

Beim Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur entscheiden nicht nur Technik und Investitionen,
sondern vor allem Planung und Genehmigung tiber das Tempo. Josephine Glandien von der
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH und Projektleiterin von PORTAL GREEN II erkldrt, wie
praxisnahe Leitfdden und Werkzeuge Planungsprozesse in Zukunft erleichtern sollen.

»Das Feedback war, dass die Leitfdden
in der Praxis helfen, typische Fragen
im Planungs- und Genehmigungs-
prozess sowie im Baubetrieb
schneller beantworten zu kénnen.”
Josephine Glandien, MBA, Projektleiterin Portal
Green II

Warum sind Planung, Genehmigung und Umset-
zung derzeit ein entscheidender Engpass beim
Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft?

Die Hemmnisse liegen weniger im technischen
Know-how, da sind wir dank intensiver Forschung
bereits sehr weit. Die Herausforderungen liegen
eher in den komplexen, mehrstufigen Planungs-
und Genehmigungsverfahren, fehlender Standardi-
sierung und Erfahrungen sowie in Sicherheits-
bedenken. Wasserstoffleitungen unterliegen zum
Beispiel vielen verschiedenen Gesetzen und Ver-
ordnungen. Hierzu zihlen das Wasserrecht, der
Arten- und Naturschutz, fiir Power-to-Gas-Anlagen
das Immissionsschutzrecht und das Bergrecht bei
Untergrundspeichern. Hinzu kommt der fehlende

bundeseinheitliche Rahmen. Das macht die Ver-
fahren komplex. Dadurch sind Projektierer und
Behorden oft in einer unglinstigen Situation, da
auf beiden Seiten Planungssicherheit fehlt. Daher
haben wir mit den Leitfiden versucht, eine Art
Harmonisierung und Orientierung zu erzeugen.

Was l6sen die von Thnen entwickelten Leitfdden
konkret fiir Planer, Netzbetreiber und Geneh-
migungsbehérden?

Grundsétzlich sollen alle fiinf Leitfiden fiir die
Beteiligten Interpretationsspielrdume reduzieren
und die Planungs- und Investitionssicherheit
unterstiitzen. Damit tragen wir hoffentlich dazu
bei, dass Wasserstoffprojekte schneller und effizi-
enter umgesetzt werden kdnnen. Zunichst haben
wir fiir Planer und Netzbetreiber klare Entschei-
dungsbaume entwickelt, an denen sie sich orientie-
ren konnen. Die Leitfaden sind recht umfangreich,
weil im Wasserstoffbereich zahlreiche Anforderun-
gen bestehen, die beachtet werden miissen, bei-
spielsweise im Bereich Explosionsschutz, Werk-
stoffbewertung, Sicherheitsanforderungen sowie
Natur- und Wasserschutz. Fakt ist jedoch auch, dass
Behordenmitarbeitenden in diesem Bereich oft die
Erfahrung mit Wasserstoff fehlt. Viele bestehende
Hilfen richten sich vor allem an die fachliche
Ebene. Somit gab es fiir diesen Personenkreis bis-
lang keine auf sie zugeschnittene Orientierung.
Das wollten wir mit unseren Leitfiden ebenfalls
andern.

Wie haben Netzbetreiber, Beh6rden und Indus-
triepartner an den Leitfdden mitgewirkt?

Der Austausch mit den relevanten Akteuren war
uns sehr wichtig. Daher haben wir die Praxis sehr
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Verantwortungsbereich Netzbetreiber
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Wasserstoffnetz
fur die offentliche Gasversorgung

Systemgrenze

PORTALGREEN Il

Die im Forschungsprojekt Portal Green II entwickelten Leitfaden tragen dazu bei, dass Wasserstoff-

projekte schneller und effizienter umgesetzt werden kénnen.

eng eingebunden, beispielsweise durch einen Pro-
jektbegleitkreis, mehrere Workshops und zahlrei-
che Feedbackrunden. Durch die Zusammenarbeit
konnten wir testen, ob die Leitfiden wirklich
anwendbar und verstidndlich sind.

Welche Rolle spielt die H,-Einspeiselandkarte fiir
Transparenz und Planungssicherheit?

Die Karte zeigt im Bau befindliche Projekte und
bereits im Betrieb befindliche Wasserstoffanlagen.
Dabei war uns ganz wichtig, dass die Landkarte nur
finanziell gesicherte Projekte darstellt, die eine FID
haben und somit auch wirklich umgesetzt werden.

Welche Riickmeldungen haben Sie aus der Praxis
erhalten?

Sehr positiv. Das Feedback war, dass die Leitfiden
in der Praxis helfen, typische Fragen im Planungs-
und Genehmigungsprozess sowie im Baubetrieb
schneller beantworten zu kénnen.

Wo besteht weiterhin Forschungs- oder Handlungs-
bedarf?

Die Harmonisierung der Behérdenpraxis haben
wir mit dem Projekt bereits angereizt. Im Bereich
Digitalisierung, bei klaren Anforderungen, kiirze-

ren Fristen, stirkerer Standardisierung, Musteran-
tragen oder auch einheitlichen Anlaufstellen bei
den Behorden gibt es weiterhin Optimierungspo-
tenzial.

PORTAL GREEN II

Zuwendungsempfanger: DBI Gas- und Umwelt-
technik GmbH, Gesellschaft fiir Anlagen- und
Reaktorsicherheit (GRS) und DVGW Deutscher
Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.
Forderndes Ministerium:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
Forderkennzeichen: 03EI3078A-C
Fordermittel: 1,3 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 01/2023 - 12/2025
Projektbeschreibung auf EnArgus:

EEX v



https://www.enargus.de/search/?q=01251583%2F1
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»Die Rolle der Energieforschung als
Impulsgeberin des Fortschritts in Wirtschaft
und Gesellschaft stdrken.”

2.5 Forschungsmission Transfer

Innovationen in der Energieforschung und ihr wirksamer Transfer in
die Praxis sind ausschlaggebend fiir den erfolgreichen Umbau des Ener-
giesystems und den Wirtschaftsstandort Deutschland. Das Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Energie setzt dabei unter anderem auf
Open Science und agile Forderformate.

Gute Losungen aus Forschungslaboren und Entwicklungsabteilungen
miussen flr die Transformation des Energiesektors zligig in den Markt
gelangen. Daher legt das BMWE mit seinem 8. Energieforschungspro-
gramm ein besonderes Augenmerk auf einen effizienten Transfer der
Forschungsinnovationen in die Praxis. Das Ministerium unterstiitzt
durch agile Forderformate und eine offene Wissenschaft, damit neue
Geschiftsmodelle, Produkte und Dienstleistungen schneller entwickelt
und marktfahig werden.

Mikroprojekte und Reallabore der Energiewende
Mit dem 8. Energieforschungsprogramm hat das BMWE das bestehende

Format der klassischen Projektférderung durch agile Formate erginzt.
Forderinteressierte konnen seitdem Forschungsideen schnell und

Neues Forderformat fiir den Praxistransfer

Das Bundeswirtschaftsministerium scharft kontinuierlich sein Férderformatangebot. So hat das
Ministerium 2025 das Format Vorkommerzielle Auftragsvergabe (PCP fiir Pre-Commercial Procure-
ment) fiir einen Start in 2026 vorbereitet. Hierbei definiert der 6ffentliche Auftraggeber ein eng
abgestecktes Innovationsbediirfnis, schreibt dieses europaweit aus und vergibt Auftréige in der Regel
parallel an mehrere Unternehmen. PCP unterstiitzt Unternehmen beim Transfer von Innovationen
in den Markt. Die Formatentwicklung ist Teil des lernenden Ansatzes des 8. Energieforschungs-
programms des BMWE.

- EEX-



https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderformate/foerderformat-vorkommerzielle-auftragsvergabe-pcp
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unbiirokratisch als sogenannte Mikroprojekte mit einer kurzen Laufzeit
bis zu einem Jahr beantragen. Hierzu zdhlen etwa Projekte, die die
Machbarkeit von Innovationsideen untersuchen, umfangreichere For-
schungsprojekte vorbereiten oder neuartige Technologien an die
Marktreife anndhern.

Mit den Reallaboren der Energiewende fithrt das Ministerium ein bewéahr-
tes, umfangliches Instrument in seinem Forderportfolio fort. Die Real-
labore der Energiewende ermdoglichen es, innovative Technologien
unter realen Bedingungen und im industriellen Mafistab zu testen.

Die Projektkonsortien sind in der Regel grofie, unternehmensgefiihrte
Verbunde. Die Labore in der Realitat umfassen einzelne Stadtviertel,
Industrieareale, ganze Stidte oder kdnnen sich iber mehrere Bundes-
lander erstrecken.

4 N

Programmziele

e Verfiigbarkeit von qualifiziertem Fachpersonal fiir die Energie-
wende ausbauen

* Innovations- und Portfoliomanagement in der Energiefor-
schung festigen

* Agile Prozesse und Formate nutzen

e Technologisches Innovationspotenzial erschliefRen sowie Wert-
schopfungsketten erhalten und ausbauen

* Akzeptanz und Nachnutzungsméglichkeiten in der Energie-

forschung durch Prinzipien der offenen Wissenschaft steigern

- %

Frei verfiigbare Daten beschleuni-
gen Innovationen in das Energie-
system.

| FORSCHUNGSMISSION H
TRANSFER |


https://www.energieforschung.de/de/forschungsmissionen-fuer-die-energiewende/forschungsmissionen/mission-transfer
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Das Reallabor der Energiewende GWP analysiert unter anderem im Kraftwerk Stuttgart-Munster, wie GroRwarme-

pumpen in die Fernwarmeversorgung integriert werden kdnnen.

Wie die Reallabore der Energiewende den Wandel des Energiesystems voranbringen

Grofswdrmepumpen in Fernwdrmenetzen? Ein Laufwasserkraftwerk, in dem Wasserstoff
produziert wird? Reallabore der Energiewende erproben Innovationen in realer Umgebung.

Open versus Closed Science

6.194

B Geplante Open-Access-Publikationen

Geplante Closed-Access-Publikationen

Quelle: PtJ)-Monitoring, geférderte Forschungsprojekte mit Start zwischen
01.01.2024 und 31.12.2025

Das laufende Monitoring zeigt: Projektteams planen mehr
als dreimal so viele Open-Access-Publikationen wie Closed-
Access-Publikationen. Damit zeigt die Energiebranche, dass
sie sich stark vernetzen und die Forschungsergebnisse
anwenden will.

~

J

Im Reallabor der Energiewende GWP werden erst-
mals Groffwiarmepumpen an Kraftwerksstandorten
in Berlin, Stuttgart, Mannheim und Rosenheim in
das Fernwirmenetz integriert und im Betrieb opti-
miert. Bisher ist deren Einsatz oftmals noch nicht
wirtschaftlich. Das mochten die Fachleute im Real-
betrieb durch Analysen und Optimierungen dndern.
Im Reallabor der Energiewende H2-Wyhlen hinge-
gen wird mit Strom aus dem Rhein in einem Lauf-
wasserkraftwerk vor Ort Wasserstoff produziert.
Mit Erfolg: Die H2-Infrastruktur wird nun mit
einem angrenzenden Quartier und Industrieareal
zu einem realen Testraum ausgebaut.

Das sind zwei Beispiele von insgesamt 16 laufenden
Reallaboren der Energiewende, die das Bundes-

wirtschaftsministerium im Jahr 2025 gefordert hat.
Das Angebot, innovative Technologien unter realen


https://www.energieforschung.de/de/aktuelles/projekteinblicke/2023/grosswaermepumpen-in-deutschen-fernwaermenetzen
https://www.energieforschung.de/de/aktuelles/projekteinblicke/2021/h2-wyhlen
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Bedingungen und im industriellen Mafistab zu tes-
ten, tragt mit seinen Erkenntnissen laut Monitoring/
Evaluation (siehe Kapitel 2.6, Seite 38) mafigeblich
zu den Fortschritten in der Transformation des
Energiesystems bei.

Neuer Forderaufruf zu den Reallaboren der
Energiewende

Daher hat das BMWE im Herbst 2025 einen weite-
ren Forderaufruf fiir dieses Format gestartet. Ein
besonderer Ausschreibungsfokus lag auf den The-
men in den Missionen Strom und Warme. Dariiber
hinaus waren Skizzen zu den Querschnittsthemen
Energie- und Ressourceneffizienz, Digitalisierung,
zirkuliare Wirtschaft und Resilienz gefragt. Die Reso-
nanz war grofd: Bis zum Ende der Einreichungsfrist
Mitte Februar 2026 wurden 62 Skizzen eingereicht.

Das Forderformat Reallabore der Energiewende ist
Teil der Hightech Agenda Deutschland der Bundes-
regierung. Diese verfolgt das
Ziel, durch Forschung und
technologische Innovationen
die Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands auszubauen,
zusitzliche Wertschopfung zu
generieren und die technolo-
gische Souverinitit am Inno-
vationsstandort Deutschland
nachhaltig auszubauen.

W

J

| REALLABORE DER
ENERGEIEWENDE

Forderformat Mikroprojekte:
2025 stark nachgefragt

Auch das im 8. Energieforschungsprogramm
des BMWE neu etablierte Format der Mikro-
projekte stoRt in der Energiebranche auf grolRe
Resonanz. Erste Auswertungen zeigen, dass das
niederschwellige Férderangebot, mit dem sich
zukunftsweisende Ideen schnell und effizient
erproben lassen, sowohl von Unternehmen als
auch von Forschungseinrichtungen und Hoch-
schulen gerne in Anspruch genommen wird.
Bei dem einstufigen Verfahren sind im Jahr
2025 150 Anfragen eingegangen. Nach der
fachlichen Priifung wurden 50 Mikroprojekte
bewilligt. Die geforderten Mikroprojekte deck-
ten Forschungsfragen aus samtlichen Themen-

feldern ab.
Wl

| FORDERFORMAT
MIKROPROJEKTE

Im Reallabor H2-Wyhlen erproben Expertinnen und Experten, wie griiner Wasserstoff aus
erneuerbaren Energien effizient erzeugt, gespeichert und fiir die Energiewende nutzbar gemacht
werden kann.


https://www.energieforschung.de/foerderkonzept-mikroprojekte
https://www.energieforschung.de/de/aktuelles/news/reallabore-gehen-in-die-naechste-runde
https://www.energieforschung.de/de/fokusthemen/reallabore-der-energiewende
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Die angewandte Energieforschungs-
forderung des BMWE leistet einen
erheblichen Beitrag, damit Deutsch-
lands Energiesystem zukunftsfest auf-
gestellt ist und bleibt.

2.6 Gezielte Programmsteuerung durch Monitoring
und Evaluation

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie richtet das 8. Ener-
gieforschungsprogramm fiir die angewandte Energieforschung passge-
nau auf die industrie- und energiepolitischen Ziele der Bundesregie-
rung aus. Im Mittelpunkt steht, das Energiesystem zukunftsfest zu
gestalten, das heif3t innovationsoffen, resilient, bezahlbar und klima-
vertréglich. Das missionsorientierte und lernende 8. Energiefor-
schungsprogramm des BMWE sichert dies nachhaltig.

Drei Governance-Kernpunkte stiitzen das Programm:

1. Zielsetzung und Monitoring: Ziele werden definiert, priorisiert und
durch Indikatoren (KPIs) messbar gemacht. Strategisches Lernen
ermoglicht Anpassungen.

2. Instrumente und Mafinahmen: In der Projektférderung werden
neue Ansitze genutzt, um Effektivitit und Flexibilitit zu steigern.
Die Priorisierungen berticksichtigen Budgetgrenzen.

3. Umsetzung und Evaluation: Férdermafnahmen werden regelméflig
tiberwacht und durch externe Evaluationen, die unter anderem auch
die Stakeholder einbinden, analysiert und bewertet. So bleibt das
Programm agil und wirkungsvoll.

Haushaltsmittel fiir finanzwirksame Mafinahmen wie Férderprogramme
missen effizient und wirksam eingesetzt werden. Die Grundlage hierfir
ist § 7 der Bundeshaushaltsordnung. Monitoring und Evaluation dienen
dazu, den verantwortungsvollen und zielorientierten Einsatz der Finanz-
mittel zu Gberpriifen. Die Ergebnisse flieRen unter anderem in die finan-
zielle, administrative, strategische oder inhaltliche Planung kiinftiger
Férdermafinahmen ein.
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Laufendes Monitoring der angewandten Energieforschung durch
den Projekttrager Jiilich

Der Projekttréger Jilich setzt die Projektférderung und das Monitoring
der angewandten Energieforschung im Auftrag des BMWE um. Ein Fach-
team analysiert kontinuierlich die umfinglichen Projekt-Informationen
aus dem Fordermanagementdienst ,,Projektfoérder-Informationssystem*®
(profi). Des Weiteren fiihrt der Projekttrager im Auftrag des BMWE {iber
den Forderzeitraum der Projekte hinweg eine dreistufige Online-Befra-
gung durch. Das laufende Monitoring zeigt: Die gefoérderten Projekte
decken alle Férderschwerpunkte des 8. Energieforschungsprogramms
des BMWE gut ab. Ubergreifend liegt hiufig ein Forschungsfokus auf
Fragestellungen rund um Effizienzmafinahmen und Kostenreduktion.

Monitoring und Evaluation tra-
gen entscheidend dazu bei, dass
die FérdermaRnahmen des
BMWE zielgenau erfolgen.

4 N
Das laufende Monitoring zeigt: Sonstige
Das BMWE fordert Unter- 6,2%
nehmen und wissenschaftliche HOChSCh“leZ‘
Einrichtungen ausgewogen in 216%
seinem 8. Energieforschungspro-
gramm.
KMU*
. 33,5%
Die grofte Gruppe der 2025 neu
Geférderten stellen die kleineren Forschungseinrichtungen
und mittleren Unternehmen 20,4 %
(KMU).
GroRBunternehmen
*KMU nach deutscher Definition 18,3 %
\_ /

Wirtschaftliche Verwertung ist fiir die geforderten Projekte von
zentraler Bedeutung

Das Monitoring zeigt zudem, dass die Férderung im 8. Energiefor-
schungsprogramm stark anwendungsorientiert ist: Die meisten Projekte
starten auf Technology Readiness Level (TRL) 3 oder 4 und streben zum
Projektende TRL 5 oder 6 an. Der Fokus liegt somit in allen Forschungs-
missionen auf dem Uberfiihren von Ergebnissen in die Validierung und
Demonstration unter realen Bedingungen.

3,4,5,6

Die meisten Projekte starten
auf Technology Readiness
Level 3 oder 4 und streben

zum Projektende 5 oder 6 an.
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Uber 80 Prozent der
Projektteams mochten
mit der Forschung neue
oder verbesserte Produkte
bzw. Dienstleistungen
anbieten.

Die meisten Unternehmen planen laut Monitoring, die Ergebnisse
innerhalb von drei Jahren nach Projektende wirtschaftlich zu verwerten.
Uber 80 Prozent der Projekte streben eine Verwertung der Ergebnisse
durch das Angebot neuer oder verbesserter Produkte oder Dienstleis-
tungen an. Zudem erwigen knapp 20 Prozent der Akteure mittel- bis
langfristig Ausgriindungen zu ihrem Forschungsthema.

Evaluationsschlussbericht zum 7. Energieforschungsprogramm
veroffentlicht

Das BMWE hat 2021 ein Konsortium mit einer unabhingigen Evaluation
der Projektférderung der angewandten Energieforschung beauftragt.
Das AIT Austrian Institute of Technology, Kerlen Evaluation und KMU
Forschung Austria analysierten und bewerteten die BMWE-Projektfor-
derung im 7. Energieforschungsprogramm.

In seinem Schlussbericht hat das externe Evaluationsteam dem 7. Ener-
gieforschungsprogramm eine hohe strategische Relevanz fiir den
Umbau des bundesdeutschen Energiesystems bescheinigt. Die Beitrige
in den Bereichen Leistungssteigerung, Effizienz und Steigerung der
technologischen Reife seien klar erkennbar. Auch den Reallaboren der
Energiewende komme ein hoher Stellenwert beim Umbau des Energie-
systems zu, indem sie den Ubergang von der Forschung in die Praxis
erleichterten (siehe auch Seite 36). Hervorgehoben wurde zudem die
Foérderung von Vernetzung und Kooperation, beispielsweise durch die
Forschungsnetzwerke Energie (siehe Seite 14).

Lessons Learned aus dem 7. Energieforschungsprogramm

Dem zunehmend systemischen und interdisziplindren Charakter des
Programms hat das BMWE in seinem 8. Energieforschungsprogramm
durch den missionsorientierten Ansatz entsprochen. Dieser richtet die
Forschungsférderung und Governance verstirkt an gesamtgesellschaft-
lichen Herausforderungen aus. Hierfiir hat das BMWE unter anderem
einen Programmbeirat etabliert, der aus Sicht von Wirtschaft und Wis-
senschaft Empfehlungen zur Weiterentwicklung des Programms aus-
spricht.

Das Konsortium sprach sich im Evaluationsschlussbericht auch dafiir
aus, die Dauer der Bewilligungsverfahren zu verkirzen und Entschei-
dungsprozesse in Antragsverfahren in der Forschungsférderung trans-
parenter zu gestalten. Diesen Empfehlungen wurde sowohl bei den
Antragsbearbeitungszeiten als auch in der Offentlichkeitsarbeit entspro-
chen. Seit 2025 steht auf der Internetseite www.energieforschung.de ein
erweitertes Informationsangebot zur Projektférderung online.



https://www.energieforschung.de/de/aktuelles/news/schlussbericht-evaluation-projektfoerderung-7-energieforschungsprogramm
https://www.energieforschung.de/de/fokusthemen/reallabore-der-energiewende
https://www.energieforschung.de/de/fokusthemen/reallabore-der-energiewende
https://www.energieforschung.de
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/infos-zur-projektfoerderung-und-antragstellung

3. Projektforderung des
BMFTR in der anwen-
dungsorientierten
Grundlagenforschung
und Fusionsforschung

Das Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und T
Raumfahrt (BMFTR) legt mit seinen FordermafSnahmen e
Grundlagen fiir ein zukunftssicheres Energiesystem. Das
7. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung bildet
dafiir den Rahmen. Mit seinem Férderprogramm zur Fusions-
- — forschung unterstiitzt das BMFTR zudem die Entwicklung
einer Technologie, mit deren Hilfe langfristig der wachsende
Strombedarf klimaneutral und unabhdngiger von Energie-
importen abgedeckt werden kénnte.

epzaz
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Der digitale Comic ,,Electra und
das Geheimnis des Wasserstoffs*
zeigt auf dem Ausstellungsschiff
MS Wissenschaft die Energie-
zukunft.

Das Wissenschaftsjahr 2025
stand unter dem Motto
~Zukunftsenergie“ und widmete
sich den neuesten Erkenntnis-
sen der Energieforschung auf
dem Weg zu einem Energiesys-
tem der Zukunft. Die MS Wis-
senschaft tourte als schwim-
mendes Science Center, unter
anderem mit Exponaten der
BMFTR-geférderten Wasser-
stoff-Leitprojekte und der
Kopernikus-Projekte, quer durch
Deutschland. In diesem Rahmen
wurde die breite Offentlichkeit
mit dem Podcast ,Schlauer Ein-
schlafen® einem Kunstwettbe-
werb, einem Science Slam, der
Ausstellung ,Power2Change:
Mission Energiewende®, der
Tour des Energiemobils sowie
einer YouTube-Dokumentation
ber die Wasserstoff-Forschung
des BMFTR angesprochen.

(Die groRe Wasserstoff-Doku
2025 mit Breaking Lab)

Deutschland befindet sich in einem tiefgreifenden
Transformationsprozess seines Energiesystems, der
eine Vielzahl von Wirtschafts- und Lebensberei-
chen betrifft. Neben einzelnen technologischen
Innovationen gewinnen dabei zunehmend Fragen
der Kopplung der Energiesektoren an Bedeutung.
Die anwendungsorientierte Grundlagenforschung
bildet das verbindende Element zwischen wissen-
schaftlicher Erkenntnis und angewandter Energie-
forschung. Grundlagenforschung und angewandte
Energieforschung legen das Fundament fiir den
Umbau des Energiesystems. Mit dem 7. Energie-
forschungsprogramm hat die Bundesregierung
klare Leitlinien fiir die Férderung gesetzt. Die bisher grofite Initiative
dazu, die Wasserstoff-Leitprojekte, lieferten 2025 umfangreiche Ergeb-
nisse in den Bereichen Elektrolyse, Transportldsungen und Offshore-
Erzeugung. So unterstitzt die Forderung des BMFTR die Forschung an
Losungen fiir eine klimaneutrale, sichere, verldssliche und bezahlbare
Energieversorgung.

In der Hightech Agenda sind Fusion und klimaneutrale Energieerzeu-
gung sowie Technologien fiir eine klimaneutrale Mobilitit explizit als
Schlisseltechnologiefelder genannt. Auf beide Felder zahlt die anwen-
dungsorientierte Grundlagenforschung im Bereich Energie ein. Neue
Energietechnologien sind zugleich ein wesentlicher Wertschopfungs-
und Standortfaktor.

3.1 Strategische Forderformate

Mit strategisch ausgerichteten Forderformaten wird die Energiewende
konsequent ganzheitlich vorangetrieben. In langfristig angelegten Pro-
jekten biindeln Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft ihre Krifte,
um die Transformation des Energiesystems spiirbar zu beschleunigen.

Wasserstoff-Leitprojekte: Wegbereiter einer Wasserstoffwirtschaft

Mit den Wasserstoff-Leitprojekten H2Giga, H,Mare und TransHyDE
setzte das BMFTR ein starkes Signal fiir den Aufbau einer leistungsfihi-
gen Wasserstoffwirtschaft. Sie sind die grofite Initiative des BMFTR zur
Energieforschung. Sie bringen mehr als 230 Partner aus Forschung,
Industrie und Zivilgesellschaft zusammen und adressieren entschei-
dende Hebel entlang der gesamten Wertschopfungskette fiir Wasserstoff
-von der industriellen Serienproduktion von Elektrolyseuren iiber die
Erzeugung auf See bis hin zu Transport- und Speicherlésungen. Die
Forschung der Leitprojekte endete am 31. Dezember 2025.


https://www.youtube.com/watch?v=__YLrdUEgpA
https://www.youtube.com/watch?v=__YLrdUEgpA
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HIGHLIGHTS

Highlights aus den Wasserstoff-Leitprojekten

\_

Auf den Abschlusskonferenzen der Wasserstoff-Leitprojekte
prasentierten die Projektpartner umfassende Ergebnisse, die
den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft entscheidend voran-
bringen - von neuen Materialien, Analysemethoden und
Modellen bis hin zu Fertigungsverfahren, Anlagenkomponen-
ten und Systemkonzepten.

Die Analysen von TransHyDE liefern eine detaillierte
Bestandsaufnahme bestehender Regelwerke fiir Wasserstoff-
Transportoptionen. Es wurden konkrete Forschungs- und Nor-
mungsbedarfe sowie prioritire Handlungsfelder definiert.
Diese Erkenntnisse zeigen die politischen Handlungsoptionen,
um regulatorische Hemmnisse abzubauen und Investitionssi-
cherheit zu schaffen.

Die Roadmap von H2Giga zeigt die weiteren Forschungsbe-
darfe auf, um die Kapazititen fiir die Herstellung von Elektro-
lyseuren und die Produktion von griinem Wasserstoff bis zum
Jahr 2030 auf ein Niveau im Gigawatt-Mafdstab zu heben. Die
Roadmap biindelt die Ergebnisse aus fiinf Jahren intensiver
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Industrie.

Das H,Mare-Projekt PtX-Wind hat die weltweit erste Produk-
tion von synthetischen Kraftstoffen auf einer schwimmenden
Plattform auf dem offenen Meer erfolgreich demonstriert.

Deutschland transformiert sein Energiesystem: Dabei gewinnt die Kopplung der Energie-
sektoren immer mehr an Bedeutung.

Campfire Open Innovation
Lab (COIL)

Im COIL auf dem Geldnde der
Yara bei Rostock wird die
gesamte Prozesskette flr
»grinen Ammoniak® - von der
Herstellung tiber Transport

(z.B. per Schiff), Lagerung und
Nutzung als Energiequelle bis
hin zu Tankstellen demonstriert.
Dabei wurden nicht nur Techno-
logien erforscht, sondern auch
Recht, Akzeptanz und wirt-
schaftliche Losungen gepriift.

Griines Ammoniak ermdglicht
eine klimafreundliche Energie-
und Diingemittelversorgung
und stellt einen vielverspre-
chenden Vektor fur den Schiffs-
import von Wasserstoff dar.

Die Wasserstoff-Leitprojekte
waren fiir sechs Monate Teil der
Weltausstellung im japanischen
Osaka. Uber 3 Millionen Men-
schen haben sie dort im Deut-
schen Pavillon besucht.


https://www.wasserstoff-leitprojekte.de
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Im Wasserstoffleitprojekt H,Mare wird Wasserstoff auf hoher See erzeugt.

Power-to-X-Produkte auf hoher See herstellen

Das Projekt PtX-Wind hat die weltweit erste schwimmende Plattform zur Power-to-X-
Produktion entwickelt und erfolgreich in der Nordsee getestet.

Power-to-X-Produkte sind Energietréger, die aus
Strom hergestellt werden. Das kénnen zum Bei-
spiel Kraftstoffe oder chemische Grundstoffe sein.
Mit Strom aus Wind- oder Solarkraft ist die Her-
stellung dieser Produkte klimaneutral. Besonders
sinnvoll ist das, wenn gerade viel erneuerbarer
Strom zur Verfiigung steht, der sonst ungenutzt
bliebe. Offshore, also auf See, wird viel erneuerba-
rer Strom in Windparks produziert. Das Projekt
PtX-Wind, Teil des Wasserstoff-Leitprojekts H,Mare,
hat jetzt erfolgreich erforscht, wie direkt bei diesen
Windparks im Meer Produkte wie E-Fuels herge-
stellt werden konnen. So miisste der Strom zukinf-
tig nicht erst von Offshore-Windenergieanlagen an
Land gebracht werden, sondern kénnte sofort vor
Ort genutzt werden.

Alles an Bord!

Auf der schwimmenden Versuchsplattform findet
die gesamte Prozesskette fiir die Herstellung von
E-Fuels auf einem Raum von 60 mal 15 Metern statt.
Eine Weltpremiere! Die Technik wurde in Contai-
nern aufgebaut, um auch unter den rauen Bedin-
gungen auf dem Meer verlésslich zu funktionieren.
In den Containern an Bord befinden sich unter
anderem eine Elektrolyse-Anlage. Hier wird im ers-
ten Schritt griiner Wasserstoff hergestellt und dann
weiterverarbeitet. Die benoétigten Ressourcen, Was-
ser und CO,, kdnnen direkt aus der Umgebung auf
dem Meer gewonnen werden, denn auf der Platt-
form gibt es auch eine eigene Meerwasserentsal-
zungs- und Direct-Air-Capture-Anlage. Der Aufbau



Deutscher Bundestag — 21. Wahlperiode

— 45—

Drucksache 21/8150

FISCHER-TROPSCH-
SYNTHESE

WASSERAUFBEREITUNG

ENTSALZUNG&ABWASSER

STROMERZEUGUNG

DIRECT AIR
CAPTURE-ANLAGE

HOCHTEMPERATUR-
ELEKTROLYSE

PLATTFORM-CONTROL

9500

Die Versuchsplattform von
H,Mare, die in einer modularen
Containerbauweise aufgebaut
ist, um auch bei Wellengang und
starkem Wind verlasslich zu
funktionieren, ist 900 m?2 groR.

Die H,Mare-Versuchsplattform aus der Vogelperspektive: Sie verfligt Giber eine Direct-Air-
Capture-Anlage zum Gewinnen von CO, aus der Umgebungsluft, eine Meerwasserentsalzungs-
anlage sowie eine Hochtemperatur-Elektrolyse zur Erzeugung von Synthesegas.

macht es moglich, die gesamte Prozesskette flexi-
bel und unabhingig vom Stromnetz zu betreiben -
abgestimmt auf die gerade verfiighare Menge an
erneuerbarem Strom aus Offshore-Windparks.

Raus auf hohe See!

Nach dem Aufbau der Plattform im Hafen in
Bremerhaven ging es Ende 2025 in die heifle Phase
und raus auf die Nordsee. Vor Helgoland musste
die Plattform beweisen, ob sie Wind und Wetter
tatsichlich standhalten kann. Zwei Wochen lang
waren Forschende und erfahrenes seeméannisches
Personal unterwegs. Trotz wiederholter Stromaus-
fille, hohem Wellengang und schwerer Sturmwar-
nungen waren die Tests ein voller Erfolg! Die For-
schenden, die teilweise zusatzlich auch noch mit
Seekrankheit zu kimpfen hatten, konnten die
Plattform dauerhaft betreiben und die Prozesskette
intakt halten. Fiir diese ersten Tests kam der Strom
noch von einem Generator, nicht direkt von der
Windenergieanlage. Die erzielten Ergebnisse liefern

jetzt wichtige Erkenntnisse fiir die Entwicklung
grofRerer PtX-Plattformen, die zukiinftig eine
CO,-neutrale Kraftstoffproduktion auf dem Meer
real werden lassen konnten.

PROJEKT PTX-WIND

Technology Readiness Level

nach Projektende: 5
Zuwendungsempfanger: KIT, TU Berlin, DLR,
Uni Stuttgart u.a.

Forderndes Ministerium:

Bundesministerium fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Forderkennzeichen: 03HY302A-R
Fordermittel: 37,7 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 04/2021 - 12/2025
Projektbeschreibung auf EnArgus:

| MEHR INFO

N J



https://www.enargus.de/search/?q=03HY302
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Kopernikus-Projekte: Systemische Lésungen fiir
die Energiewende

Die Kopernikus-Projekte ENSURE, P2X, SynErgie
und Ariadne gehoren zu den groften deutschen
Forschungsinitiativen zur Energiewende. Seit 2016
erarbeiten sie praxisnahe Losungen fiir die Netzin-
tegration erneuerbarer Energien, die Sektoren-
kopplung, die Flexibilisierung der Industrie sowie
fr wirksame politische Steuerungsinstrumente.

Mit ihrem systemischen Ansatz liefern sie nicht
nur technologische Innovationen, sondern auch
Vorschlige fiir konkrete Handlungsoptionen fir
Politik und Wirtschaft. Die Ergebnisse der Koperni-
kus-Projekte leisten einen unmittelbaren Beitrag
dazu, die Energiewende in Deutschland erfolgreich
umzusetzen - technisch verlésslich, wirtschaftlich
tragfihig und gesellschaftlich akzeptiert.

HIGHLIGHTS

Highlights aus den Kopernikus-Projekten:

Wo ist der optimale Standort fiir eine
Power-to-X-Anlage? Forschende von P2X
entwickeln eine Blaupause, mit der sich
weltweit geeignete Orte identifizieren lassen.

Die Energiewende kosteneffizient gestalten:
Das haben Forschende von Ariadne berech-
net. Demnach werden die nétigen Investiti-
onen zum GroRteil durch Minderausgaben
furr fossile Energietrager ausgeglichen. Die
europdische Integration spielt eine Schliis-
selrolle, um die Kosten zu minimieren.

SynErgie hat ein hybrides Strahlheizrohr an
einer GroRanlage (Contigliihe) von thyssen-
krupp Steel in Betrieb genommen. Dieser
Demonstrator ermdglicht durch den auto-
matisierten Wechsel zwischen Strom und
Gas eine netzdienliche Flexibilisierung ener-
gieintensiver Thermoprozesse ohne Beein-
trachtigung der Produktionsqualitat.

Ergebnisse der gemeinsamen Kopernikus-
Arbeitsgruppe Regulatorik zur systemdien-
lichen Weiterentwicklung der Stromnetz-
entgeltsystematik flossen direkt in den
Konsultationsprozess der Bundesnetzagen-
tur ein und wurden zu Teilen aufgegriffen.

~

EX


https://www.kopernikus-projekte.de
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Sind Sie an weiteren
Informationen Uber die
anwendungsorientierte

Grundlagenforschung des
Bundesministeriums fir Forschung,
Technologie und Raumfahrt interessiert?

Diese finden Sie hier
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3.2 Energiewende in den Verbrauchssektoren

Eine erfolgreiche und tragfihige Energiewende erfordert das Zusam-
menwirken aller Sektoren. Nur wenn diese Bereiche systematisch mit-
einander verzahnt werden, kann die Transformation im erforderlichen
Tempo gelingen.

Zentrale Hebel sind die intelligente Kopplung der Sektoren, leistungs-
fiahige Speicherldosungen und eine effiziente Verteilung erneuerbarer
Energien. Klimaneutralem Wasserstoff kommt hierbei eine Schliissel-
rolle zu: Er ermdglicht es, erneuerbare Energie flexibel nutzbar zu
machen, schwer elektrifizierbare Anwendungen zu dekarbonisieren und
damit die Energiewende insgesamt entscheidend voranzubringen.

Erneuerbare Energien und CO, als nachhaltige Kraftstoffe

Mobilitatsbereiche, die sich nicht oder nur schwer elektrifizieren lassen,
kénnen zuklnftig durch klimaneutrale Kraft- und Treibstoffe defossili-
siert werden. Sustainable Aviation Fuels (SAF) konnen allerdings derzeit
je nach Herstellungsverfahren zwei- bis fiinfmal so viel kosten wie her-
kommliches Kerosin. BMFTR-geforderte Projekte arbeiten an Techno-

HIGHLIGHTS

* Forschende stellten Carbon2Chem bei der EU-Informationsplatt-
form INCITE (Innovation Centre for Industrial Transformation
and Emissions) vor und integrierten es in deren Netzwerk. Es
erhalt nun EU-weite Sichtbarkeit.

~

e Das Carbon2Chem-CCU-Methanol fand im Projekt Power2Poly-
mers Anwendung. Dort ist es zu Polymeren weiterverarbeitet
worden, um eine Basis fir Klebstoffe, Beschichtungsmaterialien
sowie Schmier- und Dichtstoffe zu schaffen.

* Das Kopernikus-Projekt P2X (siehe 3.1) entwickelt Verfahren zur
Umwandlung von erneuerbarem Strom in synthetische Kraft-
stoffe. Damit entstehen weitere Optionen fiir Bereiche, die sich
nur schwer direkt elektrifizieren lassen — wie die Luft- und Schiff-
fahrt.

* Das deutsch-siidafrikanische Projekt CARE-O-SENE entwickelt
verbesserte Katalysatoren fiir die Herstellung von nachhaltigem
Kerosin. Ziel ist es, die Produktionskosten zu senken, CO,-Emissi-
onen zu reduzieren und den Markthochlauf klimafreundlicher
Flugkraftstoffe zu beschleunigen.
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Die Integration erneuerbarer Ener-
gien in ein Gesamtsystem riickt

logien fiir neue E-Fuels und daran, die Herstellungskosten zu senken. mehr und mehr in den Mittelpunkt.

Technologieoffen werden ebenso Innovationen fiir zukiinftige Wasser-
stoffantriebe erforscht.

Die in diesen Projekten erzielten Ergebnisse bilden eine tragfahige
Grundlage, auf der die Bundesregierung im Rahmen der Hightech
Agenda Deutschland gezielt aufbauen kann. Sie ermoglichen es, For-
schungserfolge schneller in marktfihige Technologien zu tGberfiihren
und konkrete Anwendungen fiir die Energiewende - insbesondere
im Verkehrssektor - ziigig voranzubringen.

Flexibler Einsatz erneuerbarer Energien

Mit dem wachsenden Anteil erneuerbarer Energien gewinnt die Flexi-
bilitit des Energiesystems entscheidend an Bedeutung. Neben der
Sektorenkopplung und dem Ausbau der Infrastruktur ist insbesondere
die Anpassungsfahigkeit der Industrie ein zentraler Hebel.

Industrielle Prozesse sind bislang tiberwiegend auf eine gleichmaiflige
Energieversorgung ausgerichtet. Durch gezielte Flexibilisierung koénnen
sie kiinftig stirker auf das schwankende Angebot erneuerbarer Energien
reagieren. Das Kopernikus-Projekt SynErgie untersucht beispielsweise,
wie die Industrie diese Schwankungen ausgleichen kdonnte. Das kann
gelingen, indem Grof}verbraucher ihre Prozesse je nach Stromverfiig-
barkeit kurzzeitig hoch- oder runterfahren. Das ist ein entscheidender
Beitrag fiir ein stabiles, klimaneutrales und wettbewerbsfihiges Energie-
system.
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Auch die geforderten exzellen-
ten Nachwuchsgruppen des
BMFTR kénnen 2025 tolle
Erfolge vorweisen. Dr. Jacob
Schneidewind und seine Mitar-
beitenden des Projekts SolSTEP
sind unter vielen Bewerbern
ausgewahlt worden, um am
MDR-Zukunftstag ihre Arbeiten
zur kiinstlichen Photosynthese
mit verschiedenen Medienver-
tretern zu diskutieren und den
Austausch zwischen Wissen-
schaft und Medien zu férdern.

Im Bereich Bioenergie fordert
das BMFTR Vorhaben in inter-
nationalen Kooperationen. Das
Projekt START untersucht, wie
mit Hilfe von energetisch opti-
mierten Gewachshausern Pflan-
zenanbau im trockenen globalen
Siiden energieeffizient stattfin-

den kann.

3.3 Energieerzeugung

Erneuerbare Energien ersetzen zunehmend konventionelle Quellen.
Nach erfolgreichen Fortschritten beim Ausbau und bei der Kosten-
senkung riickt nun die Integration dieser Energien in ein verlissliches
Gesamtsystem in den Mittelpunkt.

Die BMFTR-Férderung konzentriert sich dabei auf direkt speicherfihige
Energieformen.

Das Projekt H2Demo beispielsweise hat 2025 am Fraunhofer ISE eine
neue Anlage gebaut. Diese sogenannte Hochdurchsatz-Epitaxieanlage
kann besonders glinstig spezielle Schichten fiir Tandemsolarzellen
herstellen. Diese werden gebraucht, um mit Sonnenlicht direkt Wasser
in Wasserstoff umzuwandeln.

3.4 Systemintegration: Netze, Speicher,
Sektorenkopplung

Der Ausbau und die Digitalisierung der Netze sowie neue Speicher-
l6sungen bilden die Grundlage fiir ein flexibles Energiesystem und
gewihrleisten Versorgungssicherheit.

Stromnetze sind das Riickgrat der Energiewende. Das Kopernikus-Pro-
jekt ENSURE (siehe Kapitel 3.1) entwickelt Konzepte fiir ein zukunfts-
fahiges Netz mit Integration erneuerbarer und dezentral erzeugter Elek-
trizitét, Flexibilitatsoptionen und digitaler Steuerung. RESIST hat einen
Resilienzmonitor entwickelt, welcher in der Lage ist, prognosefidhige
Auswirkungen bei auftretenden Disruptionen im Stromnetz treffen zu
konnen (siehe Interview).

Wasserstoff als zentrales Element

Fiir die Sektorenkopplung ist Wasserstoff ein wichtiger Baustein. Daher
leistet die Energieforschung mit einer Vielzahl von Projekten einen
zentralen Beitrag zur Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie.
Im Mittelpunkt stehen die drei Wasserstoff-Leitprojekte (siehe Kapitel 3.1).
Erginzend beschiftigt sich die Grundlagenforschung Griiner Wasser-
stoff mit der nichsten und tibernichsten Generation von Wasserstoff-
technologien.

Erneuerbare Energien ersetzen zunehmend Energien
aus konventionellen Quellen.
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Zuverlassige Stromversorgung — auch bei massiven Stérungen

Das Projekt RESIST entwickelte Methoden zur Analyse und Steigerung der Resilienz

des Stromnetzes. Die zentralen Fragen: Wodurch kann eine verldssliche Stromversorgung
gewdbhrleistet werden und wie kann sie sich nach einer Stérung schnell erholen?

Dr. Kris Schroven erarbeitete im Team dafiir einen Resilienzmonitor.

Warum braucht unsere Stromversorgung eine
héhere Resilienz?

Unser urspriinglich hierarchisch angelegtes Strom-
netz verandert sich momentan sehr stark: GrofRe
Kraftwerke fallen weg, erneuerbare Energie wird
dezentral eingespeist, reine Verbraucher sind nun
zusitzlich Produzenten und durch die Elektrifi-
zierung steigt die Abhingigkeit von Strom. Gleich-
zeitig nehmen Extremwetterereignisse und Cyber-
angriffe zu. Ein resilientes System kann sich deut-
lich flexibler an diese Verdnderungen anpassen,
eine Grundversorgung gewihrleisten und sich
nach Storfillen schneller wieder erholen.

Was ist der ,Resilienzmonitor, den Sie im Projekt
entwickelt haben?

Der Monitor soll die Resilienz eines Stromnetzes
in Echtzeit abbilden. Dazu sammelt er alle verfiig-
baren Informationen zu Resilienz-Aspekten. Im
Projekt waren dies Aspekte des Stromnetzes, die

,In Zeiten der Digitalisierung und
Elektrifizierung sind wir fundamen-
tal von einer funktionierenden
Stromversorgung abhdngig.”

Dr. Kris Schroven ist promovierte Physikerin

und arbeitet am Fraunhofer-Institut fiir
Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut, EMI

bislang nicht beachtet werden, zum Beispiel die
Verlasslichkeit der Kommunikation von Virtuellen
Kraftwerken oder die Cyberresilienz digitaler Um-
spannwerke. Wir betrachteten auch zwei Anwen-
dungsfille fiir Teilnetze, die sich zeitweise selbst
mit Strom versorgen kénnen. Fiir einen der Fille
identifizierten wir die Anfahrtszeit der Mitarbei-
tenden als einen entscheidenden Aspekt fiir die
Resilienz des Systems.

Wo sehen Sie Anwendungsmdglichkeiten fiir dieses
Werkzeug?

Perspektivisch konnten Gemeinden den Resilienz-
monitor zur Vorbereitung auf Ausfille im iiberge-
ordneten Stromnetz nutzen. Er hilft ihnen dabei,
im Vorfeld die Selbstversorgungsmoglichkeiten
abzuschitzen und Resilienz-steigernde Mafénah-
men frithzeitig einzuleiten. Wahrend der Selbst-
versorgung Uberwacht der Resilienzmonitor unter
anderem den Ist-Zustand des Systems.
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Weitere analysierte

Maoglichkeiten zur Resilienz-

Steigerung:

® Anomalieerkennung fiir die
Kommunikation von Virtuel-
len Kraftwerken

® Resiliente KI-Notfallrege-
lung fur optimierte Warme-
pumpensysteme

® (yberresilienz von digitalen
Umspannwerken

® Inselnetzbetrieb mit Resili-
enzwechselrichter

® Aufbau einer lokalen Netzinsel

® Strategisches Netz-Planungs-
tool

Warum ist es wichtig, dass an diesem Thema
weiter geforscht wird?

Das europiische Stromsystem gehort zu den ver-
lasslichsten der Welt. Wir setzen auf diese Verliss-
lichkeit. Das beeintrachtigt unsere Bereitschaft, uns
frithzeitig um Resilienzmaffnahmen zu kiimmern.
In Zeiten der Digitalisierung und Elektrifizierung
sind wir fundamental von einer funktionierenden
Stromversorgung abhingig. Gleichzeitig leben wir
aber in Zeiten, in denen die Verlasslichkeit des
Stromsystems unter Druck steht. Deswegen ist es
wichtig, das System zu monitoren und resilienter
auszugestalten. Daflir brauchen wir mehr For-
schung.

Welcher Aspekt Ihres Forschungsprojektes hat Sie
besonders iiberrascht?

Es war spannend zu sehen, wie nah Einfachheit
und Komplexitit bei diesem Thema beieinander
liegen. Zum Beispiel tragen simple Mafnahmen -
wie das gezielte Abschalten eines kleinen Netzab-
schnittes - dazu bei, Ausfallkaskaden im Verteil-
netz zu verhindern. Gleichzeitig ist die Vielfalt an
Aspekten, die zu Resilienz-Kriterien beitragen,
enorm.

- -

PROJEKT RESIST

Technology Readiness Level

nach Projektende: 3-4
Zuwendungsempfanger: Verbund aus 5
Fraunhofer-Instituten (Fraunhofer-Institut fir
Kurzzeitdynamik (EMI); Fraunhofer-Institut fir
Solare Energiesysteme (ISE); Fraunhofer-Institut
fur Energiewirtschaft und Energiesystemtech-
nik (IEE); Fraunhofer-Institut fir Energie-
infrastrukturen und Geothermie (IEG);
Fraunhofer Institut Angewandte Systemtechnik
(IOSB-AST))

Forderndes Ministerium:

Bundesministerium fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Forderkennzeichen: 03SF0637

Fordermittel: 6,63 Millionen Euro
Projektlaufzeit: 08/2021 - 12/2025
Projektbeschreibung auf EnArgus:

|veonvo 4y
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3.5 Systemiibergreifende Forschungsthemen der
Energiewende

Interdisziplinidre Ansétze fiir die Energiewende verbinden Natur-,
Ingenieur-, Informations- und Sozialwissenschaften. Digitalisierung
und CO,-Technologien treiben Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit
systemisch voran.

Energiesystemanalysen bilden die wissenschaftliche Grundlage fiir
Entscheidungen. Das Kopernikus-Projekt Ariadne (siehe Kapitel 3.1)
entwickelt Szenarien, wie Klimaziele effizient, kostengiinstig und gesell-
schaftlich tragfiahig erreicht werden kénnen.

Energiewende und Gesellschaft

Die Energiewende ist nicht nur technologisch, sondern auch gesell-
schaftspolitisch. Sie er6ffnet Chancen fiir Nachhaltigkeit und Teilhabe,
wirft aber auch Fragen nach Gerechtigkeit, Akzeptanz und Steuerung

auf.

Materialforschung und Ressourceneffizienz

Materialforschung ist ein Schliissel fiir Effizienz. Das Vorhaben CATLab Die Kopernikus-Projekte haben
konnte neue Wirkweisen in chemischen Reaktionen nachweisen. Die mit der Babbel Bubble einen
Ergebnisse wurden in renommierten Fachzeitschriften vertéffentlicht einzigartigen Dialograum

und zeigen, wie Katalysatoren wihrend des Prozesses der Nitratreduk- geschaffen, der Forschende und
tion in unerwarteten Formen verbleiben kéonnen. Das ist entscheidend, die Gesellschaft zusammen-
weil genau diese Formen oft die eigentliche chemische Umwandlungs- bringt. Menschen kommen ins
effizienz das katalytischen Prozesses bestimmen. Gesprich und diskutieren Fragen

zur Energiewende. Forschung
gibt sich nahbar, zuganglich und
unverfalscht. Die Kopernikus-
Projekte streamen die Frage-
stunden live, sodass ganz
Deutschland zuschauen kann.

Die Babbel Bubble ladt, wie hier in
der Stadt Halle, zu Gesprachen mit
Forschenden der Kopernikus-Pro-
jekte tiber die Energiewende ein.
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Digitalisierung der Energiewende

Fiir die Entwicklung neuer Geschiftsmodelle und die Integration erneu-
erbarer Energien sind intelligente Steuerungssysteme, Datenanalysen
und eine enge Vernetzung erforderlich. Das Projekt ODH@]Jiilich fiihrt
eine datenbasierte vollumfingliche Betrachtung fiir die energetische
Bewirtschaftung von Quartieren durch. Ziel des Projekts ist es, Metho-
den und Software-Werkzeuge fiir Planungs- und Simulationspro-
gramme zu entwickeln.

3.6 Aktionsplan Fusion und Forderprogramm Fusion 2040

Der weltweit steigende Strombedarf erfordert sichere, grundlastféihige,
bezahlbare und CO,-neutrale Kraftwerkstechnologien, die Deutschland
unabhingiger von Energie- und Rohstoffimporten machen. Fusions-
kraftwerke haben das Potenzial, im Zusammenspiel mit erneuerbaren
Energien, diesen Bedarf zu decken.

Stand der Forschung und Entwicklung

Ausgehend von den vielbeachteten Ergebnissen der National Ignition
Facility (NIF) in den USA, bei denen in weiteren Triagheitsfusionsexperi-
menten inzwischen bis zu vier Mal mehr Fusionsenergie freigesetzt
wurde, als tiber das eingekoppelte Laserlicht zugefiihrt wurde, hat die
globale Fusionsforschung weiter deutlich an Dynamik gewonnen. Dies
spiegelt sich unter anderem in einem anhaltend starken Zufluss priva-
ten Kapitals in Fusionsunternehmen wider. Parallel dazu schreiten zen-
trale internationale und europiische Vorhaben voran, etwa der Bau von
ITER sowie nationale Programme wie STEP im Vereinigten Konigreich.
Auch in Deutschland und Europa werden die Aktivititen entlang der
gesamten Innovationskette intensiviert. Im Bereich der Magnetfusion
sind weiterhin substanzielle Fortschritte sowohl fiir Tokamak- als auch
fir Stellarator-Konzepte zu verzeichnen.

Auf dem Weg zum Fusionskraftwerk ist noch intensive Forschung und
Entwicklung erforderlich. Dies betrifft zunichst vor allem die Weiterent-
wicklung der Technologiereifegrade der einzelnen technologischen Fel-
der (beispielsweise Entwicklung von Materialien, Tritiumkreislauf, Laser-
systeme). Diese sind zum Teil noch weit von einer Marktreife entfernt.

Forderung der Fusionsforschung durch das BMFTR
Zur beschleunigten Realisierung von Fusionskraftwerken strebt das

BMFTR den Aufbau eines Fusionsdkosystems aus Industrie, Start-ups
und Wissenschaft an. Dabei werden Magnet- und Laserfusion gleicher-
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Das erste Demonstrations-Fusions-
kraftwerk der Welt soll durch ein
industriegefiihrtes Konsortium in

maflen adressiert. Grundlage ist die Hightech Agenda Deutschland, der

Aktionsplan ,Deutschland auf dem Weg zum Fusionskraftwerk” und das Deutschland errichtet werden.
Foérderprogramm ,,Fusion 2040 - Forschung auf dem Weg zum Fusions-
kraftwerk®

Hauptziel der Férderung ist der Bau eines Fusionskraftwerks. Der im
Oktober 2025 veroffentlichte Aktionsplan Fusion konkretisiert dieses
Ziel: Das erste Demonstrations-Fusionskraftwerk der Welt soll durch ein
industriegefiihrtes Konsortium in Deutschland errichtet werden. Die
Mafnahmen setzen auf technologieorientierte Public Private Partner-
ships, um Erkenntnisse frithzeitig in die Industrie zu transferieren. Fiinf
der weltweit mehr als 50 Fusionsstart-ups sind in Deutschland angesie-
delt. Auch daher setzt die Férderung auf strategische Partnerschaften
zwischen Start-ups, Industrie und Wissenschaft.

HIGHLIGHT

Highlight aus den Fusionsprojekten

Im Projekt HTS4Fusion wurden die anvisierten elektromagnetischen Eigenschaften der neu entwi-
ckelten Hochtemperatursupraleiter-Tapes experimentell nachgewiesen. Insbesondere ist der Ein-
fluss des kritischen Stroms, oberhalb dessen die supraleitenden Eigenschaften zusammenbrechen,
deutlich zuriickgegangen. Damit ist ein wichtiger Schritt hin zur Validierung eines neuartigen
Hochtemperatursupraleiter-Designs erreicht worden.

. J
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Die Grafik zeigt die Anzahl
der bisher auf Grundlage der
jeweiligen Forderbekannt-
machung geférderten
BMFTR-Fusionsprojekte.
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Basistechnologien Nachwuchs-
fur die Fusion gruppen

Das Forderprogramm korreliert mit der institutionellen Férderung des
BMFTR. Die dabei getitigten Investitionen sichern Deutschland lang-
fristig seine weltweite technologische Fiihrungsrolle in der Magnetfu-
sion, die besonders in der Stellaratorentwicklung sichtbar wird. Dariiber
hinaus wird die institutionelle Férderung der Laserfusion aufgebaut.

Erginzend fordert die Bundesregierung den Aufbau von Forschungs-
infrastrukturen und Technologiedemonstratoren. Fiir die Laserfusion,
fir die in Deutschland bislang keine vergleichbaren Anlagen bestehen,
soll eine neue Forschungsinfrastruktur errichtet werden. Eine Bekannt-
machung dazu wurde im Oktober 2025 verdffentlicht. Dariiber hinaus
entstehen je ein Hub zur Magnet- und zur Laserfusion sowie zu Brenn-
stoffkreislauf und Materialentwicklung. Sie sind als Kompetenz- und
Exzellenzzentren geplant, in denen Wissen aus Wissenschaft und Indus-
trie als Keimzellen fiir Innovationen gebtindelt wird. Die Konzeptphase
startete 2025. Nach einer Stakeholderbefragung wurde am 24. Mirz 2026
eine entsprechende Férderbekanntmachung veroffentlicht.

BMFTR-Projektforderung

2025 wurden weitere Projekte der 2024 veréffentlichten Forderbekannt-
machungen umgesetzt. Aus der Bekanntmachung ,Basistechnologien®
wurden zwolf weitere Projekte ausgewihlt und gestartet, sodass das
Portfolio nun insgesamt 20 Projekte mit einer Gesamtzuwendung von
180 Millionen Euro umfasst. Die zweite Einreichungsfrist der Bekannt-
machung zur Nachwuchsgruppenférderung erméglichte die Auswahl
sieben weiterer Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler,
die ab 2026 ihre Arbeitsgruppen im Bereich der Fusionsforschung auf-
bauen werden. Ende des Jahres 2025 wurden zudem zwei neue Forder-
bekanntmachungen veréffentlicht: ,,Basistechnologien fiir die Fusion,
Runde 3“ sowie ,,Explorative Forschungsansitze in der Fusion®, deren
Einreichungsfristen 2026 liegen und die das Férderportfolio gezielt
erweitern werden.

Mit der Hightech Agenda Deutschland und dem Aktionsplan Fusion
wurde zudem die Grundlage flir den weiteren Ausbau der Férderung
gelegt. Die 6ffentliche Finanzierung soll in dieser Legislaturperiode
auf insgesamt rund 2,4 Milliarden Euro erh6ht werden.



4. Institutionelle
Energieforschung

Mit Forschung von den Grundlagen bis zur Anwendung
schafft Helmholtz Energy die wissenschaftlichen Voraus-
setzungen fiir eine klimaneutrale Energieversorgung,

die die Wettbewerbsfdhigkeit stdrkt und von der Gesell-
schaft mitgetragen wird.
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Programme

Energiesystemdesign:
Forschung mit einem ganz-
heitlichen Ansatz zum
Aufbau eines nachhaltigen
Energiesystems

Materialien und Technolo-
gien fiir die Energiewende:
Entwicklung neuer Techno-
logien entlang der gesamten
Wertschépfungskette inklu-
sive der Entwicklung von
Hochleistungsmaterialien
Fusion: Erforschung und Ent-
wicklung von physikalischen
und technischen Grundlagen
fur die Auslegung und den
Bau von Fusionskraftwerken
Nukleare Entsorgung,
Sicherheit und Strahlen-
forschung: Forschung zur
Zwischen- und Endlagerung
radioaktiver Abfalle und zum
sicheren Betrieb von Kern-
reaktoren

Im Forschungsbereich Energie der
Helmholtz-Gemeinschaft entwi-
ckeln mehr als 2200 Forschende
zukunftsweisende Losungen fir den
nachhaltigen Umbau der Energie-
versorgung in Deutschland und
weltweit.

Helmholtz Energy

Helmholtz Energy, der Forschungsbereich Energie der Helmholtz-
Gemeinschaft, zeichnet sich durch eine einzigartige Kombination von
systemischer Perspektive, breiter Forschung und umfangreichen
Forschungsinfrastrukturen aus.

In vier interdisziplindren Programmen entwickeln die mehr als 2200
Forschenden zukunftsweisende Losungen fir den nachhaltigen Umbau
der Energieversorgung in Deutschland und weltweit. Daflir erforschen,
entwickeln und bewerten sie innovative Wandlungs-, Verteilungs- und
Speichertechnologien - von der Materialentwicklung bis zur innovativen
Losung. Unter Einbezug aller relevanten Ketten zur Energiewandlung
und zukunftssicherer technologischer Optionen erarbeitet Helmholtz
Energy ganzheitliche, sektoreniibergreifende Konzepte und Losungen
fiir ein Energiesystem der Zukunft.

An Helmholtz Energy sind folgende Helmholtz-Zentren beteiligt: das
Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), das Forschungszen-
trum Julich (FZ]), das Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und
Energie (HZB), das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR)
und das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) sowie das Max-Planck-
Institut far Plasmaphysik (IPP) als wissenschaftlich assoziiertes Zen-
trum.
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Photovoltaikforschung als Erfolgsmodell fiir den Technologietransfer

Die Helmholtz-Innovationsplattform Solar TAP zielt darauf, neue PV-Losungen rasch zur
Marktreife zu fiihren. Der Fokus liegt auf gedruckten ,,Emerging PV“-Technologien auf Basis
von Perowskiten und organischen Halbleitern sowie deren Integration in Multi-Benefit-
Anwendungen wie Agrivoltaik, gebdudeintegrierte und mobile Photovoltaik.

Bild links: Im Rahmen von Solar TAP werden an der Solarfabrik der Zukunft des Forschungszentrums Jiilich mit
Industriepartnern Technologien fiir das Aufskalieren von gedruckten Solarmodulen entwickelt.
Bild rechts: Materialforschung an gedruckten Solarzellen: Mit dem Spincoating-Roboter erfolgt dies automatisiert.

Solar TAP hat sich zu einem zentralen Knotenpunkt
flr die Zusammenarbeit zwischen Forschung und
Industrie im Bereich aufstrebender Photovoltaik-
Technologien entwickelt, die integrierte und res-
sourceneffiziente Energieldsungen ermdoglichen.

Solar TAP

Technology Readiness Level

nach Projektende: >6
Zuwendungsempfanger: Forschungszentrum
Jilich, Helmholtz-Zentrum Berlin fiir
Materialien und Energie, Karlsruher Institut
fur Technologie

Férderndes Ministerium:

Bundesministerium fir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Férdermittel: 4,02 Millionen Euro pro Jahr
Projektlaufzeit: unbefristet

Solar TAP basiert auf der engen Kooperation zwi-
schen dem Forschungszentrum Jiilich (FZJ), dem
Helmholtz-Zentrum Berlin und dem Karlsruher
Institut far Technologie (KIT). Gemeinsam werden
Transferinstrumente strategisch weiterentwickelt.
Dazu gehoren gemeinsame technische Grundlagen,
ein transparenter Bewertungsprozess fiir den Ent-
wicklungsstand sowie standardisierte Zusammen-
arbeit. Auf dieser Basis werden ausgewéhlte
Forschungsinfrastrukturen als gemeinsame Trans-
ferplattform fiir die Industrie gedffnet. Das Indus-
trienetzwerk umfasst inzwischen tiber 50 Unterneh-
men entlang der gesamten photovoltaischen
Wertschopfungskette.

Insgesamt wurden inzwischen mehr als 40 Koope-
rations- und Transferprojekte initiiert. Im Septem-
ber 2025 wurde Solar TAP erfolgreich evaluiert.

Die sehr positive Bewertung bestitigte den Mehr-
wert des doméinenspezifischen, zentrentibergreifen-
den Ansatzes fiir den Technologietransfer der
Helmholtz-Gemeinschaft.



5. Weitere Fordermafinah-
men der Bundesregierung
mit Energiebezug

Uber das Energieforschungsprogramm hinaus setzt die Bundesregie-
rung weitere ForschungsférdermafSnahmen mit Energiebezug um.
Diese verfolgen jedoch andere strategische Zielsetzungen und sind
daher in unterschiedlichen Politikfeldern verankert.
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Wihrend das Energieforschungsprogramm konsequent auf die Entwick-
lung eines resilienten, klimaneutralen und bezahlbaren Energiesystems
ausgerichtet ist und die gesamte Wertschopfungskette von der Erzeu-
gung Uber Umwandlung, Transport und Speicherung bis zur effizienten
Nutzung betrachtet, zielen andere Programme stéirker auf industrie-,
klima- oder sicherheitspolitische Aspekte. Gleichwohl bestehen inhalt-
liche Schnittstellen, durch die sich die Programme gegenseitig erginzen
und Impulse fiir Innovationen im Energiesystem setzen.

Batterieforschung

Ein Beispiel hierfiir ist die industriepolitisch motivierte Batteriefor-
schung. Im Mittelpunkt stehen neue Materialien, innovative Produk-
tionsverfahren sowie Recyclingkonzepte. Ziel ist es, die technologische
Souveranitat und Wettbewerbsfihigkeit der deutschen und européi-
schen Industrie zu stirken. Gleichzeitig tragen die erzielten Fortschritte
unmittelbar zur Weiterentwicklung von Energiespeichern bei. Leis-
tungsfihige, nachhaltige Batteriesysteme sind eine zentrale Vorausset-
zung fiir die Integration erneuerbarer Energien, fiir die Sektorenkopp-
lung sowie fiir neue Mobilitits- und Industrieanwendungen. Damit
wirken die Ergebnisse der Batterieforschung mittelbar auch in die Energie-
forschung hinein.

Nationale Klimaschutzinitiative (NKI)

Auch die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundesministeriums
fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUKN)
weist enge Beziige zur Energieforschung auf. Die NKI férdert vor allem
praxisorientierte Projekte zur Minderung von Treibhausgasemissionen
auf kommunaler Ebene sowie in Unternehmen und sozialen Einrich-
tungen. Dazu zdhlen Vorhaben zur energetischen Optimierung von
Gebiuden, Infrastrukturen und Prozessen ebenso wie innovative Klima-
schutzlésungen mit direktem Energiebezug. Diese Projekte leisten einen
wichtigen Beitrag, indem sie zeigen, wie neue Technologien und
Konzepte im Alltag umgesetzt werden konnen und welche Rahmen-
bedingungen fiir eine erfolgreiche Anwendung erforderlich sind. So
entsteht eine Briicke zwischen Forschungsergebnissen und praktischer
Umsetzung.
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Die Nationale Klimaschutzinitiative
fordert unter anderem energetische
Optimierungen zur Minderung von
Treibhausgasemissionen auf kom-
munaler Ebene, etwa in Kranken-
hausern.

Wissenschaftliche und tech-
nische Kompetenz im Bereich
nukleare Sicherheit und Strahlen-
schutz bleiben weiterhin in
Deutschland wichtig.

Notayfnahme ‘ !

-

Kompetenz- und Nachwuchsentwicklung fiir die nukleare
Sicherheit (kerntechnischer Einrichtungen)

Der Gesetzgeber hat den Ausstieg Deutschlands aus der gewerblichen
Nutzung der Kernspaltung zur Erzeugung von Elektrizitit beschlossen
und der Leistungsbetrieb der Kernkraftwerke wurde im April 2023 been-
det. Kompetenz- und Nachwuchsentwicklung fiir die nukleare Sicher-
heit und den Strahlenschutz bleiben weiterhin in Deutschland wichtig.
Zum Erhalt der Sprechfihigkeit Deutschlands in internationalen Orga-
nisationen wie der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO)
oder EURATOM, bei sicherheitstechnischen Fragestellungen auslandi-
scher kerntechnischer Anlagen sowie der Weiterentwicklung und dem
Erhalt der wissenschaftlich-technischen Kompetenz fiir verbleibende
nationale Herausforderungen benétigt Deutschland trotz Ausstieg aus
der Kernenergie weiterhin Kompetenzen auf den genannten Gebieten
in Behorden, Industrie, Forschung und in der Medizin. Die Forschungs-
forderung des BMUKN umfasst anwendungsorientierte Grundlagen-
forschung zur Reaktorsicherheit, verlaingerten Zwischenlagerung und
Behandlung hochradioaktiver Abfille, Endlagerung sowie zu diesen
Gebieten tibergreifenden Querschnittsthemen. Ubergeordnete Férder-
ziele dieser Mafinahme sind, die Sicherheit kerntechnischer Anlagen zu
verbessern, die wissenschaftlichen Grundlagen fir die sichere Entsor-
gung radioaktiver Abfille zu schaffen und weiterzuentwickeln sowie die
Kompetenzentwicklung in der nuklearen Sicherheit zu unterstiitzen.

Das BMFTR férdert technikoffen die nukleare Sicherheits- und Strah-
lenforschung in den drei Fachbereichen Reaktorsicherheitsforschung,
Entsorgungsforschung und Strahlenforschung mit dem Ziel, den natio-
nalen wissenschaftlichen Nachwuchs zu fordern und die nationale
Kompetenz auch unter Beobachtung internationaler Entwicklungen in
den Fachdisziplinen zu erhalten.
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Digitale Sektorenkopplung fiir das Energiesystem

Im Rahmen der FérdermaRnahme ,Manufacturing-X“ férdert das BMWE
das Projekt DataFleX. Dieses hat zum Ziel, einen sicheren, sektoriiber-
greifenden Datenaustausch zu ermoglichen. Dazu bildet das Projekt eine
Briicke zwischen vorangegangenen Forschungsvorhaben aus dem Energie-
und Automobilsektor. Bisher unabhingige Datendkosysteme — wie
Catena-X oder energy data-X — werden im Rahmen des Projekts gekop-
pelt.

Der sektoriibergreifende Austausch von Daten ermdoglicht die Integra-
tion dezentraler, kleinteiliger Flexibilititen — wie zum Beispiel Elektro-
fahrzeuge, Warmepumpen oder Heimspeicher - in das Energiesystem.
Verkniipfte Logiken und Marktmechanismen sollen hierzu abgeleitet
und entwickelt werden. Damit konnen diese Flexibilititen fiir netz-
stabilisierende Mafinahmen nutzbar gemacht werden und einen unmit-
telbaren Beitrag zu Klimaschutz, Bezahlbarkeit und Systemsicherheit
leisten.

Industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF)

Schliefilich adressiert auch die Industrielle Gemeinschaftsforschung
(IGF) mit regelmafligen Forderaufrufen zu den ,Leittechnologien der
Energiewende” wichtige Fragestellungen mit Energiebezug. Diese vor-
wettbewerblichen Forschungsvorhaben orientieren sich inhaltlich am
Energieforschungsprogramm und ermdéglichen insbesondere kleinen
und mittleren Unternehmen den Zugang zu aktuellen wissenschaft-
lichen Erkenntnissen. Die Ergebnisse fliefden in neue Produkte, Verfah-
ren und Dienstleistungen ein und stirken so die Innovationskraft des

Mittelstands.

In ihrer Gesamtheit tragen diese Programme dazu bei, energiebezogene Die Industrielle Gemeinschafts-
Innovationen aus unterschiedlichen Perspektiven voranzubringen. Sie forschung adressiert mit Férder-
ergianzen das Energieforschungsprogramm, indem sie industriepoliti- aufrufen zu den ,Leittechnologien
sche, klimapolitische, sicherheitstechnische und mittelstandsorientierte der Energiewende“ wichtige
Ziele mit energiebezogenen Fragestellungen verbinden und so die Brei- Fragestellungen mit Energie-

tenwirkung von Forschung und Innovation im Energiesystem erhéhen. bezug.



6. Forschungsforderung
der Lander

Neben dem Bund setzen auch die Ldnder wichtige Impulse
fiir die Energieforschung in Deutschland. Mit regionalen
Schwerpunkten und praxisnaher Férderung bringen sie
innovative Technologien in die Anwendung und stcrken
so heute das Energiesystem, Wertschépfung und Wettbe-
werbsfdhigkeit vor Ort.
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Der Projekttréger Jilich (Pt]) fihrt im Auftrag des Bundesministeriums
flir Wirtschaft und Energie jahrlich Erhebungen zu den Aufwendungen
der Lander fiir die Forschung und Entwicklung innovativer Energie-
technologien durch.

Im Zuge der jiingsten Abfrage fiir das Haushaltsjahr 2025 wurden von 5 2 1 5
Seiten der Lander Aufwendungen fiir die Energieforschung in Héhe von 9

521,5 Millionen Euro gemeldet. Hiervon entfielen 321,9 Millionen Euro Millionen Euro haben die Linder
auf die Projektférderung und die verbleibenden 199,6 Millionen Euro 2025 fiir die Energieforschung
auf die Institutionelle Férderung. ausgegeben.

Wie schon in den Vorjahren lag der landerseitige Forderschwerpunkt
2025 mit einer Gesamtmittelbereitstellung von 196,4 Millionen Euro im
ubergreifenden Forschungsfeld ,Wasserstoff und Brennstoffzellen®

Mit einem Fordervolumen von 149,5 Millionen Euro standen hierbei
die Forschungsaktivititen im Bereich der Wasserstofftechnologien im
landerseitigen Fokus.

Alle technologieorientierten F&E-Mafdnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz in den spezifischen Verbrauchssektoren werden im Bereich
~Energieeffizienz/-endverbrauch” gebtindelt. Dieser wurde im Erhe-
bungsjahr von Seiten der Lander mit Gesamtaufwendungen in Héhe
von 136,9 Millionen Euro gefoérdert. Die grofite Mittelbereitstellung
innerhalb dieser Kategorie erfuhr im Jahr 2025 das Forschungsgebiet
sEnergieeffizienz in Industrie, Handel und Gewerbe“ mit 65,8 Millio-
nen Euro.

Abbildung 5: Aufwendungen der Lander fiir die Energieforschung 2025 nach Sektoren
in Mio. Euro
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Der Forderbereich der ,Erneuerbaren Energieerzeugung inkl. Fusion®
vereint alle Forschungsanstrengungen zur technologischen Fortent-
wicklung regenerativer Energien sowie auch die in nur wenigen Lin-
dern verfolgte Fusionsforschung. Der Forderbereich wurde von Seiten
der Lander 2025 mit insgesamt 108,8 Millionen Euro unterstiitzt. Die
Forderschwerpunkte bildeten dabei Forschungsaktivititen im Bereich
der Solarthermie und Photovoltaik (29,3 Millionen Euro) sowie der Bio-
energieforschung (19,6 Millionen Euro).

Das Forschungscluster ,Sonstige Energie-/Speichertechnologien und
Ubergreifende Forschung” umfasste lainderseitige Gesamtaufwendungen
in Hohe von 79,4 Millionen Euro. Mit 39,4 Millionen Euro ist der grofite
Forderbeitrag in Energiespeichertechnologien geflossen.

Insgesamt tragen die Linder mit finanziellen Gesamtaufwendungen
von 521,5 Millionen Euro wesentlich zur Transformation des deutschen
Energiesystems bei. Die Férdergelder fliefien in die Entwicklung inno-
vativer Losungen. Damit unterstiitzen die Linder den Wirtschaftsstand-
ort Deutschland und bilden eine tragende Sdule im gesamtstaatlichen
Energiewendeprozess.

Der ausfiihrliche Bericht ,,Férderung der Energieforschung durch die
Bundeslidnder im Jahre 2025“ kann neben den weiteren bislang verof-
fentlichten Landerberichten tiber folgende Website abgerufen werden:
www.energieforschung.de

Abbildung 6: Aufwendungen der Lander fiir die Energieforschung nach Forderthemen 2025
in Mio. Euro
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https://www.energieforschung.de/energieforschungsprogramm/zusammenarbeit-laender

7. Europaische und
internationale
Zusammenarbeit

Die Bundesregierung engagiert sich in der europdischen
und internationalen Zusammenarbeit, um die Energiefor-
schung voranzubringen. Gemeinsam mit Partnerldndern
und Organisationen stdrkt sie gezielt Forschung und
Innovation von Energietechnologien, um damit globale
Klima- und Energieziele wirksam zu unterstiitzen.
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Europaische Union

Die europiische Zusammenarbeit ist ein zentraler Pfeiler der deutschen
Energieforschungsstrategie. Im Rahmen des EU-Forschungsrahmenpro-
gramms Horizont Europa tragt Deutschland aktiv zur Gestaltung von
Forderpriorititen, Maflnahmen und Partnerschaften bei und starkt
zugleich die internationale Vernetzung von Wissenschaft, Wirtschaft
und Politik.

Im Themencluster 5 ,Klima, Energie und Mobilitdt“ von Horizont
Europa wurden im Jahr 2025 wichtige programmatische Weichen
gestellt. Im Mai 2025 wurde das Arbeitsprogramm fiir 2025 verabschie-
det und veroffentlicht. Parallel dazu arbeitete der Programmausschuss
intensiv an der Ausgestaltung des Arbeitsprogramms 2026-2027, das im
Dezember 2025 beschlossen wurde. Derzeit laufen die Gespriche zur
Aktualisierung des Arbeitsprogramms 2026-2027, um auf neue techno-
logische, wirtschaftliche und politische Entwicklungen flexibel reagie-
ren zu kénnen. Dariiber hinaus beteiligt sich Deutschland aktiv an den
Verhandlungen zum nichsten mehrjihrigen Finanzrahmen der Euro-
paischen Union. In diesem Kontext werden zentrale Fragen zur zukinf-
tigen Ausgestaltung des EU-Forschungsrahmenprogramms sowie eines
europaischen Wettbewerbsfonds ab dem Jahr 2028 diskutiert.

Clean Energy Transition Partnership

Ein bedeutendes Instrument der europdischen Zusammenarbeit ist die
Clean Energy Transition Partnership (CETPartnership). Sie biindelt nati-
onale und europiische Fordermittel und ermoglicht transnationale For-
schungs- und Innovationsprojekte. Die Partnerschaft verzeichnet eine
steigende Nachfrage: Die Anzahl der eingereichten Projektskizzen (Pre-
Proposals) ist iber die vergangenen Ausschreibungsrunden hinweg kon-
tinuierlich gewachsen. Bis einschliefilich des Joint Calls 2024 entsprach
die Entwicklung in Deutschland diesem europiischen Trend. Seit dem
Joint Call 2024 ist die Zahl der Antrige mit deutscher Férderbeteiligung
jedoch leicht riickldufig. Die Themen der Férderaufrufe sind dabei in
circa 10-12 Call-Module unterteilt, die auf sieben Ubergangsinitiativen
(TRIs) basieren, darunter saubere Energieerzeugung, Speicherung,
Wirme-/Kiltesysteme, regionale/industrielle Energiesysteme und CO,-
Verringerung. Bei den Projekten zeigt sich eine hohe Hebelwirkung der
europdischen Kooperation: Mit rund 12 Millionen Euro eingesetzten
Fordermitteln vom BMWE wurden Projekte mit einem Gesamtvolumen
von etwa 31 Millionen Euro erméglicht.



https://www.consilium.europa.eu/de/policies/horizon-europe/
https://www.nks-kem.de/antrag-stellen/cluster-5
https://cetpartnership.eu
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Die internationale Zusammenarbeit in der Energieforschung biindelt Wissen, Infrastruktur und
Kompetenzen iiber Lindergrenzen hinweg und beschleunigt so die Entwicklung innovativer
Energietechnologien.

Driving Urban Transitions

Auch die Driving Urban Transitions (DUT) Partnership leistet einen
wichtigen Beitrag zur Transformation urbaner Energiesysteme. Aus den
Joint Calls der Jahre 2022 bis 2024 werden insgesamt sechs europaische
Verbiinde mit neun deutschen Partnern und einem Foérdervolumen von
rund 1,8 Millionen Euro unterstiitzt. Die ersten dieser Projekte werden
im Jahr 2026 abgeschlossen. Im Joint Call 2025 wurden im Themenbe-
reich ,Positive Energy Districts” insgesamt 54 Projektskizzen einge-
reicht, darunter 18 mit deutscher Beteiligung. Die Begutachtung lauft
derzeit noch. Fiir den Joint Call 2026 befindet sich die thematische Aus-
gestaltung aktuell im Scoping-Prozess, die Veroffentlichung der Aus-
schreibung ist fiir August 2026 vorgesehen.

Ein besonderer Schwerpunkt der DUT Partnership liegt auf der Verwer-
tung und Anwendung von Forschungsergebnissen. Deutschland iiber-
nimmt hierbei eine aktive Rolle. Im Rahmen des Arbeitspakets ,Valori-

sation“ entwickelt der Projekttrager Jilich im Auftrag des Governing europiische Verbiinde mit neun
Boards der DUT neue Formate zur besseren Uberfithrung von For- deutschen Partnern werden aus
schungsergebnissen in die Praxis. Ziel ist es, den Ubergang von Pilot- den Joint Calls 2022 -2024 der
und Demonstrationsprojekten hin zu einer breiten Umsetzung zu DUT-Partnership mit rund
beschleunigen. Im Jahr 2025 wurden hierzu unter anderem die Formate 1,8 Millionen Euro unterstiitzt.

sUrbanChallenge“ und ,Urban Arena - Seasonal Heat Storage” initiiert.
Sie vernetzen Wissenschaft und Praxis, ermoglichen den Zugang zu rea-
len Anwendungsfillen und liefern wertvolle Impulse fiir die Weiterent-
wicklung der Forschungsférderung, insbesondere im Hinblick auf
Transfer und Wirkung.


https://dutpartnership.eu
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Deutschland ist an 24 der
insgesamt 37 laufenden
Technology Collaboration
Programmes (TCPs) beteiligt.

Deutsche Beteiligung an der europdischen Energieforschung

Die starke Rolle Deutschlands in der europdischen Energieforschung
zeigt sich auch in der Beteiligung an Projekten: Bei den Forderaufrufen
des Jahres 2024 sind 109 deutsche Partner an 82 von insgesamt 117
geforderten Projekten beteiligt. Dabei haben sie ein Férderbudget von
rund 83 Millionen Euro eingeworben. Lediglich Projektbeteiligte aus
Spanien haben mit rund 96 Millionen Euro mehr Fordergelder bewilligt
bekommen. Hinter Deutschland folgen Frankreich (58 Mio. Euro), Italien
(46 Mio. Euro) und Belgien (39 Mio. Euro). Diese breite Beteiligung
unterstreicht die hohe Leistungsfihigkeit der deutschen Forschungs-
landschaft und ihre enge Einbindung in europiische Innovationsnetz-
werke.

Insgesamt verdeutlicht die Entwicklung auf européischer Ebene die
wachsende Bedeutung koordinierter Forschungs- und Innovationsakti-
vitdten fiir die Energiewende. Durch die enge Zusammenarbeit inner-
halb der Européischen Union trigt Deutschland dazu bei, Synergien zu
nutzen, Investitionen zu biindeln und die Transformation hin zu einem
nachhaltigen, sicheren und wettbewerbsfiahigen Energiesystem voran-
zutreiben.

Internationale Energieagentur (IEA)

Die Internationale Energieagentur (IEA) ist eine eigenstindige Organisa-
tion innerhalb der OECD. Sie fordert die globale Zusammenarbeit in
energiepolitischen, -technischen und -wirtschaftlichen Fragen. Die IEA
hat 32 Mitgliedsstaaten, darunter Deutschland, 13 assoziierte Partner-
lander und vier Beitrittskandidaten. Damit deckt die Organisation mehr
als 80 Prozent der weltweiten Energienachfrage ab. Das Bundesministe-
rium far Wirtschaft und Energie vertritt dabei federfiihrend die Bundes-
regierung.

Alle wesentlichen Forschungs- und Entwicklungsaktivititen im Bereich
der Energietechnologien werden {iber das Committee on Energy
Research and Technology (CERT) der IEA koordiniert. Das CERT tiber-
nimmt zudem strategische Aufgaben. Uber Technology Collaboration
Programmes (TCPs) erfolgt die Umsetzung gemeinsamer Ziele in der
Energieforschungspolitik. Diese Programme bringen Regierungen,
Industrie, Forschungseinrichtungen und weitere Fachleute aus vielen
Lindern zusammen. Sie realisieren gemeinsame Forschungs-, Entwick-
lungs- und Demonstrationsprojekte zu technischen Losungen fiir die
globale Energiepolitik. Im April 2025 haben die TCP ihren jihrlichen
Innovationsreport veroffentlicht. Deutschland ist an 24 der insgesamt
37 laufenden TCPs beteiligt.



https://www.iea.org/reports/the-state-of-energy-innovation-2025
https://www.iea.org/reports/the-state-of-energy-innovation-2025
https://www.nks-kem.de/antrag-stellen/cluster-5
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Bi- und multinationale FordermaRnahmen

Die Bundesregierung engagiert sich in der Energieforschung auch im
Rahmen bi- und multilateraler Kooperationen mit Partnerlindern.

Forderinitiative ,,Electrochemical materials and processes for green
hydrogen and green chemistry“ (ECCM)

Ein Beispiel ist die Zusammenarbeit zwischen Deutschland und den
Niederlanden im Bereich Wasserstoffinfrastruktur und Markthochlauf.
Beide Linder wollen die besonders giinstigen Voraussetzungen fiir ein
grenziiberschreitendes Wasserstoffokosystem gezielt nutzen. Dazu
zdhlen vorhandene Pipeline- und Hafenstrukturen, geeignete geologische
Formationen zur Wasserstoffspeicherung sowie die hohe industrielle
Nachfrage nach Wasserstoff.

Die Férdermafinahme zielt darauf ab, durch deutsch-niederlandische
Kooperationsprojekte innovative und praxisnahe Technologien fiir
grinen Wasserstoff und griine Chemie zu entwickeln. Die Schwerpunkte
umfassen die Bereiche Forschung zur Elektrolyse, Speicherung von
Wasserstoff, Power-to-X-Technologien, Elektrosynthese, Materialien und
Katalyse, Entwicklung und Herstellungsverfahren fiir Elektrolysesysteme
sowie Systemdesign und -integration. Damit soll die technologische

Entwicklung hin zur Klimaneutralitit beschleunigt und die Zusammen- Verbundprojekte sind aus der
arbeit entlang der gesamten Innovationskette - von Forschung bis ECCM-Férderinitiative hervor-
Anwendung - gestirkt werden. Aus der Forderinitiative sind sechs Ver- gegangen, zwei geférdert durch
bundprojekte hervorgegangen, zwei geférdert durch das BMWE, vier das BMWE, vier durch das
durch das BMFTR. An jedem Verbund sind deutsche und niederldndische BMFTR. An jedem Verbund sind
Partner beteiligt. Sie biindeln Kompetenzen beider Linder, um hoch- deutsche und niederlindische

innovative und praxisrelevante Verfahren zu entwickeln. Partner beteiligt.
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Die Initiative HyGATE fordert den
Aufbau deutsch-australischer
Lieferketten fir griinen Wasserstoff
mit praxisnahen Pilot-, Versuchs-,
Demonstrations- und Forschungs-
projekten entlang der Wasserstoff-
versorgungskette.
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Internationale Kooperationen des BMFTR

Das BMFTR fordert durch internationale und europiische Kooperatio-
nen die Energieforschung: Gemeinsame Projekte und Wissenstransfer
treiben Innovationen voran und sichern Deutschlands Beitrag zur
nachhaltigen Energiezukunft, und das iiber Grenzen hinweg.

Neben nationalen Programmen setzt das BMFTR auch auf internatio-
nale Initiativen. Mit HyGATE wird gemeinsam mit Australien die Ent-
wicklung und Erprobung von Wasserstofftechnologien vorangetrieben.
Das BMFTR unterstiitzt tiber die afrikanischen Klimakompetenzzentren
WASCAL und SASSCAL die akademische Ausbildung sowie die For-
schung im Bereich Erneuerbare Energien, Energieeffizienz und griinen
Wasserstoffs in Westafrika und im siidlichen Afrika. Besonders zu nen-
nen sind auch das deutsch-japanische Kooperationsprojekt F3-Pylot zur
fluorfreien Elektrolyse und die deutsch-taiwanische Forschungskoope-
ration zu griinem Wasserstoff. Zusitzlich engagiert sich das BMFTR in
deutsch-européischen bilateralen Initiativen, die den Austausch mit
Partnerlandern vertiefen und gemeinsame Forschungsprojekte zur
Energiewende ermdglichen, beispielsweise die Fordermafinahme zu
internationalen Wasserstoffkooperationen gemeinsam mit dem BMWE.

Zu nennen ist auch die deutsch-franzosische Forschungskooperation.
Dabei werden unter anderem Ansétze flir eine grenziiberschreitende
Wasserstoffwirtschaft erarbeitet. Daneben gibt es auch eine Zusammen-
arbeit mit Griechenland, Italien und den Niederlanden. Diese For-
schungskooperationen férdern nicht nur die technologische Entwick-
lung, sondern auch die europdische Zusammenarbeit im Energiesektor.

Im Mirz 2025 fand die Auftaktveranstaltung des Deutsch-Italienischen
Forderaufrufs HyBridge in Rom statt. Im Beisein des BMFTR und der
beteiligten italienischen Ministerien bot die Veranstaltung den drei
beteiligten Verbundprojekten die Moglichkeit, Wissen zu teilen und sich
tber Wirkungen auszutauschen.



https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/HyGATE.php
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/energieforschung-mit-afrika.php

8. Ubersichten
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8.1 Fordermittel in der Energieforschungsférderung des Bundes

Tabelle 1 | Ubersicht iiber die Energieforschungsférderung des Bundes

Mittelabfluss in Mio. €

2019 2020
Projektférderung BMWE 367,19 466,80 445,71 508,93 526,58 578,40 572,76 579,85 609,20 591,16
Forschungsmission Energiesystem 29,10 38,27 41,90 49,25 59,31 73,14 81,79 88,59 96,71 98,95
Forschungsmission Warme 97,35 115,68 120,02 131,34 139,32 155,94 160,20 150,25 172,60 173,51
Forschungsmission Strom 192,39 248,70 223,97 259,38 255,19 266,57 243,72 241,55 229,94 210,72
Forschungsmission Wasserstoff 42,20 55,32 47,92 57,99 58,55 70,72 75,03 86,96 101,75 102,53
Sonstige 6,16 8,83 11,90 10,96 14,22 12,04 12,02 12,50 8,20 5,46
Projektférderung BMFTR 111,52 134,58 129,86 128,28 151,76 288,48 467,83 427,61 366,15 381,60
Grundlagenforschung (nicht-nuklear) 95,31 119,79 117,94 116,19 141,77 274,84 453,59 412,74 339,73 327,34
Fusionsforschung 3,12 2,23 9,68 41,21
Nukleare Sicherheitsforschung 13,09 12,56 11,93 12,09 9,99 13,64 14,24 14,86 16,74 13,05
(Nachwuchsférderung)
Sonstige Projektférderung 60,69 60,30 59,68 66,46 72,25 78,29 71,39 70,37
Institutionelle Forderung 362,81 379,63 393,75 410,29 415,78 422,59 430,70 438,98 494,63 502,40
(Helmholtz Energy)
Begleitende MaRnahmen 35,03 28,20 25,76 34,47 50,16 51,38 54,53 58,50 60,44 64,54
Gesamt 937,24 1.069,50 1.054,75 1.148,42 1.216,53 1.419,14 1.597,21 1.575,30 1.530,42 1.539,70

1) Ab 2024 sind die Biomasseférderung des BMLEH und die nukleare Sicherheitsforschung des BMUKN nicht mehr Teil der Energieforschungsforderung.
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Tabelle 2 | Mittelabfluss der Projektférderung der Forschungsmission Energiesystem des BMWE

Forderthema Mittelabfluss in Mio. € Anzahl Projekte Fordersumme
in Mio. €
2024 2025 laufend neu neu bewilligt
in2025 Dbewilligt in 2025
in 2025
Industrie und Gewerbe? 14,26 19,09 21,76 26,97 27,71 3241 35,05 36,39 35,58 37,78 338 74 22,89
Chemische Verfahrens- 0,35 0,72 0,58 0,57 0,52 2,18 3,80 532 6,91 6,10 57 3 0,53

technik (Energieeffizienz)

Digitalisierung in der 0,70 1,36 1,67 1,61 0,66 2,31 3,69 4,27 4,79 3,16 33 13 5,09
Industrie (Energieeffizienz)

Fertigungstechnik 9,31 12,59 15,58 19,77 20,53 19,08 17,06 17,30 13,91 9,90 152 34 8,75

Hochtemperatursupra- 0,62 1,18 1,15 0,90 1,54 4,39 5,70 6,73 6,63 14,45 43 3 1,29
leitung und Elektrotechnik

Industriemotoren - - - - 0,12 0,33 0,35 0,48 0,12 0,11 - - -
Sonstige (Energieeffizienz) 3,28 3,23 2,78 4,11 4,35 4,12 4,44 2,30 3,22 4,05 53 21 7,23
Energiesystemanalyse, sektor- 11,18 15,01 1594 17,106 18,97 19,74 19,09 18,72 20,73 18,83 200 47 15,15

iibergreifende System-
modellierung und -planung

Systemintegration und - 2,68 5,10 8,68 10,73 13,13 14,33 127 26 8,87
digitale Lésungen

Energiewende und 0,00 1,23 4,12 6,23 8,31 10,02 10,59 167 38 11,15
Gesellschaft
Ressourceneffizienz und = = 0,07 2,29 4,88 6,69 7,28 150 32 7,93

zirkulire Wirtschaft

Energetische Nutzung biogener 3,66 4,17 4,20 5,12 8,72 11,70 10,44 9,56 10,55 10,14 175 29 8,78
Rest- und Abfallstoffe 1)

Gesamt 29,10 38,227 41,90 49,25 59,31 73,14 81,79 8859 96,71 9895 1.157 246 74,77

1) Ab dem Berichtsjahr 2025 hat das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie eine Neuzuordnung einzelner Férderthemen vorgenommen. So sind mit dem Berichtsjahr 2025
die Férderthemen Energetische Nutzung biogener Rest- und Abfallstoffe sowie Industrie und Gewerbe (Energieeffizienz) der Forschungsmission Energiesystem zugeordnet.
Grund fir die gednderte Zuordnung sind die Erkenntnisse aus dem Programm-Monitoring zur Abdeckung der Forschungsmissionen und ihrer Programmziele.
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Tabelle 3 | Mittelabfluss der Projektférderung der Forschungsmission Warme des BMWE

Forderthema Mittelabfluss in Mio. € Anzahl Projekte Forder-
summe
in Mio. €

laufend neu neu
bewilligt bewilligt
in2025 in2025 in 2025

Geothermie 12,89 18,23 15,56 13,58 15,03 24,66 25,98 15,71 23,84 30,04 174 32 36,42
Wirmepumpen und 517 511 4,97 5,45 5,69 9,04 8,35 11,79 16,49 19,36 182 58 21,30
Kaltetechnik

Waérmepumpen 517 511 4,97 5,45 5,61 8,34 7,09 9,94 14,15 16,43 150 51 18,86
Kiltetechnik - - - - 0,08 0,70 1,26 1,85 2,34 2,92 32 7 2,43
Solarthermie 8,39 7,74 7,16 6,87 8,69 9,98 10,92 11,11 12,13 11,02 98 15 2,88
Solarthermische Kraftwerke 8,39 7,74 7,16 6,87 8,69 9,98 10,84 10,66 10,81 8,81 78 7 1,63
Solarthermische Warme- - - - - - - 0,08 0,45 1,31 2,21 20 8 1,26
anwendungen

Wirme- und Kiltenetze, 11,71 9,95 9,08 7,79 8,81 12,92 18,72 19,95 19,01 19,30 223 51 17,57
Warme- und Kiltespeicher

Warme- und Kiltenetze 3,64 3,67 3,51 3,06 3,80 7,94 13,90 14,18 11,14 12,80 151 29 10,02
Warme- und Kaltespeicher 8,06 6,27 5,57 4,73 5,00 4,97 4,83 577 7,87 6,50 72 22 7,55
Gebiude 32,00 36,29 39,33 49,41 47,25 45,13 42,11 35,14 33,27 26,37 336 68 21,52
Neue Materialien und - - - 0,51 2,06 3,32 3,49 3,34 2,75 2,11 32 10 2,60
Komponenten

Gebaudetechnik - - - 0,04 0,65 1,65 3,16 3,73 5,53 3,37 39 1 0,08
Digitale Werkzeuge - - - 0,00 0,92 3,09 4,68 5,89 6,09 6,30 72 22 7,85
Gebaudehiillle - - - - 0,31 1,79 2,62 3,54 3,71 4,62 46 4 1,56
Energieoptimierte Gebaude - 2,79 2,82 2,77 3,06 3,28 2,90 1,68 1,53 1,04 1,43 19 9 2,91
Erneuerbare Energien

Regelungstechnik, Betriebsop- - - - 1,05 3,27 4,41 5,68 6,05 6,04 5,54 91 22 6,51
timierung und Monitoring

Energieoptimierte und 2,38 3,97 3,54 2,86 1,08 0,15 0,09 0,03 - - - - -
klimaneutrale Gebaude

Sonstige 26,82 29,50 33,02 41,89 35,66 27,80 20,69 11,03 8,10 2,98 37 - -
Quartiere 12,94 17,57 22,52 25,35 33,21 36,30 35,04 37,98 40,69 37,97 326 69 25,77
Energieeffizienz im 11,82 16,15 20,41 22,99 29,17 29,91 26,26 28,58 29,58 25,40 279 68 25,69
Quartier - Konzepte und

Anwendungen

Energieeffizienz im 0,57 0,87 0,45 0,34 1,69 4,37 7,49 8,74 10,18 12,33 45 1 0,08

Quartier - GroRskalige
Demonstration

Sonstige 0,55 0,56 1,66 2,02 2,35 2,02 1,28 0,67 0,93 0,24 2 - -
Industrie und Gewerbe 14,26 20,78 21,40 22,89 20,64 17,92 19,09 18,56 27,16 29,45 276 61 28,31
Abwérmenutzung 0,81 0,75 0,35 - 0,03 0,20 0,82 1,54 1,80 1,62 19 3 2,55
Chemische Verfahrenstechnik 4,85 6,24 6,15 6,01 4,87 3,97 3,82 2,38 2,43 1,59 20 5 3,22
(Prozesswirme)

Digitalisierung in der Industrie 0,37 0,22 0,02 0,25 0,46 0,52 0,72 0,49 1,14 1,81 29 14 4,87
(Prozesswirme)

Eisen-, Stahl und 0,86 1,09 2,07 3,84 3,80 3,05 3,70 3,51 6,99 8,43 60 16 8,59
Nichteisenmetalle

Fertigungstechnik 2,27 2,99 3,16 2,60 2,09 1,93 1,19 0,68 0,83 0,45 7 - -
(Prozesswirme)

Thermoprozesstechnik 5,02 9,40 9,65 10,14 9,34 7,81 8,18 9,05 11,68 11,93 118 22 7,04
Sonstige (Prozesswarme) 0,09 0,08 0,01 0,05 0,06 0,44 0,66 0,91 2,29 3,62 23 1 2,06

Gesamt 97,35 115,68 120,02 131,34 139,32 155,94 160,20 150,25 172,60 173,51 1.615 354 153,78
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Tabelle 4 | Mittelabfluss der Projektférderung der Forschungsmission Strom des BMWE

Forderthema

Mittelabfluss in Mio. €

Anzahl Projekte

laufend neu
bewilligt

in 2025 in 2025
Windenergie 49,68 75,11 59,73 72,95 76,06 82,87 89,19 74,97 66,23 55,47 402 80 47,64
Anlagenentwicklung 17,87 39,50 26,03 32,54 41,38 38,54 36,16 34,79 28,76 25,03 177 35 19,86
Logistik, Installation, 7,38 11,00 8,34 8,30 7,83 9,96 10,97 12,14 11,43 9,04 78 13 4,73
Instandhaltung und Betrieb
Umweltaspekte der 2,25 2,48 2,42 3,34 2,83 3,08 2,13 2,25 1,47 1,43 16 2 1,70
Windenergie
Windenergie Onshore 4,12 3,42 3,10 2,15 0,44 4,25 7,68 4,65 4,41 4,10 21 - -
Windenergie Offshore 10,45 11,56 12,03 15,88 17,61 18,67 25,31 12,94 11,30 7,94 56 22 17,71
Windphysik und Meteorologie 3,03 3,06 2,33 2,96 3,70 6,18 5,45 6,84 7,39 6,42 34 3 1,19
Sonstige 4,58 4,08 5,49 7,79 2,26 2,18 1,48 1,36 1,46 1,51 20 5 2,46
Photovoltaik 53,61 78,39 76,91 95,99 83,92 84,01 68,80 72,37 60,19 58,20 418 107 53,48
Fertigungsverfahren fir 7,34 17,23 16,91 16,08 16,47 13,22 11,48 8,62 9,05 8,57 48 11 4,89
PV-Module
Nachhaltigkeit und Akzeptanz 0,99 1,14 0,82 1,01 1,16 1,72 1,05 1,13 1,13 2,40 23 5 0,86
Produktionstechnologien 24,04 33,13 33,48 35,18 32,75 30,42 23,02 15,21 16,59 14,24 98 26 18,14
fiir Solarzellen
PV-Technologien 7,37 8,32 12,97 19,35 19,99 22,81 16,95 14,09 14,92 15,80 113 35 15,54
Qualitatssicherung 3,79 4,60 3,65 3,97 3,83 5,24 7,25 9,73 10,10 6,09 69 8 3,03
Systemfahigkeit 4,57 5,41 6,85 5,99 5,50 4,00 4,79 4,66 4,90 4,73 47 14 7,60
Sonstige 5,51 8,56 2,24 14,41 4,23 6,60 4,27 18,93 3,51 6,38 20 8 3,42
Stromnetze und 87,09 93,05 85,93 88,73 92,95 98,76 82,17 75,09 75,68 68,56 667 144 56,49
Stromspeicher
Batterietechnik fiir mobile 13,87 14,28 15,63 17,06 18,24 18,07 14,27 12,44 10,93 8,29 58 2 0,38
Anwendung
Elektrochemische Speicher 5,22 8,54 8,99 8,68 11,19 15,64 11,32 8,78 8,23 6,88 50 30 11,22
Flexibilitat im Stromnetz 6,60 6,30 7,13 7,14 10,71 13,88 11,90 9,06 7,29 7,17 96 37 11,8%
Netzplanung und Betriebsfiih- 13,08 16,87 14,64 12,74 10,82 9,25 8,88 9,30 9,94 10,31 100 10 3,04
rung
Sonstige Stromspeicher 3,18 4,61 4,68 5,64 6,53 4,75 3,24 3,26 3,27 1,81 20 5 1,66
Technik fiir das Stromnetz 17,52 21,07 17,71 22,50 19,36 20,83 17,50 14,81 16,30 12,29 143 36 16,44
Versorgungssicherheit 19,12 15,79 13,62 11,62 13,59 12,81 11,22 11,87 12,15 12,84 120 24 11,95
Sonstige 8,50 5,59 3,54 3,34 2,52 3,53 3,83 5,57 7,57 8,97 80 - -
Wasserkraft und 2,01 2,15 1,40 1,71 2,26 0,93 0,31 0,25 0,67 0,63 4 = o
Meeresenergie
Flankierende Forschung o 3,24 18,87 27,17 27,86 160 4 3,27
IPCEI Batteriezellfertigung
Gesamt 192,39 248,70 223,97 259,38 255,19 266,57 243,72 241,55 229,94 210,72 1.651 335 160,89




Drucksache 21/8150 —-78 - Deutscher Bundestag — 21. Wahlperiode

Tabelle 5 | Mittelabfluss der Projektférderung der Forschungsmission Wasserstoff des BMWE

Forderthema Mittelabfluss in Mio. € Anzahl Projekte Forder-
summe
in Mio. €

2025 laufend neu neu
bewilligt bewilligt
in2025 in2025 in 2025

Produktion von Wasserstoff und 39,69 51,19 43,03 52,26 54,45 66,22 70,29 78,31 92,18 92,25 618 133 77,99
Derivaten; Brennstoffzellen;
Wiederverstromung

Brennstoffzellen 11,76 16,69 14,68 14,39 16,30 16,31 18,96 20,23 24,45 21,20 179 32 19,07
Erzeugung von Wasserstoffderivaten 0,19 1,12 1,92 14,84 17,54 17,86 10,39 7,15 6,17 3,97 21 11 13,22
Systemische Ansatze 0,99 0,32 0,33 0,46 0,43 2,14 4,31 5,44 3,98 4,47 45 6 2,86
Wasserstofferzeugung 5,70 6,66 4,21 1,13 0,97 7,40 15,69 20,78 32,39 39,24 180 43 25,27
Wiederverstromung mit Turbinen 19,65 24,33 20,33 19,74 18,49 21,72 20,40 24,29 25,18 23,37 193 41 17,56

und Motoren

Sonstige 1,40 2,07 1,56 1,69 0,71 0,79 0,53 0,42 - - - - -
Wasserstoffspeicherung und 2,50 4,14 4,89 5,73 4,10 4,50 4,74 8,66 9,57 10,28 89 26 11,91
-transport

Gesamt 42,20 55,32 47,92 57,99 58,55 70,72 75,03 86,96 101,75 102,53 707 159 89,89

Tabelle 6 | Abgeschlossene Férderbereiche im Energieforschungsprogramm des BMWE

Forderthema Mittelabfluss in Mio. € Anzahl Projekte Forder-
summe
in Mio. €

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2023 2024 2025 laufend neu neu
bewilligt bewilligt
in2025 in2025 in 2025

CO,-Technologien?) 6,11 6,31 7,68 5,49 9,31 6,33 7,38 8,60 8,20 5,46 66 = =
Industrielle Gemeinschaftsforschung 0,05 2,52 4,22 5,47 4,90 571 4,64 3,89

(IGF)?

Gesamt 6,16 8,83 11,90 10,96 14,22 12,04 12,02 12,50 8,20 5,46 66 - -

1)  Ab 2024 nur noch auslaufende Projekte im Energieforschungsprogramm; Weiterfiihrung des Férderthemas im Férderprogramm ,,Dekarbonisierung der Industrie®,
siehe Tabelle 10

2)  Ab 2024 nicht mehr Teil des Energieforschungsprogrammes. Bis 2023 Mittel aus 0903 / 68301 und 0901 / 68601 des BMWE; Weiterfiihrung der Férderung der IGF
siehe Tabelle 10
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Tabelle 7 | Mittelabfluss der Projektférderung der Energieforschung des BMFTR

Forderthema Mittelabfluss in Mio. € Anzahl Projekte  Forder-
summe
in Mio. €

2025 laufend neu neu
bewilligt bewilligt
in2025 in2025 in 2025

Grundlagenforschung Energie 95,31 119,79 117,94 116,19 141,77 274,84 453,59 412,74 339,73 327,34 998 59 79,31
Bioenergie 6,17 3,13 0,22 583 4,63 13,13 2,37 1,07 0,57 1,04 4 1 0,43
Synthetische Kraftstoffe - - - 3,64 7,44 6,49 4,61 0,91 0,06 - - - -
Energiewende und Gesellschaft 2,64 10,02 9,93 10,14 5,14 8,16 9,72 9,95 7,79 10,66 27 - -
Energieoptimierte und klimaneutrale - 0,20 0,27 0,43 - - - - - - - - -
Gebiude

Energieoptimierte und klimaneutrale 3,88 2,73 7,50 10,22 13,63 9,92 15,53 7,49 12,72 3,62 30 1 0,19
Quartiere

Versorgung mit Warme und Kilte - - - - - 1,17 3,09 3,08 2,96 2,76 3 - -
Flexible Industrieprozesse - 10,70 12,54 10,80 10,43 14,05 8,37 6,25 9,47 8,51 65 - -
Materialforschung 27,87 26,68 18,21 10,30 2,90 3,96 2,05 0,44 1,40 0,08 1 - -
Photovoltaik 6,17 3,51 1,33 2,69 2,27 4,39 1,34 1,07 1,63 3,77 1 - -
Grundlagenforschung Sektorkopplung 4,63 15,53 17,36 17,78 35,99 80,12 99,54 105,44 123,16 116,37 306 32 60,72
und Wasserstoff

Strategische Leitprojekte: Speicher und 10,71 28,72 31,34 28,94 26,56 104 B =
Transport

Strategische Leitprojekte: Wasserstoff- 37,93 14143 14538 92,77 99,05 238 - -
erzeugung

Sonstige Grundlagenforschung 9,96 11,64 15,22 10,42 6,64 15,70 11,57 23,15 5,68 6,91 10 4 5,50
Stromnetze 10,01 18,11 13,15 10,85 10,58 12,97 11,78 14,74 13,14 12,45 40 4 1,53
Stromspeicher 10,79 3,60 1,17 3,77 2,30 1,56 0,88 1,51 1,81 1,39 5 1 1,59
CO,-Technologien 8,95 11,84 16,90 14,08 25,74 26,54 37,71 25,08 10,19 15,21 32 - -
Technologieoffene Férderung mit 0,65 0,28 2,11 3,88 11,73 24,46 60,00 27,41 14,82 5,62 45 - -

internationalem Fokus

Grundlagenforschung Energierelevante 3,59 1,81 2,02 1,36 2,35 3,55 14,88 8,43 12,62 13,33 87 16 9,35
Nutzung des Untergrundes

Fusion 2040 - Forschung auf dem 9,68 41,21 135 37 75,17
Weg zum Fusionskraftwerk

Pilotprojekte Fusion 6,92 11,66 18 - -
BKM Basistechnologien fir die Fusion 2,77 28,95 111 31 54,86
Nachwuchswettbewerb Fusionstalente 0,60 6 6 20,31
Projektbezog Fusionsforschung?) 3,12 2,23

Nachwuchsférderung 13,09 12,56 11,93 12,09 9,99 13,64 14,24 14,86 16,74 13,05 105 24 12,31
in der Strahlenforschung

Reaktorsicherheitsforschung 2,68 1,73 1,23 1,19 0,79 1,32 3,03 2,76 7,67 3,66 31 9 5,03
Forschung zur verldngerten 3,64 4,22 3,61 2,48 2,97 21 8 3,04

Zwischenlagerung und Behandlung
hochradioaktiver Abfalle?)

Strahlenforschung 8,58 8,05 7,89 7,36 6,36 8,69 6,98 8,49 6,59 6,43 53 7 424
Endlager- und Entsorgungsforschung? 1,83 2,78 2,81 3,54 2,85
Gesamt 111,52 134,58 129,86 128,28 151,76 288,48 467,83 427,61 366,15 381,60 1.238 120 166,79

1) Teil des 5. und 6. Energieforschungsprogrammes, siehe Bundesbericht Energieforschung 2019
2) Neue Systematik ab 2021, siehe Bundesbericht Energieforschung 2024
3) Alte Systematik bis 2020, siehe Bundesbericht Energieforschung 2024
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Tabelle 8 | Mittelabfluss in der institutionellen Energieforschung: Programmorientierte Férderung (PoF)
des Forschungsbereichs Energie der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren (HGF Energy)

Férderthema Mittelabfluss in Mio. €

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

PoF III-Periode 362,81 379,63 393,75 410,29 415,78
Energieeffizienz, Materialien und Ressourcen 68,43 69,45 73,00 76,67 78,60
Erneuerbare Energien 54,37 56,73 59,09 61,51 62,94
Kernfusion (inkl. Wendelstein 7-X) 123,51 123,51 123,51 126,00 124,07
Nukleare Entsorgung, Sicherheit 37,27 38,84 40,47 42,16 43,32

und Strahlenforschung

Technologie, Innovation und Gesellschaft 7,95 8,25 8,54 8,84 9,00
Speicher und vernetzte Infrastrukturen 60,47 69,61 72,86 76,21 78,23
Future Information Technology 10,81 13,24 16,28 18,90 19,63
PoF IV-Periode?) 314,42 319,85 325,39 329,87 334,16
Energiesystemdesign 34,60 34,89 35,19 35,40 35,53
Materialien und Technologien 208,09 212,13 216,25 219,59 222,94

fur die Energiewende
Fusion 31,28 32,03 32,79 33,46 34,03

Nukleare Entsorgung, Sicherheit 38,46 38,81 39,16 39,41 39,66
und Strahlenforschung (NUSAFE 1I)

Zusitzliche Aktivitiaten der HGF 48,46 49,14

Forschungszentrum Jalich Helmholtz-Cluster 22,95 22,73
fiir Wasserstoffwirtschaft

Nicht in der PoF erfasste Aktivitaten 25,51 26,41
der Energieforschung

Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik? 108,17 110,85 113,58 116,31 119,09

Gesamt 362,81 379,63 393,75 410,29 415,78 422,59 430,70 438,98 494,63 502,40

1) Die Gesamtsumme ab 2021 entspricht nicht der Summe der Einzelpositionen. Die Gesamtsumme enthélt 2 Mio. Euro zusatzlich fiir einen Innovationspool.
2) Nachtrigliche Aufnahme dieses Mittelabflusses in 2025 riickwirkend ab 2021. Dadurch dndert sich die Gesamtsumme in Tabelle 1.
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Tabelle 9a | Ubersicht iiber das Energieforschungsprogramm des Bundes nach Kapitel und Titel
im Bundeshaushalt

Zustin- Kapitelbezeichnung? Titelbezeichnung V) Mittelabfluss in Mio. €

diges
Ressort 2)

Kapitel/Titel V

2021 2022 2023

Projektforderung und begleitende MaRnahmen im Energieforschungsprogramm 800,75 996,55 1.166,51 1.136,33 1.035,78 1.057,2J
0903 / 68301 BMWE Energie und Nachhaltigkeit Energieforschung 53503 572,61 530,94 509,81 510,28 4724
6092 / 686264 BMWE Energie- und Klimafonds Reallabore der Energiewende S 17,04
0903 / 686083 BMWE Energie und Nachhaltigkeit Reallabore der Energiewende S 18,64 43,66 53,63 68,68 £2,31
6092 / 68304 BMWE Klima- und Transformationsfonds MaRnahmen zur Weiterentwicklung der Elektromobilitat 14,64 15,37 14,34 13,07 10,98 7,92
6092 / 686163 BMWE Klima- und Transformationsfonds CO,-Vermeidung und -Nutzung in Grundstoffindustrien 0,11 2,83 6,45 6,08 2,95
6092 / 892033 BMWE Klima- und Transformationsfonds Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie 0,01 7,29 15,53 24,82 Bt
6092 / 893038 BMWE Klima- und Transformationsfonds Transformation Wirmenetze 2,88 1521
6092 / 893043 BMWE Klima- und Transformationsfonds Industrielle Fertigung fiir mobile und stationare Energiespeicher 0,00 3,24 18,87 27,17 77585
3004 / 68541 Nr.1 BMFTR Forschung fiir Innovationen, Grundlagenforschung Energieeffizienz und 117,77 185,84 201,61 178,16 189,59 211,95
Zukunftsstrategie Erneuerbare Energien, Griiner Wasserstoff
6092 / 68502 BMFTR Klima- und Transformationsfonds Anwendungsorientierte Grundlagenforschung 29,42 99,79 24592 226,84 146,07 149,60
Griiner Wasserstoff
3004 / 68541 Nr.2 BMFTR Forschung fiir Innovationen, Nachwuchsférderung nukleare Sicherheitsforschung 10,68 14,32 14,93 15,68 17,48 14.00
Zukunftsstrategie
3004 / 685423) BMFTR Forschung fiir Innovationen, Ressourcen, Kreislaufwirtschaft, Geoforschung 3,55 14,88 8,43 11,68 017
Hightech Agenda Deutschland
0904 / 89602912 BMFTR Chancen der Globalisierung Wasserstoffstrategie AuRenwirtschaft - 7,28 14,28
Internationale Kooperation Wasserstoff
6092 / 89601912 BMFTR Klima- und Transformationsfonds Wasserstoffstrategie AuRenwirtschaft — 20,08 15,96
Internationale Kooperation Wasserstoff
0901 / 68601311 BMWE Innovation, Technologie und Industrieforschung fir Unternehmen 3,85 4,28 3,86
Neue Mobilitat
1005 / 68611 & BMLEH Nachhaltigkeit, Forschung und Zuschiisse zur Férderung von Forschungs-, Entwicklungs- und 37,83 42,11 35,17 29,46
1005 / 8931111 Innovation Demonstrationsvorhaben im Bereich der nachwachsenden
Rohstoffe und zur Férderung der nationalen Projekte der
nachhaltigen Waldwirtschaft & Zuschiisse zur Férderung von
Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsvorhaben im
Bereich der nachwachsenden Rohstoffe (Investitionen)
6092 / 68618 & BMLEH Klima- und Transformationsfonds Zuschiisse zur Forderung von MaRnahmen zur energetischen 1,82 3,98
6092 / 68621711 Nutzung von Wirtschaftsdiinger und zur Emissionsminderung
beim Wirtschaftsdiingermanagement & Zuschusse zur Férde-
rung von MaRnahmen zum Schutz von Moorbéden und zur
Verringerung der Torfverwendung
0903 / 68602611 BMUKN  Energie und Nachhaltigkeit Sicherheitsforschung fiir kerntechnische Anlagen 38,33 40,33
1605 / 54401611 BMUKN  Nukleare Sicherheit und Forschung, Untersuchungen und Ahnliches 38,33 38,28
Strahlenschutz
Institutionelle Férderung (HGF Energy) 415,78 422,59 430,70 438,98 494,63 502,40
0901 / 68531 & BMFTR Innovation, Technologie und Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. - 30,99 48,54 49,62 50,71 75,31 80,75
0901 / 8943110 Neue Mobilitat Betrieb & Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. -
Investitionen
3004 / 68570 & BMFTR Forschung fur Innovationen, HGF-Zentren - Betrieb & 384,79 265,88 270,24 274,68 303,01 202,56
3004 / 89470 Hightech-Strategie HGF-Zentren - Investitionen
3003 / 68540 & BMFTR Wettbewerbsfahigkeit des MPG - Betrieb & 108,17 110,85 113,58 116,31 11209
3003 / 8944013) Wissenschafts- und Inno- MPG - Investitionen
vationssystems
Gesamt 1.216,53 1.419,14 1.597,21 1.575,30 1.530,42 1.5.°,7)
1) Bundeshaushalt 2025 bzw. bei weggefallenen Titeln das letzte Nutzungsjahr
2) Zustandigkeit entsprechend dem Organisationserlass des Bundeskanzlers vom 09.05.2025, bei weggefallenen Titeln wird das aktuell zustdndige Ressort angegeben
3) Neu im Bundeshaushalt fir 2021
4) Weggefallen im Bundeshaushalt fur 2021
5) Die Mittel inkl. bestehender Mittelfestlegungen fiir die Reallabore wurden ab 2021 in den Bundeshaushalt Kapitel 0903 Titel 68608 verschoben.
6) Zustandigkeitswechsel von BMWE zu BMUKN ab 2022 im Bundeshaushalt vollzogen
7) Neu im Bundeshaushalt fiir 2022
8) Neu im Bundeshaushalt fir 2024
9) Neu im Bundeshaushalt fiir 2022, im Jahr 2024 in den Klima- und Transformationsfonds verschoben
10) Zustindigkeitswechsel von BMWE zu BMFTR wird ab 2025 im Bundeshaushalt vollzogen
11) Im Einklang mit internationalen Rechtsnormen sind dieser Politikbereich und die damit verbundenen ForschungsmaRnahmen von der Energiepolitik und den energiepolitischen
Prozessen, an denen sich das Energieforschungsprogramm orientiert, ab 2024 entkoppelt.
12) Forschungsforderung erfolgt durch BMFTR, Themen der AuRenwirtschaft auRerhalb der Forschung liegen beim BMWE
13) In 2025 riickwirkende Aufnahme der Fusionsférderung des Max-Planck-Instituts IPP ab 2021
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Tabelle 9b | Ubersicht iiber die Energieforschungsférderung des Bundes nach Ressorts

Ressort V) Mittelabfluss in Mio. €

2021 2022 2023
BMWE 597,71 659,14 656,19 671,93 726,20 635,61
Klassische Projektférderung und begleitende MaRnahmen 561,18 592,30 566,07 573,77 590,40 550,67
Reallabore der Energiewende 5,53 18,29 40,50 45,48 59,78 82,31
Mikroprojekte 1,98 0,70 2,63
Institutionelle Férderung DLR (HGF Energy) 30,99 48,54 49,62 50,71 75,31
BMLEH?2 37,83 42,11 36,99 33,45
Projektforderung und begleitende MaRnahmen 37,83 42,11 36,99 33,45
BMUKN? 38,33 40,33 38,33 38,28
Projektforderung und begleitende MaRnahmen 38,33 40,33 38,33 38,28
BMFTR 542,66 677,56 865,70 831,65 804,22 904,09
Projektforderung und begleitende MaRnahmen 157,87 303,51 484,61 443,38 384,90 401,69
Institutionelle Férderung (HGF Energy)? 384,79 374,05 381,08 388,26 419,32 502,40
Gesamt 1.216,53 1.419,14 1.597,21 1.575,30 1.530,42 1.539,70

1) Zustandigkeit entsprechend dem Organisationserlass des Bundeskanzlers vom 09.05.2025, bei weggefallenen Titeln wird das aktuell zustindige Ressort angegeben
2) Ab 2024 nicht mehr Teil der Energieforschungsférderung
3) Ab 2025 inklusive DLR
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Tabelle 10 | Mittelabfluss der Projektférderung mit Bezug zur Energieforschung sowie zu innovativen
Energietechnologien in weiteren Férderprogrammen des Bundes

Ressort/Thema Kapitel/Titel Mittelabfluss in Mio. €

2023 2024
BMWE 318,35 534,17 408,57 368,47
Verbesserung der Rahmenbedingungen fir die Landstromversorgung 6092 / 88201 12,49 31,54 21,92 8,57

in deutschen Hafen

Maritimes Forschungsprogramm und Klimaneutrales Schiff 0901 /68312 & 24,82 28,80 32,69 34,36
6092 / 68626
Klimaneutrales Fliegen 6092 / 68305 46,19 155,61 61,41 68,13
Forschungsfoérderung von Technologievorhaben der zivilen Luftfahrt 0901 / 68331 196,78 214,49 195,33 172,18
IPCEI-CIS (IPCEI Next Generation Cloud Infrastructure and Services) 0901 / 89223 - 0,85 1,60 2,82
Dekarbonisierung der Industrie (DDI) 6092 / 89201 - 7,20 10,23 12,62
Forderprogramm Innovationskompetenz INNO-KOM 0901 / 68601 UT 1 5,97 13,38 20,17 19,94
Industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF) 0901 / 68601 UT 2 11,67 13,07 11,29 9,79
Internationale Wasserstoffprojekte 6092 / 89601 - 0,45 0,10 -
IPCEI Wasserstoff/Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie 6092 / 89207 - 50,00 39,45 20,65
IPCEI Wasserstoff/DEU-FRA Projekte IPCEI Wasserstoff 6092 / 89203 - 1,29 0,79 4,79
Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) 0901 / 68301 20,42 17,51 13,60 13,77
Manufacturing-X 0901 / 68624 - - - 0,85
BMFTR 211,55 225,05 231,25 182,31
Zukunftscluster; Validierungsforderung VIP+ 3004 / 68310 2,31 6,25 8,57 8,89
Dachkonzept Batterieforschung 6092 / 68312 196,05 203,68 206,98 159,09
KMU-innovativ 3004 / 68540 & 8,33 8,13 7,16 5,80
6092 / 68610
KlimPro-Industrie (ohne Begleitprojekt) 3004 / 68540 & 4,87 6,99 6,68 4,68
6092 / 68610
Geoforschung fir Nachhaltigkeit (GEO:N) 6092 / 68504 & - - 1,86 3,84
3004 / 68542
BMV 71,59 116,69 131,37 117,07
Richtlinie zur Forderung von MaRnahmen zur Entwicklung regenerativer 6092 / 89204 0,28 23,12 57,57 59,78

Kraftstoffe und Férderung Technologieplattform fiir Power-to-Liquid-Kraft-
stoffe (TPP)

NIP II (2016 - 2026) 6092 / 89204, 89205, 71,31 93,57 73,80 57,29
89206, 89302, 89308

Gesamt 601,49 875,92 771,19 667,84
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8.2 Fordermittel in der Energieforschungsférderung der Lander
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Tabelle 12 | Aufwendungen der Lénder fiir Energieforschung nach Férderthemen ent-
sprechend der IEA-Technologieklassifikation V) ab 2018

Gruppen-  Forderthema Mittelabfluss in Mio. €
nummer?)
2020
11 Energieeffizienz in Industrie, Handel und 24,04 17,00 36,39 35,91 40,81 42,54 46,14 65,77
Gewerbe
12 Energieeffizienz in Gebduden und Quartieren 16,97 13,62 12,68 9,69 9,00 12,36 15,39 16,43
13 Energieeffizienz im Verkehr 29,39 43,72 50,63 55,71 58,55 31,78 48,95 30,87

(inkL. Elektromobilitat)

14 Sonstige Energieeffizienzmalnahmen 22,10 16,55 19,26 15,29 19,97 27,34 40,36 23,78
2 Thermische Kraftwerke/CO,-Technologien 4,40 5,63 6,31 6,63 5,65 12,58 13,11 9,83
31 Erneuerbare Energien - Solarthermie und PV 18,39 17,49 36,11 28,22 23,40 35,68 51,89 29,22
32 Erneuerbare Energien — Windenergie 6,82 5,64 24,85 18,46 20,89 14,74 30,45 16,29
33 Erneuerbare Energien — Meeresenergie 0,40 0,36 3,34 2,87 2,84 4,12 4,00 2,75
34 Erneuerbare Energien - Bioenergie 10,86 9,54 21,96 13,74 15,54 37,19 17,38 19,60
35 Erneuerbare Energien — Geothermie 6,55 5,74 9,79 10,15 14,67 15,37 17,38 12,08
36 Erneuerbare Energien — Wasserkraft 0,95 0,44 3,42 510 8,56 3,57 4,51 3,63
37 Sonstige Erneuerbare (inkl. Fusion) 19,48 19,92 20,03 42,67 16,04 26,80 24,71 25,23
51 Wasserstofftechnologien 12,94 9,92 36,13 97,55 118,46 116,00 131,69 149,47
52 Brennstoffzellen 6,49 10,47 20,70 18,44 29,47 38,04 28,40 46,98
62 Stromnetze (Elektrizitatsiibertragung 6,43 11,06 9,12 9,92 21,39 13,44 16,01 13,28

und -verteilung)

63 Energiespeichertechnologien 26,42 38,85 54,67 4231 45,46 37,46 36,14 39,42
71 Energiesystemanalyse/Modellierung 7,39 18,18 22,01 17,99 19,74 14,78 24,67 16,88
Gesamt 220,04 244,12 387,37 430,64 470,43 483,78 551,20 521,50

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


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

Drucksache 21/8150 - 86— Deutscher Bundestag — 21. Wahlperiode

8.3 Entwicklungsstand von Technologien anhand des Technologiereifegrads

Technologiereifegrad ’ Entwicklungsstatus

—— TRL1 Beobachtung und Beschreibung des Funktionsprinzips
BMFTR:
anwendungsorientierte —| TRL 2 Beschreibung der Anwendung einer Technologie
Grundlagenforschung . . . )
——— TRL3 Nachweis der Funktionstiichtigkeit einer Technologie
TRL 4 Versuchsaufbau im Labor
TRLS Versuchsaufbau in Einsatzumgebung
BMWE: -
angewandte — TRL 6 Prototyp in Einsatzumgebung
Energieforschung TRL7 Prototyp im Einsatz
TRL 8 Qualifiziertes System mit Nachweis der Funktionstiichtigkeit im Einsatzbereich
TRL9 Qualifiziertes System mit Nachweis des erfolgreichen Einsatzes

Die Ressortzustandigkeit fir die Projektférderung der nicht-nuklearen Energieforschung orientiert sich
am Entwicklungsstand von Technologien (s. auch 7. Energieforschungsprogramm der BReg).
Der Technologiereifegrad (TRL) wird auf einer Skala von 1 bis 9 dargestellt.
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