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Titelfoto: Gemessene Wassertemperatur des Mains im Tagesmittel an der Messstelle Wiirzburg - die
Farbskalierung von schwarz bis rot entspricht den,Jemperaturen von 2:bis:23 °C (eigene Darstellung

mit Daten des Gewasserkundlichen Dienst Bayern)

Senkrecht:
Jahresentwicklung des Tagesmittelwertes von 1981 bis 2023 (von unten
nach oben)

Waagrecht:
Tag im jeweiligen Jahr

Linker Streifen:

Farbkodierung der Jahresmitteltemperatur des Mains von 10 - 14 °C
(schwarz bis rot)

Im Rahmen eines Projektes der Bundesforderung Warmenetze 4.0 hat das
CAE die Potenziale des Mains als Quelle fiir eine GroBwarmepumpe ermittelt
und kritische Fragen in Bezug auf Gewasserschutz, Schifffahrtsverkehr und
Einbaubedingungen geklart.

Standpunkt

Angewandte Forschung bringt neue Erkenntnisse und
transferiertdiese in die Praxis. Wir, das Center for Applied Energy
Research e.V. (CAE), entwickeln neue technologische Ansatze
und dberbriicken im Rahmen von Verbundforschungsvorhaben
und Industrieprojekten vorhandene Transferliicken. Dabei
kooperieren wir eng vernetzt mit Forschungspartnern aus
Hochschulen und Industrie. Die verstarkte Integration von
erneuerbaren Energien in das bestehende Energiesystem und
die Steigerung der Energieeffizienz sind die iibergeordneten
Handlungsfelder unserer Forschungsanstrengungen.
Damit leisten wir unseren Beitrag, gesellschaftsfahige
Handlungsoptionen fiir ein nachhaltiges Energiesystem zu
eroffnen.

Orientierung

Wir geben Unternehmen, Kommunen, der Politik und
Offentlichkeit Orientierung. Wir vermitteln als gemeinniitziges
Forschungsinstitut unsere Erkenntnisse im Rahmen von
Veroffentlichungen, Vortragen und unseren Bildungsangeboten
sowie durch die Mitarbeit in Gremien oder direkt durch
den personlichen Austausch. Auf Grundlage unserer
wissenschaftlichen Expertise ordnen wir unterschiedliche
Standpunkte und Erkenntnisse ein und liefern eine gesicherte
Basis fir richtungsweisende Entscheidungen.

Einblick

Mit diesem Tatigkeitsbericht geben wir Ihnen einen Einblick in
die umfassenden Aktivitdten des CAE im Jahr 2024, welche mit
dem groBen Engagement aller Mitarbeitenden erfolgreich be-
waltigt werden konnten. Wir wiinschen lhnen eine anregende
Lektire.
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7 Fragen, 7 Antworten

Diplom-Meteorologe Karsten Schwanke im Interview mit dem Vorstand des CAE, Hans-Peter Ebert und Jiirgen Hartmann

Karsten Schwanke ist ein renommierter Meteorologe und Wissenschaftsjournalist, der seit vielen Jahren die Wechselwirkungen
zwischen Wetter und Klima analysiert. Als Experte fiir Extremwetterereignisse und deren langfristige Folgen beschaftigt
er sich intensiv mit der Frage, wie sich klimatische Veranderungen auf unsere Infrastruktur, Wirtschaft und Gesellschaft
auswirken. Besonders im Fokus seiner Arbeit steht die Rolle der erneuerbaren Energien in einer zunehmend wetterabhangigen
Energieversorgung. Mit fundiertem Fachwissen und klarem Blick fiir die Praxis vermittelt er komplexe wissenschaftliche
Zusammenhange auf verstandliche Weise und bringt entscheidende Akteure aus Forschung, Politik und Wirtschaft ins Gesprach.
Im Rahmen dieses Austausches richtet Karsten Schwanke sieben gezielte Fragen an den Vorstand des CAE. Eine Diskussion, die
wichtige Perspektiven zusammenfiihrt und entscheidende Fragen zur Zukunft der Energie beleuchtet, aber auch die besondere
Rolle des CAE hinterfragt.

Der Austausch fand Anfang Marz 2025 statt.

Herr Schwanke: Deutschland ist auf dem Weg, die Stromproduktion komplett durch EE zu
realisieren. Wo sind fiir die Zukunft die groBten Effizienzspriinge denkbar? Und wie tragt das
CAE dazu bei?

Vorstand: Es geht also um die Frage, wie es gelingt, mit
maglichst wenig Primarenergieeinsatz (der sollte dann zu
nahe 100 % aus Erneuerbare Energien (EE) stammen) unseren
Energiebedarf zu decken, d.h. letztendlich wie effizient ist
unser Energiesystem, wobei Strom die Hauptlast auch im
Bereich der Warmeerzeugung, zu tragen haben wird. Strom
muss dann trotz fluktuierendem Angebot der einzelnen
regenerativen Quellen (Wind, Sonne) jederzeit ausreichend
verfiighar sein. Wichtig ist dabei neben dem Ausbau der EE
gleichzeitig auch den Primarenergiebedarf signifikant zu
reduzieren. Hier sind die groften Effizienzspriinge durch
den Einsatz von Warmepumpen und elektrischen Antrieben,
speziell im Verkehrssektor, zu erreichen. Dadurch lieRe
sich der Primarenergiebedarf um etwa einen Faktor 3
reduzieren. GroBere technologische Effizienzspriinge sind vor
allem im Bereich der Stromspeicherung, insbesondere der
Batterietechnik und der Systemintegration und -steuerung
der einzelnen Komponenten eines Stromenergiesystems
zu erwarten. Innovative Materialansatze, wie z.B. die
Hochtemperatur Natrium-lonen Batterien, organische Solid-
Flow-Batterien oder All-Solid-State Batterien, bieten in
unterschiedlichen Anwendungsbereichen grofie Chancen -
durch Verzicht auf das teure Lithium, die erhdhte Sicherheit
und teilweise auch hohere Effizienz und geringere Verluste.
Zukiinftige intelligente Steuerung und Regelungen in
allen Ebenen unseres Energiesystems, vom Gebaude oder
der Fabrikhalle bis hin zu den grofen nationalen und
internationalen Stromnetzen, optimieren das Zusammenspiel
von Erzeugeranlagen, Speichern, Verteilernetzen und
Verbraucher - auch und gerade in Verbindung mit KI-
Technologien. Damit werden Uberkapazitaten vermieden bzw.
synergetisch genutzt, hohere Netzsicherheiten erzeugt und
damit die Effizienz verbessert.

Das CAE ist dabei im Bereich des thermischen Managements
von Batterien aktiv, d.h. z.B. durch den Einsatz von innovativen
steuerbaren  Verpackungen®, welche die einzelnen
Batteriezellen in einem optimalen Temperaturfenster halten.
Das steigert die Energieeffizienz, die Haltbarkeit und die
Sicherheit der Batterien. Andere FuE-Aktivitaten des CAE zielen
daraufab, schnelle hochleistungsfahige Kurzzeitstromspeicher,
sogenannte Supercaps, zu entwickeln, die im Zusammenspiel
mit Batterien schnelle Schwankungen im Stromangebot (z.B.
Wolkendurchgang bei Solarzellen oder Beschleunigungen
bei Elektrofahrzeugen) ausgleichen konnen und die Effizienz
und Lebensdauer des Gesamtspeichersystems erhdhen. Im
Bereich der Systemsteuerung und -integration forschen
wir auf der Gebaude- und Quartiersebene an Losungen zur
optimalen Integration in das angebundene Energiesystem.
Forschungspunkte sind hier der Einsatz von Kiinstlicher
Intelligenz und die Entwicklung sektoreniibergreifender
Energiekonzepte, d.h. beispielsweise die Nutzung von
GroBbatterien fiir Produktionsstandorte und gleichzeitig als
netzstabilisierende Komponente. Zu Zeiten der Uberkapazitit
kann auch die wenig effiziente Speicherung von regenerativ
erzeugtem Strom durch Wasserstoff einen sinnvollen Beitrag
leisten. Im Bereich der Wasserstoff-Forschung betreibt das
CAE ein Wasserstoff-Labor in dem die relevanten thermo-
physikalischen Materialdaten von Wasserstoff und die
Wechselwirkung von Wasserstoff mit den Materialien der
Wasserstoffspeicher praxisrelevant untersucht werden.



Herr Schwanke: Bleiben wir bei der Energietransformation und schauen wir auf ein
vollumfassendes Smart Grid, das wir in Deutschland anstreben, aber bei dessen Umsetzung
wir aus meiner Sicht nicht schnell genug vorankommen. Was sind die grofiten Hiirden und die
groBten Chancen auf dem Weg dorthin?

Vorstand: Die grofiten Hiirden liegen hier unseres Erachtens
in der Vielzahl der vorhandenen einschrankenden staatlichen
Regularien des zugegebenermaBen sehr komplexen
Sachverhalts.Technischgehtesdarum, Stromausenergetischer
und wirtschaftlicher Sicht zeitlich optimal zu nutzen und
vorhandene Erzeugeranlagen und Speicherkapazititen -
zentral und insbesondere auch dezentral, z.B. die Batterien
von Elektrofahrzeugen - umfanglich interaktiv in das
Netz einzubinden. Technisch ist das ein lgshares Problem
bzw. kein Problem, da die notwendigen Technologien
bereits existieren. Notwendig ist aber das vollumfangliche
Ausrollen von intelligenten Strom- bzw. Energiezahlern,
Energiemanagementsystemen in Gebduden und auch neue
Geschaftsmodelle. D.h., Verbraucher sollten angeben kannen,
ich brauche meine gewaschene oder trockene Wasche oder
mein geladenes E-Auto bis spatestens x Uhr. Das intelligente
Managementsystem sorgt dann in einem Smart Grid dafiir,
dass zu den giinstigsten Zeiten die notwendigen Aufgaben

verrichtet werden. Gleichzeitig stellt die steigende Anzahl
von E-Autos einen grofien dezentralen Stromspeicher dar, der
das Netz stabilisieren konnte. Natiirlich muss dann geklart
werden, wie Investitionen und eingespeiste bzw. bezogene
Strommengen und bereitgestellte  Speicherkapazitaten
aufgerechnet bzw. vergiitet werden. Dazu sind sicherlich
noch umfangreiche Aufklarungsarbeit und wahrscheinlich
auch finanzielle bzw. steuerliche Anreize notwendig, um
dies bei Verbrauchern umzusetzen. Hier ist ja immer die
Frage, was habe ich personlich davon. Die Chance, die man
sich aber eroffnet, ist ein insgesamt stabileres, resilienteres
Netz und in der Summe signifikant niedrigere Kosten fir
die gesamte Volkswirtschaft Deutschland. Wiinschenswert
ist aber ein transparentes und einheitliches Vorgehen, das
inshesondere auch den Nutzen fiir den Einzelnen vermittelt.
Der Gesetzgeber hat bereits beschlossen, dass SmartMeter bis
2032 herkommliche Stromzahler ersetzen sollen - es ware
aber essenziell, hier deutlich schneller voranzukommen.

Herr Schwanke: Eine Wetterfrage muss natiirlich sein. Sie arbeiten in Ihren
Forschungsprojekten bestimmt auch mit Wetterdaten und Wetterprognosen. Wie wichtig sind
diese Daten und an welchen Stellen wiirden Sie sich verbesserte Wetterprognosen wiinschen?

Vorstand: In unseren innovativen Energiekonzepten fiir
Gebdude - gerade auch in unserem Energy Efficiency
Center (EEC), aber auch fiir Quartiere - spielen Wetterdaten
und Prognosen eine grofBe Rolle. Durch zuverlassige und
aktuelle Wetterdaten ist es maglich, zukiinftigen Heiz- und
Kiihlbedarf genau vorherzusagen und so Warme und Kalte
bedarfsgerecht und hocheffizient bereitzustellen. Warme- und
Kaltespeicher spielen hier dann eine sehr wichtige Rolle. In
unserem eigenen Institutsgebaude, dem EEC, nutzen wir z.B.
eine Dreitage-Wetterprognose des Deutschen Wetterdienstes
(DWD), um unsere Kaltespeicher optimal zu hetreiben oder
um iberschiissige Warme gezielt im Gebaude einzusetzen
oder vorzeitig wegzuliiften. Das ist bei stabilen Wetterlagen
im Sommer oder Winter nicht wirklich spannend, aber es
wird sehr interessant in Jahresiibergangszeiten und bei
Wechsellagen. Im Quartiersbereich kommt noch ein anderer

Aspekt dazu. Wir als CAE nutzen in Forschungsansatzen groBe
Wasserspeicher gleichzeitig auch als Energiespeicher und
zur Bewdsserung von Gebdudebegriinungen. Gleichzeitig
dienen diese dem Regenwassermanagement und hier kommt
zuverldssigen Kurzvorhersagen (im Stundenbereich) eine
bhesondere Bedeutung zu. Solche Regenwasserspeicher kinnen
dann zum Abpuffern von groBeren Regenmengen dienen,
wenn man sie vorher gezielt ablaufen lassen kann - Stichwort
Schwammstadt - um so katastrophale Uberschwemmungen zu
vermeiden. Aber es ist uns als Physiker auch klar, dass bei
Extremwetterlagen eine hohe Wetterdynamik vorliegt und eine
Vorhersagharkeit z.B. mit einem Vorlauf von einer Stunde und
mehr noch extrem schwierig ist. Es ware natirlich teuer, wenn
man den Wasser-/Energiespeicher gezielt leer pumpt und
dieser dann nicht zeitnah wieder aufgefillt wird.

Herr Schwanke: Deutschland war vor rund 20 Jahren Weltmarktfiihrer in der PV-Forschung
und -Produktion. Auch bei der Windenergie spielte Deutschland Anfang der 2000er-Jahre
eine wichtige Rolle. In beiden Bereichen sind die Arbeitsplatze abgewandert - vor allem nach
China. In welchen Segmenten konnte Deutschland in Zukunft zur Weltspitze zuriickkehren?

Vorstand: Sicherlich ist dies beispielhaft bei der
Batteriebranche der Fall. Aber wir sind hier keine
ausgesprochenen Batteriespezialisten. Deutschland zahlte
hier in der Vergangenheit zur Weltspitze und hat, nachdem
die Forschungsaktivititen lange Zeit heruntergefahren
waren, erst in den letzten Jahren wieder massiv in Forschung
und Entwicklung investiert, um wieder dazuzugehoren. Das
macht ja auch Sinn, Deutschland bendtigt leistungsfahige
und nachhaltige Stromspeicher im Automobilsektor und in
vielen anderen Bereichen unseres Energiesystems. Dazu
bendtigt man eine entsprechende Forschungsinfrastruktur,
die zum einen an den wichtigen Themen forscht, aber
auch den wissenschaftlichen Nachwuchs fiir die Industrie
praxisnah aushildet, und das auf hohem internationalem
Niveau. Aus unserer Sicht kann Deutschland inshesondere
bei der Systementwicklung eine fiihrende Rolle einnehmen.
Zum Beispiel wie verpackt’ und integriert man die Batterien
in Systeme, sodass sie besonders sicher und wirtschaftlich
arbeiten. Hier wird an neuen Funktionsmaterialien, thermisch

aktiven Systemkomponenten und innovativen Steuer- und
Regelungssystemen geforscht - auch ein Gebiet, in dem
das CAE sehr aktiv mitmischt. In dem von lhnen erwdhnten
PV-Bereich werden z.B. neue Materialkonzepte erforscht
und entwickelt, die es ermdglichen, kostenginstig PV-
Systeme auf Standarddruckmaschinen zu drucken. So gibt
es viele Beispiele, die durch neue FuE-Ansatze das Potenzial
haben, der deutschen Industrie international eine fihrende
Rolle zu ermdglichen. Ein Beispiel aus unserem Haus ist
die Entwicklung multifunktionaler Fassadenelemente, die
zukiinftig eine hohe Effizienz im Gebaudebereich ermdglichen.
Multifunktional bedeutet hier zum Beispiel die gleichzeitige
Erzeugung von Strom und Warme mit einem ultraschlankem
Wandelement, das iiberdies noch hochwarmedammend ist.
Ein anderes Beispiel sind schaltbare Fassadenelemente,
deren Transparenz oder Warmedammeigenschaften elektrisch
geschalten werden konnen - was besonders spannend ist.
Damit kann sich ein Gebaude aktiv optimal an die aktuellen
Wetterbedingungen anpassen.



Herr Schwanke: Viele Fordervorhaben werden iiber Jahre finanziert und durchgefiihrt. Gerade
bei der Entwicklung von smarten Komponenten zur Steuerung von Stromnetzen und zur
ultraschnellen Speicherung von Energie kommt es aber darauf an, die Losungen schnell in den
Markt zu bringen. - Inwieweit miisste sich die Forderung von Forschungsvorhaben andern, um

Entwicklungsprozesse zu beschleunigen?

Vorstand: Man muss das gar nicht auf die von lhnen
genannten Beispiele beschranken. Mehr Geschwindigkeit ist
in vielen Forschungshereichen wichtig. Wir sind aber nicht
der Ansicht, dass sich die Forderpraxis im Energiebereich, z.B.
bezogen auf das derzeitige Energieforschungsprogramm der
Bundesregierung, andern muss, um Ideen schneller in den
Markt zu bekommen. Forschung und Entwicklung bendtigen
ihre Zeit und nicht alles ist hier planbar. Wichtig finden wir
aber die engere Verzahnung von Innovationsketten. Wir stellen
das immer wieder aus der eigenen Praxis fest. Dort, wo wir
sehr schnell sind, stehen wir sozusagen mit einem Bein in den
Grundlagen und dem anderen in der konkreten Anwendung
und decken alle dazwischenliegenden Entwicklungsstufen
mit unseren FuE-Arbeiten ab - immer in enger Abstimmung
mit unseren Forschungspartnern, die maBgeblich aus der
Industrie kommen. Damit konnen wir teilweise die ganze
Entwicklungskette - bildlich gesprochen - stauchen. Aber es
ist ganz klar auch ein Ressourcenthema.

Kirzungen von Forschungsmitteln oder andere schnell
wechselnde, politisch induzierte Priorisierungen konnen
zum Abbruch von Entwicklungsketten fiihren. Unsichere
Haushaltssituationen, wie es gerade in diesem Jahr der
Bundestagswahl der Fall ist, sind fiir Forschungsinstitute - wie
unser CAE - nur sehr schwer zu verkraften, da wir iberwiegend
oder ganz auf frei eingeworbene Forschungsgelder angewiesen
sind. Dies fiihrt im schlimmsten Fall zu einem Abbau von
Knowhow in den Instituten, sprich wissenschaftliches
Personal muss entlassen werden, das dann miihsam wieder
aufgebaut werden muss. Geschwindigkeit erreicht man durch
die Fokussierung auf die Sache, den Einsatz von erfahrenen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die wissen, wie
die Industrie tickt, und der umfanglichen Einbindung der
Industrie und der Anwender. Letzteres ist besonders wichtig,
um dann die Produkte auch mit hoher Akzeptanz und schnell
auf dem Markt platzieren zu konnen.

Herr Schwanke: Was war fiir Sie personlich die bedeutendste Entwicklung der letzten Jahre

im CAE - und weltweit?

Vorstand: Das waren fiir uns ganz klar die Entwicklungen auf
dem Gebiet der thermischen Hochleistungswarmedammungen.
Diese Effizienztechnologie befindet sich immer noch fiir
unterschiedliche Anwendungsfelder in der Forschung und
Entwicklung. Vakuumisolationspaneele, sogenannte VIPs,
werden heutzutage weltweit produziert, zu allererst von
unserer damaligen Ausgriindung va-0-tec, und sind jetzt
auch weltweit im Einsatz, z.B. in Kiihlgeraten der hochsten
Effizienzklassen, im Bereich der Altbausanierung oder
im Logistikbereich. Wussten Sie, dass ein GroBteil aller
weltweit eingesetzten Corona-Impfstoff-Transportbehalter
mit diesen VIPs ausgeriistet waren? Im Bereich der
Hochtemperaturddmmungen setzten wir mit unseren
entwickelten Kohlenstoff-Aerogelen ebenfalls neue Mafistabe.
Potenzielle Einsatzgebiete hierfiir sind die Raumfahrt und
Hochtemperaturprozessofen.
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Weltweit eine Entwicklung fiir uns herauszuheben fallt
uns schwer, da wir als technologiebegeisterte Menschen
viele herausragende Entwicklungen in den letzten Jahren
sehen. Sicherlich zahlt aber darunter die Entwicklung
der Photovoltaik. Hier wurde eine dezentrale Technologie
entwickelt, die weltweit wirtschaftlich eingesetzt wird und
wesentlicher Bestandteil vieler nationaler Energiesysteme ist.
Dazu hat es viel Forschungs- und Entwicklungsarbeit bendtigt,
die, sie hatten es auch schon angedeutet, viel in Deutschland
geleistet wurde. Eine besondere Chance fiir die Zukunft
bietet hier auch die KI. Zwar wird die Kl in keinster Weise
unsere Forschungsarbeiten in der Materialuntersuchung und
-entwicklung ersetzen, allerdings birgt die KI ungeahnte
Moglichkeiten, durch effiziente Kombination unserer
Materialdaten und Komponentenentwicklung die bestmagliche
Kombination zu bestimmen und sie kann gegebenenfalls auch
innovative Vorschlage fiir zukiinftige Materialforschung geben.

Vorstand: Das ist ja schon in 5 Jahren! Nun, natiirlich sehen
wir ein thematisch gewachsenes, nachhaltig etabliertes
CAE, das sich den immer neuen Herausforderungen der
fortschreitenden Energiewende stellt - mit einer stabilen
Finanzierung, das an Sichtbarkeit und Bedeutung gewonnen
hat. Das wird erreicht, indem man relevante Forschung
betreibt und diese mit Erfolg auch in die Praxis mit Partnern
transferieren kann. Dabei gilt es, wissenschaftlich am Ball zu
bleiben und auch kontinuierlich neue Forschungsbereiche zu
erkennen und zu etablieren.

Ein anderer Punkt ist die Sichtbarkeit. In den Vorgesprachen
zu diesem Interview hatten Sie erwdhnt, dass Sie als
Wissenschaftsjournalist bisher noch nichts von unserem
Institut gewusst haben. Nicht dass wir damit gerechnet hatten,
gefreut hatte es uns natiirlich schon. Nein, Offentlichkeitsarbeit
bei knappen Haushaltsmitteln ist herausfordernd und

Herr Schwanke: Wo sehen Sie das CAE im Jahre 20307

die Darstellung unserer Forschungsergebnisse in der
Offentlichkeit durch unterschiedliche Medien - inshesondere
auch Social Media - ist eine wichtige und kontinuierliche
Aufgabe, die wir seit zwei Jahren intensiv betreiben, aber
sicher noch verstarken miissen. Generell ist es eine wichtige
und lohnende Aufgabe, Wissenschaft und deren Ergebnisse
sowie Nutzen in die Gesellschaft zu tragen und deren Relevanz
fir die Gesellschaft aufzuzeigen. Da leisten Sie, Herr Schwanke,
auch einen wichtigen Beitrag. In dem Zusammenhang hatten
wir abschlieBend auch eine Frage an Sie: Sie nehmen sich
als Wissenschaftsjournalist vielen spannenden Themen der
aktuellen Forschung an. Bei lhrer Themenwahl spielt sicherlich
auch das offentliche Interesse eine grofie Rolle. Stellen Sie in
diesem Zusammenhang mit der Zeit eine Veranderung in der
Wahrnehmung der Energieforschung oder Energiethemen in
Politik und Gesellschaft fest?

Herr Schwanke: Zunichst einmal: Ich verstehe sehr gut, dass eine gute Offentlichkeitsarbeit
nicht vom Himmel fallt und in der Tat auch aufwendig sein kann. Ich machte Sie aber ermuntern,
diesen Punkt ernst zu nehmen und groBer zu denken. Denn gerade in der offentlichen
Wahrnehmung und der politischen Diskussion zur Energietransformation geht vieles drunter
und driiber. Das Detailwissen fehlt auch in vielen journalistischen Redaktionen. Umso wichtiger
ist es, dass sich kompetente Stimmen wie aus dem CAE zu Wort melden, aufklaren und
Missverstandnisse aus dem Weg raumen. Und damit bin ich schon bei Ihrer Frage: Der Diskurs
rund um Energiethemen, auch zur Forschung, hat sich in den letzten Jahren in der Tat verandert,
denn die Energiewende ist fiir jeden spiirbar, kostet auch Geld und sie wirft Fragen auf. Daher
interessieren sich immer mehr Menschen fiir diesen Themenkomplex. Nur mal um einige Punkte
zu nennen: Batterieforschung, regionale Strompreiszonen, kleine, effiziente Energiespeicher im
Eigenheim oder das Smart Home. Das alles sind Themen, die immer mehr Menschen geldufig
sind und zu denen sie Antworten erwarten. Dahinter stecken auch Chancen fiir die Zukunft des
CAE, denn Sie arbeiten ja an ganz vielen dieser Themen. Ich wiinsche Ihnen dafiir viel Erfolg!

Vorstand: Herr Schwanke, wir bedanken uns fiir die wirklich
sehr guten Fragen, deren Beantwortung uns an einigen
Stellen ganz schon ins Griibeln gebracht hat. Viele Aspekte
konnen in diesem Format nur stark verkiirzt, vereinfacht oder

beispielhaft dargestellt werden. Wir hoffen aber dennoch, dass
Sie mit unseren Antworten auch neue Ansichten und Ideen fiir
lhre journalistische Arbeit gewonnen haben. Vielen herzlichen
Dank fiir lhr Interesse und lhre Zeit.
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Mitglieder

Kuratorium

Vorstand

AG
Advanced Thermal
Management (ATM)

AG
Klimaneutrale Gebaude
und Quartiere (CBC)

AG
Smarte Funktionale
Materialien (SFM)

AG
Sensorik fur die Energie- und
Wasserstofftechnik (SET)

AG
Energiesystemmanagement
und Technologieintegration (EMT)

Der Wasserstofftechnologie” verkniipft die
Disziplinen der einzelnen Forschergruppen des CAE und
stellt sich mit seiner Interdisziplinaritat den zahlreichen
Fragestellungen, die von Materialforschung, thermisches
Management bis hin zu systemischen Untersuchungen im
Energiesystem reichen. CAE ist Partner des Wasserstoffbiindnis
Bayern.

Die Entwicklung und Implementierung von innovativen
Software- und Hardwareldsungen ist in allen Forschungs- und
Entwicklungsschwerpunkten des CAE ein wichtiger Bestandteil
der Forschungsstrategie und wird durch den Innovation Hub
koordiniert.
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Interne Dienste

Makerspace

Innovation Hub
Wasserstofftechnologie
Digitalisierung

synstep

Der verschafft jungen Firmen einen
schnellen und unbiirokratischen Zugang zu wissenschaftlichen
Maschinen und Versuchsstanden sowie zu Experten des
Bereichs. Die Integration eines Guided Makerspace fordert
damit Unternehmensgriindungen durch die Moglichkeit der
integrativen Kooperation mit den etablierten Arbeitsgruppen.
Das CAE ist Partner des esa buisness incubation centre Bavaria.

steht fir eine interdisziplinare Nachhaltigkeitshera-
tung. Unter diesem Akronym bietet das CAE in Kooperation mit
dem renommierten Architekturbiro LangHuggerRampp und
den Kommunikationsexperten von ediundsepp ein Komplett-
paket fiir eine hoch-innovative Nachhaltigkeitsberatung aus
einer Hand an. Wir entwickeln hier individuelle, nicht stan-
dardisierte und umfassende Konzepte und Strategien fiir eine
nachhaltigere Zukunft im Gebaude- und Quartiersbereich.
Weitere Infos unter: www.synstep.net

Prof. Dr. Jochen Fricke

Dr. Harald Mehling
Dipl.-Ing. Marco Portula

Bauunternehmung Glockle Holding GmbH, Schweinfurt
Bayernwerk AG, Regenshurg

Bayern Innovativ GmbH, Niirnberg

Consolinno Energy GmbH, Regensburg

ediundsepp Gestaltungsgesellschaft mbH, Miinchen
Hanse Haus GmbH, Oberleichtershach

IBK Ingenieurbiiro Koberlein GmbH & Co.KG, Wiirzburg
Innovations- und Griinderzentrum Wiirzburg Betriebsge-
sellschaft BioMed/ZmK mbH (16Z)

Karl Endrich KG, Wiirzburg

Lang Hugger Rampp GmbH, Miinchen

MAINCOR Rohrsysteme GmbH & Co. KG, Schweinfurt
NETZSCH-Geratebau GmbH, Selb

Porextherm Dammstoffe GmbH, Kempten

Rational F&E GmbH, Landsberg am Lech

Rauschert Solar GmbH, Judenbach-Heinersdorf
Siemens AG, Wiirzburg

Sparkasse Mainfranken Wiirzburg

TGZ Wiirzburg GmbH

va-Q-tec AG, Wiirzburg

Volksbank Raiffeisenbank Wiirzburg eG

Wiirzburger Versorgungs- und Verkehrs GmbH

ENERGIEregion Niirnberg e.V.
Fordergemeinschaft fiir das Siiddeutsche Kunst-
stoff-Zentrum e. V. - FSKZ, Wiirzburg

IHK Wiirzburg-Schweinfurt

Stadt Wiirzburg

Prof. Dr.-Ing. Ansgar Ackva

Prof. Dr. Nicola Hising

Dipl.-Ing. Architekt Markus Kratz
Dr. Joachim Kuhn

Prof. Dr.-Ing. Werner Lang
Dr.-Ing. Stefan Mohringer

Dieter Pfister

Dr. jur. Pia Weinkamm

Gemeinschaftliches Vorangehen
CAE ist Mitglied wichtiger Forschungsgemein-
schaften und Allianzen
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Synergien schaffen
Starkung des Forschungsstandortes Wiirzburg
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Eine Heizvorrichtung, mit der Material-
veranderungen unter Temperatureinfluss (bis
1500 °C) direkt im Rasterelektronenmi
sichtbar gemacht werden konnen.

ﬁﬂ Projekte

3,3 Mio. Euro Jahresumsatz

(vorlaufig)

afbeitende



Offentlich geforderte
Forschungsprojekte

Das CAE war 2024 in 19 offentlich geforderten Verbund-
forschungsvorhaben aktiv, darunter vier EU-geforderte
Forschungsprojekte. Von den 15 nationalen Vorhaben wurden
acht Vorhaben mit einem Gesamtprojektvolumen von rund 15
Mio. Euro durch das CAE koordiniert.

Offentliche Fordergeber waren:

*  Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK)

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

«  Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landes-
entwicklung und Energie (BayStMWi)

«  Bayerische Forschungsstiftung (BayFS)

«  Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

«  Europaische Union (EU)

Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)

Das CAE kooperierte fiir die hier genannten Projekte mit
insgesamt iiber 100 Partnern aus Forschung und Industrie -
national wie international.

BIMPY

Retrospektiver BIM-Ansatz zur lebenszyklusorientierten Inte-
gration von BIPV-Systemen in der Gebaudehiille - Teilvorha-
ben: Gebdudesimulation und Charakterisierung von Prototy-
pen, Fordergeber: BMWK, Forderkennzeichen: 03EN1010C

Ela
DATIPilot - Sprint - Ela: Energiespar-Lasur mit stabilisierten

Silbernanodrahten fiir transparente low-e Wandanstriche,
Fordergeber: BMBF, Forderkennzeichen: 03DPS1208A

InnoTherMaBatt
Innovatives thermisches Management von Batteriemodulen,
Fordergeber: BayFS, Forderkennzeichen: 1484-20

ISBA
Insulation Solution Based on Aerogels, Fordergeber: EU, For-
derkennzeichen: 101082573

KICk-StARtER-G

KI-basierter Controller zur komfort-basierten Steuerung ther-
mischer Anlagen und Regelkreise zur Steigerung der Energie-
und Ressourceneffizienz von Gebauden, Fordergeber: BMWK,
Forderkennzeichen: 0115230038

« Standorte von Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen, mit denen das CAE 2024 in offentlich geforder-
ten Verbundforschungsprojekten kooperierte.
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LeMO2n
Lernende Multi-Skalen-Optimierung fiir Si0,-basierte Ano-

denmaterialien, Fordergeber: BayStMWi, Forderkennzeichen:
47-66659/1301/2-MW-2012-0001

Met4H?2
Metrology for the Hydrogen Supply Chain, Fordergeber: EU,
Forderkennzeichen: 21GRD05 Met4H2

MOST
Molecular Solar Thermal Energy Storage System, Fordergeber:
EU, Forderkennzeichen: 951801

MoVeGreen

Bewegliches Griinfassadensystem - Automatisches System
zur wirtschaftlichen Pflege / Wartung von Griinfassadenele-
menten, Fordergeber: BMWK, Forderkennzeichen: 16KN091526

MultiFace

Multifunktionale, schlanke, warmedammende Fassadenele-
mente mit erhohter Warmespeicherkapazitat und integrierter
aktiver Temperierung zur Steigerung der Energie- und Res-
sourceneffizienz von Gebauden, Fordergeber: BMWK, Forder-
kennzeichen: 03EN1028A

NETPVStore
Entwicklung eines netzdienlichen Photovoltaik-Speicher-

systems unter Einsatz von Ultrakondensatoren, Fordergeber:
BMWK, Forderkennzeichen: 03E14021A

PaRaMetriC

Metrological Framework for Passive Radiative Cooling Tech-
nologies, Fordergeber: EU, Forderkennzeichen: 21GRD03 Pa-
RaMetriC

Poly2Vac

Optimierung der Dammwirkung und Verarbeitbarkeit nano-
strukturierter Polymerschaume zur Anwendung in
Vakuumisolationspaneelen fiir ressourcen- und klimaeffizi-
enten Endanwendungen, Fordergeber: BMWK, Forderkennzei-
chen: 03EI5017A

PVaporate

Entwicklung einer innovativen Materialmatrix zur Verbesse-
rung der Photovoltaik-Effizienz durch gezielte Evaporations-
kihlung, Fordergeber: DBU

RENBuild

Entwicklung und Monitoring eines Gesamtsystems zur kombi-
nierten regenerativen Versorgung von Gebauden mit Warme,
Kalte, Strom und Frischluft, Fordergeber: BMWK, Forderkenn-
zeichen: 03EN1009A

SmartWin

Intelligente Fenster zur Sonnen- und Tageslichtsteuerung in
nachhaltigen Gebauden, Fordergeber: ZIM, Forderkennzeichen:
KK5654701LT4

STEP

Struktur-Eigenschaftsbeziehungen hierarchisch strukturierter
Silica-Monolithe als Modellsystem fiir innovative anorgani-
sche Dammstoffe, Fordergeber: DFG, Forderkennzeichen: RE
1148/15-1

Symbiose

Warmedammendes System aus mineralischem Material mit
biologischem Bewuchs selbstversorgend, Fordergeber: BMWK,
Forderkennzeichen: 03ENM1001

U-Green

Bauphysikalische Bewertung von Fassaden- und Dachbe-
griinungen. Entwicklung standardisierter Messverfahren und
KenngroBenerfassung zur Beriicksichtigung von Bauwerks-
begriinungen in der energetischen Auslegung von Gebauden,
Fordergeber: BMWK, Forderkennzeichen: 03EN1045A



Industriekooperationen 7

Als Partner der Industrie bietet das CAE einen unkomplizierten,
schnellen und vertraulichen Zugang zu spezifischem CAE-
Knowhow und Messtechniken von besonderer Qualitat.
Das CAE erzeugt mit seinen FuE-Tatigkeiten einen hohen
gesellschaftlichen Impact. Spitzentechnologie und Knowhow
kommen Unternehmen aller GroBenklassen zu Gute.

130 Projekte

@ Industrieunternehmen profitieren in der Zusammenarbeit mit dem CAE von
o]
«  wissenschaftlichen Serviceleistungen,
»  Kooperationen im Rahmen von Forschungsauftragen,
e derinnovativen Messtechnik und dem umfassenden Knowhow,
 der langjahrigen Erfahrung in der Durchfiihrung von nationalen
und internationalen bi- und multilateralen Industrieprojekten,
» dem professionellen Projektmanagement und
e der Unterstitzung bei der Akquisition von Fordermitteln.

Einen Uberblick iiber unser
Leistungsspektrum erhalten
Sie auf den Webseiten unse-
rer Arbeitsgruppen:

« Standorte von Unternehmen, mit denen das CAE 2024 in '
nicht offentlich geforderten Projekten kooperierte oder fir

diese Auftragsforschung durchfiihrte bzw. wissenschaftliche

Serviceleistung erbracht hat.
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Hochsteife superisolierende Aerogelstiitzen fiir
teilgestiitzte Verglasungen mit Konvektionsun-
terdriickung durch Unterdruck.



Das CAE besitzt eine iiber viele Jahre aufgebaute einzigartige
thermophysikalische  Expertise, die von besonderer
Bedeutung fiir den Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort
Deutschland ist. Die vorhandenen Messeinrichtungen und das
etablierte Know-how sind auch im internationalen Mafistab
von besonderer Qualitat. So ist das CAE derzeit in zwei
europdischen Forschungsprojekten PaRaMetriC und MET4H2
unter der Federfihrung der europaischen metrologischen
Staatsinstitute  eingebunden, um  deren  Expertise
komplementar zu erganzen. Dort werden u. a. messtechnische
Verfahren zur Bewertung von Materialien zur passiven
Strahlungskiihlung entwickelt und evaluiert. In der Abbildung
auf Seite 23 sind Ergebnisse aus einem Aufienteststand
gezeigt, bei denen die resultierenden Temperaturen gut mit
den spektrometrisch ermittelten KenngraBen der Oberflachen,
wie solarer Absorptionsgrad o und hemispharischer
Emissionsgrad ¢, korrelieren. AuBerdem unterstiitzte das
CAE in umfangreichen Messkampagnen aktuell und in der
Vergangenheit die Bundesanstalt fir Materialforschung und
-priifung in Berlin und das renommierte belgische von Karman
Institute for Fluid Dynamics. Gleichzeitig initiierte das CAE auf
Anregung der Industrie und der Physikalisch Technischen
Bundesanstalt einen Ringvergleich zur Bestimmung
der Warmekapazitat von Warmetragerflissigkeiten, um
vorhandene Fragestellungen in Bezug auf die Zuverlassigkeit
von Warmemengenmessungen zu klaren. Aktuell beteiligt sich
das CAE auf Anfrage an einem internationalen Ringvergleich
im Rahmen der Neufassung einer international etablierten
ASTM-Norm zur Bestimmung der Temperaturleitfahigkeit
mittels des Laserflash-Verfahrens.
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Gerade zu den letztgenannten Punkten ist anzumerken, dass
nationale und internationale Ringvergleiche sowie Standards
essenzielle Bausteine fiir Forschung und Wirtschaft sind, da
sie einheitliche Grundlagen fiir Qualitatssicherung, Innovation
und Wetthewerbsfahigkeit schaffen. Diese MaBnahmen
erzeugen Vertrauen, fordern den Technologietransfer und
tragen zur Nachhaltigkeit bei, indem sie die effiziente
Entwicklung innovativer und ressourcenschonender Losungen
vorantreiben. Dieses Zusammenspiel ist entscheidend, um
globale Herausforderungen zu meistern und langfristig
erfolgreich zu bleiben.

Das CAE bietet hochgenaue und riickfiihrbare Messungen
zur Bestimmung aller relevanten thermophysikalischen
Eigenschaften in einem weiten Parameterbereich (z. B.
Temperatur von 15 K bis 3200 K und Druck von 10 bis 100
bar) an. Dies wird erganzt durch thermische und infrarot-
optische Modellierungen sowie Begleitung der Entwicklung
und Optimierung von Materialien.

AuBerdem steht umfassende Sensorik zur Verfiigung, um
thermische Prozesse und Produktionsverfahren zu analysieren
und zu verbessern.

- Metrology for the hydrogen supply chain,
Fordergeber: EU, Forderkennzeichen: 21GRD05 Met4H2

- Metrological framework for passive radiative
cooling technologies, Fordergeber: EU, Forderkennzeichen:
21GRDO3 - PaRaMetriC

e Pulskalorimetrie:  thermophysi-
kalische Messungen bei extrem
hohen Temperaturen.
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Im EU-Forschungsprojekt PaRaMetriC werden Messmethoden zur Charakterisierung und Bewertung von Materialien und
Oberflachen zur passiven Strahlungskiihlung entwickelt und validiert. In Folge des Anstiegs der globalen Temperaturen
aufgrund des anthropologischen Klimawandels wird u. a. eine drastische Steigerung des weltweiten Energieverbrauchs zur
Raumkiihlung in Wohn- und Geschaftsgebauden prognostiziert. Die passive Strahlungskiihlung bietet hierbei die Moglichkeit,
Kiihlenergie ohne oder mit duBerst geringem Einsatz von Primarenergie zur Verfiigung zu stellen, indem einerseits
die einfallende Sonnenstrahlung reflektiert und andererseits die langwellige Warmestrahlung durch das vorhandene
atmospharische Infrarotfenster ins Weltall abgestrahlt wird. Damit wird sowohl ein Aufheizen des Materials verhindert als
auch eine Warmeabgabe ermaglicht, wodurch eine effiziente Kiihlung realisiert wird.

Die Abbildung zeigt die Oberflachentemperaturen einerim Rahmen des Projektes am CAE optimierten Beschichtung (Polyurethan-
Acryl-Farbe mit Calziumcarbonat) im Vergleich zu einer konventionellen weiBen Farbe zusammen mit der solaren Einstrahlung
wahrend der Messung. Die durchgehende Unterkiihlung der optimierten Beschichtung unter die Umgebungstemperatur im
Gegensatz zur Beschichtung mit der konventionellen weifien Farbe ist deutlich erkennbar und korreliert mit den ermittelten

infrarot-optischen KenngraBen solarer Absorptionsgrad o und hemisphdrischer Emissionsgrad €, beider Beschichtungen.

Gremientatigkeiten
M. BRUTTING, Vertreter des CAE in der RAL Giitegemeinschaft
PCMe.V.

H. P. EBERT, Mitglied Board of Governors der International
Thermal Conductivity Conference (ITCC)

H.-P. EBERT, Vorsitz im Lenkungsausschuss des Arbeitskreises
Thermophysik der GEFTA und Leitung der Geschaftsstelle

H. P. EBERT, Mitglied International Organizing Committee Euro-
pean Conference on Thermophysical Properties (ECTP)

J. HARTMANN, Mitglied im Lenkungsausschuss des Arbeitskrei-
ses Thermophysik der GEFTA

J. MANARA, Mitglied im International Advisory Board IR-EMPO-
WER Workshop on Infrared Emissivity Measurements

J. MANARA, Mitglied im Fachausschuss VDI/VDE-GMA FA 4.63
,dtrahlungsthermometrie und Thermografie”

Publikationen

T. BECKER, T. STARK, M. ARDUINI, J. MANARA. S. J. ALTENBURG,
Knowing the spectral directional emissivity of 316L and
ALSi10Mg PBF-LB/M surfaces: gamechanger for quantitative
in situ monitoring, Progress in Additive Manufacturing 9,
2024, 695-704, DOI: 10.1007/s40964-024-00665-2

B. HELBER, F. TORRES-HERRADOR, A. TURCHI, T. E. MAGIN, 0.
CHAzoT, A. DENIS, C. ZuBER, T. REIMER, G. PINTSUK, G. PINAUD,
P. M. ConGEDO, F. HEMBERGER, S. VipI, D. GIroLAMO, RECHAR:
Assessment of Reliable Material Characterisation Methods
for Charring Ablators, 2nd International Conference on Flight
Vehicles, Aerothermodynamics and Re-entry Missions &
Engineering (FAR), Heilbronn, Germany, 19 - 23 June 2022

G. L. Lio, J. WERLE, M. ARDUINI, D. S. WIERSMA, J. MANARA, L.
PATTELLI

Radiative Cooling Potential of a Water-Based Paint
Formulation under Realistic Application Conditions, ACS
Applied Optical Materials 2 (12), 2024, 2459-2468, DOI:
10.1021/acsaom.4c00099

W. J. MALFAIT, H.-P. EBERT., S. BRUNNER, J. WERNERY, S.
GALMARINI, S. ZHAO, G. REICHENAUER, The poor reliability of
thermal conductivity data in the aerogel literature: a call to
action!, Journal of Sol-Gel Science and Technology 109, 2024,
569-579, DOI: 10.1007/s10971-023-06282-9
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Die Energiewende zahlt zu den groBten gesellschaftlichen
Herausforderungen unserer Zeit und erfordert den
Ausbau von Technologien wie Windkraft, Photovoltaik und
Ladeinfrastruktur. Gleichzeitig miissen unterschiedliche
Akteursinteressen, beispielsweise zwischen Mietern und
Vermietern bei Sanierungsprojekten, in Einklang gebracht
werden. Doch wahrend die Mehrheit die Transformationsziele
unterstiitzt, stoBen viele Projekte auf lokalen oder
personlichen Widerstand. Proteste, biirokratische Hiirden und
Konflikte iiber Gerechtigkeit und Beteiligung zeigen: Ohne
Akzeptanz bleibt der Erfolg aus.

Forschungsergebnisse belegen, dass Akzeptanz durch eine
gerechte Verteilung von Kosten und Nutzen, transparente
Prozesse und frihzeitige Partizipation gefordert werden
kann. Auch Glaubwiirdigkeit und ein respektvoller Dialog sind
zentrale Elemente. Der aktuelle rechtliche Rahmen bietet
zwar Ansatze wie Birgerbeteiligung und Kompensation, bleibt
jedoch oft zu unverbindlich.

Um die Akzeptanz nachhaltig zu starken, sind verbindliche
und transparente Beteiligungsverfahren notwendig. Klare
Kommunikationsstrategien, finanzielle Beteiligungsmodelle
und gezielte regulatorische Anreize tragen dazu bei, Konflikte
zu entscharfen und Vertrauen aufzubauen. Das CAE unterstiitzt
diesen Prozess, indem es Hemmnisse bei verschiedenen
Interessensgruppen  mithilfe ~ von  Systemanalysen,
Umfragestudien und Fokusgruppen identifiziert. Auf dieser
Basis entwickelt das CAE umsetzbare Empfehlungen und
ausgewogene Kompromisse, die den Interessen aller
Beteiligten gerecht werden.

Das CAE analysiert und berechnet optimale Entscheidungswege
fiir die Sanierung von Mehrfamiliengebduden, wobei die
Interessen von Mietern und Vermietern systematisch
beriicksichtigt  werden, um gemeinsam tragfahige
Fahrplane zu entwickeln. Zudem identifiziert das CAE
finanzielle und einstellungsbezogene Faktoren, die die
Akzeptanz von Transformationsprojekten - beispielsweise
Photovoltaikanlagen auf Einfamilienhdusern oder in
Nachbarschaften - gezielt fordern konnen.
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Die Energiewende braucht mehr als Technik - sie braucht
Menschen, die sich gehort und eingebunden fiihlen. Ein
integrativer Ansatz, der wissenschaftliche Erkenntnisse
in die Planung der Transformationsprozesse integriert, ist
entscheidend fur die erfolgreiche Umsetzung.

Das CAE unterstiitzt die Forderung von Akzeptanz sowie die
Bewertung von Zustimmungs- und Investitionsfaktoren
im  Kontext technologischer und gesellschaftlicher
Transformationen. Zu den Serviceleistungen zahlen
die Entwicklung und Durchfihrung von Umfragen, die
Moderation von Workshops und Fokusgruppeninterviews, um
Einstellungen, Erwartungen und potenzielle Konfliktfelder zu
analysieren. Erganzend werden Datensatze ausgewertet, um
relevante Einflussfaktoren zu identifizieren und fundierte
Handlungsempfehlungen abzuleiten. Ziel ist es, Barrieren
abzubauen, praxistaugliche Losungen zu entwickeln und
neue Technologien nachhaltig in bestehende Systeme zu
integrieren.

2. Externe Projektinformationsmanager
Anlehnung an § 25 Abs. 3

VwViG Ei t nach § 29
Durchfiihrungspflicht des ng%s((;at/% r:‘eg; E§nWG

vorhabentragers - Gemeinsam beauftragt und |’ umsetzung nach dem
Dokumentationspflicht und 9 BluGemeBeteilG M-V

: finanziert von Behérde und .
Transferwirkung 15 % der Anteile zum Kauf fir

Projekttrager A - ke Ly
Sanktionsregel bei Nicht- Rolle als Verfahrenszeuge® nwohner im Umkreis von J,
- " ge )
Durchfihrung und ,Dialogwéachter” km und Gemeinden
Kontinuierliche Information
und Vermittlung

Kompensation fiir negative Transparenz-

: gesetz &
Auswirkungen PRI

Wirtschaftliche Beteiligung mechanismus
kann angeordnet werden

4. Bildungs- und FinanzierungsmaBnahmen fiir beteiligte Stellen; Handlungsspielraume fiir
kommunale Flachen ausweisen

Erweitertes ,Drei-Phasen-Konzept” in Anlehnung an C. Lorenz (Akzeptanzmodelle: eine rechtliche Analyse im Bereich
erneuerbarer Energien, Mohr Siebeck, 1. Edition, 2022) zur Steigerung der Akzeptanz in Infrastrukturprojekten: Friihzeitige
Offentlichkeitsheteiligung, externes Projektinformationsmanagement, wirtschaftliche Beteiligung und Bildungsinitiativen zur
Forderung von Transparenz und Akzeptanz.

Publikationen

Gremientatigkeit
B. BUTTNER, Vertreter des CAE im Wasserstoffbiindnis Bayern K. MoRRISSEY, F. SCHELLER, It takes a village: the role of
community attributes in shaping solar photovoltaic adoption

H.-P. EBERT, stellv. Vorsitzender des Energie- und Umweltaus-
schusses der IHK Wiirzburg-Schweinfurt

H.-P. EBert, Mitglied des Industrie-, Technologie- und For-
schungsausschusses der [HK Wiirzburg-Schweinfurt

intention in Germany. Renewable Energy, 121542, 2024, DOI:
10.1016/j.renene.2024.121542

C. DoMENIG, F. SCHELLER, P. A. GUNKEL, J. HERMANN, C. M.
BERGAENTZLE, M. A. LoPES, J. BARNES, R. MCKENNA, Over-
coming the landlord-tenant dilemma: A techno-economic
assessment of collective self-consumption for European
multi-family buildings. Energy Policy, 189, 114120, 2024, DOI:
10.1016/j.enpol.2024.114120

B. BREITSCHOPF, J. KEIL, U. BURGHARD, F. SCHELLER, Forms of
financial participation and acceptance of the energy transiti-
on-are there any relations?. Zeitschrift fir Energiewirtschaft,
48(1), 38-57, 2024 DOI: 10.1007/s12398-024-1256-6

F. SCHELLER, A. PUTTNER, D. THRAN, J. HILDEBRAND, C. ROSCH, Ak-
zeptanz beschleunigt, Gesetze auch: Lenkt die Akzeptanzfor-
schung iiberhaupt die Gesetze der Energiewende?, FVEE-Jah-
restagung 2024, Berlin, Germany, 8.-9.10.2024

M. B. SibpiauE, D. KELES, F. SCHELLER, P. S. NIELSEN, Dispatch
strategies for large-scale heat pump based district heating
under high renewable share and risk-aversion: A multistage
stochastic optimization approach. Energy Economics, 107764,

2024, D01: 10.1016/j.eneco.2024.107764
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Kiinstliche Intelligenz (KI), neuronale Netze und Machine
Learning sind Schliisseltechnologien, die zunehmend in
industriellen Anwendungen an Bedeutung gewinnen. Am
CAE werden diese Methoden gezielt genutzt, um innovative
Losungen fir aktuelle Herausforderungen in der Material- und
Energieforschung zu entwickeln.

Ein zentraler Fokus liegt auf der Nutzung von Machine
Learning zur Vorhersage von Materialeigenschaften.
Durch gezieltes Training von Modellen mit umfangreichen
Datensatzen aus der Materialanalytik konnen prazise
Prognosen erstellt werden. Diese ermaglichen eine effizientere
Steuerung von Produktionsprozessen sowie eine optimierte
Qualitatskontrolle. Dariiber hinaus tragen Kl-gestitzte
Vorhersagen dazu bei, Entwicklungszeiten zu verkiirzen und
den experimentellen Aufwand erheblich zu reduzieren.

Auch im Bereich Recycling und Ressourceneffizienz eroffnet
der Einsatz von Kl neue Moglichkeiten. Durch die Kombination
intelligenter ~ Materialanalysen ~ mit  automatisierten
Erkennungsverfahren lassen sich Verunreinigungen und
Schadstoffe friihzeitig identifizieren. Dies tragt dazu bei,
Stoffkreislaufe zu schlieBen und die Ressourcennutzung
nachhaltiger und dabei weiterhin okonomisch sinnvoll zu
gestalten.

Ein weiteres bedeutendes Anwendungsfeld ist die Gebaude-
und Regelungstechnik. Durch die Integration von Kl-gestiitzten
Prognosen zu Nutzerverhalten und Umweltfaktoren wie
Wetterdaten konnen thermische Anlagen effizienter gesteuert
und der Energieverbrauch in Gebduden und Quartieren
nachhaltig optimiert werden.

Mit diesen innovativen Ansatzen leistet das CAE zusammen
mit seinen Forschungspartnern einen  wesentlichen
Beitrag zur Steigerung der Energieeffizienz und zur
Entwicklung zukunftsweisender Materiallosungen, die den
Herausforderungen einer nachhaltigen Industrie gerecht
werden.
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Das CAE entwickelt nanoporose Funktionsmaterialien
(organisch, anorganisch, hybrid) und unterstiitzt bei der
Optimierung skalierbarer Herstellungsprozesse. Weiterer
Fokus liegt auf der systematischen und umfassenden
Charakterisierung von Materialeigenschaften (strukturell,
thermisch, optisch, mechanisch, elektrochemisch). Dafiir
setzt das CAE auf etablierte sowie eigens entwickelte
Analytik. Zudem konnen am CAE Materialeigenschaften
auf verschiedenen Langenskalen modelliert werden, mit
dem Ziel, Materialien fir Anwendungen wie beispielsweise
Warmedammung und elektrische Speicher zu optimieren.

- Ressourceneffiziente Recycling-
Trockenbauplatten, Fordergeber Bay. StMUV,
Forderkennzeichen: BAF01SoFo-80566

- Kl-basierter Controller zur komfort-
basierten Steuerung thermischer Anlagen und Regelkreise
zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz von
Gebauden, BMBF, Forderkennzeichen: 011S23003B

- Lernende Multi-Skalen-Optimierung fiir Si02
basierte Anodenmaterialien, Bay. StMWi, Forderkennzeichen:
47-6665g/1301/2-MW-2012-00019
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Der im Projekt LeM02n vorgestellte maschinelle Lernansatz mit neuronalen Netzen zielt darauf ab, Messkurven aus der
Rontgenkleinwinkelstreuung (SAXS) von Silica-Aerogelen aus spezifischen Syntheseparametern vorherzusagen (siehe
Abb. oben rechts und unten rechts). Dies dient der effizienten Optimierung der Si0,-Matrix fiir die spatere Anwendung als
Elektrodenmaterial in Batterieanwendungen.

Die Methode umfasst zwei Schritte: Zunachst wird ein Autoencoder mit minimaler Neuronenzahl (in diesem Fall 6 Neuronen)
entwickelt. AnschlieBend wird ein Feed-Forward-Netz (FFD) trainiert, um aus Syntheseparametern die Werte der versteckten
Neuronen vorherzusagen (siehe Abbildung oben links und unten links).

Die Abbildung zeigt den Vergleich der prognostizierten Messkurve mit der real gemessenen Kurve fiir ein einzelnes FFD
(oben rechts) und ein System aus FFDs (unten rechts). Die Aufsplittung in das Netz-System zeigt eine nochmals verhesserte
Prognose. Grafik entnommen aus P. Seitz et al., 2023.
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| ¥Standorte zu starken.

Der  Klimawandel fihrt zu immer  haufigeren
Extremwetterereignissen, und sehr heiBe Sommertage
werden auch in Deutschland zunehmend zur Normalitat.
Produktionshallen mit hoher interner Warmebelastung
stehen dabei vor besonderen Herausforderungen: Sowohl
die Gesundheit und Produktivitdt der Mitarbeitenden als
auch die Stabilitat der Produktionsprozesse sind gefahrdet.
Arbeitgeber sind gesetzlich verpflichtet, sichere und
angenehme Arbeitsbedingungen zu gewahrleisten. Neben
MaBnahmen wie zusatzlichen Pausen und der Bereitstellung
von Trinkwasser ist vor allem eine effiziente Kiihlung von
Gebduden und Hallen unerlasslich. Ohne geeignete Strategien
drohen Produktionsausfalle und eine Abwanderung der
Mitarbeitenden. Gleichzeitig miissen Unternehmen die
Balance zwischen Investitions- und Energiekosten wahren.
| [Das CAE unterstiitzt dabei, mafgeschneiderte Kiihlkonzepte
| fund resiliente Transformationspfade zu entwickeln, die
IMitarbeiterzufriedenheit und Produktion auch in Hitzeperioden
sicherzustellen und langfristig die Wirtschaftlichkeit der

Stromungssimulation zur Bewertung einer Technologieop-
tion zur Hallenkiihlung, die aufgrund eines auftretenden
Hitzestaus im hinteren Hallenbereich verworfen wurde.
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Neben thermischen, optischen und infrarot-optischen
Messmethoden nutzt das CAE Modellierungen auf allen Skalen
des Energiesystems — vom Material iber die Komponente
bis hin zum System. Hier bietet das CAE Liegenschaften
und Quartieren die Unterstiitzung bei der Erstellung von
innovativen Energiekonzepten an.

- Entwicklung eines kompakten ultraschlanken
hochintegrativen PV-Warmefassdenelements im
Passivhaus-Standard mit Hochleistungswarmedammung
und Latentwarmespeicher, Fordergeber: BMWK,
Forderkennzeichen: 03EN1012A

- Energieeffiziente Raumklimatisierung
mit Pflanzen: Ressourcenschonende Konditionierung der
Innenraumluft durch dezentrale Vertikalbegriinungen,
Fordergeber: DBU, Forderkennzeichen: 37018/01

- KI-basierter Controller zur komfort-
basierten Steuerung thermischer Anlagen und Regelkreise
zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz
von Gebauden, Fordergeber: BMBF, Forderkennzeichen:
0115230038

- Intelligente Fenster zur Sonnen- und
Tageslichtsteuerung in nachhaltigen Gebauden, Fordergeber:
BMWK, Forderkennzeichen: KK5654701

- Bauphysikalische Bewertung von Fassaden-
und Dachbegriinungen; Teilvorhaben: Entwicklung
standardisierter Messverfahren und Kenngrafen zur
Beriicksichtigung von Bauwerksbegriinung in der
energetischen Auslegung von Gebauden sowie die
Bewertung des thermischen Einflusses, Fordergeber: BMWK,
Forderkennzeichen: 03EN1045A

vi1 MaBnahmenpaket 4

Kosten (Investition + Strom)

N MaBnahmenpaket 2
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wenig Ubertemperaturstunden viel

gunstig

Techno-dkonomische Bewertung verschiedener Mainahmen zur Hallenkihlung. Der Schliisselindikator ist in diesem Fall
die Anzahl der Jahresiibertemperaturstunden. Diese ist ein Maf, wie lange und in welchem Umfang die Hallentemperatur
eine Temperatur von 26 °C dberschreitet. V0 stellt den aktuellen IST-Zustand dar, der sich durch eine hohe Anzahl von
Ubertemperaturstunden auszeichnet (starke Uberhitzung). Die weiteren Versionen stellen verschiedene Technologieoptionen
dar, fiir die die entsprechende Reduktion von Ubertemperaturstunden simulativ untersucht wurde. Durch die Verbindung
einer Vollkostenbetrachtung mit Ubertemperaturstundenreduktion ergibt sich eine Entscheidungshilfe in Form eines
Transformationspfades. Im vorliegenden Fall fiihren die giinstigen Optionen V1 und V2 zu einer erheblichen Reduktion der
Hitzebelastung und sollten daher im ersten Schritt umgesetzt werden. Sollte weiterhin Kiihlbedarf bestehen, konnen im
Anschluss zur weiteren Ubertemperaturstundenreduktion schrittweise die teureren aufeinander aufbauenden MaBnahmen V8/
VIN11 umgesetzt werden.
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Bayerische Energietage in Wiirzburg. Highlights waren Fiihrungen durch die Forschungslabore am Center for
Applied Energy Research sowie ein Vortrag von Dr. Hans-Peter Ebert, Geschaftsfiihrender Vorstandsvorsitzen- ~ CSU-Arbeitskreis Wirtschaft der CSU-Fraktion im Bayerischen Landtag informiert sich am CAE.
der des CAE, zur Notwendigkeit der Energiewende.

—|
Bischof Dr. Jung im Gesprach mit Prof. Dr. Scheller, CAE-Gruppenleiter fiir Energiemanagement und
Technologieintegration und Vorstand Dr. Ebert.

Bayerns Bauminister
Christian Bernreiter, MdL
zu Besuch am CAE, 4. Juli 2024

Bayerns Bauminister Christian Bernreiter besuchte das
Center for Applied Energy Research, um sich iiber aktuelle
Forschungsthemen im Bereich klimaeffiziente Gebaude und
Quartiere zu informieren. Wahrend seines Rundgangs durch
das Forschungs- und Demonstrationsgebaude erhielt er
Einblicke in laufende Forschungs- und Entwicklungsprojekte.
In der Diskussion mit den CAE Wissenschaftlern betonte
Staatsminister ~ Bernreiter ~ die  Notwendigkeit, das
Lebensumfeld an den Klimawandel anzupassen, inshesondere
in der energieintensiven Baubranche. Er hob die Bedeutung
nachhaltiger MaBnahmen zur Reduzierung des Energie-
und Ressourcenverbrauchs hervor und bezeichnete die
Forschungsprojekte des CAE zum klimafreundlichen Bauen als
wichtige Beitrage in diesem Bereich.
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Besucher

Mitglieder des Verbandes fiir landwirtschaftliche Fachhildung in Bayern e.V. (VIF) |
Kitzingen

Schiilerinnen und Schiiler der Fachschule fiir Bautechnik der Josef-GreiBing-Schule |
Wiirzburg

Vertreter der europaischen metrologischen Staatsinstitute, Forschungseinrichtungen und
ausgewahlte Industriepartner am internationalen Projekttreffen zu dem von der EU-
geforderten Projekt , Metrology for the Hydrogen Supply Chain (Met4H2)

Bischof Dr. Franz Jung und eine Begleitdelegation des Bistums Wiirzburg

Mitglieder und Partner des Forschungsclusters ,Beitrag der Aerogele zur Energieeffizienz-
Erhohung in der Industrie”

Stadtbegriinungshotschafterin Angela Roy und Prasident des Bundesverbandes
GebaudeGriin e.V. | Gunter Mann

Schiilerinnen und Schiiler des Olympia-Morata-Gymnasiums | Schweinfurt
Bautechnikschiilerinnen und Schiiler der Josef-GreiBing-Schule | Wiirzburg
Preispriifer der Lander Bayern und Baden-Wiirttemberg

Mitglieder des Rotary-Clubs Recklinghausen | Vest

Exkursion mit Studierenden des Physikalischen Instituts der Universitat Wiirzburg
Orpheus Verein mit physikinteressierten Schiilerinnen und Schiiler | Horb a.N.
Partner aus der Industrie und CAE Mitglieder am CAE-CONNECT-Tag
Energiereferentinnen und Energiereferenten der IHK-Bayern-Innovation
Bayerns Staatsminister fiir Wohnen, Bau und Verkehr, Christian Bernreiter, MdL
Schiilerinnen und Schiiler des Matthias-Griinewald-Gymnasium Wiirzburg
Schiilerinnen und Schiiler des Dag-Hammarskjold-Gymnasium Wiirzburg
Technikschiilerinnen und Technikschiiler der Franz-0berthiir-Schule Wiirzburg

Studienreise von Forschungsstipendiatinnen und Forschungsstipendiaten der Alexander
von Humboldt Stiftung - AvH | Berlin

CDU-Ratsfraktion der Stadt Duishurg
CSU-Arbeitskreis Wirtschaft der CSU-Fraktion im Bayerischen Landtag
Teilnehmende des BIPV (Building-Integrated Photovoltaics) Symposium

Teilnahme von Biirgerinnen und Biirgern der Stadt Wiirzburg an den Bayerischen
Energietagen | Wiirzburg

Delegationshesuch aus der Mongolei im Rahmen des Bildungswerkes der Bayerischen
Wirtschaft (bbw gGmbH) im Auftrag des Bayerischen Wirtschaftsministeriums

Auszubildende des Staatlichen Beruflichen Schulzentrums Anshach-Triesdorf
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