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Grufwort

Mit viel guter Energie

Liebe Leserinnen und Leser,

der Klimawandel ist angekommen! Auch in Deutsch-
land spUrbar und sichtbar! Enorme Anstrengungen und
Handlungen in allen Bereichen des gesellschaftlichen
Zusammenlebens sind jetzt erforderlich, um den nach-
kommenden Generationen ein gesundes, friedvolles
und gluckliches Leben in angemessenem Wohlstand auf
dieser Erde zu erméglichen. Das Bremer Forschungszen-
trum fUr Energiesysteme (BEST) will hierftr im Bereich
der Energie wertvolle Beitrage leisten.

Zur Umsetzung der notwendigen Transformation der
heutigen Energiesysteme zu zukUnftigen nachhaltigen
und ressourcenschonenden Energiesystemen sind nicht
nur wirtschaftliche technische Lésungen erforderlich,
sondern diese erfordern unbedingt auch eine breite
Akzeptanzin der Gesellschaft und eine rechtliche Absi-
cherung. Daher bietet BEST eine Plattform zur interdiszi-
plindren beziehungsweise transdisziplindren Zusammen-
arbeit fur alle Forscherinnen und Forscher der Universitat
Bremen und ihre wissenschaftlichen und industriellen

Partner. Wir wollen gemeinsam nach Antworten suchen
auf die komplexe Verknipfung von Nachhaltigkeit, Ver-
sorgungssicherheit, gesellschaftlicher Akzeptanz und
Wettbewerbsfahigkeit von Energiesystemen.

Mit dieser kleinen Broschiire wollen wir lhnen einen Ein-
blick in unsere Forschungen und unsere Kompetenzen
geben. Wir wollen Sie einladen, gemeinsam mit uns die
neuen Wege hin zu neuen nachhaltigen Energiesystemen
zu erforschen und zu gestalten.

Ich freue mich sehr darauf, mit Ihnen die Zukunft zu
gestalten und winsche uns allen viel gute Energie!

Es gruft Sie herzlich

Jﬂ(}% ﬂf, rnk

Prof. Dr.-Ing. Johanna Myrzik



Ziele & Vision

Soziale, 6kologische und 6konomische
Anforderungen mit im Blick

Das Bremer Forschungszentrum fur Energiesysteme
(BEST) ist ein Zusammenschluss von Professorinnen und
Professoren verschiedener Disziplinen an der Universitat
Bremen fur gemeinsame Forschungen auf dem grofien
Feld der Energiesysteme. Unter dem Motto ,,Energie fur
Wirtschaft und Gesellschaft“ wird ein wissenschaftlicher
Schwerpunkt geschaffen, durch den intensive Koope-
rationen mit der Industrie, weiteren Hochschulen und
den Forschungseinrichtungen in der Region gestaltet
werden.

BEST hat sich der langfristigen Vision verschrieben, einen
klimaneutralen Norden mitzugestalten und mdéglich zu
machen. Um dies zu erreichen, werden Transforma-
tionspfade fur nachhaltige Energiesysteme geschaffen,
wobei soziale, 6kologische und 6konomische Anforde-
rungen berucksichtigt werden.

Um diese Vision umsetzen zu kénnen, wird der Aufbau
einer ganzheitlichen Transformations-Plattform ange-
strebt. Der besondere Fokus liegt auf einer starken inter-
disziplindren Zusammenarbeit zwischen technischen,

mathematischen, naturwissenschaftlichen, ékonomi-
schen, gesellschaftswissenschaftlichen und juristischen
Disziplinen, die im Rahmen von BEST in verschiedensten
Projekten eng zusammenarbeiten. Die Energiewende
wird dabei als Transformation eines soziotechnischen
Systems verstanden. Dem Forschungstransfer ist BEST
in diesem Vorhaben besonders verpflichtet. Eine enge
Ruckkopplung zwischen Grundlagen- und angewandter
Forschung mit den Bedurfnissen und Anforderungen aus
Gesellschaft, Industrie und Wirtschaft ermoglicht dies.

Interdisziplinar, institutioneniibergreifend, ganzheitlich
Die ganzheitliche Herangehensweise in BEST institutio-
nenUbergreifend Uber Disziplinen und Gesellschafts-
bereiche hinweg erméglicht Antworten auf komplexe
Fragestellungen hinsichtlich Nachhaltigkeit, Versor-
gungssicherheit, gesellschaftlicher Verantwortung und
Wettbewerbsfahigkeit von Energiesystemen.
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Organisation

Schlank - und so der Dringlichkeit
des Problems angemessen

Im Bremer Forschungszentrum fUr Energiesysteme
(BEST) haben sich Professorinnen und Professoren der
Universitat Bremen zusammengeschlossen, um ge-
meinsam zum grofien Spektrum der Energiesysteme zu
forschen. Die BEST-Organisationsstruktur baut sich aus
einem Lenkungskreis sowie einer operativen Ebene mit
vier verschiedenen Clustern auf.

Der BEST-Lenkungskreis setzt sich aus standigen Mitglie-
dern zusammen, die die ganze Bandbreite der fachlichen
Perspektiven in BEST abdecken. Der Fachbereich Physik/
Elektrotechnik ist durch die BEST-Sprecherin Prof. Johan-
na Myrzik vertreten. Aus dem Fachbereich Mathematik/
Informatik gehoért Prof. Christof Bliskens dem Lenkungs-
kreis an, wahrend der Fachbereich Produktionstechnik

- Maschinenbau & Verfahrenstechnik durch die Professo-
ren Andreas Fischer, Michael Freitag, Sven Kerzenmacher
sowie Dr. Torben Stihrmann vertreten ist. Der Lenkungs-
kreis wird durch Prof. Jutta Glnther vom Fachbereich
Wirtschaftswissenschaft komplettiert.

Operative Ebene mit vier Clustern

Das erweiterte Mitgliedernetzwerk von BEST umfasst zu-
satzlich Mitglieder aus den Fachbereichen Rechtswissen-
schaft und Kulturwissenschaften sowie nahestehenden
Forschungsinstituten. BEST-Mitglieder tUbernehmen zum
Teil auch die Funktion der Clustersprecher, wobei sie
wahrend dieser Zeit in alle Prozesse innerhalb des Len-
kungskreises eingebunden werden. Die operative Ebene
von BEST setzt sich aus den vier Clustern Sustainable
Energy, Infrastructure, Environment and Society sowie
Data and Methods zusammen.

Ziel ist es, durch intensiven und regelméagfigen Austausch
der Clustersprecher mit dem Lenkungskreis, cluster-
Ubergreifende BEST-Leitprojekte zu entwickeln und enge
Ruckkopplungen zwischen allen Prozessen und Mitglie-
derninnerhalb von BEST zu gewahrleisten.






Clusterstruktur

Dezentrale, wissenschaftliche Arbeit

auf vier grof3en Feldern

Die regelmafige Fortentwicklung der BEST-Aktivitaten
wird durch die dezentrale Arbeit in vier inhaltlich abge-
grenzten Clustern sichergestellt. Dort werden spezifi-
sche Forschungsvorhaben diskutiert und entwickelt, Ak-
tivitdten vorbereitet und Projektmdglichkeiten erdrtert.
Die vier Cluster-Arbeitsgruppen befassen sich mit diesen
Forschungs- und Entwicklungsfeldern:

Sustainable Energy

Das Cluster beschéaftigt sich insbesondere mit der Eta-
blierung einer nachhaltigen Energiebasis. Sowohl die
Stromerzeugung als auch die Umwandlung und Spei-
cherung erfordern das Zusammenspiel verschiedener
Technologien, um ein komplexes Energieversorgungssys-
tem zu ermdglichen. So stehen die Erforschung und die
Entwicklung von Technologien zur Energiewandlung und
-speicherung im Fokus dieser Arbeitsgruppe.

Infrastructure

Das Cluster hat die Gestaltung von Energiesystemen auf
Basis erneuerbarer Energiequellen im Blick. Die Umstel-
lung von fossilbasierten Energiesystemen erfordert die
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Kopplung und VerknUpfung bestehender Infrastrukturen
sowie die Entwicklung neuer Planungsmethoden, Kon-
troll- und Betriebsstrategien. Diese Gruppe beschéaftigt
sich mit der Sicherung von Effizienz, Sicherheit und Zu-
verlassigkeit in neuen Energieversorgungssystemen.

Environment and Society

Das Cluster widmet sich dem engen Zusammenspiel von
Energiesystemen mit dkologischen und gesellschaftli-
chen Rahmenbedingungen. Diese Wechselwirkungen zu
verstehen und Handlungsempfehlungen fur die Gestal-
tung rechtlicher, wirtschaftlicher und politischer Rah-
menbedingungen zu geben, stehen hier im Fokus.

Data and Methods

Das Cluster stellt die Grundlagen zur Bearbeitung vielfal-
tiger Forschungsansétze bereit. Als Querschnittsschwer-
punkt werden die Messung, Modellierung und Optimie-
rung beforscht und weiterentwickelt. Hierbei werden
beispielsweise Mess- und Sensortechnik entwickelt, die
Auswertung und Analyse von Big Data erméglicht sowie
die Steuerung von Energiesystemen optimiert.
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Aktivitaten

Es eilt, und BEST ist bereits durchgestartet

Neben der Intensivierung disziplinenUbergreifender For-
schung und Entwicklung sowie des Transfers soll BEST
auch als Plattform fur die Lehre und die wissenschaft-
liche Ausbildung zum Thema Energiesysteme fungieren.
Zur starkeren Einbindung von Nachwuchsforschenden
und Studierenden sowie zur Férderung des Austausches
wurden in BEST bereits mehrere Vorhaben initiiert.

Seit November 2021 nehmen zum Beispiel mehr als 30
Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler
aus den Forschungsbereichen der Natur- und Technik-
wissenschaften sowie der Rechts- und Sozialwissen-
schaften an dem regelmé&figen BEST-Doktorand*Innen
Kolloquium teil. Hier findet ein reger wissenschaftlicher
Austausch zu Energiesystemen statt. Workshops und
Poster-Prasentationen erméglichen ein besseres Ver-
stadndnis und férdern den Diskurs zwischen den For-
schungsbereichen und den jungen Forschenden.

Um die Studierenden in die ganzheitliche Beschéaftigung

mit Energiesystemen heranzufthren, wurde zudem die
Ringvorlesung ,Energiesysteme der Zukunft“ins Leben
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gerufen. Sie richtet sich auch an internationale Studie-
rende, Forschende sowie an die Offentlichkeit. Allge-
meinverstandliche Vortrage aus verschiedenen Diszipli-
nen sollen den Zugang zu dem komplexen Themenfeld
erleichtern und dafur begeistern.

Reale Anwendungen im Campus-Energielabor

Bei der ersten BEST-Klausurtagung 2020 wurde die Idee
eines Campus-Energielabors geboren. Grundgedanke
und Motivation dieses Reallabors ist die Demonstration
realer Anwendungen und das Einbinden von Studieren-
den auch in die Praxis. Es gilt zum Beispiel, Potenziale zur
Energieeffizienz-Steigerung zu erkennen. Der hetero-
gene Aufbau des Uni-Campus bildet verschiedene
Funktionen im Bereich der Energieforschung ab. In dem
Labor werden Monitoring und Datenerfassung mit Aus-
wertungskompetenzen zusammmengebracht, um tiefe
Einblicke in die Vorgédnge auf dem Campus zu gewinnen.
Inzwischen wurden dezentrale Aufnahmesysteme auf-
gebaut und ein studentisches Projekt entwickelt. Spater
sollen weitere Forschungsprojekte initiiert werden, die
das Campus-Energielabor integrieren.






Wertschépfungskette

Eine lange, komplexe Reise mit vielen
Schritten bis zur Nutzung

BEST betrachtet die gesamte Energie-Wertschdpfungs-
kette. Am Anfang steht die Umwandlung von Primé&rener-
gietragern wie Sonne, Wind oder auch Biomasse in Nutz-
energie wie Strom oder Warme. Diese Energieerzeugung
findet in Photovoltaikanlagen, Windenergieanlagen und
Kraft- oder Heizwerken statt.

Nach der Erzeugung folgen Aufbereitung, Konversion
und Speicherung der Energie. So wird zum Beispiel der
erzeugte Strom fur die Herstellung von Wasserstoff ver-
wendet, der sich in Kavernen oder Tanks speichern lasst.
Anschliefend erfolgen der Transport beziehungsweise
die Verteilung der Energie zum Nutzer. In Abhangigkeit
vom Energietrager sind hierfur bestimmte Infrastruktu-
ren wie Stromnetze, Pipelines oder auch spezielle Trans-
portmittel wie Tankschiffe oder Tankwagen notwendig.
Am Ende der Wertschoépfungskette steht die Nutzung
der bereitgestellten Energie durch die Verbraucher.
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Die wissenschaftliche Aufgabe von BEST besteht in der
Transformation heutiger Energiesysteme hin zu einer
nachhaltigen und klimaneutralen Erzeugung, Aufberei-
tung, Verteilung und Nutzung von Energie. Neben der
Entwicklung der jeweiligen Technologien und Methoden
sollen die EnergieflUsse entlang der Wertschépfungsket-
te geeignet gemessen, modelliert und optimiert werden.

Kinftige Anforderungen an Energiesysteme erkennen
Bei der Auslegung der erforderlichen Infrastrukturen und
der Steuerung der darin ablaufenden Prozesse sind wirt-
schaftliche, rechtliche und gesellschaftliche Rahmen-
bedingungen zu berucksichtigen, die wiederum selbst
Gestaltungsobjekte innerhalb von BEST darstellen. BEST
will so die kiinftigen Anforderungen an Energiesysteme
antizipieren und die aktuelle Situation analysieren, um
auf dieser Basis Transformationspfade zu entwickeln und
so die Energiesysteme von morgen zu gestalten.
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Gesellschaftlicher Rahmen
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Konversion

Speicherung

Transport
Verteilung

Wirtschaftlicher Rahmen

Antizipieren Analysieren Gestalten
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Erzeugung, Aufbereitung, Konversion & Speicherung

Forschen zur Basis nachhaltiger

Energiesysteme

Selbstverstandnis

Methoden und Technologien zur Energiewandlung, -auf-
bereitung, -speicherung und -verteilung bilden die Basis
nachhaltiger Energiesysteme. Deren Erforschung und
Entwicklung erfolgt in BEST umfassend: hinsichtlich der
Materialien, Technologien und Systeme bis hin zur sozialen,
6kologischen und rechtspolitischen Energietransforma-
tion. Dazu stehen Kompetenzen entlang der gesamten
Energieumwandlungskette zur Verfugung.

Kompetenzen

Im BEST-Bereich elektrische Energieerzeugung bildet die
Windenergie den Mittelpunkt. Der Verbund bietet hier ein
grofles Spektrum an Kompetenzen auf dem Feld der Mess-
technik und -verfahren sowie zur Erforschung neuer Mate-
rialien. Grofie Prufstande erméglichen Tests von Umrich-
teranlagen unter echter Belastung sowie zur Erforschung
der Lebensdauer leistungselektronischer Komponenten.
In Zusammenarbeit mit dem IWES in Bremerhaven steht
die Windenergieforschung in Zusammenhang mit der H.-
Gewinnung und Ruckverstromung. Auf der Erzeugerseite
werden neben der Windstromerzeugung und deren Um-
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wandlung und Speicherung auch die Bereiche Photovoltaik
und Bioenergie adressiert. In der Energiesystemanalyse
zur Einbindung der Erzeuger und Speicher in die Infrastruk-
turen fliefen neben den technischen und 6konomischen
auch soziotechnische und rechtliche Betrachtungen ein.

In diesem Bereich werden zudem materialwissenschaftlich
und fertigungstechnisch motivierte Lésungen fur neu-
artige Energiespeicher und -wandler erarbeitet. Dabeiim
Blick: die gesamte Wertschdpfungskette mit Untersuchun-
gen zu Materialien, Komponenten und Zellen bis hin zum
Batteriesystem und seiner Anwendung. Ein Schwerpunkt
bei der Entwicklung von Batterien fur stationdre Anwen-
dungen liegt auf neuartigen festkérperelektrolyt-basierten
Batterien, besonders auf wassrigen Lithium-lonen- und
Metall-lonen-Batterien. Ein weiterer Fokus liegt auf der
Modellierung und Zelldiagnostik von Batteriesystemen
hinsichtlich der Alterungsprognosen und zugehdérigen Be-
triebsstrategien. Dabei ermdéglicht die neue Methode der
dynamischen Impedanzspektroskopie, die Batterieeigen-
schaften im laufenden Betrieb zu messen und ihr kunfti-
ges Verhalten vorherzusagen.






Forschungsbeitrage leistet BEST auch zur Speicherung
von regenerativer Energie und CO, mit reaktionstechni-
schen Untersuchungen von Power-To-X-Prozessen wie
zum Beispiel der Fischer-Tropsch-Synthese und ihrer
Optimierung.

Daruber hinaus erforscht BEST den Einsatz von Enzy-
men und von Mikroorganismen als Elektrodenkatalysa-
toren fur die bioelektrochemische Umsetzung von CO,
zu Kraft- und Wertstoffen wie zum Beispiel Methanol,
Plattformchemikalien und Biokunststoffen. Die bei BEST
vertretenen Kompetenzen reichen von der Identifikation
neuer Katalysatoren, Enzymsysteme und Produktions-
organsimen Uber die gezielte Entwicklung von Materia-
lien und Komponenten bis hin zum Up-Scaling und der
Charakterisierung anwendungsnaher Demonstrations-
anlagen.
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Was wir machen

Entwicklung leistungselektronischer Interfaces
Engagement als wissenschaftlicher Partner des
Forschungsverbund Windenergie (FVWE), bestehend
aus den Partnern Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR), ForWind - Zentrum fur Windener-
gieforschung und Fraunhofer IWES

Entwicklung neuer Werkstoffkonzepte ftr den Ein-
satz von Wasserstoff als Brennergas

Forschung zu Zink-lonen Batterien als 6konomische
und 6kologische Alternative fur Grof3speicher
Nachhaltige Synthese des Energietragers Dimethyl-
ether aus Abwasser






Transport & Verteilung

Vielfaltige logistische Herausforderungen

ZU meistern

Selbstversténdnis

Der Bereich Transport und Verteilung von Energie ist

ein wesentlicher BEST-Forschungsgegenstand. Ziel der
Verteilung ist die Verbringung der Energie vom Ort der
Erzeugung zum Ort des Nutzens. Aus Sonne und Wind
erzeugte Energie ist fur die Gestaltung der Verteilungs-
systeme wesentlich, da diese Art der Energieerzeugung
ortsbezogen und volatil ist. BEST betrachtet die dafur
notwendigen Verteilungsarten und Energietrager. Diese
sind abh&ngig von charakteristischen Rahmenbedingun-
gen und Gestaltungselementen je nach den Verbrauchs-
sektoren Industrie, Gewerbe, Verkehr und Haushalte.
Die Verteilung erfolgt mittels stationdrer und mobiler
Infrastrukturen: Die stationdren umfassen Fernwarme-
leitungen, Stromtrassen und Tanks, die mobilen die
Verkehrstrager Straf3e, Schiene, Luft und Wasserweg. Zu
verteilen sind chemische Energiearten, Strom und War-
me mit ihren je spezifischen Energietragern.

Kompetenzen

BEST forscht zu Gestaltungsmoglichkeiten der Vertei-
lung in Abhéngigkeit von den Verbrauchssektoren auf
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regionaler, nationaler und internationaler Ebene. Die in
BEST vertretenen Kompetenzen decken die daftr erfor-
derlichen Gestaltungselemente ab: in Okonomie, Okolo-
gie, Recht, Politik, Gesellschaft und Technik. Hinsichtlich
der Technik liegt der Fokus besonders auf der Verteilung
der verschiedenen Energiearten mit ihren Energietra-
gern. Auf systemischer Ebene verfolgt der Verbund ei-
nen integrativen Ansatz aus logistischer und technischer
Perspektive. Dazu sollen auch das Campus-Energielabor
der Universitdt Bremen und Ansétze aus dem Projekt
HyBit (Hydrogen for Bremen‘s industrial transformation)
genutzt werden.

Was wir machen

— Erarbeitung wirtschaftlicher, rechtlicher und
politischer Rahmenbedingungen fur Nachhaltigkeit
bei Energietransport und -verteilung

— Entwicklung neuer Geschaftsmodelle fur Betreiber
von Infrastrukturen und Logistikdienstleister

— Auslegung von Infrastrukturen fur Transport und
Verteilung der Energie

— Planung, Monitoring und Steuerung der Energiefllsse






Verbrauch

Flexibilitat fUr eine grine Versorgung

Selbstversténdnis

Die Forschung zu energetischen Verbrauchern ist ein we-
sentlicher Gegenstand von BEST bei der Betrachtung der
Wertschoépfungskette. Dabei unterscheidet BEST die Ver-
braucher nach den Sektoren Industrie, Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen sowie Haushalte. Den Hauptanteil
am elektrischen Verbrauch haben die Industrieprozes-
se. Am Gesamtverbrauch nimmt die Warmeenergie
einen wesentlichen Anteil ein. Das ist durch die gefuhr-

te Prozesswarme bedingt. Weitere BEST-Forschungen
beschéaftigen sich mit synthetischen Energietragern

wie Wasserstoff zur saisonalen Speicherung. Flexibilitat
ermoglichen hier die Power-to-X-Technologien, mittels
derer moégliche Stromuberschisse zum Beispiel aus der
Windenergieerzeugung genutzt werden kdnnen.

Ein weiterer von BEST untersuchter Verbrauchssektor ist
der Verkehr. Von besonders grofer Bedeutung ist hier
die Elektrifizierung der Fahrzeuge auf Straf3e und Schie-
ne. DarUber hinaus beschaftig sich BEST mit dem Einsatz
chemischer und elektrischer Energietrager. Erganzend
nehmen alternative Kraftstoffe fur die Mobilitat in der
Luft oder auf dem Wasser eine wichtige Rolle ein.
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Kompetenzen

FUr seine Forschungen kann BEST auf ein Reallabor mit
Messdaten aller auf dem Campus der Universitat Bremen
relevanten Verbraucher und der vorhandenen Photo-
voltaikanlagen zugreifen. Die Daten sind Grundlage fur
die Analyse, Modellierung und Optimierung von Energie-
flissen. So kdnnen zum Beispiel Maschinenparks der
Forschungsinstitute als industrielle Verbraucher Energie-
messdaten in Echtzeit liefern. Somit kann ein digitales
Abbild der zugehérigen Energieprozesse erstellt werden.

Was wir machen

— Betrachtungrealer Verbraucher auf dem Campus der
Universitat Bremen zur Messung, Modellierung und
Optimierung von Energieflissen

— Analyse und Bewertung der Verbrauchsstrukturen

— Entwicklung von Strategien fur Lastflexibilisierungen
und Energiespeicherauslegungen



‘"i‘-{a.\
A \\\‘\ “ ‘




Gesellschaft, Wirtschaft & Recht

Damit auch die Rahmenbedingungen

stimmen

Selbstversténdnis

Die Transformation der Energiesysteme ist wesentlich
abhangig von dkologischen sowie gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen. Eine zentrale Anforderung an
neue Energiesysteme liegt in der Bertcksichtigung
wirtschaftlicher Auswirkungen. Zugleich mussen politi-
sche, rechtliche und gesellschaftliche Anforderungen
und Rahmenbedingungen ausbalanciert und gestaltet
werden, um eine nachhaltige Gestaltung von Energie-
systemen im Sinne der Gesellschaft sicherzustellen. Ein
genaues Verstandnis dieser verschiedenen Aspekte und
die Ableitung geeigneter Handlungsempfehlungen sind
von elementarer Bedeutung fur eine erfolgreiche Trans-
formation.

Kompetenzen

In BEST werden hierzu Kompetenzen aus verschiedenen
Disziplinen gebundelt. Im Fokus stehen dabei die Aus-
gestaltung des rechtlichen Rahmens beispielsweise fur
die Erzeugung erneuerbarer Energien, die Férderung von
Innovationen im technischen wie gesellschaftlichen Be-
reich, die Untersuchung der 6konomischen Auswirkun-
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gen auf die Wettbewerbsfahigkeit und der wirtschaft-
lichen Entwicklung sowie die Beschaftigung mit Fragen
zur sozialen Akzeptanz und partizipativen Ausgestaltung
von Transformationsprozessen. Durch die umfassende
thematische Ausrichtung wird ein ganzheitlicher Blick
auf die Ausgestaltung der Prozesse ermdglicht.

Was wir machen

— Ganzheitliche Analyse neuer Technologien und Wert-
schopfungsketten fur eine resiliente, soziotechnische
Transformation

— Untersuchungen zur Rolle des Staats, der Regulierung
und des Rechtssystems

— Akzeptanzforschung zu griner Energieversorgung






Messung, Modellierung & Optimierung

Unerlasslich fur das Gelingen

der Transformation

Selbstverstandnis

Das Cluster Data & Methods kann als Querschnittwissen-
schaft im BEST-Verbund verstanden werden. Im Fokus
seiner Betrachtungen steht ein mehrfach zu durchlau-
fender Entwicklungsprozess:

Mittels Mess- und Sensortechnik werden Daten realer
Prozesse erhoben, aufbereitet, reduziert, ausgewertet
und analysiert sowie mit Methoden der Bedatung bezie-
hungsweise Parameteridentifikation in digitale Zwillinge
Uberfuhrt. Diese digitalen Abbilder werden analysiert
und nach einer automatisierten Optimierung tber eine
Regelung wieder an den Realprozess gekoppelt. Dieser
Zyklus durchlauft alle Bereiche der Wertschoépfungs-
kette. So wird eine wissenschaftliche Bricke zwischen
Prozess und digitalem Zwilling sowie zwischen den ver-
schiedenen BEST-Anwendungsfeldern geschlagen.

Kompetenzen

Gleich mehrere Schlusseldisziplinen haben ihr Zuhause
in Data & Methods. Dabei werden Kompetenzen vereint,
die als fundamentale Grundlagen zur Bewaltigung der
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vielfaltigen Herausforderungen in den Forschungs- und
Verbundvorhaben in BEST betrachtet werden kdnnen.
Sie reichen von der Mess- und Sensortechnik Uber die
Datenanalyse, Produktentwicklung und Prozessmodelle
bis hin zur Optimierung und Industriemathematik.

Was wir machen

— Erfassung und Analyse der geografischen Verteilung
von Wind- und solarer Einspeisung und der Energie-
flusse im Stromnetz

— Optimales Energiemanagement fur intelligente Quar-
tiersnetze und fur landwirtschaftliche Betriebe auf
Basis von Messdaten

— BerUhrungslose Messung und Analyse des dynami-
schen Strémungsverhaltens von Windenergierotor-
blattern

— Entwicklung von Methoden zur Reduktion der Ver-
lustleistung von Héchstspannungsumrichtern mittels
modellpradiktiver Optimalregelung
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Wasserstoff als Anwendungsfeld

Ein integrierendes Element im

Transformationsprozess

Die Einhaltung der Ziele des Pariser Klimaabkommens
und der sich daraus ableitenden Defossiliserung von
Industrie und Gesellschaft erfordert eine tiefgreifende,
sektorentbergreifende Transformation der bestehenden
Energiesysteme. Die Erzeugung erneuerbarer Energien
zum Beispiel mit wind- und solarbetrieben Anlagen ist
schwerer vorherzusehen und zu steuern, was zu einem
héheren Aufwand fur den Ausgleich von Lasten und
Erzeugung fuhrt. Nach aktuellem Stand ist daher eine
direkte Elektrifizierung aller Sektoren bis 2050 technisch
nicht vollstdndig méglich. Der Einsatz von grinem Was-
serstoff als flexiblem Energietréger bietet hier vielver-
sprechende Optionen fur unterschiedliche Sektoren wie
Stahl- und Chemie-Industrie, Transport und Logistik.

Aufbau der H,-Wirtschaft

Die Wasserstofftransformation bedeutet technisch und
gesellschaftlich einen Paradigmenwechsel. In der noch
frihen Phase ist sie hinsichtlich der politischen und regu-
latorischen Rahmenbedingungen, Marktentwicklungen
und geeigneter Transformationspfade noch von grof3en
Unsicherheiten geprégt. Der Aufbau einer grinen H,-
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Wirtschaft wird neue Synergien und Friktionen auf ver-
schiedenen Handlungsebenen schaffen. Soziotechnisch,
6konomisch, 6kologisch und regulatorisch.

Ein einfaches Beispiel zeigt die Abhangigkeiten in kom-
plexen Transformationsprozessen und die Notwendigkeit
interdisziplindrer Zusammenarbeit beim Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft: Die Geschwindigkeit des Zellalte-
rungsprozesses von Elektrolyseuren fur die Wasserstoff-
produktion ist nicht nur eine technische Frage, sondern
sie beeinflusst auch die Wirtschaftlichkeit. Gegebenen-
falls bedarf es einer langfristigen Unterstttzung durch
ein entsprechendes Foérderregime, was letztlich auch die
gesellschaftliche Akzeptanz unterschiedlicher Techno-
logien beeinflussen kann. Doch angesichts der dringend
erforderlichen CO,-Einsparungen gibt es derzeit fur
einzelne Branchen keine Alternativen.

Vor diesem Hintergrund bildet ein interdisziplinarer For-
schungsverbund wie BEST eine exzellente Basis fur ein
umfassendes Verstandnis zum Aufbau der Wasserstoff-
wirtschaft.
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Kooperationen

FUr ein effektives und effizientes

Zusammenspiel

Die Universitat Bremen treibt den Wissens- und Techno-
logietransfer in der ganzen Breite ihres Facherspektrums
voran. Dem sieht sich der BEST-Verbund ebenfalls be-
sonders verpflichtet. Er steht fUr eine intensive Wechsel-
wirkung der Grundlagen- und angewandten Forschung
an der Universitat mit den regionalen und tUberregionalen
Bedurfnissen der Gesellschaft, der Industrie und der
Wirtschaft. BEST versteht sich auch als Plattform zur
Vernetzung wissenschaftlicher und industrieller Akteure
untereinander.

Vernetzung in Wissenschaft und Politik

Es bestehen bereits einzelne zum Teil starke Kooperatio-
nen in Bremen und der Region wie zum Beispiel mit den
Fraunhofer-Instituten IWES und IFAM, mit dem Leibniz-In-
stitut IWT, mit dem OFFIS in Oldenburg und mit ForWind.
Im Bereich Politik und Verwaltung im Land Bremen wer-
den unter anderem Kooperationen zu den verschiede-
nen Senatorischen Behdrden unterhalten sowie zu den
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Wirtschaftsférderungen in Bremen und Bremerhaven.
Unterstttzt durch die Norddeutsche Wissenschaftsmi-
nisterkonferenz (NWMK) kooperiert BEST zudem eng mit
norddeutschen Forschungsverbunden.

Vernetzung in Wirtschaft und Industrie

Die in BEST engagierten Professorinnen und Professo-
ren kooperieren bereits auf vielen Ebenen intensiv und
erfolgreich mit Wirtschaft und Industrie - ob mit den
groflen Energieversorgen und der Stahlindustrie oder
Logistikunternehmen, von Herstellern leistungselektroni-
scher Komponenten, der Automobil-, Automatisierungs-
und Luftfahrtindustrie bis hin zu kleineren und mittleren
Unternehmen (KMU) nahezu aller Branchen.

BEST sieht sich in der Rolle, diese einzelnen Kooperatio-
nen zu starken und zu verstetigen sowie auch die Ver-
netzung zwischen Wissenschaft, Wirtschaft, Industrie,
Politik und Verwaltung zu férdern.






Ausblick

Bereits unterwegs auf gutem,
vielversprechenden Weg

Das Bremer Forschungszentrum fUr Energiesysteme
(BEST) will sich in den kommenden drei Jahren als For-
schungs- und Transfernetzwerk Energieforschung an der
Universitdt Bremen etablieren. Damit das gelingt, werden
in seinen Clustern gemeinsame Forschungsthemen und
Kompetenzlandschaften definiert, erarbeitet und initi-
iert. So soll auch die gemeinsame Drittmitteleinwerbung
der Mitglieder und Partner unterstutzt werden.

Zugleich soll der Kreis bestehender Kooperationspart-
nerschaften in Wissenschaft, Wirtschaft, Industrie und
Politik in Bremen, der Region und Deutschland erweitert
und verstetigt werden. Auf internationaler Ebene strebt
BEST eine Zusammenarbeit mit dem Groningen Energy
and Sustainability Programme (GESP) der Rijksuniversi-
teit Groningen (Niederlande) an. Auch hier gibt es bereits
vielversprechende Ansatze und Gesprache.

Fur die wissenschaftliche Nachwuchsférderung will BEST

eine Strategie zur systematischen Férderung von Early
Career Researchers zum Beispiel durch ein gemeinsa-
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mes, strukturiertes Promotionsprogramm schaffen und
umsetzen. Neben dem Fortfuhren der schon bestehen-
den Ringvorlesung sollen auch Moéglichkeiten fur einen
interdisziplinaren, fachbereichstbergreifenden Bache-
lor- und Masterstudiengang an der Universitat Bremen
untersucht und die Realisierung vorbereitet werden.

Auch Laboreinrichtungen einbinden

Mit Bundelung der BEST-Forschungsaktivitatenist es
sinnvoll, auch eine Vernetzung und Digitalisierung der
Laboreinrichtungen fur eine effizientere Nutzung vor-
handener Infrastrukturen aufzubauen. Sie sollen kunftig
gemeinschaftlich in einem Forschungslabor fur intelli-
gente Energiesysteme zu nutzen sein kdnnen. In dem
geplanten interdisziplindren Labor zur Energieforschung
werden die verschiedenen Laborinfrastrukturen virtuell
miteinander verbunden. Der Plan: In dieses echtzeit-
fahige Versorgungsnetz lassen sich viele verschiedene
Datenséatze aus laufenden Forschungen der Universitat
Bremen und aus dem BEST-Campus-Energielabor einbin-
den und allen Beteiligten zur Verfugung stellen.
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