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Energieforschung flr unsere Zukunft

Die umfassende Verfligbarkeit von
Energie ermdglicht vielen Menschen
heute einen verhaltnisméaBig groBen
Wohlstand. Als Energiequellen nutzen
wir jedoch Uberwiegend erschopfliche
Ressourcen wie Ol, Kohle und Gas und
belasten die Atmosphare mit klimaschad-
lichem Kohlendioxid (CO,). Um die
Bevodlkerung und die Wirtschaft langfristig
mit Energie zu versorgen, brauchen wir
ein nachhaltiges Energiesystem.

Die deutsche Bundesregierung hat ehr-
geizige energiepolitische Ziele festgelegt:
In weniger als 40 Jahren sollen die Treib-
hausgasemissionen gegeniber 1990 um
mindestens 80 Prozent und der Primar-
energieverbrauch um 50 Prozent gesenkt
werden. Zugleich sollen die Sicherheit
und die Wirtschaftlichkeit der Versor-
gung gewahrleistet werden. Wir stehen
also am Anfang eines historisch einmali-
gen Transformationsprozesses, bei dem
wir die Bereitstellung von Strom, Warme
und Kraft fur alle Energieanwendungen
in Industrie, Haushalten und im Verkehr
zukunftsfahig machen mussen.

Forschung kann und muss hierzu ent-
scheidende Beitrage leisten, sowohl bei
den technischen Fortschritten als auch

bei der Konzeption und Umsetzung des
gesamten Prozesses. Das aktuelle Ener-
gieforschungsprogramm weist in die
richtige Richtung: Es sieht vor, Energie-
techniken mit groBer Intensitat und in
groBer Breite weiterzuentwickeln. AuBer-
dem soll das komplexe System ,Energie-
versorgung” kontinuierlich beobachtet
und tberdacht werden, um robuste
Losungen fir die Zukunft zu erarbeiten.

Die Energieforschung des DLR ist im
Bereich der Technik wie auch in der
Modellierung des Gesamtsystems erfolg-
reich aktiv. Ein hoher Anteil an Mitteln
aus der Industrie und 6ffentlichen For-
schungsprogrammen belegt das hohe
Niveau und die Produktivitat der DLR-
Energieforschung. Hier zahlen sich auch
vielfaltige Synergien mit der Luftfahrt-,
Raumfahrt- und Verkehrsforschung aus.

Ich lade Sie ein, sich auf den folgenden
Seiten einen Uberblick Gber unsere For-
schung zu verschaffen. DLR — das ist
auch beste Energieforschung fur unsere
Zukunft!

D -ps:é?ﬂ(s:hung: Wissenschaftler tiberpriifen
die itdt von Spiegeln und anderen Kompo-

fienten solarthermischer Kraftwerke und setzen
Standards

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Wagner,
DLR-Vorstand fiir Energie und Verkehr




Batterieforschung: héhere
Energiedichte durch Lithium-
Schwefel- und Lithium-Luft-
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Die Energieforschung des DLR —

Losungen fUr die Praxis

Seit Mitte der 1970er-Jahre ist das
DLR in der Energieforschung aktiv
und leistet relevante Beitrdge zu ei-
nem nachhaltigen Energiesystem. Die
Themen werden von multidisziplina-
ren Teams bearbeitet, die auf einzig-
artige Test- und Versuchsanlagen und
umfassende Rechenkapazitaten einer
GroB3forschungseinrichtung zugreifen
kénnen. In vielen unserer Themen
haben wir uns eine national und teil-
weise auch international fiihrende
Rolle erarbeitet.

Themen

Die DLR-Energieforschung befasst sich
mit innovativen Techniken zur Strom-
erzeugung, mit der Entwicklung von
Energiespeichern und mit der Model-
lierung des Energiesystems. In dieser
Broschure erhalten Sie einen Einblick in
die Vielfalt dieser Forschungsgebiete.

Die Verbrennungs- und Gasturbinen-
technik arbeitet an der Verbesserung von
Gasturbinen hinsichtlich ihres Wirkungs-
grades, ihrer Schadstoffarmut und Flexibi-
litat. Neben klassischen Gasturbinen fur
Kraftwerke im Leistungsbereich mehrerer
hundert Megawatt werden auch Mikro-
gasturbinen mit Leistungen von wenigen
Kilowatt untersucht und optimiert.

Die Solarforschung optimiert vor allem
Sonnenwarmekraftwerke, die konzent-
rierte Sonnenstrahlung nutzen, um tber
einen Dampfkraftprozess und mit Hilfe
von thermischen Speichern grundlastfa-
higen Strom zu erzeugen. Das DLR ent-
wickelt hier bekannte Konzepte weiter
und realisiert neue Ansatze. Ziel ist, die
Technologie zu verbessern, die Kosten zu
senken und damit den Markteintritt zu
beschleunigen. Zum Forschungsportfo-
lio des DLR gehort inzwischen auch die
Windkraftforschung. Hier kann das DLR
seine umfassenden Kompetenzen aus der
Luftfahrt hervorragend zu einer guinsti-
geren Auslegung von Windkraftanlagen
einsetzen.

Die Materialforschung im DLR leistet als
Querschnittsbereich wesentliche Beitrage
fur die Energiethemen. Sie spielt eine
wichtige Rolle bei der Entwicklung von
leichteren Rotorblattern fur Windkraft-
anlagen, hitzebestandigen Brennkam-
mern, leichteren Turbinenschaufeln und
robusteren Strahlungsempfangern fur
Solarturmkraftwerke.

Energiespeicher werden im Energiesys-
tem der Zukunft eine tragende Rolle
einnehmen. DLR-Energieforscher arbeiten
an thermischen, chemischen und elektro-
chemischen Speichern. Bei den elektro-
chemischen Speichern forscht das DLR in
enger Abstimmung mit anderen Zentren
der Helmholtz-Gemeinschaft an der
Ubernachsten Generation von Batterien
und an neuartigen Anwendungen von
Brennstoffzellen.

Die Energiesystemanalyse des DLR bewer-
tet die unterschiedlichen Energietechno-
logien und untersucht in verschiedenen
Szenarien, wie der Energiemix der Zukunft
aussehen kann. Fur die Politik und auch
fur die Forschung bietet die Systemanalyse
wichtige Entscheidungsgrundlagen.

Daten und Fakten

In der DLR-Energieforschung arbeiten
circa 500 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter verschiedenster Disziplinen an
den Standorten Kéln, Stuttgart, Braun-
schweig, Gottingen, Julich und Almeria.
Aus seiner Grundfinanzierung vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie und den Sitzlandern setzte
das DLR 2011 Mittel in Hohe von circa
21 Mio. € fur die Energieforschung ein.
Die aus offentlichen Forderprogrammen
und von der Industrie eingeworbenen
Drittmittel lagen 2011 bei 47 Mio. €.
Mit seinen hohen Drittmitteleinnahmen
von fast 70 Prozent steht das DLR seit
Jahren an der Spitze der Energiefor-
schungseinrichtungen in der Helmholtz-
Gemeinschaft.

Von den Grundlagen zur Anwendung

Die programmatische Steuerung dient
dazu, die DLR-Energieforschung thema-
tisch zu fokussieren. So wird sichergestellt,
dass die erforderlichen Kapazitaten fur
die erfolgreiche Bearbeitung eines The-
mas vorhanden sind. Wahrend manche
Arbeiten eher grundlagennah sind, sind
andere als industrienah einzustufen. Es ist
ein bewahrtes Prinzip im DLR, die gesamte
Breite von grundlegenden Mechanismen
bis hin zu industriellen Anwendungen
abzudecken. Damit und in Verbindung mit
den Kompetenzen in den Bereichen Luft-
fahrt, Raumfahrt und Verkehr bieten wir
ein einzigartiges Spektrum an Fahigkeiten,
das sich gut im Wettbewerb behaupten
kann und das unseren Industriepartnern
Wettbewerbsvorteile sichert.

Kooperationen

Die DLR-Energieforschung ist in zahlreiche
nationale und internationale Netzwerke
eingebunden. Wir kooperieren zielori-
entiert mit diversen Hochschulen und
gewinnen hierliber auch kompetenten
wissenschaftlichen Nachwuchs. In der
Regel unterrichten Instituts- sowie Abtei-
lungsleiter des DLR auch an Hochschulen.
Eine intensive und vielfaltige Zusammenar-
beit mit der Industrie sichert der Energie-
forschung sowohl den Bezug zu aktu-
ellen Fragestellungen als auch relevante
Forschungsauftrage. Die DLR-Energiefor-
schung kooperiert zudem mit anderen
nationalen Forschungseinrichtungen wie
auch mit ausgewahlten internationalen
Partnern aus Wissenschaft und Industrie.

Neben internen wissenschaftlichen
Begutachtungen stellt sich die DLR-
Energieforschung in einem funfjahrigen
Zyklus einer Evaluierung im Rahmen der
Helmholtz-Gemeinschaft. Hiertiber wird
die mittelfristige Ausrichtung Gberpruft
und es erfolgt eine strategische Abstim-
mung zwischen den Mitgliedszentren
der Helmholtz-Gemeinschaft.



Weniger CO,

effiziente und flexible Gasturbinen

Thermische Kraftwerke kénnen
bedarfsgerecht Strom bereitstellen
und sind daher in der Lage, zeitli-
che Schwankungen von Wind- und
Solarenergie auszugleichen. Weiter-
hin bieten Kraftwerksneubauten oder
-modernisierungen heute die Chance,
weltweit Altanlagen durch moder-
ne hocheffiziente Kraftwerke zu
ersetzen.

In den vergangenen Jahren wurden
groBe Fortschritte in der Effizienz und in
der Senkung der Schadstoffemissionen
erzielt. So wurden die Wirkungsgrade der
Stromerzeugung durch kombinierte Gas-
und Dampfturbinenkraftwerke von weni-
ger als 40 auf Gber 60 Prozent gesteigert
und gleichzeitig die Stickoxid-Emissionen
(NO,) deutlich reduziert. Energieforscher
arbeiten daran, den Wirkungsgrad weiter
anzuheben, unter anderem durch ver-
besserte Verbrennungstechniken. Jeder
Prozentpunkt, um den der Wirkungsgrad
der deutschen Kraftwerke steigt, ent-
spricht der Stromproduktion eines groen
konventionellen Kraftwerks und deckt
den Bedarf von 500.000 Menschen.

Mit Lasermesstechnik bestimmen DLR-
Forscher die Eigenschaften einer Flamme

Eine glaserne Brennkammer bietet Einblick in
die Verbrennung einer Gasturbine

Bessere Verbrennung - mit ruhiger
Flamme

Forscher am DLR-Institut fur Verbren-
nungstechnik in Stuttgart entwickeln
neue Brennkammersysteme, unter
anderem auf Basis der sogenannten
FLOX®-Technologie. Dieses Verfahren
bietet eine besonders homogene und
ruhige Flamme, was die Entstehung von
Schadstoffen stark reduziert und gleich-
zeitig zu einer Entlastung des Brenn-
kammermaterials fuhrt. Zudem kann
die Brennkammer mit unterschiedlichen
Brennstoffen betrieben werden, sodass
zukuinftige Gasturbinen mit dieser Technik
auch eine schwankende Erdgasqualitat
und Brennstoffe auf Basis von Biomasse
besser nutzen kénnen. Neue Brenn-

kammern fur Gasturbinen kénnen im
Hochdruck-Prufstand in Stuttgart unter
realen Bedingungen getestet werden.

Alternative Brennstoffe

Fur die Energieversorgung und vor allem
fur eine umweltfreundliche individuelle
Mobilitat spielen alternative Brennstoffe
und sogenannte Designer-Brennstoffe
eine zunehmend wichtige Rolle. DLR-For-
scher arbeiten an der Herstellung dieser
Brennstoffe aus erneuerbaren Energien.
Auch durch die Vergasung von Biomasse
und Kohle gewinnen sie Brennstoffe.
Diese zeichnen sich durch einen hohen
Anteil an Wasserstoff und Kohlenmono-
xid aus und haben im Vergleich zu Erdgas
andere Verbrennungseigenschaften.

Beriihrungslose Messung fiir eine
schadstoffarme Verbrennung

Wer Verbrennungsprozesse effizienter
und schadstoffarmer machen moch-

te, muss wissen, was in der Flamme
geschieht und wie man sie steuern kann.
Mit Hilfe von Lasermessverfahren kdnnen
DLR-Wissenschaftler Eigenschaften und
Vorgénge in einer Flamme berthrungsfrei
messen. Im Gegensatz zu Sondenmes-
sungen storen Lasermessverfahren weder
das Stromungsfeld noch beeinflussen sie
die empfindlichen chemischen Reakti-
onen. So lassen sich Daten mit hoher
zeitlicher und raumlicher Auflésung
gewinnen; bis zu 10.000 Messungen

pro Sekunde sind mdglich. Gemessen




werden die Wechselwirkung zwischen
Stromungsfeld und den chemischen
Reaktionen sowie die Temperaturen der
Brennkammerwande und in der Flamme.
AuBerdem kann die Konzentration wich-
tiger, an der Reaktion beteiligter Stoffe
gemessen werden.

Simulationsrechnungen fiir bessere
Brennkammern

Um zukUnftige Brenner- und Brennkam-
merkonzepte ohne teure Versuchsreihen
schon im Computer testen zu kénnen,
entwickelt das DLR-Institut fur Verbren-
nungstechnik leistungsstarke numerische
Berechnungsverfahren. Simuliert werden
dabei die Schadstoffbildung (insbesonde-
re Stickoxide) in Brennkammeren sowie
Larm und Schwingungen von Flammen.
Wichtige Vorhersagen kénnen die Forscher
am Computer auch fur die Warmebelas-
tung der Brennkammerwénde oder die
Fremd- und Selbstzindung von Brenn-
stoff-Luft-Gemischen treffen.

Neue Anforderungen fiir groBe Kraft-
werksturbinen

Das zukinftige Stromnetz stellt neue An-
forderungen an die fossilen Kraftwerke:
Sie mussen nicht nur im Grundlastbetrieb,
sondern auch im Teillastbetrieb ressour-
censchonend und effizient Strom erzeu-
gen. Am DLR-Institut fur Antriebstechnik
in KéIn arbeiten Wissenschaftler in enger
Kooperation mit Industriepartnern an
der Verbesserung der Kraftwerksturbi-

nen. Unter realistischen Bedingungen
fir Druck und Temperatur werden in
verschiedenen Leistungsklassen Brenn-
kammern untersucht. Ziel der Anlagen-
bauer und Forscher sind leistungsstarke-
re, umweltfreundlichere und flexiblere
Kraftwerke.

Zu diesem Zweck untersuchen die
Forscher, wie Axial- und Radialverdichter
sowohl im Grund- als auch im Teillast-
bereich optimal ausgelegt sein mussen.
Zudem simulieren sie das aerodynamische
Verhalten der immer gréBeren Turbinen-
schaufeln, um gefahrliche Schwingungs-
anregungen — das sogenannte ,, Schaufel-
flattern” — zuverlassig zu vermeiden. Ziel
der Forschungsarbeiten sind auch effizi-
entere Kraftwerke durch die Verminde-
rung des Kuhlluftbedarfs der Turbinen bei
weiter steigender HeiBgas-Temperatur.
Dazu werden die im DLR fur Industriean-
wendungen konzipierten Stromungsbe-
rechnungsverfahren weiterentwickelt und
anhand von aufwendigen Experimenten
Uberpruft.

Alternative Brennstoffe: bessere Verbren-
nungseigenschaften und weniger Emissionen

DLR-Forscher entwickeln
flexiblere und leistungs-
starkere Kraftwerksturbinen




Turmkraftwerk in Almeria:
mehr Effizienz bei der solar-
thermischen Stromerzeugung
durch héhere Temperaturen
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Geblndelte Sonnenstrahlen —

Solarforschung

Die Sonne liefert Energie im Uber-
fluss, sie hat das Potenzial, den
Bedarf der gesamten Bevolkerung
der Erde zu decken - zehntausend-
fach. Die Herausforderung besteht
darin, diese klimaneutrale Energie
effizient und kostenglinstig nutzbar
zu machen. Sonnenwarmekraftwer-
ke, an denen das DLR seit liber 30
Jahren forscht, konnen einen wesent-
lichen Beitrag zu dieser Nutzung und
damit zur Energieversorgung der
Zukunft leisten.

Strom rund um die Uhr

Sonnenwarmekraftwerke konzentrieren
direktes Sonnenlicht, um technisch nutz-
bare hohe Temperaturen zu erzeugen. So
kénnen sie in sonnenreichen Regionen
in groBen Mengen umweltfreundlichen
Strom aus erneuerbaren Quellen liefern.
Und diese Technik hat einen weiteren
wichtigen Vorteil: Energie kann hier in
Form von Warme zu relativ geringen Kos-
ten gespeichert werden. Mit thermischen
Speichern, zum Beispiel groen Salzspei-
chern, kénnen diese Kraftwerke daher
auch in den Abend- und Nachtstunden
zuverlassig Strom liefern.

Das DLR-Institut fur Solarforschung
gehort zu den weltweit fihrenden
Instituten auf dem Gebiet der Solar-
kraftwerke. Das Forschungsspektrum
des Instituts reicht von der Labor- und
Grundlagenforschung bis zu Betriebs-
tests von kompletten Solarkraftwerken.
Ziel der Forschungsarbeiten ist es, die
eingesetzten Bau- und Prozessmateria-
lien zu verbessern sowie die Architektur
und den Betrieb der Anlagen zu optimie-
ren. Damit leisten DLR-Wissenschaftler
wichtige Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit, um die Innovationszyklen zu
beschleunigen und die Kosten der
Stromerzeugung zu senken.

Solarkraftwerke

Sonnenwarmekraftwerke biindeln mit Spiegeln die Strahlen der
Sonne und wandeln sie in Warmeenergie um, man spricht deshalb
auch von konzentrierenden Solarkraftwerken (Concentrating Solar
Power — CSP). Durch die Konzentration werden Temperaturen von
400 bis 1.200 Grad Celsius erreicht. Diese Warmeenergie lasst sich
wie in einem konventionellen thermischen Kraftwerk oder mit einem

Stirling-Motor zur Stromerzeugung nutzen.

Je nach Kraftwerksart wird die Sonnenstrahlung mit vier unter-
schiedlichen Spiegelformen gebiindelt: Bei Parabolrinnen-Kraftwer-
ken sind es rinnenférmige Spiegel, die die Strahlen auf ein Rohr im
Brennpunkt biindeln. Teilt man die groBen gekriimmten Spiegel in
lange flache Streifen auf, so erhalt man Fresnel-Kollektoren, die die
Strahlen ebenfalls auf ein Rohr biindeln. Bei Turmkraftwerken len-
ken viele flache Spiegel die Strahlen auf die Spitze eines Turms und
bei Dish-Anlagen ist es schlieBlich ein zusammenhangender para-
boloidférmiger Spiegel, der die Sonnenstrahlen auf einen Punkt

konzentriert.

im DLR

Bessere Spiegel und Absorberrohre

Sehr anwendungsorientiert arbeitet in
KoIn das Testlabor QUARZ (Test- und
Qualifizierungszentrum fur konzent-
rierende Solartechnik). DLR-Forscher
untersuchen hier an eigens entwickelten
Prifstdnden die Qualitat von industriell
gefertigten Spiegeln und Absorberroh-
ren. Als ein auf diesem Gebiet weltweit
fuhrendes Forschungszentrum arbeitet
das DLR derzeit bei der Festlegung

von internationalen Standards fur die
Qualitatsprifung von Komponenten und
deren Messverfahren mit.

Zur Grundlagenforschung nutzen die
Wissenschaftler des DLR-Instituts fur So-
larforschung den ,Sonnenofen” in KéIn,
der Sonnenstrahlen mit einem 60 Quad-
ratmeter groBen Spiegelfeld konzentriert.
Hier wurden unter anderem erste Tests
fur die Herstellung von Wasserstoff direkt
aus Sonnenenergie durchgefuhrt. Das
DLR-Solarturmkraftwerk in Julich dient als
GroBforschungsanlage fur Experimente
zur solaren Hochtemperaturtechnik.

In Stdspanien haben DLR-Forscher Zu-
gang zu den Forschungsanlagen der Pla-
taforma Solar de Almeria (PSA). Wahrend
die Anlagen in Deutschland zur schnellen
Technologieentwicklung vom Labor-
maBstab bis zum industriellen Prototyp
dienen, kénnen in Almeria Langzeitexpe-
rimente unter realen Bedingungen durch-
gefiihrt werden. DLR-Wissenschaftler in
Koéln und Stuttgart forschen an besseren
Warmetragerfluiden fur Parabolrinnen-
Systeme, an Receivertechnologien und
berechnen zukinftige Solarturmsysteme.

Hohere Temperaturen fiir mehr
Effizienz

DLR-Wissenschaftler forschen auch an
Solarkraftwerken mit hoheren Prozess-

Paraboloid

(D

Solarturm

Fresnel-Kollektoren

Parabolrinnen

Sonne

Spiegel im Test: Qualitdtsuntersuchungen auf
der Plataforma Solar in Almeria (Siidspanien)

DLR-Solarturm in Jilich: Forschungskraftwerk
zur Weiterentwicklung der Hochtemperatur-
prozesstechnik

temperaturen. Solche Kraftwerke haben
einen héheren Kreislaufwirkungsgrad
und bendtigen daher weniger Kollek-
toren pro erzeugter Kilowattstunde,
wodurch die Stromgestehungskosten
sinken. Ein wichtiger Innovationsansatz
bei Parabolrinnen-Kraftwerken ist die
solare Direktverdampfung. Hier wird der
Wasserdampf, der die Turbine antreibt,
direkt im Absorberrohr erzeugt. Dadurch
entfallt die Beschrankung auf 400 Grad
Celsius, die fur den tblichen Warme-
trager (Thermool) gilt. Fir noch hohere
Prozesstemperaturen werden im DLR
auch neue Warmetragermedien wie Salz-
schmelzen, Partikel und Gase erforscht.

Turbine & Generator

Speicher

O-©-ER-A

Stromnetz



Synergien

far die Windenergieforschung

Kompetenzen aus der Luft- und Raumfahrt
fiir bessere Windenergieanlagen

Prazise Windvorhersagen
ermoglichen eine bessere
Anlagensteuerung

Mehr Leistung — weniger Larm

Mit fast acht Prozent tragt die Wind-
energie heute schon spiirbar zur
Stromerzeugung in Deutschland bei.
Entsprechend den energiepolitischen
Zielen der Bundesregierung soll sie
bis zum Jahre 2030 bereits 30 Prozent
des Bruttostromverbrauchs decken.

Um diese Ziele zu erreichen, ist neben
einer Ausweitung der Flachen fir Wind-
parks auch eine weitere Senkung der
Stromgestehungskosten erforderlich.
Dies kann beispielsweise durch eine
Leistungssteigerung der Windenergiean-
lagen, durch eine Erhéhung ihrer Zuver-
lassigkeit, durch effizientere Produktions-
verfahren oder durch Moglichkeiten der
Regelung erreicht werden. Offshore-
Windrader sollen in Zukunft eine Leis-
tung von bis zu 20 Megawatt erreichen.
Dafiir missen die Anlagen, ihre Bauwei-
sen und die verwendeten Materialien
erheblich weiterentwickelt werden. Ins-
besondere an Land sollen sich Windkraft-
anlagen zudem leiser drehen als bisher.

Mit den Kompetenzen und Technologien
aus der Luft- und Raumfahrt kann das DLR
wichtige Beitrage zur Windenergienutzung
leisten. FUr eine aerodynamische, aero-
elastische und strukturmechanische Opti-
mierung von Windenergieanlagen arbei-

ten DLR-Forscher sowohl mit numerischen
Simulationen als auch mit Experimen-

ten in europaweit einzigartigen Windka-
nalen. Fir die Modellierung des Gesamt-
systems Windkraftanlage hat das DLR
maBgebliche Kompetenzen. Intelligente
Materialien und Strukturen aus dem For-
schungsbereich der Adaptronik sollen in
Zukunft steuerbare Rotorblatter ermog-
lichen, die zum Beispiel bei starkeren
Windboen nicht gedrosselt werden mus-
sen. Mit Lidar-Systemen, also optischen
Abtastsystemen, kénnen Windstrémun-
gen und ihre Wechselwirkung mit ganzen
Windparks erfasst werden. Satellitenbil-
der helfen zudem bei der Windvorhersa-
ge am Standort der Windenergieanlage
und ermdglichen eine optimale Steuerung
der Anlagen sowie eine Vorhersage der
Stromeinspeisung in das Stromnetz.

Leichter und groBer: Windrader der
Zukunft

Wirde ein Windrad in der heutigen
Bauweise bis zu einer Leistung von 20
Megawatt vergroBert, ware ein Rotor-
blatt 125 Meter lang mit einem Gewicht
von mehr als 100 Tonnen. Die bislang
verbauten Glasfaser-Materialien sind fiir
diese Dimensionen zu schwer. Kohlefa-
serverstarkte Strukturen (CFK) kénnen
ein Rotorblatt finfmal fester und stei-
fer machen. DLR-Forscher arbeiten daher
an der Integration und automatisierten
Produktion dieser CFK-Bauteile, damit
Rotorblatter in Zukunft ohne Preisstei-
gerungen deutlich leichter und stabiler
werden.



Neue Méglichkeiten
mit neuen Werkstoffen

Fast alle Arbeiten in der Energiefor-
schung haben Beziige zu Material-
fragen, seien es robuste und lang-
zeitbestandige Kraftwerksbauteile
oder hoch hitzebestandige Brenn-
kammerwande. Das DLR-Institut fiir
Werkstoff-Forschung tragt mit sei-
nen Aktivitaten zur Entwicklung und
Erforschung von Hochleistungswerk-
stoffen in verschiedenen Bereichen
dazu bei, innovative Komponenten
und Systeme der Energietechnik zu
ermoglichen.

Mehr Effizienz in der konventionellen
Stromerzeugung

Fur eine neue Generation effizienter
Kraftwerke mit deutlich verringertem
SchadstoffausstoB sind neuartige Mate-
rialien mit besserer Temperaturbestan-
digkeit, Korrosionsstabilitat und Ther-
moschockresistenz erforderlich. Diesen
Anforderungen wird der im DLR entwi-
ckelte langfaserverstérkte oxidkeramische
Verbundwerkstoff WHIPOX® gerecht. In
Zusammenarbeit mit Industrie und wei-
teren Forschungspartnern fertigen Mate-
rialforscher Bauteile aus WHIPOX® und
erstellen numerische Modelle fur das
Werkstoffverhalten.

Werkstoffe, die 1.000 Grad Celsius
und mehr aushalten

Wenn in einem Turmkraftwerk hunderte
von Spiegeln die Strahlen der Sonne auf
einen Punkt, den Strahlungsempfanger,

lenken, entstehen dort Temperaturen
von Uber 1.000 Grad Celsius und es tre-
ten starke Temperaturwechsel auf. For-
scher im DLR-Institut fur Werkstoff-For-
schung identifizieren daher, wann und
wie die Materialien Schaden nehmen
kénnen, fihren Alterungstests im Zeit-
raffer durch und sagen so die Lebens-
dauer der Strahlungsempfanger voraus.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt

ist die Herstellung von Wasserstoff

aus Wasser mit Hilfe von Sonnenener-
gie. Dabei ist es bereits gelungen, Was-
serstoff in einem mit Eisenmischoxid
beschichteten Keramikreaktor mit kon-
zentrierter Sonnenstrahlung herzustel-
len. Derzeit entwickeln Werkstoff-For-
scher gemeinsam mit Solarforschern eine
verbesserte Funktionskeramik fir eine
hohere Wasserstoffausbeute und lange-
re Lebensdauer.

Strom aus Abwarme

Thermoelektrische Materialien kénnen
einen Warmestrom direkt in elektrische
Leistung wandeln. Ein Teil der Abwéarme
in Autos sowie Warmestrome in Heizun-
gen und Industrieanlagen kénnen so
genutzt werden. DLR-Forscher entwi-
ckeln Werkstoffe und Herstellungsver-
fahren fur hohere Einsatztemperaturen

der Materialien, um den Anwendungsbe-
reich zu erweitern und den Wirkungs-
grad der Energiewandlung zu erhohen.
Wissenschaftler des Instituts stellen die
thermoelektrischen Materialien vom
Grundmaterial, einem hochreinen Pulver,
bis zu kompletten Thermogenerator-
Modulen her.

Aerogele - ultraleichte
Superisolatoren

Aerogele sind ultraleichte Festkorper, die
durch ihre nanoporése Struktur hervor-
ragende Isolationseigenschaften haben.
Durch einfache chemische Veranderun-
gen kdnnen aus den meist sproden Mate-
rialien weiche, flexible Werkstoffe ent-
stehen. DLR-Forscher haben durch die
Zugabe von Aerogelen in eine Zementmi-
schung einen Leichtbeton mit hervorra-
genden Dammeigenschaften entwickelt.
Weiterhin vermischen sie verschiedenar-
tige Aerogele sowie Aerogele mit Kunst-
stoffen oder Metallen und entwickeln

so superisolierende Verbundwerkstoffe,
die in der Raumfahrt zur Isolierung von
Raumfahrzeugen und Satelliten eingesetzt
werden.
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Dezentrale Kraftwerke —
Energie, wo sie gebraucht wird

Zur Reduktion von klimawirksamen
Emissionen und fiir eine bessere Aus-
nutzung von Brennstoffen werden
zusatzliche dezentrale Kraftwerke in
der Ndhe der Verbraucher benétigt.
Gemeinsam mit unterschiedlichen
Projektpartnern erforschen die DLR-
Institute fiir Verbrennungstechnik
und Technische Thermodynamik
zukunftsweisende und nachhaltige
Technologien zur Energiebereitstel-
lung mittels mikrogasturbinen-
basierter Blockheizkraftwerke

und Brennstoffzellen.

Strom und Warme direkt beim
Verbraucher

Dezentrale Kraftwerke erméglichen

es, auch die bei der Stromerzeugung
anfallende Warme zu nutzen. Durch

die gekoppelte Strom- und Warmebe-
reitstellung (Kraft-Warme-Kopplung —
KWK) wird der eingesetzte Brennstoff
effizient und damit umweltfreundlich
genutzt, was die Wirtschaftlichkeit und
die Umweltvertraglichkeit erhoht. Im Ver-
gleich zur getrennten Erzeugung von
Strom und Wérme sind die CO,-Emissio-
nen von KWK-Systemen um bis zu 70
Prozent geringer. Fir Ein- und Mehrfami-
lienhauser eignen sich sogenannte Mini-

Neue Werkstoffe und Konzepte in der
Brennstoffzellenforschung

Blockheizkraftwerke. Alternativ zu den
bisher eingesetzten Gasmotoren kann
eine Mikrogasturbine mit unterschiedli-
chen Brennstoffen betrieben werden und
stoBt dabei weniger Schadstoffe aus.
Ein weiterer Vorteil der Mikrogasturbine
liegt in den langeren Wartungsintervallen
und niedrigeren Wartungskosten. For-
schungs- und Entwicklungsbedarf besteht
noch beim elektrischen Wirkungsgrad,
der geringer ist als beim Gasmotor. DLR-
Forscher arbeiten hierfiir an der Optimie-
rung der Bauteile, an der Minimierung
der Druck- und Wdarmeverluste sowie am
Einsatz von keramischen Materialien.

Das Institut fur Verbrennungstechnik
erforscht im Bereich der gasturbinen-
basierten Blockheizkraftwerke auch neue
Anlagenkomponenten und -konzepte fir
gasférmige und flussige Brennstoffe.
Dabei bestimmen die Forscher die ver-
brennungstechnischen Eigenschaften von
konventionellen und alternativen Brenn-
stoffen. Ebenfalls werden neuartige,
schadstoffarme und brennstoffflexible
Brennkammersysteme fur Mikrogasturbi-
nen entwickelt. Zur Charakterisierung
und Optimierung der entwickelten Kom-
ponenten sowie der Anlagenkonzepte
betreibt das Institut einen Mikrogasturbi-
nenprufstand mit optisch zuganglicher
Brennkammer.

Hybridkraftwerk mit hohem Wirkungsgrad
durch die Kopplung einer Gasturbine mit
einem Hochtemperaturbrennstoffzellensystem

Effizient und zuverlassig —
auch in der Luft: Brennstoffzellen

Brennstoffzellen kdnnen zur stationaren
Stromversorgung (meist in Kraft-Warme-
Kopplung) oder zum Antrieb von Fahr-
zeugen eingesetzt werden. Der elektri-
sche Wirkungsgrad von Brennstoffzellen
liegt mit bis zu 60 Prozent weit Uber
dem anderer Techniken. Das DLR-Insti-
tut fur Technische Thermodynamik arbei-
tet an der Weiterentwicklung sowohl
von Hochtemperatur-Brennstoffzellen,
die Erdgas direkt verwenden kénnen, als
auch von Niedertemperatur-Brennstoff-
zellen, sogenannten Polymer-Elektro-
lyt-Brennstoffzellen, die Wasserstoff und
Methanol als Brenngas verwenden. Die




Wissenschaftler erforschen neue Werk-
stoffe sowie Zellkonzepte und arbeiten
an industrienahen Fertigungstechniken,
die in eine zuverlassige und hochskalier-
bare Fertigung minden. Herausforde-
rung bei der Brennstoffzellenentwicklung
ist es, die Alterungsvorgange zu verlang-
samen und damit die Einsatzdauer zu
verlangern. Mit Messungen zu ortsaufge-
|6sten Stromdichteverteilungen kénnen
die Wissenschaftler die Degradationspro-
zesse beobachten und so mittelfristig die
Brennstoffzelle verbessern.

Eine innovative Anwendung, die das DLR
maBgeblich entwickelt, ist die Integration
von Brennstoffzellensystemen in Passa-
gierflugzeuge. Momentan wird ein mul-
tifunktionales Brennstoffzellen-System
erprobt. Das System dient einerseits als
Hilfsenergieaggregat zur Stromversor-
gung elektrischer Verbraucher im Flug-
zeug und zur Wassergewinnung fur die
Kabine. Andererseits treibt die Brenn-
stoffzelle auch ein elektrisches Bugrad
an, das den Schadstoffaussto3 am Boden
wesentlich reduzieren kann. Der Motor-
segler Antares DLR-H2 ist das weltweit
erste bemannte Flugzeug, das mit Brenn-
stoffzellenantrieb starten kann. Das For-
schungsflugzeug dient als fliegende Test-
plattform fir Brennstoffzellen in der
Luftfahrt.

Bester Wirkungsgrad im
Hybridkraftwerk

Einen sehr hohen Wirkungsgrad bei der
Energieumwandlung verspricht die Kopp-
lung einer Gasturbine mit einem Hoch-
temperatur-Brennstoffzellensystem zu
einem Hybridkraftwerk. Der wesentli-
che Vorteil hierbei ist, dass neben der
Stromproduktion auch die Abwarme zur
Stromerzeugung genutzt werden kann.
Schon bei Anlagen mit einer Leistung
von mehr als zehn Kilowatt sind elektri-
sche Wirkungsgrade von Uber 60 Prozent
und Gesamtnutzungsgrade von Uber

90 Prozent realisierbar. Dies gelingt, da
die Gasturbine vorgewdrmte, verdichte-
te Luft zur Brennstoffzelle fuhrt, in der
durch elektrochemische Prozesse Strom
bereitgestellt wird. Besonders anspruchs-
voll ist es, das Gesamtsystem zu steuern,
da sich die Dynamik der beiden Kompo-
nenten stark unterscheidet. Mit Hilfe von
Computermodellen entwickeln DLR-For-
scher dazu Regelungs- und Steuerungs-
strategien.

Mit Laserstrahlen kénnen Forscher ins Innere
der Brennstoffzelle blicken

Fliegen mit der Brennstoffzelle: Der Motor-
segler DLR-Antares H2 ist das erste mit einer
Brennstoffzelle startfahige Flugzeug




Speicher — SchlUsselkomponente

flr ein nachhaltiges Energiesystem

Mit dem zunehmenden Ausbau der
fluktuierenden erneuerbaren Ener-
giequellen wird es immer wichtiger,
dass Energie bedarfsgerecht beim
Verbraucher ankommt. Energiespei-
cher werden in einer nachhaltigen
Energiewirtschaft eine Schlissel-
komponente sein.

Ob in Form von Warme in einem Natur-
stein oder als elektrische Energie in
der Batterie, Energie lasst sich auf sehr
viele verschiedene Arten speichern.
DLR-Forscher im Institut fur Technische
Thermodynamik entwickeln thermische,
thermochemische und chemische Ener-
giespeicher, adiabatische Druckluftspei-
cher und Batterien.

Wie Warme am besten erhalten
bleibt

Am preiswertesten und effizientesten
lasst sich Energie in Form von Warme
speichern. GroBe Flussigsalzspeicher
werden bereits in Sonnenwarmekraft-
werken eingesetzt. Auf der Suche nach
kostengtinstigeren und flexibleren
Hochtemperatur-Warmespeichern ent-
wickeln und nutzen DLR-Wissenschaftler
Feststoffmaterialien wie Keramik, Beton
oder Naturstein. In Stuttgart kénnen die
Forscher an der Hochtemperatur-War-
mespeicher-Versuchsanlage , Hotreg”
die Speichereigenschaften von verschie-
denen Materialien mit und ohne Druck
bis 850 Grad Celsius testen.

Latentwarmespeicher: Energie
auf engstem Raum

Latente Warme ist ,,verborgene” Energie,
die ein Stoff beim Phasenwechsel von fest
zu flissig oder von flussig zu gasférmig
aufnimmt, ohne dass sich dabei die Tem-
peratur verandert. Latentwarmespeicher
haben den Vorteil, dass sie bei minimaler
Temperaturanderung viel Energie in einem
geringen Volumen speichern kénnen. DLR-
Forscher entwickeln gemeinsam mit Indus-
triepartnern mit Salzgemischen gefullte
Latentwarmespeicher. Bei konstanter Tem-
peratur geht das Salz von einem festen in
einen flissigen Zustand Uber. Die Energie
im System kann durch den Phasenwech-
sel bei konstanter Temperatur sehr effizi-
ent Ubertragen und aufgenommen wer-
den. Eine erste Pilotanlage, der weltweit
groBte Hochtemperatur-Latentwarmespei-
cher, wurde in 2010/2011 in Carboneras/
Stdspanien erfolgreich getestet.

Thermochemische Speicherung:
Reaktionswarme nutzen

Kostengunstige Stoffe wie Calciumhy-
droxid kénnen unter Zufihrung von
Warme in die Produkte Calciumoxid und
Wasserdampf getrennt werden. Durch
diese Trennung kann die gespeicherte
Warme beliebig lange verlustfrei gespei-
chert werden, bevor sie in der Rickreakti-
on wieder freigesetzt wird. Nach diesem
Prinzip funktionieren thermochemische
Warmespeicher. Die noch grundlegen-
den Fragen zur reaktions- und verfah-
renstechnischen Umsetzung werden am
DLR gemeinsam mit Industriepartnern fur
Anwendungen in der Prozesstechnik und
in der solaren Kraftwerkstechnik gelost.

Prinzipskizze eines adiabaten Druckluftspeicherkraftwerks

Motor Kompressoren

Luft-Turbinen Generator
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Warmespeicher
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Kaverne (Druckluft)

Chemische Speicherung: Wasserstoff
speichert erneuerbaren Strom

Wohin mit Uberschissigem Strom,

wenn der Wind blast und die Nachfra-
ge gering ist? Mit ihm kann durch Elek-
trolyse Wasserstoff erzeugt werden. Die-
ser kann spater in einer Gasturbine oder
einer Brennstoffzelle wieder zur Erzeu-
gung von Strom oder fur andere Zwecke
verwendet werden. Wissenschaftler im
DLR arbeiten an Methoden, mit denen
Wasserstoff effizienter und kostengunsti-
ger hergestellt werden kann. Sie haben
eine Beschichtung von Elektrodenble-
chen fur die alkalische Elektrolyse ent-
wickelt, die den elektrischen Energieein-
satz zur Wasserstoffherstellung deutlich
reduziert. In der Polymer-Elektrolysetech-
nik verbessern DLR-Forscher die Dauer-
haltbarkeit der Bauteile, um die Vortei-
le der hohen Wasserstoffausbeute und
einer groBen Flexibilitat der Leistung nut-
zen zu kénnen. Die Hochtemperaturelek-
trolyse, an der das DLR ebenfalls arbeitet,
befindet sich noch im frihen Entwick-
lungsstadium.

In den Untergrund:
Adiabatische Druckluftspeicher

Gemeinsam mit Industriepartnern arbei-
ten DLR-Forscher an einem Druckluftspei-
cher, der in Zukunft das Stromnetz stabi-
lisieren kann: Bei Stromuberschuss wird
Luft verdichtet und in unterirdische Salz-
kavernen geleitet. Wird Strom gebraucht,
treibt die Druckluft eine Turbine an. Beim
adiabatischen Druckluftspeicher kann die
beim Verdichten entstehende Wéarme
zwischengespeichert werden. Diese
Warme wird genutzt, um die Druck-

Konzept eines druckfesten
Waérmespeichers fiir adiabate
Druckluftspeicherkraftwerke



luft vor der Entladung in der Turbine auf
hohe Temperaturen zu erhitzen. Mit die-
sem Verfahren kann Strom mit einem
Wirkungsgrad von bis zu 70 Prozent zwi-
schengespeichert werden. In Kooperati- :
on mit RWE und anderen Unternehmen - y e

ist 2014 der Aufbau einer Demonstrati- e
onsanlage geplant. - ¥

Umweltvertragliche und kostenglnstige
Batterien sind eine zentrale Herausforde-
rung fur die Elektromobilitat. Ein Haupt-
ziel der Arbeiten am DLR liegt in der
Entwicklung grundlegend neuer Batte-
rietechnologien, hauptséchlich von Lithi-
um-Schwefel- und Lithium-Luft-Batteri-
en, die wesentlich héhere Energiedichten - ol e
mit kostengiinstigen und umweltfreund- ; . - 1I' L
i
g !

Elektrische Speicher: Batterietechnik | s - ' [ ' n [
[ | 1l

lichen Materialien versprechen.
Fur diese Batterien der nachsten Genera- o
tion arbeiten DLR-Forscher zum Beispiel
an besseren Elektrodenstrukturen, um
sie Uber mdglichst viele Lade-Entladezy-
klen stabil zu halten. Weitere Verbesse-
rungen werden durch einen Kathoden-
aufbau erwartet, bei dem die Kathode
wahrend der Lade-Entlade-Zyklen gerin-
gere strukturelle Anderungen erféhrt.
Hinzu kommt ein innovativer Ansatz
zur Elektrodenkontaktierung, mit dem
bereits ausgezeichnete Eigenschaften
erreicht werden konnten. Parallel arbei-
ten die Forscher an einer thermoelektro-
chemischen Modellierung von Batterien.
Dadurch kénnen sie die lebensdauer-
und sicherheitsrelevanten chemischen
Prozesse auf der Submikrometer-
beziehungsweise Nanometerskala vor-
hersagen.

Bei einem Uberangebot an Strom kann die
Energie langfristig in Wasserstoff gespeichert
werden



Das ganze Bild — Energiesystemanalyse

Das gesamte Energiesystem setzt
sich aus vielen Bausteinen zusam-
men. An jedem dieser Bausteine wird
geforscht und weiterentwickelt. Auf-
gabe der Systemanalyse in der DLR-
Energieforschung ist es, daraus ein
schliissiges Gesamtsystem fiir die
Zukunft zu erstellen.

Szenarien und Strategien fiir die
Energiewende

In verschiedenen Szenarien berechnen
die Systemanalytiker mogliche Entwick-
lungen unserer Energieversorgung,
wobei bestimmte Ziele oder Vorausset-
zungen vorgegeben sind. Diese Szenari-
en, die fur Deutschland, fur andere Lan-

der oder auch global erarbeitet werden,
stellen eine wesentliche Entscheidungs-
grundlage fur Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft dar. Mit Hilfe der System-
analyse kénnen Entscheidungstrager die
heutigen technischen und 6konomischen
Moglichkeiten und die langfristigen Ent-
wicklungsperspektiven des Energiesy-
stems besser einschétzen.

Die wissenschaftlichen Ergebnisse der
Systemanalyse werden nur dann wirk-
sam, wenn sie von Wirtschaft und Politik
aufgegriffen und umgesetzt werden. Im
DLR wird daher im Rahmen der Politikbe-
ratung fur verschiedene Bundesministeri-
en maBgeblich an der Ausgestaltung von
Forderprogrammen und -gesetzen zur
effizienten Umsetzung der nationalen
Ziele im Bereich der erneuerbaren Energi-
en mitgewirkt.

Nationale Szenarien und Arbeits-
marktstudien

Seit 2004 erstellt das DLR im Auftrag des
Bundesumweltministeriums (BMU) Lang-
fristszenarien und Strategien fur den
Ausbau der Erneuerbaren Energien in
Deutschland. Diese sogenannten Leitstu-
dien untersuchen detailliert die mogli-
chen Transformationspfade des deut-
schen Energiesystems hin zu hohen
Anteilen erneuerbarer Energien. Ein wei-
terer wichtiger Aspekt der Leitstudien
sind auch Berechnungen zu den erfor-
derlichen Investitionen fir die Transfor-
mation des Energiesystems und die volks-
wirtschaftlichen Vorteile, die unter
anderem durch vermiedene Kraftstoff-
und Brennstoffkosten langfristig erwartet
werden konnen. Ebenfalls im Auftrag
des BMU erstellt das DLR Studien, die die
kurz- und langfristigen Auswirkungen
des Ausbaus erneuerbarer Energien auf
den Arbeitsmarkt und die Wirtschaft
untersuchen. Der Fokus liegt dabei auf
der Zahl der Beschéftigten in den unter-
schiedlichen Sektoren der erneuerbaren

Energien.




Dynamische Simulation der
Stromversorgung

Kraftwerke mussen zu jedem Zeitpunkt
des Jahres in der Lage sein, den Bedarf
der Stromverbraucher zu decken, auch
bei fluktuierender Netzeinspeisung der
erneuerbaren Energien. Mit dem im DLR
entwickelten Simulationsmodell REMix
kénnen die Systemanalytiker das hoch-
komplexe System simulieren. In dieses
Modell flieBen zeitlich und raumlich hoch
aufgeldste Daten zu den erneuerbaren
Stromerzeugungspotenzialen sowie zum
Stromverbrauch in Deutschland und
Europa ein. Weitere Elemente des
Modells sind Stromspeicher, regelbare
Kraftwerkskapazitdten und die Maglich-
keiten des transeuropaischen Stromtrans-
ports als Ausgleichsoptionen. Damit kann
das Modell Antworten liefern, welche
EntwicklungsmaBnahmen fur die Reali-
sierung der Energiewende aus technisch-
struktureller sowie aus volkswirtschaft-
licher Sicht erforderlich und am besten
geeignet sind.
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Stromverbund mit Nordafrika -
der Grundgedanke von DESERTEC

Durch einen Verbund von Landern mit
hohem Windaufkommen (zum Beispiel
rund um die Nordsee) und Landern mit
hoher Solareinstrahlung (zum Beispiel im
Mittelmeerraum) kann ein groBer Teil der
schwankenden Stromeinspeisung von ein-
zelnen Wind- und Fotovoltaik-Parks in der
Summe ausgeglichen werden. Speziell fur
die nordafrikanischen Lander haben DLR-
Wissenschaftler untersucht, wie gro3 das
Potenzial der solarthermischen Kraftwerke
ist, wo sich die am besten geeigneten
Standorte befinden und entlang welcher
Trassen der Strom am gunstigsten in die
europdischen Verbrauchszentren gefiihrt
werden kann. Das von der DESERTEC
Foundation und der Desertec Industrial
Initiative verfolgte Konzept beruht auf
Studien des DLR. In weiteren Studien
haben die Forscher auch berechnet, in
welchem Umfang mit Solarenergie Anla-
gen zur Wasserentsalzung betrieben wer-
den kénnen, um der Trinkwasserverknap-
pung in den stdlichen Regionen
entgegenzuwirken.
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DESERTEC: Mehr Energiesicherheit durch
einen Stromverbund zwischen Europa und
Nordafrika



Energieforschungsinstitute im DLR

Gasturbine

Institut fiir Verbrennungstechnik (Stuttgart), www.DLR.de/vt
Institut fur Antriebstechnik (K6Iln), www.DLR.de/at

Solarforschung
Institut fiir Solarforschung (KéIn, Stuttgart, Jiilich, Almeria), www.DLR.de/sf

Windenergie

Institut fiir Aeroelastik (Gottingen), www.DLR.de/ae

Institut fiir Aerodynamik und Stromungstechnik (Gottingen, Braunschweig), www.DLR.de/as
Institut fiir Antriebstechnik (G6ttingen), www.DLR.de/at

Institut fiir Bauweisen- und Konstruktionsforschung (Stuttgart), www.DLR.de/bk

Institut fiir Faserverbundleichtbau und Adaptronik (Braunschweig), www.DLR.de/fa

Institut fiir Flugsystemtechnik (Braunschweig), www.DLR.de/ft

Institut fiir Physik der Atmosphare (Oberpfaffenhofen), www.DLR.de/ipa

Materialforschung
Institut fiir Werkstoff-Forschung (KoIn), www.DLR.de/wf

Dezentrale Kraftwerke

Institut fiir Technische Thermodynamik (Stuttgart), www.DLR.de/tt
Institut fiir Verbrennungstechnik (Stuttgart), www.DLR.de/vt

Energiespeicher

Institut fiir Technische Thermodynamik (Stuttgart), www.DLR.de/tt
Institut fiir Verbrennungstechnik (Stuttgart), www.DLR.de/vt

Energiesystemanalyse
Institut fiir Technische Thermodynamik (Stuttgart), www.DLR.de/tt
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Wissen, was in der Flamme geschieht:
DLR-Energieforscher optimieren Brenn-
stoffe und den Verbrennungsprozess
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Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale Forschungszentrum der Bundesrepublik
Deutschland fur Luft- und Raumfahrt. Seine umfangreichen For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raumfahrt, Energie,
Verkehr und Sicherheit sind in nationale und internationale Koopera-
tionen eingebunden. Uber die eigene Forschung hinaus ist das DLR
als Raumfahrt-Agentur im Auftrag der Bundesregierung fur die
Planung und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivitaten
zustandig. Zudem fungiert das DLR als Dachorganisation fur den
national groBten Projekttrager.

In den 16 Standorten Kéln (Sitz des Vorstands), Augsburg,
Berlin, Bonn, Braunschweig, Bremen, Géttingen, Hamburg, Julich,
Lampoldshausen, Neustrelitz, Oberpfaffenhofen, Stade, Stuttgart,
Trauen und Weilheim beschaftigt das DLR circa 7.000 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter. Das DLR unterhalt Buros in Brussel, Paris
und Washington D.C.

Die Mission des DLR umfasst die Erforschung von Erde und
Sonnensystem und die Forschung fur den Erhalt der Umwelt.
Dazu zahlt die Entwicklung umweltvertraglicher Technologien fur
die Energieversorgung und die Mobilitdt von morgen sowie fur
Kommunikation und Sicherheit. Das Forschungsportfolio des DLR
reicht von der Grundlagenforschung bis zur Entwicklung von
Produkten fur morgen. So tragt das im DLR gewonnene wissen-
schaftliche und technische Know-how zur Starkung des Industrie-
und Technologiestandorts Deutschland bei. Das DLR betreibt
GroBforschungsanlagen fur eigene Projekte sowie als Dienstleis-
tung fur Kunden und Partner. Darlber hinaus foérdert das DLR
den wissenschaftlichen Nachwuchs, betreibt kompetente Politik-
beratung und ist eine treibende Kraft in den Regionen seiner
Standorte.
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