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Der Anteil erneuerbarer Energien bei 
der Stromversorgung hat in Deutsch­
land inzwischen etwa 30 Prozent 
erreicht und das letzte Kernkraftwerk 
hierzulande wird 2022 abgeschaltet. 
Wir befinden uns längst mitten im 
Transformationsprozess der Energie­
wende. 

Aber dieser Prozess läuft nicht von 
allein und es liegen weiterhin große 
Aufgaben vor uns. Die ersten 30 Pro­
zent waren relativ leicht zu erreichen, 
mit zunehmendem Ausbau wird jedes 
Prozent schwieriger. Und die ehrgeizi­
gen, wissenschaftlich fundierten ener­
giepolitischen Ziele der Bundesregie­
rung sind noch lange nicht erreicht:  
In 35 Jahren sollen die Treibhausgas­
emissionen gegenüber 1990 um min­
destens 80 Prozent und der Primär­
energieverbrauch um 50 Prozent 
gesenkt werden. Zugleich sollen die 
Sicherheit und die Wirtschaftlichkeit 
der Versorgung gewährleistet bleiben. 

Die Veränderungen im Energiesystem 
werden sehr weitreichend sein und For­
schung bleibt das strategische Element 
der Energiepolitik. Neben ihrer Haupt­
aufgabe, bestehende Technologien 
weiterzuentwickeln und neue Techno­
logien verfügbar zu machen, rücken 

Energieforschung für unsere Zukunft

Systemaspekte stärker in den Vorder­
grund. Wie interagieren neue Techno­
logien im Energiesystem miteinander? 
Welche neuen Herausforderungen ent­
stehen dadurch und was ist nötig, um 
diese zu meistern? Diese Fragen gelten 
sowohl dezentral als auch überregional, 
zwischen den verschiedenen Stromnetz­
ebenen und auch zwischen den Sekto­
ren Strom, Wärme und Mobilität.

Die Energieforschung des DLR ist im 
Bereich der Technik wie auch in der 
Modellierung des Gesamtsystems 
erfolgreich aktiv. Ein hoher Anteil an 
Mitteln aus der Industrie und öffentli­
chen Forschungsprogrammen belegt 
das hohe Niveau und die Produktivität 
der DLR­Energieforschung. Hier zahlen 
sich auch vielfältige Synergien mit der 
Luftfahrt­, Raumfahrt­ und Verkehrsfor­
schung und Kooperationen mit natio­
nalen und internationalen Partnern aus.

Verschaffen Sie sich auf den folgenden
Seiten einen Überblick über unsere For­
schungsthemen. DLR – das ist auch 
beste Energieforschung für unsere 
Zukunft!

Inhalt

Bernhard Milow,  
Programmdirektor Energie

DLR-Solarforschung: Wissenschaftler überprüfen 
die Qualität von Spiegeln und anderen Kompo-
nenten solarthermischer Kraftwerke und setzen 
Standards
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Batterieforschung: höhere 
Energiedichte durch Lithium-
Schwefel- und Lithium-Luft-
Batterien
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Seit Mitte der 1970er-Jahre ist das 
DLR in der Energieforschung aktiv 
und leistet relevante Beiträge zu ei-
nem nachhaltigen Energiesystem. Die 
Themen werden von multidisziplinä-
ren Teams bearbeitet, die auf einzig-
artige Test- und Versuchsanlagen und 
umfassende Rechenkapazitäten einer 
Großforschungseinrichtung zugreifen 
können. In vielen unserer Themen 
haben wir uns eine national und teil-
weise auch international führende 
Rolle erarbeitet. 

Themen

Die DLR­Energieforschung befasst sich  
mit innovativen Techniken zur Strom­
erzeugung, mit der Entwicklung von 
Energie speichern und mit der Model­
lierung des Energiesystems. In dieser 
Broschüre 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
lität. Neben klassischen Gasturbinen für 
Kraftwerke im Leistungsbereich mehrerer 
hundert Megawatt werden auch Mikro­
gasturbinen mit Leistungen von wenigen 
Kilowatt untersucht und optimiert. 

Die Solarforschung optimiert vor allem 
Sonnenwärmekraftwerke, die konzent­
rierte Sonnenstrahlung nutzen, um über 
einen Dampfkraftprozess und mit Hilfe 
von thermischen Speichern grundlast­
fähigen Strom zu erzeugen. Das DLR 
entwickelt hier bekannte Konzepte 
weiter und realisiert neue Ansätze unter 
anderem auch zur Herstellung von Treib­
stoffen durch Sonnenenergie. Ziel ist, die 
Technologie zu verbessern, die Kosten 
zu senken und damit den Markteintritt 
zu beschleunigen. Auf dem Gebiet der 
Windenergieforschung setzt das DLR 
seine umfassenden Kompetenzen aus der 
Luftfahrt für eine verbesserte Auslegung 
von Windkraftanlagen ein.

Die Materialforschung im DLR leistet als 
Querschnittsbereich wesentliche Beiträge 
für die Energiethemen. Sie spielt eine 
wichtige Rolle bei der Entwicklung von 
leichteren Rotorblättern für Windkraft­
anlagen, hitzebeständigen Brennkam­
mern, leichteren Turbinenschaufeln und 
robusteren Strahlungsempfängern für 
Solarturmkraftwerke.

Energiespeicher werden im Energiesys­
tem der Zukunft eine tragende Rolle 
ein neh men. DLR­Energieforscher arbeiten 
an thermischen, chemischen und elektro­
chemischen Speichern. Bei den elektro­
chemischen Speichern forscht das DLR in 
enger Abstimmung mit anderen Zentren 
der Helmholtz­Gemeinschaft an der 
übernächsten 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. Für die Politik und auch 
für die Forschung bietet die Systemanalyse 
wichtige Entscheidungsgrundlagen. 

Daten und Fakten

In der DLR­Energieforschung arbeiten 
circa 600 Mitarbeiterinnen und Mitar­
beiter verschiedenster Disziplinen an  
den Standorten Köln, Stuttgart, Braun­
schweig, Göttingen, Jülich und Almería. 
Aus seiner Grundfinanzierung vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und 
Technologie und den Sitzländern setzte 
das DLR 2013 Mittel in Höhe von circa 
23 Mio. € für die Energieforschung ein. 
Die aus öffentlichen Förderprogrammen 
und von der Industrie eingeworbenen 
Drittmittel lagen 2013 bei 45 Mio. €.  
Mit seinen hohen Drittmitteleinnahmen 
von 66 Prozent steht das DLR seit Jahren 
an der Spitze der Energieforschungsein­
richtungen in der Helmholtz­Gemeinschaft. 

Von den Grundlagen zur Anwendung

Die programmatische Steuerung dient 
dazu, die DLR­Energieforschung thema­
tisch zu fokussieren. So wird sichergestellt, 
dass die erforderlichen Kapazitäten für 
die erfolgreiche Bearbeitung eines The­
mas vorhanden sind. Während manche 
Arbeiten eher grundlagennah sind, sind 
andere als industrienah einzustufen. Es ist 
ein bewährtes 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 Fähigkeiten, 
das sich gut im Wettbewerb behaupten 
kann und das unseren Industriepartnern 
Wettbewerbsvorteile sichert.

Kooperationen

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

Neben internen wissenschaftlichen 
Begutachtungen stellt sich die DLR­
Energieforschung in einem fünfjährigen 
Zyklus einer Evaluierung im Rahmen der 
Helmholtz­Gemeinschaft. Hierüber wird 
die mittelfristige Ausrichtung überprüft 
und es erfolgt eine strategische Abstim­
mung zwischen den Mitglieds zentren 
der Helmholtz­Gemeinschaft.

Die Energieforschung des DLR –  
Lösungen für die Praxis
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Thermische Kraftwerke können 
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 
große 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 über 60 Prozent gesteigert 
und gleichzeitig die Stickoxid­Emissionen 
(NOx) 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 großen 
konventionellen Kraftwerks und deckt 
den Bedarf von 500.000 Menschen. 

Weniger CO2 – 
effiziente und flexible Gasturbinen 

Bessere Verbrennung – mit ruhiger 
Flamme

Forscher am DLR­Institut für 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 führt. Zudem kann 
die Brennkammer mit unterschiedlichen 
Brennstoffen betrieben werden, sodass 
zukünftige Gasturbinen mit dieser Technik 
auch eine schwankende Erdgasqualität 
und Brennstoffe auf Basis von Biomasse 
besser nutzen können. Neue Brenn­

kammern für Gasturbinen können im 
Hochdruck­Prüfstand in Stuttgart unter 
realen Bedingungen getestet werden. 

Alternative Brennstoffe

Für die Energieversorgung und vor allem 
für eine umweltfreundliche individuelle 
Mobilität spielen alternative Brennstoffe 
und sogenannte Designer­Brennstoffe 
eine zunehmend wichtige Rolle. DLR­For­
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.

Berührungslose Messung für eine 
schadstoffarme Verbrennung 

Wer Verbrennungsprozesse effizienter 
und schadstoffärmer machen möch­
te, muss wissen, was in der Flamme 
geschieht und wie man sie steuern kann. 
Mit Hilfe von Lasermessverfahren können 
DLR­Wissenschaftler Eigenschaften und 
Vorgänge in einer Flamme berührungsfrei 
messen. Im Gegensatz zu Sondenmes­
sungen stören Lasermessverfahren weder 
das Strömungsfeld noch beeinflussen sie 
die empfindlichen chemischen Reakti­
onen. So lassen sich Daten mit hoher 
zeitlicher und räumlicher Auflösung 
gewinnen; bis zu 10.000 Messungen 
pro Sekunde sind möglich. Gemessen 

Mit Lasermesstechnik bestimmen DLR- 
Forscher die Eigenschaften einer Flamme

Eine gläserne Brennkammer bietet Einblick in 
die Verbrennung einer Gasturbine
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DLR-Forscher entwickeln  
flexiblere und leistungs-
stärkere Kraftwerksturbinen

Alternative Brennstoffe: bessere Verbren-
nungseigenschaften und weniger Emissionen

werden die Wechselwirkung zwischen 
Strömungsfeld und den chemischen 
Reaktionen sowie die Temperaturen der 
Brennkammerwände und in der Flamme. 
Außerdem kann die Konzentration wich­
tiger, an der Reaktion beteiligter Stoffe 
gemessen werden. 

Simulationsrechnungen für bessere 
Brennkammern 

Um zukünftige Brenner­ und Brennkam­
merkonzepte ohne teure Versuchsreihen 
schon im Computer testen zu können, 
entwickelt das DLR­Institut für Verbren­
nungstechnik leistungsstarke numerische 
Berechnungsverfahren. Simuliert werden 
dabei die Schadstoffbildung (insbesonde­
re Stickoxide) in Brennkammeren sowie 
Lärm und Schwingungen von Flammen. 
Wichtige Vorhersagen können die Forscher 
am Computer auch für die Wärmebelas­
tung der Brennkammerwände oder die 
Fremd­ und Selbstzündung von Brenn­
stoff­Luft­Gemischen treffen. 
 
Neue Anforderungen für große Kraft-
werksturbinen 

Das zukünftige Stromnetz stellt neue An­
forderungen an die fossilen Kraftwerke: 
Sie müssen nicht nur im Grundlastbetrieb, 
sondern auch im Teillastbetrieb ressour­
censchonend und effizient Strom erzeu­
gen. Am DLR­Institut für Antriebstechnik 
in Köln arbeiten Wissenschaftler in enger 
Kooperation mit Industriepartnern an 
der Verbesserung der Kraftwerksturbi­

nen. Unter realistischen Bedingungen 
für Druck und Temperatur werden in 
verschiedenen Leistungsklassen Brenn­
kammern untersucht. Ziel der Anlagen­
bauer und Forscher sind leistungsstärke­
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 müssen. 
Zudem simulieren sie das aerodynamische 
Verhalten der immer größeren Turbinen­
schaufeln, um gefährliche Schwingungs­
anregungen – das sogenannte „Schaufel­
flattern“ – zuverlässig zu vermeiden. Ziel 
der Forschungsarbeiten sind auch effizi­
entere Kraftwerke durch die Verminde­
rung des Kühlluftbedarfs der Turbinen bei 
weiter steigender Heißgas­Temperatur. 
Dazu werden die im DLR für Industriean­
wendungen konzipierten Strömungsbe­
rechnungsverfahren weiterentwickelt und 
anhand von aufwendigen Experimenten 
überprüft.
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Turmkraftwerk in Almería: 
mehr Effizienz bei der solar-
thermischen Stromerzeugung 
durch höhere Temperaturen
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temperaturen. Solche Kraftwerke haben 
einen höheren Kreislaufwirkungsgrad 
und benötigen daher weniger Kollek­
toren pro erzeugter Kilowattstunde, 
wodurch die Stromgestehungskosten 
sinken. Ein wichtiger Innovationsansatz 
bei Parabolrinnen­Kraftwerken ist die 
solare Direktverdampfung. Hier wird der 
Wasserdampf, der die Turbine antreibt, 
direkt im Absorberrohr erzeugt. Dadurch 
entfällt die Beschränkung auf 400 Grad 
Celsius, die für den üblichen Wärme­
träger (Thermoöl) gilt. Für noch höhere 
Prozesstemperaturen werden im DLR 
auch neue Wärmeträgermedien wie Salz­
schmelzen, Partikel und Gase erforscht. 

Gebündelte Sonnenstrahlen –  
Solarforschung im DLR

Solarkraftwerke
Sonnenwärmekraftwerke bündeln mit Spiegeln die Strahlen der 
Sonne und wandeln sie in Wärmeenergie 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 Wärmeenergie lässt 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 gebündelt: Bei Parabolrinnen-Kraftwer-
ken sind es rinnenförmige Spiegel, die die Strahlen auf ein Rohr im 
Brennpunkt bündeln. Teilt man die großen gekrümmten Spiegel in 
lange flache Streifen auf, so erhält man Fresnel-Kollektoren, die die 
Strahlen ebenfalls auf ein Rohr bündeln. Bei Turmkraftwerken len-
ken viele flache Spiegel die Strahlen auf die Spitze eines Turms und 
bei Dish-Anlagen ist es schließlich ein zusammenhängender para-
boloidförmiger Spiegel, der die Sonnenstrahlen auf einen Punkt 
konzentriert.

Die Sonne liefert Energie im Über-
fluss, sie hat das Potenzial, den 
Bedarf der gesamten Bevölkerung 
der Erde zu decken – zehntausend-
fach. Die Herausforderung besteht 
darin, diese klimaneutrale Energie 
effizient und kostengünstig nutzbar 
zu machen. Sonnenwärmekraftwer-
ke, an denen das DLR seit über 30 
Jahren forscht, können einen wesent-
lichen Beitrag zu dieser Nutzung und 
damit zur Energieversorgung der 
Zukunft leisten. 

Strom rund um die Uhr

Sonnenwärmekraftwerke konzentrieren 
direktes Sonnenlicht, um technisch nutz­
bare hohe Temperaturen zu erzeugen. So 
können sie in sonnenreichen Regionen 
in großen Mengen umweltfreundlichen 
Strom aus erneuerbaren Quellen liefern. 
Und diese Technik hat einen weiteren 
wichtigen Vorteil: Energie kann hier in 
Form von Wärme zu relativ geringen Kos­
ten gespeichert werden. Mit thermischen 
Speichern, zum Beispiel großen Salzspei­
chern, können diese Kraftwerke daher 
auch in den Abend­ und Nachtstunden 
zuverlässig Strom liefern.
 
Das DLR­Institut für Solarforschung 
gehört zu den weltweit führenden 
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 DLR­Wissenschaftler 
wichtige Forschungs­ und Entwicklungs­
arbeit, um die Innovations zyklen zu 
be schleunigen und die Kosten der 
Strom erzeugung zu senken. 

Bessere Spiegel und Absorberrohre

Sehr anwendungsorientiert arbeitet in 
Köln das Testlabor QUARZ (Test­ und 
Qualifizierungszentrum für konzent­
rierende Solartechnik). DLR­Forscher 
untersuchen hier an eigens entwickelten 
Prüfständen die Qualität von industriell 
gefertigten Spiegeln und Absorberroh­
ren. Als ein auf diesem Gebiet weltweit 
führendes Forschungszentrum arbeitet 
das DLR derzeit bei der Festlegung 
von internationalen Standards für die 
Qualitätsprüfung von Komponenten und 
deren Messverfahren mit.

Zur Grundlagenforschung nutzen die 
Wissenschaftler des DLR­Instituts für So­
larforschung den „Sonnenofen“ in Köln, 
der Sonnenstrahlen mit einem 60 Quad­
ratmeter großen Spiegelfeld konzentriert. 
Hier wurden unter anderem erste Tests 
für die Herstellung von Wasserstoff direkt 
aus Sonnenenergie durchgeführt. Das 
DLR­Solarturmkraftwerk in Jülich dient als 
Großforschungsanlage für Experimente 
zur solaren Hochtemperaturtechnik. 

In Südspanien haben DLR­Forscher Zu­
gang zu den Forschungsanlagen der Pla­
taforma Solar de Almería (PSA). Während 
die Anlagen in Deutschland zur schnellen 
Technologieentwicklung vom Labor­
maßstab bis zum industriellen Prototyp 
dienen, können in Almería Langzeitexpe­
rimente unter realen Bedingungen durch­
geführt werden. DLR­Wissenschaftler in 
Köln und Stuttgart forschen an besseren 
Wärmeträgerfluiden für Parabolrinnen­
Systeme, an Receivertechnologien und 
berechnen zukünftige Solarturmsysteme.

Höhere Temperaturen für mehr  
Effizienz

DLR­Wissenschaftler forschen auch an 
Solarkraftwerken mit höheren Prozess­

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

Spiegel im Test: Qualitätsuntersuchungen auf 
der Plataforma Solar in Almería (Südspanien) 
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Know-how aus der DLR-Luftfahrtforschung 
für leistungsstärkere, leisere und leichtere 
Windkraftwerke

© getty images

Mehr Leistung – weniger Lärm

Mit fast acht Prozent trägt die Wind-
energie heute schon spürbar 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 Flächen für Wind­
parks auch eine weitere Senkung der 
Stromgestehungskosten erforderlich. 
Dies kann beispielsweise durch eine  
Leistungssteigerung der Windenergiean­
lagen, durch eine Erhöhung ihrer Zuver­
lässigkeit, durch effizientere Produktions­
verfahren oder durch Möglichkeiten der 
Regelung erreicht werden. Off shore­
Windräder sollen in Zukunft eine Leis­
tung von bis zu 20 Megawatt erreichen. 
Dafür müssen 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 Beiträge zur Windenergienutzung 
leisten. Für eine aerodynamische, aero­
elastische und strukturmechanische Opti­
mierung von Windenergieanlagen arbei­

ten DLR­Forscher sowohl mit numerischen 
Simulationen als auch mit Experimen­
ten in europaweit einzigartigen Windka­
nälen. Für die Modellierung des Gesamt­
systems Windkraftanlage hat das DLR 
maßgebliche Kompetenzen. Intelligente 
Materialien und Strukturen aus dem For­
schungsbereich der Adaptronik sollen in 
Zukunft steuerbare Rotorblätter ermög­
lichen, die zum Beispiel bei stärkeren 
Windböen nicht gedrosselt werden müs­
sen. Mit Lidar­Systemen, also optischen 
Abtastsystemen, können Windströmun­
gen und ihre Wechselwirkung mit ganzen 
Windparks erfasst werden. Satellitenbil­
der helfen zudem bei der Windvorhersa­
ge am Standort der Windenergieanlage 
und ermöglichen eine optimale Steuerung 
der Anlagen sowie eine Vorhersage der 
Stromeinspeisung in das Stromnetz.  

Leichter und größer: Windräder der 
Zukunft

Würde ein Windrad in der heutigen 
Bauweise bis zu einer Leistung von 20 
Megawatt vergrößert, wäre ein Rotor­
blatt 125 Meter lang mit einem Gewicht 
von mehr als 100 Tonnen. Die bislang 
verbauten Glasfaser­Materialien sind für 
diese Dimensionen zu schwer. Kohlefa­
serverstärkte Strukturen (CFK) können 
ein Rotorblatt fünfmal fester und stei­
fer machen. DLR­Forscher arbeiten daher 
an der Integration und automatisierten 
Produktion dieser CFK­Bauteile, damit 
Rotorblätter in Zukunft ohne Preisstei­
gerungen deutlich leichter und stabiler  
werden. 

Synergien 
für die Windenergieforschung

Neueste Verfahren aus Wissenschaft und  
Forschung werden zu einer multidisziplinären 
Simulationsumgebung verbunden, um die 
Auslegung von Rotoren von Windenergie-
anlagen zu verbessern
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Strom aus Wärme: Modul eines  
thermoelektrischen Generators

Fast alle Arbeiten in der Energiefor-
schung haben Bezüge zu Material-
fragen, seien es robuste und lang-
zeitbeständige Kraftwerksbauteile 
oder hoch hitzebeständige Brenn-
kammerwände. Das DLR-Institut für 
Werkstoff-Forschung trägt mit sei-
nen Aktivitäten zur Entwicklung und 
Erforschung von Hochleistungswerk-
stoffen in verschiedenen Bereichen 
dazu bei, innovative Komponenten 
und Systeme der Energietechnik zu 
ermöglichen. 

Mehr Effizienz in der konventio nellen 
Stromerzeugung 

Für eine neue Generation effizienter 
Kraftwerke mit deutlich verringertem 
Schadstoffausstoß sind neuartige Mate­
rialien mit besserer Temperaturbestän­
digkeit, Korrosionsstabilität und Ther­
moschockresistenz erforderlich. Diesen 
Anforderungen wird der im DLR entwi­
ckelte langfaserverstärkte oxidkeramische 
Verbundwerkstoff WHIPOX® gerecht. In 
Zusammenarbeit mit Industrie und wei­
teren Forschungspartnern fertigen Mate­
rialforscher Bauteile aus WHIPOX® und 
erstellen numerische Modelle für 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 Strahlungsempfänger, 

lenken, entstehen dort Temperaturen 
von über 1.000 Grad Celsius und es tre­
ten starke Temperaturwechsel auf. For­
scher im DLR­Institut für Werkstoff­For­
schung identifizieren daher, wann und 
wie die Materialien Schaden nehmen 
können, führen Alterungstests im Zeit­
raffer durch und sagen so die Lebens­
dauer der Strahlungsempfänger 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 Werkstoff­For­
scher gemeinsam mit Solarforschern eine 
verbesserte Funktionskeramik für eine 
höhere Wasserstoffausbeute und länge­
re Lebensdauer. 

Strom aus Abwärme

Thermoelektrische Materialien können 
einen Wärmestrom direkt in elektrische 
Leistung wandeln. Ein Teil der Abwärme 
in Autos sowie Wärmeströme in Heizun­
gen und Industrie anlagen können so 
genutzt werden. DLR­Forscher entwi­
ckeln Werkstoffe und Herstellungsver­
fahren für höhere Einsatztemperaturen 

Synergien 
für die Windenergieforschung

Neue Möglichkeiten  
mit neuen Werkstoffen

der Materialien, um den Anwendungsbe­
reich zu erweitern und den Wirkungs­
grad der Energiewandlung zu erhöhen. 
Wissenschaftler des Instituts stellen die 
thermo elektrischen Materialien vom 
Grund ma terial, einem hochreinen Pulver, 
bis zu kompletten Thermo generator­
Modulen her. 

Aerogele – ultraleichte 
Superisolatoren

Aerogele sind ultraleichte Festkörper, die 
durch ihre nanoporöse Struktur hervor­
ragende Isolationseigenschaften haben. 
Durch einfache chemische Veränderun­
gen können aus den meist spröden Mate­
rialien weiche, flexible Werkstoffe ent­
stehen. DLR­Forscher haben durch die 
Zugabe von Aerogelen in eine Zementmi­
schung einen Leichtbeton mit hervorra­
genden Dämmeigenschaften 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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Tests mit neuen Werkstoffen: Vakuum- 
Plasmaspritzanlage zur Beschichtung von 
Brennstoffzellen
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Zur Reduktion von klimawirksamen 
Emissionen und für eine bessere Aus-
nutzung von Brennstoffen werden 
zusätzliche dezentrale Kraftwerke in 
der Nähe der Verbraucher benötigt. 
Gemeinsam mit unterschied lichen  
Projektpartnern erforschen die DLR-
Institute für Verbrennungstechnik 
und Technische Thermodynamik 
zukunftsweisende und nachhaltige 
Technologien zur Energiebereitstel-
lung mittels mikrogasturbinen-
basierter Blockheizkraftwerke  
und Brennstoffzellen. 

Strom und Wärme direkt beim  
Verbraucher

Dezentrale Kraftwerke ermöglichen 
es, auch die bei der Stromerzeugung 
anfallende Wärme zu nutzen. Durch 
die gekoppelte Strom­ und Wärmebe­
reitstellung (Kraft­Wärme­Kopplung – 
KWK) wird der eingesetzte Brennstoff 
effizient und damit umweltfreundlich 
genutzt, was die Wirtschaftlichkeit und 
die Umweltverträglichkeit erhöht. Im Ver­
gleich zur getrennten Erzeugung von 
Strom und Wärme sind die CO2­Emissio­
nen von KWK­Systemen um bis zu 70 
Prozent geringer. Für Ein­ und Mehrfami­

Dezentrale Kraftwerke –  
Energie, wo sie gebraucht wird 

lienhäuser eignen sich sogenannte Mini­
Blockheizkraftwerke. Alternativ zu den 
bisher eingesetzten Gasmotoren kann 
eine Mikrogasturbine mit unterschiedli­
chen Brennstoffen betrieben werden und 
stößt dabei weniger Schadstoffe aus. 
Ein weiterer Vorteil der Mikrogasturbine 
liegt in den längeren Wartungsintervallen 
und niedrigeren Wartungskosten. For­
schungs­ und Entwicklungsbedarf besteht 
noch beim elektrischen Wirkungs grad, 
der geringer ist als beim Gasmotor. DLR­
Forscher arbeiten hierfür an der Optimie­
rung der Bauteile, an der Minimierung 
der Druck­ und Wärmeverluste sowie am 
Einsatz von keramischen Materialien.

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

Effizient und zuverlässig –  
auch in der Luft: Brennstoffzellen

Brennstoffzellen können zur stationären 
Stromversorgung (meist in Kraft­Wärme­
Kopplung) oder zum Antrieb von Fahr­
zeugen eingesetzt werden. Der elektri­
sche Wirkungsgrad von Brennstoffzellen 
liegt mit bis zu 60 Prozent weit über 
dem anderer Techniken. Das DLR­Insti­
tut für Technische Thermodynamik arbei­
tet an der Weiterentwicklung sowohl 
von Hochtemperatur­Brennstoffzellen, 
die Erdgas direkt verwenden können, als 
auch von Niedertemperatur­Brennstoff­
zellen, sogenannten Polymer­Elektro­
lyt­Brennstoffzellen, die Wasserstoff und 

Hybridkraftwerk mit hohem Wirkungsgrad 
durch die Kopplung einer Gasturbine mit 
einem Hochtemperaturbrennstoffzellen-
system



Fliegen mit der Brennstoffzelle: Der Motor-
segler DLR-Antares H2 ist das erste mit einer 
Brennstoffzelle startfähige Flugzeug
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Methanol als Brenngas verwenden. Die 
Wissenschaftler erforschen neue Werk­
stoffe sowie Zellkonzepte und arbeiten 
an industrienahen Fertigungstechniken, 
die in eine zuverlässige und hochskalier­
bare Fertigung münden. Herausforde­
rung bei der Brennstoffzellenentwicklung 
ist es, die Alterungsvorgänge zu verlang­
samen und damit die Einsatzdauer zu 
verlängern. Mit Messungen zu ortsaufge­
lösten Stromdichteverteilungen können 
die Wissenschaftler die Degradationspro­
zesse beobachten und so mittelfristig die 
Brennstoffzelle verbessern.

Eine innovative Anwendung, die das DLR 
maßgeblich entwickelt, ist die Integration 
von Brennstoffzellensystemen in Passa­
gierflugzeuge. Momentan wird ein mul­
tifunktionales Brennstoffzellen­System 
erprobt. Das System dient einerseits als 
Hilfsenergieaggregat zur Stromversor­
gung elektrischer Verbraucher im Flug­
zeug und zur Wassergewinnung für die 
Kabine. Andererseits treibt die Brenn­
stoffzelle auch ein elektrisches Bugrad 
an, das den Schadstoffausstoß am Boden 
wesentlich reduzieren kann. Der Motor­
segler Antares DLR­H2 ist das weltweit 
erste bemannte Flugzeug, das mit Brenn­
stoffzellenantrieb starten kann. Das For­
schungsflugzeug dient als fliegende Test­
plattform für Brennstoffzellen in der 
Luftfahrt.

Bester Wirkungsgrad im  
Hybridkraftwerk

Einen sehr hohen Wirkungsgrad bei der 
Energieumwandlung verspricht die Kopp­
lung einer Gasturbine mit einem Hoch­
temperatur­Brennstoffzellensystem zu 
einem Hybridkraftwerk. Der wesentli­
che Vorteil hierbei ist, dass neben der 
Stromproduktion auch die Abwärme zur 
Stromerzeugung genutzt werden kann. 
Schon bei Anlagen mit einer Leistung 
von mehr als zehn Kilowatt sind elektri­
sche Wirkungsgrade von über 60 Prozent 
und Gesamtnutzungsgrade von über 
90 Prozent realisierbar. Dies gelingt, da 
die Gasturbine vorgewärmte, verdichte­
te Luft zur Brennstoffzelle führt, 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 DLR­For­
scher dazu Regelungs­ und Steuerungs­
strategien.

Brennstoffzellen bieten Möglichkeiten für 
emissionsfreie Mobilität und dezentrale  
Energieversorgung



Wärmespeicher

Kaverne (Druckluft)

Motor Luft-TurbinenKompressoren
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Generator

Prinzipskizze eines adiabaten Druckluftspeicherkraftwerks

Konzept eines druckfesten 
Wärmespeichers für adiabate 
Druckluftspeicherkraftwerke
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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 Schlüssel-
komponente sein. 

Ob in Form von Wärme in einem Natur­
stein oder als elektrische Energie in 
der Batterie, Energie lässt sich auf sehr 
viele verschiedene Arten speichern. 
DLR­Forscher im Institut für Technische 
Thermodynamik entwickeln thermische, 
thermochemische und chemische Ener­
giespeicher, adiabatische Druckluftspei­
cher und Batterien. 

Wie Wärme am besten erhalten 
bleibt

Am preiswertesten und effizientesten 
lässt sich Energie in Form von Wärme 
speichern. Große Flüssigsalzspeicher 
werden bereits in Sonnenwärmekraft­
werken eingesetzt. Auf der Suche nach 
kostengünstigeren und flexibleren 
Hochtemperatur­Wärmespeichern ent­
wickeln und nutzen DLR­Wissenschaftler 
Feststoffmaterialien wie Keramik, Beton 
oder Naturstein. In Stuttgart können die 
Forscher an der Hochtemperatur­Wär­
mespeicher­Versuchsanlage „Hotreg“ 
die Speichereigenschaften von verschie­
denen Materialien mit und ohne Druck 
bis 850 Grad Celsius testen.

Latentwärme speicher: Energie  
auf engstem Raum

Latente Wärme ist „verborgene“ Energie, 
die ein Stoff beim Phasenwechsel von fest 
zu flüssig oder von flüssig zu gasförmig 
aufnimmt, ohne dass sich dabei die Tem­
peratur verändert. Latentwärmespeicher 
haben den Vorteil, dass sie bei minimaler 
Temperaturänderung viel Energie in einem 
geringen Volumen speichern können. DLR­
Forscher entwickeln gemeinsam mit Indus­
triepartnern mit Salzgemischen gefüllte 
Latentwärmespeicher. Bei konstanter Tem­
peratur geht das Salz von einem festen in 
einen flüssigen Zustand über. Die Energie 
im System kann durch den Phasenwech­
sel bei konstanter Temperatur sehr effizi­
ent übertragen und aufgenommen wer­
den. Eine erste Pilotanlage, der weltweit 
größte Hochtemperatur­Latentwärmespei­
cher, wurde in 2010/2011 in Carboneras/
Südspanien erfolgreich getestet.
 
Thermochemische Speicherung:  
Reaktionswärme nutzen

Kostengünstige Stoffe wie Calciumhy­
droxid können unter Zuführung von 
Wärme in die Produkte Calciumoxid und 
Wasserdampf getrennt werden. Durch 
diese Trennung kann die gespeicherte 
Wärme beliebig lange verlustfrei gespei­
chert werden, bevor sie in der Rückreakti­
on wieder freigesetzt wird. Nach diesem 
Prinzip funktionieren thermochemische 
Wärmespeicher. Die noch grundlegen­
den Fragen zur reaktions­ und verfah­
renstechnischen Umsetzung werden am 
DLR gemeinsam mit Industriepartnern für 
Anwendungen in der Prozesstechnik und 
in der solaren Kraftwerkstechnik gelöst.

Chemische Speicherung: Wasserstoff 
speichert erneuerbaren Strom

Wohin mit überschüssigem Strom, 
wenn der Wind bläst und die Nachfra­
ge gering ist? Mit ihm kann durch Elek­
trolyse Wasserstoff erzeugt werden. Die­
ser kann später in einer Gasturbine oder 
einer Brennstoffzelle wieder zur Erzeu­
gung von Strom oder für andere Zwecke 
verwendet werden. Wissenschaftler im 
DLR arbeiten an Methoden, mit denen 
Wasserstoff effizienter und kostengünsti­
ger hergestellt werden kann. Sie haben 
eine Beschichtung von Elektrodenble­
chen für die alkalische Elektrolyse ent­
wickelt, die den elektrischen Energieein­
satz zur Wasserstoffherstellung deutlich 
reduziert. In der Polymer­Elektrolysetech­
nik verbessern DLR­Forscher die Dauer­
haltbarkeit der Bauteile, um die Vortei­
le der hohen Wasserstoffausbeute und 
einer großen Flexibilität der Leistung nut­
zen zu können. Die Hochtemperaturelek­
trolyse, an der das DLR ebenfalls arbeitet, 
befindet sich noch im frühen Entwick­
lungsstadium. 

In den Untergrund:  
Adiabatische Druckluftspeicher

Gemeinsam mit Industriepartnern arbei­
ten DLR­Forscher an einem Druckluft­
speicher, der in Zukunft das Stromnetz 
stabilisieren kann: Bei Stromüberschuss 
wird Luft verdichtet und in unterirdische 
Salzkavernen geleitet. Wird Strom ge­
braucht, treibt die Druckluft eine Turbine 
an. Beim adiabatischen Druckluftspeicher 
kann die beim Verdichten entstehende 
Wärme zwischengespeichert werden. 
Diese Wärme wird genutzt, um die 

Speicher – Schlüsselkomponente  
für ein nachhaltiges Energiesystem



Keramik-Materialien werden in der Hochtemperatur-
Wärmespeicher-Versuchsanlage „Hotreg“ als Wärme-
speicher getestet
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Druckluft vor der Entladung in der Turbi­
ne auf hohe Temperaturen zu erhitzen. 
Mit diesem Verfahren kann Strom mit 
einem Wirkungsgrad von bis zu 70 Pro­
zent zwischengespeichert werden. 

Elektrische Speicher: Batterietechnik

Umweltverträgliche und kostengünstige 
Batterien sind eine zentrale Herausforde­
rung für die Elektromobilität. Ein Haupt­
ziel der Arbeiten am DLR liegt in der 
Entwicklung grundlegend neuer Batte­
rietechnologien, hauptsächlich von Lithi­
um­Schwefel­ und Lithium­Luft­Batteri­
en, die wesentlich höhere Energiedichten 
mit kostengünstigen und umweltfreund­
lichen Materialien versprechen.

Für diese Batterien der nächsten Genera­
tion arbeiten DLR­Forscher zum Beispiel 
an besseren Elektrodenstrukturen, um 
sie über möglichst viele Lade­Entladezy­
klen stabil zu halten. Weitere Verbesse­
rungen werden durch einen Kathoden­
aufbau erwartet, bei dem die Kathode 
während der Lade­Entlade­Zyklen gerin­
gere strukturelle Änderungen erfährt. 
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 können sie die lebensdauer­ 
und sicherheitsrelevanten chemischen 
Prozesse auf der Submikrometer­  
beziehungsweise Nanometerskala vor­
hersagen.



Szenarien der Energiesystemanalyse zeigen 
Möglichkeiten für ein nachhaltiges, sicheres 
und bezahlbares Energiesystem auf

© shutterstock
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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 Kon-
zepte für ein schlüssiges, sicheres 
und bezahlbares Gesamtsystem für 
die Zukunft zu erstellen. 

Szenarien und Strategien für die 
Transformation des Energiesystems

In verschiedenen Szenarien berechnen 
die Systemanalytiker mögliche Entwick­
lungen unserer Energieversorgung. Diese 
Szenarien, die für Deutschland, für ande­
re europäische und außereuropäische 

Das ganze Bild – Energiesystemanalyse

Länder, die Region MENA (Middle East 
North Afrika) oder auch global erarbeitet 
werden, stellen eine wesentliche Ent­
scheidungsgrundlage für Politik, Wirt­
schaft und Wissenschaft dar. Mit Hilfe 
der Systemanalyse können Entschei­
dungsträger die heutigen technischen 
und ökonomischen Möglichkeiten und 
die langfristigen Entwicklungsperspekti­
ven des Energiesystems besser einschät­
zen. 

In diesen Studien untersuchen die Wis­
senschaftler mögliche Transformations­
pfade zu den zu erwartenden oder poli­
tisch vorgegebenen hohen Anteilen 
erneuerbarer Energien. Ein weiterer 
wichtiger Aspekt der Studien sind auch 
Berechnungen zu den erforderlichen 
Investitionen für die Transformation des 
Energiesystems und die volkswirtschaft­
lichen Vorteile, die unter anderem durch 

vermiedene Kraftstoff­ und Brennstoff­
kosten langfristig erwartet werden kön­
nen. Ebenso werden im Rahmen von 
Studien die aus dem Ausbau entste­
hende Wertschöpfung (unter anderem 
Arbeits plätze) in der Industrie und die 
sich daraus entwickelnden Wettbewerbs­
faktoren untersucht.

Dynamische Simulation der  
Stromversorgung

Kraftwerke müssen zu jedem Zeitpunkt 
des Jahres in der Lage sein, den Bedarf 
der Stromverbraucher zu decken. Das gilt 
auch bei fluktuierender Stromerzeugung 
durch erneuerbare Energien. Mit dem  
im DLR entwickelten Simulationsmodell 
REMix (Renewable Energy Mix for Sustain­
able Electricity Supply) können die System­
analytiker das hochkomplexe System 
simulieren. In dieses Modell fließen zeit­
lich und räumlich hoch aufgelöste Daten 
zu den erneuerbaren Stromerzeugungs­
potenzialen sowie zum Stromverbrauch 
in Deutschland und Europa ein. Weitere 
Elemente des Modells sind Speicher, 
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Potenzialanalysen: Aus Fernerkundungsdaten 
lassen sich geeignete Regionen für Solar-
kraftwerke ableiten

© DESERTEC Foundation

regelbare Kraftwerkskapazitäten, Last­
ausgleich und Lastverschiebung, Kopp­
lung des Stromsektors mit den Sektoren 
Wärme (zum Beispiel über elektrische 
Wärmepumpen oder Anlagen zur Kraft­
Wärme­Kopplung) und Verkehr (Stichwort 
Elektromobilität). Eine Rolle spielen dabei 
auch die Möglichkeiten des europaweiten 
Ausgleichs von Strombedarf und ­erzeu­
gung und der Import von regelbarem  
erneuerbarem Strom als Ausgleichsoptio­
nen. Damit kann das Modell Antworten 
liefern, welche Entwicklungsmaßnahmen 
für die Realisierung der Energiewende 
aus technisch­struktureller sowie aus 
volkswirtschaftlicher Sicht am besten 
geeignet sind. 

Bei der Analyse der erneuerbaren Ressour­
cen und Potenziale arbeiten die System­
analytiker eng mit der Fernerkundung im 
DLR zusammen. International beteiligt 
sich das DLR an mehreren Initiativen zur 
Erstellung von Atlanten der verfügbaren 
erneuerbaren Ressourcen, zum Beispiel im 
Rahmen des Mittelmeersolaratlasses, des 
Global Atlas der Internationalen Organisa­
tion für erneuerbare Energien (IRENA) 

oder des Energy Sector Management 
Assistance Programms (ESMAP) der Welt­
bank. Neben dem Modell REMix, welches 
auf das Gesamtenergiesystem fokussiert 
ist, werden auch innovative technische 
Lösungen zum Beispiel zur kombinierten 
Meerwasserentsalzung oder Lastmanage­
ment in Simulationsmodellen untersucht.  

Analyse und Bewertung energie-
politischer Instrumente 

Die wissenschaftlichen Ergebnisse der  
Systemanalyse werden nur dann wirk­
sam, wenn sie von Wirtschaft und Politik 
aufgegriffen und umgesetzt werden. Das 
DLR wirkt daher im Rahmen der Politik­
beratung für verschiedene Bundesminis­
terien maßgeblich an der Ausgestaltung 
von Förderprogrammen und ­gesetzen 
zur effizienten Umsetzung der nationalen 
Ziele im Bereich der erneuerbaren Energien 
mit.

Für die modellbasierte Analyse von För­
der instrumenten entwickelt das DLR  
seit einigen Jahren das agentenbasierte 
Modell AMIRIS, mit dem Auswirkungen 
regulatorischer Rahmenbedingungen 
sowohl auf der Mikroebene der Akteure 
als auch auf der Makroebene des Energie­
systems analysiert werden können. Die 
agentenbasierte Modellierung mit ihren 
Ursprüngen in der künstlichen Intelligenz­
forschung bietet hier einen passenden 
Ansatz, da der in ein soziales System ein­
gebundene, lernende Akteur mit seinen 
Wahrnehmungen und Handlungsmustern 
im Zentrum steht. Dies ermöglicht bei 
energiewirtschaftlichen Analysen die 
Berücksichtigung des Akteursverhaltens 
sowie seiner Wechsel­ und Rückwirkun­
gen auf das Energiesystem.
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Energieforschungsinstitute im DLR

Gasturbine
Institut für Verbrennungstechnik (Stuttgart), DLR.de/vt 
Institut für Antriebstechnik (Köln), DLR.de/at

Solarforschung
Institut für Solarforschung (Köln, Stuttgart, Jülich, Almería), DLR.de/sf

Windenergie
Institut für Aeroelastik (Göttingen), DLR.de/ae 
Institut für Aerodynamik und Strömungstechnik (Göttingen, Braunschweig), DLR.de/as 
Institut für Antriebstechnik (Göttingen), DLR.de/at 
Institut für Bauweisen und Strukturtechnologie (Stuttgart), DLR.de/bt 
Institut für Faserverbundleichtbau und Adaptronik (Braunschweig), DLR.de/fa 
Institut für Flugsystemtechnik (Braunschweig), DLR.de/ft 
Institut für Physik der Atmosphäre (Oberpfaffenhofen), DLR.de/ipa

Materialforschung
Institut für Werkstoff-Forschung (Köln), DLR.de/wf

Dezentrale Kraftwerke
Institut für Technische Thermodynamik (Stuttgart), DLR.de/tt 
Institut für Verbrennungstechnik (Stuttgart), DLR.de/vt

Energiespeicher
Institut für Technische Thermodynamik (Stuttgart), DLR.de/tt 
Institut für Verbrennungstechnik (Stuttgart), DLR.de/vt

Energiesystemanalyse
Institut für Technische Thermodynamik (Stuttgart), DLR.de/tt
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Qualitätskontrolle: Mit optischen Mess-
methoden prüfen die Wissenschaftler die 
Formgenauigkeit von Kollektorspiegeln 
für Solarkraftwerke
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Das DLR im Überblick

Das DLR ist das nationale Forschungszentrum der Bundesrepublik 
Deutschland für Luft­ und Raumfahrt. Seine umfangreichen For­
schungs­ und Entwicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raumfahrt, Energie, 
Verkehr und Sicherheit sind in nationale und internationale Ko ope   ­
ra tionen eingebunden. Über die eigene Forschung hinaus ist das 
DLR als Raumfahrt­Agentur im Auftrag der Bundes regierung für 
die Planung und Umsetzung der deutschen Raum fahrtaktivi täten 
zuständig. Zudem fungiert das DLR als Dach orga ni sation für den 
national größten Projektträger.

In den 16 Standorten Köln (Sitz des Vorstands), Augsburg,  
Berlin, Bonn, Braunschweig, Bremen, Göttingen, Hamburg, Jülich, 
Lampolds hausen, Neustrelitz, Oberpfaffenhofen, Stade, Stuttgart, 
Trauen und Weilheim beschäftigt das DLR circa 8.000 Mitarbeite­
rinnen und Mitarbeiter. Das DLR unterhält Büros in Brüssel, Paris, 
Tokio und Washington D.C.

Die Mission des DLR umfasst die Erforschung von Erde und 
Sonnen system und die Forschung für den Erhalt der Umwelt. 
Dazu zählt die Entwicklung umweltverträglicher Technologien  
für die Energieversorgung und die Mobilität von morgen sowie 
für Kommunikation und Sicherheit. Das Forschungsportfolio des 
DLR reicht von der Grundlagenforschung bis zur Entwicklung von 
Produkten für morgen. So trägt das im DLR gewonnene wissen­
schaftliche und technische Know­how zur Stärkung des Industrie­ 
und Technologiestandorts Deutschland bei. Das DLR betreibt 
Großforschungsanlagen für eigene Projekte sowie als Dienst leis­
tung für Kunden und Partner. Darüber hinaus fördert das DLR 
den wissenschaftlichen Nachwuchs, betreibt kompetente Politik­
beratung und ist eine treibende Kraft in den Regionen seiner 
Standorte.
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