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Digitalisierung: Forschen fiir die Energiewende

Liebe Besucherinnen, liebe Besucher,

das Gelingen der Energiewende ist fur den Wirtschaftsstandort Deutschland von herausragender Bedeu-
tung. Die Digitalisierung wird hierbei ein entscheidender Baustein sein. Deshalb arbeitet das Deutsche
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt in allen Bereichen der Energieforschung an der Digitalisierung des Ener-
giesystems. Unsere Forschung ist anwendungsorientiert und erfolgt in enger Zusammenarbeit mit der
Industrie. Durch die DLR-spezifischen Verbindungen zwischen den Forschungsbereichen Verkehr, Energie,
Luft- und Raumfahrt, Sicherheit und Digitalisierung nutzen wir wertvolle Synergien, zum Beispiel bei der
digitalen Sektorenkopplung von Energie und Mobilitat. Auf der Hannover Messe prasentieren wir den
aktuellen Stand unserer Energieforschung: Erfahren Sie, wie das Energienetz der Zukunft beschaffen sein
muss, um die Ressourcen unseres Planeten besser und nachhaltig zu nutzen — von der Erzeugung Uber die
Vernetzung bis hin zur Speicherung der Energie. Damit leistet das DLR sowohl einen wichtigen Beitrag zum
Gelingen der Energiewende als auch zum erfolgreichen Ausstieg aus der Kohleverstromung als einem ihrer
Bausteine.

Seit Uber 40 Jahren betreibt das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) Forschung mit dem
Ziel, Energieversorgung sicher, effizient, umweltfreundlich und unter BerUcksichtigung gesellschaftlicher
und wirtschaftlicher Interessen mitzugestalten. Unser strategischer Ansatz auf dem Weg zu regelbarem
Okostrom berticksichtigt Energiespeicher und erneuerbare Energien ebenso wie nachhaltige Brennstoffe
und Energiewandler. Die Systemtechnik konzentriert sich auf die Entwicklung der Energienetze; die
Energiesystemanalyse begleitet die technische Forschung und entwickelt und bewertet Systemlésungen.
Dieser systemische Forschungsansatz wird hier in Hannover anschaulich: Unser diesjahriger Messeauftritt
l&sst Sie an unserer Expertise teilhaben und zeigt Komponenten fir das Energiesystem der Zukunft.

Erleben Sie Wissenschaft, lassen Sie sich inspirieren und sprechen Sie uns an!

. L

Prof. Dr.-Ing. Karsten Lemmer
DLR-Vorstand Energie und Verkehr

Prof. Dr. Pascale Ehrenfreund
Vorsitzende des Vorstands
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Energie von morgen - Stadt der Zukunft

Sektorenibergreifendes Energiemanagement in urbanen Rdumen

@ Kurzbeschreibung

Das Modell visualisiert die Herausforderungen des kiinftigen Energie-
systems mittels unterschiedlicher Szenarien. Dargestellt ist eine Stadt
nebst Erzeugern und Energiespeichern. Die Energiebilanzen werden
optisch dargestellt. Anhand von Icons wird Uber Forschungsschwer-
punkte des DLR-Instituts fur Vernetzte Energiesysteme informiert.

Das Modell soll Fragestellungen zum Umbau des Energiesystems @ HH
veranschaulichen. Energiebedarf und -verbrauch sowie Speicherka- J Betelllgte
pazitaten werden in unterschiedlichen Szenarien thematisiert. Damit DLR-Institut fur
visualisiert das Exponat, welche wesentlichen Elemente der Energie- Vernetzte Energiesysteme
erzeugung und des Energiebedarfs Teil der Energiewende sind und

welche Losungsansatze das Institut vor diesem Hintergrund erforscht.

@ Anwendungen Daten und Fakten

- Erforschung des Energie- - Vermittlung eines ganz- - Demonstrationsmodell zur Visualisie-
systems der Zukunft heitlichen Verstandnisses rung von Energieflissen auf verschiede-

- Dimensionierung von komplexerer zuktnftiger nen Projektionsebenen
Energiespeichern Energiesysteme - Veranschaulichung von Energieerzeu-

- Simulation von Energie- - Diskussionsgrundlage gung, -nutzung und -speicherung
management-Szenarien fur strategisch-politische auf Basis erneuerbarer Energien

- Energiemeteorologie Entscheidungen - Darstellung der Sektorenkopplung in
- Sektorenkopplung - Vorausschauender Umbau Gebauden, Mobilitat und Gastechnik
- Einbindung von Mobilitats- des Energiesystems - Die dazugehdrige Prasentation visuali-
konzepten in kinftige - Sektorenkopplung siert Forschungsthemen und Lésungs-
Energiesysteme ansatze zu Energiefragen der Zukunft.
9 Novrumonit 13 foov
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Unser zuklnftiges Energiesystem wird gekennzeichnet sein durch extreme Uberschiisse an elektrischer
Energie und entsprechende Speicherkapazitaten zur gesicherten Bedarfsabdeckung. Neue Antriebsarten und
Verbrauchergruppen wie z. B. wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen, die Nutzung von dekarbonisierten
Gasen und bidirektionale Ladestationen flr Elektroautos werden das Energiesystem pragen.

Doch im Gegensatz zum heutigen, Gberwiegend zentral ausgerichteten Energiesystem basiert die kinftige
Versorgung auf unzadhligen dezentralen Anlagen, vom Offshore-Windpark bis hin zur eigenen Solaranlage
auf dem privaten Hausdach. In der Folge kommt dem Energiemanagement eine wachsende Bedeutung zu.
Um solch einem komplexen System Stabilitdt zu verleihen, richtet die Energieforschung den Blick auf Be-
triebsflihrungsstrategien und mogliche Flexibilitaten in Erzeugung, Verbrauch und Speicherung. Insbesonde-
re die Anbindung von Gebduden, Mobilitat und Gastechnik in den Stromsektor, die sogenannte Sektoren-
kopplung, eréffnet solche Optionen.

Das Demonstrationsmodell soll anhand unterschiedlicher Szenarien die sich ergebenden Fragestellungen und
mogliche Losungsansatze aufzeigen. Als beispielhafte Verbrauchereinheit wurde eine Stadt ausgewahlt und
im Modell vereinfacht nachgebildet. Dies gilt sowohl fir Erzeuger wie Photovoltaik- und Windkraftanlagen
als auch fur Batterie- und Gasspeicher.

Szenarienabhangig werden Energiebedarfe und Erzeugung optisch dargestellt, ebenso wie die sich einstel-
lenden Energiestrome zwischen Erzeugern, Verbrauchern und Speichern. Zusatzlich werden im AuBenkreis
des Modells Gesamtenergiemengen als Bilanzen in Form von Lichtbalken abgebildet. Einzelne Themen-
Icons, die um die Stadt angeordnet sind, symbolisieren ausgewahlte Forschungsschwerpunkte und die

am DLR-Institut fiir Vernetzte Energiesysteme erarbeiteten Losungsanséatze. Inhalte und Informationen

zu diesen und weiteren Forschungsthemen kénnen Uber Tablet-Prasentationen abgerufen werden.

Ok 400}
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) L
(German Aerospace Center, DLR) k==
n @DLRde Anne-Katrin Faasch - E-Mail: anne-katrin.faasch@dlr.de - DLR.de 01 [®
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Warmespeicherkraftwerke
Ein Weg aus der Kohle? .Mit Blick auf die Versorgungssicherheit muss das Energiesystem auf allen Ebenen stark flexibilisiert werden,
um Stromerzeugung und -nachfrage auch bei hohen Anteilen schwankender Erzeugung erneuerbarer Ener-
gien aufeinander abzustimmen. Dazu gehort auch die Kopplung der Sektoren Strom, Warme und Verkehr”,

sagt Prof. Dr. Karsten Lemmer, DLR-Vorstandsmitglied fir Energie- und Verkehrsforschung.

@ Kurzbeschreibung

Der Erfolg der Energiewende hangt von der Entwicklung neuer Speichertechnologien ab. ,Thermische
Speicher bieten das Potenzial, ideale Energiespeicher im Gigawattstunden-MaBstab zu sein”, erlautert
Prof. Dr. André Thess, Direktor des DLR-Instituts fir Technische Thermodynamik. ,Wir brauchen leistungs-
starke Energiespeicher mit hohem Wirkungsgrad, die zugleich ortsunabhéngig und kostenglnstig sind. Sie
sind von existenzieller Bedeutung fur ein zukUnftiges Energiesystem auf Basis von erneuerbaren Energien.”
Nur mit Hilfe der Speicherung kénnen die starken Schwankungen bei der Produktion umweltfreundlicher
Wind- und Solarenergie ausgeglichen und die — ebenfalls hochdynamische — Energienachfrage gedeckt
werden.

An einem Kraftwerksstandort im Rheinischen Revier soll ein Warme-
speicherkraftwerk als Reallabor errichtet werden. Ziel des Baus und

&P Beteiligte - .
—— : Prof. Dr. Bernhard Hoffschmidt, Leiter des DLR-Instituts fur Solarforschung: ,Bestehende Kraftwerke zu gro-
Betriebs dieser Pilotanlage ist es, Flussigsalz-Warmespeicher einem DLR"”.SE't“t f”rTe_Ch”'?fhe Tlhefrmo'h Ben Speicherkraftwerken umzubauen, bietet gleich mehrere Vorteile. Mit der Nachnutzung kann ein GroBteil
umfassenden Praxistest an einem Kohlekraftwerk zu unterziehen und dynamik, DLR-Institut fur Solarforschung der bestehenden — zum Teil noch jungen und sehr effizienten — Kraftwerkstechnik erhalten bleiben. Und in-
als Moglichkeit zur Umnutzung der Kohlekraftwerke zu demonstrieren. dem die Infrastruktur aus dem ,ersten Leben’ der Kraftwerke zu groBen Teilen in ihr ,Third Life’ ibernommen
werden kann, spart der Umbau enorme Kosten und Arbeitsplatze kdnnen erhalten bleiben.” So kann die
bestehende Kraftwerksinfrastruktur wie beispielsweise Netzanschlisse und Turbinen weitergenutzt werden
. und nur die Zulieferung des Rohstoffs und die Speicher éndern sich. Als Zwischenschritt auf dem Weg zum
@ Anwendungen Perspektiven Daten und Fakten vollstandig kohlenstoffdioxidfreien ,Third Life” fur Kohlekraftwerke ist zunachst ein Hybridsystem denkbar,
in dem ein Mix aus warmespeicher- und gasbefeuertem Dampf den Strom generiert.

AFFORDABLE AND INDUSTRY, INNOVATION 1 RESPONSIBLE
CLEANENERGY ANDINFRASTRUCTURE AND COMMUNITIES CONSUMPTION
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Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)

(German Aerospace Center, DLR)
H @DLRde Prof. Dr. André Thess - E-Mail: andre.thess@dlr.de - DLR.de
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Drohnenbasiertes Monitoring und Optimierung von Solarkraftwerken Die drohnengestiitzte Charakterisierung der optischen und thermischen Eigenschaften von Solarkraftwerken
ist der effizienteste Ansatz, um Schwachstellen bei bereits erstellten Anlagen zu erkennen und MaBnahmen

zur Verbesserung zu identifizieren.

@ Kurzbeschreibung

Das DLR hat ein System zur Charakterisierung von CSP-Kraftwerken (QFly) speziell fur Dienstleister und An-
lagenbetreiber entwickelt. QFly liefert hochgenaue Daten fiir die Geometrie, die Nachfihrung und Warme-
verluste in CSP-Kraftwerken. Diese Daten sind die Grundlage fiir Abnahmeprifungen, die Qualitatskontrolle
sowie Betriebs- und Wartungsoptimierungen von Solarkraftwerken. Die Validierung gegentiber unabhangi-
gen Benchmarks hat gezeigt, dass QFly derzeit das fortschrittlichste System zur optischen Charakterisierung
von CSP-Kraftwerken ist. Das System wurde mit dem SolarPACES Technology Award 2018 ausgezeichnet.*

Je nach Zielstellung stehen unterschiedliche Methoden zur Verfiigung. Der QFly-SURVEY-Ansatz erm&g-
licht die schnelle Charakterisierung des gesamten Kraftwerks in wenigen Stunden und liefert Informationen
zur Konzentratorform und der Nachfuhrung. Der QFly-HIGH RESOLUTION-Modus liefert sehr genaue und

In einem vom DLR-Technologiemarketing finanzierten Projekt wurde :J/ Beteiligte - : A - \ :
insbesondere das Monitoring von CSP-Parabolrinnen-Kraftwerken hochaufgeloste Ergebnisse der Konzentrator-Geometrie fir kleinere Anteile des Sonnenfeldes. Das IR-basier-
durch die Entwicklung eines automatisierten Auswertetools bis zur DLR-Institut fiir Solarforschung, te QFly-THERMO gibt Auskunft Gber thermische Verluste. Darlber hinaus bietet QFly die Mdglichkeit zum
Markteinfiihrung erreicht. Weitere F&E-Aktivitdten beziehen sich auf DLR-Technologiemarketing, CSP Services Monitoring des Kraftwerks und seiner Komponenten.

die Erweiterung auf CSP-Turmkraftwerke und PV-Anlagen. GmbH, TeAx Technology GmbH

Die Ergebnisse werden unter anderem georeferenziert und in unterschiedlicher Detailtiefe in Google Earth
dargestellt. Um den weltweiten Einsatz zu ermoglichen, gibt es eine klar definierte Schnittstelle zwischen

Perspektiven Daten und Fakten Datenerfassung und -verarbeitung.

@ Anwendungen

Aktuelle Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten zielen zusatzlich auf die Erkennung von Leckagen des
Warmetragers und Verschmutzungsmessungen ab. In einem vom BMWi geférderten Projekt wird die Erwei-
terung auf Heliostatfelder von CSP-Turmkraftwerken angestrebt. Zuséatzlich soll die Messtechnik auch auf PV-
Kraftwerke erweitert werden, insbesondere, um zukiinftige CSP-PV-Hybrid-Kraftwerke optimieren zu kénnen.

* Anmerkung der Autoren:

SolarPACES is an IEA Technology Collaboration Programme (Technologie-Kooperationsprogramm der internationalen Energieagentur)
https://www.solarpaces.org/csp-research-tasks/about-the-solarpaces-tcp-with-iea/

SolarPACES is the leading international network of researchers into thermal solar for dispatchable power and solar chemistry technologies.
https://www.solarpaces.org/about/solarpaces/solarpaces-vision-and-mission/

AFFORDABLE AND 1 RESPONSIBLE 1 CLIMATE

CLEANENERGY 5%5})%:3%0" ACTION
P @ Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)

CXD (German Aerospace Center, DLR)
H @DLRde Anne Schlierbach - E-Mail: anne.schlierbach@dir.de - DLR.de
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SegBatt & Mikrostruktursimulation

Segmentierter Stromabnehmer und mikrostrukturaufgeloste
Elektrodensimulation in der Batterieforschung

@ Kurzbeschreibung

Im Rahmen verschiedener Kooperationen arbeiten die Experimental- und
die Simulationsgruppe zusammen, um ein ganzheitliches Verstandnis der
Batteriezelle zu erhalten. Wahrend Simulationen die Vorgange bis auf die
molekulare Ebene aufdecken kénnen, erlaubt die Nutzung der am DLR
entwickelten segmentierten Zelle die Uberwachung der Zelle im Betrieb.

Ein besseres Verstandnis darlber, was sich im Inneren von Batterien ab-
spielt und was das fur einen sicheren und langzeitstabilen Betrieb bedeutet.
Neben der kontinuierlichen Verbesserung der Zellen lassen sich dadurch
Betriebsstrategien entwickeln, um Leistungsfahigkeit, Sicherheit und Le-
bensdauer in den verschiedenen Anwendungsfeldern zu gewahrleisten.

Quelle: © www.tbecker-illustration.de

&P Beteiligte

DLR-Institut ftr Technische Thermo-
dynamik, DLR-Technologiemarketing,
Helmholtz-Institut Ulm,
ZAHNER-Elektrik GmbH

@ Anwendungen Daten und Fakten

- Besseres Verstandnis ermég-
licht kontinuierliche Weiterent-
Festelektrolyt-Batterien wicklung hinsichtlich Leistungs-

- Online-Monitoring im Betrieb fahigkeit, Langzeitstabilitat und
und Optimierung der Be- Sicherheit
triebsweise - Unterstltzung der fortschrei-

- Sicherstellung von Leistungs- tenden Elektrifizierung der
fahigkeit, Langzeitstabilitat Gesellschaft mit regenerativem
und Sicherheit Strom

- Forschung & Entwicklung an
Li-lonen-, Post-Lithium- und

1 CLIMATE

ACTION
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SegBatt:

- Patentierte DLR-Technologie, gefordert
durch DLR-Technologiemarketing

- Aufnahme der Temperatur-, Stromdich-
te- und Impedanzverteilung als Funktion
von Lade- und Entladebedingungen

Mikrostruktursimulation:

- Beteiligung am Exzellenzcluster PoLiS
(Post Lithium Storage)

- Optimierung von Elektroden fUr Li-lonen-Bat-
terien mit 3D-strukturaufgeldster Simulation

i DLR

Batterieforschung am DLR: Die Funktionsweise einer Li-lonen-Zelle basiert auf einem komplexen Zusam-
menspiel elektrochemischer Prozesse und Transportvorgdnge, die abhangig sind von der chemischen Zusam-
mensetzung, der Anwendung und entsprechenden Auslegung der Zelle. Das Verstandnis dieser Prozesse ist
dabei der SchlUssel, um die hohen Anforderungen an Kosten, Energiedichte, Langzeitstabilitat und Sicher-
heit fur die verschiedenen Anwendungsfelder zu gewahrleisten und die Zellen kontinuierlich zu verbessern.
Hierflr vereint das DLR Spezialisten aus den unterschiedlichsten Bereichen, wie Simulation, Materialsynthese,
der Elektrochemie und der Systemanalyse. In der Simulation leiten die Forscher mathematische Gleichun-
gen fur die elektrochemischen Vorgange aus der Thermodynamik ab. So simulieren sie den lonentransport
in mikrostrukturaufgeldsten Elektroden und optimieren ganze Batteriezellen zusammen mit experimentell
arbeitenden Forschungsgruppen. Die Modellbildung erlaubt ihnen den Einblick in nanoskopische Prozesse an
Grenzflachen, die Leistung und Lebensdauer elektrochemischer Energiespeicher bestimmen.

Segmentierte Zelle: Ein weiterer Beitrag zur Sicherheit und Langlebigkeit der Zelle ist deren Charakterisie-
rung im Betrieb. Hier moéchte man verstehen, was sich wahrend der Belastung in der Zelle abspielt und wie
sich dies im Laufe des Lebenszyklus verdndert. Die vom DLR entwickelte Segmentierung des Stromabneh-
mers inkl. Messtechnik erlaubt die ortsaufgeldste Messung verschiedener BetriebsgroBen, wie Temperatur-
und Stromverteilung sowie Impedanzen im Betrieb und in Echtzeit. Die Implementierung der Technologie
ermoglicht ein kontinuierliches Monitoring des Ist-Zustands der Zelle — und zwar 6&rtlich verteilt Gber die
gesamte Elektrodenflache. Das Wissen darlber, wie sich dieser Zustand in Abhangigkeit vom Zelldesign und
den Lade- und Entladebedingungen verhalt, ist einsetzbar in der Entwicklung von Zellkomponenten, Zellen
und Batteriesystemen, aber auch als Zelldiagnostik in der Anwendung mdglich.

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) [=]¥eiaE [w]
(German Aerospace Center, DLR) L
Prof. Dr. Andreas Friedrich - E-Mail: andreas.friedrich@dlr.de - DLR.de

n @DLRde Prof. Dr. Arnulf Latz - E-Mail: arnulf.latz@dIr.de - DLR.de 04 [®]
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Kalksteinspeicher

Regenerative Langzeit-Warmeversorgung

@ Kurzbeschreibung

Die Nutzung der chemischen Reaktion von gel6schtem Kalk zu ge-
branntem Kalk und Wasserdampf bietet die Méglichkeit, sehr kosten-
gunstig, verlustarm und Uber lange Zeitraume Energie aus erneuerba-
ren Quellen zu speichern. Der Schltssel zur breiten Anwendung des
Speichersystems liegt in der Entwicklung hocheffizienter Reaktoren,
die derzeit am DLR verfolgt wird.

Ziel des Projektes ist die technologische Verifikation des Speichersys-
tems in der fir ein Einfamilienhaus relevanten Leistungsklasse von 10
kW. Es wird ein voll funktionsfahiges Gesamtsystem entwickelt, im
Labor aufgebaut und betrieben. Mit Abschluss des Projektes steht
eine skalierbare Speichertechnologie zur Verfigung, die anschlieBend
erstmals in eine reale Anwendungsumgebung Uberfihrt werden soll.

@ Anwendungen Daten und Fakten

- Saisonale Energiespeicherung
in Ein- und Mehrfamilien-
hausern zur emissionsfreien
Warmebereitstellung

- Sektorenkopplung von Strom
und Wérme durch verlust-
freie, kostenguinstige Lang-
zeitspeicherung

- Beitrag zur Energiewende und
den Klimaschutzzielen. Potenziel-
le Einsparung von bis zu 30 %
der gesamtdeutschen energiebe-
dingten CO,-Emissionen

- Unterschiedliche Anwendungs-
maoglichkeiten: zentrale Spei-
cherung erneuerbaren Stroms,
industrielle Warmebereitstellung
und kleine, dezentrale Systeme

DECENT WORK AND
ECONOMIC GROWTH
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v
¥ @DLR de il

patural (imestone {o stwe remewable eneryy

Quelle: © stefan-wirkus.de

& Beteiligte

DLR-Institut fur Technische Thermo-
dynamik, DLR-Technologiemarketing,
DLR-Institut fur Vernetzte
Energiesysteme

- Laufzeit: 10/2018 — 09/2019

- Kosten: 235.000 €
(DLR-Technologiemarketing)

- Leistungsklasse: 10 kW elektrisch

- Speicherkapazitat: 100 kWh thermisch

- Speicherwirkungsgrad im
Einfamilienhaus: 70 — 80 %

4

i DLR

Wahrend bei der Implementierung erneuerbarer Stromerzeugungsquellen in den letzten Jahren erhebliche
Fortschritte erzielt worden sind, wird der Warmebedarf von Gebauden nach wie vor im Wesentlichen fossil
gedeckt. Aufgrund dessen entfallen auf den Gebdudewarmesektor ca. 30 % der jahrlichen gesamtdeut-
schen energiebedingten CO,-Emissionen. Daher wird im Projekt ein thermochemisches Langzeitspeichersys-
tem zum saisonalen Ausgleich zwischen erneuerbaren Strom-Uberschussperioden und dem Warmebedarf
im Gebdudesektor entwickelt und demonstriert.

Die Technologie basiert auf der reversiblen Gas-Feststoff-Reaktion von geltschtem Kalk (Ca(OH),) zu ge-
branntem Kalk (CaO) und Wasserdampf und bietet vielversprechende Vorteile: Das Material ist extrem
kostengunstig und weltweit in industriellem MaBstab nahezu unbegrenzt verfligbar. Alle an der Reaktion
beteiligten Stoffe sind 6kologisch vollkommen unbedenklich und kénnen problemlos nachhaltig entsorgt
werden. Zudem eignet sich die Reaktion aufgrund des grundsatzlich verlustfreien Speicherprinzips ideal fir
die Langzeitspeicherung thermischer Energie.

Obwohl die grundlegende Eignung des Systems bereits erfolgreich demonstriert worden ist, bleibt der Uber-
gang auf ein marktfahiges Speichersystem bisher herausfordernd. Dies ist im Wesentlichen der bisher kom-
plexen Kernkomponenten, dem Reaktor des Systems, geschuldet. Um dieses Problem zu |8sen, wurde ein
innovativer Ansatz entwickelt, um die Leistungsdichte der Reaktoren zu erhdhen, um somit die Kosten bei
gleichzeitiger Verbesserung der Betriebssicherheit drastisch zu senken. Mit Erreichung der Projektziele wird
ein skalierbares Langzeitspeichersystem in der fiir den Geb&dudesektor relevanten Leistungsklasse techno-
logisch validiert. Nach Projektabschluss soll die Technologie in einer realen Feldumgebung getestet werden
und kann in unterschiedliche Anwendungsfelder zur Kopplung des Strom- und Warmesektors tbertragen
werden.

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
(German Aerospace Center, DLR)
Dr.-Ing. Matthias Schmidt - E-Mail: matthias.schmidt@dir.de - DLR.de

El @DLRde
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Dezentrale Energieversorgung

Mikrogasturbine als Blockheizkraftwerk

@ Kurzbeschreibung

Mikrogasturbinen kénnen als Blockheizkraftwerk zur dezentralen
Erzeugung von Strom und Warme genutzt werden. Dabei ermdglichen
sie hohe Gesamtwirkungsgrade, erreichen geringe Schadstoffemissio-
nen und kénnen mit einer Vielzahl von Brennstoffen — von Erdgas Uber
Biogas/Holzgas bis hin zu Wasserstoff — umgehen.

Mikrogasturbinen zur dezentralen Erzeugung von Strom und Warme kénnen den Gesamtbedarf an benétig-
ter Primarenergie signifikant reduzieren, da durch die gekoppelte Strom- und Warmeproduktion sehr hohe
Gesamtwirkungsgrade realisiert werden kénnen. Im Vergleich zu konventionellen motorbasierten Blockheiz-
kraftwerken erreichen Mikrogasturbinen auch ohne Abgasnachbehandlung sehr geringe Schadstoffemissio-
nen. Zudem bieten sie Vorteile hinsichtlich der Wartungskosten und geringerer Larmemissionen.

Das DLR betrachtet in seinen Forschungsarbeiten einerseits das Gesamtsystem Mikrogasturbine mit dem Ziel,
neue Kreislaufvarianten zu erschlieBen, neue Anwendungsbereiche zu entwickeln und bestehende Systeme
zu optimieren. Daftr werden sowohl Kreislaufsimulationen als auch experimentelle Untersuchungen durch-
geflhrt.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Entwicklung neuer Brennkammerkonzepte. Hier steht eine moglichst
hohe Brennstoffflexibilitat im Vordergrund, um neben konventionellen Brennstoffen beispielsweise auch

:J/ Beteiligte Biogase unterschiedlichster Zusammensetzung und Wasserstoff nutzen zu kénnen. Ebenso wichtig ist das
Erreichen einer hohen Verbrennungsstabilitat und geringer Schadstoffemissionen Uber den gesamten Last-

Die Analyse und Bewertung neuer Kreislaufvarianten fir Mikrogas-
turbinen erlaubt vielfaltige neue Einsatzszenarien. Optimierte Warme-

tauscher steigern den erreichbaren Wirkungsgrad und neue Brenn- DLR-Institut fur Verbrennungstechnik, bereich. Dafii d fd ten FLOX®-Prinzip basi de B K K te e trt
kammerkonzepte erlauben den Einsatz neuer Brennstoffe. Gleichzeitig DLR-Technologiemarketing ereich. Latur weraen aut dem sogenannten FLLOA™-FTINZIP basierende brennkammerkonzeplte eingesetzt,
reduzieren innovative Brennkammern den AusstoB von Schadstoffen. weitere Projektpartner: da d|e§e im betrachte.t‘erj Leistungsbereich bei m|krogasturb|nentyp|schen Bedingungen groBe Vorteile im
ENBW AG, MTT BV., Diirr AG, Hi-Flux Vergleich zu drallstabilisierten Brennern aufweisen.
@ Anwendungen Perspektiven Daten und Fakten
- Dezentrale Kraft-Warme- - Dezentrale, emissionsarme - 2014 weltweit erstes FLOX®-Brennkam-
Kopplung fiir Wohnhauser, und sichere Energieversorgung mersystem in einer erdgasbetriebenen
Gewerbe und Schulen - Einsatz regenerativer und Mikrogasturbine eingesetzt
- Weitere mogliche Einsatz- nachhaltiger Brennstoffe CO-Emissionen < 5 ppm und
gebiete: Range Extender fur - Steigerung des NO,-Emissionen < 25 ppm
hybrid-elektrische Fahrzeu- Wirkungsgrades - Bisher untersuchte Mikrogasturbinen
ge, Stromerzeugung in der - Schadstoffarmer Vielstoff- und Brennkammersysteme im
Schifffahrt, Hilfstriebwerk brenner fur gasférmige Brenn- Leistungsbereich von 6 — 333 kW
fir Flugzeuge (APU) stoffe (H, von 5 - 50 MJ/kg) (Brennstoffleistung)
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superARTIS

Der unbemannte Forschungshubschrauber des DLR Seit 2012 betreibt das DLR-Institut fur Flugsystemtechnik unbemannte Hubschrauber mit Gber 80 Kilogramm
Gesamtmasse unter dem Namen superARTIS (Autonomous Rotorcraft Testbed for Intelligent Systems). Im
. Jahr 2015 wurden zwei neue Hubschrauber vom Typ SDO 50V2 der Firma SwissDrones Operating AG in
= Betrieb genommen. Mit Hilfe dieser Systeme werden — unterstitzt durch eine aufwandige Simulationsumge-
Das DLR betreibt Hubschrauber vom Typ SDO 50V2 mit tiber 80 Ki- bung - anspruchsvolle automatische Flugmissionen entwickelt und erprobt. Im Fokus der Forschung stehen
; — dabei die selbststandige Umwelterkennung, die Pfadplanung, Flugregelung auch fur agile Manover sowie
Navigationsmethoden unter Beriicksichtigung der Stéranfalligkeit von Satellitennavigation. Durch eine hohe
Nutzlastkapazitat, Reichweite und Fluggeschwindigkeit ist superARTIS zu realitatsnahen Forschungseinsatzen
in der Lage — beispielsweise Gber dem Meer, im Verband mit anderen Luftfahrzeugen oder als Tréager von
Multisensor-Systemen.

logramm Gesamtmasse unter dem Namen superARTIS (Autonomous
Rotorcraft Testbed for Intelligent Systems). Mit Hilfe dieser Systeme
werden — unterstitzt durch eine aufwandige Simulationsumgebung —
anspruchsvolle automatische Flugmissionen entwickelt und erprobt.

Projekt-Highlights:

Im Fokus der Forschung stehen die selbststandige Umwelterkennung, - Innovation in der humanitéren Hilfe mit dem World Food Programme und Wings for Aid
die Pfadplanung, Flugregelung auch fur agile Mandver sowie Naviga- Ziel: Erprobung eines Absetzkonzeptes fiir den Transport von Hilfsgiitern auBerhalb der Sichtweite und

tionsmethoden unter Berticksichtigung der Storanfalligkeit von Satel- l’ B ili ren Abwurf in realistischem Einsatzaebi
litennavigation. Durch eine hohe Nutzlastkapazitat, Reichweite und J gtetligte ) gleiee enbimuVerbaer?dSt sche satzgebiet
Fluggeschwindigkeit ist superARTIS zu realitatsnahen Forschungsein- DLR-Institut fur Flugsystemtechnik g

Ziel: Gemeinsame Nutzung des Luftraums mit unbemannten und bemannten Hubschraubern im
Einsatzverband
- Flugkampagne Vidsel (Nordschweden)

. Ziel: Betrieb eines unbemannten Hubschraubers auBer Sicht, unter anspruchsvollen Umweltbedingungen
@ Anwendungen Perspektiven Daten und Fakten und gemeinsam mit anderen Luftfahrzeugen

- ATON (Autonomous Terrain-based Optical Navigation)

satzen in der Lage.

Egsgg?izgguﬁ%npﬁfzggfen fiir L:Tfr;;%ig: gﬂr?ekr)mfdv:rn ::tf‘l;:gm:;s:‘;?:effzkg 2 Ziel: Nut_zung des unbemannten Hubschra_ubers als Demonstrator fur Navigationsverfahren fur
unbemannte Luftfahrzeuge S wee Nutzlast: bis 30 kg automatische Mondlandungen (Kraternavigation und Landefelderkundung)

- Nutzung von 3D-Sensordaten - Nutzung des Luftraums mit Flugzeit: bis zu 2 Std. - Fast Rotorcraft
fur Eingriffe in die unbemannten und bemannten - Nutzlaststromversorgung tiber Ziel: Flugbetrieb an den Flugleistungsgrenzen, Erweiterung der Schnellflugfahigkeiten,
Flugsteuerung Hubschraubern im Verband G Flugerprobungsmethoden fur unbemannte Luftfahrzeuge

- Bewertung von Flugeigen- - Demonstration von Naviga- - Vollautomatischer Flug inklusive
schaften unterschiedlicher tionsverfahren fir automati- Start und Landung
Luftfahrzeugkonfigurationen sche Mondlandungen - Experimentelle Flugsteuerung

mit voller Steuerautoritat
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DLRbat

Zuverlassige Batteriesysteme fur Satelliten

@ Kurzbeschreibung

Im Projekt ,DLRbat" arbeiten Grundlagenforscher und Satelliten-
entwickler eng zusammen, um zuverlassige Batteriesysteme fur Satel-
liten schneller und guinstiger im Weltraum einzusetzen. Der Blick der
Forscher ins Innerste einer Batterie liefert den Entwicklern Aussagen
dazu, wie ein Batteriemodul aussehen muss.

Ziel des DLR-Projekts ist die Entwicklung zuverldssiger Batteriesysteme
fur Satelliten. Auch auf der Erde werden die gewonnenen Erkenntnis-
se zuklnftig helfen, leistungsfahigere Batterien fir Elektrofahrzeuge
sowie Elektroflugzeuge und fur stationare Speicher fiir regenerative
Energiequellen, wie Solarzellen und Windkraft, zu entwickeln.

&P Beteiligte

DLR-Institut fur Technische Thermo-
dynamik, DLR-Institut fur Faserverbund-
leichtbau und Adaptronik, DLR-Institut fur
Systemdynamik und Regelungstechnik,
DLR-Institut fur Optische Sensorsysteme,
DLR-Institut fur Raumfahrtsysteme

@ Anwendungen Perspektiven Daten und Fakten

- Satellitentechnologie - Virtuelle Entwicklung

- Batteriesysteme fur die - Nachhaltige Energiesysteme
Raumfahrt - Elektromobilitat am Boden

- Elektrofahrzeuge und in der Luft

- Elektroflugzeuge - Batterien der nachsten und

- Stationdre Batteriespeicher Ubernachsten Generation

0 Mt 13 28
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- 2019 Tests unter
Weltraumbedingungen

- Kooperation von funf DLR-Instituten

- Projektlaufzeit 2017-2019

i DLR

Blick ins Innerste einer modernen Batterie

Ziel des DLR-Projekts ,DLRbat” ist die Entwicklung zuverlassiger Batteriesysteme fiir Satelliten. Einzigartig
ist, dass Forscher aus der Grundlagenforschung eng mit den Satellitenentwicklern zusammenarbeiten, um
zuverlassige Batteriesysteme schneller und giinstiger im Weltraum einzusetzen. Finf DLR-Institute arbeiten
zusammen und bringen jeweils ihre Kompetenzen ein. Das Institut fur Technische Thermodynamik (TT) ent-
wickelt die Steuerungselektronik und simuliert das Innerste der Batterie, um den Entwicklern wichtige
Informationen zur Belastbarkeit der Batterie zu geben. Das Institut flr Faserverbundleichtbau und Adaptronik
(FA) entwickelt eine sehr leichte und gleichzeitig stabile Batteriestruktur. Das Institut fir Systemdynamik
und Regelungstechnik (SR) simuliert das Verhalten der Batterie im Satelliten, wahrend das Institut fir
Optische Sensorsysteme (OS) daran forscht, wie kurzzeitig sehr hohe Leistungen im Satelliten ermdéglicht
werden kénnen. Das Institut fur Raumfahrtsysteme (RY) ist fir die Qualifizierungstests zustandig, beispiels-
weise ob die Batterie die starken Vibrationen beim Start einer Rakete und die Bedingungen im Vakuum
Ubersteht.

Das Batteriesystem wird 2019 fir TRL 5 (technology readiness level) qualifiziert und getestet. Im Folge-
projekt soll die Batterie dann weiterentwickelt werden, um letztendlich auf einem Satelliten mitzufliegen.
In Zukunft kédnnen dann zuverlassige Batterien fur Satelliten mit der neuesten Batterietechnologie (zum
Beispiel Lithium-Schwefel) eingesetzt werden, ohne eine Vielzahl langer und teurer Tests durchfiihren zu
mussen. Nicht nur fur die Raumfahrt, sondern auch auf der Erde werden die Erkenntnisse eine grof3e Rolle
spielen: Das gewonnene Wissen wird zukiinftig helfen, leistungsfahigere Batterien fiir Elektrofahrzeuge
sowie Elektroflugzeuge und fir stationdre Speicher fir regenerative Energiequellen, wie Solarzellen und
Windkraft, zu entwickeln.

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
(German Aerospace Center, DLR)
Jorg Weiss-Ungethim - E-Mail: joerg.weiss-ungethuem@dir.de - DLR.de

El @DLRde
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Starten Sie lhre Mission beim DLR

o

Forschen. Neuland betreten. An den groBen Zukunftsthemen der Wissenschaft arbeiten. Spitzenentwick-
lungen mitgestalten. Wenn Sie sich Ihre persoénliche Mission so vorstellen, finden Sie nirgendwo mehr Raum
dafur als beim DLR: im All, im Luftraum und auf der Erde.

In den Bereichen Luftfahrt, Raumfahrt, Energie, Verkehr, Sicherheit und Digitalisierung forschen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler beim DLR an wegweisenden Neuerungen, um Lésungen fir die Welt
von morgen zu entwickeln.

Wir laden Sie ein, in dieser einzigartigen Arbeitswelt an faszinierenden Projekten in Grundlagen- und An-
wendungsforschung zu arbeiten. Sie finden bei uns die Freirdume, eigene Ideen zu verwirklichen, und die
Forderung, die Sie auf Ihrem Weg zur Spitzenforscherin und zum Spitzenforscher optimal unterstiitzt. Es
erwartet Sie ein Arbeitsumfeld, das von interdisziplindrem Austausch und von Wertschatzung gepragt ist.
Und wir bieten Ihnen die Plattform, um ,lhre Themen” auch auf internationaler Ebene zu vertreten und im
Austausch mit Kolleginnen und Kollegen auf der ganzen Welt weiter zu formen.

¥ @DLR_de

i DLR

Wir geben Ihnen die Méglichkeit, mehr aus Ihren Ideen zu machen und Zukunft zu gestalten. Und das nicht
erst nach Abschluss Ihres Studiums.

Als Studentische Hilfskraft oder Praktikant/-in arbeiten Sie beim DLR bereits selbststandig in nationalen
und internationalen Forschungsteams und sammeln erste praktische Erfahrungen.

Als Bachelorand/-in, Masterand/-in oder Diplomand/-in arbeiten Sie Seite an Seite mit renommierten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern in anspruchsvollen Forschungsprojekten.

Als Doktorand/-in profitieren Sie von unserem einzigartigen DLR_Graduate_Program, in dem Sie fachtber-
greifende Schlusselkompetenzen fir Ihre wissenschaftliche Karriere erwerben.

Als Berufseinsteiger/-in steht lhnen die ganze Welt der Spitzenforschung beim DLR offen. Mit einer Viel-
zahl innovativer Personalentwicklungsangebote unterstitzen wir Sie dabei, das Beste aus lhren Talenten zu
machen.

Starten Sie beim DLR!

Spannende Einblicke und alle Infos zu Karrieremdglichkeiten finden Sie unter DLR.de/jobs und auf unseren
Social-Media-Kanalen:

OE 0]

- "
Lin I,

@DLR.karriere

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR), (German Aerospace Center, DLR)
Bei Fragen zu den Stellenanzeigen unter DLR.de/jobs

wenden Sie sich bitte an die fachlichen Ansprechpartner/-innen
n @DLRde in den jeweiligen Stellenanzeigen.
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Hannover Messe — Ubersichtsplan Erlauterungen

Ziele der Vereinten Nationen fur nachhaltige Entwicklung

Nord 3

North 3 Ost 2 W Ziel 1. Armut in all ihren Formen und tberall beenden

E Ziel 2:  Den Hunger beenden, Erndhrungssicherheit und eine bessere Erndhrung erreichen und eine nachhaltige
Landwirtschaft fordern

Ziel 3:  Ein gesundes Leben fur alle Menschen jeden Alters gewahrleisten und ihr Wohlergehen fordern

Ziel 4: Inklusive, gleichberechtigte und hochwertige Bildung gewahrleisten und Mdéglichkeiten lebenslangen
Lernens fur alle fordern

g Ziel 5:  Geschlechtergleichstellung erreichen und alle Frauen und Madchen zur Selbstbestimmung befahigen
] Ziel 6:  Verflgbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser- und Sanitarversorgung fir alle gewahrleisten
Ziel 7:  Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger und moderner Energie fir alle sichern

d Ziel 8: Dauerhaftes, breitenwirksames und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, produktive Vollbeschaftigung
und menschenwdrdige Arbeit fur alle fordern

Ziel 9: Eine widerstandsfahige Infrastruktur aufbauen, breitenwirksame und nachhaltige Industrialisierung
fordern und Innovationen unterstitzen

13; Ziel 10: Ungleichheit in und zwischen Landern verringern

Ziel 11: Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsféahig und nachhaltig gestalten

Ziel 12: Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen

Ziel 13: Umgehend MaBnahmen zur Bekampfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen ergreifen

Ziel 14: Ozeane, Meere und Meeresressourcen im Sinne nachhaltiger Entwicklung erhalten und nachhaltig nutzen

Ziel 15: Landdkosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung férdern, Walder nachhaltig
bewirtschaften, Wustenbildung bekdmpfen, Bodendegradation beenden und umkehren und dem Verlust

der biologischen Vielfalt ein Ende setzen

Ziel 16: Friedliche und inklusive Gesellschaften fiir eine nachhaltige Entwicklung férdern, allen Menschen Zugang zur
Justiz ermaglichen und leistungsfahige, rechenschaftspflichtige und inklusive Institutionen auf allen Ebenen aufbauen

South 1

Ziel 17: Umsetzungsmittel starken und die globale Partnerschaft fir nachhaltige Entwicklung mit neuem Leben erfullen

Besuchen Sie auch unsere Institute fir Vernetzte Energiesysteme und Technische Thermodynamik in Halle 27/Stand D62
und unsere Standbeteiligung des DLR-Instituts fur Fahrzeugkonzepte in Halle 27/Stand H75.



DLR.de

Impressum

Herausgeber:
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)

Anschrift: Linder Hohe, 51147 KoéIn
Ubersetzung: EJR-Quartz, Leiden/NL
Gestaltung: CD Werbeagentur GmbH, Troisdorf
Druck: M & E Druckhaus, Belm

Drucklegung: KéIn, Mérz 2019

Abdruck (auch von Teilen) oder sonstige Verwendung

nur nach vorheriger Absprache mit dem DLR gestattet.

Die in den Texten verwendeten weiblichen oder mannlichen
Bezeichnungen fir Personengruppen gelten fir alle
Geschlechter.

Gefordert durch:

* Bundesministerium
A | fir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

DLR



