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Titelbild:

Ubergabe eines Gasturbinen-Modells von Siemens an das KIT. An dem Schnittmodell der
SGT5-8000H kénnen Studierende den Aufbau und die Funktionsweise einer modernen
Gasturbine nachvollziehen. Das Foto zeigt Dr. Leif Wiebking, University Liaison Manager
bei Siemens (vorne links) und Professor Hans-J6rg Bauer, Wissenschaftlicher Sprecher
des KIT-Zentrums Energie (vorne rechts). (Foto: Jana Mayer, KIT)
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Editorial

.Impulse fur die Zukunft der Energie”:
Unter diesem Titel richtete das KIT-
Zentrum Energie seine Jahrestagung
2013 als Doktorandensymposium aus.

In Vortragen und auf Postern prasen-
tierten Nachwuchswissenschaftlerinnen
und -wissenschaftler ihre Projekte einem
interessierten Publikum. Die Themen
stammten aus allen sieben Topics des KIT-
Zentrums Energie: Energieumwandlung,
Erneuerbare Energien, Energiespeiche-
rung und -verteilung, Effiziente Energie-
nutzung, Fusionstechnologie, Nukleare
Entsorgung und Sicherheit sowie Energie-
systemanalyse.

Auch die EnergyNews prasentieren in
dieser Ausgabe aktuelle Projekte von
Nachwuchsforschern. Tagung und
Newsletter zeigen das breite Spektrum
der Forschung und das hohe Niveau des
wissenschaftlichen Nachwuchses am KIT-
Zentrum Energie und an der KIT School
of Energy. Bei uns finden Studierende,
Promovierende und Postdoktoranden ein
exzellentes Umfeld: spannende Themen,
hervorragende fachliche Betreuung, die
einzigartige Verbindung von universitarer
Forschung, GroB3forschung und Innova-
tion sowie ein dichtes interdisziplinares
Netzwerk.

Gerade in der Energieforschung, die eine
hohe wirtschaftliche und gesellschaftliche
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Bedeutung innehat, bildet die Qualifi-
zierung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses einen wesentlichen Faktor im
Wettbewerb der Wissens- und Techno-
logiestandorte. Eine sichere, bezahlbare
und umweltvertragliche Energieversor-
gung gehort zu den groBen Aufgaben
der Gegenwart und Zukunft — nicht nur
in Deutschland, das sich mit der Ener-
giewende ehrgeizige Ziele gesetzt hat,
sondern in ganz Europa und weltweit.
Das KIT rdumt der Férderung des For-
schungsnachwuchses einen besonderen
Stellenwert ein. So wird die Jahrestagung
des KIT-Zentrums Energie kiinftig jedes
zweite Jahr als Doktorandensymposium
stattfinden und jungen Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern ein hochkarati-
ges Forum bieten.

Wir wlnschen lhnen interessante Einbli-
cke bei der Lekture der EnergyNews!

Dr. Peter Fritz,
Vizeprasident fur Forschung
und Innovation des KIT

Professor Dr. Hans-Jorg Bauer,
Wissenschaftlicher Sprecher des
KIT-Zentrums Energie
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Impulse fiir die Zukunft der Energie

Als Doktorandensymposium gestaltete das KIT-Zentrum Energie seine

Jahrestagung 2013. Die Beitrdge des Forschernachwuchses bewiesen

hohe fachliche Kompetenz und Kreativitat. Eine Podiumsdiskussion be-

fasste sich mit Karrieremoglichkeiten nach der Promotion.

.Wenn es um Energieforschung geht, soll
auch kunftig Karlsruhe zuerst genannt
werden.” Mit diesen Worten leitete der
Vizeprasident fir Forschung und Innova-
tion des KIT, Dr. Peter Fritz, die Jahresta-
gung 2013 des KIT-Zentrums Energie am
13. Juni ein. Dr. Fritz gab einen Uberblick
Uber die Energieforschung am KIT, die
sich mit einem breiten Spektrum von
Optionen flr eine nachhaltige Energiever-
sorgung beschaftigt. Im Hinblick auf den
Umbau des Energiesystems in Deutsch-
land liegen Prioritaten in den Bereichen
Erneuerbare Energien, Energieeffizienz
sowie Energiesysteme, -speicher und
-netze. Besondere Relevanz besitzt die
Forderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses.

Dass das KIT-Zentrum Energie und die KIT
School of Energy dafur bestens aufgestellt
sind, zeigte die Tagung unter dem Titel
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.Impulse fir die Zukunft der Energie”,
bei der junge Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler ihre Projekte in Vortra-
gen und auf Postern prasentierten. Im
Austausch mit erfahrenen Forschern und
anderen Doktoranden Uber Fachgrenzen
hinweg ergaben sich viele interessante
Gesprache.

Die Keynote Address hielt Professor
Thomas Wetzel, der am Institut fur
Thermische Verfahrenstechnik (TVT) und
am Institut fir Kern- und Energietech-
nik (IKET) des KIT forscht und lehrt. Mit
der Frage , Deutschland wendet, was
machen die anderen?” betrachtete er
das Thema , Energiekonzepte” aus einer
weiter gefassten Perspektive. Anhand der
Analyse ,Energy Technology Perspectives
2012" der Internationalen Energie-Agen-
tur (IEA) legte Thomas Wetzel dar, was
erforderlich ist, um die Erderwarmung

Ein Forum fir junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bot die Jahrestagung

2013 des KIT Zentrums Energie.

bis 2050 auf zwei Grad zu beschranken.
Das Energiekonzept der Bundesregierung
orientiert sich am Ziel dieses sogenann-
ten Zwei-Grad-Szenarios. AnschlieBend
berichtete Wetzel Uber Ausgangslage,
Ziele, MaBnahmen und Bedeutung
verschiedener Lander wie USA, Brasilien,
Russland, Indien und China im Energie-
und Klimaschutzbereich.

Aus samtlichen Topics des KIT-Zentrums
Energie — Energieumwandlung, Erneuer-
bare Energien, Energiespeicherung und
-verteilung, Effiziente Energienutzung,
Fusionstechnologie, Nukleare Entsor-
gung und Sicherheit sowie Energiesys-
temanalyse — kamen die Beitrage der
Promovierenden. Der Geschaftsfuhrer des
KIT-Zentrums Energie, Dr. Wolfgang Breh,
moderierte das Programm aus kurzen
Vortragen mit anschlieBenden Fragen und
Antworten. Uber Verbrennungsinstabilita-
ten in Einzel- und Mehrfachbrennersyste-
men und ihre Entstehung sprach Christian
Kraus vom Engler-Bunte-Institut, Bereich
Verbrennungstechnik (EBI-VBT).

Alexandra-Gwyn Paetz vom Lehrstuhl far
Energiewirtschaft des Instituts fur Indust-
riebetriebslehre und Industrielle Produkti-
on (IIP) befasste sich mit den Potenzialen
zur Lastverschiebung, die intelligente
Haushaltsgerate und Elektrofahrzeuge in
Haushalten bieten. Wie Paetz darlegte,
sind die meisten Anwendungen hinrei-
chend flexibel und eignen sich damit zur
Lastverlagerung. Allerdings kdnnen dabei
plotzlich neue Lastspitzen entstehen.
Dies erfordert Uberlegungen zur Tarifge-
staltung. Eine integrierte Methode zur
|ICT-unterstltzten Steigerung der Energie-
effizienz in der Fertigung stellte Hendro
Wicaksono vom Institut fur Informations-
management im Ingenieurwesen (IMI)
VOr.

Uber ein innovatives Verfahren, durch
die thermische Zerlegung von Methan
Wasserstoff zu produzieren, ohne dabei
den AusstoB von CO, zu verursachen,
referierte Michael Plevan vom Institut
far Kern- und Energietechnik (IKET). Jan
Hoffmann vom Institut fir Angewandte
Materialien — Angewandte Werkstoffphy-
sik IAM-AWP) erorterte Design, Produk-
tion und Applikation von neuen Werk-
stoffen fur die Solarenergieumwandlung.




Alexandra-Gwyn Paetz stellte ihre Untersuchungen zum Lastma-
nagement mit intelligenten Haushaltsgeraten und Elektrofahr-

zeugen vor.

Die Materialien lassen sich auch in der
Fusionstechnologie einsetzen.

Uber die Optimierung organischer Tan-
demsolarzellen sprach Kontantin Glaser
vom Lichttechnischen Institut (LTI). Maren
Lepple vom Institut fur Angewandte Ma-
terialien — Angewandte Werkstoffphysik
(IAM-AWP) widmete sich den thermody-
namischen Aspekten von Kupferoxiden
als Elektroden fur Lithium-lonen-Batte-
rien. Melanie Mangang, ebenfalls vom
IAM-AWP, erérterte Moglichkeiten, die
Energiedichte, Leistungsdichte und Le-
bensdauer von groBformatigen Lithium-
lonen-Zellen durch Lasermodifikation von
Elektrodenmaterialien zu erhéhen.

Welche Bedeutung Fortschritte bei Daten
zu Spaltproduktausbeuten und radio-
aktivem Zerfall fir die Reaktorphysik
besitzen, legte Kilian Kern vom Institut
flr Neutronenphysik und Reaktortechnik
(INR) dar. Aleksandar Ivanov, ebenfalls
vom INR, sprach tber die Anwendung
des gekoppelten Code-Systems MCNP-
SUBCHANFLOW in der Reaktorphysik.
Urbane Warmeinseln im Untergrund
deutscher Stadte waren Thema des Vor-
trags von Kathrin Menberg vom Institut
fur Angewandte Geowissenschaften
(AGW). Gebaudekeller, Abwasserkanéle,
Fernwarmeleitungen, Kuhlwassereinlei-
tungen sowie Sonneneinstrahlung auf
versiegelte Flachen sind mogliche Quellen
fur solche Warmeinseln. Diese bringen
unter anderem ein erhohtes Potenzial fur

die oberflachennahe Geothermie mit sich.

Niklas Mundhenk, ebenfalls vom AGW,

Professor Thomas Wetzel hielt die
Keynote Address (ber Energiekonzepte
weltweit.

berichtete tber experimentelle Unter-
suchungen zu Korrosion und Scaling in
Geothermalsystemen. Mit mikrokalorime-
trischen Messungen zur Entropiednde-
rung bei der elektrochemischen Lithium-
bulkabscheidung befasste sich Matthias
Schmid vom Institut fur Physikalische
Chemie (IPC).

Wie ein Leben nach der Promotion
aussehen kann, zeigte eine von der
Koordinatorin der KIT School of Energy,
Dr. Julia Johnsen, moderierte Podiums-
diskussion Uber ,Energie und Beruf”.
Dabei sprachen Dr. Alexander Colsmann,
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KIT-Vizeprésident Dr. Peter Fritz gab einen einleitenden Uberblick
Uber die Energieforschung am KIT.

Gruppenleiter Organische Photovoltaik
am Lichttechnischen Institut (LTI) des KIT,
und Dr. Joachim Manns, Kraftwerksleiter
des EnBW Rheinhafen-Dampfkraftwerks
Karlsruhe, Uber Voraussetzungen und
Anforderungen einer Tatigkeit in der
Forschung oder in der Industrie. In einem
Punkt stimmten beide Uberein: Wesent-
lich mit entscheidend fiir eine Karriere

ist das Interesse am Thema. Colsmann
sprach von einem , Feuer fur das For-
schungsgebiet”, Manns von einer , Tatig-
keit, mit der man sich identifiziert und an
der man wachst”.

Sibylle Orgeldinger

Weitere Infos:

Dr. Wolfgang Breh
KIT-Zentrum Energie
Geschaftsfuhrer

Telefon +49 721 608-25540
E-Mail wolfgang.breh@kit.edu




ENERGYNEWS 1]|2013

Verbrennungsinstabilitaten in Brennkammern

Flexibilitat, Effizienz, schnelles Hochfahren, groBBer Betriebsbereich und

geringer Schadstoffaussto3 — moderne Gaskraftwerke mussen hohe An-

forderungen erfillen. Wichtig ist eine stabile Verbrennung. Forscher des

KIT-Zentrums Energie untersuchen, wie Instabilitaten zustande kommen.

Die Energiewende zielt darauf, den
Anteil erneuerbarer Energien erheblich
zu steigern. Doch nicht alle regenerativen
Quellen sind gleichmaBig verfugbar —
Sonne und Wind schwanken zeit- und
witterungsbedingt. Um die Schwankun-
gen auszugleichen, werden geeignete
Speicher entwickelt, diese sind derzeit

Autbau des Versuchsbrenners.

jedoch noch nicht ausreichend vorhan-
den. Daher ist es erforderlich, Liicken

in der Versorgung Uber konventionelle
Kraftwerke zu schlieBen, beispielsweise
tber moderne Gaskraftwerke. Die Ener-
giewende stellt hohe Anforderungen an
solche Kraftwerke: Sie sollen sich flexibel
mit verschiedenen Brennstoffen betreiben
lassen, bei Bedarf schnell auf die benétig-
te Leistung hochfahren, einen groBen Be-
triebsbereich bei hoher Effizienz besitzen
und moglichst wenig Stickstoffoxide und
andere Schadstoffe ausstoBen.

Beim Betrieb von Gaskraftwerken ist es
wichtig, eine stabile Verbrennung zu ge-
wadhrleisten. Instabilitaten kénnen starke
Druckschwingungen in Brennkammern
herrufen. Diese Druckschwingungen wie-
derum kénnen Gasturbinenkomponen-
ten beschadigen. AuBerdem schranken

Verbrennungsinstabilitdten den Betriebs-
bereich ein und machen die Reduzierung
der Schadstoffemissionen problematisch.
Verbrennungsinstabilitdten entstehen
aufgrund von Ruckkopplungen zwischen
Schwankungen der Warmefreisetzung
und des Drucks in der Brennkammer,
bedingt beispielsweise durch Schwan-

kungen des Volumenstroms der Verbren-
nungsluft, durch Schwankungen des
Brennstoffstroms oder durch Wirbelstruk-
turen in der Brennkammerstromung.

Wissenschaftler am Engler-Bunte-Institut,
Bereich Verbrennungstechnik (EBI-VBT),
des KIT erforschen , Verbrennungsinstabi-
litdten in Brennkammern mit Einzel- und
Mehrfachbrenneranordnung” anhand
von Experimenten und Simulationen.

Ziel ist, die komplexen physikalischen
Vorgange, die zu Verbrennungsinstabili-
taten flhren, besser zu verstehen. Wegen
der komplexen Zusammenhdnge ist es
schwierig, Verbrennungsinstabilitdten
beim Design von Gasturbinenbrennkam-
mern genau vorherzusagen. Im Betrieb
auftretende Verbrennungsinstabilitaten
zu beseitigen, ist wiederum ziemlich
aufwendig.

Bei den Experimenten dient den For-
schern am EBI-VBT ein modularer Erdgas-
Drallbrenner als Versuchsbrenner. Er |&sst
sich als Einzel- oder Mehrfachbrennersys-
tem aufbauen. Mikrofone nehmen die
Druckschwingungen in der Brennkammer
auf. Eine High-Speed-Kamera registriert
die OH*-Chemilumineszenz, das Eigen-
leuchten der Flamme im Bereich um 315
Nanometer. Ausgewahlte Betriebspunkte
werden mithilfe des Verfahrens Large-Ed-
dy-Simulation und der Software Open-
FOAM simuliert.

Im Experiment haben die Forscher am
Einzelbrenner zwei Betriebspunkte mit ei-
ner thermischen Leistung von 25 kW und
30 kW verglichen. Der Volumenstrom der
Luft ist bei beiden Betriebspunkten gleich;
die Erh6hung der thermischen Leistung
erfolgt durch eine Erhdhung des Brenn-
stoffstroms. Der Vergleich der beiden
Betriebspunkte zeigt eine Verschiebung
der dominanten Frequenz der Brennkam-
merschwingungen von 410 Hz mit einer

Ergebnis der Large-Eddy-Simulation

des Einzelbrenners bei 25 kW: vertikale
Geschwindigkeitskomponente (Momen-
tanbild).



Amplitude von 380 Pa bei 25 kW auf 750
Hz mit einer Amplitude von 780 Pa bei
30 kWw.

An einem Mehrfachbrenner, der insge-
samt vier Brenner in Reihe umfasst, haben
die Wissenschaftler die beiden entspre-
chenden Betriebspunkte mit einer thermi-
schen Leistung von 100 kW und 120 kW
verglichen. Der Vergleich zeigt eine nur
geringe Verschiebung der dominanten
Frequenz der Brennkammerschwingun-
gen von 393 Hz bei 100 kW auf 410 Hz
bei 120 kW; die Anderung der Amplitude
fallt jedoch erheblich aus — von 49 Pa bei
100 kW auf 900 Pa bei 120 kW. Damit
ergibt der Vergleich zwischen Einzel- und
Mehrfachbrenner eine dhnliche domi-
nante Frequenz der Druckschwingungen
am Einzelbrenner bei 25 kW und am
Mehrfachbrenner bei 100 kW, jedoch bei
einer signifikant gréBeren Amplitude am
Einzelbrenner. Die dominante Frequenz
der Druckschwingungen am Einzelbren-
ner bei 30 kW und am Mehrfachbrenner

Ergebnis der Large-Eddy-Simulation des
Einzelbrenners bei 25 kW: OH*-Chemilu-
mineszenz (Momentanbild).

bei 120 kW ist unterschiedlich, bei einer
groBeren Amplitude am Multibrenner.

Die dominanten Frequenzen der Schwan-
kungen der OH*-Chemilumineszenz
entsprechen bei allen Betriebspunkten
denen der Druckschwingungen. Die
Schwankungen der Warmefreisetzung
korrelieren mit den Druckschwankungen
in der Brennkammer. Wie eine ndhere
Betrachtung der 400-Hz-Schwingung

am Mehrfachbrenner bei 120 kW zeigt,
macht eine phasengelockte Mittelung
der High-Speed Aufnahme der OH*-Che-
milumineszenz die 400-Hz-Schwingung
sichtbar: ein starkes Pulsieren der Flamme
ist zu erkennen.

Uberdies haben die KIT-Wissenschaftler
den Einzelbrenner bei 25 kW in einer Si-
mulation nachgebildet. Die Druckschwin-
gungen der Simulation stimmen relativ
gut mit den Werten aus dem Experiment
Uberein. Die Ergebnisse der Simulation
lassen darauf schlieBen, dass die Flamme
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Uber den oszillierenden Brennstoffstrom
auf die Druckschwingungen in der Brenn-
kammer zurlckwirkt. Wie das berechnete
Geschwindigkeitsfeld zeigt, besteht ein
stark instationdres Stromungsfeld in der
Brennkammer.

Zusammenfassend |asst sich festhalten,
dass eine genaue Modellierung des
Systemverhaltens haufig nur fir ein-
fache Brennersysteme moglich ist. Um
die Zusammenhange bei komplexer
aufgebauten Systemen zu erkennen und
GesetzmaBigkeiten zu bestimmen, bedarf
es weiterer Forschung.

Henning Bockhorn
Christian Kraus

Weitere Infos:

Christian Kraus

Engler-Bunte-Institut

Bereich Verbrennungstechnik (EBI-VBT)
Telefon +49 721 608-44233

E-Mail christian.kraus@kit.edu

Large-Eddy-Simulation des Einzelbrenners bei 25 kW (Momentanbild einer Isoflache
des Drucks).




ENERGYNEWS 12013

Unter Hochdruck

Wenn es um Energie aus Biomasse geht, spielt die Hochdruck-Flug-

stromvergasung eine zentrale Rolle. Ein Projekt am KIT-Zentrum Energie

befasst sich in der Grundlagenforschung mit der Geschwindigkeit, mit

welcher der Brennstoff im Flugstromreaktor unter hohen Driicken um-

gesetzt wird.

Die Hochdruck-Flugstromvergasung dient
der energetischen und stofflichen Nut-
zung von Biomassereststoffen sowie von
niederwertigen fossilen Rohstoffen. Bei
dem Verfahren wird der Brennstoff — fest,
suspendiert oder fltssig — im Flugstrom
bei kurzen Verweilzeiten sowie hohen
Reaktortemperaturen und -driicken mit
einem gasformigen Vergasungsmittel zu
Synthesegas umgesetzt.

Die Flugstromvergasung wird unter
anderem groBtechnisch bei der Ver-
gasung von Vakuumrickstand aus der
Erdolverarbeitung zur Bereitstellung von
Synthesegas in der chemischen Industrie
eingesetzt. Auch bei den derzeit welt-
weit geplanten und aktuell gebauten
Anlagen zum Vergasen von Brennstoffen
sind Flugstromreaktoren im Vergleich

zu anderen Technologien am weitesten
verbreitet.

Bei dem am KIT entwickelten mehrstu-
figen biolig®-Prozess, in dem aus bioge-
nen Reststoffen, beispielsweise Stroh,
hochwertige Kraftstoffe fur Diesel- und
Ottomotoren entstehen, bildet die Hoch-
druck-Flugstromvergasung die zweite
Stufe: Strohkokspartikel werden zusam-
men mit dem auf der ersten Prozessstufe
erzeugten Pyrolysedl als Suspension in
den Vergaser eingebracht und zu einem
teerfreien Synthesegas umgesetzt.
Nachgeschaltet wird das Synthesegas zu
Kraftstoff synthetisiert. Hohe Dricke im
Vergasungsreaktor erméglichen gréBere
Synthesegaskapazitaten bei gleichblei-
bender ReaktorgréBe und machen eine
teure Komprimierung des Produktgases
fir nachgeschaltete Syntheseprozesse
Uberflussig.

Ein Forschungsprojekt am Engler-Bunte-
Institut, Bereich Chemische Energietra-

Die biolig®-Anlage am KIT
Campus Nord: Aus Stroh
und anderen biogenen
Reststoffen entstehen
hochwertige Kraftstoffe.
(Foto: Markus Breig)

ger — Brennstofftechnologie (EBI ceb), ist
darauf ausgerichtet, die Geschwindigkeit,
mit welcher der Brennstoff im Flugstrom-
reaktor unter hohen Driicken umgesetzt
wird, zu untersuchen. Die Ergebnisse
sollen dazu beitragen, die grundlegenden
Vorgdnge wahrend des Prozesses noch
besser zu verstehen. In dem Projekt , Un-
tersuchungen zur Reaktionskinetik bei der
Hochdruckflugstromvergasung” geht es
vor allem um Synthesequalitat, Ausbrand
des Feststoffs und Prozesseffizienz.
Reaktionstechnisch spielt im Vergaser

die Reaktion des festen Kohlenstoffs aus

o
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Thermogravimetrische Analyse diverser
fossiler und biogener Brennstoffe.




dem Brennstoff mit Wasserdampf und
mit Kohlenstoffdioxid die vorherrschende
Rolle, denn diese Vorgange laufen im Ver-
gleich zu anderen Prozessschritten relativ
langsam ab. Die benétigte Verweilzeit
des Brennstoffs im Reaktor und damit die
ReaktorgroBe sind also direkt mit der Ge-
schwindigkeit der Vergasungsreaktionen
verknUpft. Diese Vergasungsgeschwindig-
keit wird neben den Betriebsbedingungen
und der Konzentration des Vergasungs-
mittels vor allem durch die Reaktivitdt des
Brennstoffs sowie dessen chemische und
physikalische Eigenschaften beeinflusst.

Im Zentrum des Projekts steht die
Charakterisierung von Festbrennstoffen
nach ihren fir die Vergasung relevanten
reaktionstechnischen Eigenschaften bei
erhéhtem Druck. So wird zum Beispiel
Strohkoks eingesetzt, der sich in Aschege-
halt, Struktur und Reaktivitat deutlich von
konventionellen Brennstoffen wie Kohlen
unterscheidet. Zur Bestimmung der Reak-

Zudem lassen sich Aussagen Uber den
Flichtigengehalt und den Aschegehalt
der Probe treffen. Fur diese Analyse sind
groBtenteils Gerate verfugbar, die bei
atmospharischem Druck arbeiten.

Das EBI ceb des KIT besitzt seit die-

sem Jahr ein Alleinstellungsmerkmal

im Bereich der thermogravimetrischen
Analysen: eine Hochdruck-Magnetschwe-
bewaage fur thermogravimetrische
Analysen unter technisch relevanten
Bedingungen bis 40 bar. An der Anla-

ge lasst sich der Druckeinfluss auf die
Vergasungskinetik fester Brennstoffe
quantifizieren. Dabei lassen sich sowohl
Kohlenstoffdioxid als auch Wasserdampf
zur Vergasung sowie Kohlenstoffmonoxid
und Wasserstoff zur Untersuchung der
hemmenden Wirkung der Synthesegas-
komponenten einsetzen.

Die in dem Projekt gewonnen Daten
liefern einen wichtigen Beitrag zur Arbeit

Magnetschwebewaage zur Hochdruck-Thermogravimetrie. Die einzigartige Anlage
ermdéglicht es, den Druckeinfluss auf die Vergasungskinetik fester Brennstoffe zu quan-
tifizieren.

tivitat von festen Brennstoffen setzen die
KIT-Forscher vorwiegend die sogenannte
thermogravimetrische Analyse ein: Der
Brennstoff wird in einem mit einer Prazi-
sionswaage verbundenen Tiegel in einer
definierten Vergasungsatmosphare bei
Temperaturen bis zu 1 200 Grad Celsius
umgesetzt. Wahrend der Umsetzung wird
der Massenverlust durch die Reaktion
des Kohlenstoffs im festen Brennstoff
mit dem gasfoérmigen Vergasungsmit-
tel als Funktion der Zeit aufgezeichnet.

des Helmholtz Virtual Institute for Gasifi-
cation Technology (HVIGasTech), das von
der Helmholtz Gemeinschaft gefordert
wird. In HVIGasTech arbeiten nationa-

le und internationale Partner mit breit
gefacherten Kompetenzen im Bereich der
thermochemischen Brennstoffumwand-
lung zusammen.

Ziel von HVIGasTech ist, ein Simulations-
werkzeug zur Auslegung und MaBstab-
vergroBerung von technischen Flugstrom-
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vergasern fur eine groBe Bandbreite von
Einsatzstoffen und Produkten zu entwi-
ckeln.

Die Grundlagenarbeiten am EBI ceb des
KIT sind Uber das Institut fur Technische
Chemie, Abteilung Vergasungstechnolo-
gie (ITC vgt), des KIT auch in die Pro-
grammorientierte Férderung der Helm-
holtz-Gemeinschaft eingebunden: Im
Rahmen der Programme ,,Rationelle Ener-
gieumwandlung und -nutzung” (REUN)
und , Erneuerbare Energien” (EE) werden
in dem bei Umgebungsdruck betriebe-
nen Technikumsvergaser REGA (Research
Entrained-flow GAsifier) Brennstoffsus-
pensionen aus Biomasse umgesetzt;
dabei wird die Abhangigkeit der Synthe-
segasqualitat von Prozessparametern und
Brennstoffspezifikationen bewertet.

An den Laboranlagen des EBI ceb
nehmen die Forscher dariber hinaus
Messungen fir das KIC InnoEnergy

Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme
eines Strohkokspartikels. Strohkoks unter-
scheidet sich in Aschegehalt, Struktur und
Reaktivitat deutlich von konventionellen
Brennstoffen.

Innovationsprojekt , Extended Gasifier
Technologies” (xGaTe) vor, in dem es um
die effiziente und wirtschaftliche Nutzung
von beispielsweise nasser Biomasse durch
hydrothermale Carbonisierung in Verga-
sungsverfahren geht.

Thomas Kolb
Andreas Muller

Weitere Infos:

Andreas Mller
Engler-Bunte-Institut

Bereich Chemische Energietrager —
Brennstofftechnologie (EBI ceb)
Telefon +49 721 608-43682
E-Mail a.mueller@kit.edu
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Windstrom planbar machen

Um gerade nicht benétigten Strom groBtechnisch zu speichern, eignen

sich Vanadium-Redox-Flow-Batterien. Diese mussen fachgerecht an

Windkraftanlagen und an das Netz angebunden werden.

Die regenerativen Quellen Sonne und
Wind liefern nicht immer genau so viel
Energie, wie gerade nachgefragt wird.
Neben der Anpassung des Nutzerverhal-
tens und dem Ausbau des Netzes lassen
sich die Schwankungen durch die groB-
technische Speicherung von elektrischer
Energie in stationdren Batterien ausglei-
chen. Dabei verspricht die sogenannte
Vanadium-Redox-Flow (VRF)-Technologie
viele Vorteile.

Bei der VRF-Batterie ist der eigentliche
Energiespeicher vom Ubrigen System

Windkraftanlagen liefern
unregelméBig Strom. Mithilfe
von stationdren Energiespei-
chern lassen sich Schwankun-
gen ausgleichen.

getrennt. Hauptkomponenten sind zwei
groBe Tanks, zwei Pumpen und eine
Serienschaltung von Batteriezellen, Bat-
teriestack genannt. Die Tanks enthalten
den Elektrolyten, in dem die elektrische
Energie elektrochemisch gespeichert wird.
Als Elektrolyt nutzt die VRF-Technologie

in Schwefelsaure gelostes Vanadium. Die
GroBe der Tanks bedingt den Energiein-
halt der Batterie, die GréBe und die An-
zahl der Batteriestacks die Leistung. Somit
sind Energieinhalt und Leistung unab-
hangig voneinander skalierbar. Weiterhin
tritt bei der VRF-Batterie keine Selbstent-

ladung auf, da die beiden Elektrolyten
raumlich getrennt voneinander gelagert
werden. Eine solche Batterie Ubersteht
voraussichtlich mehr als 10 000 Zyklen,
das heift Lade- und Entladevorgange.

Eine Batterie liefert immer eine Gleich-
spannung (DC). Daher lasst sie sich nicht
einfach mit dem Stromnetz verbinden, in
dem fast immer Wechselspannung (AC)
anliegt. AuBerdem dndert sich die Batte-
riespannung mit dem Ladezustand und
der Belastung. Die Anpassung der Span-
nung an das 6ffentliche Netz Ubernimmt
das sogenannte Energiewandlungssystem
(EWS). Dieses untersuchen Forscher am
Institut fur Elektroenergiesysteme und
Hochspannungstechnik (IEH) des KIT. Mit
der Vanadium-Redox-Flow-Technologie
befassen sich Wissenschaftler am Fraun-
hofer Institut far Chemische Technologie
(ICT) in Pfinztal bei Karlsruhe. Dieses
plant den Aufbau einer 2MW/20MWh
VRF-Batterie. Zwischen dem IEH des KIT
und dem Fraunhofer ICT findet ein reger
Austausch statt.

Wichtigste Komponente des EWS ist der
AC/DC-Umrichter. Dieser Gbernimmt die
Umwandlung der Gleichspannung in die
meist dreiphasige Wechselspannung. Am
IEH untersuchen Forscher die gangigen
Schaltungen fir AC/DC-Umrichter auf
ihre Eignung in einem EWS fur VRF-
Batterien. Eine weitere Komponente
konnte ein DC/DC-Umrichter sein, der die
Batteriegleichspannung vor der Umwand-
lung in eine Wechselspannung erhéht. Zu
Erhéhung der Wechselspannung lassen
sich klassische Leistungstransformatoren
einsetzen.

Da eine einzelne VRF-Batteriezelle nur
zwischen 1,3 V und 1,6 V liefert, missen
viele Batteriezellen in Serie geschaltet
werden, damit beim Laden und Entladen
mit groBen Leistungen nicht zu groBe
Strome flieBen. Am Fraunhofer ICT bilden
rund 30 Batteriezellen einen Batteriestack
mit einem Spannungsbereich zwischen
39 V und 48 V. Eine Serienschaltung

von mehr als 30 Zellen ist derzeit noch
problematisch, weil der flissige Elektrolyt,
der parallel durch alle Batteriezellen flieB3t,
jeweils alle positiven und alle negativen
Pole miteinander verbindet. Bedingt
durch die elektrische Leitfahigkeit des
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Elektrolyten flieBen wahrend des Betriebs
innerhalb des Batteriestacks sogenann-
te Streustrome, die den Wirkungsgrad
der Batterie verringern. Je mehr Zellen

in einem Stack direkt seriell verschaltet
sind, desto groBer die dadurch bedingten
Verluste. Es ist jedoch moéglich, mehre-

re Stacks in Serie zu schalten, um die
Spannung an den Klemmen des Batterie-
systems weiter zu erhéhen. Im hydrauli-
schen Kreis, der alle diese Stacks versorgt,
flieBen ebenfalls Streustrome, die jedoch,
bedingt durch die langeren Rohrleitun-
gen, besser beherrschbar sind. Insgesamt
gilt: Je hoher die Systemspannung der
Batterie, desto weniger Komponenten
bendtigt das EWS und desto kleiner sind
die zu Ubertragenden Stréme, was wiede-
rum zu geringeren Verlusten fuhrt. Vom
EWS aus gesehen sollten also moglichst
viele Batteriezellen und -stacks in Serie
geschaltet werden, von der Batterie aus
gesehen moglichst wenige. Wissenschaft-
ler am IEH arbeiten daran, den optimalen

Kompromiss fur beide Komponenten zu
finden.

Konventionell besteht das EWS meist aus
einer Kombination eines DC/DC-Umrich-
ters und eines AC/DC-Umrichters. Neben
dieser Variante erforschen Wissenschaft-
ler am IEH derzeit zwei weitere: Zum
einen untersuchen sie, ob auf den DC/
DC-Umrichter verzichtet werden kann.
Der AC/DC-Umrichter muss dann direkt
die an den Batterieklemmen anliegende
Gleichspannung in die Netzspannung
umwandeln. Das bedeutet, dass er auf
die kleinste Spannung ausgelegt werden
muss, die beim Entladen der beinahe
leeren Batterie anliegt. Héhere Spannun-
gen kann der Umrichter problemlos in die
gewdlinschte Wechselspannung umwan-
deln. Zum anderen untersucht das IEH
eine dritte Variante, die besonders auf die
Installation der Batterie in der Nahe einer
Windkraftanlage ausgerichtet ist.

angeschlossen. Dies liegt daran, dass sich
das Windrad bei verschiedenen Windge-
schwindigkeiten unterschiedlich schnell
dreht, was wiederum bedeutet, dass der
Generator der Windkraftanlage Spannun-
gen unterschiedlicher Frequenz liefert.
Da die Netzfrequenz immer gleich bleibt,
muss die Generatorspannung zunachst
in eine Gleichspannung (Gleichrichter)
und dann in die 50-Hz-Netzspannung
(Wechselrichter) umgewandelt werden.
Theoretisch ist es moglich, die Batterie
zwischen Gleich- und Wechselrichter zu
schalten, also mit dem Punkt in der Wind-
kraftanlage zu verbinden, an dem wie an
der Batterie Gleichspannung anliegt. Das
EWS der Batterie besteht dann nur noch
aus einem DC/DC-Umrichter, der die ver-
anderliche Gleichspannung der Batterie
an die feste Gleichspannung des Umrich-
ters der Windkraftanlage anpasst.

Fur den Aufbau der drei Varianten
betrachten die Wissenschaftler jeweils
verschiedene Spannungsebenen und
verschiedene Schaltungstopologien fur
die Umrichter. Sie modellieren alle Kom-
ponenten, um das fir die VRF-Batterie
optimale EWS zu finden, was Wirkungs-
grad und Betriebssicherheit betrifft.

Sebastian Konig

Weitere Infos:

Sebastian Kénig

Institut fur Elektroenergiesysteme und
Hochspannungstechnik (IEH)

Telefon +49 721 608-42514

E-Mail sebastian.koenig@kit.edu
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Losungen fiir eine energieeffiziente Stadtentwicklung

Nachhaltige Kommunalplanung bringt komplexe Her-
ausforderungen mit sich. Am KIT entwickeln Forscher
ein integriertes Informationsmodell, das eine tragfahige

Wissensgrundlage fur alle Beteiligten bereitstellt.

Deutschland hat sich ambitionierte Zie-

le fir den Klimaschutz gesetzt, unter
anderem eine Reduktion aller nationalen
CO,-Emissionen gegenuber dem Jahr
1990 um 80 Prozent bis 2050. Um diese
Ziele zu erreichen, bedarf es nicht nur
innovativer Technologien zur Energieum-
wandlung, -speicherung und -verteilung,
sondern auch einer signifikanten Vermin-
derung des Energiekonsums. Bundes-
und landespolitische Instrumente allein
reichen dazu nicht aus; etwa 43 Prozent
des effektiven Energiekonsums entfallen
auf den Gebdudesektor und damit primar
unter die Zustandigkeit von Stadten und
Gemeinden. Dazu kommen der dezentra-
lisierte Ausbau und Betrieb kommunaler
Versorgungsnetze sowie nicht zuletzt der
individuelle und der ¢ffentliche Nahver-
kehr — rund zwei Drittel aller gefahrenen
Personenkilometer entfallen auf Kurzstre-
cken bzw. den lokalen Stadtverkehr.

Die kommunalen Gebietskorperschaften
sind damit maBgeblich gefordert. Trotz
zunehmenden Handlungsdrucks auf die
Kommunen blieben die notwendigen
Initiativen und strategischen Weichenstel-

Das ISIS-System-
modell gliedert
sich in
unterschiedliche
Bezugs-
dimensionen
und Aspekte.
Der modulare
Aufbau erlaubt eine
hohe Flexibilitat
durch nahezu belie-
bige Kombinations-
und Assoziations-
Konstellationen und
gewadhrleistet die
langfristige Skalier-
barkeit.

“J

lungen jedoch vielerorts bisher aus oder
waren nicht zielfihrend. Dies liegt daran,
dass die Haushaltslage haufig prekar

ist, aber auch daran, dass die Stadt-

und Raumplanung nach energetischen
Kriterien sich inhaltlich und organisato-
risch duBerst komplex darstellt und eine
prospektive Nachhaltigkeitsbewertung
sich als schwierig erweist. Um langfristig
wirksame Konzepte zu entwickeln, zu be-
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werten und umzusetzen, sind integrative
Methodiken und Werkzeuge erforderlich,
die alle kontextuell relevanten Aspekte
der dynamischen, wechselwirkenden
sowie hochgradig emergenten Systeme
Stadt und Energie(fluss) einbeziehen.
Dies bereitet vor allem kleineren Kommu-
nen haufig erhebliche Schwierigkeiten;
sie verfligen schon deshalb, weil ihre
politischen und administrativen Organe
weniger differenziert sind, Gber weniger
Spezialkompetenzen als groBere Kom-
munen.

Eine l16sungsneutrale Identifizierung der
situativ zweckmaBigsten Handlungsfelder
scheitert oft bereits in der planungsein-
leitenden Phase, weil keine geeignete
Informationsgrundlage verfugbar ist.
Losungsgerechte Best Practices lassen sich
aufgrund kommunalspezifisch heteroge-
ner Rahmenbedingungen hingegen nur
selten eindeutig bestimmen und ziel-
fuhrend anwenden. Nicht vorhandene,
unvollstandige oder fehlerhafte Informati-
onen zur lokalen Ausgangslage sowie un-
zureichende methodische und technische
Unterstltzung der Planungsprozesse und
-akteure flhren trotz positiver Absichten
haufig zu falschen Zielsetzungen oder
aktionistischen MaBnahmen.




Im Rahmen des vom Bundeswirtschafts-
ministerium geforderten Projekts ,,ISIS

— Entwicklung eines integrierten semanti-
schen Informationsmodells als Planungs-
hilfsmittel” entwickelt das Fachgebiet
Building Lifecycle Management des

KIT gemeinsam mit dem KiT-Institut fur
Angewandte Informatik (IAl) und der GEF
Ingenieur AG ein mehrdimensionales und
multiskaliges Informationsmodell fiir die
energieeffiziente Stadtentwicklung. Das
projektierte Modell basiert auf einer pra-
xisbezogenen Analyse der Anforderungen
an kommunales Informations- und Kom-
munikationsmanagement und soll bereits
etablierte Fachmodelle in den zumeist
kollaborativen sowie lokal und temporal
verteilten Planungs- und Realisierungspro-
zessen mit ihren verschiedenen Schwer-
punkten und Untergliederungen konsoli-
diert zusammenfihren.

ISIS zielt darauf, allen planungsbeteilig-
ten Disziplinen und Akteuren auf der
strategischen, taktischen und operativen
Ebene eine einheitliche und kollektive
Wissensgrundlage zur Verfligung zu stel-
len. Mithilfe einer zentralen Datenbasis
lieBen sich prozessuale Informationsver-
luste, hervorgerufen durch Medienbriche
entlang der stark segmentierten kommu-
nalplanerischen Kommunikationskette,
kinftig weitestgehend ausschlieBen. Der
Ansatz einer ganzheitlichen Darstellung
des Stadtsystems gestattet ferner auch
ein langfristiges Monitoring kommunaler
Energieeffizienz sowie die Generierung
anforderungsspezifischer Fachsichten auf
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Eine fortlaufend modellbasierte Planung integriert alle Teilprozesse und Akteure sowie

ihre spezifischen Informationsbedart.

den Planungsgegenstand, ohne dabei
durch isolierte Betrachtungen wichtige
Wechselwirkungen auszublenden. ISIS soll
relevante semantische Informationen zu
kommunalen Energie- und Verkehrsflus-
sen abbilden, einschlieBlich der involvier-
ten Stakeholder, soll die Informationen
multikausal vernetzen sowie energetische
Gebaudefachdaten aus Building Infor-
mation Models (BIM) mehrstufig auf den
urbanen MaBstab Ubertragen.

In der abschlieBenden Phase des Projekts
wird eine Software zur Handhabung des
erweiterten semantischen Stadtmodells
konzipiert und prototypisch implemen-
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Als kollektive Datenbasis im kommunalen Planungszyklus dient ein um kontextrelevante
Informationen erweitertes semantisches Stadt-Informationsmodell.

tiert. Dabei dient die Konvoi-Sanierung,
bei der eine Reihe von dhnlichen Ge-
bauden gemeinsam projektiert und
saniert wird, als beispielhaftes Anwen-
dungsszenario. Diese Management-
Plattform soll nicht nur Fachsichten auf
den Planungsgegenstand generieren,
sondern auch erweiterte Funktionen zur
Modellanalyse, Konsistenzprtfung und
individuellen Schnittstellen-Spezifikation
bieten. Das entwickelte Systemmodell
,Stadt+Energie” soll schlieBlich so weit
wie moglich in eine standardisierte
Syntaxbasis Uberfuhrt werden, um die
technische Integration und Verbreitung in
der Praxis zu gewabhrleisten. Dazu hat sich
der freie OpenGlIS-Standard ,, CityGML"
als am besten geeignet erwiesen.

Thilo Briiggemann
Petra von Both

Weitere Infos:

Thilo Briiggemann

Fachgebiet Building Lifecycle Manage-
ment (BLM)

Telefon +49 721 608-42167

E-Mail thilo.brueggemann@kit.edu

Professorin Dr. Petra von Both
Fachgebiet Building Lifecycle Manage-
ment (BLM)

Telefon +49 721 608-42166

E-Mail petra.vonboth@kit.edu
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High-Fidelity-Reaktorsimulationen

Um die Sicherheit von Kernkraftwerken
zu bewerten, ist es wichtig, die Dynamik
des Reaktorkerns in Stor- und Unfallsitua-
tionen zu verstehen und zu beschreiben.
Angemessene Simulationsprogramme zur
Designoptimierung und Sicherheitsbewer-
tung von Leichtwasserreaktoren erfordern
fortschrittliche neutronenphysikalische
und thermohydraulische Methoden,
welche die wesentlichen Phanomene
meist mechanistisch beschreiben. Was die
Neutronenphysik betrifft, bieten Monte-
Carlo-Methoden, die auf Zufallszahlen
und Wahrscheinlichkeitsmathematik
zurtickgreifen, um die Wechselwirkung
der Neutronen mit ihrer Umgebung zu
beschreiben, sowie deterministische
Transport-Ansatze, bei denen die Neutro-
nentransportgleichung mithilfe verschie-
dener Naherungen numerisch gel®st wird,
die besten Méglichkeiten.

Monte-Carlo-Methoden eignen sich
hervorragend dazu, komplexe Kerngeo-
metrien sowie die Energieabhangigkeit
der Kernprozesse, wie Absorption, Streu-
ung und Spaltung, in drei Dimensionen
genau zu beschreiben. Zeitabhangige
Losungsansatze sowie Kopplungen mit
Thermohydraulik-Methoden befinden sich
noch in der Entwicklung, besitzen aber
groBe Bedeutung, um das Reaktorverhal-
ten unter realistischen Bedingungen zu
beschreiben. Daran arbeitet die Gruppe
Reaktorphysik und -dynamik (RPD) am
Institut fur Neutronenphysik und Reak-

Power (W/em3) 0,5

!235,431

178,623

I 119.216

Nominelle kumulierte Leistungsdichteverteilung am Beginn
des Reaktorzyklus fir einen Westinghouse-Druckwasserreaktor,
ermittelt mit dem High-Fidelity-Programmsystem DYNSUB.

tortechnik (INR) des KIT im Rahmen des
High-Performance Monte Carlo Projekts
(7. Rahmenprogramm EURATOM).

Die bis jetzt entwickelten deterministi-
schen zeitabhangigen Transportlésungen,
wie beispielsweise DYN3D-SP3, DYNSUB
und TORT-TD/COBRA-TF, stellen einen
wichtigen Fortschritt dar. Sie kénnen
jedoch ausschlieBlich den Reaktorkern als
Teil des Reaktordruckbehélters beschrei-
ben. Daher setzen sie die Kenntnis des
Verhaltens des primaren Kuhlkreislaufs
eines Leichtwasserreaktors voraus. Ein
Projekt in der Gruppe RPD des KIT zielt
darauf, multiphysikalische Losungsansat-
ze fur die Reaktorsicherheit und -technik
weiterzuentwickeln, um numerische
High-Fidelity-Reaktorsimulationen zu
ermdglichen, die auf den besten physika-
lischen Modellen basieren.

Das Projekt unter dem Titel , Methodi-
sche Weiterentwicklung von High-Fidelity
Reaktorsimulation basierend auf Trans-
portlésungen gekoppelt mit Unterkanal-
Thermohydraulik-Methoden” befasst sich
vor allem mit der Erweiterung des High-
Fidelity-Programmsystems DYNSUB, einer
Kopplung des am Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf entwickelten Neutro-
nik-Moduls DYN3D-SP3 und des am KIT
entstandenen Thermohydraulik-Moduls
SUBCHANFLOW. Ziele sind hochste
Genauigkeit bei der direkten Bestimmung
von Sicherheitsparametern sowie vertret-

Woter densty gm0+

! 751,618

I 625,752

Entsprechende nominelle Verteilung der Kihimitteldichte
Uber den Reaktorkern, bestimmt mit dem High-Fidelity-
Programmsystem DYNSUB.

bare Rechenzeiten. Dazu werden unter-
schiedliche Ansatze fur die Optimierung
des Ressourcenverbrauchs von DYNSUB
untersucht, um Ganzkernrechnungen mit
Kopplung an Systemcodes, wie beispiels-
weise TRACE, zu ermdglichen.

Mit dem neu entwickelten System (zum
Beispiel TRACE/DYNSUB) sollen High-
Fidelity-Simulationen der gesamten
Primarseite eines Leichtwasserreaktors
moglich sein. Neben der Kopplung an
sich wird auch ein Tool fur die Nachbear-
beitung und Aufbereitung der Rechener-
gebnisse entwickelt. Die mit dem neuen
gekoppelten System erzielten Ergebnisse
werden abschlieBend durch Code-zu-
Code-Vergleich bzw. durch den Vergleich
mit experimentellen Daten validiert. Bis
jetzt hat der Vergleich mit anderen Codes
eine hohe Ubereinstimmung gezeigt. Das
Projekt ist in das Forschungsvorhaben

. Multiphysik-Methoden fur die Sicher-
heitsbewertung” des KIT Programms
.Nukleare Sicherheitsforschung” sowie
in das EU Projekt NURESAFE eingebettet.

Miriam Dé&ubler
Weitere Infos:
Miriam Daubler
Institut fur Neutronenphysik und
Reaktortechnik (INR)

Telefon +49 721 608-22995
E-Mail miriam.daeubler@kit.edu
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Flissigmetalle als Kihimittel

Flissige Metalle stellen ideale Kihlmedien
fur thermisch hoch belastete Oberflachen
dar: Sie fihren Warme deutlich besser ab
als andere FlUssigkeiten, lassen sich aber
dennoch wie diese pumpen, durch Ventile
regeln und durch Rohrleitungen transpor-
tieren. Mogliche Einsatzgebiete sind unter
anderem konzentrierende solarthermische
Kraftwerke, Transmutationsanlagen und
elektronische Bauteile. Die Legierung Blei-
Wismut wird schon bei 125 Grad Celsius
flussig. Sie ist unbrennbar und verdampft
selbst unter Umgebungsdruck erst bei

1 670 Grad Celsius. Damit bietet sie ein
hohes MaB an Sicherheit. Blei-Wismut
eignet sich als Kthimittel fur , Partitioning
and Transmutation (P&T)", ein Verfahren
zum Entscharfen nuklearer Abfalle: Die

in abgebrannten Kernstaben enthaltenen
Elemente werden chemisch voneinander
abgetrennt (Partitioning) und anschlie-
Bend in speziellen Transmutationsreakto-
ren mit schnellen Neutronen beschossen
(Transmutation). Dadurch sinkt ihre
Radiotoxizitat erheblich. Bei P&T kann
Blei-Wismut zum einen als KihImittel,
zum anderen als Teil der Neutronenquelle
dienen.

Um Kuhlsysteme auf Flussigmetallbasis
sicher auszulegen, bedarf es einer griind-
lichen Untersuchung der Strémungs-

und WarmeUbertragungsprozesse. Das
Verstandnis der Thermofluiddynamik von
flissigen Metallen ist auch zur Optimie-
rung weiterer technologischer Prozesse
erforderlich, wie beispielsweise Silizium-
schmelzen bei der Halbleiterherstellung,
Schmelz-, Legierungs- und GieBprozesse
in der Metallurgie oder Flissigmetallbader
bei der Glasherstellung. Am Flussigme-
talllabor KALLA des KIT untersuchen
Wissenschaftler die Warmeubergange an
Flussigmetalle anhand von Experimen-
ten. Um den Warmeubergang im Kern
eines ADS-Reaktors (Accelerator Driven
System), der zentralen Komponente einer
Transmutationsanlage, modellhaft zu
erforschen, haben sie eine Teststrecke mit
einem skalierten Stabblndel aufgebaut:
19 Stabe sind in gleichem Abstand in
einem Sechskantrohr angeordnet. Die
Stabe werden von sogenannten Spacern
in ihrer Position gehalten und kénnen
mit einer Leistung von insgesamt 450

kW elektrisch auf einer Lange von 870
Millimetern beheizt werden.

Die Teststrecke ist in den am KALLA-Labor
vorhandenen THEADES-Kreislauf einge-
baut und wird bei Versuchen senkrecht
von unten mit Blei-Wismut durchstromt.
Ein Luftkahler mit 500 kW Leistung,
Begleitheizungen an der gesamten Ver-
rohrung des Kreislaufs und eine ausgetif-
telte Regelung sorgen fir eine konstante
Einlauftemperatur. Die Spacer sind mit

je zwolf Thermoelementen von je 0,25
Millimetern Durchmessern bestlckt, die
teils an den Stab herangebogen sind, um
die Wandtemperaturen zu messen, teils
mittig auf gleicher Hohe zwischen den
beheizten Staben entgegen der Strémung
zwei Millimeter Gber den Spacer hinaus
nach unten ragen, um die Unterkanal-
temperaturen zu bestimmen, ohne die
Stromung zu beeinflussen.

Mit dem Stabbundelexperiment tra-

gen die Wissenschaftler nicht nur zur
Sicherheitsbewertung der europdischen
Transmutations-Pilotanlage MYRRHA
(Multi-purpose hybrid research reactor for
high-tech applications) bei, die in Mol/
Belgien entstehen soll. Die gewonnenen
Ergebnisse werden auch zur Auslegung
innovativer Komponenten fir solar-
thermische Kraftwerke dienen, die sich
durch Grund- und Regellastfahigkeit
auszeichnen, das heift durch thermische
Zwischenspeicherung Sonnenenergie
anforderungsgerecht in Strom wandeln.

Thomas Wetzel
Simon Taufall
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3D-Ansicht der Teststrecke.

Modell eines Brennelements, das neun
Brennstabe aufnimmt.

Weitere Infos:

Professor Dr. Thomas Wetzel

Institut fur Thermische Verfahrenstechnik
(TVT)

Institut fur Kern- und Energietechnik
(IKET)

Telefon +49 721 608-46447

E-Mail thomas.wetzel@kit.edu
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Energie aus Mikroalgen - eine Systemanalyse

Kénnen Mikroalgen ékonomisch und ékologisch sinnvoll als regenera-

tive Energiequelle dienen? Wissenschaftler des KIT-Zentrums Energie

untersuchen die Lebenszyklen entsprechender Energietrdger.

Wie grtine Pflanzen betreiben auch Mik-
roalgen Photosynthese, um mithilfe von
Lichtenergie chemische Energie, das heif3t
Biomasse, zu erzeugen. Aus dieser lassen
sich nicht nur hochwertige Rohstoffe und
Futtermittel, sondern auch Energietrager
wie Wasserstoff, Bioethanol, Biodiesel
und Biogas gewinnen. Mikroalgen besit-
zen gegentber anderen Bioenergieliefe-
ranten verschiedene Vorteile: Mit konzen-
triertem Kohlenstoffdioxid wachsen sie
schnell. Sie bendétigen keinen fruchtbaren
Boden, da sie sich in geschlossenen
Systemen, auch in Salz- oder Abwasser,
kultivieren lassen. Sie weisen potenziell ei-
nen hohen Olgehalt auf. Ernten I&sst sich
die ganze Zelle. Uberdies sind Mikroalgen
gentechnisch leicht verdnderbar.

Aus Mikroalgen werden bereits Farbstof-
fe, Futter- und Nahrungserganzungsmittel
hergestellt. Inwieweit ist ihr Einsatz als
regenerative Energiequelle 6konomisch
und okologisch sinnvoll? Damit befasst
sich ein Projekt am Institut fur Technik-

Rohrphotobioreaktor.

folgenabschatzung und Systemanalyse
(ITAS) des KIT. Die Systemanalyse unter
dem Titel , Potenzielle Beitrage der Ener-
gieerzeugung mit Mikroalgen zu nachhal-
tiger Energieversorgung?” untersucht die
Lebenszyklen verschiedener Prozesse zur
Mikroalgenkultivierung und Konversion
der Algen in Energietrager. Das Bundes-
forschungsministerium foérdert die Arbeit
im Rahmen des Forschungsverbundvorha-
bens HydroMicPro. Die Ergebnisse sollen
Entscheidungstrager in Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft bei der Bewertung
verschiedener Algentechnologien unter-
stltzen.

Wichtigstes Kriterium: Die aus der
Biomasse gewonnene Energie muss den
Energieeintrag — ohne Sonnenenergie — in
das System quantitativ Ubertreffen. Zum
Energieeintrag gehort beispielsweise der
zur Algenkultivierung, -ernte und -verar-
beitung eingesetzte Strom, aber auch die
Energie, die verwendet wird, um Anlagen
und Hilfsstoffe bereitzustellen. Weitere

Kriterien zur Beurteilung von Algentech-
nologien sind Ressourcenverbrauch und
Kosten. SchlieBlich sollen die Systeme
maoglichst wenig Trinkwasser und Diin-
gemittel bendtigen und maoglichst wenig
Schadstoffe freisetzen.

Im Rahmen der Systemanalyse entsteht
ein stoffstrombasiertes Modell der Pro-
zesse bei der Produktion verschiedener
Energietrager aus Mikroalgen. Das Modell
soll Prozessketten mit einer positiven
Energiebilanz und geringen Auswir-
kungen auf die Umwelt identifizieren.
Ebenso soll es eine Analyse der Kosten
verschiedener Systeme zur Algenpro-
duktion erméglichen. Insgesamt sollen
Schwachen, Starken und Optimierungs-
potentiale verschiedener Prozessketten
erkennbar werden. Das Modell wird
mithilfe der Software umberto® erstellt,
einem speziellen Programm zum Erstellen
von Okobilanzen.

Die ersten Ergebnisse der Analyse zeigen:
Die Produktion von Biogas erzielt eine
bessere Energiebilanz als die Produktion
von Wasserstoff und anschlieBende Pro-
duktion von Biogas. Den gréBten Anteil
am Energieeintrag haben die Mischener-
gie und der Materialaufwand fur den
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Bioreaktor, gefolgt von den Diingemit-
teln. Um eine positive Energiebilanz zu
erzielen, muss erstens die Prozesstechno-
logie noch wesentlich verbessert werden,
zweitens missen die Algenstamme selbst
optimiert werden. Beim derzeitigen Stand
der Entwicklung ist der Prozess nur dann
okonomisch und 6kologisch sinnvoll,
wenn aus den Algen zusatzlich noch
andere Produkte gewonnen werden,
beispielsweise zur Abwasserreinigung, zur
Nahrstoffrickgewinnung, zur Fischfutte-
rung oder fr die chemische Industrie.

Die Systemanalyse wirft einige Punkte
auf, die noch zu untersuchen und zu
erdrtern sind: Dazu gehért zum Beispiel,
welche Anforderungen optimierte Biore-
aktoren und Mikroorganismen erfillen
mussen. Wie kénnen Ressourcen fir die
Kultivierung bereitgestellt werden?
Weitere Fragen ergeben sich, wenn aus
den Algen Energie und zusatzlich andere
Produkte gewonnen werden: Kann Ener-
gie aus Restbiomasse gewonnen werden?
Wenn ja, wie grofB3 sind die Mérkte fur
die jeweiligen Hauptprodukte? Ist es
zweckmaBig, die Energiebereitstellung an
andere Produkte zu koppeln, oder sollten
mit optimierten Bioreaktoren direkt an-
dere Algenprodukte hergestellt werden?
Um diese Fragen zu beantworten, bedarf
es weiterer Forschungsarbeiten.

Annika Weiss

Weitere Infos:

Annika Weiss

Institut fur Technikfolgenabschatzung
und Systemanalyse (ITAS)

Telefon +49 721 608-26721

E-Mail annika.weiss@kit.edu
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Wird der Strom knapp?

Deutschland verfiigt Uber eine hohe Sicherheit bei der Stromversorgung.

Um dieses Niveau auch kiinftig zu halten, werden verschiedene Ansatze

erortert. Ein aktuelles Diskussionspapier zeigt Perspektiven.

Sichere Stromversorgung ist ein hohes
Gut. Im internationalen Vergleich weist
Deutschland ein auBergewohnlich hohes
Niveau der Versorgungssicherheit auf.
Allerdings ist umstritten, ob die gegenwar-
tige Gestaltung des Strommarkts dieses
hohe Niveau auch kunftig gewdhrleisten
kann, zumal da der Anteil der erneuerba-
ren Energien in den kommenden Jahren
erheblich steigen soll. Der bestehende
GroBhandelsmarkt ist ein sogenannter
Energy-only-Market, an dem ausschlieBlich
Strommengen gehandelt werden. Das
heiBt, vergltet wird nur gelieferte Energie.
Dass von diesem Energy-only-Market
ausreichend Anreize ausgehen, neue
Kraftwerke zu errichten, bezweifeln viele.
Die Diskussion dreht sich vor allem um die
Integration von Kapazitatsmechanismen.
Dabei handelt es sich um Instrumente,
welche die Schaffung und Erhaltung von
Kraftwerkskapazitaten zum Bereitstellen
von Strom honorieren und damit den Be-

treibern Anreize vermitteln, die Stromver-
sorgung zu sichern.

Ob ein solcher Kapazitatsmarkt sinnvoll ist
und wie er konkret zu gestalten ist, daru-
ber herrscht noch weitgehend Uneinigkeit.
Dabei geht es unter anderem darum, wie
die Kapazitatsmechanismen wirken sollen:
umfassend, das heiBt samtliche Kraftwer-
ke fordernd, oder aber selektiv, das heiBt
nur bestimmte Anlagen, meist Neubauten,
bezuschussend. Als Beitrag zur aktuellen
Kapazitatsmarktdiskussion in Deutschland
haben Wissenschaftler am Lehrstuhl fur
Energiewirtschaft des Instituts fur Indust-
riebetriebslehre und Industrielle Produkti-
on (IIP) des KIT und am Fraunhofer-Institut
fur System- und Innovationsforschung ISI
Karlsruhe das Papier ,, Perspektiven fiir die
langfristige Entwicklung der Strommarkte
und der Férderung Erneuerbarer Ener-
gien bei ambitionierten Ausbauzielen”
vorgelegt.

Die Stromversorgungssicherheit in
Deutschland ist hoch und soll es auch
bleiben. (Foto: Rainer Sturm/pixelio.de)

Wie die Autoren — Dogan Keles, Lea Renz
und Wolf Fichtner vom KIT, Jenny Winkler
und Frank SensfuB vom Fraunhofer ISI —
in dem Diskussionspapier darlegen, wird
gesicherte Leistung in Deutschland kurz-
fristig nicht knapp werden. Denn durch
die Novelle des Energiewirtschaftsgeset-
zes (EnWG) lasst sich die Stilllegung von
systemrelevanten Kraftwerken zumindest
bis 2017 vermeiden. Dies kommt grund-
satzlich einer strategischen Reserve gleich.
Was die Hohe der kuinftig benétigten
Kapazitaten betrifft, speziell den Bedarf
ab 2020, kommen vorliegende Studien
allerdings zu ganz unterschiedlichen
Ergebnissen.

Die derzeitig niedrigen GroBhandelspreise
fir Strom, die geringere Deckungsbeitrage
bedingen und Kraftwerksinvestitionen
erschweren, lassen sich unter anderem
durch bestehende Uberkapazititen und
niedrige CO,-Preise erkldren. Damit

sind sie nicht unbedingt als Zeichen fur
Marktversagen zu bewerten. Eine evolutio-
ndre Weiterentwicklung des Energy-only-
Markets zur Steigerung der Flexibilitat
erscheint durch geeignete MaBnahmen
durchaus moglich. Dazu gehdéren beispiels-



weise ein spateres Gate Closure — Zeit-
punkt, bis zu dem Strom gehandelt wer-
den kann —in den verschiedenen Markten
oder eine Ausweitung der Handelsvolumi-
na am Spot- und Intraday-Market.

Zentrale Schwierigkeiten bei der Einfiih-
rung von Kapazitatsmechanismen liegen in
der korrekten Abschatzung des zukunfti-
gen Kapazitatsbedarfs oder eines gegebe-
nenfalls administrativ bestimmten Preises.
Besonders selektive Kapazitatsmechanis-
men bergen Gefahren: Durch den Eingriff
in den bestehenden Markt kdnnte dessen
Steuerungswirkung reduziert werden und

»Normale” Preisbildung
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A
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Merit-Order-Kurve

MW

Preisbildung am Strommarkt.

die Einkommen fur nicht erfasste Kraft-
werke kdnnten sinken — eventuell auch
bei Anlagen fir erneuerbare Energien.
Damit musste der Mechanismus auf immer
mehr Kapazitaten ausgedehnt werden. Zu
beachten ist auBerdem, dass rein national
geplante MaBnahmen im Rahmen eines
europaischen Strommarkts zu erhebli-
chen Ineffizienzen und somit Mehrkosten
fhren kénnen. Zusatzlich ergibt sich das
Problem, dass umfassende Veranderungen
des Strommarktdesigns Investoren verun-
sichern und zusétzlich Risikoaufschlage
und Transaktionskosten mit sich bringen
kénnen.

Am Strommarkt wird derzeit nur gelieferte Energie vergdtet.
(Foto: Uwe Schlick/pixelio.de)
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Angesichts der im Diskussionspapier
dargestellten noch bestehenden Unsi-
cherheiten, der Herausforderungen beim
Strommarktdesign und dessen Umsetzung
sowie der moglichen unerwiinschten
Nebenwirkungen gelangen die Autoren
zu dem Schluss, dass die Einfuhrung eines
Kapazitatsmechanismus zusatzlich zur
jungst beschlossenen EnWG-Novelle zum
jetzigen Zeitpunkt verfriht ist, zumal da
Fehlentscheidungen erhebliche Kosten ver-
ursachen kénnen. Die geschilderten Pro-
bleme zeigen, dass weitere Forschungen
zum Thema dringend erforderlich sind.

Wolf Fichtner

Dogan Keles
Lea Renz
Preisbildung bei Knappheit Fehlende Marktrdumung
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Weitere Infos:

Dogan Keles

Institut fUr Industriebetriebslehre und
Industrielle Produktion (IIP)

Lehrstuhl fir Energiewirtschaft
Telefon +49 721 608-44566

E-Mail dogan.keles@kit.edu
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Energie studieren

Innovativ, interdisziplinar und international — das KIT bietet attrakti-

ve Masterstudiengange im Energiebereich an. Der Fokus liegt auf der

Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen flr eine nachhaltige

Energieversorgung.

Das KIT ist eine der weltweit groBten
Forschungs- und Lehreinrichtungen, ver-
bindet die Starken einer Universitat und
eines Forschungszentrums und verfugt
Uber herausragende Kompetenzen in
den Natur- und Ingenieurwissenschaf-
ten. Studierende erhalten eine intensive,
forschungsorientierte Ausbildung und
erwerben grundlegende Fahigkeiten, die
erforderlich sind, um die komplexen Pro-
bleme des gegenwartigen und zukinfti-
gen Energiesystems zu identifizieren und
nachhaltige Lésungen zu entwickeln.

Studierenden mit Bachelorabschluss ste-
hen am KIT international ausgerichtete,
interdisziplindar angelegte Masterstudien-

Fachstudium
Schwerpunkte
3.Sem.
2.5em.
~| Grundlagen
1.Sem.
Credits 17 32

gange im Bereich Energie offen. Der Fo-
kus liegt auf der Entwicklung innovativer
Produkte und Dienstleistungen fir eine
nachhaltige Energieversorgung. Die KIT
School of Energy bietet in Kooperation
mit Partnern aus Forschung und Industrie
das Masterprogramm Energietechnik an.
Im Rahmen des europdischen Unterneh-
mens KIC InnoEnergy koordiniert das KIT
das Masterprogramm ENTECH — Energy
Technologies.

Masterprogramm Energietechnik

Das bilinguale Masterprogramm Ener-
gietechnik richtet sich an Studierende
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Struktur des Masterprogramms Energietechnik.

Studierende des Master-
programms Energietech-
nik befassen sich mit den
heuesten Entwicklungen
im Energiebereich.

mit einem Bachelorabschluss in Maschi-
nenbau, Chemieingenieurwesen und
Verfahrenstechnik oder Elektrotechnik
und Informationstechnik. Mindestens 50
Prozent der Lehrveranstaltungen laufen
auf Englisch. In enger Kooperation mit
dem KIT-Zentrum Energie sowie externen
Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft
konzipiert, verbindet das Programm
umfassende Lehre und tief greifende
Forschung. Der Themenplan wird jedes
Semester aktualisiert, um die neuesten
Fragen und Entwicklungen im Energie-
bereich zu bericksichtigen. Ein enger
Kontakt zu Unternehmen gewadhrleistet
die praktische Anwendung des erworbe-
nen Wissens. Zum Studienplan gehéren
die Mitarbeit in einem interdisziplindren
Projekt und ein mindestens sechswdchi-
ges Praktikum in Energieforschung oder
Energiewirtschaft.

Da im Energiebereich zunehmend
interdisziplinare Ansatze gefragt sind,
erstrecken sich die Inhalte Uber ein breites
Spektrum: von Themen aus Natur- und
Technikwissenschaften Uber wirtschaftli-
che, politische und rechtliche Aspekte bis
hin zu Fragen der Nachhaltigkeit und Um-
weltvertraglichkeit. Studierende befassen
sich mit Grundlagen der Energietechnik,
wie Thermodynamik, Stromerzeugung,
elektrische Maschinen, WarmeUber-
tragung und Strémungslehre. Darlber
hinaus k&nnen sie zwischen verschiede-
nen inhaltlichen Schwerpunkten wahlen:
erneuerbare Energien und Energiespei-
cherung, Warmekraftanlagen, chemische
Energietrager, dezentrale Energiebereit-
stellung und Netzintegration, Energie-
wirtschaft und Informatik, Nuklear- und
Fusionstechnologie, Energieversorgungs-
betriebe sowie Energie in Gebauden.
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Aufbau des Masterprogramms ENTECH.

Masterprogramm ENTECH - Energy
Technologies

Das KIT bietet zusammen mit mehreren
Partnern das englischsprachige Master-
programm ENTECH — Energy Technolo-
gies an. Dieses bringt Studierende und
Lehrende verschiedener ingenieurwissen-
schaftlicher Fachrichtungen zusammen.
Entwickelt wurde der Studiengang im
Kontext von KIC InnoEnergy. Das europa-
ische Unternehmen KIC InnoEnergy treibt
Innovationen im Energiesektor an und
fordert ein nachhaltiges Energiesystem fur
Europa. Ziel sind marktfahige Technologi-
en sowie die Aus- und Weiterbildung der
Kopfe, die diese Technologien entwickeln.

Dafur bringt KIC InnoEnergy Unterneh-
men, Forschungs- und Bildungseinrich-
tungen zu Projektkonsortien zusammen
und unterstutzt diese Arbeit durch
Investitionen in Ausbildungsprogramme,
Innovationsprojekte sowie Geschaftsauf-
bau und Grindungen. Das KIT beteiligt
sich als Partner an den Aktivitaten von
KIC InnoEnergy.

In ENTECH kooperieren vier Universitaten:

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT),
Instituto Superior Técnico (IST)/Portu-
gal, Uppsala University (UU)/Schweden,
Grenoble Institute of Technology (INP)/
Frankreich. Alle Universitaten arbeiten
mit Industriepartnern zusammen. Fur die
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Studierenden ist Mobilitat zwischen den
Universitaten obligatorisch: Sie studieren
das erste Jahr am KIT oder am IST, das
zweite Jahr an einer anderen der vier
Universitdten, je nach gewahlten Schwer-
punkten, und erwerben einen doppelten
Masterabschluss.

ENTECH ist ein interdisziplindrer Studien-
gang fur Studierende der Ingenieurwis-
senschaften, welche die Energietechno-
logien der Zukunft gestalten wollen. Eine
umfassende Ausbildung in Ingenieurwis-
senschaften ermoglicht zahlreiche Spezi-
alisierungen in der Energieindustrie. Die
Studierenden erwerben ein breites, kom-
plex vernetztes Wissen Uber Energietech-
nologien sowie spezialisierte Kenntnisse
in Schwerpunktbereichen, beispielsweise
in nachhaltigen Energien, dezentraler
Energieversorgung und Netzintegration.
Zu dieser exzellenten fachlichen Ausbil-
dung kommen Kurse in Innovation und
Unternehmertum, um die Teilnehmer fir
zukUnftige Herausforderungen in der
Energiewirtschaft fit zu machen. KIC In-
noEnergy bietet den Studierenden zusatz-
lich ein Begleitprogramm zur Férderung
von Schlisselkompetenzen an.

Sibylle Orgeldinger

Weitere Infos:

Zum Masterprogramm
Energietechnik

Dr. Julia Johnsen

KIT School of Energy
Telefon +49 721 47041-602
E-Mail julia.johnsen@kit.edu

Zum Masterprogramm

ENTECH - Energy Technologies
Cornelia Schwenk

KIC InnoEnergy Germany

Telefon +49 721 47041-609

E-Mail:
cornelia.schwenk@kic-innoenergy.com
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Promovieren mit Energie

Nachwuchsforscherinnen und Nachwuchsforschern im Bereich Energie

er6ffnet die KIT School of Energy attraktive Méglichkeiten: Graduier-

tenkollegs bieten ein strukturiertes Programm fr eine Promotion auf

hohem Niveau. Dazu kommen Qualifizierungsangebote, die Gber die

Grenzen einzelner Disziplinen hinausgehen. Wer am KIT tber ein Thema

aus dem Bereich Energie promoviert, erhalt die Chance, Teil eines einzig-

artigen interdisziplinaren Netzwerks von Wissenschaftlern zu werden.

Helmholtz Research School
Energy-Related Catalysis

Dieses Graduiertenkolleg bildet Dokto-
randen mit verschiedenen technik- und
naturwissenschaftlichen Fachhintergriin-
den wie Chemie, Chemieingenieurwesen,
Physik oder Materialwissenschaften aus.
Katalyse ist eine Schlusseltechnologie fur
die Energieversorgung der Zukunft, fur
effiziente Energieumwandlung, Bio-
masseverarbeitung und die nachhaltige
Produktion von Heizbrennstoffen und
Treibstoffen. Da die Katalyseforschung
auf physikalischen, chemischen und
biologischen Grundlagen beruht und auf
eine Reihe neuer technologischer Ent-
wicklungen wie Informationstechnologie,
Nanotechnologie, In-situ-Untersuchungen
und Hochdurchsatzverfahren zurtick-
greift, ist das Programm interdisziplinar
angelegt.

Helmholtz Research School
on Energy Scenarios

An diesem Graduiertenkolleg sind neben
dem KIT das Deutsche Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR), die Universitat
Stuttgart sowie das Fraunhofer-Institut
fir System- und Innovationsforschung ISl
beteiligt. Energieszenarien beschreiben
zukUnftige Entwicklungen von Energie-
systemen. Zuverldssige Energieszenarien
zu liefern, ist angesichts von wachsender
Energienachfrage, Klimawandel, 6ko-
nomischen Krisen und weiteren Heraus-
forderungen eine zunehmend komplexe
Aufgabe. In dem Graduiertenkolleg
erarbeiten internationale Doktoranden
umfassende Kenntnisse Uber den Lebens-
zyklus von Energieszenarien. Sie untersu-
chen geschichtliche Aspekte, Konstruk-
tion, Bewertung sowie den Einfluss der

KIT School of Energy

Graduate School Professional School

Studierende Berufstatige

Die KIT School of Energy richtet sich mit ihrem Angebot an Studierende mit Bachelorab-

schluss, Promovierende sowie Berufstatige.

Kommunikation von Szenarien auf Politik
und Offentlichkeit.

AREVA Nuclear Professional School
(ANPS)

Die ANPS verbindet die speziellen An-
gebote in Nuklearwissenschaften und
Ingenieurwesen am KIT mit der industriel-
len Erfahrung der AREVA GmbH in einem
hochwertigen Ausbildungsprogramm.
Ziel ist, die herausragende kerntechnische
Kompetenz in Deutschland zu sichern.
Das Programm umfasst Projektarbeiten
an Instituten des KIT zu Druckwasser-
reaktoren, Siedewasserreaktoren und
innovativen Leichtwasserreaktoren sowie
Ausbildungskurse in Reaktorphysik,

Thermohydraulik, Werkstofftechnik und
Festigkeit, Reaktorkonstruktion, Sicher-
heitstechnik und weiteren Bereichen.

Sibylle Orgeldinger

Weitere Infos:

Dr. Julia Johnsen

KIT School of Energy
Telefon +49 721 47041-602
E-Mail julia.johnsen@kit.edu
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Wissenschaftliche Weiterbildung fiir die Wirtschaft

Ein nachhaltiger Umgang mit Energie l3sst sich lernen — lebenslang.

Dazu bietet die KIT School of Energy maBgeschneiderte Weiterbildungen

fir Unternehmen an. EnergyNews sprach mit der Koordinatorin der KIT

School of Energy, Dr. Julia Johnsen.

EnergyNews: Warum wird es fir Unter-
nehmen immer wichtiger, in Weiterbil-
dung rund um Energie zu investieren?

Johnsen: Ein wirtschaftlicher und nach-
haltiger Umgang mit Energie gewinnt
nicht nur in Deutschland und Europa,
sondern auch weltweit standig an
Bedeutung. Dabei tragen Unternehmen
eine besondere Verantwortung. Zugleich
verschaffen sich Firmen wesentliche Wett-
bewerbsvorteile, wenn sie in innovative
Technologien und MaBnahmen fur mehr
Nachhaltigkeit investieren. Unterneh-
men der Energiebranche stehen vor der
Aufgabe, ihre Fach- und Fihrungskréfte
wissenschaftlich fundiert zu qualifizieren,
um die Entwicklung von Technologien
und Maérkten zu verfolgen, zu bewerten
und zukunftsfahige Entscheidungen zu
treffen. Essenziell daftr sind Weiterbil-
dungen, die aktuelles Wissen vermitteln.

EnergyNews: Wie sind Weiterbildungen
an der KIT School of Energy konzipiert?

Johnsen: In der Regel kommt ein Unter-
nehmen mit einem spezifischen Thema
auf uns zu. Wir konzipieren die entspre-
chende Weiterbildung maBgeschneidert
in enger Kooperation mit dem Unter-
nehmen. Dazu nehmen wir Kontakt zu
Wissenschaftlern auf, die als Referenten
infrage kommen, und erarbeiten gemein-
sam mit diesen und den Unternehmens-
vertretern einen detaillierten Plan.

EnergyNews: Aus welchen Bereichen
kommen die Themen?

Johnsen: Das Spektrum reicht von
Einfihrungen in Betriebswirtschafts-
lehre oder Volkswirtschaftslehre fur die
Energiewirtschaft Uber die Vermittlung
von Grundkenntnissen Uber erneuerbare

Die Koordinatorin der KIT School of Energy, Dr. Julia Johnsen.

Energien, Energiesysteme oder Energie-
wirtschaft bis hin zu finanzmathemati-
schen Methoden in der Energiewirtschaft
und Optimierungsproblemen.

EnergyNews: Kénnen Sie eine Weiterbil-
dung beispielhaft beschreiben?

Johnsen: Kurzlich haben wir gemeinsam
mit einem Partner aus der Industrie eine
zweitdgige Weiterbildung zum Thema
.Zukunft der Energiewirtschaft” entwi-
ckelt. Die einzelnen Module befassen sich
mit energierechtlichen Rahmenbedingun-
gen fur die Entwicklung der Energiewirt-
schaft auf europaischer und deutscher
Ebene, mit Markten und Rahmenbedin-
gungen, wobei es unter anderem um die
Notwendigkeit und Wirkung von Kapazi-
tatsmechanismen zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit gehen wird, um
erneuerbare Energien, Speichertechno-
logien und dezentrale Energiebereitstel-
lung. Den Abschluss bildet ein Block Uber
sogenannte Smart Grids, das heiBt intelli-
gente Stromnetze, die sémtliche Akteure
mithilfe von moderner Informationstech-
nologie integrieren, um Wandlung, Spei-
cherung, Netzmanagement, Verteilung
und Verbrauch zu koordinieren. Unsere
Kurse sind jeweils fir 15 Teilnehmer
konzipiert; diese GruppengroBe eignet
sich optimal fur intensive Diskussionen
und die Bearbeitung von Fallbeispielen

in kleineren Gruppen. Da die Teilnehmer
jeweils aus ein und demselben Unter-
nehmen stammen, ist es moglich, auch
unternehmensinterne Fragen in einem
geschutzten Raum mit einem Experten zu
diskutieren — gerade dies schatzen unsere
Partner sehr.

Das Gesprach fuhrte Sibylle Orgeldinger.

Weitere Infos:

Dr. Julia Johnsen

KIT School of Energy
Telefon +49 721 47041-602
E-Mail julia.johnsen@kit.edu
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KIT-Zentrum Energie

Leiter Dr. Peter Fritz

Wiss. Sprecher Prof. Dr.-Ing. Hans-J6rg Bauer
Chief Science Officer (CSO-4) Dr.-Ing. Joachim Knebel
Chief Science Officer (CSO-5) Dr.-Ing. Karl-Friedrich Ziegahn

Sprecher Topic 1 — Energieumwandlung Prof. Dr.-Ing. Henning Bockhorn

Sprecher Topic 2 — Erneuerbare Energien Dr.-Ing. Karl-Friedrich Ziegahn

Sprecher Topic 3 — Energiespeicherung und -verteilung Prof. Dr.-Ing. Thomas Leibfried

Sprecher Topic 4 — Effiziente Energienutzung Prof. Andreas Wagner / Prof. Dr.-Ing. Thomas Wetzel
Sprecher Topic 5 — Fusionstechnologie Dr. Klaus Hesch

Sprecher Topic 6 — Nukleare Entsorgung und Sicherheit Dr. Thomas Walter Tromm

Sprecher Topic 7 — Energiesystemanalyse Prof. Dr. Armin Grunwald
Geschaftsfiihrer Dr. Wolfgang Breh
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