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|dentifizierte Zukunftstechnologien in TRL 5 bis 8

Intelligente &
dezentrale
Energienetze

Zukunftsfihige

Speichertechnologien

Nachhaltige
Energieerzeugung

Warme und Effizienz

CleanTech

Vehicle-to-Grid (V2G) Technologie

Smart Meter & Advanced Metering
Infrastructure (AMI)

Al-basierte Grid-Optimierung &
Predictive Maintenance

Microgrids mit intelligenter
Steuerung

Distributed Energy Resource
Management Systems (DERMS)

Grid-Forming Inventer

Demand Response Systeme mit loT-
Integration

Digital Twin fur Energienetze

Interoperable
Energiemanagementsysteme (iEMS)
mit OpenADR

Frequency Containment (FCR) mit
Batteriespeichern

Festkorperbatterien (Solid-State
Batteries)

Natrium-lonen-Batterien (Sodium-lon-
Batteries)

Lithium-Schwefel-Batterien (Lithium-
Sulfur-Batteries)

Redox-Flow-Batterien (RFB)

Sizilium-Anoden fir Lithium-lonen-
Batterien

Proton Exchange Membrane (PEM)-
Elektrolyse

Festoxid-Elektrolyseure (SOEC)
Power-to-Liquid (PtL) E-Fuels

Lithium-Eisenphosphat-Batterien (LFP)

Second-Life-Batteriespeichersysteme

Perowskit-Sizilium-Tandemsolarzellen

Bifaziale Solarpanels mit TOPCon-
Technologie

Agrivoltaik

Recycelbare thermoplastische
Windturbinenblatter

Building-Integrated Photovoltaics
(BIPV)

Enhanced Geothermal Systems (EGS)

Hydrothermale Karbonisierung (HTC)
fir Biomasse

Tiefengeothermie mit innovativen
Bohrtechnologien

Hydrokinetische Kleinkraftwerke

Hochtemperatur-Warmepumpen fir
industrielle Anwendungen

Thermoelektrische Generatoren (TEG)
zur Abwarmenutzung

Reversible geothermische ORC-
Technologie

Elektrokalorische Warmepumpen

Phasenwechselmaterialien (PCM) in
Gebduden

Sorptionsgestitzte Klimatisierung
Transparente Warmedammung (TWD)

Erdgekoppelte Warmepumpen mit
Erdwarmesonden

Kl-gestutztes
Gebaudeenergiemanagement

Eisspeicher-Warmepumpensysteme

Membranbioreaktoren (MBR) fiir
Abwasserbehandlung

Advanced Oxidation Processes (AOPs)

Elektrochemische Wasserbehandlung
mit Diamantelektroden

PFAS-Entfernung durch
lonenaustausch und Adsorption

Mikroplastik-Filtration mit
Membrantechnologie

CO,-Abscheidung und Nutzung
(Carbon Capture and Utilization — CCU)

Chemisches Recycling von
Kunststoffen (Pyrolyse /
Direktverélung)

Direktes Recycling von Lithium-lonen-
Batterien (DRec)

Kl-gestiitzte intelligente
Abfallsortierung mit Computer Vision

Phytoremediation (Phytosanierung)
mit Energiepflanzen

Digitale Planungstools fur die
Okologische Renaturierung
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Ergebnisse der qualitativen Bewertungsgesprache

Intelligente & dezentrale Energienetze

Beide Interviews zeigen, dass Bayern technologisch stark bei Smart Metering,
Netzsteuerung, Datenverarbeitung und ganz besonders Systemintegration ist,
jedoch zentrale Defizite in der Interoperabilitat, im regulatorischen Rahmen und
bei der Skalierung datenbasierter Systeme bestehen.

Kompetenzen in Bayern: Vor allem bei Smart Metern und
Advanced Metering Infrastructure (AMI), digitalen Zwillingen
fir Energienetze und Kl- bzw. datenbasierter Netzoptimierung
und Lastprognosen

Produktionskapazitiaten sah ein Interviewter vor allem bei
interoperablen Energiemanagementsystemen, der andere bei
Vehicle-to-Grid (V2G) Technologien und intelligenter
Netzinfrastruktur allgemein

Technologiebedarfe sah einer vor allem bei Vehicle-to-Grid
(V2G) Technologien sowie Microgrids und der andere bei
Interoperabilitat & EMS-Kommunikation sowie Demand-
Response-Systemen

Zukunftsfihige Speichertechnologien

Bayern hat ein starkes technologisches Know-how bei neuen Batterietechnologien
wie Natrium-lonen-Batterien sowie bei Langzeitspeichern (vor allem Redox-Flow-
Batterien), wahrend insbesondere bei lithiumbasierten Batterietechnologien groRRe
strukturelle Abhangigkeiten und Wertschopfungsliicken bestehen.

Kompetenzen in Bayern: Vor allem bei Natrium-lonen- und
Redox-Flow-Batterien sowie Second-Life-Batteriesystemen
liegt das technologische Know-how der bayerischen
Wirtschaft

Produktionskapazitaten: Zunehmend vor allem bei Natrium-
lonen-Batterien und Second-Life-Batteriesystemen, aber auch
derzeit noch ungenutztes Produktionspotenzial bei Redox-
Flow-Batterien grundlegend vorhanden

Technologiebedarfe: In erster Linie bei lithiumbasierten
Batterietechnologien (vor allem Lithium-Schwefel- und
Lithium-Eisenphosphat-Batterien) sowie in der vorgelagerten
Batteriewertschdopfung mit Materialien und Aktivstoffen
(kaum in Bayern vorhanden)
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Ergebnisse der qualitativen Bewertungsgesprache

Nachhaltige Energieerzeugung

Bayern hat im Feld nachhaltige Energieerzeugung
seine groRten Chancen in der Kombination
bestehender Losungen und Systemintegration sowie
spezialisierter Nischenlosungen, wahrend die
Massenproduktion von Schliisseltechnologien wie PV
klar aufRerhalb des Starkefelds liegt.

Kompetenzen in Bayern: Geothermie,
Agrivoltaik, gebaudeintegrierte
Photovoltaik, Biomassekonversion

Produktionskapazitaten: Agrivoltaik (insb.
Trackersysteme), gebdaudeintegrierte
Photovoltaik, Biomassekonversion, mit
Einschrankungen auch Geothermie und
recycelbare Rotorblatter fr
Windkraftanlagen

Technologiebedarfe: Photovoltaikzellen
und Modulproduktion, innovative
Bohrtechnologien fiir Geothermie und
Speichertechnologien allgemein

Warme & Effizienz

Bayern verfligt (iber starke Kompetenzen in
industriellen Warme- und Effizienztechnologien mit
ungenutzten Transferpotenzialen in Bayern, zentrale
Zukunftschancen ergeben sich auch aus der
Systemintegration mit Speicher-, Infrastruktur- und
Managementlosungen.

Kompetenzen in Bayern: Hochtemperatur-
Warmepumpen (vor allem fir die
Industrie), industrielle Prozesswarme (insb.
Trocknungssysteme), Abwarmenutzung mit
ORC-Technologie, intelligentes
Gebdudeenergiemanagement

Produktionskapazitaten: Industrielle
Warmetechnologien (insb. Trocknungs-
und Effizienzsysteme), intelligente
Energiemanagementsysteme (im Werden)

Technologiebedarfe: Hochtemperatur-
Warmepumpen lGber 100°C,
standardisierte Energiemanagement-
systeme, Hochtemperaturspeicher

CleanTech

Im Schwerpunktbereich (Ab-)Wasseraufbereitung
verfligt Bayern Uber eine sehr starke technologische
Basis, die groRte Herausforderung liegt nicht in der
Entwicklung, sondern in der Skalierung und
wirtschaftlichen Umsetzung der Technologien
innerhalb Bayerns.

Kompetenzen in Bayern:
Membranbioreaktoren, Mikrofiltration,
PFAS-Entfernungstechnologien,
elektrochemische Verfahren mit
Diamantelektroden

Produktionskapazitaten: Grundsatzlich
Potenzial insb. bei kompakten Systemen
auch auf internationalen Markten, neue
Technologien in diesem Feld haben in

Bayern Schwierigkeiten beim Upscaling

Technologiebedarfe: Keine primaren
Wertschopfungsliicken, aber strukturelle
Schwache durch Materialabhangigkeiten
(z. B. seltene Metalle)
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Ergebnisse der quantitativen Umfrage 1: Daten und Fakten
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Bewertungszeitraum: Vom 13. April bis 29. Mai 2026 konnten Experteneinschatzungen abgegeben werden

Teilnehmendenzahl: 68 bayerische Branchen- und Technologieexperten nahmen an der Umfrage teil

Durchschnittliche Beantwortungsdauer: Ca. 1 Stunde hat sich jeder im Schnitt Zeit daflir genommen
@ Gesamtzahl der Bewertungen: Alle Technologien wurden insgesamt 1.913-mal bewertet

Durchschnittliche Bewertungsanzahl: Jede Technologie wurde im Schnitt mehr als 38-mal bewertet

Meistbewertetes Anwendungsfeld: Zukunftsfahige Speichertechnologien mit 470 Bewertungen

o— Meistbewertete Technologie: Vehicle-to-Grid (V2G) Technologie mit 57 Bewertungen

Wenigstbewertetes Anwendungsfeld: CleanTech mit 308 Bewertungen

Wenigstbewertete Technologie: Elektrochemische Wasserbehandlung mit Diamantelektroden mit 22 Bewertungen

@ Aufruf zur Teilnahme an der Bewertung lber 3 Verteiler-Mailings und mehrere Direktkontaktierungen

23.07.2026 Internationales Technologiescouting 5
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Ergebnisse der quantitativen Umfrage 2: Exporttechnologien aus Bayern im Radar
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&~ TECHNOLOGY & TECHNOLOGY

Digital Twin flr Energienetze Second-Life-Batteriespeichersysteme

Produktionskapazitdten: Moderat bis hoch
Kompetenzen in Bayern: Ausgereift
Handlungsbedarf: Innerhalb der ndchsten 2 Jahre

Produktionskapazitiaten: Moderat bis hoch
Kompetenzen in Bayern: Ausgereift
Handlungsbedarf: Innerhalb der ndchsten 2 Jahre
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4~ TECHNOLOGY o TECHNOLOGY

Kl-gestutztes Gebaudeenergiemanagement Agrivoltaik

Produktionskapazitdaten: Moderat bis hoch
Kompetenzen in Bayern: Ausgereift
Handlungsbedarf: Innerhalb der nidchsten 2 Jahre

Produktionskapazitaten: Moderat bis hoch
Kompetenzen in Bayern: Ausgereift

Handlungsbedarf: Innerhalb der niachsten 2 Jahre i W B
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& TECHNOLOGY
Kl-gestitzte intelligente Abfallsortierung mit
Computer Vision

& TECHNOLOGY

Smart Meter & Advanced Metering
Infrastructure (AMI)

820498659 _KI

Produktionskapazitaten: Moderat bis hoch
Kompetenzen in Bayern: Ausgereift
Handlungsbedarf: Innerhalb der ndchsten 2 Jahre

Produktionskapazitaten: Moderat bis hoch
Kompetenzen in Bayern: Ausgereift
Handlungsbedarf: Innerhalb der ndchsten 2 Jahre
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Ergebnisse der quantitativen Umfrage 2: Exporttechnologien aus Bayern im Steckbrief
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Bei einem digitalen Zwilling fiir Energienetze handelt es sich um eine virtuelle Echtzeitkopie des Stromnetzes zur
Simulation, Uberwachung und Optimierung. Er kombiniert Netztopologie, Asset-Daten und DER-Informationen fiir
vorausschauende Planung und automatisierte Prozesse (DER=Distributed Energy Resources).

- J
-

Im bayerischen Projekt eTwin.BY wurde gemeinsam mit
dem Unternehmen Eniano sowie einem regionalen
Netzbetreiber ein datenbasierter Energiezwilling
entwickelt. Dieser ermoglicht die virtuelle Abbildung und
Simulation kommunaler Energiesysteme und unterstiitzt
Netzplanung, Betrieb und Integration dezentraler

J

Das TwinEU Project entwickelt einen pan-europaischen
Digital Twin durch Foderation lokaler Twins. Die TU Delft
betreibt bereits einen operativen Twin fiir ein Viertel des
niederlandischen Netzes (Tennet).

23.07.2026

Erzeuger.
- J/
4 I

Digitale Zwillinge fiir Energienetze adressieren weltweit den Bedarf nach intelligenter Planung und Steuerung

zunehmend dezentraler Energiesysteme. Gleichzeitig verfligen bayerische Unternehmen Uber starke Kompetenzen in
_/ dieser Technologie und angrenzenden Schlisselbereichen wie Smart Metering, Netzautomatisierung und datenbasierter

Netzsteuerung sowie Ulber leistungsfahige Akteure, die solche Losungen entwickeln und skalieren kénnen. Damit sind
sie gut positioniert, integrierte Systeme anzubieten und diese in internationale Markte mit ahnlichen
Herausforderungen zu exportieren.

Internationales Technologiescouting 8
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Second-Life-Batteriesysteme nutzen ausgemusterte Elektrofahrzeugbatterien (typischerweise bei 70-80 %
Restkapazitat) fiir stationdre Energiespeicheranwendungen wie Netzstabilisierung, Peak-Shaving, Notstromversorgung
und erneuerbare Energieintegration. Dies verlangert die Batterielebensdauer, reduziert Kosten (30-50 % glinstiger als
neue Batterien) und verbessert die Nachhaltigkeit durch Kreislaufwirtschaft. Eine besondere Auspragung dieser
Technologie ist ,,0-live”. Dies bedeutet, dass Zellen und Module, die in ihrer Performance nicht durch das Quality Gate
fir die vorgesehene Endanwendung kommen, nicht geschreddert werden, sondern direkt in einem
,zweckentfremdeten” Fall zur Anwendung kommen (Beispiel: Bei der Modulherstellung entsteht Ausschuss. Dieser
kann dann aber z. B. fiir Stationarspeicher noch genutzt werden).

~

J

-

\_

Das Bayernwerk betreibt seit April 2021 in Regensburg
den mobilen Second-Life-Batteriespeicher "OSKAR II" mit
480 kWh Kapazitat aus gebrauchten Audi-Testfahrzeug-
Akkus. Der Container dient als E-Auto-Ladeeinrichtung
und Peak-Shaving-System.

Sandvik Mining und Glencore testen ein 1-MWh-Second-
Life-BESS-System mit 128 Batteriemodulen aus
Bergbaufahrzeugen fiir Beleuchtung und
Fahrzeugladung. Relectrify (Australien) hat Second-Life-
Batteriespeichersysteme fiir Versorgungsunternehmen
und Mikronetz-Projekte bereitgestellt.

~

)

-

Second-Life-Systeme nutzen hochwertige Batterien aus der Automobilproduktion bzw. Produktionsausschuss (,,0-live®)
und kdnnen dadurch kostenglinstige und nachhaltige Speicherldsungen anbieten. Bayerische Unternehmen profitieren
von ihrer starken Verankerung in der Automobil- und Batterie-Wertschopfungskette sowie bestehenden
Produktionsaktivitaten, die skalierbar sind. Zudem zeigen erste internationale Expansionen sowie der groRe globale
Bedarf an Energiespeichern, dass diese Losungen auch international wettbewerbsfahig und nachgefragt sind.

~

Internationales Technologiescouting 9
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it oy, u' Kl-gestiitztes

Energiemanagementsysteme mit kiinstlicher Intelligenz zur pradiktiven Steuerung von Heizung, Kiihlung, Beleuchtung
und Luftung. KI-Algorithmen lernen Nutzerverhalten, Wetterprognosen und Energiepreise und optimieren
automatisch. Feldstudien zeigen Energieeinsparungen von 21-44 % bei gleichzeitiger Komfortsteigerung von 22-86 %.

w4 Gebaudeenergie-

Wil
N |

i management
- J
/ Produktionskapazititen[intTechSco] © a 33\ /~ Der Miinchner Anbieter metr und weitere Smart- N\
Building-Dienstleister installieren seit 2024 in mehreren BrainBox Al aus Montreal/Kanada ist einer der
Moderate Kapazi... groReren Birokomplexen (u. a. Neubauprojekte und technologisch filhrenden Anbieter fiir selbstlernende, KI-
Bestapdsgebaude der Stadt Munchgn)_ Kl-ba_5|erte basierte Gebaudeautomatisierung. Die LOsung steuert in
‘ Energiemanagementplattformen. Die integrierten Echtzeit HVAC-Systeme (Heizung, Liiftung, Klima) auf
ompetenzen in BayernlintechSeol © o Systeme nutzen KI zur Optimierung von Heiz- und Basis von Sensordaten, historischen Verbrauchsprofilen
Kihlprozessen, kombinieren Echtzeit-Wetterdaten, —valli i
——————— P ' _ _ und Wetterprognosen — véllig autonom, cloudbasiert
Ausgereift occupancy tracking und Energieverbrauchssensorik und und nachtriglich in bestehende Gebiude integrierbar.
steuern Warmepumpen, Liftungsanlagen und Licht
\_ Vollautomatisch. J
Technologiebedarf[IntTechSco] () Q39
4 I
felwerser bedart Die hohen Exportchancen ergeben sich aus dem global steigenden Bedarf an Energieeffizienz in Gebauden bei
gleichzeitig nachgewiesen hohen Einsparpotenzialen. Bayerische Unternehmen sind hier besonders gut positioniert, da
Handlungsbedarf[IntTechSco] Q39 :_/> sie Uber starke Kompetenzen in Gebdaudeautomation, Energiesystemtechnik und industrieller Umsetzung verfiigen.
Genau diese Kombination aus technologischer Reife und bestehenden Marktliicken er6ffnet bayerischen Anbietern die
—— — Moglichkeit, international wettbewerbsfahige, praxistaugliche Losungen zu entwickeln und zu exportieren.

|
K Innerhalb der na... /
- J
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Agrivoltaik kombiniert landwirtschaftliche Produktion mit Solarstromerzeugung auf derselben Flache durch erhéhte
oder zwischen Reihen montierte Solarmodule. Das System ermdoglicht eine "Doppelnutzung" des Landes, wobei
typischerweise 70-90 % der landwirtschaftlichen Produktion und 70-80 % der PV-Leistung im Vergleich zur
Einzelnutzung erreicht werden — insgesamt also 140-160 % Flacheneffizienz. Tracker-Systeme kénnen in verschiedenen
Modi betrieben werden: Sonnenverfolgung flir maximale Energiegewinnung oder "Farming-Modus" fiir
landwirtschaftliche Arbeiten.

o

~

-

Nestlé Deutschland baut aktuell eine 4,5-MW-Agri-
Photovoltaikanlage auf 4,74 Hektar neben seinem Werk
in Biessenhofen, Bayern. Die Anlage soll ab der zweiten
Jahreshalfte 2025 etwa ein Viertel des Strombedarfs der
Fabrik decken. Solmotion plant zudem mehrere Agri-PV-
Projekte in Stiddeutschland mit insgesamt rund 400 MW.

RWE betreibt eine 3,2-MWp-Demonstrationsanlage fiir
Agrivoltaik in Bedburg (Nordrhein-Westfalen) mit 6.100
Solarmodulen, die drei verschiedene technologische
Losungen zur Kombination von Stromerzeugung und
Landwirtschaft testen.

|
K Innerhalb der na... /
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\_ /

J

/
Agrivoltaik bietet hohe Exportchancen, weil sie eine wissensintensive Nischentechnologie ist, in der bayerische

Unternehmen ihre Starken aus Maschinenbau, Systemtechnik und Landwirtschaft blindeln konnen. Besonders stark ist
_/ Bayern bei der Auslegung, Integration und Steuerung solcher Systeme (z. B. Tracker- und Anlagenkonzepte), die als

spezialisierte Losungen international gefragt sind, wahrend Standardkomponenten oft zugekauft werden. Gleichzeitig
adressiert Agrivoltaik weltweit den steigenden Bedarf an flacheneffizienten Energie- und Landwirtschaftslésungen, was
bayerischen Anbietern gute Voraussetzungen fiir den Export verschafft.

~

J
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KI-gestutzte Abfallsortierung nutzt Deep-Learning-Algorithmen (Convolutional Neural Networks) mit Hyperspektral-,
Nahinfrarot- (NIR-) und Vollfarbkameras zur automatisierten Materialerkennung. Die Systeme identifizieren Kunststoffe
nach Typ (PET, HDPE, PP, PVC), Farbe, Verunreinigung und Metallgehalt mit > 95 % Genauigkeit. Der "Artificial Neural
Twin" (ANT) koordiniert Echtzeit-Optimierung liber mehrere Sortiermaschinen hinweg und passt Sortierkritierien
selbstlernend an. NIR-spektrometrische + RGB-Kameras erkennen schwarze Kunststoffe, Nahinfrarot erreicht 99 %
Sortierreinheit bei Bottle-to-Bottle-Recycling. Insbesondere eine Erweiterung dieser Technologie auf Baustoffe ist
vielversprechend.

o

~

J

TOMRA Recycling prasentierte auf der NPE 2024
GAINnext™ — Deep-Learning-Sortiertechnik, die mit
AUTOSORT™-Hardware schwarze Kunststoffe, PET, PP
und PE mit Giber 99 % Reinheit trennt. Recycleye und
Stadler realisierten 2025 eine Kl-Bauschutt-Sortieranlage
mit QuantiSort-System, das Ziegel, Beton, Gips, Metalle,
Holz, Kunststoff mit proprietarer Bildverarbeitung selbst
in staubigen Materialstromen trennt (Heydt in Aulendorf,

Das Startup WeSort.Al aus Wirzburg (Bayern) gewann
2022 den bundesweiten Griindungswettbewerb "Digitale
Innovationen" des BMWK mit Kl-basierter
Miillsortiertechnik, die schwarze Kunststoffe und
Lebensmittelverpackungen separiert und tiber 90 %
Sortierreinheit erreicht.

23.07.2026

Deutschland).
-

)

4 )

-
Die hohen Exportchancen ergeben sich daraus, dass eine weltweit nachgefragte Technologie auf eine besonders starke
bayerische Kompetenz- und Industriebasis trifft. Bayern verfligt (iber groBe Kompetenzen entlang der gesamten

_/ CleanTech-Wertschopfung ohne wesentliche Wertschopfungsliicken. Gleichzeitig sind bayerische Technologien und
Losungen bereits international im Einsatz bzw. gefragt. Auf dieser Basis konnen bayerische Unternehmen die

KI-gestutzte Abfallsortierung — die durch ihre hohe Effizienz und unmittelbare Skalierbarkeit global relevant ist — gezielt

in internationale Markte Gbertragen, in denen der Bedarf an leistungsfahigen Recyclinglosungen deutlich wachst.

~

J
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Ergebnisse der quantitativen Umfrage 2: Exporttechnologien aus Bayern im Steckbrief
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Bei Smart Metern handelt es sich um intelligente Messsysteme mit bidirektionaler Kommunikation, die Echtzeit-
Energieverbrauchsdaten erfassen und Gibertragen. AMI umfasst Smart Meters, Kommunikationsnetzwerke und
Datenmanagement-Systeme.

- J
-

J

In den USA sind Giber 110 Millionen AMI-Systeme
installiert (70 % aller Stromzahler), die Demand
Response, Echtzeitliberwachung und Ausfallmanagement
ermoglichen.

Bayernwerk Netz integriert Smart Metering in
Netzmanagement-Systeme zur dynamischen

Netzentgeltsteuerung, wie im BASE.V-Projekt
demonstriert.

23.07.2026

. J

~
J

Die hohen Exportchancen ergeben sich daraus, dass Smart Meter & AMI eine Schliisseltechnologie fir intelligente
Energienetze sind und weltweit dringend benétigt werden. In Bayern sind hierfiir bereits umfassende Kompetenzen
vorhanden und die Systeme gelten als besonders ausgereift, insbesondere im Hinblick auf netzdienliche Steuerung und
Sicherheit sowie die Systemintegration. Gleichzeitig stehen viele Lander vor dhnlichen Herausforderungen der
Energiewende und Digitalisierung, sodass die in Bayern entwickelten Losungen international stark nachgefragt werden
kdnnen.

. J

Internationales Technologiescouting 13
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Ergebnisse der quantitativen Umfrage 3: Bedarfstechnologien in Bayern im Radar

*Die Abbildung verzichtet aus Griinden der besseren Lesbarkeit auf eine Darstellung
des Handlungsbedarfs tiber GroBenunterschiede. Diese sind im interaktiven Radar
unserer digitalen Innovationsplattform differenziert dargestellt.
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Festkorperbatterien (Solid-State Batteries) Natrium-lonen-Batterien
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Enhanced Geothermal Systems (EGS) Lithium-Schwefel-Batterien
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KI-basierte Grid-Optimierung & Predictive
Maintenance

Technologiebedarf: GroBer Bedarf
Kompetenzen in Bayern: MittelmaRBig bis ausgereift
Handlungsbedarf: Innerhalb der ndchsten 2 Jahre
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Hochtemperatur-Warmepumpen fir
industrielle Anwendungen

Technologiebedarf: GroRBer Bedarf
Kompetenzen in Bayern: MittelmaRig
Handlungsbedarf: Innerhalb der ndchsten 2 Jahre
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Festkorper-

batterien
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Festkorperbatterien (Solid-State Batteries) ersetzen den fllssigen Elektrolyten konventioneller Lithium-lonen-Batterien
durch einen festen Elektrolyten (keramisch, polymer- oder sulfidbasiert). Dies ermoglicht hohere Energiedichten,
verbesserte Sicherheit durch Eliminierung brennbarer Flissigelektrolyte, schnelleres Laden und langere Lebensdauer.
Die Technologie verspricht Energiedichten Giber 400 Wh/kg gegentiber 250-300 Wh/kg bei konventionellen Lithium-
lonen-Batterien.

- J
-

Die Technische Universitat Minchen (TUM) forscht im
Rahmen verschiedener Projekte an Festkorperbatterien.
BMW hat in seinem Battery Cell Competence Centre
(CMCQ) in Parsdorf bei Miinchen einen Testbereich fir
Festkorperbatterien eingerichtet, um
Produktionsmethoden fiir diese Zukunftstechnologie zu

J

Toyota plant die Markteinflihrung eines
Festkorperbatterie-Prototyps, wahrend QuantumScape
in den USA an der Kommerzialisierung von
Festkorperbatterien fir Elektrofahrzeuge arbeitet. NASA
hat Festkorper-Lithium-Schwefel-Batterien auf TRL 7
entwickelt far Luftfahrtanwendungen.

23.07.2026

erproben.
- 94
4 I

Festkorperbatterien sind in Bayern eine strategisch besonders relevante Bedarfstechnologie, da sie als nachste
Generation der Batterietechnologie zentrale Wertschopfungspotenziale fiir Schliisselindustrien wie die
Automobilwirtschaft erschlielen. Zwar verfiigt Bayern hier Gber F&E-Kompetenzen sowie industrielle Anbindung (z. B.
__/ durch OEMs), jedoch fehlt es an eigener industrieller Skalierung. Dadurch droht, dass wesentliche Teile der zukiinftigen
Wertschopfung — insbesondere Fertigung und Industrialisierung — im Ausland stattfinden, wo Technologiefiihrer bereits
Prototypenlinien aufbauen. Um diese strategische Liicke zu schlieRen und die Technologiefiihrerschaft langfristig zu
\_ sichern, ist die gezielte Ansiedlung und Einbindung international fihrender Akteure in Bayern entscheidend. )

Internationales Technologiescouting 16
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Natrium-lonen-Batterien (Sodium-lon Batteries) nutzen Natrium anstelle von Lithium als Ladungstrager. Sie bieten
Vorteile wie niedrigere Kosten, hohere Sicherheit, bessere Tieftemperaturleistung (-40°C bis +70°C) und
Unabhangigkeit von kritischen Rohstoffen wie Lithium und Kobalt. Die Energiedichte erreicht mittlerweile 175 Wh/kg,
vergleichbar mit LFP-Batterien. Sie eignen sich besonders fiir stationdre Energiespeicherung, kommerzielle Fahrzeuge
und Niedrigvolt-Anwendungen. Das Fraunhofer FFB bestatigt in einer Studie von 2025, dass Natrium-lonen-Batterien
kurz vor der Marktreife stehen.

Natrium-lonen-

"+ Batterien

Bildquelle: AdobeStock©Stocks Buddy_ 1409157479 Kl generier

ﬂroduktionskapazitéten[lntTechSco] ® a 45\ /

—— CATL (China) hat im April 2025 seine Natrium-lonen-
Moderate Kapazt.. Batterieproduktion mit einer Energiedichte von 175
Wh/kg ausgebaut und liefert Batterien fir
Elektrofahrzeuge mit Gber 500 km Reichweite. In
Frankreich baut Tiamat SAS die erste europaische
— — Natrium-lonen-Gigafabrik mit geplanten 5 GWh/Jahr
Hiemans Kapazitat ab 2027.

. J

J

Die Universitat Bayreuth forscht im Rahmen des BayBatt-
Kompetenzen in Bayern[IntTechSco] Q.45 Konsortiums an Natrium-lonen-Technologien.

Technologiebedarf[IntTechSco] O 1 45
———— 4 Natrium-lonen-Batterien sind eine strategisch bedeutsame Bedarfstechnologie in Bayern, da sie zwar kurz vor der
Groper fedart Marktreife stehen und groRes Potenzial fiir eine unabhiangige, kostengiinstige Batteriewertschépfung bieten, die

regionale industrielle Basis aber noch unvollstéandig ist. Zwar entstehen erste Produktionskapazitdten vor Ort, jedoch

Handlungsbedarf{IntTechSco] © Q46 :_/ fehlen zentrale Teile der Wertschopfungskette. Gerade diese Liicken sind strategisch relevant, da Natrium-basierte
Systeme die Chance bieten, eine eigenstandige und weniger von China abhangige Wertschépfung in Europa

— — — aufzubauen. Entsprechend sollten in Bayern gezielt internationale Technologiefiihrer und Zulieferer angesiedelt und so

K e derna / \_ schnell kritische Wertschopfungsliicken geschlossen werden. )

23.07.2026 Internationales Technologiescouting 17
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'+ Schwefel-
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Lithium-Schwefel-Batterien (Lithium-Sulfur Batteries) verwenden Schwefel als Kathodenmaterial und Lithium-Metall-
Anoden. Sie versprechen theoretische Energiedichten bis 2.600 Wh/kg (praktisch 400-600 Wh/kg), deutlich hoher als
Li-lon-Batterien. Schwefel ist abundanter und kostenglinstiger als konventionelle Kathodenmaterialien.
Hauptherausforderungen sind die Loslichkeit von Polysulfiden und die volumetrische Expansion.

- J

J

/Die TU Minchen (Lehrstuhl fir Elektrische
Energiespeichertechnik) hat in Zusammenarbeit mit VW OXIS Energy (UK) produziert Li-S-Pouch-Zellen mit iiber

AG und Wacker Chemie AG am LiSSi-Projekt gearbeitet, 400 Wh/kg fir Luftfahrtanwendungen und hat diese in

das die Entwicklung eines neuartigen wiederaufladbaren Drohnen und Héhenplattformen demonstriert. LG Chem
Lithium-Schwefel/Silizium-Batteriesystems mit hoher kiindigte an, die kommerzielle Zellproduktion fiir Li-S-

spezifischer Energiedichte (bis zu 450 Wh/ke an. Batterien ab 2025 zu beginnen, mit Drohnen als erste
Zellebene) zum Ziel hatte. Das Projekt befasste sich Zielanwendung.

explizit mit den Problemen der geringen Zyklenzahl und

23.07.2026

niedrigen Stromdichten.
- /
4 )

Lithium-Schwefel-Batterien sind strategisch relevant, da sie als nachste Generation mit hoher Energiedichte gelten,
Bayern aber entlang der lithiumbasierten Wertschopfungskette deutliche Liicken hat — insbesondere bei
/ Aktivmaterialien und Zellfertigung, die weitgehend im Ausland angesiedelt sind. Gerade weil sich die industrielle
= Fihrungsrolle aktuell neu verteilt und internationale Akteure (z. B. im Li-S-Bereich) Produktionskapazitaten in Europa
aufbauen, ist die Ansiedlung solcher Technologiefiihrer entscheidend, um Abhangigkeiten zu reduzieren und eigene
Wertschopfung in Bayern aufzubauen.

Internationales Technologiescouting 18
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~

Enhanced Geothermal Systems (EGS) nutzen geothermische Energie durch Verbesserung natiirlicher unterirdischer
Warmereservoires. Im Gegensatz zu konventionellen geothermischen Systemen, die auf nattirliche HeiBwasser- oder
Dampfquellen angewiesen sind, nutzt EGS heilles, trockenes Gestein mit wenig oder keinen Wasserreserven.
Hydraulische Stimulation schafft Risse im Gestein, durch die Wasser zirkuliert, erhitzt und zur Stromerzeugung genutzt
wird. Die Technologie erschlie8t geothermisches Potenzial in Regionen ohne natiirliche hydrothermale Ressourcen.

J

N
4

Die Universitat Bayreuth ist Teil der Geothermie-Allianz
Bayern, die EGS-Technologie fiir Nordbayern (Granite)
und mittlere Tiefenreservoire (Buntsandstein und
Keuper-Sandsteine in Franken) erforscht. Das Bayerische
Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst fordert
das Netzwerk mit 8,46 Millionen Euro fir vier Jahre,
wovon 500.000 Euro an die Universitat Bayreuth gehen.

~

Island ist weltweit fiihrend in EGS-Technologie und nutzt
hochtemperaturgeothermische Ressourcen fir
Fernwarme und Stromerzeugung. Das Krafla-Magma-
Testbed-Projekt erforscht superkritische geothermische
Ressourcen bei Temperaturen tiber 400°C.

)

4 EGS ist strategisch bedeutsam, weil es geothermisches Potenzial erschlieBt, das fiir die Grundlastfahigkeit erneuerbarer
Energien zentral ist und damit eine Schlisselrolle fiir ein stabiles Energiesystem einnimmt. Gleichzeitig zeigt sich, dass in
Bayern gerade bei komplexen Teiltechnologien wie Bohr- und ReservoirerschlieBung weder umfassende Kompetenzen

:_/ noch skalierbare industrielle Strukturen vorhanden sind, wahrend der Fokus der bestehenden Starken eher auf
Systemintegration liegt. Dadurch entsteht eine besonders kritische Wertschopfungsliicke: Ohne gezielte Entwicklung
oder Ansiedlung internationaler Technologieflihrer besteht die Gefahr, dass zentrale Teile der Wertschopfung — und
damit auch Know-how und wirtschaftliche Effekte — auBerhalb Bayerns entstehen, obwohl die Nutzung vor Ort erfolgt. )

19
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Kl-basierte Grid-Optimierungstechnologien nutzen Kinstliche Intelligenz und Machine Learning fir Lastprognosen,
vorausschauende Wartung von Netzkomponenten, Fehlervorhersage und Optimierung von Energiefliissen in Echtzeit.

- J
-

Die Bayernwerk Netz GmbH fihrt seit 2024 mehrere
Pilotprojekte in Bayern durch. Dabei werden Kl-gestitzte
Sensoren an Hochspannungsleitungen installiert. Die
silbernen, fuRballgroRen Sensoren liefern kontinuierlich
Echtzeitdaten zu Temperatur, Neigung, Spannung und
Stromstarke der Leiterseile. Die Kl bezieht zusatzlich
Wetterdaten vom Deutschen Wetterdienst und lernt, bei

J

C3 Al Reliability erzielte bei einem grofRen US-Versorger
eine 48 % Reduktion von Transformatorausfallen und
einen geschatzten wirtschaftlichen Nutzen von 40
Millionen Dollar jahrlich durch seine Kl-basierten Grid-
Optimierungslosungen.

welcher Witterung welche Auslastung moglich ist.

. J
p

J

Kl-basierte Grid-Optimierung & Predictive Maintenance ist strategisch zentral, weil sie die notwendige Echtzeit-

Steuerung hochkomplexer, dezentraler Netze ermdglicht. Gleichzeitig bestehen in Bayern genau in den dafuir kritischen
_/ Bausteinen (Datenintegration, interoperable Systeme) deutliche Liicken —wahrend andere Léander in der praktischen

Umsetzung bereits weiter sind. Da diese Technologie damit Gber Netzstabilitat und zukiinftige Wertschdpfung im
Energiesystem entscheidet, sind die Liicken besonders strategisch — und sollten gezielt durch internationale
Technologieanbieter geschlossen werden.
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- Hochtemperatur-
. M Warmepumpen
. flir industrielle

- Anwendungen

Hochtemperatur-Warmepumpen (HTHP) kénnen Warme bei Temperaturen tGber 160°C bis zu 400°C fir industrielle
Prozesse liefern. Moderne HTHP basieren auf Stirling-Zyklen oder fortgeschrittenen Kompressions-Warmepumpen und
verwenden ungiftige, inerte Arbeitsmedien mit null Ozonabbaupotential und null Treibhauspotential. Sie erreichen
Leistungszahlen (COP) von 2,5 bis 3,5 und kdnnen Abwarme bis 80°C nutzen. Die Integration mit thermischen
Energiespeichern (Molten Salts) ermoglicht flexible, on-demand industrielle Warmebereitstellung.
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/ Produktionskapazititen[IntTechSco] & a 38\ / \
CEE— E— Die Universitat Bayreuth arbeitet im Rahmen der

Moderate Kapazi...

Das I-UPS-Projekt (EU) entwickelt eine Stirling-basierte
HTHP bis TRL 5, die 400°C Ausgangstemperatur erreicht.
Enerin entwickelt die HoegTemp® HTHP mit minimaler

Geothermie-Allianz Bayern an der Integration von
GroBwarmepumpen in geothermische Systeme. Der

Kompetenzen in Bayern[IntTechSco] ® /39 Ansatz ermoglicht die Nutzung mitteltiefer
Wirmequellen (unter 60°C) ohne kostspielige Umweltbelastung und Integration mit Kyoto's Molten-
Salt-basierten thermischen Energiespeichern.
_m@ Bohrungen. glesp
Technologiebedarf[IntTechSco] O a 42 \ /
4 . . . L . e . )
———————— Hochtemperatur-Warmepumpen sind strategisch besonders relevant, weil sie genau den kritischen Bereich industrieller
GroperBedart Hochtemperatur- und Dampfanwendungen (> 100°C) adressieren, fiir den heute kaum klimaneutrale Losungen
existieren und der daher einen hohen Transformationsdruck hat. Gleichzeitig fehlen wirtschaftliche, marktreife
Handlungsbedarf[IntTechSco] () a 42 :_/> Technologien sowie ausreichend Anbieter und Umsetzungskapazitaten in Bayern. Dadurch entsteht eine besonders
kritische Wertschopfungsliicke: Wer hier Losungen bereitstellt, besetzt einen zentralen Teil zukiinftiger industrieller
— —— Energieversorgung. Ohne hinreichende Kompetenzen droht Bayern Abhangigkeit von externen Anbietern — weshalb die
K / \_ gezielte Ansiedlung internationaler Technologiefiihrer strategisch sinnvoll ist. )
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*Die Abbildung verzichtet aus Griinden der besseren Lesbarkeit auf eine Darstellung
des Handlungsbedarfs tiber GroBenunterschiede. Diese sind im interaktiven Radar
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unserer digitalen Innovationsplattform differenziert dargestellt.
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&~ TECHNOLOGY
Direktes Recycling von Lithium-lonen-
Batterien

Kompetenzen in Bayern: Ausgereift
Produktionskapazitdten: Niedrig bis moderat
Handlungsbedarf: Innerhalb der ndchsten 2 Jahre

& TECHNOLOGY
Erdgekoppelte Warmepumpen mit
Erdwarmesensoren

Kompetenzen in Bayern: Ausgereift
Produktionskapazitaten: Moderat
Handlungsbedarf: In den nachsten 2-5 Jahren

& TECHNOLOGY

Redox-Flow-Batterien (RFB)

Kompetenzen in Bayern: MittelmaRBig bis ausgereift

Produktionskapazitaten: Niedrig bis moderat
Handlungsbedarf: In den nachsten 2-5 Jahren
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& TECHNOLOGY

Vehicle-to-Grid (V2G) Technologie

Kompetenzen in Bayern: Ausgereift
Produktionskapazitdten: Moderat
Handlungsbedarf: Innerhalb der ndchsten 2 Jahre

& TECHNOLOGY

Proton Exchange Membrane (PEM)-Elektrolyse

Kompetenzen in Bayern: Ausgereift
Produktionskapazitaten: Niedrig bis moderat
Handlungsbedarf: In den nachsten 2-5 Jahren

& TECHNOLOGY

Chemisches Recycling von Kunststoffen
(Pyrolyse/Direktverdlung)

Kompetenzen in Bayern: Ausgereift
Produktionskapazitaten: Niedrig bis moderat
Handlungsbedarf: In den nachsten 2-5 Jahren
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Direktes Recycling (DRec) behandelt gebrauchte Lithium-lonen-Batterien mit dem Ziel, die Kathodenmaterialien

(Nickel, Kobalt, Mangan, Lithium) strukturell intakt zuriickzugewinnen und direkt in neuen Batterien einzusetzen —

ohne Umwandlung in chemische Rohmaterialien. Im Gegensatz zu Pyro- und Hydrometallurgie (Riickgewinnung
einzelner Elemente) behalt DRec die kristalline Struktur und elektronische Eigenschaften. Der Prozess umfasst
Demontage, Destabilisierung (Entfernung von Elektrolyt), Wasserlaugung und pH-kontrollierte Regeneration. DRec
erreicht Ausbeuten von iber 95 % fiir Nickel/Kobalt, Gber 70 % fur Lithium, und reduziert Energie um 50 % gegenuber

Neusynthese. TRL 6-7, Pilot- und Demonstrationsanlagen in Betrieb.

N J
4 )

Das BMBF-Projekt RecyLIB (2022-2025, 1,1 Mio. Euro EU-
Forderung, davon 440.000€ fir Bayern) unter
Koordination des Fraunhofer ISC Wiirzburg entwickelt ein
integriertes Herstellungsverfahren fir Lithium-lonen-
Batterieelektroden, bei dem der Produktionsprozess so
gestaltet ist, dass recyceltes Material direkt verwendet
werden kann.

Das ReAktiv-Projekt (Fraunhofer ISE, 2024) entwickelt
hocheffizientes Recycling fiir Rund- und Knopfzellen mit
Uber 95 % Materialriickgewinnungsquoten.

23.07.2026

Das hohe strategische Transferpotenzial des direkten Batterierecyclings ergibt sich daraus, dass die Technologie
einerseits zentrale Herausforderungen Bayerns adressiert — insbesondere den steigenden Bedarf an
Rohstoffsouveranitat, Kreislaufwirtschaft und nachhaltiger Batteriewertschopfung — und zugleich bereits auf einem
__/ fortgeschrittenen technologischen Reifegrad ist. Gleichzeitig fehlt es noch an hinreichenden industriellen Strukturen zur
Skalierung und Integration in bestehende Wertschopfungsketten in Bayern. Eine gezielte Transferforderung ist daher
strategisch entscheidend, um die vorhandene technologische Starke in konkrete industrielle Anwendung und
\_ Wertschopfung am Standort Bayern zu liberfiihren. )
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Die V2G-Technologie ist eine bidirektionale Ladetechnologie, die es Elektrofahrzeugen ermaoglicht, gespeicherte
Energie zurlick ins Stromnetz einzuspeisen. Elektrofahrzeuge fungieren so als mobile Energiespeicher zur
Netzstabilisierung und Peak-Shaving.

N J
4 )

In Frankreich bietet Renault mit dem Renault 5 und einer
speziellen V2G-Wallbox (in Zusammenarbeit mit The
Mobility House) das erste kommerzielle V2G-Produkt in
Europa. Kunden erhalten 11 Cent pro Stunde fir die
Netzanbindung und kénnen rund 10.000 km kostenlos
fahren.

Das BASE.V-Projekt in Dietfurt vereint Sonnen,
Bayernwerk Netz und die TU Miinchen. Haushalte mit
PV-Anlagen, Batterien und E-Autos handeln Solarstrom
Uber eine Peer-to-Peer-Plattform, wahrend dynamische
Netzentgelte Engpasse reduzieren.

)

23.07.2026

. J

Die V2G-Technologie hat in Bayern ein besonders hohes Transferpotenzial, da sie die starke Automobilindustrie und den\
wachsenden Bedarf an flexibler Netzintegration erneuerbarer Energien verbindet. Elektrofahrzeuge konnen dabei als
dezentrale Speicher einen wesentlichen Beitrag zur Netzstabilisierung leisten und er6ffnen neue Geschaftsmodelle.
__/ Gleichzeitig zeigt sich jedoch, dass vorhandene F&E-Kompetenzen bislang nur begrenzt in skalierbare Anwendungen
Uberflihrt werden. Gerade deshalb sollten bestehende technologische Starken schneller in wirtschaftlich nutzbare
Losungen Uberfliihrt werden, um Bayern eine fliihrende Rolle in einem kiinftig zentralen Baustein resilienter und
\_ dezentraler Energiesysteme zu sichern. )
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Bei erdgekoppelten Warmepumpen handelt es sich um Warmepumpensysteme, die tber vertikale Bohrungen (50-200
m Tiefe) dem Erdreich konstant Warme entziehen. Durch ganzjahrig stabile Temperaturen erreichen sie
Jahresarbeitszahlen von 4-5 und hdher. Die Systeme eignen sich fiir Heizung, Kiihlung und Warmwasserbereitung bei
gleichzeitig minimalen Betriebskosten.

4

-

N N —
K In den nichsten ...
23.07.2026

Die Stadtwerke Miinchen und Energie-Wende-Garching
bereiten im GIGA-M-Projekt grol¥flachige seismische
Untersuchungen in Gber 60 Gemeinden vor, um das
geothermische Potenzial des Molassebeckens optimal zu
erschlieRen. Die Stadt Nirnberg hat ein umfangreiches
Genehmigungsverfahren fir Erdwarmesonden etabliert,
das Schutz des Grundwassers mit effizienter Nutzung
oberflachennaher Geothermie verbindet. Systeme.

~

Das Salisbury Square Development in London ist seit
2023 das erste eigenstandige Geothermie-GrofRprojekt in
der Stadt. Trotz komplexer Untergrundverhéltnisse
wurden mehr als 60 Bohrldcher mit je 240 Meter Tiefe
realisiert. Die Anlage versorgt damit ein komplettes
Quartier mit Grundwasserwarmepumpen und zeigt die
Skalierbarkeit und urbanen Méoglichkeiten moderner

)

Erdgekoppelte Warmepumpen sind strategisch relevant, weil sie eine zentrale Rolle bei der Dekarbonisierung der
Warmeversorgung spielen und gleichzeitig bereits technologisch ausgereift sowie breit einsetzbar sind. Gerade in einem
Bereich mit hohem Energiebedarf besteht ein groRes Marktpotenzial flr effiziente Warmeldsungen, wahrend das
verfluigbare Loésungsportfolio noch begrenzt ist. Obwohl technologische Kompetenzen in Bayern vorhanden sind, fehlt es
an der systematischen Uberfiihrung in marktfihige Anwendungen sowie an Investitionen in Skalierung und Umsetzung.
Eine gezielte Transferforderung wiirde hier direkt ansetzen, indem vorhandene F&E-Kompetenzen in industrielle
Anwendungen und Produktionskapazitaten tUberfiihrt werden. )
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Proton Exchange Membrane (PEM)-Elektrolyse spaltet Wasser mittels erneuerbarer Elektrizitat in Wasserstoff und
Sauerstoff. PEM-Elektrolyseure bieten schnelle Ansprechzeiten, hohe Stromdichten (0,6-2 A/cm?), kompakte Bauweise
und Hochdruck-Wasserstoffproduktion. Sie eignen sich besonders fiir variable erneuerbare Energiequellen. Die
Technologie erreicht Wirkungsgrade von 60-70 % (HHV).

- J
s

Das HyPipe Bavaria-Projekt schafft eine 300 km lange
Wasserstoff-Infrastruktur bis 2030. In Pfeffenhausen wird
eine 5-MW-Wasserstoff-Produktionsanlage gebaut, die
taglich 1.200 kg griinen Wasserstoff produziert. Das
H2MegaHub in Schweinfurt entwickelt
Wasserstoffproduktion, -speicherung und
Verteilungsinfrastruktur.

J

In den Niederlanden wird ein 2,6-MW-SOEC-
Elektrolyseur bei einer Neste-Raffinerie bis Ende 2022 in
Betrieb genommen. Die IEA projiziert eine globale
installierte Elektrolyse-Kapazitat von 720 GW bis 2030.

23.07.2026

Auch wenn die PEM-Elektrolyse eine hohe strategische Relevanz aufweist, herrscht ein noch unreifes,
wettbewerbsoffenes Innovationsfeld vor. Gerade flir Bayern entsteht daraus ein besonders hohes Transferpotenzial,
denn es verfligt Giber starke F&E-Kompetenzen entlang der gesamten Wertschopfungskette sowie tiber zentrale
_/ industrielle Anwenderbranchen. Gleichzeitig fehlen bislang ausreichend ausgepragte Produktions- und
Skalierungsstrukturen, um diese Starken in marktfahige Losungen zu tberfihren. Eine gezielte Transferférderung ist
daher strategisch bedeutsam, um diese bestehende Kompetenzbasis schneller in industrielle Fertigung, wirtschaftliche
\_ Wertschopfung und internationale Wettbewerbsfahigkeit zu tGbersetzen. )
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Redox-Flow-Batterien speichern Energie in flissigen Elektrolyten in verschiedenen Oxidationsstufen. Die Technologie
ermoglicht unabhangige Skalierung von Leistung und Kapazitat, extrem lange Lebensdauer (15.000-20.000 Zyklen, 10-
20 Jahre), keine Kapazitatsdegradation und hohe Sicherheit durch nicht brennbare wassrige Elektrolyte. Der
Wirkungsgrad liegt bei 70-80 %.

- J
~

VoltStorage, ein Miinchener Hersteller von Redox-Flow-
Batterien, hat in einer Serie-B-Finanzierungsrunde tber
sechs Millionen Euro erhalten. Ziel ist der Ausbau der
Serienproduktion und die Weiterentwicklung.
VoltStorage hat einen patentierten Produktionsprozess
entwickelt, der eine automatisierte Fertigung fir
HaushaltsgrofRen ermoglicht. Damit ist das Unternehmen

Sumitomo Electric hat in Hokkaido, Japan, ein Vanadium-
Redox-Flow-Batteriesystem (VRFB) fir
Netzfrequenzregulierung und Windenergie-Integration
installiert. In Kalifornien, USA, werden VRFBs fiir
mehrstiindige Energiespeicherung und Mikronetze

K In den ndchsten ... /

23.07.2026

eingesetzt.
derzeit der einzige Anbieter, der Redox-Flow-Speicher zu .
\wettbewerbsféhigen Endkundenpreisen anbietet. Y,
4 I

Redox-Flow-Batterien besitzen hohes strategisches Transferpotenzial, weil sie eine Schllisseltechnologie fir die
Integration erneuerbarer Energien darstellen und insbesondere fiir den wachsenden Bedarf an Langzeitspeichern
geeignet sind. Gleichzeitig sind bereits relevante F&E-Kompetenzen und erste Wertschopfungsansatze in Bayern
__/ vorhanden. Das Transferpotenzial bleibt jedoch bislang unterausgeschdpft. Durch die stirkere Uberfiihrung
vorhandener F&E-Kompetenzen in industrielle Produktion kdnnte Bayern nicht nur eine wachsende Schliisselrolle im
zukunftigen Energiesystem besetzen, sondern auch bestehende Wertschopfungsliicken schlieBen und sich
\_ unabhangiger von internationalen Wettbewerbern positionieren. )
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Chemisches Recycling zerlegt Kunststoffabfalle thermochemisch in molekulare Grundbausteine (Monomere,
Oligomere, Pyrolysedl), die wie Primarrohstoffe zur Herstellung neuer Kunststoffe verwendet werden.
Pyrolyseverfahren (300-500°C) und Direktverdlung (carbolig-Verfahren: <400°C mit Katalysator) erreichen
Flussigausbeuten von 70-80 %. Die Technologie erganzt mechanisches Recycling bei gemischten, verschmutzten oder
mehrschichtigen Kunststoffabfallen.

- J
~

In Bayern arbeiten Chemieunternehmen wie Wacker
Chemie (Burghausen) an chemischen Recyclingverfahren.
Das Chlorwasserstoff-Recycling bei Wacker erreicht eine
Wiederverwertungsrate von 17,5 Zyklen pro Molekill,
spart massiv Energie und vermeidet Emissionen. Das
Ressourceneffizienz-Zentrum Bayern (REZ) wurde 2022
zum "CleanTech Hub fir Kreislaufwirtschaft" ausgebaut,
um chemisches Recycling in bayerischen Unternehmen
\zu fordern.

Das carbolig-Verfahren (Deutschland) wandelt gemischte
Kunststoffabfalle bei <400°C elektrisch
(Friktionsturbinen) in Pyrolysedl um — mit hoher
Ausbeute und klimaneutralem Betrieb.

)

Das chemische Recycling ist strategisch bedeutsam, da es als komplementare Schllsseltechnologie zum mechanischen
Recycling bislang schwer verwertbare, gemischte Kunststoffabfalle in hochwertige Rohstoffe zurtickfihren kann und
damit zentral fir den Aufbau einer zirkularen Kunststoffwirtschaft ist. In Bayern sind dafiir relevante F&E-Kompetenzen
__/ vorhanden, jedoch fehlt hiufig die konsequente Uberfiihrung in groRskalige Anwendungen. Eine gezielte
Transferforderung kann diese Liicke schlieSen, indem vorhandenes Know-how starker in industrielle Anlagen,
Wertschopfungsketten und neue Geschaftsmodelle Gberfihrt wird und so sowohl 6kologische Ziele als auch die
\_ industrielle Wettbewerbsfahigkeit Bayerns starkt. )
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