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Einleitung

Den Hintergrund fiir das vorliegende Resiimeepapier bildet der am 30.11.2022 als Onlineveranstal-
tung durchgefiihrte Workshop »Heizen ohne Erdgas: Regenerativ betriebene Brennstoffzellen als
Unterstiitzung fiir die Warmepumpe in Gebduden und Quartieren?«, der als gemeinsames Beteili-
gungs- und Vernetzungsformat des Forschungsnetzwerkes Bioenergie sowie des Forschungsnetz-
werkes Energiewendebauen organisiert wurde.

Der Workshop unterteilte sich in vier Blocke, von denen der erste als Einfiihrung in die Thematik
konzipiert war und die nachfolgenden drei Blocke thematisch fokussiert waren:

l. Einfuhrungsblock

I Biomasse als Ausgangsmaterial: Wo sind die Grenzen?

[l Geschaftsmodelle weiterdenken: Wie gestalten wir die Reise?
V. Von der Forschung in die Praxis

Einfiihrungsblock

Im Einfiihrungsblock der Veranstaltung boten fiinf Fachvortrage einen Einstieg in die Thematik,
dabei wurden wesentliche Grundsteine fiir die darauf aufbauenden Blocke Il bis IV gelegt.

Dr. Harry Schindler vom Deutschen Biomasseforschungszentrum (DBFZ) zeigte in seinem Vortrag

einen kompakten Uberblick iiber die »Energiepolitische Situation in Deutschland und Europag,
speziell iiber die fiir die Warmeerzeugung aus Biomasse maRgeblichen Regulierungsinstrumente
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auf europaischer und nationaler Ebene. Dabei gewinnt zunehmend die Europaische Gesetzgebung
an Einfluss, weil hier z.B. im Rahmen der Renewable Energy Directive (RED) bindende Vorgaben zu
Nachhaltigkeitsanforderungen fiir Biomassen, Mindestanforderungen fiir THG-Minderungspoten-
tiale oder die zukiinftige Besteuerung von Energietragern gemacht werden, welche dann zeitver-
zogert in nationales Recht umgesetzt werden. Exemplarisch sei hier die Diskussion zur aktuell in
Arbeit befindlichen RED 11l genannt, in der iiber einen Ausschluss der energetischen Nutzung von
Primarholz fiir Forderinstrumente wie z.B. das EEG diskutiert wird, was dann auch das heute haufig
genutzte Waldrestholz betreffen wiirde.

Jan Richarz von der Rheinisch-Westfilischen Technischen Hochschule (RWTH) Aachen gab einen
Uberblick zu den Energiebedarfen im Gebaudebestand sowie zu »Chancen und Herausforderungen
des Warmepumpenausbaus«. Als besonders pragnante Aussage betonte er, dass in Deutschland
der Warmebedarf der Ein- und Mehrfamilienhduser vor allem durch die Baualtersklassen vor 1970
bestimmt wird und diese Gebaude damit eine Schliisselrolle fiir Energieeinsparungen durch Sa-
nierungsmafnahmen sowie hinsichtlich der Dekarbonisierung durch die Substitution der heute
noch iiberwiegend fossilen Warmeversorgungssysteme in der dlteren Bausubstanz einnehmen. Die
in den letzten Monaten stark gestiegenen Preise fiir Erdgas und Heiz6l sowie die verschlechterte
Versorgungssicherheit durch den bislang groften Gaslieferanten Russland haben dazu beigetra-
gen, dass im Jahr 2022 mit bis zu 230.000 neu installierten Warmepumpen gerechnet werden kann
und damit etwa die Halfte der anvisierten Installationszahlen von 500.000 Stiick pro Jahr ab 2024
schon 2022 erreicht werden konnten.

Max Fette vom Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung (IFAM)
zeigte in seinem thematisch dazu passenden Vortrag, dass aus Sicht des Energiesystems der Einsatz
von Warmepumpen nur dann zu einem systemdienlichen Betrieb beitragen kann, wenn diese An-
lagen mit anderen Erzeugern zu multivalenten Systemen kombiniert werden oder mit ausreichend
grofRen Warmespeichern gekoppelt werden. Das »Zusammenspiel von KWK-Anlagen und Warme-
pumpe« miisste dann eine gewisse zeitliche Flexibilitat beim Strombezug erlauben und damit
die zukiinftig zu erwartenden Schwankungen der Residuallast in beide Richtungen kurzfristig gut
ausgleichen konnen.

Das von Thomas Wencker von der Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und

umweltfreundlichen Energieverbrauch (ASUE) vorgestellte »Konzept integrierte Quartiersversor-
gung« wurde noch einmal im Themenblock zur Betrachtung von Geschaftsmodellen aufgegriffen.
Ein multivalenter Ansatz unter Einbindung aller erneuerbaren Energietrager kann die Aufgaben
der Quartiersversorgungfiillen, diese sind Versorgungssicherheit, Resilienz, Effizienz, Klimaschutz,
Okonomie und Sozialvertraglichkeit.

Zum Abschluss des ersten Einfiihrungsblocks stellte Frank Dahlmanns in seinem Vortrag iiber die
»Brennstoffzelle ohne Erdgas« den aktuellen Entwicklungsstand fiir SOFC-Systeme (Solid Oxide
Fuel Cells, Festoxidbrennstoffzellen) der SolydEra GmbH dar, wobei er besonders auf die Nutzbar-
keit verschiedener Brennstoffe neben dem iiblicherweise genutzten Wasserstoff einging.

Die Ergebnisse und Impulse aus den drei thematisch fokussierten Themenblocken werden in den
nachfolgenden Absatzen separat beschrieben und dabei jeweils die bestehenden Hemmnisse,
Moglichkeiten zum Wissenstransfer und Ankniipfungspunkte fiir mogliche Forschungsfragen ad-
ressiert. AbschlieBend wird eine Zusammenfassung gegeben und Ausblicke auf die im Anschluss
geplanten Aktivitaten gegeben.
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Grenzen der Biomassenutzung
Verfahren und Verfugbarkeit
Zum Themenblock der Grenzen der Biomassenutzung wurden 3 Impulsvortrage gehalten.

Dazu hat Gebhard Waizmann vom Institut fiir Feuerungs- und Kraftwerkstechnik der Universitat
Stuttgart in seinem Vortrag das neuartige CoMBPress-Verfahren vorgestellt, fiir eine »Effiziente-
re thermochemische Konversion von Biomasse zu SNG/Methan« (Synthetic Natural Gas). Mittels
CoMBPress-Vergasung (Combined Methanation and Biomass Gasification via high Pressure) sollen
durch verschiedene prozesstechnische MaBnahmen die Gasausbeuten deutlich erh6ht werden.
Die Erhohung der Ausbeuten ist neben der verbesserten Mobilisierung der bisher ungenutzten
Biomassepotentiale ein wesentlicher Optimierungsansatz, um aus dem begrenzten Biomasse-
potenzial einen moglichst groBen Beitrag zur Bereitstellung biogener Energietrager zu erzeugen.
Das CoMBPres-Verfahren setzt dabei vor allem auf hohe Temperaturen und Driicke bei der Bio-
massevergasung, wodurch die Reaktionsgleichgewichte zugunsten der gewiinschten Zielprodukte
verschobenwerden konnen. Die Beimischung von Wasserstoff kann dabei einen zusatzlichen Effekt
erzielen und das notwendige Druck- und Temperaturniveau fiir hohe Ausbeuten etwas absenken.
Dabei bleibt aber erst einmal offen, ob diese geanderten Prozessparameter auch dazu geeignet
sind, den Gesamtwirkungsgrad von Vergasungsverfahren zu verbessern, da hohere Driicke und
Temperaturen sowie der Einsatz von Wasserstoff zusatzlichen energetischen Aufwand bedeuten.

Dr. Caroline Autenrieth vom Institut fiir Biomaterialien und biomolekulare Systeme der Universitat
Stuttgart stellte einen innovativen biotechnologischen Ansatz vor, die »Herstellung von griinem
H2 - neue Wege mit dem Projekt RhoTech«. Dabei werden zuckerhaltige Reststoffe (z.B. Trester
der Obst- und Gemiisesaftherstellung) mit Hilfe von Purpurbakterien in biogenen Wasserstoff
umgewandelt. Das Verfahren ist zwar noch in der Entwicklungsphase, verspricht aber aus bisher
schwierig zu nutzenden Reststoffen einen sehr hochwertigen Energietrager produzieren zu konnen
und soll zudem potentiell weitere wertvolle Biostoffe wie Carotinoide aus dem Reststoffstrom
nutzbar machen.

Karl-Friedrich Cyffka vom DBFZ adressierte als Abschluss der Impulsvortrage in diesem Themen-
block die Frage »Wo liegen die Grenzen der Biomasse?« und erlauterte die aktuelle Situation der
derzeitigen Nutzung von Rest- und Abfallstoffen sowie die Perspektiven fiir eine verstarkte zukiinf-
tige Nutzung. Als generelles Fazit hob er hervor, dass die Nutzungsoptionen fiir Biomasse stetig
zunehmen und damit absehbar Nutzungskonkurrenzen fiir diese begrenzte Ressource relevanter
werden. Neben einer steigenden marktgetriebenen Nachfrage spielen auBerdem diezunehmenden
regulatorischen Einschrankungen eine wesentliche Rolle dabei, ein realistisches Bild der insgesamt
verfiigbaren Mengen fiir die Zukunft zu skizzieren. Dabei gibt es von Seiten der EU sowie von der
Deutschen Verbandelandschaft und der Politik Bestrebungen, Biomasse noch starker als bisher in
Kreislaufe zu integrieren und erst am Ende von Nutzungskaskaden eine energetische Nutzung zu
priorisieren. Die schrittweise Umgestaltung der bestehenden Stoffstrome soll durch eine Verlan-
gerung der Kohlenstoffspeicherung in Produkten auch einen Beitrag zur starkeren THG-Minderung
gegeniiber vergleichsweise kurzen Nutzungsketten mit hohen Anteilen der direkten energetischen
Nutzung erfolgen.
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Diskussion

In der anschlieBenden Diskussion wurde vor allem intensiv iiber die aktuell in der Entwicklung
befindliche Uberarbeitung der Erneuerbare Energien-Richtlinie (RED) der EU debattiert und hier
besonders iiber die Kontroverse zur Einschrankung der Nutzung von Primarholz. Da die EU un-
ter Primdrholz auch die momentan vorrangig genutzten Waldrestholzsortimente und Wurzelholz
fassen mochte, waren die heute iiblicherweise genutzten Holzmengen fiir die energetische Nut-
zung stark eingeschrankt. Ausnahmen von dieser Regelung fiir Schad- und Kalamitatsholz, das
bei Schadereignissen auf Grund der anfallenden Menge oder Qualitatseinschrankungen fiir eine
stoffliche Nutzung zum Teil nur eingeschrankt nutzbar ist, bieten hier eine gewisse Flexibilitat. Da
aber das Aufkommen von Schad- und Kalamitatenholz nur sporadisch, lokal begrenzt und nicht
planbar anfallt, konnen sich allein auf dieser Ressourcenbasis keine stabilen Wertschopfungs-
ketten etablieren.

Dr. Autenrieth betonte in einem Pladoyer, dass fiir eine erfolgreiche Forschung und Entwicklungs-
arbeit fachiibergreifende Kooperationen, zum Beispiel auch in ihrem Projekt, Biologen, Ingenieure
und Verfahrenstechniker sehr hilfreich sind. Dariiber hinaus kann je nach Projektausrichtung
auch die Einbindung von Projektpartnern sinnvoll sein, die bestimmte Prozessschritte abdecken.
Das von ihr mitentwickelte Verfahren zur Wasserstoffproduktion aus fruktosereichen Rest- und
Abfallstoffen bietet auBerdem den Vorteil, dass bisher nicht genutzte Stoffstrome »konfliktfrei«
erschlossen werden konnen, die zurzeit nicht anderweitig genutzt werden konnen.

Bei der Frage, welche Faktoren die vorgestellten Prozesse zur Nutzung von Rest- und Abfallstoffen
beeinflussen konnen, wurden von Dr. Autenrieth keine speziellen Anforderungen fiir die Einsatz-
stoffe benannt, aber darauf verwiesen, dass die biotechnologischen Verfahren nicht auf gentech-
nisch veranderten Organismen basieren sollten, da ansonsten die Verwertung der Reststoffe aus
dem Verfahren in der Biolandwirtschaft ausgeschlossen ware. Das von Herr Waizmann vorgestellte
Vergasungsverfahren ist wie viele thermochemische Konversionsverfahren vor allem darauf an-
gewiesen, dass die entstehenden Aschen bei den erhohten Prozesstemperaturen noch keine Ver-
schlackungsneigung aufweisen und damit den Vergaser durch Ablagerungen beschadigen konnten.
Herr Cyffka betonte in der Diskussion noch einmal die zunehmende Bedeutung von BECCS fiir die
langfristige Erreichung der THG-Minderungsziele und die sich daraus ergebenden Auswirkungen
auf die derzeitigen Nutzungspfade. Zudem verwies er noch einmal auf die anstehende Biomasse-
strategie der Bundesregierung, zu der es bereits ein Eckpunktepapier gibt, in dem einige Trends
vorgezeichnet werden. Unter anderem wird dort eine starkere stoffliche Biomassenutzung an-
visiert, was im Grundsatz auch mit den aktuellen Debatten zur dritten Novellierung der RED auf
der Europdischen Ebene korreliert. Herr Waizmann gab in diesem Zusammenhang allerdings zu
bedenken, dass nicht alle Biomassen stofflich nutzbar sind und daher auch eine primare ener-
getische Nutzung nicht direkt ausgeschlossen werden sollte. Weiterhin wird eine Reduktion der
energetischen Biomassenutzung zwangslaufig dazu fiihren, dass dann die Wind- und Solarstrom-
erzeugung entsprechend gesteigert werden muss, wenn unter der Pramisse der gesteckten Ziele
zum Ausbau der erneuerbaren Energien nicht auf Importbiomasse ausgewichen werden soll. Im
diesem Fall wiirden dann die vielmals kritisierten Umwelteffekte und Flachenbedarfe bei der Bio-
energienutzung auch nur externalisiert werden.
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Ergdnzend zu den fachlichen Themen wurde noch einmal drauf hingewiesen, dass das 6ffentliche
Image der Bioenergie in Deutschland haufig negativ konnotiert ist, trotz der vielfaltigen Vorteile
und niitzlichen Beitrage der Biomassenutzung. Hierbei wurde auch angemerkt, dass die Diskussio-
nen zum Teil nicht konsistent gefiihrt werden, wenn gleichartige Biomassen je nach Nutzungspfad
(z.B. Nahrungs- bzw. Futtermittel oder Energietrager) unterschiedlich bewertet werden. Erganzend
dazu wurde das Potenzial durch eine Reduktion der Fleischproduktion genannt, da in Deutschland
ca. 60 % der landwirtschaftlichen Anbauflachen fiir die Futtermittelproduktion belegt sind und
hier ein enormes Flachenpotential erschlieBbar ware, wenn der Futtermittelbedarf durch gean-
derte Erndhrungsgewohnheiten vermindert werden wiirde. Konsequenterweise miissten wie bei
Biokraftstoffen auch fiir Futtermittel THG-Quoten dafiir sorgen, dass die iiber die Prozessketten
anfallenden Emissionen erfasst werden.

Aktuelle Perspektiven fiir Geschaftsmodelle
Herausforderungen

Der zweite Themenblock begann nach der Mittagspause mit 4 Impulsvortragen, die Beziige zu
moglichen Geschaftsmodellen herstellten und die besonderen Herausforderungen bei der Bio-
massenutzung aufzeigten.

Katja Oehmichen vom DBFZ stellte die Einflussfaktoren und Effekte verschiedener Bereitstellungs-
ketten fiir erneuerbares Methan vor. In ihrem Vortrag »Brennstoffzelle im Warmesektor - Welche
Aspekte miissen wir bei THG-Emissionen bedenken?» ging sie auf die Besonderheiten der Bereit-
stellung von Biomethan und der Herstellung von synthetischem Methan auf der Basis von Elekt-
rolysewasserstoff ein. Bei der Bereitstellung von Biomethan spielen demnach insbesondere die
sogenannten Vorkettenemissionen beim Anbau der Biomasse, der notwendigen Logistik sowie der
Aufbereitungsverfahren eine wesentliche Rolle. Im ungiinstigsten Fall kann die Treibhausgasbilanz
fiir Biomethan bei hohen Vorkettenemissionen sogar iiber dem Referenzwert fiir Erdgas liegen. Da
esaber entlang der gesamten Prozesskette vielfaltige Optimierungsmoglichkeiten gibt, lassen sich
im Idealfall auch deutliche THG-Einsparungen gegeniiber Erdgas erzielen. Bei der Methanherstel-
lung auf Basis von Elektrolysewasserstoff fallt besonders die Emissionsintensitat des eingesetzten
Stroms ins Gewicht. So kann ungefahr erst ab einem Anteil von 90 % erneuerbaren Strom davon
ausgegangen werden, dass auf diese Weise hergestelltes Methan einen ebenso geringen Carbon-
Footprint wie Biomethan unter optimalen Bedingungen aufweist.

Kathrin Bienert stellte aus Sicht der VNG AG die »Investorenperspektive im Projekt BioHydroGen«
vor und ging dabei zu Beginn ihres Vortrages auch auf die vielen anderen Aktivitaten der VNG mit
Bezug zur Wasserstoffherstellung und -distribution ein. Das im Detail vorgestellte Projekt BioHy-
droGen arbeitet an der Entwicklung eines Wasserstoffgenerators fiir Biogas, um diesen auch als
Alternative zur Biomethanaufbereitung so weit zu entwickeln, dass kleinere Anlagen damit de-
zentral Wassersoff erzeugen konnen, wenn es dafiir eine passende Anwendung wie zum Beispiel
brennstoffzellenbetriebene Uberlandbusse gibt.

Mit einem besonderen Fokus auf lokale Energiemarkte, die auch ein zentrales Element der soge-
nannten Quartierskonzepte darstellen, stellte Joel Scholzel vom E.ON Energy Research Center der
RWTH Aachen die »Herausforderungen und Chancen bei der Integration von Warmepumpen mit
anderen Systemen« vor. Aus technischer Sicht hob Herr Schalzel hervor, dass in Erganzung zum
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alleinigen Einsatz von Warmepumpen durch kleine KWK-Systeme die Spitzenlast im Quartiersbe-
trieb deutlich gesenkt werden kann und damit zukiinftig auch der Strombezug in Hochpreiszeiten
reduziert werden kann. In Bezug auf die Einbettung solcher Hybridsysteme in passende Geschafts-
modelle wurde zwar herausgestellt, dass im Rahmen der RED inzwischen die europarechtlichen
Rahmenbedingungen fiir Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften geschaffen wurden, diese aber in
Deutschland noch nicht in entsprechendes nationales Recht umgesetzt wurden. In der Folge fehlt
derzeit noch ein passender rechtlicher Rahmen und ein darauf aufbauendes Marktdesign fiir lokale
Energiemarkte, um den kleinteiligen Energiehandel zwischen Prosumern (Verbraucher, der zugleich
Erzeuger ist, engl.: producer & consument) auch rechtssicher zu erméglichen.

Thomas Wencker von der ASUE zeigte auch mit Bezug zu seinem Vortrag iiber integrierte Quartiers-
versorgung Vortrag im ersten Themenblock die »Abwagungsgrundlagen bei der Entwicklung von
Quartierslosungen« auf. Neben den bislang vor allem im Vordergrund stehenden 6konomischen
Anforderungen fiir erneuerbare Versorgungskonzepte im Bereich der Warmeversorgung stehen
bei der integrierten Quartiersversorgung vor allem vor dem Hintergrund der Lieferengpasse beim
Erdgas auch verstarkt Fragen der Versorgungssicherheit und allgemein der Resilienz gegeniiber
unvorhersehbaren Ereignissen im Fokus.

Diskussion

In der anschlieBenden Diskussion wurden offene Fragen bzw. kontroverse Punkte aus den Vortra-
gen nochmals aufgegriffen. So wurde erneut darauf hingewiesen, dass voraussichtlichim Jahr 2022
230.000 Warmepumpen installiert werden. Fiir einen weiteren Markthochlauf konnten vor allem
der schnelle Ausbau der Produktionskapazitaten bei den Herstellern und Personalengpasse bei
den Installationsbetrieben potentielle Hemmnisse darstellen.

Die begriffliche Eingrenzung der integrierten Quartiersversorgung wurde auf Nachfrage von Herr
Wencker vor allem durch eine physische Vernetzung von mehreren Verbrauchern und Erzeugern
in raumlicher Nahe bestimmt. Eine integrierte Quartiersversorgung kann die Resilienz und Ver-
sorgungsicherheit erhohen und im Betrieb Kosten einsparen, demgegeniiber weisen integrier-
te Quartierskonzepte aber einen hoheren Planungs- und Investitionsaufwand auf. Ob in einem
Quartier also eine integrierte Versorgung von Vorteil ist, hangt vor allem davon ab, wie hoch die
moglichen Synergieeffekte einer integrierten Versorgung sind und ob diese den entsprechenden
Mehraufwand iiberkompensieren.

Eine mogliche Alternative zur Installation vollkommen neuer Quartierskonzepte mit hohen Kos-
ten kann auch die schrittweise Erganzung bestehender Systemkomponenten hin zu integrierten
Systemen darstellen. Beispielsweise konnen bestehende KWK-Anlagen um Warmepumpen erganzt
werden und so ein schrittweiser Ubergang ohne Systembriiche gestaltet werden. Dazu wurde ein-
gewandt, dass bei der schrittweisen Umriistung auch Probleme durch fehlende Interoperabilitat
und eine nicht perfekte Auslegung der Komponenten dagegen sprechen kénnen, den Bestand
kleinschrittig anzupassen. Von Beginn an integriert geplante Konzepte und Anlagen haben haufig
den Vorteil, dass die Komponenten dann in Bezug auf Auslegung und gemeinsame Bewirtschaftung
optimal aufeinander abgestimmt sind.
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In technischer Hinsicht wurde noch einmal die Bedeutung von Warmespeichern hervorgehoben,
die als Bindeglied und zur zeitlichen Entkopplung unterschiedlicher Anlagenkomponenten eine
Schliisselrolle iibernehmen, wobei auch die thermische Tragheit der Gebaudehiille sich durch ge-
eignete SteuerungsmafRnahmen in begrenztem Umfang nutzen lasst.

Zum Thema der Nachhaltigkeitsbewertung von Energietragern und Konversionstechnologien gab
es den Konsens, dass der Erfassung von THG-Emissionen bzw. den erreichten Minderungspoten-
tialen eine wachsende Bedeutung zukommt. In diesem Kontext gewinnen auch Zertifizierungs- und
Verifikationssysteme an Bedeutung, mit denen die Lebenszyklusemissionen von Energietragern
transparent ermittelt und manipulationssicher nachgewiesen werden kénnen.

Eine eheriibergeordnete Diskussionsrichtung ergab sich dann aus verschiedenen Grundsatzfragen
zu den in Deutschland erreichbaren Ausbaumengen fiir Wind- und Solarenergie und den dafiir
notwendigen Energieinfrastrukturen, gegen die es immer wieder Vorbehalte in der Bevilkerung
gibt. Neben dem Aspekt des Ausbaus ausreichend erneuerbarer Erzeugungskapazitaten wurde
auch gefordert, das Thema Suffizienz starker mitzudenken. Dass dafiir aber ein grundlegender
Mentalitatswechsel erforderlich ist, da »Verzichtsdiskussionen« bei vielen Menschen ansonsten
Verlustangste provozieren, wurde ebenso erganzt wie der Hinweis auf den viel zu hohen pro-Kopf-
Verbrauch fiir eine nachhaltige erneuerbare Energieversorgung im globalen MaBstab. Hier wurden
auch Verkniipfungen zur sogenannten Degrowth-Debatte hergestellt und die grundsatzliche Her-
ausforderung beschrieben, dass die gesamte Volkswirtschaftin der heutigen Form ohne Wachstum
schlecht funktionieren wiirde.

Schliisselfaktoren fiir einen gelungenen Praxistransfer
Von der Forschung in die Praxis

Im abschlieBenden Themenblock iiber den gelungenen Transfer von Ergebnissen und Know-how
von der Forschung in die Praxis wurden aktuelle Herausforderungen und mogliche Strategien fiir
einen erfolgreichen Ubergang in praktische Anwendungen dargestellt und diskutiert.

Karen Deprie vom DBFZ betitelte ihren Vortrag mit der Uberschrift: »Wissenstransfer, oder: Wie
kommt die Losung zum Problem?«. Sie ging zuniachst darauf ein, dass es neben der reinen Uber-
mittlung von Wissen haufig auch darum geht, dass unterschiedliche Akteure in einen produktiven
Austausch kommen und in der Regel auf Seiten der Wissensgebenden ein einseitiges Transfer-
verstandnis vorliegt und es oft an Verstandnis fiir die Wissensnehmenden mangelt. Die Informa-
tionsempfangenden sehen sich beim Wissenstransfer haufig einer Informationsflut ausgesetzt
und erhalten dann haufig nicht die fiir eine Verwertung relevanten Informationen. Anhand meh-
rerer Projektbeispiele zeigte Frau Deprie anschlieBend unterschiedliche Transferstrategien und an
einem ausgewahlten Projektbeispiel, dass es explizite Forschungsprojekte fiir den Wissenstrans-
fer in die Praxis gibt. Im Projekt zirkulierBAR (Interkommunale Akzeptanz fiir nachhaltige Wert-
schopfung aus sanitaren Nebenstoffstromen) wurde dazu das Format eines Reallabors genutzt,
um sehr unterschiedliche Akteure in einem gemeinsamen Projekt zusammen zu bringen und den
Wissenstransfer durch direkte Interaktionen zwischen »«Sendenden« und »Empfangenden« zu
ermoglichen. Dadurch konnte iliber einen Zeitraum von 3 Jahren auch eine gemeinsame Sprache
und damit ein gemeinsames Verstandnis der praktischen Problemstellungen entwickelt werden.
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Mit ihrem Vortrag »Investorenperspektive KMU/Start-up: Was fehlt in der Forderung?« stellte
Dr. Maria Fulde die besonderen Herausforderungen fiir kleine und mittelstandische Unternehmen
dar, da sie zusammen mit zwei Partnern gerade in dem Unternehmen FLD Technologies GmbH am
Ubergang vom Start up zum Markteintritt arbeitet. Die groRte Hiirde aus Dr. Fuldes Sicht ist dabei
vor allem die in Deutschland deutlich konservative Investitionslandschaft. Die FLD Technologies
hat bislang die Verfahrensentwicklung fiir ein Pyrolyseverfahren durch Eigenkapital finanziert,
bei dem elementarer Kohlenstoff und Wasserstoff entsteht. Die Aufwendungen fiir die Pilotanlage
wurden durch Fordermittel unterstiitzt und Investoren fiir die Demonstrationsanlage gefunden. An
diesem Punkt gestaltet sich der Markteintritt und die weitere Skalierung der Technologie schwierig,
da die iiblichen Forderkulissen nach der Technologiedemonstration oft nicht mehr greifen und
potentielle Kunden haufig das Risiko scheuen, in eine noch junge Technologie im groBen MaBstab
einzusteigen.

Der abschlieBende Vortrag im vierten Themenblock wurde von Jochen Sautter von der Blue Ener-
gy Group AG beigesteuert und trug den Titel »Economies of Scale - Eine Investorenperspekti-
ve«. Die Blue Energy Group entwickelt, realisiert und betreibt Anlagen zur Energiegewinnung und
Brennstoffaufbereitung auf regenerativer Basis. Kernprodukte sind pelletierte Brennstoffe und
ein auf diese Pellets abgestimmter Vergaser. Der Bezug zu den okonomischen Skaleneffekten
umfasst dabei verschiedene Uberlegungen, die zunédchst darauf konzentriert sind, dass das jewei-
lige Produkt auch moglichst langfristig nachgefragt wird. Fiir die Rentabilitat von Projekten ist vor
allem die AnlagengroBe ein entscheidender Faktor, da fiir eine hohe Auslastung und entsprechend
niedrige Stiickkosten zum einen eine moglichst hohe lokale Nachfrage und zum anderen eine gute
Verfiigbarkeit der eingesetzten Rohstoffe gegeben sein sollte. Fiir niedrige Stiickkosten ist eine
genaue Aufschliisselung der fixen und variablen Kosten des betreffenden Prozesses wichtig, um
innerbetriebliche Optimierungspotentiale zu identifizieren und idealerweise auch auszuschépfen.
Dariiber hinaus ist es aus strategischer Sicht wichtig, einseitige Abhangigkeiten in den Bereichen
Rohstoffeinkauf, Energieversorgung und Produktabsatz zu vermeiden oder zu managen. An einem
konkreten Projektbeispiel wurde auBerdem verdeutlicht, dass fiir langfristige Planungen auch Risi-
koszenarien beriicksichtigt werden sollten, da unvorhergesehene Entwicklungen die Profitabilitat
erheblich beeinflussen konnen. Je nach Projektart sollte gepriift werden, ob durch eine Steigerung
des Umsatzes und Reduktion der Fixkosten trotz steigender Kosten fiir Vorprodukte, Lohn und
Energie die Stiickkosten soweit reduziert werden konnen, dass dadurch trotzdem ein konkurrenz-
fahiges Produkt erzeugt wird, mit dem sich auch Gewinn erwirtschaften lasst.

Diskussion

Auchin der Diskussion iiber den gelungenen Praxistransfer wurde noch einmal die Schaffung einer
Akzeptanz fiir neue Verfahren oder Projekte hervorgehoben, da die gesellschaftlichen Anspriiche
und die Sensibilitat fiir akzeptanzrelevante Aspekte gestiegen sind. Diese nicht-technischen He-
rausforderungen beim Praxistransfer betreffen vor allem die verstandliche Vermittlung dariiber,
wie die genutzten Technologien funktionieren, welche individuellen Risiken damit verbunden sind
und welche MaBnahmen zu Risikominimierung bereits konzeptionell erfasst werden.
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Trotz guter Planung und der friihzeitigen Einbeziehung von Stakeholdern sollten Projektierende
sich auf machbare Ziele und Aufgaben konzentrieren und gleichzeitig Flexibilitat fiir sich andernde
Rahmenbedingungen haben, da der Transformationsprozess der Energiewende trotz politischer
Leitplanken nicht perfekt planbar ist und sich durch die meisten betroffenen Sektoren und gesell-
schaftlichen Akteuren sehr breite und komplexe Umwalzungen ergeben, die das gesamte Markt-
umfeld fiir Geschaftsaktivitaten im Energiebereich betreffen.

In Bezug auf offentlich geforderte Forschungsaktivitaten wurde kritisiert, dass die zeitlichen Pla-
nungsvorlaufe und auch die Durchfiihrung selber haufig zu lange dauern und damit die Aktualitat
derzu beforschenden Themen schon wieder abgenommen haben kann, wenn dann praxisrelevante
Ergebnisse erarbeitet worden sind. Zudem miissen auch Wissenschaftseinrichtungen viel Zeit und
Personalressourcen fiir die Projektakquise investieren, was dann zu Lasten der eigentlichen For-
schungsaktivitaten gehen kann. Aber auch die Bearbeitungszeitraume fiir Genehmigungsverfahren
konnen fiir die Umsetzung von Projekten problematisch sein, da viele Behorden mit neuartigen
Anlagenkonzepten haufig stark gefordert sind und nicht auf Erfahrungswerte fiir standardisierte
Genehmigungstatbestande zuriickgreifen konnen.

Beim Praxistransfer ware es auBerdem haufig sinnvoll, dass sich Wissenschaftler und Ingenieure
juristische Unterstiitzung suchen, da die formalen Herausforderungen in der Wirtschaft grundsatz-
lich andere als im Wissenschaftsumfeld sind und hierbei haufig unterschatzt wird, dass trotz guter
fachlicher Ideen die Umsetzung an juristischen Fallstricken gerade im Umgang mit Mitbewerbern
scheitern kann.

Durch einige KMU wurde angemerkt, dass ihnenim Rahmen der Antragsberatung nahegelegt wurde,
Universitaten in das Projektkonsortium mit einzubeziehen. Im Rahmen der gemeinsamen Projekt-
bearbeitung gabe es jedoch Zielkonflikte, da KMU in der Regel eine wirtschaftliche Verwertung der
Forschungsergebnisse durch einen Wissensvorsprung gegeniiber Mitbewerbern oder Patenten an-
streben. Wissenschaftliche Einrichtungen sind zum einen formal daran gebunden, ihre Ergebnisse
zu publizieren und auch selbst daraninteressiert, Projektergebnisse zu publizieren. Es gibt hier also
einen grundlegenden Zielkonflikt zwischen den Akteuren aus Wirtschaft und Wissenschaft. Diese
Problematik sollte sich daher auch bei der Formulierung von Nebenbedingungen von Forderbe-
scheiden und dem in Projektantragen obligatorischen Verwertungsplanen beriicksichtigt werden.
Im Idealfall konnen im Verwertungsplan die verschiedenen Anspriiche zur Verwertung der zu er-
wartenden Ergebnisse in Einklang gebracht werden, so dass die beteiligten KMU ihre wirtschaft-
lichen Interessen gewahrt sehen und die wissenschaftlichen Einrichtungen auch ihrem Anspruch
nach wissenschaftlichen Publikationen nachkommen konnen. Eine Moglichkeit zur Entscharfung
der Zielkonflikte konnten auch zeitlich gestaffelte Verwertungsstrategien seinen, bei der zuerst die
KMU ihren Wissensvorsprung nutzen und die ohnehin zeitaufwandigeren Publikationsaktivitaten
der Wissenschaft zeitverzégert umgesetzt werden.
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Ergebnisse der parallel durchgefiihrten Umfrage

Parallel zum Workshop wurde eine Online-Umfrage mittels LimeSurvey durchgefiihrt. Die Um-
frage wurde wahrend des Workshops intensiv beworben und blieb auch im Nachgang noch fiir
10 Tage erreichbar. Trotz des mehrmaligen Hinweisens auf die Befragung konnten insgesamt nur
zehnweitgehend ausgefiillte Riicklaufe generiert werden, ein GroRteil der angefangenen Umfragen
wurde sehr zeitig abgebrochen. Die Umfrage umfasste vier offene Fragen, fiir die die verfiigbaren
Antworten im Folgenden sinngemaR aggregiert werden.

Frage 1: Wie beurteilen Sie das Format des Workshops? (Was hat Ihnen besonders gut gefallen,
an welcher Stelle besteht Verbesserungsbedarf?)

Insgesamt ziehen die Teilnehmer (TN), die an der Umfrage teilgenommen haben, ein positives Fazit der
Veranstaltung. Insbesondere hervorgehoben werden dabei die thematisch sehr interessanten Beitrdge der
verschiedenen Referenten und die grof3ziigig bemessenen Diskussionsblocke, die ausreichend Raum fiir
Riickfragen und den fachlichen Austausch gaben. In Bezug auf das rein online ausgerichtete Veranstal-
tungsformat hoben einige TN hervor, dass die Hiirden zur Teilnahme damit gesenkt werden und damit ein
groferer Kreis an Interessierten erreicht werden kann. Andererseits bieten Prdsenzveranstaltungen noch
bessere Moglichkeiten zum personlichen Austausch. Die Moglichkeit, parallel zur Diskussion das White-
board als Wissensspeicher zu nutzen, wurde lobend hervorgehoben. Verbesserungsvorschldge betrafen die
Punkte zur Audioqualitdt, der nicht weiter spezifizierten besseren Eignung von Zoom oder Teams gegeniiber
dem im Workshop genutzten WebEx sowie der Vorschlag, dass alle Referenten den Prdsentationsmodus im

PowerPoint vorab praktisch ausprobieren, weil es damit punktuelle Schwierigkeiten gab.

Frage 2: Welche politischen Rahmenbedingungen gewahrleisten die benotigte Planungssicher-
heit fiir langfristig angelegte Investitionen in erneuerbare Warme?

Die Antworten auf diese Frage umfassten einige allgemeinere Punkte und hier vor allem die nach Einschat-
zung der TN zurzeit als ungeniigend eingeschdtzte Kontinuitdt der politischen Rahmenbedingungen, die
danndas Vertrauen in einen verldsslichen Regulierungsrahmen unterminieren und betriebswirtschaftliche
Entscheidungen schwerer kalkulierbar machen. Auch die immer weiter gewachsene Komplexitdt und zum
Teil widerstreitende Stofirichtungen verschiedener Steuerungsinstrumente werden moniert.

Als wiinschenswerte Regelungen werden eine planbare, aber kontinuierliche Verteuerung fossiler Energie-
trdger z.B. liber eine progressive COz-Besteuerung genannt. Die Vereinfachung von Planungs- und Geneh-
migungsverfahren und der Abbau von weiteren rechtlichen Hemmnissen wird in diesem Zusammenhang
ebenfalls genannt. Forderprogramme werden auch genannt, aber in Bezug auf den Workshop explizit nur
BEW, KfW 432 und das NIK-Programm.

Eine Antwort auf diese Frage vermutet bei den politischen Akteuren dariiber hinaus noch ein mangelndes
Bewusstsein fiir die den aktuellen und zukiinftig moglichen Beitrag der Bioenergie gerade vor den der-
zeitigen Herausforderungen, die die ambitionierten Energiewendeziele zusammen mit der gednderten
Marktsituation fiir Erdgas mit sich bringt.

Frage 3: Welche Akteure sollten zukiinftig einbezogen werden, um neue Geschaftsmodelle fiir
die Umsetzung der Energiewende zu entwickeln?

Als Antworten auf diese Fragen geben die TN der Umfrage sehr viele verschiedene Akteure an, wie z.B.
Projektentwickler, Technologielieferanten, kommunale Entscheidungstrdger, Energienetzbetreiber,
Biirger, Mitarbeiter aus Ministerien, Handwerker, Inmobilienbesitzer, NGO, Anlagenbetreiber, Planungs-
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biiros, Stadtwerke und Bildungseinrichtungen. Zum Teil werden an die Einbeziehung einzelner Akteure
auch kRonkrete Erwartungen geknlipft. So soll die Einbeziehung lokaler Behorden, Anwohner oder Vertreter
von Kommunalunternehmen darauf abzielen, die Akzeptanz von Erneuerbaren-Energie-Projekten in den
Regionen zu fordern, in denen die Anlagen dann errichtet werden, da eine zunehmende Aversion gegen-
liber dem Neubau von EE-Anlagen oder Zielkonflikte zwischen Artenschutz und Energiewende schon heute
viele Projekte verzogert oder verhindert und die Widerstdnde mit dem weiteren Ausbau noch wachsen
kénnten. Ein Freitexteintrag beschdftigt sich damit, wie »eingefahrene« Verhaltensmuster liberwunden
werden Ronnen und vor allem in Politik und Verwaltung eine restriktive Auslegung von Verwaltungs- oder
Genehmigungsvorgaben Projekte ebenfalls erheblich ausbremsen kénnen.

e Frage 4: Was ist aus lhrer Sicht hauptsachlich erforderlich, um den Markttransfer neuer Tech-
nologien zu beschleunigen?
Die Antworten auf diese Fragen liberschneiden sich zum Teil mit denen fiir die Fragen 1 bis 3, wobei ins-
besondere wieder langfristig politische Rahmenbedingungen, Forderprogramme und der Abbau von ge-
nehmigungsrechtlichen Hiirden genannt wird. Dariiber hinaus werden auch noch das explizite Verbot
fossiler Heiztechnologien als effektive Mafinahme zur Besserstellung erneuerbarer Technologien genannt.
Ergdnzend dazu werden auch investive Forderinstrumente oder staatliche Kreditvergaben genannt, um den
Markthochlauf gezielt zu unterstiitzen. Weiterhin werden Schulungen fiir Handwerks- und Installations-
betriebe gefordert, die einerseits schon quantitativ mit Personalmangel zu kRimpfen haben und dariiber
hinaus auch mit der zunehmenden Komplexitdt erneuerbarer Heizsysteme auch qualitativ einen grofien
Nachholbedarf fiir Ihre Angestellten sehen. Eine Antwort erwdhnt auch ausdriicklich eine zielgerichtete
Forschung zur Weiterentwicklung bestehender Technologien hin zu einer schnelleren Marktreife, die dann
eine schnelle und preiswerte Verfiigbarkeit fiir die Marktteilnehmer ermoglichen soll.

Zusammenfassung

Der Workshop kann insgesamt als sehr gelungene Veranstaltung bewertet werden. Diese Ein-
schatzung lasst sich auch an der hohen Teilnehmendenzahl (95 TN in der Spitze) ablesen, die bis
zum Schluss der Veranstaltung noch auf einem sehr guten Niveau (60 TN zum Beginn des vierten
Themenblocks) lag. Die gute Resonanz war fiir die Durchfiihrung des Workshops im Onlineformat
aber auch eine groRe Herausforderung, da alle teilnehmenden Personen kontinuierlich nur einen
virtuellen Konferenzraum genutzt haben. Da alle Diskutanten sehr bewusst von ihrem Rederecht
Gebrauch machten, konnten die drei Diskussionsblocke sehr strukturiert bearbeitet und damit die
gewiinschte Interaktion zwischen verschiedenen Akteuren ermaglicht werden.

Auf der inhaltlichen Ebene bot das Vortragsprogramm eine breite Themenpalette, die sehr gut
das iibergeordnete Thema »Heizen ohne Erdgas« aufgriff und dabei sowohl einen Uberblick zum
derzeitigen Warme- bzw. Erdgasbedarf lieferte als auch die moglichen erneuerbaren Losungsan-
satze im Zusammenspiel von Warmepumpe und Brennstoffzellen aufzeigte. Die Vortragenden und
das Publikum waren sich dabei aber nicht vollstandig einig dariiber, ob gerade fiir kleinere Ver-
sorgungsaufgaben wie Ein- und Zweifamilienhauser Hybridsysteme aus Warmepumpe und Brenn-
stoffzelle Vorteile gegeniiber monovalenten Systemen aufweisen. GroBe Einigkeit herrschte aller-
dings dariiber, dass gerade in netzgebundenen Versorgungssystemen (Nah- und Fernwarmenetze)
multivalente Systeme grofRe Synergiepotentiale bergen. Beim Einsatz von multivalenten Systemen
ergeben sich allerdings noch eine Reihe von offenen Fragen, welche die technische Optimierung
der verschiedenen Komponenten betreffen und wofiir weiterhin optimale Betriebsstrategien
entwickelt werden miissen. Als insgesamt sehr bedeutsam wurde die Schaffung bzw. langfristige

Resiimeepapier Workshop: »Heizen ohne Erdgas?« | Stand 02/2023 | 1



Etablierung stabiler und verlasslicher regulatorischer Rahmenbedingungen eingeschatzt, daschon
auf der Ebene der Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in der Regel das spatere Einsatzumfeld
mitbetrachtet wird und esfiir eine erfolgreiche Umsetzungin die Praxis in der Regel eher hinderlich
ist, wenn sich relevante Gesetze und Verordnungen in kiirzeren Zyklen andern und damit auch im-
mer jeweils Anpassungen der jeweiligen Technologie bzw. deren Einsatzoptionen nach sich ziehen.

Ganz konkret konnen brennstoffbetriebene Anlagen zur (Strom- und) Warmeerzeugung in der an-
stehenden Transformationsphase einen Beitrag dazu leisten, einen schnellen Ubergang zu einer
erneuerbaren Warmeversorgung zu unterstiitzen. Vor allem vor dem Hintergrund, dass der Markt-
hochlauf bei der Herstellung und Installation von Warmepumpen sehr ambitioniert ist, scheint
diese Technologie derzeit vielversprechend zu sein.

Ausblick und Handlungsempfehlungen

Die hohen Anmeldungs- und Teilnehmendenzahlen zum Perspektivworkshop zeugen vom star-
ken Interesse an neuen Technologien und Geschaftsmodellen auf dem Gebiet der erneuerbaren
Energien. Ahnliche Formate zum schnellen und informellen Austausch iiber neue Anwendungen
oder Anwendungsmoglichkeiten konnen auch in Zukunft Personen aus unterschiedlichen Gebie-
ten zusammenbringen, die sonst kaum oder nicht in Kontakt gekommen waren. Dies gilt nicht
nur fiir spezielle Formate wie Workshops, sondern kann auch bei der Organisation der 11. Status-
konferenz des Forschungsnetzwerks Bioenergie zum Tragen kommen. AuBerdem sollte das The-
menfeld Markttransfer ein Schwerpunkt auf der Statuskonferenz bilden, um die Ubertragung von
Forschungsergebnissen in praktische Anwendungen mit einer Starkung des Beitrags der Energie
aus Biomasse zur Energiewende zu unterstiitzen.

Zu folgenden Punkten kénnen als Ergebnis des Workshops Handlungsempfehlungen formuliert
werden, um die Warmewende mit neuen Technologien wie die diskutierte Hybridlosung aus re-
generativ betriebener Brennstoffzelle und Warmepumpe voranzutreiben:

Erhohter und beschleunigter Forschungs- und Entwicklungsbedarf zu Wasserstofftechnologien:
Aus technologischer Sicht ist zu vermuten, dass durch die disruptiven Veranderungen auf den
Energiemarkten Wasserstoff schneller als bisher erwartet einen Weg in praktische Anwendungen
findet und hier deshalb auch forschungsseitig die damit absehbaren Herausforderungen friiher
adressiert werden sollten.

Dies gilt mit Bezug auf die energetische Nutzung von Biomasse dabei nicht nur fiir Prozesse und An-
wendungen, die ausschlieBlich auf Wasserstoff setzen, sondern gerade fiir solche Verfahren, die ei-
ne Schnittstellenfunktion zwischen Wasserstoff und anderen Stoff- und Energiestromen darstellen.
Dazu werden haufig zwei Beispiele diskutiert, bei denen eine Wasserstoffeinkopplung sehr nahe-
liegend ware. Zum einen sind das Biogaserzeugungs- und Vergasungsprozesse, wie auch im Beitrag
von Herr Waizmann dargestellt, bei denen stochiometrisch iiberschiissiger Kohlenstoff mit Hilfe
von zusatzlich eingesetztem Wasserstoff die Produktausbeute und Kohlenstoffeffizienz erhoht.
Zum anderen sind hier alle Verfahren, bei denen - wie bei der Biomethanaufbereitung - bereits
hochreines CO:z anfallt, ideale Technologieplattformen. Hier kann Wasserstoff zu synthetischen
Kohlenwasserstoffen veredelt werden und eine bereits bestehende erneuerbare Kohlenstoffquelle
genutzt werden. Dariiber hinaus ist es naheliegend, neben den vermuteten Synergieeffekten auch
verstarkt die Konkurrenzfahigkeit von Bioenergietragern und Wasserstoff in zukiinftigen Anwen-
dungsfeldern zu untersuchen. Beide Energietrager besitzen ein dhnliches Anwendungspotential.
Hier kommt es darauf an, welche der beiden Optionen fiir eine bestimmte Anwendung in Bezug
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auf die verfiigbaren Potentiale und zu erwartenden Preise jeweils die bessere Wahl darstellen.
Regulatorischer Rahmen sollte stabil und verlasslich formuliert werden, um die Entwicklung neuer
Technologien flexibel und planbar zu ermoglichen.

Im Hinblick auf den regulatorischen Rahmen sind mittelfristig besonders die in den Diskussionen
genannten Gesetzespakete im Zusammenhang mit der RED Ill, dem EEG, GEG, EnEG sowie den ein-
schlagigen Verordnungen zum Einsatz von Brennstoffen mit moglichen Emissionsrisiken (BImSchvV)
relevant. Grundsatzlich sollte auch gepriift werden, wo die Regulierungsdichte reduziert werden
kann und noch bestehende Forderinstrumente fiir fossile Brenn- und Kraftstoffe ausgesetzt werden
konnen, um keine falschen Anreize zu setzen und die Bemiihungen zur Verteuerung fossiler Energie-
trager dadurch aufzuweichen. Zur Minderung von THG-Emissionen miissen fiir alle Prozessschritte
Lebenszyklusemissionen von Energietragern ermittelbar und zertifizierbar werden. Die Akteure
im Forschungs- und Entwicklungsumfeld wiinschen sich insbesondere die Etablierung langfristig
giiltigerregulatorischer Rahmenbedingungen, um neue Technologien erfolgreich in wirtschaftliche
Geschaftsmodelle zu iiberfiihren.

Zukiinftige Forschungs- und Entwicklungsvorhaben sollten Projektkonsortien aus Wirtschaft und
Wissenschaft vereinen, um durch fachiibergreifende Kooperationen einzelne Prozessschritte mit
hoher Expertise bearbeiten zu konnen.

Unter Umstanden ist auch die Einbeziehung von weiteren Akteuren wie beispielsweise Kommu-
nalverwaltungen, Technologielieferanten oder Netzbetreibern von Anfang an ratsam. Gerade fiir
den Markttransfer neuer Technologien ist juristische Unterstiitzung von Vorteil. Moglichen Ziel-
konflikten bei der Verwertung der Ergebnisse kann durch vorab festgelegte Verwertungsplane
begegnet werden.

Gegen den Fachkraftemangel kann mit einer Kombination aus Bedarfsermittlung, Ausbildung, Stan-
dardisierung und Wissenstransfer zu Genehmigungsstellen vorgegangen werden.

Dem sich abzeichnenden Fachkraftemangel kann u.a. mit einer bedarfsgerechten Planung und
Priorisierung der Ausbildungsgange sowie der Entwicklung einfach zu installierender Systeme
begegnet werden. Wissenstransfer von der Forschung, z.B. in Form von Weiterbildungen, zu den
verschiedenen Installationsgewerken sowie Stakeholdern in den Bereichen Verwaltung und Ge-
nehmigung kann helfen, das notige Fachwissen aufzubauen. Mit diesem »capacity building« ist
eine schnellere Beseitigung der Umsetzungshemmnisse fiir die Energiewende moglich. Dariiber
hinaus ist die Wartung und Instandhaltung von bereits installierten und zukiinftigen Systemen
mitzudenken, auch hierfiir werden ausgebildete Fachkrafte wie Kaltetechniker benaotigt.
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