








 

 

Gegenüber Sonne und Wind hat Biomasse 
einen wichtigen Vorteil: Durch Bevorratung 
kann sie ständig verfügbar sein und ist so 
nicht von trüben Tagen oder Windstille 
betroffen. Auf das Jahr gerechnet können 
die Anlagen also gut ausgelastet werden  
– ein Schlüsselfaktor für ihren wirtschaft- 
lichen Betrieb. In Sachen Klimaschutz 
schätzen Experten das Potenzial der Bio- 

masse zur Substitution fossiler Brennstoffe. 
Da Biomasse keine unbegrenzt verfügbare 
Ressource ist, gilt es, die Effizienz der Technik 
weiter zu erhöhen und noch ungenutzte 
Bioenergiequellen zu erschließen. Hierzu 
gehört feuchte Biomasse, also zum Beispiel 
Bioabfall. Mit dem Projekt ETAMAX will 
man zeigen, wie sich Bioabfall energetisch 
effizient verwerten lässt. In dem Vorhaben 
entsteht unter Führung des Fraunhofer-
Instituts für Grenzflächen und Bioverfah- 

renstechnik (IGB) auf dem Gelände des 
Stuttgarter EnBW-Heizkraftwerks eine kleine 
Pilotanlage. Weitere Partner aus Forschung 
und Autoindustrie sowie die Stadt Stuttgart 
verstärken das Verbundprojekt. Bei ETAMAX 
wird das Biogas zu Bioerdgas aufbereitet 
und als erneuerbarer Kraftstoff in Autos 
getestet. 

Bioerdgas wird aus Biogas gewonnen, dem 
Gasgemisch, das bei der Vergärung organi-
scher Masse unter Luftabschluss entsteht. 
Es enthält hauptsächlich Erdgas (Methan) 
und Kohlendioxid. Beim ETAMAX-Projekt 
liegt das Hauptaugenmerk auf der Verwer- 
tung von Abfall-Biomasse mit hohem 
Wasseranteil. Es geht um nasse Abfälle aus 
der Lebensmittelindustrie, Küchenabfälle 
aus Haushalt, Mensa und Kantine sowie 
Abfälle aus Großmärkten und Biotonne. Sie 
eignen sich unter anderem wegen ihres ge- 
ringen Gehalts an Holzbestandteilen sehr 
gut für eine schnelle Vergärung. Meist landen 
sie heute noch in Kompostierungsanlagen, 
wo die enthaltene Energie ungenutzt ver- 
loren geht. 

 

  



 

Nun soll für diese über das Jahr in ihrer 
Konsistenz schwankenden Abfälle das 
Verfahren der Hochlastvergärung erprobt 
werden. Dabei geht man folgenden Weg: 
Zunächst erfolgt in mehreren Modulen 
eine Vorvergärung. So entstehen gleich- 
mäßige Zwischenprodukte, hauptsächlich 
organische Säuren. Danach vergären die 
ähnlich zusammengesetzten Zwischen- 
produkte gemeinsam in einem zentralen 
Bioreaktor. Was sich kompliziert anhört, ist 
ein kurzer Prozess: In nur wenigen Tagen 
wird aus Abfall Biogas. 
 

Um noch mehr Energie aus der Biomasse 
zu gewinnen, nutzt man bei ETAMAX zu- 
sätzlich die Gärreste und Abwässer der 
Vergärung. Zum einen werden die festen 
Gärreste unter hohem Druck und hoher 
Temperatur zu Methan und Asche umge- 
setzt – dem einzig verbleibenden Reststoff. 
Zum anderen werden die Abwässer der 
Vergärungsanlage als Dünger in einem 
Algenreaktor eingesetzt und dabei gereinigt. 
In diesem Fotobioreaktor wachsen spezielle 
Algen, die für ihr Wachstum unter anderem 
Sonnenlicht, Kohlendioxid und den anor- 
ganischen Dünger aus dem Abwasser der 
Vergärungsanlage brauchen. Das Kohlen- 
dioxid stammt aus dem Abgas eines Block- 
heizkraftwerks. Ein Großteil der produzierten 
Algen dient wiederum als Biomasse in der 
Vergärungsanlage. Auf diese Weise lässt sich 
der CO2-Kreislauf schließen. 

Bei der Vergärung von Klärschlamm ist die 
beschriebene IGB-Methode der Hochlast- 
vergärung schon länger im Praxiseinsatz. In 
einem effizienten System will die EnBW nun 
den nächsten Innovationsschritt umsetzen: 
die Veredelung von Biogas aus Bioabfällen 
zu Bioerdgas. Denn das erneuerbare Brenn- 
gas ist vielseitig; es wird heute schon an 
einigen Orten ins Gasnetz eingespeist und 
ersetzt fossiles Erdgas. Oder es kann wie bei 
ETAMAX als Kraftstoff für CNG-Fahrzeuge 
eingesetzt werden. Diese Fahrzeuge, die Gas 
in Drucktanks (Compressed Natural Gas 

– CNG) an Bord haben, werden sowohl mit 
Otto- als auch mit umgerüsteten Diesel- 
motoren angetrieben. Bevor es aber heißt 
„Einmal volltanken mit Bioerdgas!“, muss 
eine Gasreinigung erfolgen. Die Herausforde- 
rung besteht darin, eine gute Lösung für 
die Biogasaufbereitung in kleinen Anlagen 
zu finden. Dafür ist im Verbundprojekt die 
EnBW zuständig. Die Fahrzeuge stellt die 
Daimler AG zur Verfügung. Seit Mitte 2009 
wird ETAMAX vom Bundesministerium für 
Bildung und Forschung gefördert. Die Anlage 
soll noch 2010 in Betrieb gehen. 

Energieforscher haben in verschiedenen 
Studien noch ungenutzte Bioenergiepoten- 
ziale identifiziert. Ob sich diese in die öko- 
nomische Wirklichkeit übertragen lassen, 
gilt es jetzt anhand von Projekten wie  
ETAMAX zu untersuchen. Intelligenten 
Methoden kommt dabei eine Schlüsselrolle 
zu. Sie könnten entscheidend sein, um Bio- 
masse effizient zu nutzen und die Wert- 
schöpfung zu verbessern. Projekte wie ETA-
MAX sollen den Weg ebnen, um in Zukunft 
auch über größere Anlagen an geeigneten 
Standorten nachdenken zu können. 

 



 

 

Wenn es um die Klimaverträglichkeit geht, 
genießt Erdgas einen guten Ruf. Das haupt-
sächlich aus Methan bestehende Gas gilt als 
der sauberste fossile Energieträger. Und tat-
sächlich: Bei seiner Verbrennung entsteht 
pro Kilowattstunde weniger Kohlendioxid 
als bei Erdöl, Stein- oder Braunkohle. Außer- 
dem kann dem Erdgas aufbereitetes Biogas 
beigemischt werden. Im Hinblick auf den 

 
 
Einsatz erneuerbarer Energien ist das ein 
großer Pluspunkt. So können Hausbesitzer 
die gesetzlichen Auflagen Baden-Württem- 
bergs zur anteiligen Beheizung mit erneuer- 
baren Energien erfüllen. Sie können sogar 
mit einem kleinen Blockheizkraftwerk 
(BHKW) heizen und nebenher Strom ge- 
winnen. Anders als beim größeren land- 
wirtschaftlichen Biogas-BHKW kann die 
entstehende Wärme hier vollständig ver- 
wertet werden. 

Biogas, das bei der Vergärung von Bio- 
masse entsteht, verhält sich in puncto 
Kohlendioxid emissionsneutral. „Bei der 
Verbrennung von Biogas wird nur so viel 
CO2 freigesetzt, wie der Luft zuvor bei der 
Bildung der Biomasse entzogen wurde.“ 
Das sei ein geschlossener Kreislauf, erklärt 
Dr. Gerold Göttlicher aus der Forschungs-
abteilung der EnBW in Karlsruhe. Biogas- 
und Erdgastechnik funktionieren auch 
zusammen, wie ein von der EnBW durch-
geführtes Projekt in Burgrieden im Land-
kreis Biberach zeigt. Seit Mai 2008 ist der 
Name der Gemeinde mit einem innova- 
tiven Produkt verknüpft: Bioerdgas. 

 

 

  



 

Die Pilotanlage entstammt einer Koope- 
ration der EnBW-Tochterfirma Erdgas Süd- 
west mit der Bioenergie Laupheim, in der 
sich knapp zwei Dutzend Bauern aus der 
Region sowie die Gemeinde Burgrieden zur 
Betreibergesellschaft der Biogasanlage zu-
sammengeschlossen haben. Für die wissen- 
schaftliche Begleitung in der Startphase 
waren die Universitäten Karlsruhe und 
Hohenheim zuständig. Ziel des zukunft- 
weisenden Projekts ist die kosteneffiziente 
Verwendung von Biogas. Üblicherweise wird 
das Gas aus der Gülle direkt am Produktions- 
ort, also der Biogasanlage, in einem Block- 
heizkraftwerk in Strom und Wärme ver- 
wandelt. Die anfallende Wärme bleibt dabei 
oft ungenutzt – immer dann, wenn vor Ort 
kein Abnehmer existiert. 

Hier setzt die Idee vom Bioerdgas an. Man 
stelle sich zum Beispiel ein Hallenbad vor, 
das mit Erdgas beheizt wird: Das Wasser in 
den Becken wird ganzjährig geheizt. Ent- 
fernt auf dem Land steht eine große Bio- 
gasanlage, die ihr Gas aufbereitet und ins 
Erdgasnetz speist. Im Hallenbad arbeitet 
direkt neben den Schwimmbecken ein 
Blockheizkraftwerk, das mit dem durch- 
geleiteten Bioerdgas betrieben wird. Das 
erfrischende Nass wird damit zur Freude 
der Badegäste auf angenehme Temperaturen 
erwärmt. Und der auf Basis erneuerbarer 
Energien erzeugte BHKW-Strom geht ins 
Stromnetz; auch er wird anderswo ver- 
braucht. Viele Anwendungen dieses Typs 
sind denkbar. Ingenieur Göttlicher dazu: 
„Ist das Gas erst einmal in das Erdgasnetz 

eingespeist, sind Erzeugung und Verbrauch 
örtlich und zeitlich entkoppelt. So ist es 
möglich, den Anteil der Wärmenutzung 
und damit den Gesamtwirkungsgrad der 
Biogasnutzung deutlich zu verbessern.“ 

In den Burgriedener Fermentern, also den 
Bioreaktoren, die das Biogas erzeugen, ent- 
stehen pro Jahr rund 5 Mio. m3 Biogas. Um 
zu Bioerdgas zu werden, muss der natürliche 
CO2-Anteil aus dem Gasgemisch abgetrennt 
werden, das sind etwa 45 %. „Damit steigt 
der Methananteil, was einen höheren Brenn- 
wert bewirkt“, erläutert Göttlicher. „Außer- 
dem werden Wasserdampf und Schwefel-
wasserstoff aus dem Gas entfernt.“ Eine be- 
sondere Neuerung kommt direkt dem Klima 
zugute: Etwa 4 % des bei der Gasreinigung 
abgetrennten Gases ist Methan. Mit einem

neuartigen Verfahren wird das klima- 
schädliche Gas aufgefangen und heizt 
energiesparend die Fermenter. 

Schließlich wird der Gasdruck dem Netz- 
druck angepasst. Am Ende verbleiben zur 
Einspeisung jährlich 2,8 Mio. m³ Bioerdgas 
– ein erneuerbarer und klimaneutraler 
Brennstoff, genug für die Versorgung von 
rund Tausend Haushalten. So viele Innova- 
tionen blieben nicht unbemerkt: Das Pro- 
jekt wurde im bundesweiten Wettbewerb 
„Deutschland – Land der Ideen“ ausge- 
zeichnet. Es überzeugte die unabhängige 
Jury, die ihre Wahl aus rund 1.500 Bewer- 
bungen traf. 



 

 

In einem gemeinsamen Projekt mit der 
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt 
Freiburg (FVA) geht es um Maßnahmen 
gegen eine mögliche Nährstoffverarmung 
der Waldböden. Ein weiteres Vorhaben zur 
effizienten Holznutzung knüpft an die 
technische Tradition der Holzvergasung an. 

Biomasse spielt in der Nachhaltigkeits- 
strategie der EnBW eine wichtige Rolle. 
Bereits jetzt verfeuern mehr als zehn mittel- 
große Heizwerke und neun Kraftwerke im 
EnBW-Kraftwerkspark den Biorohstoff 
Holz. Damit werden circa 160 MW als Wärme 
für kommunale Wärmenetze und Industrie 
erzeugt. Hinzu kommt eine elektrische 
Leistung von rund 54 MW aus den Anlagen, 
die in Kraft-Wärme-Kopplung arbeiten, 
also neben Wärme auch Strom erzeugen. 
Ebenso wie Sonne, Wind und Erdwärme 
ist die energetische Nutzung von Holz 
klimaneutral und gehört zu den erneuer- 
baren Energien. Unverzichtbare Voraus- 
setzung ist dabei eine nachhaltige Wald- 
wirtschaft. 

 

  



 

Diese Bedingung gilt vor allem beim Aus- 
bau der Kapazitäten. Beispiel Waldrestholz: 
Das sind die dickeren Äste, die die Holzwirt- 
schaft bisher ungenutzt im Wald zurück- 
gelassen hat. „Wenn dieses Holz für den Ein- 
satz im Kraftwerk eingesammelt wird, ent- 
zieht man den Wäldern wertvolle Mineralien“, 
erläutert Dr. Gerold Göttlicher aus der EnBW- 
Forschung in Karlsruhe. „Das könnte auf 
Dauer zu einer Verschiebung des Nährstoff- 
gleichgewichts in den Waldböden führen.“ 
Deshalb sind weitere Innovationen gefragt, 
etwa ein Holz-Asche-Kreislauf, der die Mine- 
ralien wieder in den Wald zurückführt. 
Einen solchen Kreislauf erprobt die EnBW 
zusammen mit der FVA. 

In vielen Gegenden Europas helfen Kal- 
kungen gegen die Übersäuerung der Wald-
böden. Beim Holz-Asche-Kreislauf-Projekt 
wird Asche aus Holzkraftwerken der regu- 
lären Waldkalkung untergemischt. „Es geht 
hauptsächlich um Kalium, Phosphor und 
Kalzium“, so Ingenieur Göttlicher – allesamt 
Mineralien, die die Asche aus dem Kraftwerk 
enthält. Doch nicht alle Aschefraktionen 
sind als Walddünger geeignet. „Einen hin- 
reichend geringen Schadstoffgehalt hat nur 
die Bodenasche, die bei der Feuerung im 
Kraftwerk durch den Rost fällt.“ Per Hub- 
schrauber hat die FVA bereits Dünger mit 
einem Ascheanteil von 30 % ausgestreut. 
Zuvor hatten Chemiker das eingesetzte 
Material auf die Unbedenklichkeit der 
Schadstoffwerte geprüft. Diese strengen 
Umweltanforderungen an die Asche richten 

sich nach Empfehlungen der FVA und be- 
deuten auch neue Herausforderungen für 
den Kraftwerksbetrieb. Göttlicher: „In diesem 
Projekt lernen wir, die Holzverbrennung so 
zu steuern, dass die Asche später für die 
Walddüngung geeignet ist.“ 

Zur einfachen Holzverbrennung könnte bald 
eine technische Alternative heranreifen, die 
bereits im frühen 20. Jahrhundert eine 
gewisse Blüte erlebte: Holzvergaser. Damit 
ausgerüstete Kraftwagen rollten schon in 
den Zwanzigerjahren über deutsche Straßen. 
Man erkannte sie an einer tonnenförmigen 
Installation, meist am Heck der gasbetriebe- 
nen Fahrzeuge. So ein mobiler Minireaktor 
brauchte damals rund 3 kg Buchenholz, um 
einen Liter Benzin zu ersetzen. Chemisch 
betrachtet geht es bei der Vergasung von 
Holz um eine unvollständige Verbrennung. 
Ein Teil des Holzes wird verbrannt und liefert 
dabei die Wärme zur Umwandlung des an- 
deren Teils zu „Holzgas“. Dieses brennbare 
Gasgemisch enthält vor allem Wasserstoff, 
Kohlenmonoxid und Kohlendioxid. Heute 
denken Ingenieure beim Stichwort Holz- 
vergasung nicht an alternative Autoantriebe; 
sie wollen das Holzgas in einem Blockheiz- 
kraftwerk (BHKW) in Strom und Wärme ver- 
wandeln. Besonders loben sie den hohen 
Wirkungsgrad dieses Verfahrens. 

Zusammen mit der EnBW-Tochter Stadt- 
werke Düsseldorf AG arbeitet auch Göttlicher 
an dieser innovativen Technologie. Die Test-
anlage bei Wildshausen im waldreichen 

Sauerland erzeugt eine elektrische Leis- 
tung von 270 kW. Das reicht aus, um ganz- 
jährig etwa 500 Haushalte mit Strom zu 
versorgen. Hinzu kommen 410 kW an 
Wärme. Für ihren Betrieb verbraucht die 
Anlage 1.800 Tonnen Waldholz pro Jahr  
– die Reste, die bei den Forstarbeiten anfallen. 
Vor der Verbrennung werden sie zu Chips 
zerkleinert und getrocknet. Neuartig an der 
Anlage ist die besondere Reinigung des Holz- 
gases, denn bei der Holzvergasung entstehen 
neben Holzkohle und dem erwünschten 
Brenngas auch Öle und Teere – eine Quelle 
für technische Probleme, wie sich bei frühe- 
ren Anlagen gezeigt hat. So können beispiels- 
weise Verunreinigungen auftreten, die den 
Vergaser verstopfen und viel Wartungsarbeit 
am BHKW verursachen. Auch in Wildshausen 
lernen die Ingenieure noch hinzu, gleich- 
wohl ist Göttlicher überzeugt: „Holzvergaser 
sind eine wichtige Option für die Zukunft.“ 

 



 

Rund 99 % des Innern unseres Planeten 
sind heißer als 1.000 °C. Die Energie stammt 
zu erheblichen Teilen aus dem Zerfall radio- 
aktiver Elemente im Erdinnern – eine quasi 
unerschöpfliche Energiequelle. An der 
Nutzung dieses gewaltigen Potenzials wird 
in vielen Ländern gearbeitet. Besonders 
geeignete Regionen fallen typischerweise 
mit vulkanischer Aktivität zusammen. 
Beispiel Island: Dort verzeichnen die Geo- 
logen mehr als 30 Vulkane. Erdwärme-
Kraftwerke decken in Island rund ein  
Viertel des Strombedarfs. Weltweit erreicht 
heute die installierte elektrische Leistung 
aus der Geothermie 9.000 MW. 

Auch wenn es hierzulande oberflächennah  
in der Erdkruste weniger hitzig zugeht, so 
ist auch in Deutschland die Geothermie 
eine wichtige Option für eine CO2-freie 
Strom- und Wärmeerzeugung. Geologische 
Untersuchungen zeigen: Unter unseren 
Füßen steigt die Temperatur durchschnitt- 
lich um etwa 3 °C pro 100 Meter Tiefe. Um 
einen Kraftwerksprozess anzutreiben sind 
deshalb mehrere Tausend Meter tiefe 

 

  



 

Bohrungen nötig; dort finden sich aus- 
reichend hohe Temperaturen. Bevorzugte 
Regionen in Deutschland sind das Nord-
deutsche Becken und die Bayerische Molasse, 
die sich in einem schmalen Streifen am 
Nordrand der Alpen erstreckt. Hinzu kommt 
der Oberrheingraben im äußersten Süd- 
westen der Bundesrepublik und im Elsass. 
Das Büro für Technikfolgen-Abschätzung 
beim Deutschen Bundestag ist der Auf- 
fassung, dass langfristig ein geothermales 
Potenzial erschlossen werden kann, das 
rund der Hälfte der deutschen Strom- 
produktion entspricht. Solche und viele 
andere Studien belegen: Die Geothermie 
ist auch in Deutschland eine wichtige 
Option für eine CO2-freie Strom- und 
Wärmeerzeugung. 

Der Oberrheingraben liegt mitten im Kern- 
gebiet der EnBW. Hier steigt die Tempe- 
ratur mit zunehmender Tiefe besonders 
schnell an. Etwa 20 Kilometer nördlich von 
Karlsruhe wurde in Bruchsal Ende 2009 
das erste Erdwärmekraftwerk Baden-Würt-
tembergs in Betrieb genommen. Der Kraft- 
werksteil dieser Pionieranlage zur umwelt- 
verträglichen Stromproduktion wurde 
hauptsächlich von der EnBW finanziert. 

Das Kraftwerk ist auf 550 kW ausgelegt, 
genug um 1.200 Haushalte mit Strom zu 
versorgen. Es profitiert von Thermalwasser 
in etwa zwei Kilometern Tiefe. Pro Sekunde 
werden 24 Liter davon ans Tageslicht ge- 
fördert; das energiereiche Nass ist 120 °C 
heiß. Die EnBW stellt sich damit der Heraus- 
forderung, mit der Geothermie eine erneuer- 
bare Energie in den Energiemix der Zukunft 
zu integrieren, die im Vergleich mit Wasser- 
kraft, Windenergie und Fotovoltaik noch 
etwas von der Marktreife entfernt ist. 

Das in Bruchsal zirkulierende Thermal- 
wasser arbeitet wie in einem gigantischen 
Wärmetauscher. Über die große Fläche, mit 
der Wasser und Tiefengestein in Kontakt 
stehen, wird dem Gestein seine Wärme ent- 
zogen. Mithilfe des Kalina-Kreisprozesses 
wird die Hitze in Elektrizität umgewandelt. 
Bei diesem innovativen Verfahren zirkuliert 
ein unter Druck stehendes Ammoniak- 
Wasser-Gemisch. Es nimmt die Wärme auf, 
verdampft und treibt eine Turbine an, die 
mit einem Generator zur Stromerzeugung 
gekoppelt ist. Kühlwasser lässt darauf die 
Mischung kondensieren und hält so den 
Kreisprozess in Gang. Der Vorteil dieses 
Arbeitsmediums liegt darin, dass aufgrund 
des niedrigen Siedepunkts des Ammoniaks 
(-33 °C) und dessen guter Löslichkeit in  

 

Wasser der Siedepunkt des Ammoniak-
Wasser-Gemischs an die lokalen Temperatur- 
verhältnisse angepasst und unter 100 °C 
eingestellt werden kann. Damit können 
Arbeitstemperaturen um 120 °C wie am 
Standort in Bruchsal noch gut genutzt 
werden. Reines Wasser würde unter ver- 
gleichbarem Druck erst bei 200 °C ver- 
dampfen.  

Wenn das Thermalwasser zurück in den 
Bruchsaler Boden fließt, hat es einen großen 
Teil seiner Wärme abgegeben. Für die In- 
genieure sind die Betriebserfahrungen 
mit dem Wasser aus dem Untergrund sehr 
interessant, denn es ist ähnlich reich an 
Mineralien wie das Tote Meer. Daraus erge-
ben sich Fragestellungen zur Hydraulik der 
Anlage und zur Wasserchemie. Außerdem 
geht es darum, die thermische Wechsel- 
wirkung mit dem Untergrund besser zu 
verstehen. Wissenschaftliche Kooperations- 
partner bei diesem Projekt sind die Univer-
sitäten Karlsruhe und Göttingen. 



 

 

Mit Kraftwerken wie in Bruchsal, die hydro-
thermale Quellen nutzen, lassen sich rund 
4 % des deutschen Erdwärmepotenzials 
erschließen. Ein weiterer bedeutender An-
teil kann mit einer anderen Technologie 
erschlossen werden, den Enhanced Geo-
thermal Systems (EGS). EGS steht für ver- 
besserte Geothermiesysteme in Tiefen- 
gestein ohne Heißwasservorkommen. 
Auch hierbei wird mehrere Kilometer tief 
gebohrt. Anschließend werden bestehende 

Risse und Klüfte im Tiefengestein aufge- 
weitet – entweder indem man Wasser in 
die Bohrlöcher einpresst oder indem man 
den Untergrund mit chemischen Methoden 
„stimuliert“. Winzige Klüfte öffnen sich so 
millimeterweise und verbessern die Durch- 
lässigkeit des Gesteins für Wasser deutlich. 
Um im harten Gestein über Distanzen im 
Kilometermaßstab eine ausreichende 
Durchlässigkeit zu ereichen, werden größere 
Wassermengen über längere Zeiträume  
in den Untergrund eingepumpt; so eine 
hydraulische Stimulation dauert deshalb 
mehrere Tage bis Wochen. Schließlich ent- 
steht ein riesiger künstlicher Wärmetau- 
scher im Untergrund; er ist die Basis für 
die Förderung der geothermischen Energie. 

Bei der Entwicklung dieser Technologie ist 
die EnBW Partner und kooperiert vor allem 
mit ihren französischen Partnern Electricité 
de Strasbourg und Electricité de France. 
Weitere Beteiligte sind das Bundesumwelt- 
ministerium, die Bundesanstalt für Geo- 
wissenschaften und Rohstoffe in Hannover 
und mehrere Hochschulen, darunter die 
Universitäten Karlsruhe, Strasbourg und 
Nancy (F) und Neuchâtel (CH). 

Die Geothermieanlage im elsässischen 
Soultz-sous-Forêts ist weltweit führend in 
der Entwicklung der EGS-Technologie. Der 
Standort liegt im Gebiet der ältesten euro- 
päischen Ölfelder von Pechelbronn, wo  
fast zweieinhalb Jahrhunderte lang Erdöl 
gefördert wurde. Sowohl die Geologie bis 
hinab in kristalline Gesteinsschichten als 
auch der hohe Temperaturgradient waren 
dort durch die Ölbohrungen bereits bekannt. 

Das heutige Kraftwerk bezieht seine Wärme 
aus etwa 5.000 Metern Tiefe über einen 
künstlichen Wasserkreislauf. Die Tempe-
ratur im dortigen Fels erreicht 180 °C. Über 
Wärmetauscher gelangt die Energie in einen 
Organic-Rankine-Cycle-(ORC-)Prozess. Dabei 
zirkuliert als Arbeitsmittel eine organische 
Flüssigkeit mit einer niedrigen Verdamp- 
fungstemperatur. Momentan beträgt die 
installierte elektrische Leistung in Soultz 
1,5 MW. Auf diese Weise wird Strom für 
rund 1.500 Haushalte zur Verfügung ge- 
stellt. Eine Erweiterung auf 5 bis 6 MW ist 
geplant. 



 

Weltweit ist der Zubau bei Geothermie- 
kraftwerken in die Höhe geschnellt, vor 
allem in Südost-Asien, Island, Südamerika 
und den USA. Geothermie-Kraftwerke nach 
dem EGS-Prinzip gelten dabei als große 
Zukunftshoffnung; in den USA wurde bei- 
spielsweise kürzlich ein umfangreiches 
EGS-Förderprogramm aufgelegt. Die Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit von Geo- 
thermie-Anlagen steht und fällt mit den 
Kosten der Bohrung. Sie machen den Löwen- 
anteil der gesamten Investition aus. Mit 
den Projekten im Elsass und in Bruchsal 
möchte die EnBW aussichtsreiche Techno- 
logien zur Gewinnung von Erdwärmestrom 
vorantreiben, die in Deutschland kurz vor 
der Schwelle zur Wirtschaftlichkeit stehen. 
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Kohle ist ein Stoff, an dem die Natur lange 
werkeln musste. Es dauerte Zeitalter, bis 
aus den abgestorbenen Wäldern der Vor- 
zeit der energiereiche Rohstoff wurde, den 
heute der Bergbau zu Tage fördert. Der ur- 
zeitliche Entstehungsprozess ist komplex, 
seine Details sind immer noch Gegenstand 
der Forschung. Nun wollen Chemiker der 
Natur auf die Sprünge helfen: Sie entwickeln 
ein Verfahren, das die Umwandlung von 
Biomasse rasant beschleunigt. Was einst 
Millionen Jahre währte, soll nun die Pflanzen- 
abfälle im Eiltempo in einen braunkohle- 
ähnlichen Stoff verwandeln. Diesen Vorgang 
nutzbar zu machen, ist Ziel eines EnBW- 
Forschungsprojekts. 

 

  



 

Das Verfahren heißt „hydrothermale Karbo- 
nisierung“. Hinter dem sperrigen Begriff 
verbirgt sich ein einfaches Konzept: die 
direkte Umwandlung von Laub, Grünschnitt, 
Stroh oder sogar Holzstückchen in die 
begehrte Kohle. Der Prozess basiert auf 
Arbeiten des Chemie-Nobelpreisträgers 
Friedrich Bergius von 1913. Fast ein Jahr- 
hundert später haben Forscher an einem 
Potsdamer Max-Planck-Institut seine Vor- 
arbeit aufgegriffen; ihr Experiment be- 
schreiben sie als „Zaubertopf“. Die Zutaten 
für das Mirakel: pflanzliche Abfallprodukte, 
Wasser und eine Prise Katalysator als Re- 
aktionsbeschleuniger. Mindestens zwölf 
Stunden wird das Ganze in einem Druck- 
gefäß bei 180 °C gekocht. Schließlich erhält 
man eine schwarze Brühe: künstliche Braun- 
kohle vermischt mit Wasser. 

Nüchtern betrachtet können natürlich auch 
die Forscher aus Potsdam nicht zaubern. 
„Als Laborexperiment ist das sicherlich 
interessant, doch für technische Anwen- 
dungen, wie sie uns vorschweben, ist das 
Verfahren so nicht geeignet“, erklärt Dr. 
Leonhard Walz von der EnBW-Forschung in 
Karlsruhe. „Wir suchen deshalb nach Vari- 
anten und Optimierungen, die eine Aus- 
weitung auf größere Anlagen ermöglichen.“  
Und das wird voraussichtlich nicht mehr 
lange dauern. Walz: „Unsere Laborergebnisse 
sind vielversprechend.“ 

Beim Labormaßstab muss es nicht bleiben, 
die betreffenden Potenziale an Biomasse 
sind vorhanden. Allein in Berlin fallen jähr- 
lich 50.000 Tonnen Pflanzenabfälle an, 
bundesweit sind es etwa vier Millionen 
Tonnen. 

Dem Ziel einer Anwendung der hydro- 
thermalen Karbonisierung im großen Stil 
ist man in Karlsruhe schon ein beträchtliches  
Stück nähergekommen. Auch der Labor- 
reaktor arbeitet unter Druck, Luftabschluss 
und hohen Temperaturen, doch anders als 
der „Zaubertopf“ wird er kontinuierlich mit 
der Biomasse beschickt – eine wichtige 
Grundbedingung für einen ökonomischen 
Anlagenbetrieb. 

Durch akribische Experimente gelang 
außerdem eine weitere Beschleunigung der 
chemischen Reaktion. „Wir können den 
Prozess mittlerweile in Minuten zum ge- 
wünschten Ergebnis bringen“, freut sich 
Walz. Eine weitere Innovation: Die synthe-
tische Kohle ist bereits weitgehend trocken; 
ihre Restfeuchte beträgt nur noch wenige 
Prozent. Nun soll mit einer größeren Anlage 
das Verfahren noch stärker in Richtung 
Praxis weiterentwickelt werden. 

Die Möglichkeiten dieser Technologie sind 
vielfältig. Neben Pflanzenabfällen könnten 
auch Gärreste, also flüssige oder feste Rück-
stände, die beim Betrieb von Biogasanlagen 
übrig bleiben, dem Reaktor zugeführt und 
in Kohle verwandelt werden. Neben der 
klimaneutralen energetischen Nutzung der 
künstlichen Kohle ist auch noch eine völlig 
andere Anwendung denkbar: die dauerhafte 
Kohlenstoffspeicherung. Walz: „Ist die Bio- 
masse erst einmal in Kohle umgewandelt, 
ist sie auch der natürlichen Verrottung 
entzogen. Dann kann auch kein weiteres 
Kohlendioxid daraus freigesetzt werden. 
Das kommt einer Senke für Kohlendioxid 
gleich.“ Heute mag so etwas noch wie Zu- 
kunftsmusik klingen, doch nur technische 
Innovationen werden den Klimaschutz 
beflügeln. Und dafür müssen neue Wege 
beschritten werden. 

 



Verbrauch und Erzeugung  
besser steuern mit dem Smart Grid

Smart Grid – dahinter verbirgt sich ein schlaues  

System für das Stromnetz, mit dessen Hilfe sich  

Verbrauch und Erzeugung vor Ort einfacher regeln und 

damit „intelligenter“ aufeinander abstimmen lassen.  

In einem Modellprojekt erprobt die EnBW zusammen 

mit Verbrauchern und Erzeugern erneuerbarer  

Energien die Möglichkeiten des „schlauen Netzes“. 

Getestet wird vor allem, wie dezentrale regenerative 

Energiequellen ins Netz integriert und lokal nutzbar 

gemacht werden können – ein wichtiger Beitrag, um 

Treibhausgasemissionen zu vermeiden und Kosten  

zu senken. Informationen dazu finden Sie auf den  

folgenden Seiten. Der Anteil erneuerbarer Energien  

an der Energieversorgung nimmt weiter zu. Umso  

wichtiger wird es zukünftig, die naturgemäß unstete 

Verfügbarkeit dieser Energien gut ausgleichen zu  

können. Dies gelingt leichter mit mehr steuerbaren  

Einspeisern und steuerbaren Verbrauchsgeräten am 

Netz. In diesem Zusammenhang berichten wir auch 

über die Entwicklung neuer Kleinkraftwerke und  

Verbesserungen für die Erdwärmeheizung zu Hause. 

Ein weiteres Thema sind Fortschritte im Umweltschutz 

und bei der Sicherheit der Stromnetze, zum Beispiel  

im Winter, wenn Eisanhang rechtzeitig erkannt werden 

kann.



 

 



 

Ende 2009 war der erste Meilenstein er- 
reicht: Die ersten 100 Teilnehmer konnte 
die EnBW für ihr vom Bundeswirtschafts- 
ministerium gefördertes Modellprojekt 
MeRegio (Minimum Emission Region) ver- 
melden. Ziel des Projekts ist es, die Strom- 
erzeugung auf Basis erneuerbarer Energien, 
die Einspeisung und Verteilung über die 
Netze sowie die Verbraucher intelligenter 
zu verknüpfen – zum Vorteil aller Beteiligten: 
Der Energielieferant kann die Strompro- 
duktion besser und gleichmäßiger planen, 
der Netzbetreiber kann seine Infrastruktur 
besser auslasten, und der Kunde kann Geld 
sparen, wenn er etwa seine Waschmaschine 
in einer günstigen Tarifzeit anschaltet. 

Diese Verknüpfung von Stromanbietern 
und -abnehmern erlaubt es auch, dezentrale 
Energieerzeuger – von der Fotovoltaik-
Anlage über Windkraftanlagen bis hin zu 
Blockheizkraftwerken – besser in das Netz 
zu integrieren. Immerhin sollen bis zum 
Jahr 2020 nach Beschlüssen der baden-
württembergischen Landesregierung  
rund 20 % des Stroms aus erneuerbaren 
Energiequellen stammen. 

 

  



 

Da Kohlendioxid bei Wind-, Wasser- und 
Sonnenenergie nicht oder kaum anfällt, 
kommt eine stärkere Nutzung von erneu- 
erbaren Energien durch den Verbraucher 
einer Minderung der Kohlendioxidemis- 
sionen gleich. 

Doch so einfach wie in der Theorie ist es in 
der Praxis nicht: Wind- und Sonnenstrom 
fallen unregelmäßig an und gehen meist 
nicht mit dem Verbraucherverhalten syn- 
chron. Die Energieunternehmen müssen 
die Abweichungen mit Strom aus regel- 
baren Kraftwerken ausgleichen. Das Projekt 
MeRegio versucht daher, das Nutzungs- 
verhalten durch ein Angebot-Nachfrage-
Schema zu beeinflussen: Ist die Ausbeute 
aus erneuerbaren Energiequellen hoch, 
erhalten Privatkunden und Betriebe durch 
einen entsprechenden Tarif Anreize, diesen 
Strom auch zu nutzen. 

Wann der Strom am günstigsten ist, zeigt 
am besten die EnBW-Stromampel, ein kleines, 
etwa 10 mal 10 Zentimeter messendes Dis- 
play. Ein Balkendiagramm bildet den drei- 
stufigen Tarif im Tagesverlauf ab: Zwischen 
15,8 Cent je Kilowattstunde sehr früh am 
Morgen und 22,3 ct je Kilowattstunde mittags 
(Stand: Januar 2010). Über ein bundesweit 
verfügbares Pager-Signal erhält das Display 
die Tarifinformationen – bis zu anderthalb 
Tage im Voraus. Die Verteilung der günstigen 
Stromzeiten hängt dabei im Modell von 

der regionalen Verfügbarkeit erneuerbarer 
Energien ab und kann sich daher täglich än- 
dern. Ein Blick auf die Stromampel genügt, 
und sofort können Kunden mit ihrem Strom- 
verbrauch auf die Preisgestaltung ihres 
Energieversorgers reagieren. 

Die Basis hierfür ist der intelligente Strom- 
zähler der EnBW, der dem Endkunden nicht 
nur einen Überblick über die Stromabnahme 
in seinem Haushalt bietet. Über eine Daten- 
schnittstelle meldet er darüber hinaus zu 
Abrechnungszwecken den Stromverbrauch 
viertelstündlich an den Versorger. Voraus- 
setzung für den Endkunden ist ein DSL- 
Router, der eine Internetverbindung her- 
stellt. Vom intelligenten Stromzähler ge- 
langt der Datensatz über eine Powerline-
Verbindung zum Router. Das Powerline-
Verfahren ist eine spezielle Technik, bei der 
die Daten auf die Stromleitungen im Haus- 
halt aufmoduliert werden und gewisser- 
maßen vom Stromzähler an die Steckdose 
des Routers gesendet werden. Der Router 
schickt die Datenpakete dann an die Leit-
zentrale des Energieversorgers. 

Über ein eigenes Webportal, das EnBW 
StromCockpit, können die Kunden ihren 
Stromverbrauch viertelstundengenau nach- 
vollziehen, Tarifinformationen einholen 
und Stromfresser identifizieren. Auch für 
Betriebe ist dieses Analyseinstrument 
interessant, da beispielsweise im produzie- 
renden Gewerbe Energie ein großer Posten 
auf der Ausgabenseite sein kann. Für die 
Kunden meist noch wichtiger ist die – nur 
lokal im Haushalt mögliche – Analyse in 
Echtzeit über eine eigene Software, den 
EnBW StromRadar, der beispielsweise die 
Auswirkung der Stand-by-Verbräuche auf 
die Kosten sichtbar macht. 

Im Rahmen des MeRegio-Projekts wollen 
die Projektpartner an zwei Modellregionen 
exemplarisch untersuchen, wie Haushalts- 
kunden und Gewerbebetriebe mit diesen 
Instrumenten umgehen. Die Wahl fiel auf 
die Region Göppingen, da dort die Netz- 
infrastruktur gut ausgebaut ist und viele 
kleine und mittlere Unternehmen die 
Gewerbestruktur prägen. Unter den bisher 
80 Göppinger Teilnehmern befinden sich 
auch kleine und mittelständische Unter- 
nehmen. 

Weitere 20 Teilnehmer konnten die MeRegio-
Partner bis Dezember 2009 in Freiamt/ 
Ettenheim, einer ländlichen Region im 
Schwarzwald, gewinnen. Dort ist das Strom- 
netz nicht so dicht ausgebaut, erläutert  



 

MeRegio-Projektleiter Hellmuth Frey von 
der EnBW in Karlsruhe. Das Netz stößt dort 
schon heute an seine Grenzen. Die Einspeise- 
möglichkeiten für Strom aus erneuerbaren 
Energiequellen sind bereits zu bestimmten 
Zeiten erschöpft. Würde die Einspeisung 
weiter erhöht, liefe die Netzspannung aus 
ihrem tolerierten Spannungskorridor von 
230 Volt plus/minus 10 % heraus. Die Region 
im Schwarzwald ist für MeRegio daher ein 
Modell, wie ein Netzbetreiber durch das 
intelligente Verknüpfen von Stromange- 
bot und -abnahme sein Versorgungsnetz 
besser auslasten kann. 

Den Kontakt zu den teilnehmenden Kunden 
hält die EnBW, die auch die Netze betreibt 
und die Zähler zur Verfügung stellt. Der 
Elektro- und Automatisierungskonzern ABB 
stellt die Netztechnik bereit und entwickelt 
Netzleitkonzepte für den Betrieb. IBM ver- 
antwortet das Datenhandling durch die 
Entwicklung einer zentralen Datenplatt-
form. Über die Stromzähler und andere 
Meldeeinrichtungen fallen sehr viele Daten 
an, die gespeichert und aufbereitet werden 
müssen. Auch Zugangsberechtigungen zu 
den Informationen müssen geregelt und 
der Datenschutz muss gewährleistet sein. 
SAP entwickelt die Software für eine Handels- 
plattform, auf der die Energieerzeuger und  
-abnehmer – und künftig vielleicht auch 
die Endkunden direkt – Energiemengen 
und -preise aushandeln. 

Die Firma Systemplan berät Gewerbe- 
und Industriekunden: Sie analysiert die 
Produktionsabläufe in den Unternehmen 
und arbeitet heraus, welcher Prozess zu 
welcher Zeit wie viel Strom benötigt. Ist 
das Verschiebepotenzial für die Maschinen- 
laufzeiten bekannt, können die Unternehmer 
flexibel auf die Stromtarife reagieren und 
so ihre Energiekosten senken. 

Die Möglichkeit, den Betrieb von Geräten in 
Zeitzonen zu verlagern, in denen der Strom 
günstig ist, soll auch im Haushalt Normalität 
werden. Viele Haushaltsgeräte wie Wasch- 
maschine oder Kühlschrank verfügen schon 
heute über Schnittstellen, die es gestatten, 
Informationen von außen für den Betrieb 

zu nutzen. Über den intelligenten Strom- 
zähler könnte die Waschmaschine beispiels- 
weise in einer Zeit mit günstigem Tarif 
laufen. Auch ein Kühlschrank oder eine 
Gefriertruhe muss nicht rund um die Uhr 
kühlen, sondern arbeitet in Intervallen, die 
eine gewisse Flexibilität bewirken und es 
gestatten, Energie „zu parken“, wenn gerade 
viel Energie aus erneuerbaren Quellen in der 
Region verfügbar ist. 

Im Kern will MeRegio die gesamte Wert- 
schöpfungs- und Prozesskette von der 
Energieerzeugung über die Netze bis hin 
zum Endkunden um eine parallel installierte 
Dateninfrastruktur ergänzen. Denn die 
Energieversorgung wird zunehmend de- 
zentraler. Klassische Endkunden, etwa die 
Haushalte, speisen über Fotovoltaikanlagen 
selbst Strom ins Netz. Projektgemeinschaften 
und Investoren planen Windkraftanlagen 
und suchen ebenfalls Zugang zur Netz- 
infrastruktur. Elektroautos tanken in der 
Zukunft an der Steckdose und können 
elektrische Energie zwischenspeichern. 
Das Vernetzen der vielen Mitspieler im 
Stromgeschäft soll helfen, Energieangebot 
und -nachfrage besser auszubalancieren. 

Durch die Vernetzung sollen „Minimum 
Emission Regions“ entstehen. In solchen 
Regionen nutzen die Verbraucher den 
Strom besonders effizient und greifen 
mittels intelligenter Netzinfrastruktur ver- 
stärkt auf dezentral auf Basis erneuerbarer 
Quellen erzeugten Strom zurück, was sich 
positiv auf die CO2-Bilanz auswirkt. Wie gut 
das gelingt, überprüfen Forscher vom Karls- 
ruher Institut für Technologie (KIT). Sie 
werten die erfassten Rohdaten aus dem 
Projektbetrieb aus. Mit den Daten aus den 
Testhaushalten und -betrieben füttern sie 
ihre Simulationsprogramme und schließen 
von der Stichprobe auf die Energienutzung 
und CO2-Bilanz der gesamten Region. 

Die Regionen – beispielsweise Kommunen 
oder Landkreise – können sich auf Basis 
solcher Analysen zertifizieren lassen. Gute 
Ergebnisse können dann imagewirksam für 
die Region vermarktet werden. Besteht 
hingegen Nachholbedarf, so ist die Zerti- 
fizierung Ansporn, es besser zu machen. 
Zertifikat und Bewertungsmatrix werden 

derzeit vom KIT entwickelt. Vorbild könnte 
das Energielabel von Haushaltsgeräten sein, 
das in den Abstufungen von A++ bis G die 
Energieeffizienz der Produkte bewertet. 

Die technische Seite von MeRegio, ist sich 
Projektleiter Frey sicher, wird vom Projekt-
konsortium beherrscht. Wichtig sind aber 
auch die sozialen Aspekte: Wie geht der 
Kunde mit den neuen Möglichkeiten um? 
Nimmt er das neue Angebot an, oder ist es 
zu kompliziert? Schließlich befinden sich 
unter den Projektteilnehmern überdurch- 
schnittlich viele Menschen, die technische 
Neuheiten gern und früh übernehmen. 
Die Schnittstelle zum Kunden muss so 
einfach und intuitiv wie möglich sein. Das 
Team um Frey will daher noch 2010 eine 
eigene Applikation für „Persönliche digitale 
Assistenten“ (PDA) entwickeln. Das gäbe 
dem bislang eher emotionslos behandelten 
Thema Strom auf Kundenseite eine spiele- 
rische Note. 

Mit rund 100 Testkunden und der erst- 
maligen Datenerfassung über den intelli- 
genten Stromzähler ging das Projekt im 
November 2009 in seine erste Phase. Bis 
2012 sollen in den beiden Modellregionen 
Göppingen und Freiamt/Ettenheim ins- 
gesamt 1.000 Kunden aus Haushalten und 
Gewerbe gewonnen werden. Im Jahr 2010 
liegt der Fokus auf der automatisierten 
Anbindung von Endgeräten im Haushalt 
und dezentralen Stromerzeugern über 
„Steuerboxen“. Später sollen auch Strom-
speicher, etwa Batterien, in ausgewählten 
Haushalten installiert werden. Bis 2012 
werden dann alle Glieder der Wertschöp- 
fungskette – vom Erzeuger über den Netz-
betrieb bis zum Haushalt – verbunden sein 
und in einen modellhaften Probebetrieb 
gehen. Forscher des KIT werten die daraus 
gewonnenen Daten aus. Auf Basis dieser 
Ergebnisse wollen die Projektpartner dann 
Geschäftsmodelle entwickeln, um auf  
größere Kundenkreise zuzugehen – mit 
dem intelligenten Stromzähler für den 
Einzelhaushalt und der Option, die Energie- 
effizienz einer ganzen Region zu bewerten 
und zu erhöhen. 



 

 

 

 



 

Seit Frühjahr 2008 steht in Teinach im 
Schwarzwald ein besonderer Transformator, 
der die Spannung von 110 kV auf 20 kV 
heruntersetzt. In diesem Trafo werden die 
Wicklungen erstmals mit Pflanzenöl isoliert. 
Damit ersetzt ein umweltverträglicher 
und nachwachsender Rohstoff das sonst 
verwendete Mineralöl. 

Rund 15 bis 80 Tonnen Isolierflüssigkeit 
enthalten Hochspannungstrafos, deren 
Gesamtgewicht bei 70 bis 300 Tonnen 
liegt. Durch das Isoliermittel können sich 
die Hochspannungswicklungen auf wenige 
Zentimeter nahe kommen, ohne dass ein 
Kurzschluss durch einen Lichtbogen ent- 
steht. In ihrem Netz betreibt die EnBW 
rund 600 solcher Trafos. 

Seit Projektbeginn läuft der Bioöl-Trafo 
tadellos. Besonders aufmerksam beobachten 
die Techniker und Wissenschaftler nun, wie 
stabil und alterungsbeständig das Pflanzen-
öl ist. Damit sich das aufbereitete Sojaöl 

 

  



 

durch Kontakt mit Luftsauerstoff nicht ver-
ändert, ist der Trafo in einem hermetisch 
geschlossenen Ölkessel untergebracht. 

Aus der Analyse der Ölbeschaffenheit wollen 
die Forscher herauslesen, wie "gesund" der 
Trafo ist. Projektleiter Michael Schäfer ver- 
gleicht das mit einem Blutbild beim Men- 
schen. Aus physikalischen und chemischen 
Daten wie der Oberflächenspannung des 
Öls oder Art und Menge der gelösten Gase 
wollen die Forscher auf Entladungen oder 
Heißstellen im Trafo und damit auf seine 
„Gesundheit“ schließen. 

Gleichzeitig erzeugen Forscher der Univer- 
sität Stuttgart im Labor Lichtbögen durch 
das Pflanzenöl. Sie suchen nach Spalt- 
produkten im Trafoöl, die Hinweise auf 
kritische Betriebszustände liefern. Die 
Konzentration des Gases Acetylen wäre 
ein solcher Prüfparameter. Steigt sie an, 
wissen die Techniker, dass sie Öl und Trafo 
genauer inspizieren müssen. 

Bei einer Betriebstemperatur von etwa 100 °C 
soll ein Netztransformator rund 40 Jahre 
laufen. Da die Last im Tageszyklus schwankt, 
pendelt auch die Öltemperatur zwischen 
Umgebungstemperatur und maximal 140 °C 
– und vermindert die Lebensdauer her- 
kömmlicher Trafos. Beim Teinacher Pflanzen- 
öltrafo hingegen haben Forscher im Öllabor 
des Kooperationspartners Siemens bislang 
keinerlei Alterungsanzeichen gefunden. 
Mehr noch: Pflanzenöl ist thermisch höher 
belastbar als Mineralöl. Die Trafos sind 
daher leistungsfähiger oder könnten im 
Vergleich zu konventionellen Trafos kom-
pakter gebaut werden – auch das ein klarer 
wirtschaftlicher Vorteil. 

Mit den Pflanzenölen als umweltfreund- 
lichem Betriebsmittel in Trafos kann die 
EnBW ihre Umspannanlagen auch bei 
steigenden Umweltschutzauflagen, etwa in 
der Nähe von Wasserschutzgebieten, weiter  

betreiben. Als weiteres Einsatzgebiet für die 
Pflanzenöle untersucht die EnBW Strom- 
wandler. Sie messen den Stromfluss auf 
Hochspannungsniveau. 

Freileitungen sind Wind und Wetter ausge-
setzt. Wegen der bei extremen Bedingungen 
auftretenden Kräfte sind sie mit großen 
Sicherheitsreserven ausgelegt. Doch was 
passiert, wenn die Freileitung zum Eis- 
fänger wird, da sich bei nassem Schnee  
und stetem Wind ein viele Zentimeter 
dicker Eismantel um das Leiterseil bildet? 
Die Eismassen können die Leitung zwischen 
zwei Masten mit dem Gewicht eines Klein- 
wagens hinunterziehen. 

Die Netzbetreiber kennen die kritischen 
Orte, an denen sich Eislasten bilden können, 
doch gibt es noch keine wirtschaftliche 
Methode, Eisbildung automatisch zu  
erkennen. Mit Forschern des Karlsruher 
Instituts für Technologie (KIT) untersucht 
die EnBW die kritischen Stellen auf zwei 
Freileitungsstrecken im Schwarzwald. In 
die Hochspannungsleitungen koppeln die 
Forscher ein Hochfrequenzsignal ein und 
untersuchen, wie es sich bei Eisbildung 
verändert. Kein einfaches Unterfangen, da 
eine Freileitung wie eine Antenne wirkt, 
und viele andere elektromagnetische Wech- 
selfelder einkoppeln und stören – etwa das 
Zeitsignal für Funkuhren oder Radiosender. 
Hinzu kommt, dass die Messung bei einer 
Spannung von 110.000 Volt stattfindet. 

Jetzt wollen die Forscher ihre Auswertung 
verfeinern, sodass ein sicheres Erkennen 
und Lokalisieren eines Eisbehangs gelingt. 
Die Netzbetreiber können dann von der 
Leitwarte die betroffene Strecke in Abtau- 
schaltung betreiben: Sie bündeln den 
Stromfluss auf ein Freileitungssystem, 
dieses erwärmt sich, und das Eis schmilzt. 
Nur im äußersten Notfall muss dann noch 
das Serviceteam raus und das Eis mit  
langen Stangen von der abgeschalteten 
Leitung schlagen. Doch das, berichtet  
Projektleiter Jürgen Backes, ist zum Glück 
nur selten erforderlich. 

 

 



 

 

In den meisten Großkraftwerken geht es 
nicht nur um die Bereitstellung von Strom, 
sondern es wird auch die Abwärme genutzt 
und in Wärmenetze eingespeist, wo dies 
technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist. 
Im kleinen Leistungsbereich der Haus- 
energieversorgung standen der dezentralen 
Energieerzeugung mit Kraft-Wärme-Kopp-
lung bisher hohe Anschaffungskosten ent- 
gegen. Für Ein- und Zweifamilienhäuser 
fehlten schlicht die passenden Geräte. Seit 
einigen Jahren jedoch treten Pilotanlagen 
unterschiedlicher Technologien an, den 
Sprung in die Heizungskeller zu schaffen. 

Stirling- und Gasmotoren sowie Brennstoff- 
zellenheizgeräte sind vielversprechende 
Kandidaten für die dezentrale Energie- 
erzeugung in Häusern. Mittelfristig könnten 
auch kleine Turbinensysteme interessant 
werden. Das Kraftwerk im Keller versorgt 
das Gebäude dann nicht nur mit Wärme 
wie ein herkömmliches Heizgerät, sondern 
erzeugt darüber hinaus noch Strom, der 
entweder direkt im Haus genutzt oder ins 
Netz eingespeist wird. Diese Geräte nutzen 
den Brennstoff mit bis zu 90 % besonders 
effizient. Nur einen Haken hat die Sache: 
Noch sind es teure Vorserienanlagen. Es gilt 
also, die Prototypen und Kleinserien zu 
einer ausgereiften und erschwinglichen 
Technologie zu entwickeln. Die EnBW be-
teiligt sich schon seit Jahren an Demons-
trationsprojekten verschiedener Leistungs- 
klassen, damit die dezentrale Energie- 
erzeugung durch Brennstoffzellen und 
andere innovative Ansätze kostengünstiger 
wird. Außerdem wird erforscht, wie Moto- 
ren und kleine Gasturbinen auch für er- 
neuerbare Brenngase wie Biogas tauglich 
gemacht werden können. Im großen Leis- 
tungsbereich erhoffen sich Entwickler 
weitere Effizienzsteigerungen auch da- 
durch, dass sie Brennstoffzellen und Gas- 
turbinen kombinieren. Sicher ist: In den 

 

  



 

intelligenten Netzen der Zukunft wird auch 
die dezentrale Energieerzeugung eine 
wichtige Rolle spielen, denn sie ist nicht 
nur effizient, sondern auch steuerbar. Des- 
halb arbeiten die EnBW und ihre Partner 
mit Hochdruck an marktfähigen Lösungen. 

Brennstoffzellen wandeln die Energie des 
Brenngases direkt in Strom und Wärme um, 
ohne dass ein herkömmlicher Verbrennungs- 
prozess in einem Motor stattfindet. Das 
hat Vorteile: Das Verhältnis der Strom- zur 
Wärmeausbeute steigt deutlich zugunsten 
des elektrischen Stroms. Außerdem setzt 
die besondere Art der Energiewandlung 
weniger Luftschadstoffe frei. Weniger Ge- 
räusche – die Brennstoffzelle enthält keine 
bewegten Teile – sind ein dritter Vorteil. 

In der Brennstoffzelle reagiert der im Erdgas 
zu großen Anteilen enthaltene Wasserstoff 
mit Sauerstoff aus der Luft. Dabei entsteht 
Gleichstrom, der in Wechselstrom umge- 
wandelt und ins Netz eingespeist wird. Die 
beim Prozess entstehende Abwärme wird 
für die Heizung und Warmwasserbereitung 
im Haushalt eingesetzt. 

Der elektrische Wirkungsgrad bei diesen 
Brennstoffzellen-Pilotanlagen liegt heute 
bei rund 30 % und ist damit teilweise schon 
höher als bei konventionellen KWK-Tech- 
nologien vergleichbarer Leistung. Mit einem 
thermischen Wirkungsgrad von rund 60 % 
wird somit ein Gesamtwirkungsgrad von 
90 % und mehr erreicht. Markus Edel von 
der EnBW ist für das Projekt Callux ver- 
antwortlich. Er schätzt: „Durch die gleich- 
zeitige Erzeugung von Strom und Wärme in 
der Brennstoffzelle sinkt der CO2-Ausstoß 
im Vergleich zum konventionellen Gasbrenn-
wertgerät um rund 30 %.“ 

Brennstoffzellen-Heizgeräte schließen eine 
Lücke: Sie machen die Kraft-Wärme-Kopp- 
lung mit hohem elektrischem Wirkungs- 
grad auch für Ein- und Zweifamilienhäuser 
verfügbar. Bisherige KWK-Anlagen waren in 
den meisten Fällen für das Eigenheim über- 
dimensioniert. Die neuen Brennstoffzellen-
Heizgeräte hingegen passen mit ihrer 
Wärmeleistung von etwa 2 kW sehr gut zum 
Energiebedarf von Ein- und Zweifamilien- 
häusern. „Die Brennstoffzelle deckt einen 
Großteil des Wärmebedarfs des Gebäudes. 
Der im Gerät integrierte Zusatzbrenner 

übernimmt den Rest – gerade in der kalten 
Jahreszeit“, ergänzt der Maschinenbau- 
ingenieur. 

Um bestehende Infrastruktur nutzen zu 
können, ist die heutige Generation der 
Brennstoffzellen-Heizgeräte für den Betrieb 
mit Erdgas ausgelegt. Den Wasserstoff für 
die chemische Reaktion erzeugt das Gerät 
intern aus Erdgas. Erdgas eignet sich auch 
deshalb gut als Brenngas für Brennstoff- 
zellen, weil es von den fossilen Brennstoffen 
derjenige mit dem niedrigsten Kohlenstoff- 
anteil ist und dadurch besonders schad- 
stoffarm und umweltverträglich umgesetzt 
werden kann. Heute wird dem Erdgas in 
einigen Regionen bereits aufbereitetes Bio- 
gas beigemischt. Damit haben die Brenn- 
stoffzellen wie auch die Motor-Blockheiz- 
kraftwerke das Potenzial, mit erneuerbaren 
Energiequellen ihre Nachhaltigkeit noch zu 
steigern. 

Im Rahmen des deutschlandweiten For- 
schungsprojekts Callux, an dem neben der 
EnBW und mehreren Herstellern weitere 
Energieversorgungsunternehmen beteiligt 
sind, werden zu Testzwecken insgesamt 
rund 800 Brennstoffzellen-Heizgeräte in 
Privathaushalten installiert. Es handelt sich 
dabei um Prototypen verschiedener Her- 
steller, die Erdgas als Energieträger nutzen. 

Bereits Ende 2001 hatte die EnBW ein eigenes 
Brennstoffzellenprogramm aufgelegt, das 
nun mit Callux seine Fortsetzung findet. 
Bislang hat die EnBW knapp 40 Anlagen bei 
Kunden installiert. Bis Ende 2012 wollen wir  
im Rahmen von Callux 222 Anlagen in Be- 
trieb nehmen. Callux ist der bisher größte 
Feldtest auf dem Gebiet der Brennstoff- 
zellentechnologie in Deutschland. 



 

Der Betrieb der Pilotanlagen wird laufend 
beobachtet und ausgewertet, um auf dieser 
Grundlage in den kommenden Jahren die 
Technik weiter zu optimieren, die Systeme zu 
vereinfachen, den Service- und Wartungs- 
aufwand zu minimieren und damit die 
Kosten für die Geräte deutlich zu reduzieren. 
Eine wesentliche Herausforderung besteht 
darin, die Lebensdauer des Brennstoffzellen- 
stapels, einer Kernkomponente der Anlage, 
zu verlängern. Die bereits erzielten Fort- 
schritte lassen hier einen optimistischen 
Blick in die Zukunft zu: „Wir arbeiten auf 
eine Markteinführung der Anlagen bis 2015 
hin“, so Edel. „Deshalb werden im Rahmen 
des Callux-Projekts auch Konzepte erarbei- 
tet, um das Handwerk rechtzeitig und in 
sinnvollen Schritten an die neue Technik 
heranzuführen.“ 

Für größere Gebäude, etwa Wohnkomplexe 
oder Gewerbebetriebe, könnte in Zukunft 
eine weitere Technik der Kraft-Wärme-
Kopplung an Bedeutung gewinnen. Dabei 
wird der Verbrennungsmotor durch eine 
Mikrogasturbine ersetzt, denn sie kann mit 
einem breiten Spektrum von Brennstoffen 
betrieben werden. Neben Erdgas sind dies 
Biogase, Deponiegase oder auch Holzgas. 
Zwar haben diese Gase einen relativ niedrigen  

Brennwert, aber als erneuerbare Energie- 
quellen schonen sie das Klima. Ein weiterer 
Vorteil von Mikrogasturbinen: Sie müssen 
selten gewartet werden, weil sie nur ein be- 
wegliches Teil, nämlich eine kleine Turbine, 
besitzen. Diese kann sogar luftgelagert sein 
und kommt so ohne Schmierstoffe aus. 

Das Funktionsprinzip von Mikrogasturbinen 
lehnt sich an Turbolader an, wie man sie 
vom Pkw oder Lkw kennt. In solchen Motoren 
treiben heiße Motorabgase eine Turbine an, 
die auf derselben Welle gelagert ist wie ein 
Verdichter. Durch die Turbine in Drehung 
versetzt drückt der Verdichter Luft unter 
sehr hohem Druck in den Motorzylinder: 
So kann dieser pro Takt mehr Kraftstoff ver- 
brennen und erreicht folglich eine größere 
Leistung. Bei Mikrogasturbinen, wie sie die 
EnBW derzeit untersucht, tritt anstelle von 
Motorgas heißes Gas aus einer Brenn-
kammer oder einer anderen Wärmequelle 
und treibt die Turbine an, die dann Strom 
und Abwärme erzeugt. Durch Nutzung der 
Abwärme entsteht eine KWK-Anlage. 

Mikrogasturbinen decken einen großen 
Leistungsbereich ab: Sie erzeugen zwischen 
3 kW und 200 kW elektrische Leistung und 
Wärmeleistungen zwischen 6 kW und  
700 kW. Gemeinsam mit dem Deutschen  

Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) 
erforscht die EnBW derzeit Mikrogasturbinen 
mit rund 100 kW elektrischer Leistung. Das 
DLR betreibt in Stuttgart einen entspre- 
chenden Teststand und entwickelt unter- 
schiedliche Brennkammern für die jeweiligen 
Brennstoffe. Ziel des gemeinsamen Projekts 
ist es, den Wirkungsgrad von Mikrogas- 
turbinen-Heizkraftwerken zu erhöhen, die 
damit noch umweltschonender und wirt- 
schaftlicher werden. 

Der Wirkungsgrad einer Mikrogasturbine 
steigt mit der Durchschnittstemperatur in 
der Brennkammer. Diese Temperatur zu 
erhöhen und auf einem gleichmäßigen 
Niveau zu halten, ist daher ein wichtiges 
Ziel von Forschung und Entwicklung. Da- 
bei muss das Zusammenspiel von Durch- 
schnittstemperatur, Temperaturspitzen 
und Material der Brennkammer stimmen. 
Die Durchschnittstemperatur in der Brenn- 
kammer lässt sich deutlich erhöhen, wenn 
die Brennstoffe gleichmäßig verbrennen 
und Temperaturspitzen vermieden werden, 
die das Material der Brennkammer stark 
gefährden würden. Um dieses Ziel zu errei-
chen, experimentieren die Forscher mit der 
flammlosen Oxidation. 

„Wir denken, dass wir mit der flammlosen 
Oxidation einen elektrischen Wirkungs- 
grad von 33 % bis 35 % erreichen können“, 
sagt Dr. Gerold Göttlicher aus der EnBW-
Forschung. Damit würden die Mikrogas- 
turbinen einen Wirkungsgrad erreichen, 
der vergleichbar wäre mit dem von Motor-
KWK-Anlagen dieser Leistungsklasse. 



 

Mikrogasturbinen können prinzipiell auch 
mit Biogas betrieben werden. Da dieses 
über einen – im Verhältnis zum Erdgas – 
geringeren Heizwert verfügt, gilt es, den 
Wirkungsgrad deutlich zu optimieren. Auch 
an diesem Projekt arbeiten EnBW und DLR 
gemeinsam und passen eine Erdgasbrenn- 
kammer an den Betrieb mit Biogas an. 
Dabei muss in der Brennkammer pro Zeit-
einheit mehr Biogas verbrennen als Erdgas. 
Die Herausforderung besteht also darin, 
das Design der Brennkammer so zu ver- 
ändern, dass sie trotz der größeren Massen- 
ströme optimal funktioniert. Derzeit laufen 
erste Versuche mit synthetischen Gasen. 

„Darüber hinaus begleiten wir das Projekt 
unter energiewirtschaftlichen Gesichts- 
punkten“, so Göttlicher. Denn um Kraft-
Wärme-Kopplung mit Mikrogasturbinen 
marktfähig zu machen, muss ihr Preis noch 
deutlich sinken – beispielsweise durch Ver- 
wendung möglichst vieler Standardkompo- 
nenten. „Innerhalb der nächsten fünf Jahre 
wollen wir Mikrogasturbinen so weit ent- 
wickeln, dass wir bei der EnBW eine Pilot- 
anlage im Dauerbetrieb einsetzen können 
und die Technik wirtschaftlich funktioniert“, 
so Göttlicher. An dieser Demonstration 
soll auch ein Anlagenbauer beteiligt werden, 
der daran interessiert ist, die Anlagen an- 
schließend serienmäßig zu produzieren. 

Mit den gesammelten Erfahrungen auf dem 
Gebiet der Brennstoffzellen haben sich die 
EnBW- und DLR-Experten jetzt zum Ziel 
gesetzt, eine KWK-Anlage mit einem elek- 
trischen Wirkungsgrad von über 70 % zu 
entwickeln. Den extrem hohen elektrischen  
Wirkungsgrad wollen sie erreichen, indem 
sie eine Mikrogasturbine mit einer Hoch- 
temperatur-Brennstoffzelle kombinieren. 

Diese nimmt dabei die verdichtete und heiße 
Luft auf und nutzt sie zur Stromerzeugung. 
Das heiße Abgas aus der Brennstoffzelle 
treibt dann die Mikrogasturbine an, die 
daraus Strom und Abwärme produziert. 
Die Abwärme soll zum Heizen verwendet 
werden. Der Gesamtwirkungsgrad der An- 
lage wird durch die Nutzung der Abwärme 
noch höher als 70 % sein. Die im Brenn-
stoff Erdgas steckende Energie wird durch 
diesen mehrstufigen Prozess besonders 
effizient genutzt. Derzeit testet das DLR das 
System mit einem Gerät, das eine Hoch- 
temperatur-Brennstoffzelle simuliert. Parallel 
dazu entwickelt sie eine Hochtemperatur- 
Brennstoffzelle, die später in das System 
eingesetzt werden soll. Die Anlage mit einer 
Leistung von rund 100 kW könnte für Wohn- 
komplexe oder Gewerbebetriebe genutzt 
werden. 

Die EnBW erforscht eine breite Palette effi- 
zienter Systeme für die dezentrale Energie- 
erzeugung, alle auf der Basis der Kraft-
Wärme-Kopplung. Gemeinsam mit ihren 
Partnern entwickelt und untersucht sie 
sowohl Anlagen für Ein- und Zweifamilien-
häuser als auch für größere Gebäude und 
Betriebe. Dabei hat sie unterschiedliche 
Brennstoffe und Technologien im Blick, 
vom klassischen Erdgas bis zu erneuerbaren 
Energieträgern wie Bio- oder Deponiegas. 
Hinter allen Entwicklungen steht die Auf- 
gabe, dezentrale Erzeugung wirtschaftlich 
interessanter zu machen, nicht zuletzt für 
ihre wachsende Aufgabe in intelligenten 
Netzen der Zukunft. 

 

 



 

 

Das Beheizen von Räumen macht mehr 
als ein Drittel des deutschen Energie- 
verbrauchs aus. Hier schlummert also ein 
riesiges Potenzial zur Einsparung von 
fossiler Energie und damit auch des klima- 
schädlichen CO2. Die EnBW setzt auf die 
Erdwärme als zukunftsträchtige Energie- 
form und entwickelt sie weiter. Mehrere 
Innovationsprojekte zielen darauf ab, die 
Bereitstellung von Erdwärme zu optimieren 
und neue Einsatzfelder und Standorte  
für diese erneuerbare Energieform zu er- 
schließen. 

Die Erdwärme, im Fachjargon Geothermie, 
stellt ein gigantisches Reservoir an natür- 
licher Wärme dar. „Ähnlich wie die Solar- 
energie ist die Geothermie nach mensch- 
lichem Ermessen unerschöpflich“, sagt  
Thomas Kölbel, Geologe bei der EnBW-
Forschung. Dieses Energiepotenzial auf 
effiziente Weise für die Allgemeinheit zu 
erschließen, hat sich der Forscher vorge- 
nommen. Neben der Heizung und Kühlung 
von Wohn- und Bürogebäuden beschäftigen 
sich die Geothermieforschungsprojekte der 
EnBW auch mit der Sicherheit von Straßen  
 

 

  



 

bei winterlichen Verhältnissen und der 
Gewährleistung eines nachhaltigen und 
umweltschonenden Betriebs von Geo- 
thermieanlagen bei schwierigen Unter- 
grundverhältnissen. 

Mit Erdwärme umweltverträglich und 
kosten-günstig heizen, lautete das Ziel 
eines im Jahr 2009 abgeschlossenen For- 
schungs- und Entwicklungsprojekts. In 
dessen Rahmen wurde ein ganzes Neubau- 
gebiet in March-Hugstetten bei Freiburg 
mit kalter Nahwärme erschlossen. Dabei 
verteilt ein Wasserrohrsystem Grundwasser 
auf 154 geplante Wohneinheiten. Die Haus- 
besitzer können die Infrastruktur nutzen, 
um eine Grundwasserwärmepumpe zu 
betreiben und so von der im Grundwasser 
enthaltenen Erdwärme zu profitieren. 
Dabei sparen sie 7.000 bis 10.000 € – denn 
so viel würde das Ausheben eines eigenen 
Grundwasserbrunnens zur Versorgung der 
Wärmepumpe mit dem erdwarmen Nass 
kosten. 

Das Wasser fließt von einer zentralen  
Brunnenanlage am Rand der Siedlung 
durch das Rohrsystem zu einer zentralen 
Schluckbrunnenanlage am anderen Rand, 
wo es wieder in den Grundwasserleiter 
eingespeist wird. Die EnBW organisiert also 
die Förderung und Verteilung des Wassers 
sowie seine Rückführung in den Boden.  
Die Einbeziehung aller Wohneinheiten hat 
mehrere Vorteile. Sie ist dem Grundwasser-
bedarf der Wärmepumpen in der Siedlung 
angemessen und spart so gegenüber indi- 
viduellen Lösungen Energie. Herkömmliche 
Grundwasserbrunnen sind für ein Ein- oder 
Zweifamilienhaus viel zu groß; sie sind aus- 
gelegt, um rund 20 Liter Grundwasser pro 
Sekunde umzuwälzen. Die Wärmepumpe 
eines Wohnhauses mit rund 10 kW Heiz- 
wärmebedarf braucht nur etwa 1 Liter Grund- 
wasser in der Sekunde. Das Verteilnetz der 
EnBW und der Wegfall überdimensionierter 
Umwälzpumpen gestatten einen energie- 
effizienteren Betrieb der Wärmepumpen. 

Der wohl noch wichtigere Vorteil des von 
der EnBW entwickelten Versorgungsnetzes 
besteht darin, dass es thermische Kurz- 
schlüsse verhindert. Zu einem solchen 
Kurzschluss kommt es, wenn es zwei oder 
mehrere Grundwasserbrunnen in der 
Nachbarschaft gibt, da der Betreiber der  
im Grundwasserstrom aufwärts gelegenen 
Wärmepumpe seinem stromabwärts woh-
nenden Nachbarn Wärme wegnimmt. Nach 
der Wärmeentnahme pumpt ersterer näm-
lich um einige Grad kälteres Wasser zurück 
in die Grundwasser leitende Erdschicht. Das 
Grundwasser wird dann entlang des Grund- 
wasserstroms von Brunnen zu Brunnen 
kälter, was die Wärmegewinnung am Ende 
der Kette deutlich ineffizienter macht als 
an ihrem Anfang. Bei der Marcher Anlage 
wird das Grundwasser erst wieder ins Erd- 
reich gepumpt, wenn es an allen Häusern 
vorbeigeflossen ist, also stromabwärts von 
allen Wohneinheiten. „Weil durch das Rohr- 
system eine große Masse an Wasser fließt, 
nimmt die Temperatur des Wassers entlang 
der Kette nur um wenige Zehntel Grad ab“, 
erklärt Kölbel. Das habe eine Berechnung 
gezeigt. 

Die Berechnungen der EnBW-Forscher 
zeigen auch, dass die Anlage in March eine 
Heizleistung von insgesamt 800 kW er- 
bringen kann. Verglichen mit dem durch-
schnittlichen Verbrauch der Energien, die 
im deutschen Heizmix, also zur Bereit- 
stellung von Heizwärme, eingesetzt wer-
den, spart sie jährlich 1,8 Tonnen CO2 pro  
Einfamilienhaus. Das heißt, die Marcher 
schonen nicht nur das Klima, sondern sie 
kommen dabei auch noch günstiger weg 
als die Nutzer einer herkömmlichen Gas-
heizung. Der Hausbesitzer zahlt einmalig 
eine Anschlussgebühr; die Heizkosten 
ermittelt ein Wasserzähler, der den Durch-
fluss erfasst. 



 

Der Umwelt schadet die Anlage nicht, wie 
hydraulische Modellrechnungen der EnBW-
Forscher und von am Projekt beteiligten 
Forschern des Karlsruher Instituts für 
Technologie (KIT) gezeigt haben. „Das 
Grundwasser wird an der Entnahmestelle 
kaum abgesenkt und am Schluckbrunnen 
kaum erhöht“, so Kölbel. Die benutzten 
Hydraulikmodelle haben sich in der Praxis 
bewährt; Messungen vor Ort hätten die 
Ergebnisse bestätigt, betont Kölbel. 

Vor allem in Neubaugebieten bietet sich 
das von der EnBW entwickelte Modell für 
die Versorgung von Häusern mit Grund- 
wasserwärme an, weil das Verlegen der  
Wasserrohre mit dem der Strom- und Tele- 
fonleitungen kombiniert werden kann, was 
Geld spart. Besonders eignen sich Standorte 
im Rheingraben und in Flusstälern. 

Erdwärme lässt sich nicht nur mithilfe von 
Grundwasser nutzen. Zum Standard gehören 
Erdwärmesonden, die in rund 100 Metern 
Tiefe die Erdwärme auf einen Wasserkreis- 
lauf übertragen, von dem sie über eine 
Wärmepumpe in die Wohnungen gelangt. 
Die EnBW nutzt diese Form der Erdwärme- 
gewinnung für sämtliche Gebäude der 
EnBW-City in Stuttgart sowie an EnBW-
Standorten in Biberach und Herrenberg. 
Erdwärmesonden werden darüber hinaus 
deutschlandweit tausendfach zur Wärme-
gewinnung eingesetzt. 

Noch kein Standard hingegen ist eine weitere 
Methode der Erdwärmegewinnung: die CO2-
Erdsonde. Sie macht sich ein einfaches phy-
sikalisches Prinzip zunutze: Beim Verdamp-
fen nimmt eine Flüssigkeit Wärme auf. Kühlt 
der Dampf ab und kondensiert, gibt er die 
beim Verdampfen aufgenommene Wärme 
wieder ab. Die CO2-Erdsonde besteht im 
Wesentlichen aus einem biegsamen Rohr, 
dessen Wand schraubenförmig gewellt ist. 
Das Rohr wird senkrecht ins Erdreich ge- 
bracht − in der Regel rund 30 bis 60 Meter 
tief. In dem Rohr befindet sich CO2 unter 
einem Druck von etwa 20 bar. Bei niedrigen 
Temperaturen liegt CO2 unter diesen Bedin- 
gungen in flüssiger Form vor. Es rinnt ent- 
lang der schraubenförmigen Rinne an der 
Rohrwand in die Tiefe. Dort wird es von der 
Erdwärme erhitzt und verdampft, wobei es 
Erdwärme aufnimmt. Das CO2-Gas steigt 
nach oben, wo ihm in einem Wärmetauscher 
die Energie entzogen wird. Dabei kondensiert 
der Dampf, und die freigesetzte Wärme kann 
von einer Wärmepumpe genutzt werden. 

Ein Einfamilienhaus braucht in der Regel 
drei solcher CO2-Erdsonden, um seinen 
Wärmebedarf zu decken. Da die Sonden-
köpfe, in denen sich ein Wärmetauscher 
befindet, sehr teuer sind, lohnt sich der 
Einsatz oft nicht. Die EnBW hat daher eine 
CO2-Erdsonde entwickelt, die so viel Wärme 
aus der Erde holt, dass eine Sonde für ein 
Haus ausreicht. Das haben die EnBW-
Forscher durch eine deutlich tiefere Boh-
rung als üblich erreicht. Ihre Sonde reicht 
bis in eine Tiefe von 250 Metern, wo es 
deutlich wärmer ist. Das CO2 kann folglich 
mehr Wärme aufnehmen, was zu Kosten-
vorteilen führt. 

Allerdings erfordern die größere Tiefe und 
die damit verbundenen höheren Tempera- 
turen eine andere technische Auslegung. 
Damit das CO2 nicht schon auf halber Strecke 
verdampft oder der Flüssigkeitsfilm auf 
dem Weg nach unten abreißt, müssen der 
Rohrdurchmesser, der Druck und die CO2-
Menge aufeinander abgestimmt sein  
– dann funktioniert es: Seit Januar 2009 
deckt die Anlage den größten Teil des  
Wärmebedarfs eines großen Bauernhofs in 

Triberg im Schwarzwald. Die EnBW begleitet 
den Betrieb der Anlage mit Messungen, um 
im Detail zu prüfen, ob die Erwartungen er- 
füllt werden. Erste Ergebnisse bestätigen die 
Erwartungen in überzeugender Weise. 

Ein weiteres, sehr nützliches Einsatzgebiet 
von CO2-Erdsonden könnte die energie- 
autarke Eis- und Schneefreihaltung von 
Straßen beziehungsweise Start- und Lande- 
bahnen von Flugplätzen sein. Das Funktions- 
prinzip ist das gleiche wie bei der CO2- 
Erdsonde. Allerdings soll die „Straßen- 
heizung“ ohne Wärmepumpe und somit 
ohne Energieaufwand funktionieren. Sie 
wird aktiv, sobald sich die Temperatur dem 
Gefrierpunkt nähert, denn der Druck im 
Rohrsystem ist so gewählt, dass das CO2-Gas 
kurz vor einsetzendem Frost kondensiert. 

Sondenkopf

Hinterfüllmasse

CO2 flüssiger Film

Edelstahlrohr

Tiefe 250 m

CO2 gasförmig
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Dabei gibt es Wärme ab, und Eis und Schnee 
auf der Straße tauen. Das flüssige Kohlen- 
dioxid rinnt der Schwerkraft folgend in die 
Tiefe, wo es sich erwärmt, verdampft und 
als Gas wieder nach oben steigt. An der 
kalten Oberfläche kondensiert es wieder, 
und der Kreislauf beginnt von Neuem. 
Pumpen braucht dieser selbsterhaltende 
Kreislauf nicht. 

Ein solches System wird derzeit im Rahmen 
eines Forschungsprojekts der EnBW in Bad 
Waldsee im Landkreis Ravensburg in der 
Zufahrt der örtlichen Feuerwehrstation ein- 
gebaut. In der Zukunft könnten CO2-Erd- 
sonden an Unfallschwerpunkten, zum 
Beispiel in besonders gefährlichen Kurven, 
eingesetzt werden. Auf Flughäfen könnte 
das System Millionen Euro kostende Flug- 
ausfälle durch vereiste Start- und Lande- 
pisten vermindern. 

In einem weiteren Forschungsprojekt wird 
der nachhaltige und umweltverträglichen Be- 
trieb von Erdwärmesonden bei schwierigen 
Untergrundverhältnissen untersucht. An 
manchen Standorten erschweren es näm-
lich unterirdische Hohlräume oder Klüfte, 
die Bohrlöcher für Erdwärmesonden wieder 
dicht zu verschließen. Es muss jedoch ver- 
mieden werden, dass Grundwasser in das 
Bohrloch eindringt oder sich Oberflächen- 
und Grundwasser vermischen. Nicht an 
allen Standorten funktionieren die derzeit 

verfügbaren Dichtungsmaterialien befrie- 
digend. Gemeinsam mit spezialisierten 
Lieferanten und Wissenschaftlern vom KIT 
wurde deshalb ein neues Füllmaterial aus 
Tonpellets entwickelt, das auch unter diesen 
schwierigen Bedingungen eine dauerhafte 
Abdichtung des Bohrlochs ermöglicht. 

Die Tonpellets quellen bei Kontakt mit 
Wasser stark auf und dichten die das Bohr- 
loch umgebenden Spalten und Klüfte bis 
hin zum kleinsten Hohlraum zuverlässig  
ab. Auch Leckagen verschließen sich mit 
diesem Material selbsttätig. 

Aber das Dichtungsmaterial muss noch 
mehr können. Es soll möglichst leicht 
Wärme zur Sonde leiten. Durch einen 
Grafitzusatz erhält das Material eine hohe 
Wärmeleitfähigkeit und stellt somit eine 
hohe Effizienz der Erdwärmesonde sicher. 
Im Moment wird das NewFill genannte 
Dichtungsmaterial in einer Grundschule  
in Ispringen bei Pforzheim getestet. 

Das EnBW-Engagement ist auf die Weiter- 
entwicklung der Geothermie gerichtet. Von 
diesem Know-how-Vorsprung werden auch 
die Kunden der EnBW profitieren. 
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Ältere Häuser so zu sanieren, dass sie gleich- 
zeitig energieeffizient sind und ihren Be- 
wohnern Kosten sparen, ist aufgrund der 
Vielzahl von Dämm- und Heiztechnologien 
allerdings ein kompliziertes Unterfangen. 
Hier ist das Know-how von Experten ge- 
fordert. Je ausgeklügelter und komplexer 
die Haustechnik, desto wichtiger eine 
genaue Planung und Auslegung. Und um- 
so schwieriger wird es, die Anlage so zu 
betreiben, dass sie ihr Energieeinspar- 
potenzial vollständig entfaltet. Denn  
komplexe Anlagen haben einen großen 
Regelungsbedarf, den selbst Experten 
zuweilen kaum durchschauen. Die Praxis 
zeigt, dass es oft Fehlregelungen gibt, die 
Energieverschwendung zur Folge haben. 
Im Extremfall kann dies das gleichzeitige 
Aktivieren von Heizung und Kühlung sein. 

Nicht nur das Heizen, sondern auch das 
Kühlen von Gebäuden im Sommer kostet 
selbst in unseren Breiten eine Menge Energie: 
Die Raumkühlung verschlingt immerhin 
rund 5 % des deutschen Stromverbrauchs. 
Doch auch dieser Energieverbrauch lässt 
sich in Bestandsgebäuden senken, indem  

 

  



 

man sie mit neuen Methoden temperiert, 
die so gut wie keine Energie mehr benötigen. 

Das Fachwissen, das heute für eine energe- 
tische Modernisierung und für den wirt- 
schaftlichen Betrieb nötig ist, bietet die 
EnBW ihren Kunden traditionell an. Woher 
morgen die Energie zum Wohnen kommen 
kann und wie zukunftweisende Gebäude-
energiekonzepte aussehen, untersucht das 
Unternehmen in Forschungsprojekten. 
Damit verschafft es sich herstellerunab-
hängig einen Überblick über die Hand- 
lungsmöglichkeiten seiner Kunden. Der- 
zeit untersucht die EnBW beispielsweise 
innovative Lösungen für den Ersatz von 
Nachtstromspeicherheizungen. Wohn- 
gebiete mit Elektroheizung sind nämlich  
in der Regel nicht mit Gasleitungen ausge- 
stattet, weshalb die Häuser keine Heizungs- 
keller und häufig auch keine zentrale 
Warmwasserbereitung haben, die man bei 
einer Modernisierung nutzen könnte. 

Für die EnBW stehen Systemfragen rund 
um das energieeffiziente Gebäude aus einer 
energiewirtschaftlichen und ganzheitlichen 
Perspektive im Zentrum des Interesses. 

Ein Beispiel hierfür ist der Feldtest von 
Wärmepumpen in mehr als 100 Gebäuden, 
der vom Fraunhofer-Institut für Solare 
Energiesysteme gemeinsam mit mehreren 
Wärmepumpenherstellern durchgeführt 
und auch von der EnBW unterstützt wird. 

Dabei untersuchen Wissenschaftler die 
Effizienz der Wärmepumpen. Mithilfe von 
Stromzählern, Temperatursensoren und 
anderen Messgeräten beobachten sie den 
Betrieb der Anlagen und analysieren die 
Messdaten. Auf diese Weise lassen sich 
Optimierungspotenziale identifizieren, die 
dann den Herstellern dabei helfen, ihre 
Produkte zu verbessern. Ziel ist es, die  
Effizienz der Wärmepumpen weiter zu  
verbessern, um sie für die Kunden ökono- 
misch und ökologisch noch interessanter zu 
machen. Die EnBW ist überzeugt, dass die 
Wärmepumpenheizung durch den wach- 
senden Anteil erneuerbarer Energien im 
Strommix an Attraktivität gewinnen wird. 

Die Forscher am Fraunhofer Institut ver- 
gleichen auch die unterschiedlichen Wärme- 
pumpensysteme. „Dabei hat sich gezeigt, 
dass hoch komplexe Anlagen mit mehreren 
Wärmequellen und Puffer- und Zwischen- 
speichern nicht unbedingt die effizientesten 
sind“, meint Dr. Alois Kessler aus der EnBW- 
Forschung. Einfachere, wesentlich günstigere 
Wärmepumpenanlagen arbeiten oft effi- 
zienter, weil ihre Regelung nicht so komplex 
ist und hier nicht durch das Umspeichern 
der Energie Effizienz verloren geht. Inter- 
essante Erkenntnisse hat das Projekt auch 
im Hinblick auf Grundwasser- und Erd- 
wärmepumpen gebracht, die sich als öko- 
nomisch vergleichbar erwiesen haben. 
Eine Erdwärmeanlage benötigt mehrere 
rund 100 Meter tiefe Bohrungen, während 
eine Grundwasseranlage mit einem nur 
wenige Meter tiefen Graben auskommt. 
Doch dieser Vorteil kann sich durch die für 
den Betrieb der Grundwasserförderpumpe 
benötigte Energie wieder egalisieren. 

Die Ergebnisse der ersten Phase des Projekts 
haben bereits zur Verbesserung von Wärme- 
pumpen geführt. In der zweiten Phase soll 
bis Mitte 2012 die neue Gerätegeneration 
untersucht werden. Außerdem wollen die 
Wissenschaftler Langzeitstudien weiter- 
führen und neue Produkte der Hersteller 
ins Testprogramm aufnehmen. 



 

Um die Möglichkeiten und Grenzen einer 
energetischen Gebäudesanierung auszu- 
loten, beteiligt sich die EnBW an der Um- 
gestaltung einer Schule in Stuttgart-Zuffen- 
hausen zu einer Plusenergieschule, also zu 
einem Schulgebäude, das innerhalb eines 
Jahres mehr Energie erzeugt als es ver- 
braucht. Das Projekt wird von der Stadt 
Stuttgart koordiniert und gemeinsam mit 
dem Fraunhofer-Institut für Bauphysik in 
Stuttgart durchgeführt und vom Bundes- 
wirtschaftsministerium gefördert. Ein Ge- 
bäude, dessen Energieverbrauch die Stadt 
mit rund 60.000 € jährlich belastet, wird 
so zum Energielieferanten umgestaltet. Das 
Projekt könnte zum Vorbild für die in den 
nächsten zehn Jahren anstehende Sanierung 
eines Großteils der rund 40.000 Schul- 
gebäude in Deutschland werden, wenn sich 
die angestrebten Lösungen als wirtschaftlich 
erweisen. 

Mit modernsten Mitteln will man den 
Energiebedarf der Schule drastisch senken 
und den verbleibenden Verbrauch aus 
erneuerbaren Energiequellen mehr als 
decken. Dächer und Wände erhalten zu 
diesem Zweck eine 30 Zentimeter dicke 
Wärmedämmung, und der Boden wird mit 
Vakuumdämmpaneelen mit einer extrem 
geringen Wärmeleitfähigkeit isoliert. 
Hochwertige Bauteilanschlüsse sollen 
dafür sorgen, dass es keine Wärmebrücken 
gibt. Die neuen Fenster zeichnen sich 
durch eine wärmetechnisch hochwertige 
Holz-Aluminium-Konstruktion und Drei- 
fachverglasung aus. Ein energieeffizientes 
Beleuchtungssystem und sparsame IT-
Geräte tragen außerdem dazu bei, den 
Strombedarf zu minimieren. Den Heiz- 
energiebedarf soll eine Erdsonden-Wärme-
pumpe decken, den Strombedarf der Wärme-
pumpe und der übrigen Elektrogeräte eine 
Fotovoltaikanlage. Der überschüssige Strom 
wird in das öffentliche Stromnetz einge- 
speist und gemäß Energieeinspeisegesetz 
vergütet. Ein Teil der auf 12 Mio. € geschätz- 
ten Gesamtkosten ist somit gedeckt. Projekt- 
start war Anfang 2010. 

Auch neue Techniken zur Gebäudekühlung 
werden untersucht. Ein vielversprechendes 
Konzept hierbei sind die Phasenwechsel- 
materialien (Phase Change Materials – PCM). 
Sie nutzen eine simple physikalische Tat- 
sache, die sich leicht an einem schmelzenden 
Eisblock beobachten lässt: Während das Eis 
von der festen in die flüssige Phase wechselt, 
nimmt es Wärme aus seiner Umgebung auf, 
seine Temperatur bleibt dabei aber am 
Gefrierpunkt, also bei 0 °C. Erst wenn das 
Eis komplett geschmolzen ist, erhöht sich 
die Temperatur des Schmelzwassers weiter. 
Wenn man das Wasser wieder einfriert, 
kehren sich die Verhältnisse um: Während 
des Phasenwechsels gibt das gefrierende 
Wasser die beim Schmelzen aufgenommene 
Wärme wieder ab. Die beiden Phasenwechsel 
wirken also wie ein Wärmespeicher, den 
man be- und entladen kann. 

Für den Gebäudebereich entwickeln Ingeni- 
eure seit Jahren Materialien, deren Phasen- 
übergang zwischen fest und flüssig etwa bei 
Raumtemperatur erfolgt. Diese Materialien 
schmelzen, wenn die Sonneneinstrahlung 
im Sommer das Gebäude über diese Marke 
zu erhitzen droht. Während des Schmelz- 
vorgangs nehmen sie Wärme auf, ohne dass 
sich ihre Temperatur erhöht, und vermin- 
dern so die Erwärmung ihrer Umgebung. 
Erst nachts, wenn sich die Umgebung unter 
den Schmelzpunkt abkühlt, werden sie wie- 
der fest und geben ihre Wärme über eine 
aktive Nachtlüftung an die Umgebung ab. 

Der Trend zum Leichtbau im Gebäude- 
bereich könnte der PCM-Technologie zum 
Durchbruch verhelfen. Viele moderne 
Gebäude, zum Beispiel Gebäude mit Holz- 
ständerbauweise oder Bürohäuser mit 
Glasfassaden, erhitzen sich infolge ihrer 
mangelnden Bauschwere im Sommer sehr 
schnell. PCM-Materialien könnten dem 
durch ihre Wärmespeicherfähigkeit entge-
genwirken und den Energieaufwand für die 
Kühlung der Innenräume vermindern. Dabei 
benötigen sie keine zusätzliche Energie. 



 

Die EnBW beteiligt sich zusammen mit PCM- 
Herstellern und Forschungsinstituten am 
Demonstrationsprojekt „Energieeffiziente 
Raumkühlung mit Latentwärmespeicher-
materialien“ unter Federführung des Baye-
rischen Zentrums für Angewandte Energie- 
forschung (ZAE Bayern). Das Projekt will 
der PCM-Technologie zum Durchbruch 
verhelfen. Die EnBW demonstrierte diese 
Technologie in mehreren Büros in ihrer 
Zentrale in Karlsruhe. Zu diesem Zweck 
hatte sie in mehreren Räumen Decken- 
elemente durch rund 3 Zentimeter dicke 
PCM-Paneele ersetzt und ein Lüftungs- 
system eingebaut, das die warme Luft tags- 
über zu den noch kalten PCM-Paneelen 
transportiert und abkühlt. Nach Feier- 
abend regenerieren sich die Module in der 
kühlen Nachtluft. „Die Ergebnisse sind er- 
mutigend“, so Kessler. Die Mitarbeiter in 
den mit PCM ausgestatteten Büros hätten 
die Kühlwirkung im Sommer positiv wahr-
genommen. 

 

Im Rahmen des Demonstrationsprojekts 
richtete die EnBW 2008 und 2009 auch 
Fachtagungen aus, die rund 150 Experten 
aus Forschung und Praxis zusammen- 
brachten und wichtige Impulse für die wei-
tere Entwicklung anwendungsgerechter 
PCM-Systeme gegeben haben. 

Schon heute unterstützt die EnBW ihre 
Kunden mit individuellen Lösungen für 
energieeffizienteres Wohnen. In ihren Pilot- 
projekten entwickelt die EnBW-Forschung 
vielfältige Lösungen, die dazu beitragen, 
den CO2-Ausstoß weiter zu verringern und 
die Kosten für die Kunden zu senken. 

 



Elektromobilität

Anders als im Energiesektor sind die Emissionen  

im Verkehrsbereich noch nicht limitiert. Eine neue  

Generation Fahrzeuge schickt sich an, mit Elektro- 

antrieb die diskutierten Grenzwerte schon mit dem 

heutigen Energiemix zu unterbieten. Gemeinsam mit 

Partnern erforscht und erprobt die EnBW in mehreren 

Modell- und Pilotprojekten die Bereitstellung von  

Energie für die emissionsfreie individuelle Mobilität  

von morgen. Lesen Sie auf den folgenden Seiten mehr 

über intelligente Infrastrukturen, neue Abrechnungs- 

und Geschäftsmodelle sowie den Einsatz von Wasser-

stoff im Transportsektor.



 

 



 

 

Schon unter den allerersten Automobilen im 
19. Jahrhundert gab es Modelle mit elek- 
trischem Antrieb. Dass der Verbrennungs- 
motor heute die Nase vorn hat, hat einen 
Grund: Kraftstoff aus Erdöl war lange Zeit zu 
günstigen Preisen im Überfluss vorhanden. 
Doch nun scheint man an einem Wende- 
punkt angekommen zu sein: Das Zeitalter 
des billigen Erdöls geht zu Ende, und die 
Schadstoffemissionen in den Großstädten 
weltweit müssen drastisch reduziert werden. 
Im kommenden Jahrzehnt könnten elek- 
trisch betriebene Fahrzeuge für den Indivi-
dualverkehr interessant werden. Wenn zum 
Beispiel neue Batterien leichter, leistungs- 
fähiger und kostengünstiger werden, könn- 
ten Elektroautos mit einer „Tankfüllung“  
einige Hundert Kilometer weit fahren. Das 
steigert ihre Attraktivität erheblich. Alter- 
nativ kann der Elektromotor auch mittels 
Brennstoffzelle gespeist werden. Auch wird 
intensiv daran geforscht, den Treibstoff 
Wasserstoff möglichst kostengünstig, effi- 
zient und CO2-neutral zu erzeugen und zu 
speichern. 

 

  



 

Doch egal ob Batterie oder Brennstoffzelle: 
„Die Zukunft der Mobilität wird elektrisch 
sein“, ist Lars Walch überzeugt. Der Wirt- 
schaftsingenieur leitet bei der EnBW die  
bis Ende 2011 laufenden Elektromobilitäts- 
projekte „MeRegioMobil“ und „Modellregion 
Stuttgart“ zum Aufbau einer Infrastruktur 
für batteriebetriebene Fahrzeuge. Dr. Alois 
Kessler hat sich den Batteriespeicher vorge- 
knöpft und vertritt die EnBW im vom Bun-
desministerium für Bildung und Forschung 
geförderten Forschungsprojekt „HE-Lion“ 
für die Entwicklung von Lithium-Ionen-
Batterien der neuesten Generation mit 
Unternehmen der Chemieindustrie und 
Batterieherstellern. „Für die EnBW ist Elektro- 
mobilität eine Investition in die Zukunft“, 
so Walch. Forschungserkenntnisse sollen 
daher frühzeitig in die eigene Entwicklung 
von Produkten und Dienstleistungen ein- 
fließen. 

 

Damit liegt das Unternehmen voll im Trend. 
„Es hat zwar schon einige E-Mobilitäts-Hypes 
gegeben, aber die sind relativ wirkungslos  
 

verpufft, weil die Entwicklungen nicht be- 
zahlbar waren“, sagt Walch. „Diesmal ist es 
deutlich anders.“ Alle namhaften Autofirmen 
wollen bereits in den nächsten ein bis zwei 
Jahren Elektrofahrzeuge auf den Markt 
bringen, und weltweit werden beachtliche 
Summen in Forschung und Entwicklung 
investiert. Auch die Bundesregierung fördert 
mit ihrem „Nationalen Entwicklungsplan 
Elektromobilität“ den Ausbau der alterna- 
tiven Antriebsform, um Deutschland zum 
Leitmarkt dieser Branche zu machen. Zu- 
sätzlich zu vielfältigen bereits laufenden 
Programmen werden dafür allein aus dem 
Konjunkturpaket II 500 Mio. € bereitgestellt. 
Zielvorgabe: Im Jahr 2020 sollen eine Mil- 
lion Elektroautos und steckdosenfähige, 
sogenannte Plug-in-Hybridautos auf deut-
schen Straßen fahren. 

Auf einen Energieversorger wie die EnBW 
kommen damit neue Aufgaben zu. Zwar 
würde sich der gesamte Stromverbrauch 
durch eine Million E-Fahrzeuge nur um  
0,5 % erhöhen, doch wenn sie alle zur glei- 
chen Zeit aufgeladen würden, ergäben sich 
erhebliche Belastungen für das Stromnetz. 
Diese Wechselwirkung von Netz und Ver- 
braucher muss untersucht werden, um sie 
möglichst positiv zu nutzen und Störeffekte 
auszuschließen. Deshalb forscht die EnBW 
im Rahmen des Projekts „MeRegioMobil“  
auch an einem intelligenten Lademanage- 
 



 

 
ment. Zudem bietet sich für das Unterneh- 
men die Chance, einen ganz neuen Markt 
zu erobern und neue Geschäftsmodelle zu 
etablieren“, sagt Walch. Es bedarf einer neuen 
Infrastruktur, neuer Dienstleistungen und 
neuer Abrechnungskonzepte, um diese 
neuen Kunden zu bedienen. 

Anfang 2009 schmiedete die EnBW im 
Auftrag des Bundesministeriums für Wirt- 
schaft und Technologie im Rahmen des 
Konjunkturpakts II ein Konsortium, um das 
auf zwei Jahre angelegte Projekt „MeRegio- 
Mobil“ anzugehen. Gemeinsam mit Part- 
nern aus der Automobilindustrie, der IT-
Branche, den Stadtwerken Karlsruhe und 
Forschungsinstitutionen soll im Raum 
Stuttgart und Karlsruhe eine interoperable 
Ladeinfrastruktur aufgebaut und in einem 
breit angelegten Feldversuch mit Elektro- 
autos getestet werden. Ziel ist es herauszu-
finden, wie die Akkus der Elektrofahrzeuge 
optimal mit dezentralen Energieerzeugern 
und Verbrauchsgeräten vernetzt werden 
können. 

Baden-Württemberg als wichtigster Auto- 
mobilcluster in Deutschland und Europa 

bietet für die Elektromobiltätsprojekte eine 
ideale Basis. „Die Autobranche ist hier stark 
vertreten, und da ist es sehr wichtig, sich 
frühzeitig auf neue Technologien einzu- 
stellen“, sagt Walch. Die wichtigste Vorgabe: 
„Wenn sich die Elektromobilität als Massen- 
markt etablieren soll, muss das ‚Tanken’ 
für den Kunden so einfach wie möglich 
sein.“ Plug-and-charge sozusagen: Der Kunde 
parkt an der Ladestation, identifiziert sich 
zum Beispiel über einen RFID-Chip (radio-
frequency identification = Identifizierung 
mittels elektromagnetischer Wellen), und 
schon öffnet sich die Klappe zur Steckdose. 
Stecker rein, Klappe zu – und nach Shopping 
oder Restaurantbesuch kann die Fahrt 
weitergehen. Die Abrechnung kommt dann 
mit der herkömmlichen Stromrechnung 
ins Haus. 

Theoretisch könnte jeder sein Fahrzeug 
auch an der heimischen Steckdose aufladen. 
Doch das würde sehr lange dauern. Eine 
Ladestation mit leistungsstarkem Dreh- 
stromanschluss verkürzt die Prozedur auf 
wenige Stunden. Gemeinsam mit Bosch 
entwickeln Ingenieure der EnBW solche 
Ladestationen und Geschäftsmodelle für 
den – kostenintensiven – Aufbau dieser 
Infrastruktur. 

Das Bereitstellen der Ladestationen ist 
allerdings erst der Anfang. Grundsätzlich 
können die Autobatterien nämlich nicht 
nur individuell als Speicher für die nächste 
Fahrt betrachtet werden. Sie bieten ein 
interessantes Potenzial als mobile Speicher 
für dezentral erzeugten Strom – etwa dann, 
wenn gerade viel Wind weht, oder nachts, 
wenn wenig Strom verbraucht wird. 

Hier ergeben sich ganz ähnliche Fragestel- 
lungen wie im parallel laufenden Projekt 
„MeRegio“, in dem die EnBW anhand von 
1.000 Beispielhaushalten untersucht, wie 
die häusliche Stromversorgung zeitlich 
intelligent gesteuert werden kann: Wann ist 
es besonders günstig, die Batterie zu laden? 
Das heißt, wann wird das Netz am wenigsten 
belastet und ist der Strom am billigsten? 

Auf der anderen Seite muss klar sein, wie 
viel Energie die Batterie wann ins Netz zu- 
rückspeisen kann. „Oberste Priorität hat 
natürlich, dass das Fahrzeug einsatzbereit 
ist, wenn der Kunde es braucht. Optimale 
Strategien für Be- und Entladezyklen sind 
notwendig, damit der Akku auf Dauer nicht 
überlastet wird und zu früh altert“, betont 
Walch. Um die Autobatterie als Zwischen- 
speicher im Sinne eines solchen „Smart 
Grid“ möglichst schonend und effizient 
zu nutzen, entwickeln die EnBW-Ingenieure 
in Kooperation mit Daimler eine intelli- 
gente Kommunikation zwischen Auto und 
Ladestation; dabei setzen sie auf den Daten- 
austausch über ihren bereits mehrfach prä- 
mierten intelligenten Stromzähler. 

Jeder Nutzer soll die „getankten“ Kilowatt- 
stunden am Ende auf der Stromrechnung 
seines Energieversorgers oder Stadtwerks 
wiederfinden – egal wo und bei welchem 
Stromanbieter er „getankt“ hat. Vorbild 
sind Verfahren, wie sie auch beim mobilen 
Telefonieren Anwendung finden. „Dennoch 
ist das für unsere Branche noch eine große 
Herausforderung. Nicht, weil es ein tech- 
nisches Problem wäre, sondern weil solche 
Prozesse in der Energiewirtschaft noch 
Neuland sind“, erläutert Walch. 

Um den Autofahrern die größtmögliche 
Bewegungsfreiheit zu geben, muss auch 
eine Fahrt über die nationalen Grenzen 
möglich sein. Damit unsere Kunden in 
Baden-Württemberg zum Beispiel auch im 
Elsass problemlos tanken können, tauscht 
man sich mit dem Projekt Kléb r des  
französischen Energieversorgers EDF in 
Strasbourg unter Federführung der dort 
ansässigen Electricité de Strasbourg aus. 

Derzeit ist „MeRegioMobil“ noch ein For- 
schungsprojekt, allerdings mit dem klaren 
Ziel, Konzepte für den Massenmarkt zu ent- 
wickeln. „Ob unser Modell dann genauso 
umgesetzt wird, wissen wir natürlich noch 
nicht“, sagt Walch. Zunächst einmal wird 2010 
und 2011 im Raum Karlsruhe und Stuttgart 
eine Testflotte samt Infrastruktur mit meh-
reren hundert Ladestationen bereitgestellt. 

e



 

Der Praxistest von „MeRegioMobil“ ist eng 
verknüpft mit dem Pilotprojekt „Modell- 
region Stuttgart“. Als eine von acht Regionen 
gewann die Baden-Württembergische Landes- 
hauptstadt einen Wettbewerb des Bundes- 
verkehrsministeriums zur Erprobung der 
Elektromobilität. Die neue Technologie soll 
im Alltag getestet und sichtbar gemacht 
werden. 

Die Testflotte besteht aus circa 100 E-Autos 
von Daimler: Smart-ed, A- und B-Klassen 
sowie einige eVitos und Hybridbusse. Dazu 
kommen 600 Elektroroller, die die EnBW 
bereitstellt, 500 für Privatpersonen und 
100 für öffentliche Fahrten in kommunalen 
Projekten. Damit entsteht die größte Elektro- 
mobilitätsflotte in Europa. 

Die Fahrzeuge sind als „rollende Labors“ 
konzipiert. Auf diese Weise soll das Mobili- 
tätsverhalten der Kunden untersucht werden, 
um die Infrastruktur optimal an deren Be- 
dürfnisse anpassen zu können. Ein Daten- 
logger zeichnet zu Forschungszwecken auf, 
wann und wo welche Strommenge aufgela-
den wird und wie lange die Fahrten dauern. 
Außerdem registriert er, wo und wie lange 
das Fahrzeug parkt, um weitere geeignete 
Ladestandorte zu identifizieren und das 
zu erkunden. Per Universal Mobile Tele-
communications System (UMTS) werden 
die Daten dann an ein speziell dafür ent- 

wickeltes E-Mobilitätsportal gesandt, wo 
der E-Roller-Pionier personalisiert und 
passwortgeschützt seine Daten einsehen 
und sich mit anderen Teilnehmern des 
Forschungsprojekts über seine Erfahrungen 
mit Elektromobilität austauschen kann. 

Die E-Roller der EnBW sind bereits jetzt der 
Renner: Mehr als 3.000 Interessierte haben 
sich beworben, um als einer von 500 E-Pio- 
nieren an der Studie teilzunehmen. Ab  
1. Juli werden sie durch Stuttgart und Um- 
gebung sausen und damit neben dem 
reinen Forschungszweck einen wertvollen 
Beitrag zur öffentlichen Sichtbarkeit der 
Elektromobilität leisten. 

Ohne eine weitere Verbesserung der Batte-
rietechnologie werden Plug-in- und Hybrid- 
fahrzeuge allerdings keine Zukunft haben. 
Unter Führung der BASF erforscht ein  
Konsortium aus namhaften Industrie- 
unternehmen und Forschungseinrichtungen 
seit Februar 2009, gefördert vom Bundes- 
forschungsministerium, die nächste und 
übernächste Generation von Hochenergie-
Lithium-Ionen-Akkus. 

Unter anderem werden in diesem Vorhaben 
gemeinsam mit dem Institut für Elektrische 
Energieversorgung der TU Darmstadt die 
Auswirkungen der E-Mobilität im Verteil- 
netz untersucht: Kann die E-Mobilität einen 

Beitrag zur Netzintegration dezentraler 
Stromerzeuger leisten, oder entstehen 
vielleicht zusätzliche Netzengpässe im 
Verteilnetz durch ungesteuertes Laden? 
Noch weiter in die Zukunft gehen Über- 
legungen von Wissenschaftlern aus dem 
Bereich der Informatik, die sich mit dem 
Einsatz autonomer Software-Agenten in 
einem Internet der Energie befassen. Die 
Vision dabei ist, dass sich Erzeuger und 
Verbraucher direkt abstimmen, ohne dass 
dies vom Netzbetreiber zentral gesteuert 
wird. Dieser Idee geht ein Forscherteam im 
DAI-Labor (distributed artificial intelligence 
= verteilte künstliche Intelligenz) der TU 
Berlin im Auftrag der EnBW nach. 



 

 

Elektroautos können nicht nur aus Batterien 
gespeist, sondern auch von Brennstoffzellen 
mit Strom versorgt werden. Die Brennstoff-
zellen dienen dabei nicht als Energiespeicher, 
sondern produzieren den Strom als mobile 
Kraftwerke aus der Synthese von Wasserstoff 
und Sauerstoff. Dabei entsteht als lokale  

Emission nur Wasserdampf. Für den Auto- 
fahrer hat der Wasserstoffantrieb derzeit 
zwei Vorteile gegenüber der Batterie: 
Volltanken mit Wasserstoff ist unter hohem 
Druck technisch bereits heute innerhalb 
von drei Minuten möglich. Das entspricht 
sehr viel eher dem bisher gewohnten Tank-
verhalten als das mehrere Stunden dauernde 
Aufladen von Batterien, für das die Fahrzeuge 
geparkt werden müssen. Und die Reich- 
weite der Wasserstoffautos liegt mit aktuell  
400 Kilometern deutlich über den bisher 
bei Batterien möglichen 200 Kilometern. 

Allerdings können Elektroautos auf Batterie- 
basis im Prinzip an jeder Steckdose geladen 
werden. Zumindest existiert mit dem be- 
stehenden Stromnetz eine Grundlage für 
ihre Energieversorgung. Der Einstieg in die 
Wasserstoffwirtschaft erfordert dagegen 
den Aufbau einer ganz neuen Infrastruktur: 
Der Wasserstoff muss in großem Stil  
erzeugt, transportiert und verteilt oder  
dezentral an den Tankstellen hergestellt 
werden. „Er muss flächendeckend bereit- 
gestellt werden, sonst hat die Technologie 
keine Chance“, sagt Lars Walch, der bei der 
EnBW die Forschungsaktivitäten zum Thema  

 

  



 

Wasserstoff koordiniert. „Hier könnte sich für 
uns ein Markt entwickeln, denn alle Signale 
aus der Automobilindustrie deuten darauf 
hin, dass Wasserstoff betriebene Brennstoff-
zellenfahrzeuge kommen werden.“ 

Auf der Internationalen Automobilausstel-
lung (IAA) 2009 hatten namhafte interna-
tionale Automobilhersteller angekündigt, 
bis 2015 einige Hunderttausend Serien-
fahrzeuge mit Brennstoffzellen auf den 
Markt bringen zu wollen. Daraufhin grün- 
dete die EnBW gemeinsam mit Daimler, 
Linde, OMV, Shell, Total und Vattenfall unter 
Koordination der Nationalen Organisation 
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno- 
logie (NOW) die Initiative „H2 Mobility“. 
Mit dieser Initiative wollen die Partner in 
den kommenden zwei Jahren wirtschaftlich 
tragfähige Geschäftsmodelle und Tech- 
nologien für den Aufbau einer flächen- 
deckenden Wasserstoffinfrastruktur in 
Deutschland entwickeln.  

Die Wasserstofftechnologie für den Trans- 
portsektor hat in den vergangenen Jahren ge- 
rade in Deutschland erhebliche Fortschritte 
gemacht, sodass die Bundesrepublik inner- 
halb Europas als potenzieller Leitmarkt da-
für gilt. 2008 hat die Bundesregierung das 
Nationale Investitionsprogramm Wasser- 
stoff- und Brennstoffzellentechnologie  
aufgelegt. Darin fördert sie die auf zehn 
Jahre angelegte „Public Private Partnership“  
mit 500 Mio. €; die Industrie investiert noch 
einmal mindestens die gleiche Summe. In 
der vom Bundesverkehrsministerium be- 
auftragten Studie „German Hy“ wurden 

zudem verschiedene Szenarien einer Wasser- 
stoffwirtschaft im Verkehrssektor unter-
sucht. Demnach ist es möglich, bis 2050 
zwischen 23 % und 40 % des Energiebedarfs 
aller Verkehrsmittel mit Wasserstoff zu 
decken und bis zu 70 % des Energiebedarfs 
der Pkw. Damit könnten im Verkehrssektor 
bis zu 80 % der CO2-Emissionen einge- 
spart und die Energieimporte von 95 % 
auf 75 % gesenkt werden. 

Im Rahmen von „H2 Mobility“ betrachten 
die Experten der EnBW die gesamte Kette 
der Wasserstoffinfrastruktur. Ein besonderer 
Fokus liegt auf energieeffizienten, klima- 
verträglichen und wirtschaftlichen Herstel- 
lungsverfahren. Denn der Wasserstoff kommt 
so nicht in der Natur vor und muss daher in 
vergleichsweise energieintensiven Prozessen 
gewonnen werden. Allerdings gibt es eine 
Vielzahl von Rohstoffen, die dafür geeignet 
sind. Dazu gehören Erdgas, Kohle, Biogas 
oder Wasser, in denen Wasserstoff an Kohlen- 
stoff oder Sauerstoff gebunden ist. Derzeit 
werden hauptsächlich zwei Verfahren in Be- 
tracht gezogen, um die Wasserstoffmoleküle 
abzutrennen: die Elektrolyse, die als Aus- 
gangsprodukte im Wesentlichen Wasser 
und elektrischen Strom benötigt, und die 
Reformierung von Erdgas oder Biogas. Die 
dafür benötigten Energien bereitzustellen, 
gehört zu den Kernkompetenzen, die die 
EnBW in das Projekt einbringt, aber auch 
ein Einstieg der EnBW in die Wasserstoff-
herstellung ist denkbar. 

Eine besondere Rolle kommt dabei den  
erneuerbaren Energien zu: Sie sind nicht 

nur wichtig, um den Wasserstoff möglichst 
CO2-neutral zu produzieren, sondern die 
Herstellung von Wasserstoff beispielsweise 
mittels Windkraft kann außerdem dazu 
dienen, die Energie aus dieser unregelmäßig 
verfügbaren Quelle zu speichern. Auf diesem 
Gebiet ergeben sich Anknüpfungspunkte 
an die Projekte MeRegio und MeRegioMobil. 

Parallel zu dieser ersten Projektphase von 
„H2 Mobility“, die noch bis Ende 2011 ange-
setzt ist, prüft die EnBW die Beteiligung an 
der Errichtung weiterer Wasserstofftank- 
stellen in Baden-Württemberg. Diese sollen 
gemeinsam mit Partnern aus der Mineral- 
ölindustrie, der Automobilwirtschaft,  
Forschungseinrichtungen und Kommunen 
als Teil der neuen Landesinitiative „Elektro- 
mobilität“ aufgebaut und betrieben werden. 
Darüber hinaus werden die Partner von „H2 
Mobility“ auch auf Ergebnisse aus anderen 
Praxisversuchen zurückgreifen. Bundesweit 
gibt es bereits einige Wasserstoffinitiativen. 

Sollten die Untersuchungen zu möglichen 
Geschäftsmodellen für die Einführung 
einer deutschlandweiten Wasserstoffwirt-
schaft aus der ersten Projektphase von „H2 
Mobility“ positive Ergebnisse bringen, 
könnte sich die EnBW in der zweiten Phase 
an einem Joint Venture beteiligen, das dann 
ab 2011 mit dem Aufbau einer flächen- 
deckenden Wasserstoffinfrastruktur beginnt. 
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