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• Warum haben Sie diese Veranstaltung gewählt? 
• Was erwarten Sie sich von der Veranstaltung? 
• Welche Vorkenntnisse bringen Sie zu den Themenfeldern 

„Energiesysteme“ und Innovationsmanagement mit?
• Welchen Studienhintergrund oder weitergehendes Wissen 

möchten Sie in die Veranstaltung einbringen?
• Welche Themenschwerpunkte wären aus Ihrer Sicht für die 

Vorlesung interessant?
• Welche Fallstudien könnten für Sie besonders interessant sein?
• …..

Bitte nicht länger als 2 Minuten!

Leitfragen für die Vorstellungsrunde



Worum geht es in „Innovationsmanagement in Energiesystemen“?
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13. Mai 2019
„Ambition2039“: Während der nächsten 20 Jahre 
soll die Neuwagenflotte von Mercedes-Benz Cars 
CO2-neutral werden…(scope 3)

9. Mai 2020: Stuttgart / Renningen – Bereits ab …2020 
werden die über 400 Bosch-Standorte weltweit… keinen 
CO2-Fußabdruck mehr hinterlassen… (scope 2)

Innovationen



Worum geht es in „Innovationsmanagement in Energiesystemen“?

Innovationsmanagement in Energiesystemen 21.pptx5

13. Mai 2019
„Ambition2039“: Während der nächsten 20 Jahre 
soll die Neuwagenflotte von Mercedes-Benz Cars 
CO2-neutral werden…(scope 3)

9. Mai 2020: Stuttgart / Renningen – Bereits ab …2020 
werden die über 400 Bosch-Standorte weltweit… keinen 
CO2-Fußabdruck mehr hinterlassen… (scope 2)

Innovationen

?
Warum tun dies 

Daimler, Bosch & Co.?
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Ziele des Energiekonzepts der Bundesregierung 

Innovationen

Missionsorientierte Innovationspolitik
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Beispiel:
Staatsanzeiger Baden-Württemberg 9.4.2021
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Beispiel:
Staatsanzeiger Baden-Württemberg 9.4.2021

Innovationen sind für Baden-W. von großer Bedeutung. 
Das „Land der Tüftler“ ist bisher sehr gut aufgestellt.

Quelle: Statistisches Landesamt April 2021
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https://www.deutschlandfunk.de

https://www.sueddeutsche.de
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Themenfelder der Vorlesung
„Innovationsmanagement in Energiesystemen“

Innovationsmanagement in Energiesystemen 21.pptx15

• Internationale, europäische und nationale Klimaschutzstrategien 
als Treiber von Innovationen.

• Missionsorientierte Innovationspolitik.
• Unternehmensbezogenes Innovationsmanagement.
• Diffusion von Innovationen.
• Ausgewählte Herausforderungen für das Innovationsmanagement in Energiesystemen. 
• Ausblick. 



Spotlight: Das Klimaabkommen von Paris tritt am 4. November 2016 in Kraft!

Artikel 2 
„(1) Dieses Übereinkommen zielt darauf ab...[dass] der Anstieg der durchschnittlichen 
Erdtemperatur deutlich unter 2 °C über dem vorindustriellen Niveau gehalten wird und 
Anstrengungen unternommen werden, um den Temperaturanstieg auf 1,5 °C ...  zu begrenzen...“ 

„Weiter wie bisher“

„Klimaschutz“

Klimaschutz Welt Paris 21.pptx



Spotlight: Szenarien der Internationalen Energie Agentur

IEA WEO CO2 Szenarien 21.pptx17
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Spotlight: Dynamik der globalen Energiewende
Beispiel: installierte Leistung von Windenergieanlagen

18 Wind Welt 1990 2020.pptx
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Spotlight: Dynamik der globalen Energiewende
Beispiel: installierte Leistung von Windenergieanlagen
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Spotlight: Dynamik der globalen Energiewende
Beispiel: installierte Leistung von Windenergieanlagen
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Spotlight: Dynamik der globalen Energiewende
Beispiel: installierte Leistung von Windenergieanlagen
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Spotlight: Dynamik der globalen Energiewende
Beispiel: installierte Leistung von Windenergieanlagen
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Spotlight: Dynamik der globalen Energiewende
Beispiel: installierte Leistung von Windenergieanlagen
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Exkurs: 
Die Deutsche Windindustrie war über viele Jahre gut aufgestellt. Zwischen 2017 und 2018
(letztes verfügbares Jahr) ist der Umsatz jedoch eingebrauchen, auch der Export.
Umsatz:            2018: 9,0 Mrd. € (2017: 12,8 Mrd. €)
davon Export:  2018: 5,2 Mrd. € (2017:   3,7 Mrd. €)
Arbeitsplätze:  2018:  121.000     (2017: 160.000)

Der Weltmarkt für Windenergieanlagen erreichte 2019 einen Umsatz von 143 Mrd. €

Quellen: DeStatis, BWE

Spotlight: Dynamik der globalen Energiewende
Beispiel: installierte Leistung von Windenergieanlagen
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Ökonomische Treiber:
• Wirtschaftswachstum
• Industriepolitik
• Energiesicherheit
• Energieunabhängigkeit
• Energieexport/-import 
• Flexibilität im 

Energiesystem

Ökologische Treiber:
• Treibhausgasminderung
• Klimaneutralität 
• Klimaschutz/Umweltschutz
• „Green Mining“
• Luftreinhaltung

Soziale Treiber:
• Soziale Stabilität
• Wohlstand/Erhöhung des Lebensstandards
• Etablierung langfristiger Partnerschaften 

(z.B. Europa/Afrika)

Spotlight: Roadmaps für die nächste Phase der globalen Energiewende
Klimaneutraler Wasserstoff als Ersatz für den weltweiten Handel mit fossilen Energien 

Hinweis: 
Weltweit werden große Wasserstoff-
mengen erzeugt und verbraucht, 
allerdings ausschließlich vor Ort.

„Wir wollen, dass Deutschland bei den
Wasserstofftechnologien Nr. 1 in der 

Welt wird!“ (Peter Altmaier, 5.11.2019)



„…Um das Ziel einer klimaneutralen EU bis 2050 im Einklang 
mit den Zielen des Übereinkommens von Paris zu erreichen, 
muss die EU ihr Ambitionsniveau für das kommende Jahrzehnt 
erhöhen und ihren Rahmen für die Klima- und Energiepolitik 
aktuali-sieren. Der Europäische Rat billigt zu diesem Zweck 
das verbindliche Ziel der EU, die Treib-hausgasemissionen
bis 2030 intern netto um mindestens 55 % im Vergleich zu 
1990 zu reduzieren [bisher mindestens 40 %]. Er ruft die 
beiden gesetzgebenden Organe auf, dieses neue Ziel in den 
Vorschlag für das Europäische  Klimagesetz aufzunehmen und 
das Gesetz rasch zu erlassen.“ 

Spotlight: Das neue Leitbild der EU: Klimaneutralität bis 2050
Ein neues Zwischenziel für 2030

EU Kommission Green Deal Klimaschutz 21 n.pptx26



Spotlight: mögliche Auswirkungen des neuen EU-Ziels für Deutschland

EU Kommission Green Deal Klimaschutz 21 n.pptx27

Das neue Klimaschutzziel der EU könnte für Deutschland bedeuten, 
dass bis 2030 eine Treibhausgasminderung ggü. 1990 um 65 %, 
statt bisher um 55 %  erreicht werden muss.

Mehr Erneuerbare Energien, mehr Elektrofahrzeuge, mehr Wasserstoff…



Spotlight: „Missionsorientierte Innovationspolitik“
Innovationen im Energiesektor und die Rolle des Staates

28

Übergabe des 12. Jahresgutachtens der Expertenkommission 
Forschung und Innovation  am 27.2.2019

„Staatliche F&I*-Politik muss
sich – über die Unterstützung von 
Grundlagenforschung hinaus –
darauf konzentrieren können, 
F&I-Aktivitäten auf den Feldern 
der großen gesellschaftlichen 
Herausforderungen technologie-
offen zu fördern.“  
(EFI Jahresgutachten 2018)

Technologien für die Energiewende: Bedeutung und technologische Reife

Ergebnis einer Befragung von 
36 Expertinnen und Experten 

*F&I = Forschung und Innovation



Begriffsklärung: Invention vs. Innovation

Invention vs Innovation 21.pptx29

drehbare Bank

Eine Invention (Erfindung) ist eine schöpferische Leistung, durch die eine neue Problemlösung ermöglicht wird. 
Im technischen Bereich kann es sich um neue Produkte, Prozesse, Geschäftsmodelle usw. handeln. 
Üblicherweise reicht die Phase von der Idee bis zur Konzeptentwicklung bzw. zum Funktionsmuster oder Prototyp. 
Eine Invention (vormarktlichen Phase) ist noch keine Innovation.



Begriffsklärung: Invention vs. Innovation
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Invention aber 
keine Innovation

Eine Invention (Erfindung) ist eine schöpferische Leistung, durch die eine neue Problemlösung ermöglicht wird. 
Im technischen Bereich kann es sich um neue Produkte, Prozesse, Geschäftsmodelle usw. handeln. 
Üblicherweise reicht die Phase von der Idee bis zur Konzeptentwicklung bzw. zum Funktionsmuster oder Prototyp. 
Eine Invention (vormarktlichen Phase) ist noch keine Innovation.
Von Innovation im ökonomischen Sinne kann erst gesprochen werden, wenn ihre Nützlichkeit erkannt und ein 
Produkt, Produktionsprozess oder Geschäftsmodell entsprechend neu in den Markt eingeführt wird. 

drehbare Bank

Invention aber 
keine Innovation Invention aber 

keine Innovation



Begriffsklärung: Invention vs. Innovation
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Evolutionäre versus revolutionäre (disruptive) Innovationen

Invention vs Innovation 21.pptx32

In der Regel handelt es sich bei Innovationen um inkremental-evolutionäre Neuerungen im Sinne einer 
kontinuierlichen Verbesserung einzelner Produkt- oder Prozessparameter bei einer gleichzeitigen Beibehaltung 
des bestehenden Grundprinzips. 

Besonders interessant sind revolutionäre bzw. disruptive Innovationen im Sinne einer „schöpferischen 
Zerstörung“. Sie brechen etablierte Märkte und/oder den Erfolg bestehender Technologien, Produkte oder 
Dienstleistungen auf und können diese vollständig verdrängen. 
Disruptive Innovationen bieten die größten Chancen (oftmals aber auch Risiken) für ein Unternehmen, die 
relative Wettbewerbsposition zu seinen Gunsten zu verschieben. Andererseits werden damit die Investitionen 
der bisher beherrschenden Marktteilnehmer entwertet, was dazu führen kann, dass diese Innovationen mit aller 
Macht zu verhindern versuchen.

Aus den verschiedensten Gründen kann es lange dauern, bis sich revolutionäre Ideen in revolutionäre 
Innovationen umsetzen. Dann können sie sich jedoch extrem schnell durchsetzen (Ketchup-Flaschen-Effekt). 



Spotlight: ursprünglich verkannte disruptive Innovationen

Invention vs Innovation 21.pptx33

Marktforschungsstudie der Daimler Motoren 
Gesellschaft (1901): „Die weltweite Nachfrage 
nach Kraftfahrzeugen wird eine Million nicht 
überschreiten – allein schon aus Mangel an 

verfügbaren Chauffeuren.“

Plattenfirma 
Decca zur Gruppe 

The Beatles, 
(1961): „Uns 

gefällt ihr Sound 
nicht und 

Gitarrenmusik ist 
ohnehin nicht 

gefragt.“



Spotlight: Ketchup-Flaschen-Effekt bei disruptiven Innovationen
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Spotlight: Ketchup-Flaschen-Effekt bei disruptiven Innovationen
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Invention vs Innovation 21.pptx36

Oslo

ca. 2010:
Where ist 
THE ELECTRIC VEHICLE?

Spotlight: Ketchup-Flaschen-Effekt bei disruptiven Innovationen
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Oslo

ca. 2010:
Where ist 
THE ELECTRIC VEHICLE?

Oslo

ca. 2020:
Where ist 
THE COMBUSTION ENGINE?

In Norwegen betrug der Anteil von E-Pkw 
an den Neuzulassungen im Jahr 2020 75%, 
im Dezember 2020 sogar 87%.  https://www.elektroauto-news.net

Spotlight: Ketchup-Flaschen-Effekt bei disruptiven Innovationen



10 Innovationstrends in Energiesystemen

Invention vs Innovation 21.pptx38

1. Das Energiesystem wird klimaneutral.

2. Das Energiesystem wird effizienter.

3. Das Energiesystem wird nachhaltiger im erweiterten Sinn.

4. Das Energiesystem wird dezentraler.

5. Das Energiesystem wird integrierter (Sektorenkopplung).

6. Das Energiesystem wird digitaler.

7. Das Energiesystem wird „virtuell“.

8. Das Energiesystem wird kundenorientierter.

9. Das Energiesystem wird partizipativer.

10. Innovationen werden „innovativer“ 
u.a. in Bezug auf die Innovationsdynamik und im Sinne von „responsible innovations“.



Spotlight: Balance zwischen staatlichem und privatem Engagement

39

In welchen Innovationsphasen sollen begrenzte öffentlich 
F&I-Mittel (Steuergelder) eingesetzt werden?



Spotlight: Klimaneutrale Produktion in der Industrie

40

13. Mai 2019
„Ambition2039“: Während 
der nächsten 20 Jahre soll 
die Neuwagenflotte von 
Mercedes-Benz Cars CO2-
neutral werden…(scope 3)



Spotlight: Innovationen planen
Beispiel SWOT-Analyse aus Sicht eines Forschungsinstituts

0 SWOT Analyse41

interne 
Faktoren

externe
Faktoren

Strengths 

Weaknesses

Opportunities Threats

SO-Strategien

WO-Strategien

ST-Strategien

WT-Strategien

Markteinführung
neuer Technologien
beschleunigt sich

Unternehmen führen 
vermehrt eigene 
Forschung durch

Hohe technologische
Innovationsfähigkeit

Geringe Marktnähe

Ausbau der 
Industriekontakte

Personalakquisition
aus der Industrie

Strategische 
Kooperationen

Know how verkaufen.

zu beachten: SWOT-Analysen beschreiben Zustände. 
Strategien beschreiben Aktionen. Eine SWOT-Analyse ist dafür die Grundlage. 
Strategien können nur anhand von Zielen entwickelt werden. 



Spotlight: Innovationen planen
Beispiel SWOT-Analyse: Kriterienkatalog Stärken (S)-Schwächen (W)

0 SWOT Analyse42

interne 
Faktoren

Die Analyse von Stärken und Schwächen kann 
subjektiv erfolgen, ist aber möglichst durch
Außenstehende zu objektivieren. 

Die Kriterien/Erfolgsfaktoren sollten in Bezug auf die 
Anzahl (max. 10 Kriterien) begrenzt und operationalisierbar/ 
messbar sein (z. B. Erfolgsquote bei der Projektakquisition). 
Sie sollten möglichst für alle Themenfelder gültig sein, 
allerdings können ggf. themenfeldspezifische Kriterien 
ergänzt werden. Eine Orientierung für die Kriterienwahl
können u. a. das interne Leitbild bzw. die Leitplanken 
bieten.
Durch eine themenfeldbezogene Gewichtung der Kriterien 
wird die Stoßrichtung der strategischen Planung vorbereitet.   
Wichtig ist ein möglichst belastbares Benchmarking
gegenüber relevanten Wettbewerbern, weil sonst Stärken 
und Schwächen nicht identifiziert werden. 
Die Bilanzierung von Stärken und Schwächen kann 
getrennt erfolgen, oder aber anhand einer Profillinie.

Erfolgsfaktoren Gewich-
tung

Mess-
größe ++ + 0 - --

Wissenschaftliche 
Exzellenz ….% …..

Problemlösungskompetenz
einschließlich Infrastruktur ….% …..

Ausreichende 
Personalressourcen 

- qualitativ
- quantitativ

….%
….%

…..

Entscheidungswege ….% …..

Vernetzung 
- intern
- extern

….%
…..%

…..

Kundenorientierung 
- Flexibilität
- Zuverlässigkeit

….%
….%

…..

Außenwahrnehmung
- Wissenschaft
- stakeholder Energiew.

Akquisitionserfolg ….% …..

Diversifizierung der 
Auftraggeber

….%
…..

100%

Fiktives Beispiel für die Profillinie eines Themenfeldes
S WEinstufung

eigenes Profil
Profil des Wettbewerbers/der Wettbewerber



Spotlight: Business Plan

Innovationen Differenzierung 21.pptx43

Mögliche Beispiel:
Business Plan für ein Windenergieprojekt 



Spotlight: „Optimierung von Innovationsprozessen“

44

1986 2011

Im Stage-Gate-Modell werden Ideen nach festgelegten Kriterien in mehreren Abschnitten (Stages) 
auf ihre Erfolgswahrscheinlichkeit hin bewertet und ausgesiebt (Ideentrichter). Tore (Gates) zwischen 
den einzelnen Abschnitten dienen als Meilensteine. Hier wird entschieden, ob das Projekt fortgeführt 
oder abgebrochen wird. Die Anzahl der Abschnitte variiert in Abhängigkeit von den Bedürfnissen der 
Branche bzw. der einzelnen Unternehmen.

Stage-Gate-Prozess nach Cooper



Spotlight: vom Launch in die Marktdiffusion

45

M
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]

Innovators
3,5%
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Adopters

13,5%

Early
Majority

34%

Late
Majority

34%

Laggards
16%

100

Time

Marktanteil neuer
E-Pkw 2018: 2%

Zielwert: Marktanteil neuer
E-Pkw 2030: 

60-75%

Objektivierbare Entscheidungsfaktoren
• Reichweite
• Ladeinfrastrukturen
• Anschaffungskosten
• total cost of ownership
• rechtlicher Rahmen (z. B. Umweltzonen) 
• …..
Subjektive Entscheidungsfaktoren 
• ….

www.stromschnell.de



Spotlight: Agentenbasiertes Modell zur Marktdiffusion von E-Kfz

46



Spotlight: Gesellschaftliche Akzeptanz von Innovationen
Beispiel: „Soziales Nachhaltigkeitsbarometer“

47

Umfrage unter
6.117 Haushalten*
16.10.–6.11.2019

Was stört Sie am meisten an der Umsetzung der Energiewende durch 
die Bundesregierung (2019)? Bitte wählen Sie maximal drei Antworten aus. 

Haben Sie das Gefühl, dass Sie aufgrund 
steigender bzw. zu hoher Energiekosten auf 
Dinge in Ihrem Alltag verzichten müssen? 



Spotlight: Gesellschaftliche Akzeptanz von Innovationen
Es geht nichts gegen die Gesellschaft, sondern nur mit ihr.

48

Ausbau der Windenergie und Photovoltaik 
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Fallstudien: Themen
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Bei der Gruppenbildung und der Themenwahl sind 
die Studierenden relativ frei und können eigene Themen 
setzen. Diese müssen sich aber im thematischen Rahmen 
der Veranstaltung bewegen.
Beispiele können sein: SWOT-Analysen aus Sicht eines 
Unternehmens oder Marktanalysen für innovative Produkte 
(z. B. Agro-Photovoltaik, Birdrecorder für Windenergieanlagen, 
dezentrale Handelsplattformen für Elektrizität bis hin zu ganz 
neuen Energietechnologien wie elektrisches Fliegen, rotorlose 
Windenergienutzung…..), aber auch Fragen der gesellschaftl-
ichen Akzeptanz von Innovationen oder internationale Analysen 
(z. B. anhand internationaler Wasserstoff-Roadmaps).      

Beispiele bisheriger Fallstudien



Fallstudien: Allgemeine Bearbeitungshinweise 
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Beispiele bisheriger Fallstudien1. Leitfragen tragen dazu bei, ein Thema zu strukturieren.

2. Definition von Systemgrenzen 
(Was wird untersucht und was nicht?). 

3. Neuigkeitswert und Relevanz

4. Status und Ziele

5. Mehrdimensionalität 
(Technik, Ökonomie, ggf. Ökologie, Recht, Gesellschaft) 

6. Stärken und Schwächen

7. Zielkonflikte herausarbeiten

8. Bewertung und Empfehlungen des Projektteams

9. Fachliche / wissenschaftliche Fundierung

10.Literatur (Grundsatz: nie nur eine Quelle).

11.Umfang 20-25 Seiten



Fallstudien und Prüfung
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Prüfung
• Prüfungsinhalte: Vorlesung + Fallstudien aller Projektteams
• mündliche Prüfung in Kleingruppen (in der Regel Projektteams)

Benotung
• 25% schriftliche Ausarbeitung (Gruppennote Projektteams)
• 25% Präsentation und Diskussion (Einzelnoten)
• 50% Prüfung

Fallstudien
• Projektteams mit 3 Personen (ausnahmsweise 2 oder 4), maximal 6 Projektteams
• Beratung F. Staiß gruppenspezifisch nach Vereinbarung
• Präsentation im Plenum und Diskussion (gleichwertige Anteile aller Mitglieder eines Projektteams) 

Entwurf der Präsentation bis 1.7.2021  an F. Staiß  Feedback 
Präsentationen und Diskussion der Fallstudien im Plenum am 8.7.2021 + direktes Feedback F. Staiß

• schriftliche Ausarbeitung (20-25 Seiten)
optional: Entwurf bis 29.7.2021 an F. Staiß  Feedback 
Endfassung bis 27.8.2021 an F. Staiß  



Bewertungsschema Fallstudien als Orientierungshilfe
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Vorläufige Terminplanung
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Donnerstag, den 22. April: 14.00 – 15.30 Uhr: Einführungsveranstaltung
Donnerstag, 29.4.2021: 14.30 Uhr – ca.17.00 Uhr:
Vorlesung: Framing – „Energiewende auf internationaler und europäischer Ebene“
sowie Diskussion der studentischen Vorschläge für Fallstudien
Donnerstag, 6.5.2021: 10.00 Uhr - ca. 16.00 Uhr
Blockvorlesung: „Energiewende in Deutschland“ und „Innovationsmanagement in Energiesystemen“ (Teil I) 
sowie Themenfestlegung für die Fallstudien
Donnerstag, 20.5.2019: 10.00 Uhr – ca.16.00 Uhr
Blockvorlesung: „Innovationsmanagement in Energiesystemen (Teil II)“ 
ggf. ein bis zwei weitere Vorlesungstermine
Beratung zu den Fallstudien. Nach Vereinbarung.
Donnerstag, 8.7.2021: 10.00 Uhr–ca.16.00 Uhr
Präsentation und Diskussion der Fallstudien
Donnerstag, 29.7.2021
optional: Abgabe der Entwürfe der Fallstudien mit anschließendem Feedback Staiß (bis ca. 6.8.2021)
Donnerstag 27.8.2021: Abgabe Endfassungen der Fallstudien
Donnerstag, 16.9.+23.9.2021: mündliche Prüfungen



Kontakte
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Kontakt Frithjof Staiß
Gudrun Scherg (Sekretariat)
E-Mail: Gudrun.Scherg@zsw-bw.de   
Tel.: 0711 78 70-202
Fax: 0711 78 70-100 
http://www.zsw-bw.de

Frithjof Staiß
E-Mail: staiss@zsw-bw.de   
Tel.: 0711 78 70-210 (in dringenden Fällen auch mobil: 0162/29 15 610), 
Fax: 0711 78 70-100
Bitte im Betreff unbedingt „Innovationsmanagement in Energiesystemen: ....“  angeben.

Kontakt Teilnehmer
sofern keine Einwände bestehen entsprechend der Teilnehmerliste
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Willkommen zu 
„Innovationsmanagement in Energiesystemen“

Informationen zum Zentrum für Sonnenenergie- und 
Wasserstoff-Forschung Baden-Württemberg (ZSW)



ZSW Übersicht 21n.pptx

 Photovoltaik – Dünnschichttechnologien
 Photovoltaik – Systemtechnik
Windenergie
 Elektrochemische Speicher
 Brennstoffzellen 
 Regenerative Kraftstoffe
 Systemanalyse und Politikberatung

ca.   45 Mio. € Umsatz (ohne Investitionen)
davon 15 Mio. € direkte Industriemittel 

ca. 300 Beschäftige und 100 Studierende
www.zsw-bw.de

Stuttgart Ulm

Solartestfeld Windtestfeld

Stuttgart Widderstall

UlmStötten

Widderstall/Merklingen Stötten/Geislingen

ZSW - über 30 Jahre Forschung, Entwicklung und Technologietransfer



Technologieentwicklung Photovoltaik

59 ZSW Photovolatik 21n.pptx

Materialien,
Bauelemente

Produktions-
technologien Prototypen

Technologie
-transfer

Industrie

306 MW CIGSFab, Chongqing/China

Geplante Inbetriebnahme: Ende 2020



Technologieentwicklung Photovoltaik
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Materialien,
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Produktions-
technologien Prototypen

Analytik / Labor / Freifeld: 
Zuverlässigkeit und Erträge

Technologie
-transfer

Qualitäts-
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Industrie



Solare Systemtechnik des ZSW

61 ZSW Photovolatik 21n.pptx

Wärmepumpe
E-Mobilität Pufferbatterie und 

Management Hausgeräte

energetische Optimierung                        marktorientierte Optimierung

Vermarktung von tools



ZSW Wind Testfeld 21n.pptx

Aufbau des weltweit ersten Windtestfelds in bergig-komplexem Gelände
 Der Ausbau der Windenergie an Land erfolgt zunehmend an exponiertere Standorten. 
 Verlagerung in Gebiete mit komplexer Strömung aufgrund der Topographie und Bewaldung.
 Es treten Schwierigkeiten bei der Bestimmung des Windpotentials und der Abschätzung der 

mechanischen Beanspruchung aufgrund fehlender Kenntnisse für bergig-komplexes Gelände auf.
 Ziel ist daher die technische Weiterentwicklungen von WEA für den Einsatz in komplexem Gelände.



ZSW Wind Testfeld 21n.pptx

Naturschutzbegleitforschung auf dem Windtestfeld
Ziel: Förderung einer naturverträglichen Windenergienutzung

Maßnahmen:
 Telemetrische Erfassung der Raumnutzung von Rotmilanen

bzw. 3-D-Erfassung der Flugbewegungen von Fledermäusen 
mit Stereo-Wärmebildtechnik.

 Verschneidung der Bewegungsdaten in der Testfeldumgebung mit meteorologischen Daten
(Temperatur, Niederschlag, Sichtweite u.a.) sowie Insektenaktivität (Fledermäuse).

 Entwicklung eines preiswerten, automatisierten Vogelerkennungssystems (Birdrecorder) mithilfe von KI. 
 Untersuchung möglicher Abschaltalgorithmen statt pauschaler Abschaltzeiten für WEA sowie von 

Vergrämungsmaßnahmen (Vögel), Variation der Befeuerung (Fledermäuse) usw.

Zentrale Fragestellung: 
Wie kann das Risiko von Vogel- und Fledermauskollisionen 
verringert werden, um eine bessere Balance zwischen 
Klimaschutz und Naturschutz zu erreichen?

Flugbewegungen von
2 besenderten Vögeln.Besenderter Rotmilan.



ZSW Wind Testfeld 21n.pptx

Naturschutzbegleitforschung auf dem Windtestfeld
Entwicklung Birdrecorders mithilfe von KI
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Naturschutzbegleitforschung auf dem Windtestfeld
Entwicklung Birdrecorders mithilfe von KI

https://www.youtube.com/watch?v=cB7StM2WLNg



ZSW Wind Testfeld 21n.pptx

Ziel: Entwicklung und Bereitstellung eines zuverlässigen Vogelerkennungssystems für
Windenergieanlagen und -parks mit sehr gutem Preis-Leistungs-Verhältnis.
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Industrie-

PC
Speicher-
system

Naturschutzbegleitforschung auf dem Windtestfeld
Technische Umsetzung der Entwicklung eines Birdrecorders



Batterieforschung am ZSW
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Batterieforschung, Entwicklung
und Qualitätssicherung
Material
u.a. Kobalt-frei

Elektroden
inkl. Recycling

Industrieorientierte Produktionsforschung

Qualitätssicherung 
für die Industrie

Partner des ZSW

Prototypen



Power to x-Forschung am ZSW
Kopplung der Energiesektoren bei hohen regenerativen Stromanteilen 

ZSW PtX 21n.pptx68
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Power to x-Forschung am ZSW
Kopplung der Energiesektoren bei hohen regenerativen Stromanteilen 
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Power to x-Forschung am ZSW
Kopplung der Energiesektoren bei hohen regenerativen Stromanteilen 
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Beratung der Bundesregierung und der Landesregierung 
bei der Ausgestaltung der Energiewende und Monitoring

Experten-Kommission 
der Bundesregierung

ZSW Monitoring Energiewende 21n.pptx71



Stellenangebote am ZSW 
https://www.zsw-bw.de/karriere/stellenangebote.html
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Beispiel Abschlussarbeiten
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