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KIT-Zentrum Energie: Zukunft im Blick 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

„Energie System 2050“ ist eine gemeinsame Initiative des Forschungsbereichs Energie 

der Helmholtz-Gemeinschaft mit dem Ziel, greifbare und verwertbare systemtechni-

sche Erkenntnisse und technologische Lösungen zu erarbeiten. (Fotomontage: Pascal 

Armbruster, KIT)   

Als Beitrag zum globalen Klimaschutz muss Deutschland den 

Einsatz fossiler Energieträger rasch und umfassend minimieren 

und das Energiesystem entsprechend umbauen. Wie und mit 

welchen Mitteln das am besten gelingen kann, hat die For-

schungsinitiative „Energie System 2050“ der Helmholtz-Gemein-

schaft erforscht, an der sich auch das Karlsruher Institut für 

Technologie (KIT) beteiligt. Auf der Abschlusskonferenz in Ber-

lin präsentierten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der 

beteiligten Forschungszentren nun ihre Ergebnisse. 

Mit der Entscheidung, bis zum Jahr 2050 die Klimaneutralität zu er-

reichen, steht das Industrieland Deutschland vor einer gewaltigen 

Aufgabe: die umfassende und langjährige Transformation des Ener-

giesystems zu organisieren und gleichzeitig eine stabile Energiever-

sorgung für unser alltägliches Leben, für die Wirtschaft und für den 

Betrieb von zentralen Infrastrukturen wie Kommunikation und Ver-

kehr zu gewährleisten. In der Forschungsinitiative „Energie System 

2050“ (ES2050) haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 
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der Helmholtz-Gemeinschaft konkrete Strategien sowie technologi-

sche Ansätze erarbeitet, die sowohl für mehr Klimaschutz als auch 

für mehr Sicherheit sorgen können – und bereits heute von Politik und 

Wirtschaft aufgegriffen werden. 

„Entscheidende Voraussetzungen für den klimafreundlichen Umbau 

des Energiesystems sind geeignete Technologien und klare systemi-

sche Lösungen. Mit ‚Energie System 2050‘ ist es nicht nur gelungen, 

diese zu entwickeln, sondern sie auch im Realbetrieb zu testen sowie 

flexible Strategien für ihren Einsatz zu erarbeiten“, sagt Professor 

Holger Hanselka, der Koordinator der Forschungsinitiative, Vizeprä-

sident für den Forschungsbereich Energie der Helmholtz-Gemein-

schaft und Präsident des KIT. „Mit unserer Forschungsinitiative haben 

wir die Kompetenz von acht Forschungszentren hinter einer einzigen 

Aufgabenstellung vereint: die Energiewende zu einem Erfolg zu ma-

chen.“ 

Professor Otmar D. Wiestler, der Präsident der Helmholtz-Gemein-

schaft, sagt: „Lokale, nationale sowie internationale Energiesysteme 

müssen schnellstmöglich auf erneuerbare Energiequellen umgestellt 

werden. Das ist nicht nur ein entscheidender Schritt, um dem Klima-

wandel und der zunehmenden Umweltzerstörung Herr zu werden. 

Mithilfe regenerativer Energiesysteme können wir auch kostengüns-

tig und importunabhängig Energie erzeugen. Die Initiative ‚Energie 

System 2050‘ belegt eindrücklich, welche grundlegenden Beiträge 

Helmholtz hier leisten kann, ganz im Sinne von Spitzenforschung für 

große Herausforderungen.“ 

Strategien, Technologien und Open-Source-Werkzeuge für den 

Umbau 

Gestartet war die Forschungsinitiative im Jahr 2015 mit dem Ziel, ei-

nen relevanten und zukunftweisenden Beitrag zur Transformation 

des Energiesystems zu leisten. 170 Wissenschaftlerinnen und Wis-

senschaftler forschten in unterschiedlichen Teams, die jeweils ein 

„Puzzlestück“ der Energiewende bearbeiteten. Auf Grundlage einer 

systemischen Betrachtung des gesamten deutschen Energieversor-

gungsystems haben sie wirtschaftliche und klimafreundliche Trans-

formationspfade bis zum Jahr 2050 entwickelt. Dazu kam die For-

schung zur Architektur und Sicherheit des zukünftigen Stromnetzes, 

zur Integration von Wasserstoff und biogenen Energieträgern in das 

Energiesystem. Außerdem waren einzelne Energienetzkomponen-

ten, wie Redox-Flow-Netzspeicher, Biogasanlagen oder Gasturbinen 

zur Rückverstromung von Synthese- und Biogas, Gegenstand der 

Untersuchungen. Dabei haben die Forschenden Technologien zum 

einen detailliert getestet, zum anderen aber im Zusammenspiel sys-

temisch betrachtet. So konnten die besten „Teamplayer“ für die Sek-

torenkopplung gefunden werden, also etwa Technologien zur Ver-

knüpfung der Wärme- und Stromversorgung. Ein weiterer Bestandteil 
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der Betrachtung technologischer Mittel waren zudem lebenszykluso-

rientierte Nachhaltigkeitsanalysen, die neben Kosten und CO2-Aus-

toß auch weitere ökologische sowie gesellschaftliche Faktoren be-

rücksichtigten – etwa bei der Produktion von Kraftstoffen aus bioge-

nen Reststoffen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Um dynamische Experimente auf Systemebene durchführen zu kön-

nen, haben die Forschenden in ES2050 einen großskaligen For-

schungsinfrastrukturverbund geschaffen, zu dem unter anderem das 

Energy Lab 2.0 auf dem Gelände des KIT und der Living Lab Energy 

Campus des Forschungszentrums Jülich (FZJ) gehören. Als detail-

lierte Modelle des Energiesystems verfügen sie über eigene Netz-

infrastrukturen und sind inzwischen mit Power-to-X-Anlagen, Wohn-

häusern und sogar Verkehrskomponenten ausgestattet. Eng verwo-

ben sind diese physischen Modelle mit virtuellen Strukturen für einen 

intelligenten Ausbau des Energiesystems. So können mit „digitalen 

Zwillingen“ bereits heute Systemkomponenten in Experimente einge-

bunden werden, obwohl diese noch gar nicht existieren – beispiels-

weise eine zukünftige Wasserstoffinfrastruktur. Ihre Modellierungs-

werkzeuge, Datensätze und Benchmarks begreift die Forschungsini-

tiative als Teil eines offenen Ökosystems und stellt sie Open Source 

zur Verfügung. Dieser „Werkzeugkasten für die Energiewende“ wird 

bereits von großen Übertragungsnetzbetreibern genutzt. 

Nachhaltiger Beitrag zur Energiewende 

Der Weg zur Klimaneutralität in der Energiewirtschaft ist noch weit, 

doch der Wandel hat begonnen: Im Jahr 2019 lag beispielsweise der 

Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch nach Infor-

mationen des Umweltbundesamts bei 42,1 Prozent, während es im 

Jahr zuvor noch 37,8 Prozent waren. Die Ergebnisse der Forschungs-

initiative „Energie System 2050“ können diese Dynamik verstärken 

und sie auf Sektoren wie Gebäude, Verkehr und Industrie ausweiten.  

Das Energy Lab 2.0 auf dem Gelände 

des KIT ist Europas größte For-

schungsinfrastruktur für erneuerbare 

Energie. Hier wird unter anderem die 

intelligente Vernetzung von umwelt-

freundlichen Energieerzeugern und 

Speichermethoden untersucht. (Foto: 

Markus Breig und Amadeus Bram-

siepe, KIT)  
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Die Forschungsinitiative „Energie System 2050“ wurde vom For-

schungsbereich Energie der Helmholtz-Gemeinschaft initiiert. Neben 

dem KIT sind das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR), 

das Forschungszentrum Jülich (FZJ), das Helmholtz-Zentrum Pots-

dam (GFZ), das Helmholtz-Zentrum Berlin (HZB), das Helmholtz-

Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR), das Max-Planck-Institut für 

Plasmaphysik (IPP – assoziiert) sowie das Helmholtz-Zentrum für 

Umweltforschung (UFZ) beteiligt. 

Weitere Informationen: https://www.helmholtz.de/for-

schung/energie/energie_system_2050/  

 

Details zum KIT-Zentrum Energie: http://www.energie.kit.edu 

Als „Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft“ 

schafft und vermittelt das KIT Wissen für Gesellschaft und  

Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen            

maßgebliche Beiträge in den Feldern Energie, Mobilität und           

Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen 

und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinären Basis in Natur-, 

Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-

ten zusammen. Seine 24 400 Studierenden bereitet das KIT 

durch ein forschungsorientiertes universitäres Studium auf               

verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und 

Wissenschaft vor. Die Innovationstätigkeit am KIT schlägt die 

Brücke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-

lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer  

natürlichen Lebensgrundlagen. Das KIT ist eine der deutschen 

Exzellenzuniversitäten. 

 

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: 

www.sek.kit.edu/presse.php 

Die Fotos stehen in der höchsten uns vorliegenden Qualität auf 

www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-

ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-41105. Die Verwendung des 

Bildes ist ausschließlich in dem oben genannten Zusammenhang ge-

stattet.  
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