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Die Energiewende durch Innovation vorantreiben und
nachhaltig sichern

Deutschland hat sich dem Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 verpflichtet. Dies erfordert
eine zugige und grundlegende Umstellung des Energiesystems auf erneuerbare
Energien. Innovationen bei Elektrifizierung und Wasserstoff sind Schlissel fur die
Dekarbonisierung der Industrie und des Verkehrs. Sozio-6konomische Faktoren wie die
Wirtschaftslage oder die geopolitische Weltordnung missen einbezogen werden, um
Investitionen optimal zu planen sowie die Resilienz und die Akzeptanz der
Transformation zu erhéhen.

Aktueller Kontext und Relevanz

Um Klimaneutralitat zu erreichen, ist eine Transformation aller Sektoren, von Industrie Uber
Verkehr bis zu Gebéauden erforderlich. Die Transformation erfordert innovative Lésungen
und hohe zielgerichtete Investitionen. Zusatzlich zu technischen und wirtschaftlichen
Aspekten spielt die gesellschaftliche Akzeptanz eine entscheidende Rolle fur den Erfolg.
Verspatetes Handeln oder nicht zu handeln wirde nicht nur die wirtschaftlichen Kosten,
sondern auch die indirekten klimabedingten Gesundheitskosten vervielfachen. Im Gegensatz
dazu bietet die entschlossene und ziigige Umsetzung der Transformation enorme
wirtschaftliche, soziale und dkologische Chancen.

Die Energiewende ist eine der groRten Aufgaben des 21. Jahrhunderts. Eine erfolgreiche
Transformation des Energiesystems erfordert die Zusammenarbeit verschiedener
Wissenschaftsdisziplinen. Helmholtz Energy schafft durch interdisziplindre Forschung
von den Grundlagen bis zur Anwendung die wissenschaftliche Basis fir ein
klimaneutrales Energiesystem, das 6konomisch, 6kologisch und gesellschaftlich tragfahig ist.
Dank fachubergreifender Expertise haben Wissenschaftler:innen aus Helmholtz Energy das
komplexe Zusammenspiel zwischen Energiebedarf, 6konomischen und gesellschaftlichen
Zielen sowie Umweltbelangen analysiert und die wichtigsten Mal3nahmen identifiziert, um die
Energiewende voranzutreiben, Investitionen optimal zu planen und die Akzeptanz der
Transformation zu erhéhen.

Lésungsansétze und Handlungsempfehlungen

Folgende Malinahmen mussen im Zentrum der Energiewende-Strategie stehen:

o Die ausreichende Verfligbarkeit erneuerbarer Energien bleibt Voraussetzung fur die
meisten Technologielésungen. Dies erfordert einen beschleunigten Ausbau. Dazu muss
das Stromnetz weiterentwickelt werden, um zusatzliche Kapazitaten in Ubertragungs-
und Verteilnetzen zu schaffen.

e Flexibilitat im Stromnetz ist unabdingbar, weil erneuerbare Energien fluktuierende und
saisonal schwankende Energiequellen sind. Um die Versorgungssicherheit zu jedem
Zeitpunkt zu gewahrleisten, mussen daher Flexibilitdtspotenziale durch
Speichersysteme, Sektorkopplung und smarte Energienutzung erschlossen werden.

o Elektrifizierung wo moéglich und klimaneutraler Wasserstoff sowie klimaneutrale
synthetische Kraft-, Brenn- und Grundstoffe wo technisch erforderlich, ergdnzen sich
in der Transformation des Verkehrs- und Industriesektors.

o Die Warmewende im Geb&audesektor ist essentieller Bestandteil einer erfolgreichen
Energiewende. Die Warmeversorgung der Zukunft muss auf dem Zusammenspiel von
Effizienz, verschiedener erneuerbarer Warmetechnologien sowie der Kopplung mit
dem Stromsektor basieren. Der Warmebedarf muss erheblich sinken und
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Warmepumpen, Fern- und Nahwarmenetze, Geothermie und intersaisonale
Warmespeicher mussen eingebunden werden.

Zusatzlich zu diesen MaRnahmen sind politische Strategien notwendig, um die Energiewende
resilient und finanziell tragbar zu gestalten:

e Beim Aufbau einer internationalen Infrastruktur zum Wasserstofftransport missen
geopolitische Abhéangigkeiten beachtet werden. Sie kénnen durch die Diversifizierung
der Lieferlander und den langfristigen Aufbau von Energiepartnerschaften mit politisch
stabilen Landern minimiert werden.

e Kritische Rohstoffe missen gesichert werden. Geeignete geopolitische Strategien sind
notwendig, um potenziellen Rohstoffengpassen — und den entsprechenden Preisanstiegen
— entgegenzuwirken. Der Aufbau einer Kreislaufwirtschaft und der Ersatz durch
alternative Rohstoffe und Materialien sind weitere Strategien, um Abh&ngigkeiten zu
verringern.

Ein konstruktiver Dialog und Austausch zwischen allen beteiligten Akteuren aus Politik,
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft ist von entscheidender Bedeutung, um eine
wirtschaftlich tragfahige, dkologisch und sozial vertragliche Transformation zu einem
klimaneutralen Energiesystem zu gewahrleisten.

Uber Helmholtz Energy

Mit Forschung von den Grundlagen bis zur Anwendung schafft Helmholtz Energy, der
Forschungsbereich Energie der Helmholtz-Gemeinschaft, die wissenschaftlichen
Voraussetzungen fur eine klimaneutrale Energieversorgung, die ©6konomisch und
gesellschaftlich getragen wird. Helmholtz Energy zeichnet sich durch eine einzigartige
Kombination von systemischer Perspektive, breiter Forschung und umfangreichen
Forschungsinfrastrukturen aus.

In interdisziplinaren Programmen entwickeln die mehr als 2200 Forschenden
zukunftsweisende Losungen fiir den nachhaltigen Umbau der Energieversorgung in
Deutschland und weltweit. Daflr erforschen, entwickeln und bewerten sie innovative
Wandlungs-, Verteilungs-, und Speichertechnologien — von der Materialentwicklung bis zur
innovativen Losung. Unter Einbezug aller relevanten Ketten zur Energiewandlung und
zukunftssicherer technologischer Optionen erarbeitet Helmholtz Energy ganzheitliche,
sektorentibergreifende Konzepte und Losungen fir ein Energiesystem der Zukunft.

An Helmholtz Energy sind folgende Helmholtz-Zentren beteiligt: das Deutsche Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt (DLR), das Forschungszentrum Jilich (FZJ), das Helmholtz-Zentrum
Berlin fur Materialien und Energie (HZB), das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
(HZDR) und das Karlsruher Institut fur Technologie (KIT); das Max-Planck-Institut fur
Plasmaphysik (IPP) ist wissenschaftlich assoziiertes Zentrum.
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