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Die Energie kann als Ursache 
für alle Veränderungen in der W elt  

angesehen werden. 

W erner Heisenberg  
(1901 - 1976), 
deutscher Physiker und Philosoph 
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Fünf  Bedarfsfelder der Hightech-St rategie 2020 für 
Deutschland und Innovat ionsthemen der Forschungsunion 

Kl im a/ 
Energ ie 

M obi l i t ät  

Kom m uni-
kat ion 

Sicherhei t  

Gesundhei t / 
Ernährung 

Individualisierte Medizin 
Selbstbestimmtes Leben im Alter 
Prävention vermeidbarer Volkskrankheiten 

Nachhaltigkeitsstadt 
Intelligenter Umbau der Energieversorgung 

Internet der Zukunft, Green IT und IT for Green 
Transformation zur digitalen Wissensgesell- 
   schaft auf Basis von Akzeptanz und Teilhabe 

Elektromobilität 
Bezahlbare, CO2-optimierte Mobilität 
Smarte Mobilität durch flexible Vernetzung  
   der Verkehrsträger 

Sichere Cloud made in Germany 
Sichere Identitäten 
Embedded Security in Embedded Systems 

Quelle: BMBF 2010 und Arbeiten der Forschungsunion Wirtschaft-Wissenschaft 
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Prof il der außeruniversitären Energieforschung 
Auf w and Energ ief orschung 2010 in  M io . € 

Quelle: BM BF Landkarte der Energieforschung 
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W IE V IEL ENERGIE BRA UCHEN W IR?  
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Globale Primärenergie: Vergleich verschiedener 
Szenarien für 2050 
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Studien schlagen Wellen!  

Themenschwerpunkte: 
 Energieeff izienz  
 Erneuerbare Energien 
 Energiespeicher  
 Fossile Energieumwandlung 
 Gebäude 
 Netze 

2 Bände: 
 Politikbericht 
 Technologie- 

bericht 

www.energietechnologien2050.de 

Energ iekonzept  2050 
Eine Vision für ein nachhaltiges 
Energiekonzept auf  Basis von 
Energieeff izienz und 100%  
erneuerbaren Energien  
 
Erstellt vom Forschungsverbund  
Erneuerbare Energien 

Energ iet echnolog ien 2050 
Schw erpunkt e f ür  Forschung  
und Ent w ick lung 

www.fvee.de 
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Szenario 1  
»M oderat e 

Ent w ick lung« 
(EU-Ziele 20-20-20 plus 

Fortschreibung) 

Szenario 2  
»Am bi t ion ier t er  

Kl im aschut z«  
(Verschärfte 

K limaschutzziele) 

Szenario 3 
»Ressourcen- 

verknappung / 
Versorgungs-

sicherhei t «  
(hohe fossile 

Energieträgerpreise) 

Energietechnologien 2050 – 3 Szenarien 
Schw erpunkte für Forschung und Entw icklung 
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Energietechnologien 2050 – 3 Szenarien 
M einungsbild über die Relevanz der Technologie-
felder für eine öffentliche FuE-Förderung 

   Hohe Relevanz    
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SM A RT GRIDS 
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Smart  Grids 

Sm art  Gr ids: 
Stromnetze, die mittels eines abgestimmten M anagements zeitnah und 
bidirektional Information zwischen Netzkomponenten, Erzeugern, 
Verbrauchern und Speichern übermitteln und zusätzlich eine sichere, energie- 
und kosteneff iziente Versorgung gewährleisten.  

Besser: Intelligente Stromzähler melden im Detail 
Daten über den Verbrauch an die Versorger 

Nicht wirklich schön und praktisch:  
Stromzähler in China 

Bild: AFP 

Ef f izient es Energ iem anagem ent  

Bild: EWE 
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Neue Speicherkonzept e 

In t egrat ion der   
»Prosum er« 

In t egrat ion 
Erneuerbarer  
Energ ien 

In f orm at ions- und 
Kom m unikat ionst echnik  

Speicherung 
von Energie 

Elekt romobilität  

Gebäude als St rom- 
produzenten und 
Energiespeicher 

Desertec 

HGÜ-Leitungen 
Internet  

der Energie 

Intelligente 
St romzähler 

Energiesensoren 

Dezent rale 
St rom- 

erzeugung 
Offshore- 

Windparks 

Intelligente St romnetze 

Quelle:  
Siemens AG 

Bilder: Fraunhofer 

HGÜ: Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragung  
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NETZW ERK  

The net w ork is t he com put er   

Erinnern Sie sich noch an den SUN microsystems-
Slogan aus den 80er Jahren: 

Heute könnte es heißen:  
The net w ork is t he energy st orage  
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Transformat ion der Energieverteil-St rukturen 

Neue Über t ragungsw ege und -
syst em e 

Quelle: Fraunhofer IW ES  

Speziel le Of f shore Gr ids 
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Energievernetzung darf  nicht  nat ional gedacht  w erden!  
Um denken vom  nat ionalen zum  EU-w ei t en Energy-Gr id   

Quelle: K. Staschus, entsoe 2011, EIB Conference 

Beisp iel : 
Of f shore- 

Vernet zung 
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eEnergy – Intelligentes Speichern, Vernetzen und 
Einsparen durch Elekt ronik 

Einsparpot enzial : Beleuchtung 
bis 80% ,  d.h. in EU-15:  
Industrie: > 40 TW h/a 
Haushalt: > 16 TW h/a 

Einsparpot enzial : Durch 
drehzahlgeregelte A ntriebe 
20 - 30%  Einsparung möglich 
Industrie Dtl. :  20-25 TW h/a 
Haushalt Dtl. :  8 TW h/a 

In t el l igent e Vernet zung: V irtuelles K ombi-
kraftwerk arbeitet wie ein herkömmliches 
Großkraftwerk durch Zusammenschaltung von  
3 W indparks, 4 Biogas- und 20 Solaranlagen sowie 
einem Pumpspeicherwerk (Fraunhofer IW ES)  

In t el l igent es Speichern: Die Batterien der Elektro-
fahrzeuge dienen als variabler Energiespeicher 

10 TW h/a entsprechen etwa der Produktion von einem A tomkraftwerk oder zwei 
500 M W  K ohlekraftwerken oder 4000 W indkraftanlagen der 1 M W  K lasse 

LED-Straßenleuchte 
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ENERGIESPEICHER 
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Quelle: Specht et al, 2010 

Alternat ive /  Ergänzende Speichertechnologien 
Speicherkapazi t ät  und Reichw ei t e 
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Erneuerbares Gas – Pow er-to-Gas 
Energ iespeicherung durch Kopplung von St rom - und Gasnet z 
 Technische Nachbi ldung der  Phot osynt hese 
 

Quelle: Sterner, 2009; Specht et al, 2010 
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Gesucht :  Dicke Leitungen und große Speicher 
Gefunden:  Im Gasnetz – Überbrückung von Monaten 
 

24 GW über  
2,5 M onat e 
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Salzkavernenspeicher für die großmaßstäbliche 
Wasserstof f - und Erdgas-Speicherung 

(Quelle: EWE AG) 

0.3 million m³ (Vn) 
70 million m³ (Vn) 
233 x 0.3 

(Quelle: KBB UT) 

Erdgaskaverne  
Nüt termoor K12 
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Biokraf tstof fe und Wind- und Solarkraf tstof fe 
Hekt arer t rag f ür  regenerat iven Kraf t st o f f  in  t  Benzin-Äquivalent e 

Quelle: IWES, LBST & ISI, EWI, DBFZ und Sterner, 2010 (FVEE Jahrestagung) 

Vorteil von Windkraf tstoff :  
kombinierte Energie- und Landwirtschaf t  
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SICHERHEIT IM  NETZ 
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Aktuelle Angrif fs- und Bedrohungslage 

Akt uel le Trends 
 Zunahme von A ngriffen verbunden mit steigender Zahl von M alware 

 A ngriffe werden zunehmend professionell durchgeführt (z.B. Cyberwar, 
W irtschaftsspionage) 

 IT-Systeme werden immer komplexer, so dass Sicherheit ohne systematische 
A nsätze nicht erreicht werden kann 

 K ritische Infrastrukturen verwenden zunehmend IT in Form von eingebetteten 
Systemen 

 Schaden durch A ngriffe in Deutschland 16,4 M rd. Euro in den vergangenen 12 
M onaten 

Anf orderungen 
 Informations- und K ommunikationssysteme müssen resilienter werden 

 Neue M ethoden für A nwendungssicherheit erforderlich 



© Fraunhofer 

IT-Sicherheit  
Wicht iges Elem ent , um  Sicherhei t  durch IT-Syst em e 
zu erzeugen, ist  d ie Sicherhei t  der  IT-Syst em e 
selbst . 
 Die M öglichkeiten für A ngriffe auf  derartige Systeme sind sehr 

vielfältig und unterliegen einem ständigen W echsel. Deshalb muss 
die IT-Sicherheit mit dem technologischen Fortschritt und der 
schnell wachsenden K omplexität Schritt halten.  

  Thematische Forschungsschwerpunkte sind: 

 Sichere IT-Infrastrukturen: z.B. A ngriffssimulationen und 
adaptive Reaktionen auf  Bedrohung; Entwicklung von 
Verfahren zur Selbstheilung; Eingrenzungs- und 
Isolationsstrategien im Schadensfall 

 Sichere digitale Informationsobjekte (Digitale W asserzeichen) 

 z.B. sichere Langzeitspeicherung von digitalen Inhalten   

 sichere Geschäftsprozesse 

 Software Engineering: z.B. sichere Software-Entwicklung; 
sicherheitsrelevante A nalyse von Software  

 Sicheres Cloud Computing 
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FA ZIT 
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Intelligenter Umbau der Energieversorgung 
Eckpunkt e f ür  ein  neues St rom zei t al t er  

Energieerzeugung Energieübert ragung Energieverteilung/ -
verbrauch 

Bet racht ung ent lang der  Wert schöpf ungsket t e:  

 Elekt r izi t ät  als w icht igst er  
Energ iet räger  
Umbau auf  der Basis eines steigenden 
A nteils volatiler regenerativer Energien 

 Energ iew ir t schaf t l i ches Zieldreieck  
Sicherstellung von K limaschutz, 
Versorgungssicherheit, W irtschaftlichkeit 

 Brei t er  Energ iem ix 
mit erneuerbaren Energien 

 Wachsende Bedeut ung von IT 
Sicherheit der Energienetze ist 
gleichbedeutend mit Sicherheit der IT-
Netze 

 Zunehm ende Wechselw i rkung des 
St rom net zes m i t  dem  Gasnet z  
Power-to-Gas, Smart Gas Grid 

 Das Net z w i rd  zum  Speicher  
A usbau Speicher und W eiter-
entwicklung Speichertechnologien 

 »Last  f o lg t  Erzeugung« 
A ufbau von Smart Grids, zentrale und 
dezentrale Energieversorgung 

 St eigerung der  Energ ieef f izienz 
auf  allen W ertschöpfungsstufen 
(Erzeugung, Netz und Verbrauch) 
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