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Die Energiewende beschleunigen. 

▪ Warum?

Hintergründe zur Transformation der Energiesysteme 

▪ Was?

Wesentliche Merkmale und Herausforderungen der Energiewende

▪ Wie?

Konzepte und Technologien für Lösungen

… bis 2030 … 

▪ Fazit



Warum Energiewende?
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Weltweite Energiereserven /-potentiale

2015 estimated finite and renewable planetary 

energy reserves (Terawatt-years). Total 

recoverable reserves are shown for finite 

resources. Yearly potential is shown for the 

renewables. 

Source: Perez and Perez 2009
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Beispiel: DESERTEC-Konzept
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DLR (2006): 

DESERTEC-Konzept

Solarenergie 

aus der Wüste

Warum? Weil wir‘s können!!



Warum die Energiewende beschleunigen?
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▪ Energiewende [bezeichnet] den Übergang von der nicht-

nachhaltigen Nutzung von fossilen Energieträgern sowie der 

Kernenergie zu einer nachhaltigen Energieversorgung mittels 

erneuerbarer Energien. […]

Die Energiewende umfasst die drei Sektoren Strom, Wärme und 

Mobilität […]. Wesentliche Elemente der Wende sind der Ausbau 

der erneuerbaren Energien, verbunden mit dem Aufbau von 

Energiespeichern, die Steigerung der Energieeffizienz sowie die 

Realisierung von Energieeinsparmaßnahmen. […]

Die Konzepte für die Energiewende, wie auch die dafür erforder-

lichen Technologien, sind bekannt. Aus technischer Sicht wird eine 

vollständige weltweite Energiewende bis 2030 für realisierbar 

gehalten. Politische und praktische Probleme lassen jedoch erst 

eine Umsetzung bis 2050 möglich erscheinen, wobei das Fehlen 

politischen Willens als größte Hürde erachtet wird. […]

Quelle: de.wikipedia.org, Stand 13.04.2021

Was ist „die Energiewende“?
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http://www.wikipedia.org/
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Energiewende – Herausforderung in der Umsetzung (Strom)

Kapazität Spannung Frequenz Netzbetrieb
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Energiewende – Herausforderung in der Umsetzung (Strom)

Kapazität Spannung Frequenz Netzbetrieb

• Steigender Strombedarf

• Überdimensionierung 

Erzeugung

• Herausforderungen:

- Netzkapazität

- Überproduktion

- Unterproduktion

(Dunkelflaute)

• Sinkende Trägheit / 

„Weiches Netz“

• Wegfall Großkraftwerke

• Herausforderungen:

- Leistungselektronik

- Blindleistungstrans-

port, lokale 

Spannungshaltung

• Sinkende Trägheit / 

„Weiches Netz“

• Wegfall Großkraftwerke

• Herausforderungen:

- Höhere Gradienten

(ROCOF), kurzzyklisch

- Batteriespeicher, 

synthetische Trägheit

• Schutz-, Leit- und 

Kommunikationstechnik

• Weitere Aspekte, z.B. 

Schwarzstartfähigkeit

• Herausforderungen:

- Definition von 

„Produkten“
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RWTH ifht / Siemens (2015): 

Energy System Development Plan

for Germany

Szenario 2035

- 80% EE-Anteil im Strom

- 220 GW installierte EE-Kapazität,

446 TWh EE-Produktion

- Produktion ist vom Verbrauch 

entkoppelt

- Grafik zeigt Netto-Bilanz von 

Einspeisung und Entnahme je 

Knoten im Übertragungsnetz

Energiewende –

Illustration geänderter Leistungsfluss-Szenarien



Energiewende – EE-Entwicklung bis heute (Wind und PV)

15. Juni 2022 © Energietechnische Gesellschaft im VDE / Siemens AG 11



Energiewende – EE-Entwicklung bis heute (Wind und PV)
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Energiewende – EE-Entwicklung bis heute (Wind und PV)
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Plan / Prognose



Energiewende – EE-Entwicklung bis heute (Wind und PV)
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Plan / Prognose



Energiewende – geplante EE-Entwicklung bis 2040
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Plan / Prognose



Energiewende – geplante EE-Entwicklung bis 2040
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Plan / Prognose



Energiewende –

Szenariorahmen für den Netzentwicklungsplan
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2010 Ist 2022 Plan 2020 Ist 2037 Plan

Erzeugung / Speicher [GW]

Wind onshore 27,0 44,0 54,4 100,0-130,0

Wind offshore 0,2 13,0 7,8 40,8 - 45,3

PV 16,9 54,0 53,7 260,0 - 320,0

Gas 22,0 37,0 26,3 38,0

Pumpspeicher 6,7 9,1 9,6 12,2

Speicher - PV - - 1,3 53,7 - 80,8

Speicher - Großbatterien - - 0,5 20,7 - 26,0

Sektorenkopplung

Power-to-Gas (H2) - - <0,1 16,0 - 20,0

Stromverbrauch (brutto) [TWh] 548 550 533 779-926

NEP 2022 (2012) NEP 2037 (2023)



Energiewende –

Szenariorahmen für den Netzentwicklungsplan
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Wind onshore 27,0 44,0 54,4 100,0-130,0

Wind offshore 0,2 13,0 7,8 40,8 - 45,3

PV 16,9 54,0 53,7 260,0 - 320,0

Gas 22,0 37,0 26,3 38,0

Pumpspeicher 6,7 9,1 9,6 12,2

Speicher - PV - - 1,3 53,7 - 80,8
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Stromverbrauch (brutto) [TWh] 548 550 533 779-926
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Energiewende – Wesentliche Aspekte
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▪ Massiver Ausbau der EE-Erzeugung

▪ Energieeffizienz

▪ Dekarbonisierung / Sektorenkopplung

▪ Realisierung und Nutzung von Flexibilitäten

(incl. „Schatten-Kraftwerke“)

▪ Hinweis:

NEP Szenariorahmen ist keine explizite/detaillierte Untersuchung zur Versorgungssicherheit.



Beispiel: DESERTEC-Konzept / 

ausgewählte Verbundprojekte
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DLR (2006): 

DESERTEC-Konzept

Solarenergie 

aus der Wüste

HVDC /AC-Leitungen

Im Betrieb

in Planung



Energiewende – Flexibilität ist entscheidend
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EE-Erzeugung Prosumer Konventionelle Erzeugung

Netz



Flexibilität in konventioneller Erzeugung
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Regelenergie aus (Kraftwerks-)Batteriespeichern –

Hoher Marktanteil
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Quelle: Regelleistung-Online.de 



▪ Optimizing the operation and economic efficiency of the 

Nuremberg-Sandreuth combined heat and power plant

▪ Additional electrical heaters (2x 25 MW) in the power plant / 

1,500 MWh thermal storage system

▪ 33,000 m3 hot water storage

▪ Highest daily thermal storage: 775 MWh

www.n-ergie.de



Flexibilität in EE-Erzeugung
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Flexibilität im Netz

15. Juni 2022 © Energietechnische Gesellschaft im VDE / Siemens AG 26

STATCOM Kriftel CAISO



Flexibilität Prosumer
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▪ Plug-and-play PV module

▪ 240 / 480 W variants

▪ LV connection via standard safety plug

▪ VDE certificate

www.solarheld.de
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▪ Maximizing own consumption of 

PV generation

▪ 13.5 kWh / 4.6 kW battery modules

▪ “Plug and play” technology

▪ Up to 10 modules can be combined

www.tesla.com



▪ Optimal management of own power production, storage and 

demand

▪ Participation in Finland’s power market

▪ 1.7 MWh battery storage, 600 kW solar PV

▪ 118 k€ p.a. savings from optimization, 

plus 480 k€ p.a. revenues from power market

▪ 281 t CO2 p.a. emission reductions
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▪ Clean, reliable and least-cost distributed energy storage

▪ Thermal energy storage for air conditioning

▪ Cutting 95% of peak power demand, for up to 6 hours

▪ Standardized modules that fit with commercial AC units

▪ Smart-grid enabled, with demand-response controls

www.ice-energy.com



Die Energiewende nähert sich einem Kipppunkt… 
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▪ Bisheriger Lösungsansatz … 

- Ist nicht effizient und schnell genug

- Setzt auf bewährte Konzepte in Planung, Ausbau und Betrieb

▪ Anforderungen an die Energiewende wachsen dramatisch

- Geschwindigkeit

- Kapazität / Energiemengen (Dekarbonisierung, Sektorenkopplung)

- Dezentralisierung

- Partizipation (Dezentralisierung, „Demokratisierung“)

▪ Grundlegend geänderte Konzepte erforderlich

- Einbindung dezentraler Anlagen in den Echtzeit-Systembetrieb

- Umfassende Digitalisierung und neue Markt-/Geschäftsmodelle



Netzausbau – Beispiel EnLAG

▪ Energieleitungs-Ausbau-Gesetz (EnLAG), 2009

• 24 Leitungsprojekte

(zwischenzeitlich 2 Projekte gestrichen)

• Insgesamt 1.827 km Stromkreislänge

• Stand Ende 2021: 
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Netzausbau – Beispiel Redispatch und Einspeisemanagement
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Netzausbau – BBPlG 2021

▪ Gesetzlich geplanter Netzausbau – Bundesbedarfsplan 

• ÜNBs und BNetzA vereinbaren Szenariorahmen

• ÜNBs erstellen Netzentwicklungsplan (NEP)

• BNetzA prüft Maßnahmen und gibt frei → BBPlG

▪ BBPlG 2021

• 79 Projeke / 10,412 km Stromkreislänge (darin 16 HGÜ-Proj.)

• Investitionen (NEP 2035/2021): 75 Mrd € on- + 35 Mrd € offshore
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Dezentralisierung 
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Heute: 2 Mio. PV-Anlagen in Deutschland

2030: 2.000 GW Kapazität in Decentral Energy Resources

in Europa

(und „nur“ 500 GW konventionelle/zentrale Erzeugung)



Was ist „Digitalisierung“? 

▪ Unter Digitalisierung […] versteht man die Umwandlung

von analogen […] Werten […] in Formate, welche sich zu einer 

Verarbeitung oder Speicherung in digitaltechnischen 

Systemen eignen. 

▪ […] Der Begriff der Digitalisierung [wird] in der deutsch-

sprachigen medialen Öffentlichkeit immer seltener im Sinne der 

ursprünglichen Bedeutung […] verwendet, sondern fast 

ausschließlich […] im Sinne der […] digitalen Transformation 

und Durchdringung aller Bereiche von Wirtschaft, Staat, 

Gesellschaft und Alltag. 

Quelle: de.wikipedia.org, Stand 15.06.2022
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http://www.wikipedia.org/


Digitalisierung
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Digitalisierung
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Digitalisierung – Mögliche zusätzliche Herausforderungen, 

Beispiel Bass Link

15. Juni 2022 © Energietechnische Gesellschaft im VDE / Siemens AG 40



Herausforderung Marktmodelle/Regulierung
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▪ Vorausschauender Netzausbau

▪ Digitalisierung

• Netze („Intelligenz statt und Kupfer“)

• Verbindung Netze und Prosumer / dezentrale Anlagen

▪ Geschäftsmodelle und Marktplätze für Prosumer / dezentrale Anlagen

▪ Wertmäßige Berücksichtigung von Kapazitäten



Herausforderung Prozesse und Verfahren
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„Genehmigungen dauern dreimal länger, als von den 

Länder angeben.“

„Je nach Bundesland können Genehmigungsverfahren 

für Onshore-Windräder bis zu 39 Monate dauern.“

Quelle: energie-und-management.de



Bedarf/Verfügbarkeit von Fachpersonal
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Energiewende – Herausforderung in der Umsetzung (Strom)

Kapazität Spannung Frequenz Netzbetrieb

Gesellschaftliche Akzeptanz



Fehlende gesellschaftliche Akzeptanz für Energiewende-

Projekte
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Fehlende gesellschaftliche Akzeptanz für Energiewende-

Projekte
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CAVE (Citizens against virtually Everything) 
BANANA (Build Absolutely Nothing Anywhere 



▪ Konzepte und Technologien sind bekannt

▪ Lösungen entwickeln sich ständig weiter

▪ Umsetzung muss deutlich beschleunigt werden

- Grundlegende Änderung von Markt- und Betriebsprozessen

- Umfassende Digitalisierung

- Vereinfachung und Beschleunigung formaler Prozesse

- Verfügbarkeit von Fachpersonal 

- Stärkung der gesellschaftlichen Akzeptanz

▪ Ziele für 2030 sehr ambitioniert

Die Energiewende beschleunigen.

Fazit 
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Unsere Vision
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Für eine lebenswerte Zukunft

durch

Gestaltung einer

nachhaltigen Energieversorgung

und einer

effizienten Energienutzung.

Bild: VDE



Forum für die

Energietechnik

Ihr Ansprechpartner:

Dr. Michael Schwan

ETG Vorstand (Vorsitzender)

Siemens AG, SI GSW PTI

michael.schwan@siemens.com

Wir gestalten die e-diale Zukunft.

Machen Sie mit.
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