
Intern (Internal)

WO KOMMT 
EIGENTLICH UNSER 
STROM HER?

HERAUSFORDERUNGEN AUF DEM
WEG ZUR STECKDOSE
DR. DOMINIK SCHLIPF ±TECHNIKFORUM WS 25/26



Intern (Internal)

AGENDA

01 Einführung

02 Die regionale Sicht 

03 Die deutsche Sicht

04 Die Sicht des Verbundnetzes
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Sicherer Netzbetrieb

AUFBAU DES STROMNETZES
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Übertragungsnetz

380/220 kV

Europäisches 
Verbundnetz

Überregionales 
Verteilnetz

mehrheitlich 110 -kV

Regionales Verteilnetz

mehrheitlich 20 -kV

Ortsnetz

mehrheitlich 0,4 -kV

Weiterverteiler

Weiterverteiler und Stadtwerke

Europäisches 
Verbundnetz

Weiterverteiler und Stadtwerke

Bildquelle Mittelspannung: Freileitungsbau bis 20 kV (freitag -traunreut.de)

https://www.freitag-traunreut.de/de/portfolio-2/freileitungsbau-bis-110-kv.html
https://www.freitag-traunreut.de/de/portfolio-2/freileitungsbau-bis-110-kv.html
https://www.freitag-traunreut.de/de/portfolio-2/freileitungsbau-bis-110-kv.html
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UNSER 
ÜBERTRAGUNGSNETZ

Freiburg

Heilbronn

Karlsruhe

Tübingen

Stuttgart

Tübingen

Hauptschaltleitung
Wendlingen

Stuttgart

Freiburg

Karlsruhe

Hechingen

Niederstotzingen

Daxlanden

Eichstetten

Neckarwestheim
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IM HERZEN EUROPAS
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KRAFTAKT ENERGIEWENDE
Herausforderungen der Energiewende

Übertragungsnetz

Rückgang konventionelle 
Erzeugung / Stilllegungen

Abschaltung
deutscher Kernkraftwerke

Zubau erneuerbarer 
Energien

Fehlende Anreize zum 
Kraftwerksneubau im Süden

Zunehmender Transport -
bedarf Nord nach Süd

Mögliche Verzögerungen 
beim Netzausbau
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Installierte Leistung konventioneller Marktkraftwerke (inkl. Pumpspeicherkraftwerke)

Installierte Leistung erneuerbarer Energieträger

jährliche  Höchstlast
Baden-Württemberg

Herausforderungen für das Übertragungsnetz ςRückgang konventioneller Erzeugung

ERZEUGUNGSENTWICKLUNG BADEN-WÜRTTEMBERG

Seite 8

*Umweltministerium Baden -Württemberg (2016) **BNetzA, Umweltministerium Baden -Württemberg

2023**

12.00010.0008.0006.0004.0002.000 14.000 MW

2010*

Baden-Württemberg zunehmend auf Stromimporte angewiesen.

Ҧ leistungsfähiges Übertragungsnetz wichtig

1.9 GW6.4 GW

17.7 GW (14.1 GW PV, 2.0 GW Wind, 0.9 GW Biomasse, 0.7 GW Laufwasser)

2025**
(Sept)

Installierte Leistung Reservekraftwerke
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ERZEUGUNGSMIXIN BADEN-WÜRTTEMBERG
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation

Å Sonniger Sonntag im April: 
Å Niedrige Last 
Å Kalte Temperaturen -> hoher 

Wirkungsgrad PV
Å PV-Einspeiserekord in der Regelzone: 

7064 MW um 13:15 Uhr 
Å Installierte Leistung: 13 GW 
Å davon 140 MW Balkonkraftwerke

Å ¢utilization factor®-> ~55 %  

Å Marktpreise: 
Å DA: 7 Stunden negativ
Å DA-Minimum: -003 ~.LVg
Å ID1-Minimum: -7/2 ~.LVg

Day-Ahead

Intraday (ID1)
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ERZEUGUNGSMIXIN BADEN-WÜRTTEMBERG
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation

Å Regnerischer Tag im September: 
Å Mittlere Last 
Å Viel Regen, wechselhafte PV Einspeisung

ÅSqnsy lhsskdqdm L`qjsoqdhrdm mtq ¢lhsskdqd®
Erzeugung durch Kohlekraftwerke 

Å Typische Höcker durch Pumpspeicher

Å Marktpreise: 
Å DA-L`whltl9 03/ ~.LVg
Å DA-Lhmhltl9 6/ ~.LVg
Å ID1-Lhmhltl9 /-03 ~.LVg

Day-Ahead

Intraday (ID1)
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ERZEUGUNGSMIXIN BADEN-WÜRTTEMBERG
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation

Å Sonniger Tag im Oktober: 
Å Höhere Last (insb. um 19 Uhr)
Å¢G`qsdq öadqf`mf® hm cdm @admcrstmcdm

Å Vorhersageprozesse der DE -ÜNB sehen eine 
erhöhte Chance für eine Adaquacy Situation

Å Hoher Einsatz von Kohlekraftwerken 

ÅL`qjsoqdhrd ydhfdm dhmdm ¢B`mxnm®

Å Marktpreise: 
Å DA-L`whltl9 4/7 ~.LVg
Å DA-Lhmhltl9 75 ~.LVg
Å ID1-Lhmhltl9 63 ~.LVg

Day-Ahead

Intraday (ID1)
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ERZEUGUNGSMIXIN BADEN-WÜRTTEMBERG
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation

Å Kalter, dunkler Tag im November 24: 
Å Hohe Last 
Å Kaum Wind
Å Kein Übergang in den Abendstunden

Å Maximal möglicher Einsatz von 
Kohlekraftwerken 

ÅL`qjsoqdhrd ydhfdm dhmdm ¢B`mxnm®

Å Marktpreise: 
Å DA-L`whltl9 3/7 ~.LVg
Å DA-Lhmhltl9 77 ~.LVg Day-Ahead

Intraday (ID1)
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INSTALLIERTE LEISTUNG IN DE
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation

Installierte Leistung | Energy -Charts

https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2025
https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2025
https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2025
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INSTALLIERTE SPEICHERLEISTUNGIN DE
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation

Installierte Leistung | Energy -Charts

https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p_inst_storage&year=2025&legendItems=0wi
https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p_inst_storage&year=2025&legendItems=0wi
https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p_inst_storage&year=2025&legendItems=0wi
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NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE ±REGEN
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation
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NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE ±REGEN
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation
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NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE ±HÖCHSTE PV 
EINSPEISUNG TNG

Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation
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NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE ±HÖCHSTE PV 
EINSPEISUNG TNG

Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation
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MARKTSITUATION IN 2025
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation
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NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE ±HÖCHSTE EE-QUOTE
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation
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NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE ±HÖCHSTE EE-QUOTE
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Einspeisesituation
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BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Netzfrequenz
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BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Netzfrequenz

Situation 1:

Regulatorische Eingriffe in 
die Erzeugung

Beispiel: 
Stürmischer Tag in Europa

Frequenzabweichung um 22 
Tgq ctqbg ¢M`bgs-
`arbg`kstmf® unm
Windenergieanlagen 
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BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Netzfrequenz

Situation 2:

Höhere Volatilität bei hoher 
PV Einspeisung 

Beispiel: 
Windiger und sonniger Tag 
in Europa

Insbesondere in den 
¢Rnmmdmrstmcdm® hrs chd
Frequenz deutlich volatiler
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BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Netzfrequenz

Situation 3:

¢Hmekdwhakd Fdmdq`shnm®

Beispiel: 
Qdk`shu ¢mnql`kdq® Rnmms`f
im August in Europa ±nicht 
viel Wind, nicht viel Sonne
Prognose nicht einfach 
(Lastmaximum 221 GW)

Prognoseprobleme in Polen, 

Erzeugung ist nicht flexibel 
(PV oder Kohle) und kann 
nicht weiter abregeln
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BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Netzfrequenz

Situation 3:

¢Hmekdwhakd Fdmdq`shnm®

Beispiel: 
Qdk`shu ¢mnql`kdq® Rnmms`f
im August in Europa ±nicht 
viel Wind, nicht viel Sonne
Prognose nicht einfach

Prognoseprobleme in Polen, 

Erzeugung ist nicht flexibel 
(PV oder Kohle) und kann 
nicht weiter abregeln
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BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Netzfrequenz

Situation 4:

¢Ak`bjnts®

Beispiel: 
Blackout auf der iberischen 
Halbinsel mit Auswirkungen 
auf die Netzfrequenz in der 
¢udqakdhadmcdm Hmrdk®

Überfrequenzen kommen 
hauptsächlich von 
Energielieferungen und 
Fahrplanabweichungen mit 
Spanien
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BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Netzfrequenz

Situation 4:

¢Vhmsdq®

Beispiel: 
Typischer Windiger 
Wintertag in Europa
(Lastmaximum 341 GW)

Frequenz ist deutlich 
weniger volatil als bei viel PV
¢Hmekdwhahkhsþs hm cdq
Dqydtftmf® hrs cdmmnbg
sichtbar (-> hier Frankreich)



Intern (Internal)

BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ
Herausforderungen für das Übertragungsnetz - Netzfrequenz

Situation 5:

¢Ctmjdkek`tsd®

Beispiel: 
Wintertag in Europa
¢Ctmjdkek`tsd®±wenig Wind, 
wenig Sonne
(Lastmaximum 347 GW)

Europa importiert in der 
Nacht 
¢rs`ahkd Eqdptdmy®
¢Hmekdwhahkhsþs hm cdq
Dqydtftmf® hm cdq M`bgs
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Ausblick

ENTWICKLUNG DER ERNEUERBARE BIS 2030

Simulation einer durchschnittlichen Woche

Ende Mai im Jahr 2030*

*Die Last ist auf 600 TWh / Jahr hoch skaliert
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Windenergie an Land Windenergie auf See Photovoltaik

Zubau nach EEG 2022

5 % Prognosefehler = 7,5 GW

Seite 33
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/ Ausbau der Erneuerbaren ±folgen politischem Zielpfad, Anreize und 
Geschwindigkeit ist vorhanden. 210 GW oder 350 GW ±bis 2030 wird 
sich die Erzeugungslandschaft radikal ändern. 

/ Ausbau der Übertragungsnetzkapazitäten ±folgen Ausbauplänen, 
politischer Wille zum Ausbau ist vorhanden, Geschwindigkeit ist von 
unterschiedlichen Faktoren (z.B. Genehmigung, Bauen, Material) 
abhängig. Jede Leitung zählt, und damit auch jeder km und jedes 
Betriebsmittel 

/ Flexibilität des Verbrauchs ±sind bereits vorhanden, Lasten sind 
physikalisch vorhanden und haben ein Verschiebepotential. 
Zusätzliche Flexible Lasten (z.B. Speicher (groß und klein, mobil und 
stationär)) sind technisch vorhanden. Der Anreiz zur Flexibilität fehlt, 
er wäre marktbasiert oder regulatorisch möglich

Seite 34

Motivation

ENERGIEWENDE MIT UNTERSCHIEDLICHER 
GESCHWINDIGKEIT

Installiert nach EEG 2022
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/ Am 6. Februar 2024 gab es in Deutschland eine Windeinspeisung von 

bis zu 53 GW, wovon die TransnetBW Regelzone bis zu 1.400 MW 

beigesteuert hat. Zur Einordung, installiert sind in Deutschland zu 

diesem Zeitpunkt circa 70 GW für Windenergie. 

/ Dargestellt sind die jeweils höchsten (n-1) Befunde auf 

Verbundkuppelleitungen zu Amprion und TenneT. Dort wird der Befund 

jeweils aus den Vorschauprozessen und in Echtzeit verglichen. Das Netz 

wurde an seiner ăGrenzeò betrieben.

/ Insgesamt wurden circa 31 GWh Redispatcheingeplant, es wurde keine 

unterstützenden Maßnahmen mit ausländischen ÜNB benötigt. 

/ Zum Ausgleich wurde eine entsprechende Energiemenge im Norden 

eingesenkt. Dabei mussten über die Einsenkung konventioneller 

Erzeugung hinaus auch Winderzeugungsanlagen von bis zu 5 GW vom 

Netz genommen werden.

Seite 36

Motivation

SYSTEMBETRIEB BEI 53 GW WINDEINSPEISUNG


