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Direkte oder indirekte SIEMENS
Elektroenergienutzung? CNercy

Motivation
Orientierung, Zukunftsvorstellung und Gestaltungswillen

Problematik
Versorgungssicherheit, Bezahlbarkeit und Umweltvertraglichkeit

Wie wurde das Problem bisher geldst?
Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer Energien und Wasserstoffstrategie

Was soll zur Problemlosung beigetragen werden?
Versorgungskonzept und Transformationsszenario

Ausblick und Zusammenfassung
Wachstumsorientierte Transformation
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Motivation T Zukunft aktiv mitgestalten SIEMENS
Orientierung, bewusste Entscheidungen und Handlungen CNercy

Die Zukunft ist, was wir daraus machen

Evolution Revolution Metamorphose
allméahliche Veranderung radikale Veranderung Verwandlung

Zukunft ist das Ergebnis von nachvollziehbaren
Entwicklungen und Entscheidungen, nicht ein
mystisches Zusammenspiel unergrindlicher
Mechanismen.

Demokratie kreiert Unsicherheit. Aus
der Neurologie wissen wir,
Ungewissheit ist flir das menschliche
Gehirn das Allerschlimmste.

Quelle: Drei Fragen an Florence Gaub, 27. Oktober 2025
Forschungsdirektorin des NATO Defense College, Rom

Quelle: Ungewissheit ist flr das Gehirn das Allerschlimmste,

|
Interview mit Florence Gaub, 13. November 2025 (SZ.de) 2 |
Quelle: Presentermedia.com
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Stromversorg 1 Stromproduktion, Verteilung, Nutzung
Netzebenen, Anschlussleistung und Bilanzkreisverantwortung

Ubertragungsnetzbetreiber

Ubertragungsnetz Verteilnetz
GroRspannwerk Industrielle Industrielle Industrielle Stadtische
Abneh Kraftwerke Abnehmer Kraftwerke

Ortsnetz
KGN KGN
=P =P

west

|
Héchstspannung | Hochspannung
220 kV und 380 kV f 110 kV.
I

Mittelspannung
10 kV und 20 kV

Niederspannung
230V und 400 V
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ol =
Anschlussleistung > 300 MW 0,2 bis 20 MW
20 bis 300 MW bis 1 MW

Quelle: In Anlehnung an E.ON, Energienetze
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Stromproduktion aus Sonnenlicht und Windkraft SIEMENS

Zielsetzung 330 GW CO,-freie Stromproduktion ab 2030 CNeEercy
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Verlauf von Stromproduktion, Strombedarf und CO ,-Emission SIEMENS
Wind-/PV-Stromproduktion schwankt und muss ausgeglichen werden CMNCrcY

Residuallastdeckung mit konventionellen Kraftwerken, Treiber fir CO,-Emission und Kosten

Konventionelle Kraftwerke CO,-Emission aus dem Strommix 600g/KWh
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Quelle: Agora Energiewende, Stand 2. Juli 2023
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Ausgleich von Stromproduktionsschwankungen
Netz, Speicher, Kraftwerke und Lastmanagement

SIEMENS
CNnercy

Welche Mdglichkeiten haben wir zum Ausgleich von Stromproduktionsschwankungen?

Netzausbau
Netzverstarkung

Nutzung Netzersatzanlagen

Nutzung EE-Anlagen zur
Bereitstellung von
Systemdienstleistungen

Regelbare Ortsnetztransformatoren

Speicher

Stromgefluhrter Einsatz KWK

Retrofit bestehender Kraftwerke

Batteriespeicher und E-Mobilitat
Power to gas (H,, SNG)
Warmespeicher

Pumpspeicher

Druckluftspeicher

Einspeisemanagement Wind und PV

Strombedarfsorientierter Einsatz Biogas

und Biomasse

Erfurt, 20. November 2025
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Demand-Side-Management
(Industrie, Quartier, Haushalt)

Power to heat
(E-Kessel, Warmepumpe)
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Erforderliche Systemdienstleistungen zum Stromnetzbetrieb SIEMENS
Frequenz- und Spannungshaltung, Wiederaufbau und Betrieb CNercy

Welche Systemdienstleistungen sind zum stabilen Netzbetrieb erforderlich?

Momentanreserve Bereitstellung von Blindleistung
Regelenergie Freq uenz- Span NuU ngs_ Spannungsbedingter Redispatch
Zu-/Abschaltbare Last haltu ng haltu ng Spannungsbedingter Lastabwurf
Frequenzabhangiger Lastabwurf E?Srﬁjfée”ung von Kurzschluss-
Wirkleistungsreduktion /(-steigerung) Spannungsregelung
Schaltmal3nahmen zur Netzanalyse, Monitoring
Storungseingrenzung -

Inbetriebnahme von B - b ngpassmanagement
Einspeisern und Teilnetzen mit ~ VEISOrgungs- etrieps- Einspeisemanagement

Last wiederaufbau fihrung o
Schwarzstartfahigkeit von Netzebenen Ubergreifende
Erzeugern Koordination
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Stromproduktion mit Windkraft und Sonnenlicht
Netzstabilitat Uber 24 Stunden, an 365 Tagen im Jahr

SIEMENS
CNercy

Welche technische Losung wollen wir zum Ausgleich der Stromproduktionsschwankungen nutzen?

Netzstabilitat im Ubertragungs- und Verteilnetz

Maximal bendétigte Speicherdauer [Stunden]
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Anteil der Wind- und Solar-Stromproduktion [%]

19% 32% 43%
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2015 2020 2024
Wind- und Solar-Stromproduktion in Deutschland

Kriterien

A Wirtschaftlichkeit

A Skalierbarkeit

A Standortabhangigkeit
A Infrastrukturkompatibilitat
A Netzdienlichkeit

A CO, Neutralitat

A Reaktionszeit

A Robustheit

A Lebensdauer

A Flachenverbrauch

A Genehmigungsfahigkeit
A Planungsaufwand

A Bauzeit

A Akzeptanz

A Riickbau

Quelle: Albertus, P., Manser, J.S., Litzelman, S.: Long-Duration Electricity Storage Applications,

Economics, and Technologies, Joule 4 (2020), p. 21-32

Erfurt, 20. November 2025
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Energiespeichertechnologien 7 vereinfachte Darstellung
Leistungs- und Zeitbereiche
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Quelle: Samulat, G.: Stromspeicher fur die Energiewende, Deutsche Physikalische
Gesellschaft (DPG), Bad Honnef, September 2020, Nr. 52
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Quelle: Grafik, Projekttrager Julich 2024 (https://www.ptj.de/fokusthemen/gruener-wasserstoff/wasserstoff-ein-schluesselelement)

Erfurt, 20. November 2025
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Wasserstoffes

SIEMENS
CNnercy

Technologiebeispiele
AT >
1) Elektrolyseur \» |

2) Verdichter

3) Gasturbine

Fotos: Siemens Energy
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Neubau Elektrolyseanlagen in Deutschland SIEMENS
Zielerreichung von 10 GW im Jahr 2030 ist aktuell nicht beurteilbar CNeEercy

Entwicklung Elektrolysekapazitat in Deutschland
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Die Abbildung zeigt die kumulierte Summe der Kapazitdt von Elektrolyseprojektenin GW abhé&ngig
vom Inbetriebnahmejahr und aufgeteilt je nach aktuellem Status des Baufortschritts im Jahr 2023.

. In Betrieb %2 Machbarkeitsstudie
Final Investment Decision (FID)/im Bau % Konzept
Quellen: BDEW und EY, Fortschrittsmonitor 2024 7 Energiewende, Berlin, 24. April 2024 Foto: Siemens Energy, Silyser 300 Stack-Montage

Uwe Lenk | SEGSS EUDACH 11
Erfurt, 20. November 2025 Siemens Energy is a trademark licensed by Siemens AG. published © Siemens Energy



Wasserstoffnetz 1 Infrastrukturaufbau SIEMENS
Spannungsfeld zwischen Grofle und Kosten CNeEercy

Wasserstoffkernnetz: 2025 bis 2030 e, " M Fyarogen
: oot gy happen
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Wasserstoffnutzung in Gasturbinen SIEMENS
Siemens Energy auf dem Weg zur 100 % Wasserstoffverbrennung CNeEercy

HF
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™ o o o
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Umweltvertraglichkeit wird auf Dekarbonisierung reduziert SIEMENS
Wasserdampf 1 Ubersehenes Treibhausgas CNercy

Nachhaltigkeit erfordert die Beriicksichtigung von Okonomie, Okologie und Sozialvertraglichkeit

U mweltaUSW| rku ngen der Energ | ewende Luftzusammensetzung an der Erdoberflache

Flacheninanspruchnahme, Rohstoffbedarf, Energiebedarf, Lebensraumverlust,
Biodiversita@atsverl ust, ¢é Ab sNotiakvarordnund e

Seit 2020 erfolgt kein Monitoring der Umweltvertraglichkeit

In Summe kdénnen Mal3nahmen der Energiewende nicht zur Verschlechterung der
Umweltgesamtsituation beitragen

Stickstoff
N,

HCHO | 300

[ 0
HN°3 m 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Die Annahme, die Energiewende entfalte insgesamt positive ="

Umweltwirkungen, konnte bisher noch nicht verifiziert werden  argon 1%) s cH. 1.8 OH 0.0
Volumenprozent, trocken ppm ppb ppt T L2 T W2 T Temperatirandering
Treibhausgas Verweildauer in der Treibhauspotential (in Bezug auf NASSER ENERGIESPEICHER . [/
Atmosphare I:JahrE} CDI}’ bezogen auf 100 Jahre 1 Wenn sich das Klima erwarmt, steigt die Luftfeuchtigkeit: Denn es L
CO: 50 - 200 1 verdunstet mehr Wasser aus Ozeanen, und warmere Luft kann mehr f’_s'
Methan: CH4 12 28 davon aufnehmen. £
FCKW 640 4.660 2 Die feuchtigkeitsgeschwéangerte Luft fungiert wie ein Turboantrieb fiir %
Lachgas: M0 121 295 Wirbelstiirme. Auch andere heftige Niederschldge werden starker und =
Kaltemittel: C2HaFs 50.000 1.430 bringen verheerende Uberflutungen mit sich.
Stickstofftrifluorid: NF; 500 16.100 3 Durch Rilckkopplungen verstarkt der Wasserdampf in der Luft
Wasserstoff: Ha 11 7 seinerseits den Klimawandel.

Quelle: Francis, J.: Das Ubersehene Treibhausgas, Spektrum SPEZIAL Biologie Medizin Hirnforschung, 03/2024
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Nationale Wasserstoffstrategie verliert Uberzeugungskraft

Suche nach Plan B hat begonnen

SIEMENS
CNnercy

Elektroenergie ist effizienter, kostengunstiger, schneller und breiter nutzbar als Wasserstoff

Nutzung Stromproduktion aus Windkraft und Sonnenlicht

% Gesamtwirkungsgrad
/ 300%
Stromerzeugung STROM STROMNETZ Unéz;;ev%en
Warmepumpen

Ubertragung: 87 % Ubertragung: 87 %

100 % Elektrolyseure: 75 %

@

WASSERSTOFF
65 9%

Gesamtwirkungsgrad

Ubertragung: 80 %

I Gesamtwirkungsgrad

Methanisierung: 78 %

CO:

KOHLENDIOXID SYNTHETISCHES GAS
51%

Quelle: DWI Berlin 6/2022
Quelle: Ariadne-Projekt (2021): Durchstarten trotz Unsicherheit

Erfurt, 20. November 2025
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Direkte oder indirekte Elektroenergienutzung?
100

80

Direkte

Unsicherheiten bezgl.
60 Grenzen der Elektrifizierung

Konkurrenz direkter vs. Indirekter
40  Elektrifizierung

Unsicherheiten bezgl.
Preise und Verfiigbarkeite

20

H2+E-Fuels
in allen Szenarien Elektrifizierung

Anteil am Endenergieverbrauch (%)

2020 2025 2030 2035 2040 2045

I Biomasse B Warmenetze HM Wasserstoff & E-Fuels i Elektrizitat
[] Fossile ET il Elektrizitat

2035 annahernd klimaneutrale Stromproduktion
Ca. 88 % Elektrizitat aus Windkraft, Sonnenlicht und Wasserkraft (Speicher)

Ca. 7 % Elektrizitat aus Ruckverstromung von Wasserstoff
Ca. 3 % Elektrizitdt aus Biomasse und Reststoffen
Ca. 2 % Elektrizitat aus Erdgas Uwe Lenk | SE GS S EUDACH 15
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Die Energiewende braucht ein neues Narrativ

Wirtschaftlich, 6kologisch und sozial ausgewogen

SIEMENS
CNnercy

Individuelle, spezifische Versorgungs- und Wertschopfungsbeitrdge zur Umsetzung der Energiewende

Vielfalt bei Strom, Warme, Verkehr, Industrie, Landwirtschaft, Gewerbe
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Quelle: Grafik, Agentur fur Erneuerbare Energien e. V. Stand 09/2022
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Generationenprojekt Energiewende

Klimawandel

MENSCHEN

Digitalisierung Strukturwandel
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Zukunftiges Versorgungskonzept 1 Prinzipdarstellung SIEMENS
Netzentlastung und Steigerung der Versorgungssicherheit CNercy

Grundversorgung mit fossilen Energietragern Grundversorgung mit regenerativen Energietragern
Umland  Stadtrand  Stadt  Industrie-  Umland Versorgungscluster (Energy Hub)

Urbane Warmeinsel

Kapazitatskraftwerk

E Steuerbare H2-Ready-Gaskraftwerke
O @@ achen- =K X ) an systemdienlichen Standorten
Stromibertragungsnetz Stromibertragungsnetz \
80% der bendétigten Leistung 30% der bendtigten Leistung
Stromverteilnetz Stromverteilnetz
l 1 l 20% Eigenversorgung lt l' l 70% Eigenversorgung
Stadtzentrum Stadtzentrum
BHKW, Warmepumpe, Warmespeicher,
Warmenetz, PV-Anl agen, Batterie, &
Peripherie Peripherie ) . ) .
PV, Wind, Biomasse, Biogas, Bio-Methan,
Wasserstoff, Druckl uft sy
Umland Umland
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Ausbau der Regionalversorgung SIEMENS
Energiezentrale zur optimierten Nutzung der lokalen Mdglichkeiten CNercy

Energiezentrale Mitteldeutschland

Bedarfsgerecht, ressourceneffizient und multipel s

Wirtschatftlich, 6kologisch und sozial ausgewogen =
Prinzipdarstellung BTN e
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Energiezentrale zur Strom- und Warmeproduktion
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An die EE -Einspeisesituation 1) angepasste Stromversorgung
Bedarfsgerecht, bezahlbar und ressourcenschonend

Bereitstellung von Regelenergie zum Ausgleich wetterabhangiger Stromproduktion

1) Multitool Batterie

Aktivierungszeiten flr Regelenergie

v w
@ Blindeistung

NethrequenZ - EVEERIN
Turbinenregler Leistungs-Frequenz-Regler Fahrplan Fahrplan
[dezentral) : (zentral] : Dirinarreserve '

50 4 Primarregelung ; Sekundirregelung [30s-15min) }  [(15min-1h) 1
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( ' Gasturbine
Erdgasmotor :
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| X7 Momentenreserve : :
47,5 A 1 " '
| | | |

A L 8 s Ubertragungsnetzbetreiber 15 min 1L Bilanzkreis- —»

100msé 2 s verantwortlicher

Netzfrequenz Gesamtregelleistung (idealisiert)

5s 30s 15 min Th

1) EE: Erneuerbare Energien
Quelle: Dehli, M.: Energieeffizienz in Industrie, Dienstleitung und Gewerbe, 2020

Erfurt, 20. November 2025
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SIEMENS
CNnercy

EE-Abregelungsvolumen
il et
2022 2023
D8N1 291 599
D8M2 193 485
D8M4 386 265
D8M3 106 104
D8M1 45 67
D8S2 4 19
D851 3 4
EE-Abregelungs-
DENA' stunden
Region 2022 | 2023
D8N1 968 1.343
D8M4 1.327 1.289
D8M2 417 1.050
win DBM3 605 483
D8M1 185 334
D852 17 71
D851 29 53

Quelle: § 13K ENGW, Umsetzungskonzept der Ubertragungsnetzbetreiber
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Wachstumsorientierte Transformation SIEMENS
Wertschdpfung, Kosten und technologische Souveranitat CNeEercy

Business to society T Akzeptanzverbesserung und Ausgewogenheit bei der CO,-Reduktion

Batterie zum Ausgleich von Strombedarf und fluktuierender Stromproduktion

CO,-neutrale Fabrik

§ NEXT Factory 2

<

S Batteriespeicher

p

& @ Konventionelle Kraftwerke: Treiber fir CO, und Kosten

§ CO,- Em|SS|on aus dem Strommix

() R \ Sy \ _ !

= G | Lelstungsstelgerung per Software
N b m Aufbau Software-Okosystem
o

M aktive Anpassung: Stromproduktion,

Q .
E -speicherung und -verbrauch
I 1
Shamel o m KRITIS )’ Rechenzentr_en, DKRITIS: Abkurzung far krltlsche Infrastruktur
- g e ey e e Tel ekommuni kati on IVI 1 [ e
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B Aufbau neuer Kernkompetenzen bei Landshut: 1.600 MWh PV, 1 MWh Batteriespeicher,

10 MWh thermischer Speicher, ca. 60 Mio. Euro Invest.
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Metamorphose der Energieversorgung SIEMENS
Zukunft braucht eine Geschichte zum Aufbruch, etwas neues und CNercy
modernes, zum Start und zur Orientierung

Strukturwandel wird von der genutzten Primarenergie und dem Energiedarf getrieben

Gegenwart Energiewende i regenerative Primarenergieversorgung
Grundversorgung mit fossilen Energietragern <
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Zusammenfassung
Elektrizitat wird zur Primarenergie fur Deutschland

SIEMENS
CNnercy

Die Energieversorgung der Zukunft ist ressourceneffizient und vielfaltig

Erfurt, 20. November 2025

Die Energiewende kommt im Stromsektor gut voran. Zur Dekarbonisierung soll bevorzugt
Wasserstoff eingesetzt werden. Herstellung, Transport, Speicherung und Nutzung sind
ressourcenintensiv. Eine zu starke Fokussierung auf Wasserstoff reduziert die Zukunftsfahigkeit.
Aktuell ist nicht gewahrleistet, dass die zukinftige Energieversorgung nachhaltig,
ressourcenschonend, umweltvertraglich, wirtschaftlich und sozial ausgewogen erfolgt.

Trotz Verbesserungen bei den rechtlichen Rahmenbedingungen und Fortschreibung der
Nationalen Wasserstoffstrategie bestehen noch weitere Hurden. Alle Entwicklungen sind mit
signifikanten Investitionen und hohen Betriebskosten verbunden. Das daflr erforderliche Kapital
zu beschaffen, ist die grof3te Herausforderung in den nachsten Jahren. Wir sind in einer Phase
der Energiewende, in welcher die Kosten nicht langer verdrangt werden kénnen.

Akzeptanz ist von Transparenz, Ehrlichkeit und Partizipation abhangig. Wind-, Wasser-,
Sonne-, Geothermie- und Biomassenutzung haben auch signifikante Umwelteinfllsse.
Resilienz entsteht aus Vielfalt und Wettbewerb. Auch der Liberalismus und seine Wertewelt
der Aufklarung befinden sich im Wettbewerb. Zukunftsfahigkeit ist von Vertrauen und
faktenbasierter Kommunikation abhangig.
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Es ist keine prognostische Frage, was sein wird, sondern eine SIEMENS
pl’aktISChe Fl’age, was WII‘ W0”en Peter Ulrich, Schweizer Wirtschaftswissenschaftler enerG\/

Foto: Steffan Matzke, Zuschauen, sampics, 1. Juli 2019
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Steigende EE -Stromproduktion 1, PV-Anteil wachst am starksten
Gesamtstromproduktion sinkt in 4 Jahren um 79 Mrd. kWh (-14 %)

SIEMENS
CNnercy

Back-up

EinflussgrofRen auf den Stromverbrauch: Wirtschaftswachstum, Strompreis, Effizienzsteigerung

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2020

Mit 251 Milliarden Kilowattstunden lieferten Erneuerbare Energien 44 Prozent der
deutschen Bruttostromerzeugung. |lhr Anteil am Bruttostromverbrauch betrug 45 Prozent.

Wasserkraft
Sonstige (ohne EE) Erneuerbare - ;8:;6%“;‘1 kWh
28,7 Mrd. kWh Energien g
50% © 251,0 Mrd. kWh Biomasse
) 46,0% ® (+ EE-Anteil Mll)
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S
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Quellen: AGEE-Stat, AG Energiebilanzen; Stand: 2/2021
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Erfurt, 20. November 2025
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Der Strommix in Deutschland im Jahr 2024

Der Anteil der Erneuerbaren Energien am Stromverbrauch betrug 54 Prozent,
ihr Beitrag zur Stromerzeugung (ohne Pumpspeicher) lag bei 58 Prozent.

Wasserkraft
Sonstige Erneuerbare 22,2 Mrd. kWh
(0L, Abfall) Energien 45% ®
22,2 Mrd. kWh 284,0 Mrd. kWh Biomasse
4,5% S7.8% @ (+ EE-Anteil Abfall)
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23,0%
Ge Geothermie
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200 MW EE-Stromversorgung b, 24 Stunden, 365 Tage SIEMENS
Rechenzentrum in Lubbenau CNEercy

Back-up
Rechenzentrum am Standort eines der grof3ten Braunkohlekraftwerke Europas,1.300 MW (1959 bis 1996)

So soll es aussehen: Die Darstellung zeigt das geplante Rechenzentrum der Schwarz-Gruppe in Liibbenau
(Spreewald). Auf rund 13 Hektar Flache entsteht dort bis 2027 eines der gréBten und modernsten
Rechenzentren Europas - mit iiber 100.000 Hochleistungsprozessoren fiir Cloud-, Ki- und
Datenanwendungen der Digitalsparte Schwarz Digits

Foto: Schwarz Digits

1) EE: Erneuerbare Energien
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Orientierung und Zukunftsperspektive

SIEMENS
Nutzung der regionalen Mdglichkeiten

CNeEercy
Back-up
Lokale Wertschdpfung Resilienz
Wirtschaftliche und soziale Sicherheit
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Kurzprofil
Uwe Lenk

Zur Person

Foto: 4. Nov 2025, Wenigzell (Osterreich, Oststeiermark)

Jg. 1965, verheiratet, zwei Kinder

1983
1986
1987
1991

Facharbeiter
Wehrdienst (3 Jahre)
Fachabitur

Diplomingenieur
Kraftwerkstechnik (TH-Zittau)

Erfurt, 20. November 2025
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Beruflicher Werdegang

1991 Siemens AG/Unternehmensbereich KWU, Gasturbinenvertrieb

1993 Gasturbinenfertigung

1994 Produktzentrum (Gruppenleiter)

1998 Produktstrategie und Marketing (Integration Westinghouse)

2000 GUD-Anlagenentwicklung (Abteilungsleiter)

2003 Entwicklungsleitung Industriekraftwerke (Hauptabteilung)

2007 Leitung Dampferzeuger und Mechanical Engineering (Fachsegment)
2010 Innovationsprojekt thermische Energiespeicherung (Division Function)
2014 Leitung Innovationsmanagement/Externe Beziehungen (Zentralabteilung)
2016 Regionalgesellschaft Deutschland (Vertrieb)

Veroffentlichungen zu:

Gasturbinen, GUD-Anlagen, Abhitzekessel, Wasser-Dampf-Kreislauf, Ertiichtigung von
Altanlagen, Standardisierung und Modularisierung, Biomassenutzung, Nutzung von
Sonderbrennstoffen, Zuverlassigkeit und Verfugbarkeit, Marktentwicklung,
Wirtschaftlichkeitsanalysen, Anlagen- und Komponentenoptimierung, Geothermieanlagen,
Kalina-Prozess, Hochtemperaturbrennstoffzelle, Entscheidungsfindung und
Technologieauswahl, Energiespeicherung, Flexibilisierung von Kraftwerken, Warmepumpen,
Kohlenstofftransformation, Versorgungskonzepte fur Strom, Wéarme und Mobilitat,
Vernetzung von Infrastrukturen, Sektorenkopplung, Kreislaufwirtschaft, Kraftwerksstrategie
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