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• „Energie ist die Fähigkeit eines Systems, äußere Wirkungen hervorzubringen“ (Max Planck)

• Aus Energie lässt sich Arbeitsfähigkeit zum Aufbau nützlicher, dem Leben dienender 

Ordnungszustände gewinnen.

• Leben ist notwendigerweise mit dem Verbrauch von Ordnungszuständen, d. h. auch mit 

dem Verbrauch von aus Energie gewonnener Arbeitsfähigkeit verbunden.

• Die Bedeutung der Energie für den Produktionsbereich resultiert aus ihrer Möglichkeit, 

Veränderungen von Zuständen und auch an der Materie zu bewirken und damit Zustände 

höherer Ordnung zu schaffen.

• Energie ist ein wichtiger volkswirtschaftlicher Produktionsfaktor.

• Die Versorgung unserer Gesellschaft und Wirtschaft mit ausreichender und geeigneter 

Energie ist daher ein wichtiges Feld von Politik und Regierungshandeln.

• Nutzung und Bereitstellung von Energie verursacht Kosten und Umweltauswirkungen.
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Technisch-naturwissenschaftliche, ökonomische und gesellschaftliche Dimension

Bedeutung von Energie
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Energiewende

Energiewende

K
lim

a
s
c
h
u
tz

E
rn

e
u
e
rb

a
re

 

E
n
e
rg

ie
n

E
n
e

rg
ie

e
ff
iz

ie
n

z

Energiewende

E
rn

e
u
e
rb

a
re

 

E
n
e
rg

ie
n

E
n
e

rg
ie

e
ff
iz

ie
n

z

Klimaschutz

Die 3 Ziele der Energiewende: Klimaschutz-Ziel durch Paris 

auf internationaler Ebene bekräftigt:

Klimaschutz ist primäres Ziel. 
Ziele zu Erneuerbaren Energien und Energieeffizienz sind Unterziele.

Bei gleichzeitigem Ausstieg aus 

der Kernenergienutzung

Bei gleichzeitigem Ausstieg aus 

der Kernenergienutzung
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Herausforderungen an ein zukünftiges Energiesystem
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sozial

öko-
nomisch

öko-
logisch

Nutzung ökonomischer Faktoren auf 
dauerhaft möglichem Niveau
• Wirtschaftlichkeit
• Kapitalbedarf
• Versorgungssicherheit

Umweltinanspruchnahme nur soweit die 
Regeneration möglich
• Umweltschutz
• Klimaschutz

Keine Eskalation von Konflikten
• Verteilungsgerechtigkeit
• Generationengerechtigkeit
• Akzeptanz
• Präferenz

3 Dimensionen der Nachhaltigkeit:
Gleichberechtigt und 
gleichwertig behandelt
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Herausforderungen an ein zukünftiges Energiesystem

Nachhaltigkeit
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Wo stehen wir?

Energiewende
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PEV Erneuerbare Energien PEV Konventionell Treibhausgasemissionen bez. auf 1990

Wir haben schon einiges erreicht, der größere Teil liegt allerdings noch vor uns.
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Entwicklung Erneuerbare Energien in D

Anteil Erneuerbare Energien am Bruttostromverbrauch

Quelle: Erneuerbare Energien, BMWi, 2015

Das Stromsystem verändert sich: In 2015 waren die Erneuerbaren Energieträger mit 33 % 

erstmalig der Energieträger mit dem höchsten Anteil am Bruttostromverbrauch.
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Bruttostromerzeugungskapazitäten in Deutschland (GW)

Quelle: BMWK Energiedaten 2022
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Forschungsprofil

IER Institut für Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung

Das IER unterstützt die Gestaltung eines zukunftsfähigen nachhaltigen Energiesystems mit 

seinen Teilsystemen Strom, Wärme/Kälte, Mobilität.

Dies erfolgt insbesondere durch die Bereitstellung von innovativen Ansätzen in folgenden Feldern:

Ganzheitliche 
Systemanalysen

Ganzheitliche 
Bewertungen

Analysen von 
Energiemärkten

Werkzeuge für System-
betriebsoptimierung
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Integration von hohen Anteilen erneuerbarer Energieträger zur Strom-, Wärme-/Kälte- und Mobilitätsbereitstellung einschließlich 
Speichern und energieträgerübergreifenden Optionen

Nutzung der Bioenergie insbesondere auch ökonomische, ökologische und gesellschaftliche Auswirkungen, Nutzenkonkurrenz, 
Kaskadennutzung sowie andere Erneuerbare Energieträger wie z. B. Solarenergie, Geothermie

Intelligente dezentrale Energielösungen unter Integration von Nachfrage, Energiebereitstellung und Anbindung an das 
Gesamtsystem

Empirische Validierung von Technologien und Systemen unter Berücksichtigung technischer, ökonomischer,  ökologischer und 
sozialwissenschaftlicher Aspekte durch Messungen, Labor- und Feldversuche

Determinanten des Energiebedarfs und effiziente Energienutzung in Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen mit 
Schwerpunkten im Bereich Querschnitts- und Prozesstechnologien und Wärme/Kälte-Versorgung
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Modellfamilien

IER Institut für Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung
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Regional
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Region

Energiewirtschaft und Sozialwissenschaftliche Analysen

Forschungsprofil
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Multidimensionale Betrachtung in multiplen Ebenen

Betrachtung des Gesamtsystems notwendig: Systemanalyse

Energiesystem

Erzeugungssystem
Netze

Energiewandler

(z.B. Kraftwerk,
Raffinerie,

Solarmodul)
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• Bedeutung der Energiesystemanalyse

• Zukünftige Entwicklungen im Energiesystem

• Lehrangebot IER
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Intelligente dezentrale Energiesysteme

Interaktiv verbundene Agenten mit Einbindung ins Gesamtsystem
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• Klassische Transformationspfade weisen hohen 

Erdgasbedarf im Zeitbereich 2025 – 2030 auf

• Beschleunigter Kohleausstieg durch Umstieg von 

Kohle auf Erdgas in Stromerzeugung und KWK

• Alternativer Transformationspfad mit deutlich 

reduziertem Erdgasbedarf

• Kohleausstieg verzögert und direkter Umstieg auf 

Großwärmepumpen und Solar bei Fernwärme

• Zunächst verzögerte Elektrifizierung Wärme und 

Verkehr dadurch Einsparung fossiler Brennstoffe

• Ähnliche THG-Minderungen zeitintegral möglich
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Reduktion Erdgasbedarf bei gleichbleibenden zeitintegralen Treibhausgasemissionen

Anpassungsoptionen der mittel- bis langfristigen Transformationspfade
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Datenquellen: Statistische Daten: BMWi Energiedaten 2022 http://www.bmwi.de/Navigation/DE/Themen/energiedaten.html

Ariadne Hybrid Szenarien: Ariadne Szenarienexplorer https://ariadneprojekt.de/news/szenarienexplorer/
Alternativer Pfad: Rechnungen IER mit TIMES PanEU im Ariadne-Projekt 08/2022
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• Unterschiedliche Modelle (Beispiele)

• Energiesystemmodell

• Elektrizitätssystemmodell

• Strommarktmodell

• Was wird dafür benötigt?

• Verständnis der Technologien

• Verständnis des Energiesystems und der 
Energiewirtschaft

• Technische Grundlagen 
Energiewandlung und -übertragung

• Systemtechnische und 
systemwissenschaftliche Ansätze

• Ökonomische Grundlagen

• Mathematische Verfahren
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Energiesystemmodellierung

Wie können solche Analysen durchgeführt werden?

Vereinfachte Schemadarstellung
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Pflichtmodul

• Grundlagen der Energiewirtschaft und Energieversorgung (Hufendiek) – 13950

Wahlmodule

• Energie- und Umwelttechnik (Scheffknecht) – 13940

• Grundlagen der Heiz- und Raumlufttechnik (Stergiaropoulos) – 13060

• Grundlagen der thermischen Strömungsmaschinen (Voigt) – 14070

• Hydraulische Strömungsmaschinen in der Wasserkraft (Riedelbauch) – 14100

• Kerntechnische Anlagen zur Energieerzeugung (Starflinger) - 14110
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Wahlbereich Anwendungsfach Energiesysteme - Energietechnik 

Bachelor Technische Kybernetik
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• Wissenschaft: Promotion am IER ☺

• Wirtschaft: 

• Energieversorger

• Netzbetreiber

• Energietechnik-Unternehmen

• Ingenieurbüros

• (Strategie)-Beratungen

• Öffentlicher Dienst:

• Umwelt-Wirtschaftsministerien

• UBA

• KEA

• IEA

21

...und danach?

Spezialisierungsfach

Energiewirtschaft und 

Energiesysteme
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Module
Themenfeld Energiesystemanalyse
• Planungsmethoden in der Energiewirtschaft V/Ü/S (Hufendiek/Fahl) – 6LP
• Methoden und Anwendungen der Energiesystemmodellierung V/Ü/Planspiel (Blesl) – 6LP

Themenfeld Energiewirtschaft/-politik
• Energiehandel & Energiemärkte V/Ü/Planspiel (Hufendiek) – 6LP
• Energiepolitik V (Pfeiffer) – 3LP
• Strategische Unternehmensplanung in der Energiewirtschaft V (Mattis) – 3LP
• Energiewirtschaft in elektrischen Verbundsystemen V (Joswig) – 3LP
• Energie und Umwelt V/Ü-Online (R. Friedrich) – 3LP

Themenfeld Effiziente Energienutzung
• Nachhaltige Energiesysteme und effiziente Energieanwendung V/Ü (Hufendiek/Radgen) – 6LP
• Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistung V (Radgen/Blesl/Kessler) – 6LP
• Energieeffizienz I – Querschnittstechnologien V (Radgen) – 3LP
• Energieeffizienz II – Branchentechnologien V (Blesl/Kessler) – 3LP
• Energiemanagement nach ISO 50001 V (Radgen) – 3LP
• Druckluft und Pneumatik (Radgen) – 3LP
• Energetische Optimierung der Produktion V (Sauer) – 3LP

Themenfeld Energietechnologien
• Erneuerbare Energien V/S (Hufendiek/Eltrop) – 6LP
• Kraft-Wärme-Kopplung und Versorgungskonzepte V (Blesl/Jennes) – 6LP
• Brennstoffzellentechnik – Grundlagen, Technik und Systeme V (A. Friedrich) – 6LP
• Elektrochemische Energiespeicherung in Batterien V (A. Friedrich) – 3LP

22

Spezialisierungsfach Energiesysteme und Energiewirtschaft (18 LP)

Ausblick Master Technische Kybernetik
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• Aktuell angebotene Aufgabenstellungen auf der IER-Homepage (Auszug)
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Beispiel am IER

Bachelorarbeiten, Studienarbeiten, Masterarbeiten
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E-Mail

Telefon +49 (0) 711 685-

Fax +49 (0) 711 685-

Universität Stuttgart

Vielen Dank!

Heßbrühlstraße 49a – 70565 Stuttgart

Kerstin Haller, M.Sc.

87822

87873

IER-ESA (Energiewirtschaft und Sozialwissenschaftliche Analysen)

Kerstin.Haller@ier.uni-stuttgart.de


