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Wichtigste Punkte der bne-Stellungnahme zum
Szenariorahmen Strom 2040/2045 (Version 2027)

Der Entwurf des Szenariorahmens Strom 2040/2045 (Version 2027) ist eine positive Weiter-
entwicklung und zeigt, dass die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) verglichen zum letzten Sze-
nariorahmen methodisch erneut Verbesserungen umsetzen. Inhaltlich ist die Basis solide,
bleibt aber in wichtigen Punkten deutlich hinter den Anforderungen an eine zukunftsfahige
und marktnahe Infrastrukturplanung zuriick (Speicherkapazitaten, Fehlen von Co-Location-
Speichern, Abbildung der Photovoltaik (AC/DC), Annahmen zur Flexibilitdt des Marktes in den
Zieljahren). Bei so deutlichen Differenzen besteht Annahme zur Sorge, dass die falsche Infra-
struktur mit Blick auf die Netzentwicklung entsteht. Weil die Regionalszenarien der Verteil-
netzbetreiber (VNB) mit dem Szenariorahmen der UNB wechselwirken, besteht diese Sorge
auch fur die aus den Regionalszenaren abgeleiteten Netzausbauplane der VNB.
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Die UNB legen einen zu engen Szenarientrichter vor, in dem sich die Entwicklungspfade

B und C kaum voneinander unterscheiden. Dadurch wird der gesetzliche Zweck verfehlt,
dem Markt und der Politik echten Erkenntnisgewinn uber unterschiedliche Transformations-
pfade zu liefern. Zudem verfehlen sdmtliche Szenarien im Zieljahr 2045 eine vollstandige Ver-
sorgung aus Erneuerbaren Energien. Mindestens das Szenario C muss eine 100%-Versor-
gung mit Strom aus Erneuerbaren Energien abbilden. Diese istin den 2040er Jahren eine
wahrscheinliche Entwicklung —und demnach in den Szenarien abzubilden. Um systematische
Fehlplanung zu vermeiden, braucht es seitens der Bundesnetzagentur (BNetzA) deutliche Hin-
weise an die UNB im Bereich Erzeugung, Speicherung und Verbrauchsflexibilitat:

o Falsche BezugsgroBe bei Photovoltaik: Statt der aus den EEG-Zielen abgeleiteten Addi-
tion der PV-Modulleistungen (DC) muss — unter vollstandiger Berucksichtigung von abseh-
baren kommenden Wirkleistungsbegrenzungen —zwingend die netzwirksame Wechsel-
stromleistung (AC) als MaBeinheit der Netzplanung verankert werden." Die
netzwirksame Wechselstromleistung (AC) der Photovoltaik muss in allen Szenarien explizit
ausgewiesen werden. Diese Bewertung versachlicht die Diskussion und schafft Raum fur
deutlich mehr Photovoltaik, die in den Zieljahren auch erwartbar ist. Mindestens das Sze-
nario C2045 sollte nicht unter 500 GW (AC) Photovoltaik im Jahr 2045 liegen. Selbst der
ambitionierteste Pfad - der Szenariopfad C - wurde in der Vergangenheit immer tbererfullt,
was den Ausbau von PV anging.? Es ist eine wahrscheinliche Entwicklung, dass sich dies
wiederholt. Demnach muss das Szenario C (und eigentlich auch schon B) bei der Photovol-
taik in den 2040ern deutlich ambitionierter ausgestaltet sein.

o “Blinder Fleck” Co-Location-Batteriespeicher an Solarparks: Das vollstandige Ignorie-
ren von Co-Location-Batteriespeichern an PV-Freiflachenanlagen gefahrdet eine bedarfs-
gerechte Planung der Netzinfrastruktur. Bereits heute werden neue PV-Freiflachenanlagen
von vielen Marktakteuren nur noch mit Speicher geplant und errichtet. Fehlt die Co-Loca-
tion von Speichern, fuhrt das Ausklammern dieser Flexibilitat im Netzmodell zur Planung
fehlerhafter Infrastruktur. Wir empfehlen folgende Anderungen:

o Szenariopfad A: Mindestens 10 % der neu hinzukommenden PV-Freiflachenanla-
gen sollten mit Co-Location-Speichern modelliert werden (Minimalvorgabe).

o Szenariopfad B: Co-Location-Batteriespeicher vorsehen bei 50 % aller neu hinzu-
kommenden PV-Freiflachenanlagen. Die Leistung der Speicher sollte die halbe
Leistung des Solarparks betragen, bei 4 Stunden durchschnittlicher Kapazitat.

o Szenariopfad C: Co-Location-Batteriespeicher vorsehen bei 75 % aller neu hinzu-
kommenden PV-Freiflachenanlagen. Die Leistung der Speicher sollte die halbe
Leistung des Solarparks betragen, bei 4 Stunden durchschnittlicher Kapazitat.

' Die ,,netzwirksame Wechselstromleistung® (AC) bezeichnet die tatséchlich in das Wechselspannungsnetz ein-
speisbare AC-Leistung einer Photovoltaikanlage, bzw. einer Kombination aus PV-Anlage und Speicher, die —im Ge-
gensatz zur Gleichstrom-Modulleistung (DC), die fur im EEG und in den PV-Ausbauzielwerten angelegt wird.

2 Beispiel: Im Jahr 2014 wurde der Szenariorahmen Strom 2025/2035 von der BNetzA genehmigt (LINK). Dieser Sze-
nariorahmen hat im C2025-Szenario einen Photovoltaikausbau von 54,1 GW fiir das Jahr 2025 vorgesehen. In der
Realitdt wurde Ende 2025 ein Ausbau von ca. 110 GW erreicht — also dem doppelten Wert des ,,ambitionier-
ten“ Szenarios der Netzentwicklung. Wenn ein Szenariopfad robust ist, dann eher Pfad C als Pfad A.
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Co-Location-Batteriespeicher sollten mit derselben Logik regionalisiert werden, wie PV-Freifla-
chenanlagen (modellbasierte Regionalisierung der Co-Location-Batteriespeicher). Fur die An-
lagenkombinationen Solarpark + Batteriespeicher ist allein die tatsachlich netzwirksame
Wechselstromleistung (AC) anzusetzen, also nicht die DC-Leistung der PV und der Speicher
schlicht aufzuaddieren.® In den Zieljahren 2040/2045 ist zudem davon auszugehen, dass regu-
lar auch Netzbezug in den Speichern der Solarparks realisiert wird. Der regulatorische Rah-
men daflr existiert bereits (Abgrenzungsoption im EEG, MiSpel). Die angemessene Bezugsleis-
tung sollte von den UNB diskutiert werden und nicht unter 25% der Speicherleistung liegen.
Die UNB sollten auch die Art der Modellierung von Co-Location-Batteriespeicher explizit
beschreiben mussen. Fur die Zieljahre 2040 und 2045 sollte ebenfalls die Nachristung bei
Windenergie an Land mit Batteriespeichern diskutiert werden (z.B. bis zum Zieljahr 2040 15 %
aller Windparks/Einspeiseumspannwerke mit Co-Location-Batteriespeichern ausristen).

Unterschatzte Flexibilitat (von Lasten und Prosumern): Die Annahmen zur marktorientierten
und netzdienlichen Steuerung von dezentralen Anlagen und Prosumer-Haushalten liegen weit
unter den realistischen Potenzialen der 2040er Jahre. Die UNB lassen sich hierbei zu sehr von
den Digitalisierungsengpassen der 2020er Jahre leiten, anstatt den flachendeckenden Rollout
intelligenter Messsysteme (iMSys), dynamischer Stromtarife und variabler Netzentgelte im
Zeithorizont 2040/2045 abzubilden. Teilweise ist heute schon die netzdienliche Steuerung ver-
pflichtend (814a EnWG bei allen Wallboxen, Warmepumpen und Heimspeichern ab 4,2 kWh.)
Mit Blick auf 2040 ist auch zu erwarten, dass die VNB ihre heute eklatanten Digitalisierungsde-
fizite im Messwesen, in den Leitwarten und bei den Prozessen uberwunden haben. Anlagen
kénnen zudem gleichzeitig marktorientiert und netzdienlich betrieben werden. Die UNB
wenden eine zu starre Trennung an und ordnen Anlagen fest den Kategorien eigenbedarfsorien-
tiert, marktorientiert und netzorientiert zu. Nur die Summe aus eigenbedarfsorientierten Anla-
gen und marktorientierten Anlagen muss 100% ergeben. Netzorientierung ist ohnehin oft
Pflicht (z.B. 814a EnWG ist verpflichtend fur Heimspeicher).

e Netzorientierung: Grundsockel fiir alle Szenarien (A, B, C):

In jedem Szenario muss eine Mindest-Netzorientierung von 25 % angesetzt werden. Die
im Entwurf enthaltenen Annahmen der UNB, z.B. im Szenario C fiir 2040/2045 von 0% Net-
zorientierung, ist aufgrund der schon heute gesetzlich verpflichtenden Vorgaben nach §
14a EnWG nicht nachvollziehbar. Anhebung bei der Netzorientierung in Szenario B: Im
netzdienlich ausgerichteten Szenario B sollte der Anteil netzorientiert betriebener Haus-
halte auf 50 % erhoht werden.

e Korrektur der Annahmen zur Marktorientierung: Mit flachendeckenden iMSys, variablen
Preissignalen und variablen Netzentgelten (erwartbar in den Zieljahren 2040/2045) wird die
Marktorientierung bei Prosumern der Standard sein. Der marktorientierte Anteil sollte in
keinem Szenario unter 40 % liegen. Im Szenario B sollte eine Erhohung des marktorien-
tierten Anteils auf 60 % vorgenommen werden. Der Logik der UNB folgenden Storylines
kann im Szenario C eine verminderte Erhohung des marktorientierten Anteils angenom-
men werden, auf z.B. 50 %.

3 Wirden PV-Freiflachenanlagen mit Batteriespeichern kiinftig beziglich ihrer netzwirksamen AC-Anschlussleistung
betrachtet (Empfehlung), ist die Leistung der Batteriespeichern in CO-Location bereits damit beschrieben. In den
Tabellen/Manteldaten mussten die Leistungsangaben bei Batterien nicht angepasst werden.
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e Moderne Home Energy Management Systeme (HEMS) verarbeiten Marktpreise, lokale Ei-
genverbrauchsoptimierung und variable Netzentgelte zeitgleich. In den Zieljahren erfolgt
die Optimierung langst mit KI-Agenten. Die BNetzA sollte die UNB auffordern, diese kombi-
nierten Anreizstrukturen modelltechnisch abzubilden, anstatt Haushalte in starr getrennte
Kategorien zu unterteilen.

Ein Szenariorahmen blickt immer in die Zukunft — Entwicklungen aus Brissel kommend sollten
frihzeitig antizipiert werden: Das European Grids Package und der Network Code on De-
mand Response werden Szenariorahmen und Netzplanung zeitnah betreffen.

e Das European Grids Package soll die Netzplanung von einer Uberwiegend nationalen und
reaktiven zu einer starker europaischen und vorausschauenden Infrastrukturplanung wei-
terentwickeln. Ein besonderer Fokus liegt auf den zunehmenden Warteschlangen bei Netz-
anschlissen. Deshalb sollen Netz- und Anschlussplanung enger miteinander verzahnt
werden. Netzbetreiber sollen starker bertcksichtigen, wo tatsachlich anschlussreife Pro-
jekte entstehen und welche Netzkapazitaten klnftig bendtigt werden.

e Der Network Code on Demand Response (NCDR) ist ein Regelwerk zur netziubergreifen-
den Nutzung von Flexibilitaten. Er verlangt eine wesentlich engere Koordinierung zwischen
Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern. Er erhdht somit den regulatorischen Druck auf
Netzbetreiber, Flexibilitdten als Alternative oder Ergadnzung zum Netzausbau zu nutzen.
Dadurch wird eine rein netzausbaugetriebene Planung zunehmend schwerer zu rechtferti-
gen.

Ansprechpersonen zum Szenariorahmen im bne

Nadine Bethge
Leiterin Neue Energiesysteme
nadine.bethge@bne-online.de

Bernhard Strohmayer
Leiter Erneuerbare Energien
bernhard.strohmayer@bne-online.de
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Konsultationsfragen der BNetzA

Antworten auf die im Begleitdokument der BNetzA gestellten Konsultationsfragen zum Entwurf
des Szenariorahmen zum Netzentwicklungsplan Strom 2040/2045 (Version 2027).

1.1 Ausrichtung der Szenarien

Leitfrage 1. Bilden die Szenarien die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung ausreichend ab?
Nein.

e Um die Bandbreite darzustellen, braucht es einen viel groBeren Szenarientrichter.

e Szenario Animmt einen EE-Ausbau zu deutlich unterhalb gesetzlicher Pfade an.
Szenario B und C sind entlang der aktuell gesetzlich vorgegebenen Ausbaupfade
ausgerichtet —und zudem fast identisch.

e Der Szenariorahmen orientiert sich nicht nur am EEG (und den Ausbauzahlen),
sondern auch an allen anderen klima- und energiepolitisch relevanten Gesetzen,
so bspw. auch am Klimaschutzgesetz und den Klimazielen.

e Im 812 a EnWG steht: "Der Szenariorahmen umfasst mindestens drei Entwicklungs-
pfade (Szenarien), die fur die mindestens ndchsten zehn und héchstens 15 Jahre die
Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen im Rahmen der klima- und energiepoliti-
schen Ziele der Bundesregierung abdecken. Drei weitere Szenarien missen das Jahr
2045 betrachten und eine Bandbreite von wahrscheinlichen Entwicklungen darstellen,
welche sich an den gesetzlich festgelegten sowie weiteren klima- und energiepoliti-
schen Zielen der Bundesregierung ausrichten."

Leitfrage 2. Ist die aktuelle Bandbreite der Szenarien weiterhin als ausreichend zu bewerten?
Unterscheidet sich Szenariopfad C noch in ausreichendem MaBe von Szenariopfad B?

Die von den UNB vorgesehene Bandbreite ist als zu gering zu bewerten.

e Die Szenariopfade B und C liegen zu nah beieinander, wodurch ein wesentlicher
Erkenntnisgewinn ausbleibt. Laut den UNB unterscheiden sich die Szenarien Bund C
in zwei Dingen (B: hohe Netzorientierung, weniger Interkonnektoren, C: geringe Netzori-
entierung, mehr Interkonnektoren). Dies zeigt, dass die Pfade die gleiche Basis haben
und nur in zwei Details variieren - der Unterschied ist minimal, klima- und energie-
politische Bandbreite wird hier nicht sichtbar.

e Im Szenario C sollte das Ausbau-Momentum der spaten 2030er Jahre (ca. 20 GW/a
bei Photovoltaik) bis in das Jahr 2045 linear fortgeschrieben werden. Dies resultiert in
einer Photovoltaikleistung von 500 GW (AC) im Zieljahr 2045 flir Szenario C und
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etabliert eine notwendige Differenzierung zwischen B und C. Fur Windenergie an Land
sowie fur Flexibilitaten und Speicher ist entsprechend vorzugehen.

e Das Szenario A verfehlt die klimapolitischen Ausbauziele in einem MaB, das als
unwahrscheinlich einzustufen ist. Die Zielabweichung ist eklatant (z.B. ca. 125 GW
zu wenig PV im Jahre 2040 oder ca. 60 GW zu wenig Windkraft an Land im Jahr 2035).
Ein Zielverfehlungsszenario ist legitim, sollte die Ziele nicht derart stark unterschreiten.

e Esistaufdie Inkonsistenz im Entwurf hinzuweisen, dass der Anteil Erneuerbarer
Energien am Bruttostromverbrauch im Szenario C2040 hoher angesetzt ist als im Ziel-
jahr C2045. Mindestens das Szenario C muss eine 100%-Versorgung mit Strom aus
Erneuerbaren Energien abbilden. Diese ist in den 2040er Jahren eine wahrscheinliche
Entwicklung —und demnach in den Szenarien der Netzentwicklung abzubilden.

Leitfrage 3. Erachten Sie die Hohe und Zusammensetzung des Bruttostromverbrauchs
in den einzelnen Szenarien flir angemessen?

Es ist von einem stark ansteigenden Stromverbrauch auszugehen.

Abbildung 9: Entwicklung des Bruttostromverbrauchs je Szenario
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Im Zieljahr 2040 ist der Anstieg des Bruttostromverbrauchs auf ca. 1140 TWh realistisch. Nach
2045 sollte sich der Szenarientrichter bzgl. des Verbrauchs aufweiten. Das Szenario C2045
sollte dabei deutlicher Uber B2045 liegen. Wir erwarten deutlich hohere Speicherkapazitaten
sowie hohere Netzauslastung, was jeweils mit hoheren Verlusten einhergeht. Auch bei der In-
dustrie sollte sich der C-Pfad vom B-Pfad zumindest im Jahr 2045 unterscheiden (bestenfalls
auch im Jahr 2040) und einen hoheren Verbrauch aufweisen.
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Tabelle 3: Ubersicht Stromverbrauch

Referenz
Stromverbrauch [TWh] 2024 A 2040 B 2040 C 2040 A 2045 B 2045 C 2045
Private Haushalte 134,2 154,1 165,1 168,1 169,0 175,8 178,9
davon aus Geratebestand 110,0 80,0 80,0 80,0 76,0 76,0 76,0
davon aus Haushaltswarmepumpen 8,2 50,8 62,5 65,5 70,4 773 80,3
GHD 130,7 237,3 275,0 275,9 239,9 278,1 279,0
davon aus Geratebestand 116,7 105,0 105,0 105,0 103,0 103,0 103,0
davon aus neuen Rechenzentren? 2,4 1071 141,8 141,8 1071 143,2 143,2
davon aus Warmepumpen 1,2 15,6 19.3 20,2 21,4 23,5 24,4
Industrie 188,1 249,0 315,0 315,0 262,0 343,0 343,0
Verkehr 17,0 140,9 168,8 169,7 169,8 183,4 184,4
g::‘r’;'ei‘;s“’kt”s“h betriebenen 5,1 125,0 152,9 1538 152,9 166,5 1675
davon aus Bus- und Schienenverkehr 11,9 15,9 15,9 15,9 16,9 16,9 16,9
Elektrolyse 0,0 35,0 84,0 84,0 35,0 101,5 101,5
Fernwarmeerzeugung 0,3 39,0 43,4 43,4 34,8 39,0 39,0
davon aus Elektrokesseln 0,2 11,5 1,7 11,7 8,4 8,6 8,6
davon aus GrofAwarmepumpen 0,1 27,5 31,7 31,7 26,4 30,4 30,4
Netzverluste 26,1 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4
Speicherverluste 8,3 4,8 5,8 5,8 49 58 58
Umwandlungsbereich 31,4 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Nettostromverbrauch 470,3 855,4 1.051,3 1.056,1 910,5 1.120,9 1.125,8
Bruttostromverbrauch 536,1 937,86 1.134,6 1.139,4 991,9 1.203,2 1.208,1

Leitfrage 4. Erachten Sie die Aufteilung des Verbrauchs an leitungsgebundener Energie zwischen
Strom, Gas und Wasserstoff flir angemessen?

(keine Beurteilung)

1.2 Haushalte

Leitfrage 5. Ist der Gerédteverbrauch im Haushaltssektor angemessen abgebildet?
Ist der Stromverbrauch zur Warmeerzeugung in der Hohe angemessen?

Die Erhohung des Stromverbrauchs durch den verstéarkten Einsatz von elektrischen War-
mepumpen ist plausibel. Die Gebaudeklimatisierung sollte im Szenariorahmen jedoch
starker beriicksichtigt werden. Die Annahme, dass dezentrale Wasserstoff-Direktheizun-
gen keine Anwendung finden, wird uneingeschrankt unterstitzt.
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Dominanz der Warmepumpe ist sachgerecht: Die Grundannahme, dass der Raum-
warme- und Warmwasserbedarf im Haushaltssektor im Zieljahr 2045 Gberwiegend durch
elektrische Warmepumpen gedeckt wird, wird vollumfanglich unterstutzt.

Ausschluss von Wasserstoff-Direktheizungen ist sachgerecht: Die Annahme der UNB,
dass dezentrale Wasserstoff-Direktheizungen zur Warmeerzeugung in privaten Haushalten
uber alle Szenarien und Zieljahre hinweg keine Anwendung finden, wird uneingeschrankt
und nachdrucklich unterstutzt. Der Einsatz von H2 in dezentralen Kesseln ist aufgrund des
schlechten Gesamtwirkungsgrads (Power-to-Gas-to-Heat im Vergleich zum Faktor 3 bis 4
einer Warmepumpe), der hohen Brennstoffkosten und der fehlenden Verfugbarkeit im Ver-
teilnetz volkswirtschaftlich ineffizient. Der konsequente Ausschluss schafft notwendige
Klarheit fur die kommunale Warmeplanung und verhindert Fehlinvestitionen in die doppelte
Vorhaltung von Netzinfrastrukturen.

Tabelle 5: Stromverbrauch der privaten Haushalte

Referenz

2024 A 2040 B 2040 C 2040 A 2045 B 2045 C 2045
Stromverbrauch [TWh] 134,2 154,1 165,1 168,1 169,0 175,9 178,9
davon aus Geratebestand [TWh] 110,0 80,0 80,0 80,0 76,0 76,0 76,0
davon aus Strom-Hilfsenergie [TWh] - 12,2 12,2 12,2 12,6 12,6 12,6
davon aus Haushaltswarmepumpen 8.2 508 625 655 704 773 803
[TWh]
davon aus direktelektrischen Heizungen 16,0 11 104 104 10,0 10,0 10,0

und Nachtspeicheréfen [TWh]

Die angegebenen Stromverbrauche der Warmeerzeugungstechnologien basieren konsistent zu den Langfristszenarien auf einem langjahrig
gemittelten Wetterjahr. Die Stromverbrauche dieser Technologien ergeben sich in der Modellierung fir die verschiedenen Szenarien und
Zeithorizonte auf Basis von Temperaturdaten und konnen von den dargestellten Werten abweichen.

Quellen: AG Energiebilanzen 2024, Ubertragungsnetzbetreiber, BMWE-Langfristszenarien, FfE Warmestudie

Leitfrage 6. Sehen Sie aufgrund des Klimawandels in Deutschland zukiinftig einen Anstieg
der Bereitstellung von Klimakalte bei Gebauden in privaten Haushalten?

Ja.

Klimatisierung ergdanzen: Die Gebaudeklimatisierung (Raumkihlung) im Wohngebaude-
sektor wird im aktuellen Entwurf unzureichend abgebildet. Infolge des Klimawandels mit
zunehmenden Hitzewellen und Tropennachten wird der Einsatz von Split-Klimageraten und
Warmepumpen im Kuhlbetrieb in den 2040er Jahren flichendeckender im Einsatz sein. Dies
betrifft nicht nur Prosumer-Haushalte und verandert den Stromverbrauch im Sommerhalb-

jahr.
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1.3 Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (inkl. Rechenzentren)

Leitfragen 7 - 9. Ist die in den Szenarien angenommene Entwicklung des GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen) Stromverbrauchs realistisch? |st der Zubau von Rechenzentren in Deutschland
realistisch abgebildet? Wie sollte der Stromverbrauch der Rechenzentren im zeitlichen Verlauf abge-
bildet werden? Wie ist das Verhéltnis von Arbeits- und Kihlungslast? Ist die pauschale Annahme von
5000 Volllaststunden fiir Rechenzentren realistisch?

Die Entwicklung des GHD-Stromverbrauchs ist realistisch. Die Rechenzentren sollten al-

lerdings getrennt von GHD-Stromverbrauch ausgewiesen werden.

Tabelle 7: Stromverbrauch im GHD-Sektor

Referenz

2024 A 2040 B 2040 C 2040 A 2045 B 2045 C 2045
Stromverbrauch [TWh] 130,7 237,3 275,0 275,9 239,9 278,1 279,0
davon aus Geratebestand [TWh] 116,7 105,0 105,0 105,0 103,0 103,0 103,0
davon aus Strom-Hilfsenergie [TWh] - 43 43 43 Lh IA 4Lh
davon aus Warmepumpen [TWh] 12 15,6 19,3 20,2 214 23,5 24,4
T e saus a0
davon aus neuen Rechenzentren [TWh] 2,4 107,1 1418 141,8 1071 143,2 143,2

Die angegebenen Stromverbrauche der Warmeerzeugungstechnologien basieren konsistent zu den BMWE-Langfristszenarien auf einem langjahrig
gemittelten Wetterjahr. Die Stromverbrauche dieser Technologien ergeben sich in der Modellierung fur die verschiedenen Szenarien und
Zeithorizonte auf Basis von Temperaturdaten und konnen von den dargestellten Werten abweichen.

Quelle: AG Energiebilanzen 2024, Ubertragungsnetzbetreiber, BMWE-Langfristszenarien, FfE Warmestudie

Die Annahme steigender Strommengen im GHD-Sektor durch Elektrifizierung ist sachge-
recht. Auch dass in diesem Sektor die Stromnachfrage fur Warmepumpen steigt, ist wahr-
scheinlich. Die Gebaudeklimatisierung im GHD-Sektor wird im aktuellen Entwurf noch un-
zureichend abgebildet. Ein Anstieg der Stromverbrauche fur Klimatisierung in diesem Sektor
ist wahrscheinlich, z.B. wegen zunehmend heiBen Sommern und aufgrund von Arbeitsstat-
tenvorgaben und Hitzeschutzplanen.

Getrennte Ausweisung von GHD und Rechenzentren: Es entsteht eine verzerrte Wahrneh-
mung der Sektorenbilanz im GHD-Bereich, wenn die UNB den Stromverbrauch neuer Re-
chenzentren derzeit innerhalb der Summentabelle des GHD-Sektors ausweisen. Da fur
neue Rechenzentren Strombedarfe von 107,1 TWh (Szenario A) bzw. 141,8 bis 143,2 TWh
(Szenarien B & C) angenommen werden, machen Rechenzentren in den 2040er Jahren mehr
als die Halfte des gesamten GHD-Verbrauchs aus (ca. 275-279 TWh gesamt). Es ist metho-
disch ungliicklich, diese enormen Strommengen mit speziellen Profilen in den regularen
GHD-Sektor zu integrieren. Rechenzentren sollen als eigenstandiger Verbraucherpunkt klar
getrennt ausgewiesen werden.

UNB beschreiben zutreffend, dass Rechenzentren nicht mehr nur an den groBen Daten-
knoten (wie Frankfurt am Main/DE-CIX), sondern vermehrt in Berlin, NRW sowie in der Fla-
che entstehen. Fur die Regionalisierung der Rechenzentren ist eine Folgestudie anzuraten.
Hochleistungsrechner (z. B. fur KI-Training) werden sich an der Netzinfrastruktur, der
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Flachenverfligbarkeit und insbesondere an Co-Location-Mdglichkeiten mit erneuerbaren
Erzeugungsanlagen und Speichern orientieren, nicht primar an etablierten Internetknoten.

= Leistungsprofile von Rechenzentren, Co-Generation: Zu moglicher Co-Generation an
den Rechenzentren (Gaskraftwerke sowie Direktversorgung mit EE-Strom, Speicher) sollten
die UNB einen Ansatz beschreiben. Findet eine Co-Generation statt, andern sich die Strom-
bezugsprofile erheblich. Klassische Data Center & Edge weisen zwar eine Bandlast mit ho-
her Zeitgleichheit auf, haben aber netzrelevante Bezugsleistungsschwankungen. Kl-Trai-
ningszentren & Hochleistungsrechner weisen hohe Spitzenleistungen auf, verfligen jedoch
uber erhebliche zeitliche Flexibilitaten bei den Rechenprozessen und kénnen gezielt an
Preissignale oder lokale Erzeugungstberschlsse angepasst werden.

e Die pauschale Annahme von 5.000 Volllaststunden pro Jahr bezogen auf die geplante
Netzanschlusskapazitat ist als mittlerer Richtwert flr die Netzentwicklungsplanung
nachvollziehbar. Diese Methodik sollte aber zum nachsten Szenariorahmen weiter-
entwickelt werden, wegen genauerer Bewertung der Leistungsprofile von Rechenzen-
tren und der Co-Generation (Eigenes Kapitel: Co-Generation an Rechenzentren).

e Inder Begleitstudie zum gewerblichen/ industriellen Strombedarf wurde der Bedarf
von Rechenzentren nicht bewertet. Im Zuge des nachsten Szenariorahmens sollte
das erganzt oder in einer eigenen Studie umgesetzt werden. (https://www.netzentwick-
lungsplan.de/sites/default/files/2026-06/Abschlussbericht_Stromverbrauchsmodellie-
rung_Industriesektor_Aktualisierung.pdf)

1.4 Industrie

Leitfragen 10 - 11. Ist die in den Szenarien angenommene Entwicklung des industriellen Energiever-
brauchs realistisch? Zur Ermittlung des industriellen Energieverbrauchs im Szenario B werden zwei
Studien miteinander kombiniert. Ist diese methodische Vorgehensweise aus lhrer Sicht nachvollziehbar
und fuhrt sie zu plausiblen Ergebnissen?

Fade-out der industriellen Kraft-Warme-Kopplung (KWK) beschreiben.

= Die Entwicklungsannahmen zum industriellen Energieverbrauch werfen Fragen hinsicht-
lich der Dekarbonisierung auf. Es verbleibt in B2045 ein Methan-Bedarf von 35 TWh. Dies
steht im Widerspruch zu einem klimaneutralen System. Es wird empfohlen, den Fade-out
der industriellen Kraft-Warme-Kopplung (KWK) beziehungsweise deren Transformation hin
zum Klimaschutz praziser zu beschreiben.

Tabelle 9: Endenergieverbrauch nach Energietragern im Industriesektor

Bedarf Industrie/verarbeitendes Referenz

Gewerbe [TWh] 2024 A 2040 B 2040 C 2040 A 2045 B 2045 C 2045
Wasserstoffbedarf - 113 108 81 157 186 116
Methanbedarf - 44 76 44 3 35 3
Nettostromverbrauch 186 249 315 315 262 343 343

Quelle: AG Energiebilanzen 2024, BMWE-Langfristszenarien, FfE Industriestudie
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1.5 Verkehr

Leitfragen 12 - 14. Sind die in den Szenarien angenommenen Aufkommen von Elektrofahrzeugen ange-
messen? Sind die unterstellten Verbrauchswerte je Fahrzeugkategorie realistisch? Ist die Regionalisie-
rung des Verbrauchs und die Ermittlung der Ladezeitreihen angemessen?

Gut. Bitte Transformation des Bahnstrom beachten.

e Die Orientierung am Szenario 045-Strom der BMWE Langfristszenarien ist im Mobili-
tatssektor sachgerecht. Die Differenzierung von E-PKW, leichten und schweren E-
Nutzfahrzeugen ist zielfiihrend und die Verbrauchsannahmen sind realistisch.

o Eine Leerstelle besteht bei der Versorgung des 16,7-Hz-Bahnstromnetzes: Da in
den 2040er Jahren keine dedizierten, konventionellen Bahnstromkraftwerke mehr zur
Verfugung stehen, ist die notwendige Konverter-Infrastruktur aus dem 50-Hz-Netz in
den Szenarien der Netzentwicklung abzubilden. Bereits bei der Uberarbeitung des Sze-
nariorahmens sollten die UNB hierzu Angeben machen, wie und (in etwa) wo Konverter
fur Bahnstrom in einer adaquaten Leistung und mit passenden Verbrauchsprofilen im
Szenariorahmen (oder NEP) verortet und abgebildet werden. In Abstimmung mit den
Bahnstromnetzbetreibern sollte ggf. eine dezidierte Studie erstellt werden, die zum
Zieljahr 2040 fur alle Szenariopfade (ABC) ein aus dem 50-Hertz-Netz versorgtes
16,7-Hz-Bahnstromnetz beschreibt.

1.6 Elektrolyse und Wasserstoff

Leitfragen 15 - 17. Sind die in den Szenarien angenommenen Elektrolysekapazitdten angemessen? Ist
die Kiirzung des ,,Projektsockels“ im gemeinsamen Szenario B mit dem Szenariorahmen Gas/Wasser-
stoff angemessen? Sind die angenommenen Wasserstoffpreise fir die Szenarien angemessen?

(keine Beurteilung)

1.7 Lastseitige Flexibilitat

Leitfragen 18 - 19. Haushaltsnahe Flexibilitdten werden in eigenverbrauchs-, markt- und
netzorientiert abgegrenzt. eine Flexibilisierung des Energiesystems ist eine umfassende Digitalisie-
rung der Mess-, Steuerungs- und Kommunikationstechnik der Prosumer erforderlich.

Erheblicher Anpassungsbedarf. Es ist in den Zieljahren 2040/2045 deutlich mehr
Marktorientierung und deutlich mehr Netzorientierung von Haushalten zu erwarten.

Tabelle 13: Anteil der marktorientierten und netzorientierten Haushalte

In % A 2040 B 2040 C 2040 A 2045 B 2045 C 2045
Anteil marktorientierter Haushalte 25 45 45 30 55 55
Anteil netzorientierter Haushalte 0 25 0 0 25 0

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Seite 12 | bne | Konsultation des Szenariorahmen Strom 2040/2045 (Version 2027)



e Unterschétzte Flexibilitit (von Lasten und Prosumern): Die Annahmen der UNB zur
marktorientierten und netzdienlichen Steuerung von dezentralen Anlagen und Prosumer-
Haushalten liegen weit unter den realistischen Potenzialen der 2040er Jahre. Die UNB
lassen sich in der Szenariogestaltung zu sehr von den Digitalisierungsengpassen der
2020er Jahre leiten, anstatt den fldchendeckenden Rollout intelligenter Messsysteme
(iMSys), dynamischer Stromtarife und variabler Netzentgelte fur 2040/2045 abzubilden.

¢ Heute schon die ist netzorientierte Steuerung verpflichtend (§14a EnWG bei allen Wall-
boxen, Warmepumpen und Heimspeichern ab 4,2 kWh). Wegen Digitalisierungsdefiziten
bei den VNB ist die netzorientierte Steuerung heute noch nicht méglich, aber bis zu Zieljahr
2040/2045 werden diese Probleme léangst gelost sein. Dass von den UNB so geringe Annah-
men zur Netzorientierung getroffen werden, ist allein schon wegen der 814a EnWG-Ver-
pflichtungen mit groBer Wahrscheinlichkeit nichtzutreffend. Variable Netzentgelte kom-
men in den 2030ern noch dazu und verstarken die Netzorientierung.

e MitBlick auf 2040 ist auch zu erwarten, dass die VNB ihre heute eklatanten Digitalisie-
rungsdefizite im Messwesen, in den Leitwarten und bei den Prozessen liberwunden
haben. Die von den UNB vorgeschlagene Unterteilung in ,,Eigenbedarfsorientierte Flexu-
mer*, “Marktorientierte Flexumer” und “Netzorientierte Flexumer” ist sinnvoll.

Anpassungsempfehlungen:

e Netzorientierung: Grundsockel fiir alle Szenarien (A, B, C):
In jedem Szenario muss eine Mindest-Netzorientierung von 25 % angesetzt werden. Die
im Entwurf enthaltene Annahmen der UNB z.B. fir C2040/C2045 von 0% Netzorientierung
ist aufgrund der schon heute gesetzlich verpflichtenden Vorgaben nach §14a EnWG nicht
nachvollziehbar. Anhebung bei der Netzorientierung in Szenario B: Im netzdienlich aus-
gerichteten Szenario B kann der Anteil netzorientiert betriebener Haushalte auf 50 % er-
hoht werden.

e Korrektur der Marktorientierung: Mit flachendeckenden iMSys, variablen Preissignalen
und variablen Netzentgelten (erwartbar in den Zieljahren 2040/2045) wird die Marktorien-
tierung bei Prosumern der Standard sein. Der marktorientierte Anteil sollte in keinem Sze-
nario unter 40 % liegen. Im Szenario B sollte eine Erhohung des marktorientierten Anteils
auf 60 % vorgenommen werden. Der Storylines der UNB folgend kann im Szenario C eine
verminderte Erhdhung des marktorientierten Anteils angenommen werden, auf z.B. 50 %.

Die UNB wenden eine zu starre Trennung an und ordnen Anlagen fest den Kategorien eigenbe-
darfsorientiert, marktorientiert und netzorientiert zu. Nur die Summe aus eigenbedarfsorien-
tierten Anlagen und marktorientierten Anlagen muss 100% ergeben. Netzorientierung ist
ohnehin oft Pflicht (z.B. 814a EnWG ist verpflichtend fir Heimspeicher).
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Leitfrage 20. Welche Marktdurchdringung dynamischer Stromtarife wird erwartet und welcher
Anteil der Prosumer wird an der Direktvermarktung/Marktbetrieb tcilnechmen?

Erheblicher Anpassungsbedarf. Es ist in den Zieljahren 2040/2045 deutlich mehr
Marktorientierung und deutlich mehr Netzorientierung von Haushalten zu erwarten.

e Die Marktdurchdringung von dynamischen Tarifen und die markt- sowie netzorien-
tierte Flexibilitat sind im Entwurf signifikant zu gering angesetzt. Durch die Regularien
des 814a EnWG und dem flachendeckenden Rollout intelligenter Messsysteme (iMSys)
istim Zieljahr 2040 eine umfassende digitale Steuerbarkeit der Verbrauchs- und Spei-
cheranlagen gegeben. Durch die §14a EnWG-Vorgaben ist auch technisch im Grund-
satzimmer die Umsetzbarkeit von modernen Stromtarifen méglich. Fast alle Anla-
gen werden auf Preissignale und variable Netzentgelte reagieren, zumindest auf
Lieferantenseite.* In den 2040ern gibt es eine neue Stromtarifwelt, in der Lieferanten
den Verbrauch und ggf. die Erzeugung und Flexibilitat von Anlagen viertelstundenbilan-
ziert prognostizieren und handeln. Kunden erhalten z.B. Flatrate-Produkte, ,,Direktver-
marktungsstromtarife“ oder vollvariable Stromtarife mit tatsachlicher Sichtbarkeit von
Preissignalen, auf die KI-Agenten optimieren. Dies alles wird 2040 der Standard sein.

e Moderne Home Energy Management Systeme (HEMS) verarbeiten Marktpreise, lokale
Eigenverbrauchsoptimierung und variable Netzentgelte zeitgleich, bereits heute. In den
Zieljahren erfolgt die Optimierung mit KI-Agenten. Die BNetzA sollte die UNB auffor-
dern, diese kombinierten Anreizstruktur (Preissignal + Netzentgeltsignal) modelltech-
nisch abzubilden, anstatt Haushalte in starr getrennte Kategorien zu unterteilen.

Empfehlung (wie bei Leitfrage 18-19):

e Der marktorientierte Anteil sollte in keinem Szenario unter 40 % liegen. Im Szenario B
sollte eine Erhohung des marktorientierten Anteils auf 60 % vorgenommen werden. Der
Logik der UNB folgenden Storylines kann im Szenario C eine verminderte Erhdhung
des marktorientierten Anteils angenommen werden, auf z.B. 50 %.

Leitfrage 21. Der industrielle und gewerbliche Stromverbrauch vvird weiterhin iiber
Verringerung und zeitliche und Verschiebung der Prozesslast abgebildet. Wird
die erwartbare Entwicklung damit ausreichend abgebildet?

(keine Beurteilung)

1.8 Fernwidrme

Leitfrage 22. Die Elektrifizierung der 6ffentlichen und industriellen Fernwdarmenetze wird tber die
Installation von Elektrokesseln und Warmepumpen erreicht. Sind die Annahmen zur Aufteilung und dem
daraus folgenden Ausbau der Technologien plausibel?

4 Ein ,dynamischer Stromtarif“ beachtet das Strompreissignal und reagiert darauf. Die kann beim Lieferanten oder
direkt bei Kunden/HEMS erfolgen. Flir den Endkunden muss dabei der Preis nicht unbedingt variabel sein (z.B. als
,Flatrate-Tarif mit Marktoptimierung auf Lieferantenseite”).
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(keine Beurteilung)

Leitfrage 23. Im Entwurf des Szenariorahmens wird im Szenario A ein erhohter Einsatz von
Wasserstoff fiir die Warmeerzeugung angenommen. Ist diese Annahme sachgerecht?

Der Einsatz von Wasserstoff fur die direkte Warmeerzeugung ist unwahrscheinlich (knapp,
teuer, bessere Alternativen). Das Thema sollte allenfalls im Szenario A eine Rolle spielen.

1.9-1.12 Generelle Anmerkungen zum Abschnitt Erneuerbaren Energien

Die UNB legen im Entwurf generell einen zu engen Szenarientrichter vor, in dem sich die Ent-
wicklungspfade B und C kaum voneinander unterscheiden. Dadurch wird der gesetzliche
Zweck verfehlt, dem Markt und der Politik echten Erkenntnisgewinn Gber unterschiedliche
Transformationspfade zu liefern. Zudem verfehlen sdmtliche Szenarien im Zieljahr 2045 eine
vollstandige Versorgung aus Erneuerbaren Energien. Mindestens das Szenario C muss eine
100%-Versorgung mit Strom aus Erneuerbaren Energien abbilden. (Dem Entwurf nach wer-
den im C2025 nur 89% EE-Anteil erreicht, siehe Abbildung 22). Eine hundertprozentig auf Er-
neuerbaren Energien basierende Stromversorgung in Deutschland ist in den 2040er Jahren
eine sehr wahrscheinliche Entwicklung —und demnach in den Szenarien der Netzentwicklung

abzubilden.
Abbildung 22: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und ihr Anteil am Bruttostromverbrauch
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Um systematische Fehlplanung zu vermeiden, braucht es seitens der Bundesnetzagentur
(BNetzA) deutliche Hinweise an die UNB im Bereich Erzeugung, Speicherung und Verbrauchs-
flexibilitat:

¢ Falsche BezugsgroBe bei Photovoltaik: Statt der aus den EEG-Zielen abgeleiteten Addi-
tion der PV-Modulleistungen (DC) muss — unter vollstandiger Beruicksichtigung von abseh-
baren kommenden Wirkleistungsbegrenzungen - zwingend die netzwirksame Wechsel-
stromleistung (AC) als MaBeinheit der Netzplanung verankert werden. Die netzwirksame
Wechselstromleistung (AC) der Photovoltaik muss in allen Szenarien explizit ausgewiesen
werden. Diese Bewertung versachlicht die Diskussion und schafft Raum fur deutlich mehr
Photovoltaik, die in den Zieljahren auch erwartbar ist. Mindestens das Szenario C2045
sollte nicht unter 500 GW (AC) Photovoltaik im Jahr 2045 liegen. Der Szenariopfad C
wurde in der Vergangenheit immer Gbererflllt, was den Ausbau anging.® Es ist eine wahr-
scheinliche Entwicklung, dass sich dies wiederholt. Demnach muss das Szenario C (und
eigentlich auch B) bei der Photovoltaik in den 2040ern deutlich ambitionierter ausgestaltet
sein.

Tabelle 18: Installierte Leistung und abgeschatzte Erzeugungsmengen von Stromerzeugungsanlagen auf
Basis erneuerbarer Energien

Bestand A 2040 B 2040 C 2040 A 2045 B 2045 C 2045

GW GW TWh GW TWh GW TWh GW TWh GW TWh GW Twh

Onshore-Wind 681 1300 3250 1600 4000 1600 4000 1450 3625 1600 4000 1600 4000

Offshore-Wind 9.7 587 2113 688 2477 710 2556 634 2282 737 2653 781 2812

Photovoltaik 1177 2750 2613 4000 3800 4000 3800 3250 3088 4000 3800 4000 380,0
Biomasse 9.2 50 150 50 150 50 150 30 90 30 90 30 90
Laufwasser 36 36 158 36 158 36 158 36 158 36 158 36 158
Speicherwasser 1,0 09 25 09 25 09 25 09 25 09 25 09 25
Abfall 09 10 51 10 51 10 51 10 51 10 51 10 5]

(erneuerbarer Anteil)

Hinweis: Die dargestellten Energiemengen und Kennzahlen stellen lediglich eine Abschatzung im Rahmen der Szenariobildung dar. Sie sind
abhangig von den unterstellten Witterungsbedingungen, der Regionalisierung der Stromerzeugungsanlagen und ihrem Einsatz in der
Marktsimulation.

Tabelle 19: Abschatzung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch

A 2040 B 2040 C 2040 A 2045 B 2045 C 2045

Summe der potenziellen Stromerzeugung [TWh] 835,0 1.065,1 1.0741 931,9 1.077,8 1.093,6

Reduzierte Stromerzeugung durch marktseitige

Einsenkung und Uberbauung [TWh] 167 42,6 215 -18.6 43,1 -21.9

Summe der geschatzten Stromerzeugung [TWh] 8193 1.023,5 1.052,6 913,3 1.034,7 1.07M,7
Bruttostromverbrauch [TWh] 9376 1.134,6 1.139.4 991,9 1.203,2 1.208,1
Anteil erneuerbarer Energien am >87% 90% 5929% 592% 86% >89%

Bruttostromverbrauch

5 Beispiel: Im Jahr 2014 wurde der Szenariorahmen Strom 2025/2035 von der BNetzA genehmigt (LINK). Dieser Sze-
nariorahmen hat im C2025-Szenario einen Photovoltaikausbau von 54,1 GW flir das Jahr 2025 vorgesehen. In der
Realitat wurde Ende 2025 ein Ausbau von ca. 110 GW erreicht — also dem doppelten Wert des ,,ambitionierten® Sze-
narios der Netzentwicklung. Wenn ein Szenariopfad robust ist, dann eher Pfad C als Pfad A.
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1.9 Wind Offshore

Leitfrage 24. Ist die Annahme zur Betriebsdauer (der Bestandsanlagen) von 25 Jahren in Szenario A,
bzw. 30 Jahren in den Szenarien B und C sachgerecht?

(keine Beurteilung)

Leijtfrage 25. Der Entwurf des Szenariorahmens sieht vor, Energiemengen aus méoglichen Hybridvorha-
ben und Anbindungen ausldandischer Windparks, auch solchen zu denen es bisher weder einen
Staatsvertrag noch eine Bestéatigung im NEP gibt, auf die erneuerbaren Energiemengen anzurechnen. Ist
dies sachgerecht oder sollte die Anrechnung an einen bestimmten Projektstatus gekoppelt sein?

Nein, ist nicht sachgerecht. Die Ziele des EEG beziehen sich auf den ,,Anteil des aus erneuer-
baren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch im Staatsgebiet der Bundesrepub-
lik Deutschland einschlieBlich der deutschen ausschlieBlichen Wirtschaftszone (Bundesge-
biet)“ (vgl. 8 1 Absatz 2 EEG).

1.10 Wind Onshore

Leijtfrage 26. Halten Sie die Ausbaupfade fiir Wind Onshore in den Szenarien fir realistisch?

Szenario A liberarbeiten (zu starke Zielverfehlung). Szenarien B/C bei Wind an Land
differenzieren und besser an regionaler Entwicklung ausrichten.

Kritik an der Schwéache von Szenario A: Szenario A greift deutlich zu kurz und bleibt mit einer
Abweichung von ca. 40 GW gegenuber dem gesetzlichen EEG-Ziel im Jahr 2035 und 30 GW im
Jahr 2040/2045 weit hinter den Zielen des EEG-Mengengerists Onshore Windkraft und den re-
alen Ausbauanforderungen zurick. Auch in Szenario A sollte sich der Ausbau enger an den
EEG-Pfaden orientieren.

Abbildung 26: Entwicklung der installierten Erzeugungsleistung Onshore-Windenergie
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Kein Erkenntnisgewinn durch Deckungsgleichheit und starre Deckelung in B und C: Die
identische Festschreibung der installierten Onshore-Windleistung in den Szenarien Bund C
auf 160 GW (400 TWh) fiir die Jahre 2040 und 2045 verengt den Szenarientrichter und bietet
keinen planerischen Mehrwert fur die Netzplanung, in der mindestens ein Progressiver Wind-
Onshore-Pfad enthalten sein soll. Wenigstens bis zum Zieljahr 2045 sollte sich C2040/45 von
B2040/45 unterscheiden und einen moderaten Nettoausbau bei Windkraft an Land in den
2040ern annehmen, auch wenn das uber dem EEG-Zielpfad liegt (z.B. C2040: 170 GW, C2045:
180 GW). Die Prognosen in den Regionalszenarien der VNB fur das Zieljahr 2045 weisen in zahl-
reichen Bundeslandern — insbesondere in Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen und Sachsen-Anhalt — deutlich hohere
Werte aus als von den UNB in den Szenarien B und C angenommen. Diese héheren regionalen
Erwartungswerte sollten als obere Ausbauvariante in das Szenario C integriert werden.

Abbildung 28: Installierte Leistung in GW und Leistung pro Fliache der Bundeslandverteilung fiir Onshore-
Windenergie
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Abbildung 29: Vergleich der Bundeslandverteilungen Windenergie-Onshore
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Leitfrage 27. Ist die vorgeschlagene Regionalisierungsmethodik (Windkraft an Land) angemessen, ins-
besondere die Siidverschiebung der Leistung in Szenariopfad B?

Bewertung der Siidverschiebung (Szenario B): Die netzdienliche Studverschiebung der Ons-
hore-Windleistung in Szenario B ist prinzipiell eine legitime methodische Variante. Die VNB-
Prognosen flr Bayern und Baden-Wiurttemberg liegen jedoch unter den hohen Werten, die von
den UNB fiir die Stidverschiebung angesetzt wurden. Fiir Bayern und BaWii sollte der Ausbau
in Szenario B daher um ca. 5 GW zoégerlicher modelliert werden. Szenario B bildet einen Test-
fall fur eine netzdienliche Sudsteuerung ab, muss dabei aber realistisch bleiben: Da die VNB-
Prognosen in Bayern und BaWii um ca. 5 GW unter den UNB-Annahmen liegen, sollte die Siid-
verschiebung dort etwas gedampft werden. Im Gegenzug muss Szenario C als progressiver
Pfad die realen, hoheren Ausbauerwartungen der nord- und ostdeutschen Planungsregionen
konsequent abbilden.

Nachriistung von Bestandswindparks mit Co-Location-Speichern: Da Netzanschlusskapa-
zitaten knapp sind, ist eine zunehmende Flexibilisierung von bestehenden Windparks und de-
ren Einspeise-Umspannwerken zu erwarten. Die Regelungen dazu existieren bereits (Abgren-
zungsoption, MiSpel, FCA). Es wird empfohlen, in B2040 verbindlich anzunehmen, dass 15 %
aller Windparks an Land mit Co-Location-Batteriespeichern ausgerustet oder nachgerustet
sind. Eine dhnliche GréBenordnung ist auch fur C2040 erwartbar.

1.11 Photovoltaik

Leitfrage 28. Halten Sie die angenommenen Ausbaupfade (Photovoltaik) sowie die héalftige Aufteilung
auf Freiflachen- und Aufdachanlagen fiir Photovoltaik i sinnvoll?

Erhebliche methodische Anpassungen im Bereich Photovoltaik notwendig: Ausrichtung
auf ,netzwirksame Wechselstromleistung® (AC statt DC), Beachtung von Co-Location-
Speichern an Solarparks, Anpassung von Zielwerten, Szenarien B/C differenzieren, ...)

Abbildung 30: Entwicklung installierter Erzeugungsleistung Photovoltaik
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Bewertung Ausbaupfade & Erhohung der Ambition (Mindestens 500 GW (AC) bis 2045)

e Unrealistisch schwaches Szenario A: Das Szenario A verfehlt die gesetzlichen EEG-Aus-
bauziele flr 2040 um eklatante ca. 125 GW. Vor dem Hintergrund sinkender Modul- und
Systempreise, weltweiter Ausbaudynamik, veranderter rechtlicher Rahmenbedingungen
(z.B. mehr PV-FFA, aber auch PV-Ausrustungspflichten bei Gebauden) und hoher Akzep-
tanzist eine derartige Untererfullung des EEG-Pfads unwahrscheinlich und als Pla-
nungsgrundlage fiir Netzinfrastruktur vollkommen ungeeignet. Nicht einmal Szenario A
sollte unter dem EEG-Pfad liegen, allenfalls moderat darunter (- 10%). In der Historie des
Szenariorahmens wurde im Bereich PV stets das ambitionierte Szenario C tibererfiillt.®

o Kunstliche Deckelung ab 2040 aufheben: Die UNB frieren den PV-Ausbau in den Szena-
rien B und C ab dem Jahr 2040 bei 400 GW ein. Dieser plétzliche Stopp widerspricht der
realen Marktdynamik. In den spaten 2030er Jahren werden verlasslich jahrliche Nettozu-
bauraten von Gber 20 GW erreicht. Mindestens ist die Anhebung von Szenario C2045 auf
500 GW (AC) notwendig. Dies stellt keine besondere Ambition dar, sondern ist nur eine
Fortschreibung des jahrlichen Zubautrends der 2030er Jahre (ca. 20 GW/Jahr). Dieser Wert
sollte auch im Szenario B verankert werden. Generell sind deutlich hdhere Ausbauzahlen
bei PV auf ca. 750 GW (DC) in Deutschland realistisch.

¢ Ohne adaquate Modellkorrekturen bei Batteriespeichern (deutlich mehr Kapazitat so-
wie Beachtung von Co-Location-BESS an Solarparks) wiirden sehr hohe PV-Zielwerte zu
falschen Schliissen beziiglich der Infrastrukturkosten fithren. Daher muss die BNetzA
den UNB primér vorgeben, die Defizite bei den Speichern zu beheben. Die Behebung der
Szenario- und Modellschwéachen bei Speichern ist wichtiger als ein besonders hohes
PV-Ausbauziel.

e Speicher und PV werden gleichzeitig ausgebaut, nicht nacheinander.

AC statt DC: Umstellung von DC-Modulleistung auf netzwirksame AC-Leistung).
Behebung eines systematischen Methodikfehlers bei PV: Die UNB leiten die installierte PV-
Leistung eins-zu-eins aus den EEG-Zielen ab, welche sich auf die Summe der installierte
Gleichstrom-Modulleistung (DC) beziehen. Fur die Infrastrukturbelastung ist ausschlieBlich
die netzwirksame Wechselstromleistung (AC) am Netzverknlupfungspunkt maBgeblich.

e Beriicksichtigung der Wirkleistungsbegrenzung (Netzanschlusspaket): Bei PV-Freifla-
chenanlagen ist gesetzlich bzw. regulatorisch eine flachendeckende, standortunabhangige
Wirkleistungsbegrenzung auf voraussichtlich 70 % der installierten Leistung zu erwarten.
Dies bedeutet, dass mindestens 30 % der installierten DC-Leistung physikalisch nie-
mals netzwirksam werden, wobei auch angeschlossene Speicher erfasst sind.

6 Beispiel: Im Jahr 2014 wurde der Szenariorahmen Strom 2025/2035 von der BNetzA genehmigt (LINK). Dieser Sze-
nariorahmen hat im C2025-Szenario einen Photovoltaikausbau von 54,1 GW fiir das Jahr 2025 vorgesehen. In der
Realitdt wurde Ende 2025 ein Ausbau von ca. 110 GW erreicht — also dem doppelten Wert des ,,ambitionier-
ten“ Szenarios der Netzentwicklung. Wenn ein Szenariopfad robust ist, dann eher Pfad C als Pfad A.
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e Empfehlung: Die Ausbauziele in allen Szenarien mussen zwingend als netzwirksame
Wechselstromleistung (AC) definiert und ausgewiesen werden. Diese methodische Kor-
rektur schafft physikalischen Realismus, versachlicht die Netzausbaudiskussion und
schafft den nétigen planerischen Raum fur den real erwartbaren PV-Zubau (installierte DC-
Leistungen deutlich tber den EEG-Zielwerten).

Aufteilung zwischen Freiflachen- (PV-FFA) und Gebdude-PV (40/60-Gewichtung)

e Die starre 50/50-Aufteilung ist Uberholt: Die halftige Aufteilung des Ausbaus auf Ge-
baude- und Freiflachenanlagen entspricht nicht mehr den 6konomischen Realitaten und
mit dem EEG2027 voraussichtlich auch nicht mehr dem EEG-Mengengerust. Der Zubau
wird aus Wirtschaftlichkeitsgrinden, getrieben durch Skaleneffekte, Anpassungen im EEG-
Forderregime und Modelle zur direkten Eigenversorgung (PPA/Direktlieferung) zunehmend
von GroBanlagen auf der Freiflache dominiert. Vorgeschlagene Gewichtung:

o Szenario A: Eine 50/50-Aufteilung ist aufgrund des reduzierten Gesamtausbaus ak-
zeptabel (aber auch dort kein Muss).

o Szenarien B/C: Verhaltnis auf 60 % Freiflachen-PV und 40 % Gebaude-PV anpas-
sen. In den Szenarien bei PV-Freifldchenanlagen einen Co-Location-Speicheraus-
bau vorzusehen ist im Vergleich zum Ausbauverhaltnis zwischen Freiflache/Ge-
baude deutlich wichtiger.

Leitfrage 29. Ist die vorgeschlagene Regionalisierungsmethodik angemessen?
(Photovoltaik, sowie Photovoltaik und Co-Location-Speicher)

Regionalisierung von Solarparks ist gut. Methode auch fiir Co-Location-BESS nutzen.
Bewertung der Regionalisierung (Photovoltaik):

¢ Regionalisierung Freifldchen-PV: Die grundlegende Methodik auf Basis von Potenzialfla-
chen (Fraunhofer IEE / FfE) ist sachgerecht. Hohere regionale Erwartungswerte der Pla-
nungsregionen fur 2045 (insbesondere im Nordosten wie Brandenburg, Mecklenburg-Vor-
pommern, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt) sollten als Obergrenze in Szenario C
ubernommen werden.

¢ Positivbewertung des Kurzfrist-Stiitzpunkts 2030: Die Einbindung der VNB-Regionalsze-
narien fur das Jahr 2030 als Stutzpunkt der Regionalisierung wird ausdrucklich unterstutzt,
da die VNB die konkrete regionale Antragslage gut beurteilen kdnnen.

= Wenn die Prognosen der Regionalszenarien fiir 2045 die Ausbauziele des EEG Uberstei-
gen, sollte jeweils der hohere Wert gewahlt werden (Mindestens im C-Szenario, sofern nicht
Uber die empfohlene Anpassung auf 500 GW (AC) abgedeckt).

Die Regionalisierung fiir Gebdude-PV auf Basis von Dachflachen-Potenzialen und Sied-
lungsstrukturen ist schlissig nachvollziehbar und wird uneingeschrankt unterstitzt.
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Abbildung 32: Installierte Leistung in GW und Leistung pro Fldache der Bundeslandverteilung fiir
Freiflachen-PV
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“Blinder Fleck” Co-Location-Batteriespeicher an Solarparks: Das vollstandige Ignorieren
von Co-Location-Batteriespeichern an PV-Freiflachenanlagen gefahrdet eine bedarfsgerechte
Planung der Netzinfrastruktur. Bereits heute werden neue PV-Freifldchenanlagen von vielen
Marktakteuren nur noch mit Speichern geplant und errichtet. Fehlt die Co-Location von Spei-
chern, fliihrt das Ausklammern dieser Flexibilitdt im Netzmodell zur Planung fehlerhafter
Infrastruktur. Wir empfehlen folgende Anderungen:

e Szenariopfad A: Mindestens 10 % der neu hinzukommenden PV-Freiflachenanlagen soll-
ten mit Co-Location-Speichern modelliert werden (Minimalvorgabe, als untere Schranke).

e Szenariopfad B: Co-Location-Batteriespeicher bei 50 % aller neu hinzukommenden PV-
Freiflachenanlagen vorsehen. Die Leistung der Speicher sollte die halbe Leistung des So-
larparks betragen, bei 4 Stunden durchschnittlicher Kapazitat.

e Szenariopfad C: Co-Location-Batteriespeicher bei 75 % aller neu hinzukommenden PV-
Freiflachenanlagen vorsehen. Die Leistung der Speicher sollte die halbe Leistung des So-
larparks betragen, bei 4 Stunden durchschnittlicher Kapazitat.

Co-Location-Batteriespeicher sollten mit derselben Logik regionalisiert werden, wie PV-
Freiflachenanlagen. Fir die Anlagenkombinationen Solarpark + Batteriespeicher ist eine netz-
wirksame Wechselstromleistung (AC) anzusetzen, also nicht die DC-Leistung von PV und Spei-
cher aufzuaddieren.” In den Zieljahren 2040/2045 ist zudem davon auszugehen, dass regulér
auch Netzbezug in den Speichern der Solarparks realisiert wird.® Der regulatorische Rahmen
dafur existiert bereits (Abgrenzungsoption im EEG, MiSpel). Die angemessene Bezugsleistung
sollte von den UNB diskutiert werden und nicht unter 25% der Speicherleistung liegen.

7 Wiurden PV-Freiflachenanlagen mit Batteriespeichern kiinftig bezlglich ihrer netzwirksamen AC-Anschlussleistung
betrachtet (Empfehlung), ist die Leistung der Batteriespeichern in CO-Location bereits damit beschrieben. In den
Tabellen/Manteldaten mussten die Leistungsangaben bei Batterien nicht angepasst werden.

8 Co-Location-Speicher erhéhen nicht die benétigte Einspeise-Netzanschlusskapazitat des Solarparks (diese bleibt
starr z.B. auf 70 % AC der PV-Modulleistung gedeckelt). Die vorgeschlagene Netzbezugsleistung (mind. 25 %) nutzt
die vorhandene Netzkapazitat in Zeiten geringer PV-Einspeisung antizyklisch aus und ist Gber flexible Netzan-
schlussvereinbarungen (8 8a EEG / § 17 EnWG) abzusichern. Es besteht starkes Interesse der Anlagenbetreiber,
auch Bezugleistung flr die Solarparkbatterien zu ermdglichen. Der Vorschlag von 25% ist daher auch ein Kompro-
miss, der beschriebt, dass Bezugleistung nicht immer, aber bei einer von vier Anlagen nutzbar ist.
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Die UNB sollten auch die Art der Modellierung von Co-Location-Batteriespeicher explizit
beschreiben mussen. Fur die Zieljahre 2040 und 2045 sollte die Nachrustung bei Windenergie
an Land mit Batteriespeichern diskutiert werden (z.B. bis zum Zieljahr 2040 sollen 15 % aller
Windparks bzw. deren Einspeiseumspannwerke mit Co-Location-Batteriespeichern ausgerus-
tet/nachgeristet werden).

Abbildung 31: Bundeslandverteilung der installierten Leistung Freiflichen-PV
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Abbildung 33: Vergleich der Bundeslandverteilungen Freiflichen-PV
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1.12 Biomasse und Laufwasser

Leijtfrage 30 - 32. Wie sehen Sie die Rolle der Biomasse in den Zieljahren? |st die angenommene Redu-
zierung der Leistung angemessen? Wie bewerten Sie den Nutzungskonflikt von Biomasse in den ver-
schiedenen Sektoren aufgrund der begrenzten Gesamtkapazitat? Sind die angenommenen zuséatzli-
chen Biomethanverbrauche in der Warmeerzeugung in Szenario B realistisch?

(keine Beurteilung)

1.13 Spitzenkappung

Leitfragen 33 - 34. Ist es wahrscheinlich, dass Verteilernetzbetreiber zukiinftig das Instrument der
Spitzenkappung im gréBeren MaBe nutzen? Wie sollte Spitzenkappung abgebildet werden?

Wirkleistungsbegrenzung in Szenarien und Spitzkappung im Verteilnetz anwenden. Uber-
bauungslogik auf Co-Location-BESS im Schwerpunkt anwenden.

Kritik am Verzicht auf die Spitzenkappung (8 11 Abs. 2 EnWG): Wir kritisieren, dass die UNB
die Anwendung der Spitzenkappung im Verteilnetz fur die Zieljahre 2040 und 2045 weiterhin
explizit ausschlieBen. Zwar nutzen VNB das Instrument derzeit noch verhalten, in den Zieljah-
ren wird die Spitzenkappung jedoch essenziell sein, um unverhaltnismaBige Netzausbaukos-
ten beim Anschluss fluktuierender Erzeuger zu vermeiden. Die modellseitige Abbildung der
Spitzenkappung im Netzentwicklungsplan sollte Gber einen dreistufigen Ansatz erfolgen:

Wirkleistungsbegrenzung, netzwirksame Wechselstromleistung (AC):

= Verankerung einer pauschalen Wechselstrom-Wirkleistungsbegrenzung (z. B. auf 70 % der
installierten DC-Modulleistung bei PV-Freifléchenanlagen) direkt in den Erzeugungszeitrei-
hen aller Szenarien ab dem Jahr 2027.

Kombinierte Abbildung von Co-Location & Uberbauung:

* Neben der rein erzeugungsseitigen Komplementaritit (Wind + PV) muss die Uberbauung
von Netzverkniipfungspunkten durch Co-Location-Batteriespeicher an PV-Freiflachen-
anlagen als Standardpfad verankert werden (50 % in Szenario B, 75 % in Szenario C mit je-
weils C/P = 4).

Modellierung der Verteilnetz-Spitzenkappung (ggf. als Sensitivitat):

= Die klassische Spitzenkappung nach 8 11 Abs. 2 EnWG sollte im Szenario B als Sensitivitat
auf VNB-Ebene abgebildet werden, um die volkswirtschaftlichen Einsparpotenziale beim
Ubertragungs- und Verteilnetzausbau transparent auszuweisen. Dies wiirde gut in die Story-
line des Szenario B passen.

Engpass der bisherigen Uberbauungs-Methodik: Die von den UNB vorgeschlagene Methodik
zur ,Uberbauung® von Netzverkniipfungspunkten greift fundamental zu kurz. Sie beschrankt
sich im Wesentlichen auf die Erzeugungskomplementaritat von Wind- und Photovoltaikanla-
gen. Das entspricht nicht der aktuellen und zukunftigen Praxis am Markt. Der tatsadchliche Aus-
bauschwerpunkt der Uberbauung liegt in der Co-Location von PV-Freiflichenanlagen mit
Batteriespeichern. (Konkrete Verbesserungsvorschlage bei Leitfrage 29)
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1.14 Konventionelle Kraftwerke

Lejtfrage 35 - 36. st die Zubauleistung konventioneller Kraftwerke realistisch? Sollte
bei der Annahme zwischen den Szenarien oder Zieljahren differenziert werden?

Zubauleistung konventioneller Kraftwerke ist zu hoch: Methodik verbessern.

Die Zubauleistung konventioneller Kraftwerke ist zu hoch und aufgrund der aktuellen Aus-
richtung des StromVKG in Richtung von klassischen Kraftwerken verzerrt. Es ist nicht sicher,
dass in diesem gewaltigen Umfang klassische Kraftwerksleistung errichtet oder bendtigt wer-
den. Im Szenariorahmen sind Batteriespeicher deutlich falsch abgebildet (viel zu geringe Kapa-
zitat). Co-Location-Batteriespeicher an Solarparks fehlen im Szenariorahmen vollstandig und
Langzeitspeicher® werden im Szenariorahmen ebenfalls nicht beachtet. Auch zum Beitrag der
Einspeisung potenzieller Co-Generation an Rechenzentren gibt es von den UNB keine Aussa-
gen. Weil diese Alternativen fehlen oder nur schwach abgebildet sind, wird die klassische
Kraftwerksleistung Giberschéatzt. Diese alternativen Flexibilitdten interagieren mit Kraftwerken
(Batterien puffern iber den Markt in Schwachlastzeiten von Dunkelflauten auch die Produktion
von z.B. Kraftwerken). Die rein exogene Vorgabe der Kraftwerksleistung ist kritisch zu be-
werten - sowohl mengenmaBig als auch methodisch. Es sollte mindestens zwischen den
Szenarien differenziert werden.

Vorschlag zur Verbesserung der Methodik: Im Szenario A kann der Kraftwerkspark wie be-
schrieben exogen festgesetzt werden. Im Szenario B und C hingegen sollten die UNB von der
vorgegebenen Kraftwerksleistung nach unten abweichen dirfen und dies methodisch auch
missen, wenn die Versorgungaufgabe in der Marktmodellierung erfiillt ist und eine Uber-
bauung mit klassischen Kraftwerken festgestellt wird. Die Kraftwerksleistung wirde in den Sze-
narien B/C zunachst vorgegeben. Die Annahmen zu Speichern und deren Speicherkapazitaten
(siehe Leitfragen 37/38) sowie zu Co-Location-Speichern mit Netzbezug (Leitfragen 28/29) wer-
den im Szenariorahmen korrigiert. Auch soll eine Bewertung seitens der UNB zu Langzeitspei-
chern und zur Co-Generation an Rechenzentren (Leitfrage 5) durchgefuhrt werden. Mit diesen
verbesserten Manteldaten fiihren die UNB wie tblich die oben genannte Marktmodellierung im
Rahmen des NEP durch. Die BNetzA gibt dabei vor, dass kraftwerksscharf die jeweils pro-
duzierten Energiemengen der Reservekraftwerke angegeben werden miissen. Zweck ist
die Transparenz zur Notwendigkeit der Kraftwerke. Ergibt die Marktmodellierung der UNB, dass
ein konventionelles Kraftwerk (iberhaupt nicht eingesetzt wird, sollten die UNB dieses Kraft-
werk explizit benennen und in der Folge nicht mehrim Szenariorahmen vorsehen.

® (https://sicher-durch-die-dunkelflaute.de/speicher/langzeitspeicher)
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Abbildung 36: Erwartete Entwicklung der Leistung konventioneller Kraftwerke in Deutschland*
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der Speicherwasserkraftwerke.
Quelle: BNetzA, MaStR, Ubertragungsnetzbetreiber

1.15 Speicher

Leitfragen 37 - 38. Sind die angenommenen Batteriespeicherleistungen und die entsprechenden
Batteriespeicherkapazitaten fir Kleinbatteriespeicher und GroBbatteriespeicher passend? Sind die
angenommenen Werte fur das Verhéltnis aus Speicherkapazitat zu installierter Leistung realistisch?

Nein. Die Speicherkapazitat von Batterien ist viel zu gering angenommen. In den Zieljah-
ren 2040/2045 ist von erheblich mehr Kapazitat im Verhaltnis zur Leistung von Batterie-
speichern auszugehen (Vorgabe E/P = 4, eher 6). Auch ist nicht tragbar, dass im Szenarior-
ahmen Co-Location-Batteriespeicher an Solarparks nicht beachtet werden.

GroBbatteriespeicher: Richtige Leistung, aber dringender Korrekturbedarf beim E/P-Ver-

haltnis der GroBspeicher (Empfehlung: Vorgabe E/P = 4, eher 6).

e Plausible Leistungsmengen: Die von den UNB ausgewiesene GroBspeicherleistung spie-
gelt die enorme Marktdynamik und die hohe Nachfrage nach Netzanschlusskapazitaten
sachgerecht wider.

¢ Inkorrekte Kapazitatsannahme: Die VerknlUpfung dieser Leistung mit einer Kapazitat von
lediglich 168 GWh bis 206 GWh basiert auf einem veralteten Energie-zu-Leistungs-Verhalt-
nis (E/P = 2 Stunden) und greift energiewirtschaftlich deutlich zu kurz. Dies steht im Wider-
spruch zu Markt- und UNB-Erkenntnissen: Die UNB rdumen im Entwurf selbst ein, dass der
Markt aktuell bereits GroBspeicher mit E/P = 4 plant, interne UNB-Analysen Verhaltnisse
von bis zu 6 als attraktiv ausweisen und erste 8-Stunden-Speicher in die Realisierung ge-
hen. Auch bei Co-Location-Speichern an Solarparks ist ein E/P-Verhaltnis von 2 Stunden
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physikalisch viel zu gering, um mehrstiundige PV-Einspeisespitzen wirksam Uber den Tag zu
verschieben. In den Zieljahren des Szenariorahmens werden die heutigen Speicher zudem
schon lange repowert sein und hdhere Kapazitadten aufweisen. Die Bundesnetzagentur
muss korrigierend eingreifen und fur GroBbatteriespeicher ein E/P-Verhéltnis von min-
destens 4 (perspektivisch flexibel 4 bis 6 Stunden) verbindlich vorschreiben. Dies ver-
doppelt die nutzbare Speicherkapazitat im Modell auf tber 400 GWh.

Versaumnis bei Co-Location: Die UNB versdumen es, Co-Location-GroBspeicher an PV-
Freiflachenanlagen und Windparks systematisch abzubilden. Dadurch wird das reale Flexi-
bilitdtspotenzial an den Netzverknupfungspunkten ignoriert. (Details und Methodenvor-
schlag in Antwort auf Leitfrage 29). Wirden PV-Freiflachenanlagen mit Batteriespeichern
kunftig bezuglich ihrer netzwirksamen AC-Anschlussleistung betrachtet (Empfehlung), ist
die Leistung der Batteriespeicher in Co-Location bereits damit beschrieben. In den Tabel-
len/Manteldaten mussten die Leistungsangaben bei Batterien nicht angepasst werden.

Kleinbatteriespeicher: Veralteter Fokus auf reine Eigenverbrauchsoptimierung

Plausible Ausbauleistung: Die Annahme von 47,4 GW bis 79,5 GW installierter Leistung
bei Kleinbatteriespeichern (gekoppelt an den Aufdach-PV-Zubau mit 0,6 kW/kWp) bildet
den Trend zur Dezentralisierung gut ab.

Uberholtes Betriebsmodell: Die UNB unterstellen weiterhin, dass Kleinspeicher priméar
der privaten Eigenverbrauchsoptimierung dienen. In den Zieljahren 2040/2045 mit fla-
chendeckenden Smart Metern, dynamischen Tarifen und negativen Strompreisen wird je-
doch eine markt- und netzorientierte Bewirtschaftung der Standard sein.

Neue Anwendungsfelder vernachlassigt: Der Szenariorahmen blendet aus, dass Klein-
speicher kuinftig zunehmend als Stand-Alone-Speicher (ohne eigene PV-Anlage) oder in
Kombination mit Schnellladeinfrastruktur (HPC-Charging) betrieben werden, um Leis-
tungsspitzen abzufedern und Netzanschlusskosten zu minimieren. Eine Erlauterung zur In-
tegration von Speichern ohne Erzeugungsanlagen in den Kapiteln Private Haushalte (3.3.1),
GHD (8.3.2) und Verkehr/Ladeinfrastruktur (3.3.4) ist erforderlich.

Tabelle 24: Batteriespeicherleistung je Szenario

Batteriespeicherleistung [GW] A 2040 B 2040 C 2040 A 2045 B 2045 C 2045
Kleinbatteriespeicher 47 4 79,5 795 53,1 79,5 795
Grolibatteriespeicher 84,1 102,4 102,4 84,1 1029 102,9
Summe 131,5 181,9 181,9 137,2 182,4 182,4
Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Tabelle 25: Batteriespeicherkapazitit je Szenario

Batteriespeicherkapazitat [GWh] A 2040 B 2040 C 2040 A 2045 B 2045 C 2045
Kleinbatteriespeicher 94,8 159,0 159,0 106,2 159,0 159,0
Grofibatteriespeicher 168,2 204,8 2048 168,2 205,8 205,8
Summe 263 363,8 363,8 274,4 364,8 364,8
Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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1.16 Europaischer Rahmen

Leitfrage 39 - 40. Ist die Bewertung der Interkonnektoren ausschlieBlich auf Basis von Szenariopfad B
ausreichend? Methodik fur Interkonnektoren auch flir hybriden Interkonnektoren angemessen?

(keine Beurteilung)

Leitfrage: 41. Ist die Nutzung des TYNDP Szenarios ,,National Trends+* sachgerecht?

European Grids Package und Network Code on Demand Response (NCDR) beachten.

Die Nutzung des TYNDP Szenarios ,,National Trends+* ist methodisch nachvollziehbar, da oh-
nehin ein Basis-Leitszenario der EU-Kommission im nationalen Szenariorahmen abgebildet
werden soll. Wenn dieses Szenario vorliegt, sollte es maBgeblich werden.

Mit Blick auf den Europaischen Rahmen moéchten wir auf folgende regulatorische und rechtlich
sofort wirkende Prozesse aufmerksam machen. Sie werden Szenariorahmen und Netzplanung
zeitnah betreffen.

Das European Grids Package wird zeitnah kommen und darf nicht auBer Acht gelassen wer-
den. Es soll die Netzplanung von einer Uberwiegend nationalen und reaktiven zu einer starker
europaischen und vorausschauenden Infrastrukturplanung weiterentwickeln. Hierfur soll ein
gemeinsames europaisches Szenario den kunftigen Bedarf an Strom-, Wasserstoff- und weite-
rer Energieinfrastruktur abbilden. Auf dieser Grundlage sollen Engpasse und Ausbaubedarfe
frihzeitig erkannt und Netzinvestitionen besser koordiniert werden. Ein besonderer Fokus liegt
auf den zunehmenden Warteschlangen bei Netzanschlissen. Deshalb sollen Netz- und An-
schlussplanung enger miteinander verzahnt werden. Netzbetreiber sollen starker bertcksichti-
gen, wo tatsachlich anschlussreife Projekte entstehen und welche Netzkapazitaten kinftig be-
notigt werden.

Aus deutscher Sicht istinsbesondere die Starkung einer vorausschauenden Netzplanung von
Bedeutung. Langfristig konnte dies den Ansatz fordern, Netzkapazitaten nicht allein an konkre-
ten Anschlussantragen auszurichten, sondern auch an erwarteten regionalen Entwicklungen.
Damit berihrt das Package unmittelbar die Diskussion um Anschlussreservierung, Priorisie-
rung von Netzanschlussen und den Umfang des Ermessens von Netzbetreibern bei der
Vergabe knapper Netzkapazitaten.

Der Network Code on Demand Response (NCDR) wird auf Grundlage der Elektrizitdtsmarkt-
Verordnung (EU) 2019/943 entwickelt. Nach Abschluss des Verfahrens wird er als unmittelbar
geltendes EU-Recht verabschiedet und muss grundsatzlich von allen Mitgliedstaaten ange-
wendet werden. Der NCDR ist ein Regelwerk zur netzlibergreifenden Nutzung von Flexibilitaten
und verlangt eine wesentlich engere Koordinierung zwischen Ubertragungs- und Verteilnetzbe-
treibern. Er erhoht somit den regulatorischen Druck auf Netzbetreiber, Flexibilitdten als Alter-
native oder Erganzung zum Netzausbau zu nutzen. Dadurch wird eine rein netzausbaugetrie-
bene Planung zunehmend schwerer zu rechtfertigen.
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1.17 Wetter- und Klimaprojektionen als meteorologische Datengrundlage

Leitfrage 42 - 43. Ist die Verwendung einer Klimaprojektion anstatt eines historischen Wetterjahres
sachgerecht? Sind die aus dem TYNDP ausgewaéahlten Klimaprojektionen flr das Zieljahr angemessen?
Ist die Verwendung unterschiedlicher Klimaprojektionen fiir die Zieljahre 2040/2045 sachgerecht?

Gut.

Die Verwendung von Klimaprojektionen anstelle historischer Wetterjahre ist eine sehr positive
und sachgerechte Weiterentwicklung. Die neue Methodik stellt sicher, dass die Auswirkun-
gen klimatischer Veranderungen in der Infrastrukturplanung besser abgebildet werden. Die
Nutzung unterschiedlicher Klimaprojektionen fur die Zieljahre 2040 und 2045 ist ebenfalls legi-
tim, da zur Mitte des Jahrhunderts mit immer weiter abweichenden klimatischen Belastungen
(z. B. Starkwind oder Hochdrucklagen im Sommer) zu rechnen ist.

Sonstige Themen

Netzverluste

Die Annahme, dass die Netzverluste in den Zieljahren bedeutend hdher sein werden als 2025,
ist positiv zu werten. Dies deutet darauf hin, dass die Netzinfrastruktur eine deutlich bessere
Netzauslastung erfahrt (da Netzverluste im Wesentlichen von der Stromstéarke im Netz abhan-
gen). Die Vervierfachung der Annahmen zu den Netzverlusten auf ca. 40 TWh in der Hochst-
spannung ist legitim. In der Hoch-, Mittel- und Niederspannung wird jedoch lediglich eine Ver-
dopplung angenommen, was auf eine weiterhin schlechtere Auslastung des Verteilnetzes
schlieBen lasst. Hier sollte in den Szenarien B und C eine hdohere Auslastung (und damit ho-
here erlaubte Netzverluste fur die Planung der VNB-Regionalszenarien/NAP) zugestanden wer-
den.

Tabelle 15: Netzverluste

Referenz

2025 A 2040 B 2040 C 2040 A 2045 B 2045 C 2045
Netzverluste [TWh] 27,4 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4
davon_ Netzverluste in Hoch-, Mittel-, 174 348 348 348 348 348 348
und Niederspannung
davon Netzverluste in Hochstspannung 10,0 40,6 40,6 40,6 40,6 40,6 40,6

Quelle: Monitoringbericht, Ubertragungsnetzbetreiber
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CCS/CCU und DAC sowie Widerspruch zum Szenariorahmen Gas/H2

Die Annahme der UNB, dass kein Einsatz von CCS (Carbon Capture and Storage) und CCU
(Carbon Capture and Utilization) in der Stromerzeugung erfolgt, ist legitim. Gleiches gilt fur die
Annahme, dass Direct Air Capture (DAC) Anlagen in Deutschland nicht zum Einsatz kom-
men. Im Gegensatz dazu steht der Szenariorahmen Gas/H2, der im Szenario 3 die fortgesetzte
Nutzung von fossilem Methan (Erdgas) in Verbindung mit CCS unterstellt. Zum einen ist diese
Diskrepanz zu kritisieren. Zum anderen bleibt im Szenariorahmen Gas/H2 véllig offen, auf wel-
chen Annahmen die zukunftige Nutzung von Erdgas mit CCS beruht. Es gab keine Marktabfrage
zu CCS-Vorhaben und es liegen keine Meldungen von Marktakteuren vor, die eine Nutzung von
CCS an Gaskraftwerken in Deutschland konkret planen. Auch die Verfigbarkeit notwendiger
CO,-Transport- und -Speicherinfrastruktur in den Zieljahren ist fraglich. Ohne eine belastbare
Grundlage, ob in der Energiewirtschaft ein tatsachliches Interesse am CCS besteht, ist die An-
nahme fortgesetzter fossiler Methannutzung mit CCS im Jahr 2045 spekulativ und sollte entwe-
der durch eine entsprechende Marktabfrage untermauert oder — wie den UNB im Szenariorah-
men Strom abgenommen - vollstandig entfallen.

Der Bundesverband Neue Energiewirtschaft (bne)

Der bne ist die schlagkraftige Interessenvertretung flr die wettbewerbliche neue Energiewirt-
schaft. Im Unterschied zu Anbietern mit verbundenem Netz sind unsere Mitglieder frei von
Monopolinteressen: Sie kampfen flur fairen Wettbewerb, Vielfalt und Fairness im Energiemarkt.

Der Bundesverband Neue Energiewirtschaft (bne) ist im Lobbyregister des Deutschen Bundes-
tags unter der Registrierungsnummer R0O01011 eingetragen.
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