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BEV
BHKW
BNetzA
DSM
EEG
EnWG
EU
FCEV-H2

GHD
GWP
ICE
KBA
KWK
LKW
LNE
NAP
NEP
NLL
NUTS

PHEV

PKW
PLZ
PPA

PR

PtH

PV

PVA
VNB
WEA
WindBG

WP
UNB

Battery electric vehicle (batterieelektrisches Fahrzeug)
Blockheizkraftwerk

Bundesnetzagentur

Demand Side Management
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Energiewirtschaftsgesetz

Europaische Union

Hydrogen fuel cell electric vehicle (Brennstoffzellen
betriebenes Fahrzeug)
Gewerbe/Handel/Dienstleistung

GrolRwarmepumpe

Internal combustion engine (Verbrennungsmotor)
Kraftfahrtbundesamt

Kraft-Warme-Kopplung

Lastkraftwagen

leichte Nutzfahrzeuge

Netzausbauplan

Netzentwicklungsplan

Nationale Leitstelle fur Ladeinfrastruktur
Nomenclature des unités territoriales statistiques (sta-
tistische Hierarchieebene der Europaischen Union)
Plug-in hybrid electic vehicle (aufladbares Fahrzeug
mit Hybridantrieb)

Personenkraftwagen

Postleitzahl

Power Purchase Agreement

Planungsregion

Power to Heat (direkte Warmeerzeugung aus Strom)
Photovoltaik

Photovoltaikanlage

Verteilnetzbetreiber

Windenergieanlage

Windenergiebedarfsgesetz

Warmepumpe

Ubertragungsnetzbetreiber
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1 Vorwort

Gemal der Neufassung des 814d Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) haben Betrei-
ber von Elektrizitatsverteilernetzen (VNB mit mehr als 100.000 Kunden) der Regulie-
rungsbehdrde erstmals zum 30. April 2024 und dann alle zwei Jahre jeweils zum 30.
April eines Kalenderjahres einen Plan fur ihr jeweiliges Elektrizitatsverteilernetz (Netz-
ausbauplan) vorzulegen. Der Netzausbauplan wird, um eine integrierte und voraus-
schauende Netzplanung zu gewahrleisten, auf der Grundlage des nach §14d Absatz 3
EnWG zu erstellenden Regionalszenarios (Last- und Erzeugungsprognose) erarbeitet.
Das Verfahren zur Erstellung des Netzausbauplans (NAP) sieht folgende zwei aufei-
nander aufbauende Schritte vor:

1. Die Erstellung des gemeinsamen Regionalszenarios in Zusammenarbeit aller
Verteilnetzbetreiber (VNB) der Planungsregion Mitte (PR Mitte) mit einer Vor-
schau auf den Zeitraum von 5 und 10 Jahren in der Zukunft sowie auf das Jahr
2045,

2. Die Erstellung der VNB-spezifischen Netzausplane mit den voraussichtlich not-
wendigen Ausbaumalnahmen fiir die jeweiligen Betrachtungszeitpunkte.

Wahrend das in diesem Dokument beschriebene Regionalszenario von den beteiligten
VNB der PR Mitte gemeinsam erstellt wurde, werden die darauf basierenden Netzaus-
bauplane grundséatzlich von jedem der beteiligten 15 VNB der PR Mitte fr ihr jeweili-
ges Versorgungsgebiet eigenstandig erarbeitet. Hierbei stimmen sich die in einem
netztechnischen Abhangigkeitsverhéltnis stehenden VNB (vor-/nachgelagerte und be-
nachbarte VNB) jedoch gegenseitig Uber die weitere Konkretisierung der Szenarioda-
ten auf die VNB-Ebene sowie ihre jeweilige Netzausbauplanung bedarfsweise intensiv
miteinander ab.

Dieses Dokument beschreibt das Regionalszenario der PR Mitte zum Datum der Verof-
fentlichung am 30.06.2023. Es beinhaltet eine Prognose der Versorgungsaufgabe flr
die Bezugs- und Einspeisesicht hauptsachlich auf Basis des bereits durch die Ubertra-
gungsnetzbetreiber (UNB) veroffentlichten Szenariorahmens 2037/2045 (2023) zum
Netzentwicklungsplan (NEP) Strom. Die dort fur die Kundengruppen und Erzeugungs-
typen prognostizierte Entwicklung basiert auf dem derzeitigen Stand der Technologie-
entwicklung und wird entsprechend fir die PR Mitte aufgezeigt. Damit wird sicherge-
stellt, dass sich die beschriebenen Entwicklungen am Klimaziel der deutschen Bundes-
regierung zur Treibhausgasneutralitat im Jahr 2045 orientieren.

Das hier beschriebene Regionalszenario bildet die gemeinsame Grundlage fur die zu
erstellenden Netzausbauplane der einzelnen VNB in der PR Mitte.
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2 Planungsregion Mitte

Zur PR Mitte gehoren VNB, die Netze innerhalb der Bundeslénder Niedersachsen,
Hessen, Nordrhein-Westfalen und Bremen betreiben und dem vorgelagerten Ubertra-
gungsnetzbetreiber TenneT TSO GmbH zuzuordnen sind. Die PR Mitte l&asst sich da-
mit anhand der Grenzen der vorgenannten vier Bundeslander nicht klar umreif3en.

Der PR Mitte sind folgende VNB zugeordnet und aufgrund der Anzahl versorgter Letzt-
verbraucher zur Vorlage eines Netzausbauplans verpflichtet:

- Avacon Netz GmbH,

- Bielefelder Netz GmbH,

- Braunschweiger Netz GmbH,

- Celle Uelzen Netz GmbH,

- EAM Netz GmbH,

- enercity Netz GmbH,

- EWE NETZ GmbH,

- Harzenergie Netz GmbH,

- LSW Netz GmbH & Co KG,

- Netzdienste Rhein Main GmbH,
- OsthessenNetz GmbH,

- ovag Netz GmbH,

- Stadtische Werke Netz + Service GmbH,
- Wesernetz Bremen GmbH,

- Westfalen Weser Netz GmbH.

Eine grafische Ubersicht der VNB der PR Mitte zeigt die folgende Abbildung:
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Versorgungsgebiete der berichtspflichtigen VNB der PR Mitte

Die obige Karte zeigt explizit keine vollumfanglichen Zustandigkeitsverhaltnisse der je-
weiligen VNB Uber alle Spannungsebenen, sondern stellt nur eine vereinfachte Darstel-
lung der grundsétzlichen Zustandigkeiten im Rahmen der NAP-Erstellung dar.
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3 Entwicklungspfad und Betrachtungshorizont

Das Regionalszenario der PR Mitte orientiert sich streng an den Szenarien des Szena-
riorahmens 2037/2045 (2023) zum NEP. Es bericksichtigt demzufolge die mittel- und
langfristigen Ziele der Bundesregierung und entspricht dem Gibergeordneten Ziel der
Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045.

Der Entwicklungspfad im Sinne des Regionalszenarios beschreibt die Veranderung re-
levanter Eingangsgrofien im Zeitverlauf. Das Regionalszenario betrachtet deshalb das
Jahr 2045 ebenso wie die beiden Stitzjahre 2028 und 2033. Es stlitzt sich dabei auf
den im Szenariorahmen skizzierten UNB Szenariopfad B, bei dem die direkte Elektrifi-
zierung mafigeblich in allen Transformationsbereichen ist. Dies macht sich insbeson-
dere in der Industrie, im Schwerlastverkehr und in der dezentralen Warme bemerkbar.
Flexibilitaten werden, zumindest langfristig, marktorientiert eingesetzt und dienen so
der Integration erneuerbarer Energien. Der Ausbau der erneuerbaren Energien folgt
den langfristigen Zielen des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) und dem aktuel-
len Pfad der EEG-Novelle.

Fur die Regionalisierung werden Lasten und Erzeuger betrachtet, deren raumliche Ver-
teilung fur die Bestimmung der Verteilnetzaufgaben ausschlaggebend sind.

Sie orientiert sich dabei an den regionalisierten Zahlen des Szenariorahmens, um die
fir Gesamtdeutschland ermittelten Prognosezahlen auf die PR Mitte zu projizieren.
Das Ergebnis der Regionalisierung definiert die Versorgungsaufgabe, die die einzelnen
Verteilnetze der VNB der PR Mitte zuklnftig erfillen missen. In den nachfolgenden
Netzberechnungen werden dann potenzielle Engpésse in den bestehenden Verteilnet-
zen ermittelt. Die Zahlen des Regionalszenarios mussen daher vor dem Hintergrund
ihrer Auswirkungen auf die Planung des Ubertragungsnetzes gesehen werden. Bei der
Erstellung von Zukunftsszenarien liegt es in der Natur der Sache, dass die zu treffen-
den Annahmen immer mit einer Unsicherheit behaftet sind. In einigen Bereichen ist
diese Unsicherheit besonders grof3, wahrend in anderen Bereichen bestimmte Entwick-
lungen bereits als wahrscheinlicher anzunehmen sind. Es kdnnen nicht alle Entwicklun-
gen vollumfanglich im Regionalisierungsprozess abgebildet werden. Das Regionalsze-
nario setzt deshalb den Fokus auf Entwicklungen mit grof3em Einfluss auf die spateren
Netzberechnungen. An dieser Stelle sei fur die folgende Bearbeitung der Netzberech-
nungen erwahnt, dass die vorliegenden Regionalisierungszahlen noch keine Zuord-
nung zu den Netzebenen und damit der VNB beinhalten. Die genannten Zahlen bein-
halten jeweils die Summe aller in der Region betrachteten Einflussgréfen.
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4 Methodik Prognosedaten

Zur Ermittlung der Prognose der Versorgungsaufgabe wird von der PR Mitte ein Top-
down-Ansatz gewahlt. Dafur wird der von der Bundesnetzagentur (BNetzA) geneh-
migte Szenariorahmen des NEP-Prozesses 2023 als Grundlage angenommen.

Ein entsprechender Datensatz der Prognosezahlen wird UNB-seitig zur Verfligung ge-
stellt und liefert damit regionalisierte Zahlen fur Einspeiser und Verbraucher fur die
Jahre 2030, 2037 und 2045. Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, wird der
Szenariopfad B betrachtet.

Auf der Seite der Einspeiseprognosen werden auf Postleitzahl (PLZ)-Ebene Zahlen fiir
installierte Leistungen der jeweilig vorliegenden Stitzjahre verwendet und auf Ge-
meinde- sowie Landkreisebene aggregiert. Danach findet eine lineare Interpolation fur
die in dieser Regionalisierung erforderlichen Stiitzjahre 2028 und 2033 statt. Ergan-
zend wird auf der Einspeiseseite die zum 31.12.2021 installierte Leistung aus dem
Marktstammdatenregister? erganzt.

Die Datengrundlage der Verbraucherprognose der UNB liegt aus dem NEP als Ener-
giemenge auf Landkreisebene vor. Auch hierfur findet eine Interpolation fur die Jahre
2028 und 2033 statt.

Das vorliegende Dokument beschrankt die Darstellung der Regionalisierung auf der
Aggregationsebene der PR Mitte. Im Rahmen der Erstellung der NAP der einzelnen
Mitglieder der PR Mitte (Folgeprozess zur Regionalszenarioerstellung) wird eine wei-
tere detaillierte Regionalisierung der Werte auf die verschiedenen Verteilnetzebenen
erfolgen, um diese in den jeweiligen Netzberechnungen nutzbar zu machen und einen
moglichen Netzausbaubedarf identifizieren zu kdnnen. Ebenso wird erst in diesem
Schritt eine Definition der jeweiligen Berechnungsannahmen, wie beispielsweise
Gleichzeitigkeiten, erfolgen.

In diesem Zusammenhang ist es wahrscheinlich, dass es zu Verédnderungen in der re-
gionalen Zuordnung kommt, da neben den Zielen der Bundesrepublik auch noch kom-
munale Ziele verfolgt werden. Durch diesen Ansatz verfolgt die PR Mitte grundsatzlich
den Ansatz, die Ziele der Bundesregierung, die top-down von den Ubertragungsnetz-
betreibern regionalisiert wurden, mit den Bottom-up-Zielen der jeweiligen Kommunen
und VNB zu harmonisieren.

1 https://www.netzentwicklungsplan.de/nep-aktuell/netzentwicklungsplan-20372045-2023 (Be-
sucht: 16.06.2023).
2 https://lwww.marktstammdatenregister.de/MaStR (Besucht: 16.06.2023).
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5 Entwicklung des Verbrauchs
5.1 Haushaltsverbrauch und Gerate

Die Entwicklung der allgemeinen Haushaltslast, also der Verbraucher / Gerate, die
nicht Raumheizung / Warmwasserbereitung oder Ladeinfrastruktur zuzuordnen sind,
wird als langfristig stabil angesehen. Hierunter fallen neben der Beleuchtung von
Wohnraum insbesondere grof3ere Haushaltsgeréte, von Elektroherden tber Kiihl-
schranke bis hin zu Waschmaschinen, sowie die Vielzahl von Klein- und Kleinstgera-
ten, die vor allem der Konsumelektronik (TV, Laptop, Tablet-PC, Smartphone) zuzuord-
nen sind.

Zwar hat die Europaische Union mit der Energieeffizienzrichtlinie® sowie der Okode-
sign-Richtlinie* und konkret vor allem der Verordnung zu Okodesign-Anforderungen an
den Stromverbrauch elektrischer und elektronischer Haushalts- und Blrogerate im Be-
reitschafts- und im Aus-Zustand - "Stand-by-Verordnung“ effektive Instrumente ge-
schaffen, durch welche der Einzelenergiebedarf von Geraten in der Vergangenheit von
den Herstellern bereits verpflichtend sehr signifikant gesenkt werden konnte und
musste.

Diese Senkung des Energiebedarfs der Einzelgerate wurde jedoch durch den Trend zu
kleineren Haushaltsgrof3en und damit mehr Haushalten (2009: 2,04 Pers./HH, 2019:
1,99 Pers./HH)® und vor allem durch sogenannte Rebound-Effekte, also den Anschluss
/ die Nutzung neuer, zusatzlicher oder grolRerer Gerate, grofRtenteils kompensiert.

Die nachfolgende Abbildung 2 illustriert diese Effekte:

8 Richtlinie 2012/27/EU.

4 Richtlinie 2009/125/EG.

5 Verordnung (EG) Nr. 1275/2008 - wird zum 09.05.2025 durch Verordnung (EU) 2023/826 er-
setzt.

6 Stat. Bundesamt - Privathaushalte: Deutschland, Jahre (bis 2019), HaushaltsgréRe (12211-
9022).
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Abbildung 2: Entwicklung des Stromverbrauchs nach Verbrauchern’ 8

Der Energieverbrauch der deutschen Privathaushalte ist trotz Einfihrung immer stren-
gerer Energieeinsparvorgaben seit 2012 in Summe nicht signifikant gesenkt worden
und lag 2022 wie schon 2012 bei 129 TWh.

Die Ubergeordnete Energieeffizienz-Richtlinie der EU° befindet sich aktuell (Stand April
2023) in der Novellierung. Das neue Ziel der EU sieht voraussichtlich eine weitere Ver-
scharfung des Energieeinsparzieles von bisher mehr als 32,5 % des Gesamtendener-
giebedarfs (Uber alle Sektoren) bis 2030 im Vergleich zu 2007 auf 38 bis 40,6 % bis
2030 im Vergleich zu 2007 vor. Die EU verfolgt damit neben dem massiven Ausbau
der erneuerbaren Energien weiterhin maf3geblich auch das Ziel “efficiency first”, um die
Klimaziele mdglichst volkswirtschaftlich effizient zu erreichen.

Dass durch diese neue Zielvorgabe jedoch noch wesentliche, weitere Effizienzgewinne
bei den genannten Geréaten in Privathaushalten erreicht werden kénnen, schatzen die
VNB der PR Mitte aktuell basierend auf den Erfahrungen der Vergangenheit als min-
destens “unsicher” ein, da die Energieeinsparpotentiale bei dieser Verbraucher- / Gera-
tetypengruppe nach deren Einschatzung im wesentlichen Mal3e durch die sehr zielge-
richteten und erfolgreichen legislativen MaBhahmen der Vergangenheit bereits im er-
heblichen Umfang ausgeschopft worden sind. Die VNB der PR Mitte gehen in der
Netzausbauplanung daher auch unter der Beriicksichtigung weitere Rebound-Effekte
zunachst konservativ von weiterhin konstanten Stromverbrduchen im Bereich der pri-
vaten Haushalte aus. Die PR Mitte wird die sich aus der Novellierung der Energieeffizi-
enz-Richtlinie ergebenen moglichen Verbrauchssenkungen aber intensiv beobachten
sowie auf ihre Einfliisse auf die gleichzeitige Lastspitze hin bewerten und mdégliche

" Destatis, BDEW; Stand 12/2022.
8 Jahresbericht: Die Energieversorgung 2022, BDEW (Hrsg.), 20.12.2022, S. 35.
° Richtlinie 2012/27/EU.
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Anderungen in den kommenden regelmaRigen Novellierungen des Regionalszenarios
entsprechend bertcksichtigen.

In diesem Punkt weichen die Planungen der PR Mitte folglich vom Szenariorahmen
des NEP der UNB ab, der im ersten Entwurf bis 2037 ein Senkungspotential von 10 bis
18 % und bis 2045 von 10 bis 28 % ausweist. (vlg. 1. Entw. NEP Kapitel 2.3.1).%°

Aus den obigen Uberlegungen heraus wird fir die Stiitzjahre ein konstanter Verbrauch
von 18,94 TWh in der PR Mitte angenommen, wie die Abbildung 3 zeigt.

20 18,94 18,94 18,94
18
16
14
12

Verbrauch in TWh
[N
o

o N A O

2028 2033 2045
Jahr

Abbildung 3: Energieverbrauch der Haushalte in der PR Mitte

5.2 Warme

Relevant fur das Stromnetz sind warmeseitige Substitutionen bestehender (fossil-be-
feuerter) Anlagen durch Einheiten, die elektrische Energie als Primarenergie einsetzen.
Hierunter sind die Anwendungszwecke "Raumwarme® und "Warmwasserbereitung“ zu
subsumieren. Der Anwendungszweck ”(industrielle) Prozesswarme” wird im Abschnitt
5.4 Industrie naher betrachtet.

Bei der Szenarioerstellung ist also vor allem der Ersatz von Ol- und Erdgasheizungen
durch elektrisch betriebene Warmepumpen zu betrachten. Ebenso ist, dort wo beste-
hend, die Umstellung der Fernwarmeversorgung auf erneuerbare Energiequellen zu
bericksichtigen, da diese heute zumeist noch aus grof3en, fossil befeuerten

10 https://Iwww.netzentwicklungsplan.de/sites/default/files/2023-
03/NEP_2037_2045_V2023_1_Entwurf_Kap2.pdf (Besucht: 16.06.2023).
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(Kraftwerks-)Blécken gespeist wird. Fir den Ersatz dieser bestehenden fossilen War-
meerzeuger kdnnen zukiinftig neben der thermischen Abfallverwertung, Geothermie
und regenerativ betriebenen KWK-Anlagen zukuinftig auch GroRBwarmepumpen und
Power-to-Heat-Anlagen (PtH-Anlagen) angenommen werden.

Im Bereich der Warmepumpen zur Raumwarmeversorgung wird auf3erhalb der War-
menetze (Fern- und Nah-Warmenetze) von einem flachigen Anstieg der Nutzung von
Warmepumpen ausgegangen. Auslegungsrelevante Einflussfaktoren fur die Verteil-
netze sind hierbei insbesondere sowohl die sich aus den Betriebszeiten der Warme-
pumpen (sowie der bei diesen oftmals integrierten Zusatzheizstabe (Elektrodirekthei-
zung) fur besonders tiefe Aulentemperaturen (< - 5°C) ergebenden Gleichzeitigkeiten,
als auch die durchschnittlich anzunehmende warmetechnische Dimensionierung der
Warmepumpen, die maf3geblich durch den energetischen Dammstandard der zu be-
heizenden Gebaude definiert wird. Elektrobasierte GroRwarmeerzeuger (GWP & PtH-
Anlagen), bei denen zumeist eine direkte Warmeeinspeisung in Fern- und Nahwarme-
netze erfolgt, werden voraussichtlich grof3tenteils eine elektrische Leistung von 10 bis
zu 100 MW aufweisen. Durch die Nutzung von Warmespeichern missen diese Grofi3-
anlagen nicht zwingend in der Lastspitze enthalten sein und kénnen zeitlich flexibel
eingesetzt werden.

Die VNB der PR Mitte werden vorliegende kommunale Warmeplane bei der Aufteilung
der Leistungen auf die Netzgebiete grundsatzlich beriicksichtigen.

Insgesamt wird fir die PR Mitte von den in der Abbildung 4 dargestellten Prognosewer-
ten ausgegangen.

Regionalszenario 2023 | Planungsregion Mitte Seite 11
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Abbildung 4: Energieverbrauch fur Warmepumpen im Haushalts- und GHD-Sektor in der PR Mitte

5.3 Verkehr

Die Prognose fiir den Verkehr der PR Mitte stiitzt sich auf die Prognosen der UNB im
Szenariorahmen 2023 und den darin enthaltenen Studien. Daher wird fur die PR Mitte
angenommen, dass zukunftig ein Grof3teil der Personenkraftwagen (PKW) und nen-
nenswerte Teile im Bereich der Nutzfahrzeuge elektrisch betrieben werden.

Die Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur (NLL) hat eine Berechnung fir die jeweiligen
Planungsregionen fir die noch zu installierende 6ffentliche Ladeleistung bis 2030 vor-
genommen. Als Grundlage fur diese Berechnung wurden fir das Jahr 2030 15 Mio.
batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) sowie 5 Mio. Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge (PHEV)
angenommen. Die Bestandsinfrastruktur wurde bereits berticksichtigt und der Anteil an
Haushalten mit privater Lademdglichkeit ist mit ca. 60% definiert. Von der NLL bereit-
gestellte Daten werden insofern in der Regionalisierung bericksichtigt, als dass sie in-
direkt als Orientierungswerte dienen.
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Abbildung 5: Noch zu installierende 6ffentliche Ladeleistung bis 2030 nach NLL

Unter Elektrofahrzeugen werden im Szenariorahmen Annahmen zu batterieelektri-
schen PKW (BEV), Plug-in-Hybriden (PHEV), leichten und schweren Nutzfahrzeugen
(N1, N2, N3), Oberleitungs-Hybrid-LKW, Schienenverkehr sowie Busverkehr zusam-
mengefasst und fur die Stitzjahre 2028, 2033 und 2045 aufgefihrt.

Mit Wasserstoff oder anderen strombasierten Kraftstoffen (E-Fuels) betriebene Fahr-
zeuge werden im Szenariorahmen nicht dediziert betrachtet, da sie keine Auswirkun-
gen auf die Modellierung des Strommarktes haben. Implizit liegen den Szenarien je-
doch Annahmen zur Wasserstoffnutzung im Verkehrssektor zugrunde, da die zukinf-
tige Anzahl an Elektrofahrzeugen eng damit zusammenhéangt, wie viel Fahrzeuge auf
Basis von Wasserstoffprodukten angetrieben werden.

Fir die PR Mitte ergeben sich die in der nachfolgenden Abbildung 6 prognostizierten
Energieverbrauchswerte fur den Verkehrssektor. Hierbei wurde das Szenario B ge-
wahlt und die Stutzjahre 2028 sowie 2033 interpoliert.
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Abbildung 6: Energieverbrauch im Verkehrssektor in der PR Mitte

5.4 Industrie

Zum Industriesektor zahlen alle produzierenden, verarbeitenden und Handwerksbe-
triebe ab 20 Beschéftigte. Deutschlands grof3te Industriezweige sind die Automobil-,
Maschinenbau-, Chemie- und Elektro-Industrie.

Um die Treibhausgasemissionen des Industriesektors auf null zu reduzieren, werden
dabei drei grundlegende Strategien zum Einsatz kommen:

— Ausweitung der Kreislaufwirtschaft (Recycling),

— Erhohung der Material- und Energieeffizienz (Verbesserung der Produktions-
verfahren mit weniger Materialbedarf bzw. Umstieg auf weniger CO»- intensive
Produktionsmaterialien und Steigerung der Wirkungsgrade in Produktionspro-
zessen),

— Umstellung von Produktionsprozessen auf CO.-freie Verfahren
[CO2-Vermeidung durch Umstellung der Verfahren abhéngig vom Tempera-
turniveau auf beispielsweise Wasserstoff (ab 500 °C, Hochtemperaturprozess),
Biogas (250 °C bis 500 °C) oder Solar-/Tiefengeothermie bzw. industrielle GWP
(bis 250 °C, Niedertemperaturbereich)].

Fur die Definition eines Transformationspfades ist der wohl relevanteste Unsicherheits-
faktor, ob fossile Brennstoffe zuklnftig mit Strom oder Wasserstoff subsituiert werden.
In dem fir die vorliegende Regionalisierung betrachteten Szenario B wird von einer
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starkeren Nutzung von Strom ausgegangen. Ausgenommen sind einige Branchen, z.B.
die Grundstoffchemie und die Stahlproduktion, bei denen in Ermangelung einer (wirt-
schaftlichen) Alternative der vermehrte Einsatz von Wasserstoff unterstellt wird. Weite-
rer wesentlicher Einflussfaktor auf den Strombedarf ist das Mal3 der Energieeffizienz,
die im Szenario B als hoch angenommen wird.

Die folgende Abbildung 7 zeigt die Entwicklung des Strombedarfes fur die PR Mitte:
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Abbildung 7: Energieverbrauch der Industrie in der PR Mitte

5.5 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Der Verbrauchssektor ,Gewerbe, Handel, Dienstleistung“ (GHD) umfasst unter ande-
rem das Baugewerbe, buroahnliche Betriebe, Herstellungsbetriebe, Handel, Kranken-
h&auser, Schulen, Bader, Landwirtschaft, Textil, Bekleidung, Speditionen und Flugh&-
fen. Der Sektor ist bereits zu einem hohen Anteil elektrifiziert. Die Treibhausgasintensi-
tat der klassischen Stromanwendungen (Beleuchtung, Informations- und Kommunikati-
onstechnologie etc.) sowie bereits elektrifizierter Antriebstechnologien sinkt mit zuneh-
mender Dekarbonisierung des Strommixes. Daneben ist zum einen eine Effizienzstei-
gerung zur Reduzierung des Energiebedarfs und zum anderen eine Umstellung auf Kli-
maneutrale Energietréager erforderlich.

Insgesamt wird sowohl von den UNB als auch der PR Mitte zukiinftig fur den Stromver-
brauch des GHD-Sektors ein etwas geringerer Verbrauch in bestehenden Anwendun-
gen unterstellt und somit ein leichter Rlickgang des Gesamtenergieverbrauchs fur
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diesen Sektor prognostiziert. Die zusammenfassende Entwicklung des Stromver-
brauchs im Bereich GHD in der PR Mitte zeigt die folgende Abbildung 8:
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Abbildung 8: Energieverbrauch des Sektors GHD in der PR Mitte

5.6 Rechenzentren

Durch den taglichen und kontinuierlich wachsenden Datenverkehr tragen Rechenzen-
tren in bestimmten Regionen einen nicht unerheblichen Teil zu den Laststeigerungen
bei. Rechenzentren stellen die Infrastruktur und IT bereit und bieten Speicherplatz fur
datenbasierte Unternehmen an. Dieser Service von elektronischer Datenspeicherung,
-verarbeitung und -austausch benétigt leistungsfahige Glasfasernetze, verfigbare
Grundstuicke und eine zuverléassige und leistungsfahige Stromversorgung. Der Haupt-
anteil elektrischer Leistung wird bei Rechenzentren fur den Serverbetrieb und deren
Kihlung verwendet.

In den vergangenen Jahren ist regional ein deutlicher Zuwachs von Rechenzentrums-
leistung zu verzeichnen. Die VNB der PR Mitte haben zusatzlich zu dem im Bestand
und im Aufbau befindliche Rechenzentren bereits weitere Anfragen fir Neubau- und
Erweiterungsprojekten von Rechenzentrumsbetreibern vorliegen.

Da neben den o. g. Erfordernissen an elektrischer Leistung und verfligbaren Grundsti-
cken die moglichst zeitverlustfreie Ubertragung der Daten wichtig ist, konnen die Re-
chenzentren somit auch nutzerspezifisch einige Kilometer von Internetknotenpunkten
entfernt errichtet werden. Der weltweit grof3te Internetknotenpunkt DE-CIX ist in Frank-
furt am Main beheimatet. Dort werden auch die angrenzenden VNB, die im ndheren
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Umkreis an wichtigen Hauptstrangen des Uberregionalen Glasfasernetzes liegen, fur
Ansiedlungen von Rechenzentren u. a. im Grof3raum Frankfurt interessant.

Die PR Mitte teilt die Auffassung des Szenariorahmens der UNB, dass auch in Zukunft
weitere signifikante Laststeigerungen durch bestehende und neue Rechenzentren zu
erwarten sind. Daruber hinaus werden im Rahmen der Leistungsprognose im Vergleich
zum NEP weitere Leistungszuwachse der VNB berlicksichtigt, die erst nach der Grol3-
verbraucherabfrage der UNB bzw. BNetzA bei den VNB eingegangen sind.

Im Regionalszenario und den darauf aufbauenden Netzausbaupléanen werden jedoch
keine Aussagen getroffen, aus denen sich Rickschlusse auf Planungen einzelner Re-
chenzentrumsbetreiber ziehen lassen. Die betroffenen VNB werden trotzdem die Pla-
nungen dieser Anschlusspetenten in die Netzausbauplanungen einbeziehen und ggf.
MaflRnahmen daraus ableiten. Dabei wird die PR Mitte nur die Projekte berlcksichtigen,
deren Realisierungen vom jeweiligen VNB als wahrscheinlich angenommen wird, ge-
nauer gesagt bedeutet dies ggf. vorliegende Doppelanfragen zu plausibilisieren. Indika-
toren daflr sind, dass:

— die Investoren die Anschlussleistung mit einem verbindlichen und nachvollzieh-
baren Leistungshochlauf anfragen (verbunden mit der Zahlung von Baukosten-
zuschissen) und die Leistung vom Netzbetreiber in Abhangigkeit von einem
Netzausbau/-anschluss reserviert wurde.

— der VNB einen erkennbar kontinuierlicher Projekt-/Erweiterungsfortschritt fir ei-
nen neuen potenziellen oder bereits bestehenden Standort verzeichnet.

— wiederholte unverbindliche Anfragen, die die Attraktivitat eines Standortes er-
kennen lassen und beim jeweiligen VNB zu der Einschatzung fihren, dass sich
in einem Gebiet absehbar die Ansiedlung eines Rechenzentrums anbahnt.

5.7 Elektrolyse

Die Herstellung und Nutzung von Wasserstoff wird im zukiinftigen Energiesystem eine
wichtige Rolle einnehmen. Wasserstoff, wie auch synthetische Folgeprodukte (bspw.
Kraftstoffe oder Ammoniak), die in der Betrachtung miteinbezogen sind, ermdglichen
die Dekarbonisierung von Anwendungen, die sich nur schwer unmittelbar elektrifizieren
lassen. Fur viele Industrieunternehmen ist die Nutzung von Wasserstoff unerlasslich fir
ihr Fortbestehen in einem klimaneutralen System. Neben der bisherigen Anwendung
als Grundstoff in der chemischen Industrie ergeben sich zahlreiche weitere Einsatz-
madglichkeiten und positive Aspekte durch die Produktion von griinem Wasserstoff auf
Basis von Elektrolyse:
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— Netzdienliche Nutzung von Produktionsspitzen von erneuerbarer Energien-Er-
zeugungsanlagen zur Herstellung von Wasserstoff statt Abregelung dieser Er-
zeugungsanlagen im Rahmen von Redispatch-Malinahmen,

— Schaffung von Wasserstoffreserven in Untertagespeichern fur die zentrale
Ruckverstromung in Dunkelzeiten und Windflauten,

— Sektorenkopplung durch Verlagerung von Teilen der Energietransporte in die
vorhandenen bzw. noch zu ertlichtigenden Ferngasleitungsnetze und somit
Verringerung des Ausbaubedarfs der Strom(libertragungs)netze,

— Spezialldsungen im Verkehrssektor, z.B. Schwerlast-, Schiffs- und Flugverkehr,

— diverse Anwendungen im Warmebereich.

Bei der Prognose der Energiemengen fur Elektrolyseure geht der Szenariorahmen ins-
gesamt davon aus, dass 65 % des benétigten Wasserstoffs langfristig importiert wird.
Lediglich ein Anteil von 35 % wird aus inlandischen Anlagen gewonnen.

Neben der Einspeisung in vorhandene, zu ertlichtigende oder neu zu errichtende Rohr-
leitungsnetze bei raumlicher Trennung von Erzeugung und Verbrauch (offsite) kdnnen
Elektrolyseure auch verbrauchsnah, z.B. in Industriearealen, errichtet werden (onsite).
Die vorliegende Regionalisierung der Leistung von Elektrolyseuren orientiert sich an
Standorten mit besonders hohen regionalen Uberschiissen aus EE-Stromerzeugung
bzw. an geeigneten Standorten zur Vermeidung von Netzengpassen und Redis-
patchbedarf. Damit richtet sich die Prognose der Elektrolyseure an der zu erwartenden
installierten EE-Leistung. Weiterhin sind fur die Sektorenkopplung vor allem Standorte
interessant, bei denen sich Knoten oder leistungsféhige Leitungen von Strom- und
Gasnetzen in raumlicher Nahe zueinander befinden.

Die anteilige installierte Leistung von Elektrolyseuren in der PR Mitte wird analog zum
Szenariorahmen bis 2045 auf 6,36 GW eingeschatzt. Mit 3.000 Volllaststunden ergibt
sich eine Energiemenge von 19,08 TWh.

5.8 Flexibilisierung der Nachfrage

Es wird vielfach erwartet, dass eine Flexibilisierung der Stromnachfrage, abhéangig ins-
besondere vom zeitgleichen Dargebot tiberschissiger erneuerbarer Energien, in Zu-
kunft an Bedeutung gewinnen wird. Hier stehen inshesondere ,flexible Verbraucher* im
Fokus, wobei besonders Batteriespeicher angefiihrt werden, die absehbar in Elektroau-
tos, als Heimspeicher und als GrofRspeicher im Netz verfigbar sein werden. Ebenfalls
angefuhrt werden Elektrolyseure zur Herstellung von sog. griinem Wasserstoff aus
dem o. g. Uberschuss.
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Im Folgenden wird ein Uberblick tiber die aktuell diskutierten Flexibilitatsoptionen in
Haushalt, Gewerbe, Industrie und bei Elektrolyseuren und GroRRbatteriespeichern ge-
geben:

Haushaltsnahe Flexibilitaten

Unter haushaltsnahen Flexibilititen werden der Einsatz von Warmepumpen und das
Laden von Elektrofahrzeugen zusammengefasst. Im Szenariorahmen wird zwischen
Jhetzorientiertem” und ,marktorientiertem® Einsatz unterschieden. Bei netzorientiertem
Verhalten werden flexible Lasten hin zu Zeitpunkten mit weniger Last im Netz verscho-
ben. Die aktuelle EnWG 8§14 a — Novellierung (Referentenentwurf) befindet sich in der
zweiten Konsolidierungsphase und konnte daher noch keine Berlicksichtigung finden.
Bei marktorientiertem Einsatz findet der flexible Verbrauch zu Zeiten hohen erneuerba-
ren Angebots statt. Im betrachteten Szenario B wird in den Jahren 2037 und 2045 von
einem Anteil marktorientierter Einheiten im privaten Haushalten von 100 % ausgegan-
gen.

Flexibilitaten in GHD und Industrie

Es wird angenommen, dass die Flexibilisierung der Stromnachfrage in den Sektoren
Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistung tiber das Lastmanagement erfolgt. Die-
ses wird auch als Demand Side Management (DSM) bezeichnet. Durch verschiedene
wirtschaftliche Anreize, wie z.B. zeitlich variable Tarife oder pauschale Zahlungen, fin-
det eine Verschiebung der zeitvariablen Lasten hin zu weniger lastintensiven Phasen
statt. Dadurch werden Lastspitzen reduziert sowie erneuerbare Energie besser inte-
griert.

Inhaltlich strittig bei der Diskussion um Flexibilitdten ist dabei die Frage,

— in welchem Umfang Flexibilitaten langfristig von den Kunden bereitgestellt wer-
den oder/und diese zur Bereitstellung verpflichtet werden kénnen, und

— ob bereitgestellte Flexibilitaten markt- oder netzdienlich eingesetzt werden. Die
BNetzA geht Gberwiegend von einem marktdienlichen Einsatz aus!!. Dieser
kann unter ungiinstigen Umstanden sogar netzschadlich sein.

In diesem Sinne kénnen Flexibilitdten fur eine seriése Auslegung von Verteilnetzen
zwangslaufig heute nur eine nachrangige Rolle spielen. Sie werden daher in diesem
Regionalszenario sowie bei der nachfolgenden Erstellung der NAP vernachlassigt.

11 Genehmigter SzR zum NEP 2023-37/45, S. 42.
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5.9 Zusammenfassung und Nettostromverbrauch

In der nachfolgenden Tabelle 1 wird die sektorale Verbrauchsentwicklung der PR Mitte
dargestellt. Aus der Summe der sektoralen Verbrauchsbetrachtung ergibt sich der Net-
tostromverbrauch.

Tabelle 1: Zusammenfassung des Verbrauchs fiir verschiedene Sektoren fur die PR Mitte

Verbrauch [TWh] 2028 2033 2045
Haushalt 18,94 18,94 18,94
GHD 18,62 17,54 15,59
Warmepumpen 4,23 8,34 11,53
Verkehr 14,55 19,05 27,07
Industrie 30,66 35,39 43,49
Rechenzentren * * *
Elektrolyse - - 19,08
Nettostromverbrauch 87 99,26 135,70

*Aufgrund der volatilen Anfragen in der schnelllebigen Rechenzentren-Branche sind
Verbrauchswerte fir Rechenzentren in der PR Mitte aus heutiger Sicht nicht vollstandig
bekannt (siehe hierzu 5.6).
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6 Entwicklung erneuerbarer Energien

Erneuerbare Energien spielen auf dem Weg zur Klimaneutralitat eine entscheidende
Rolle. Sie sind zur Zeit der einzige Weg, CO,-lastige Erzeugung aus Kohle, Gas und Ol
umfangreich bis vollstéandig zu substituieren. Fossil befeuerte thermische Kraftwerke
werden stillgelegt oder auf regenerative Brennstoffe umgestellt und stehen damit zu-
kinftig nur noch eingeschrénkt fiir die Energieerzeugung zur Verfiigung. Das nachfol-
gende Kapitel beschreibt den zu erwartenden Zubau an erneuerbaren Energien im
Netzgebiet der PR Mitte und gibt Aufschluss zu den Prognosen fir die jeweiligen Stiitz-
jahre des Szenariorahmens.

6.1 Photovoltaik

Die Photovoltaik ist neben der Windenergie der zweite wesentliche grof3e Treiber der
Energiewende. Sie tragt insbesondere im Sommerhalbjahr bereits heute maf3geblich
bundesweit zur klimaneutralen Energieversorgung bei. Zuklnftig wird ein aus Wind-
und Solarenergie resultierender Energiemix immer wichtiger sein, da sowohl in den
Sektoren Warme und Mobilitat als auch in der Industrie ganzjahrig auf erneuerbaren
Strom zuriickgegriffen werden muss. Dies wird aufgrund der Dargebotsabhéngigkeit
der Primarenergietrager Wind und Solar nur dann gelingen kénnen, wenn die bundes-
deutsche sowie européische Bezugslastspitze mit Erzeugungsanlagen der erneuerba-
ren Energien mehrfach “Uberbaut® wird. Hierbei liegt die Herausforderung aus Sicht der
Netzbetreiber (UNB wie auch VNB) vor allem in der Integration in das Stromnetz, denn
bei Photovoltaikanlagen (PVA) treten charakteristischerweise sowohl hohe gleichzei-
tige Leistungen als auch vergleichsweise geringe und vom Sonnenstand abhangige
Volllaststunden auf.

Im vorliegenden Regionalszenario wird zwischen Aufdach- und Freiflachen-PVA unter-
schieden, wobei die gesonderten Agri-PVA dem Freiflachensektor und samtliche PVA
auf und an baulichen Anlagen den Aufdachanlagen zugeordnet werden. Eine Differen-
zierung der Gebaudenutzung wird nicht bertcksichtigt, so konnen sich die Aufdachan-
lagen sowohl auf privaten als auch auf gewerblichen Objekten befinden. Es wird wei-
terhin davon ausgegangen, dass sich der Zubau von Aufdachanlagen fortlaufend dyna-
misiert. Aus den NEP Szenariodaten tragt innerhalb der PR Mitte daher das Aufdach-
potenzial zu einem gréBeren Anteil der gesamten PV-Anschlussleistung bei.

Insgesamt ergeben sich so die folgenden regionalisierten Leistungen fur die PR Mitte:
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Tabelle 2: Installierte Leistung an Photovoltaik

Photovoltaik Ist-Bestand Szenario Szenario Szenario
2028 2033 2045

Installierte Leistung [GW] 5,78 22,74 35,54 54,25

Errechneter Zubau p.a. [GW] 0 2,83 2,56 1,56

Volllaststunden [h/a] 950

@ Lebensdauer [a] 25

Uberfilhrte Annahmen der Ubertragungsnetzbetreiber

Bei Photovoltaikanlagen wird von einer durchschnittlichen Lebensdauer von etwa 25
Jahren ausgegangen. Aufgrund des betrachteten Zeitfensters dient diese Annahme le-
diglich zur Ermittlung des Bruttozubaus und hat keine Auswirkungen auf die installierte
Leistung im Jahr 2045. Es wird von keinem signifikanten Riickbau von PVA nach Aus-
lauf der Lebensdauer ausgegangen, sondern von einem Repowering der Anlagen. Auf-
grund der flachendeckenden Umstellung auf WP wird die Solarthermie zuklinftig eher
als Nischentechnologie betrachtet. Als weitere Annahme werden, nach erfolgter Regio-
nalisierung und Modellierung, die Erzeugung der Anlagen nach konkretem Standort
und dem Wetterjahr 2012 ermittelt.

Regionalisierung

Fur die o. g. Stutzjahre sind installierte Leistungen auf Gemeinde- und Landkreisebene
durch die Ubertragungsnetzbetreiber ermittelt und einbezogen worden. D.h. die bun-
desweite Gesamtleistung ist konkret regional aufgeteilt. Somit kommt keine gesonderte
Methodik der Regionalisierung zur Anwendung. Weiterhin finden die kommunalpoliti-
schen oder landerinternen Ausbauziele, der regionale historische Zubau und die mo-
mentane Antragslage der VNB erst in den NAP eine separate Beriicksichtigung. Die
nachfolgende Abbildung 9 zeigt abschlie3end die Planungsprognose der PR Mitte fir
die zu erwartende installierte PVA-Leistung.
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Abbildung 9: Installierte Leistung der Photovoltaik in der PR Mitte

6.2 Wind Onshore

Gemessen an der Energieerzeugung stellt die Onshore-Windenergie auch in Zukunft
die neben der Photovoltaik wichtigste erneuerbare Erzeugungstechnologie auf dem
Weg zur Klimaneutralitat dar. Daher sind die Annahmen zum weiteren Ausbau der
Windenergie von besonderer Bedeutung fur den Netzentwicklungsprozess. Nach ei-
nem schnellen Ausbau von Windenergieanlagen (WEA) bis zum Jahr 2017 ist dieser in
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den folgenden Jahren stark eingebrochen, was in der nachfolgenden Abbildung 10 er-
sichtlich ist.
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Abbildung 10: Installierte Windenergieleistung und jahrlicher Zubau

Im Jahr 2022 wurden 551 neue Onshore WEA mit einer Leistung von 2.403 MW instal-
liert. Am 31.12.2022 waren insgesamt 28.443 Onshore WEA mit einer installierten
Leistung von 58.106 MW in Betrieb.'?

Im Vergleich zu PVA gibt es bei WEA immer noch Akzeptanz- und Flachenverfliigbar-
keitsprobleme sowie langwierige Genehmigungsprozesse, welche den Ausbau aktuell
nicht unerheblich verzdgern. Im Koalitionsvertrag beschrieben und mit dem Entwurf
des EEG 2023 préazisiert wurde ein ambitionierter Ausbaupfad fir Windenergieanlagen
an Land, welcher voraussetzt, dass die bestehenden Probleme schnellstméglich besei-
tigt werden und der Ausbau deutschlandweit, bereits kurzfristig, stark beschleunigt wer-
den kann. Um die gesteckten Ausbauziele erreichen zu kbnnen, miissen neben den
idealen Windstandorten, vornehmlich im Norden Deutschlands, auch Standorte im Su-
den Deutschlands bebaut werden. Die Grundlage der Flachenverfligbarkeiten bildet
dabei das mittlerweile im ,Entwurf eines Gesetzes zur Erhdhung und Beschleunigung
des Ausbaus von Windenergieanlagen an Land“ konkretisierte 2-Prozent-Flachenziel,
wonach zur Erreichung der EEG-Ausbauziele mindestens 2 Prozent der Bundesflache
fur die Windenergie auszuweisen sind. Der Zielkonflikt zwischen einem klimaneutralen
Energiesystem einerseits sowie Schutzabstidnden und Naturschutzaspekten anderer-
seits muss fur ein Gelingen der Energiewende geldst werden. Der Entwurf des Wind-

12 https://www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fakten/deutschland/ (Besucht: 16.06.2023).
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an-Land-Gesetz kann als erster Schritt zur Loésung dieses Zielkonfliktes gesehen wer-
den.

Im EEG 2023 finden sich konkrete Ausbauziele fur den Ausbau von Wind Onshore, die
als Grundlage der Annahmen in allen Szenarien dienen. Es wird angenommen, dass
die Ziele des EEG 2023 in allen Szenarien erreicht werden. Fur das Zieljahr 2037 gibt
das EEG 2023 keine konkrete Vorgabe einer installierten Leistung. Mit den Zielen fur
das Jahr 2035 und 2040 ist jedoch auch fur 2037 eine mogliche Bandbreite gegeben.
Der konkrete Wert fur 2037 wird dabei linear zwischen den Jahren interpoliert. Auch fur
das Zieljahr 2045 gibt es keine konkrete Zielvorgabe, jedoch wird im EEG 2023 fur die
Zeit nach 2040 von einer angestrebten Erhaltung der bis dahin installierten Leistung
gesprochen. Konkret werden fur 2035 150 GW und fur 2040 160 GW im EEG vorgege-
ben. Der Szenariopfad B folgt exakt diesem Ausbaupfad.

In der Genehmigung des Szenariorahmens wird zur Ermittlung des Bruttozubaus fir
Wind Onshore eine durchschnittliche Lebensdauer von 22 Jahren angenommen. Dies
stellt dabei nur die durchschnittliche Lebensdauer dar und folgt der Annahme, dass es
sowohl Anlagen gibt, welche langer in Betrieb sind, als auch Anlagen, welche vorher
aul3er Betrieb gehen. Diese Annahme dient nur zur Ermittlung des Bruttozubaus und
hat keinen Einfluss auf die installierte Leistung im Zieljahr. In der Zubaumodellierung
der Regionalisierung wird Repowering berlcksichtigt und repoweringfahige Standorte
werden bevorzugt bebaut.

In der nachfolgenden Abbildung 11 sind fiir die relevanten Stitzjahre 2028, 2033 und
2045 die zu erwartenden installierten Leistungen fur Onshore Windkratft fir die PR
Mitte dargestellt.
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Abbildung 11: Installierte Leistung der Onshore Windenenergieanlagen in der PR Mitte

6.3 Biomasse

Die zuklnftige Entwicklung und der Beitrag der Biomasse zur Stromversorgung in
Deutschland ist derzeitig schwer prognostizierbar und im Wesentlichen abhangig von
politischen Rahmenbedingungen. Die installierte Leistung der Biomasseanlagen betrug
deutschlandweit Ende 2022 ca. 10,5 GW. Die Bundesregierung sieht in IThren Ausbau-
pfaden gemal § 4 EEG eine installierte Leistung von 8,4 GW im Jahr 2030 vor. Der
genehmigte Szenariorahmen 2023-2037/2045 geht in allen Szenarien von einem Riick-
gang der installierten Leistung auf 4,5 GW im Jahr 2037 und auf 2,0 GW in 2045 aus.
Neubauten im Bereich der Biomasseanlagen sind maf3geblich von den jeweils gelten-
den EEG-Forderbedingungen abhéngig. Zunahmen der installierten Leistung in den
vergangenen Jahren sind im Wesentlichen auf eine Flexibilisierung bestehender Anla-
gen zurtckzufuhren und gingen nur mit geringfligigen Steigerungen der erzeugten
Energiemenge einher. Grol3e Anteile der Biomasseanlagen wurden in den Jahren
2005-2012 in Betrieb genommen. Es ist derzeitig davon auszugehen, dass der Weiter-
betrieb dieser Anlagen nach Ablauf der EEG-Férderung (20 Jahre) wirtschaftlich nur
schwer umsetzbar ist. Das EEG 2023 sieht hierfir die Mdglichkeit einer Weiterforde-
rung (fir 10 Jahre) fur Bestandsanlagen durch Teilnahme an den Ausschreibungen
vor. Aufgrund abnehmender Ausschreibungsvolumina fur die Jahre 2023-2028 ist je-
doch insgesamt von einem Rickgang der installierten Leistungen auszugehen. Fir die
PR Mitte entwickelt sich der Ist-Wert von 1,8 GW nach einem Anstieg auf 2,1 GW im
Jahr 2028, im Wesentlichen begriindet durch die Méglichkeit zur Laufzeitverlangerung
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von Bestandsanlagen, zurtick auf 1,6 GW im Jahr 2033 und 0,4 GW im Jahr 2045 (Ab-
bildung 12). Aufgrund des verhaltnismafig kleinen Anteils der Biomasse an der prog-
nostizierten Gesamtleistung der Erneuerbaren und der zu gro3en Teilen bereits erfolg-
ten Integration in die vorhandene Netzinfrastruktur ist von keinem wesentlichen Ein-
fluss der Biomasse auf die Netzausbauplanung auszugehen.
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Abbildung 12: Installierte Leistung an Biomasse der PR Mitte

6.4 Lauf-, Speicherwasser und sonstige erneuerbare Energietrager

Wasserkraft wird bereits seit Jahrhunderten vom Menschen genutzt und dient auch
heute noch als Quelle erneuerbarer Energie. Im Gebiet der PR Mitte wird sie vor allem
in Form von Talsperren in Mittelgebirgen und mithilfe von Laufwasserkraftwerke ent-
lang groRerer Gewasser genutzt.

Ein Ausbau ist nur in Regionen mit entsprechenden geographischen Gegebenheiten
maoglich. Ein Neubau von Anlagen erscheint aufgrund der bereits langen Nutzung, der
sehr knappen Standorte und hohen Anforderungen an Umweltauflagen und Genehmi-
gungen unwahrscheinlich. Eventuelle Einzelprojekte sollten daher gesondert betrachtet
werden.

Eine mogliche, aber ebenfalls eingeschrankte, Méglichkeit zur Erhéhung der Leistung
besteht durch das Ersetzen alter Anlagen durch neue Technik mit mehr Leistung
(Repowering). Die Leistungssteigerungen sollten durch bestehende Strukturen jedoch
keinen groReren Einfluss auf die Netze haben. Daher ist auch in Zukunft in etwa mit
der vorhandenen Erzeugungsleistung aus Wasserkraft zu rechnen.
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Eine weitere Mdglichkeit zur Nutzung von Wasserkraft stellen Pumpspeicherkraftwerke
dar. Diese kdnnen zur Speicherung von Energie Uber langere Zeitraume genutzt wer-
den. Aufgrund der fir diese Anlagen ebenfalls begrenzten Standorte und hohen Hur-
den in Bezug auf Umweltauflagen sowie Genehmigungen ist auch in diesem Bereich
nicht mit einem groReren Ausbau der Kapazitaten zu rechnen.

Insgesamt spielt daher die aktuelle, wie auch die zukinftige Erzeugung von Energie
aus Wasserkraft in der PR Mitte eine untergeordnete Rolle.

Andere erneuerbare Energietrager wie Geothermie oder die Nutzung von Klar- und
Grubengas machen aktuell nur einen vernachlassigbaren Anteil an der Stromerzeu-
gung aus. Da eine Anderung an dieser Lage momentan nicht erkennbar ist, wird auf
eine weitere Betrachtung verzichtet.

Insgesamt wird fur die PR Mitte davon ausgegangen, dass sich die installierte Leistung
fur Laufwasser etc. nicht &ndert. Die Leistung bleibt konstant bei 134 MW (Abbildung

13).
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Abbildung 13: Installierte Leistung fiir Laufwasser und sonstige erneuerbare Energien in der PR Mitte

6.5 Spitzenkappung

Die heutigen Versorgungsnetze befinden sich aktuell auf Grund des stark zunehmen-
den Ausbaus volatiler, dezentraler Erzeugungseinheiten in Form von WEA und PVA
vor der Herausforderung des Netzausbaus zur Ubertragung der Stromerzeugung sowie
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der Netzoptimierung zur Spannungshaltung, um die notwendige Netzstabilitat in den
jeweiligen Versorgungsnetzen zu gewdahrleisten.

Ein Mittel, um den kurzfristigen Netzausbaubedarf zu reduzieren, bietet der Gesetzge-
ber seit 2016 mit der Spitzenkappung gemalR 811 (2) EnWG, welche unter bestimmten
Voraussetzungen eine Verschiebung, Reduzierung bzw. Vermeidung des Netzausbau-
bedarfs erméglicht. Das Instrument der Spitzenkappung ermdglicht es Netzbetreibern,
die im Betrieb einer WEA oder PVA oftmals nur fir wenige Stunden im Jahr vorkom-
menden, besonders hohen Erzeugungsleistungsspitzen gezielt abzuregeln und somit
auf den nach 812 EEG hierfur eigentlich zwingend notwendigen Netzausbau zu ver-
zichten, sofern die gesamt abgeregelte Energie je Erzeugungsanlage bis zu drei Pro-
zent der prognostizierten Jahreserzeugungsmenge nicht Gberschreitet. Bei Einsatz der
Spitzenkappung ist der Netzbetreiber verpflichtet auf der eigenen Internetseite lber die
Anwendung zu informieren und diesen dem vorgelagerten Netzbetreiber sowie der
BNetzA bzw. der zustandigen Landesregulierungsbehoérde zu melden. Durch die Spit-
zenkappung kann folglich mehr Erzeugungsleistung an bestehende Elektrizitatsversor-
gungsnetze angeschlossen, die bestehende Netzinfrastruktur effizienter ausgenutzt
und so volkswirtschatftlich ineffizienter Netzausbau vermieden werden.

Eine Pflicht zur Anwendung besteht fur die Netzbetreiber nicht.

Wie in der folgenden Abbildung 14 ersichtlich wurde nach Auswertung der BNetzA und
des Bundeskartellamts in den Jahren 2019 bis 2021 insgesamt nur von sieben VNB die
Spitzenkappung als Instrument zur Netzoptimierung genutzt.
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Elektrizitit: Uberblickangewendeter MaRnahmen zur Netzoptimierung
und Netzverstirkung
Anzahl Verteilernetzbetreiber

Erhdhung des Querschnitts von Kabeln :s:z
Einbau von Messtechnik

Erhdhung von Trafoleistungen

Verkabelung von Freileitungen
Trennstellenoptimierung

Anderung der Netztopologie

Bau von Parallelsystemen

Erhéhung des Querschnitts von Leiterseilen
Einbau von Spannungsreglern

Einbau regelbarer Ortsnetztransformatoren
Regulierung der Seildurchhange

Leiterseil-Monitoring

Hochtemperatur-Leiterseil

Spitzenkappung nach § 11 Abs. 2 EnWG

31 Dezember 2019
Sonstiges

1 W 31 Dezember 2020

31. Dezember 2021

Abbildung 14: MaRRnahmen zur Netzoptimierung und -verstarkung'3

Im Rahmen der Entwicklung des Regionalszenarios wird das Instrument der Spitzen-
kappung analog zum Vorgehen der UNB beim Szenariorahmen des NEP in der PR
Mitte bei der Erzeugungsprognoseerstellung nicht beriicksichtigt, da dessen Anwen-
dung je nach VNB individuell zum Tragen kommt und nicht pauschal Gber die gesamte
PR angenommen werden kann.

Der Einsatz der Spitzenkappung kann jedoch im Rahmen der nachgelagerten Netzaus-
bauplanung der einzelnen VNB individuell erwogen und in diesem Rahmen von den
VNB bei der Erstellung des Netzausbauplanes berlicksichtigt werden.

13 https://www.bundeskartellamt.de/SharedDocs/Publikation/DE/Berichte/Energie-Monitoring-
2022.pdf?__blob=publicationFile&v=4 (Besucht: 16.06.2023).
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6.6 Zusammenfassung der Erzeugung aus erneuerbaren Energien

Zusammenfassend ergibt sich fur die PR Mitte aus den vorangehenden Kapiteln die in
der folgenden Tabelle 3 je Technologieart dargestellte Prognose fur die installierte EE-

Leistung.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Entwicklung der installierten EE-Leistung fir die PR Mitte

Erzeugung [MW] Ist-Wert 2028 2033 2045
Biomasse 1.813 2.055 1.633 435
Laufwasser & son- 134 134 134 134
stige EE

Wind Onshore 12.807 23.447 26.487 34.145
PV Aufdach 4,951 14.163 20.930 30.521
PV Freiflache 833 8.574 14.606 23.727
Gesamt 20.538 48.373 63.790 88.962
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7 Regelbarer Kraftwerkspark

Die in diesem Abschnitt behandelten Kraftwerke umfassen grof3ere Einheiten thermi-
scher Kraftwerke, die jeweils eine Gesamtleistung von mindestens 20 MW¢,. aufweisen
und vornehmlich an Verteilnetze der 110-kV-Netzebene angeschlossen sind. Befeuert
werden diese Kraftwerke mit Erdgas und anderen Gasen (z.B. Hochofengas), Mine-
ral6l, Biomasse, verschiedenen Abfallsorten oder Steinkohle.

Fur alle kohlebefeuerten Kraftwerke sieht das Kohleausstiegsgesetz der Bundesregie-
rung ein spatestes Abschaltungsdatum Ende 2038 vor — die meisten Kraftwerke wer-
den jedoch aufgrund verschiedener Faktoren, u. a. der CO»-Preisentwicklung, mit ho-
her Wahrscheinlichkeit deutlich frilher vom Netz gehen. Im Folgenden wird geman gel-
tender Rechtslage trotzdem ein Verbleiben der kohlebefeuerten Kraftwerksblocke bis
2038 unterstellt, sofern keine individuellen anderslautenden, verbindlichen Abschaltter-
mine vereinbart bzw. bekannt sind.

Sofern keine bekannten Abschalttermine vorliegen, werden gasbetriebene Einheiten
sowie die Anlagen mit den Energietragern Abfall, Biomasse und Industrieabwarme in
allen dargestellten Stitzjahren unverandert bericksichtigt. Dies unterliegt der An-
nahme, dass der bestehende Gaskraftwerkspark sukzessive wasserstofffahig erneuert
wird und dadurch zukiinftig mit grinem Wasserstoff CO2-neutral weiterbetrieben wer-
den kann. Es wird analog zum NEP der UNB weder eine AuRRerbetriebnahme noch ein
Zubau unterstellt.
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Abbildung 15: Installierte Kraftwerksleistungen in der PR Mitte, aufgeteilt nach Brennstoff / Energietrager
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8 Batteriespeicher

Speicher kdnnen elektrische, thermische, chemische, elektro-chemische bzw. mecha-
nische Speicher sein. In diesem Dokument wird sich auf Speicher bezogen, die aus-
schlieBlich wieder elektrische Energie abgeben. Anwendungen zur Elektromobilitat
sind ebenfalls eingeschlossen. Die PR Mitte geht im Planungszeithorizont von einer
signifikant steigenden Anzahl an Batteriespeichern im Verteilnetz aus. Griinde hierfir
sind die Erwartung von weiter sinkenden Batteriezellenpreisen durch das dynamische
Hochfahren der Speicherindustrie fiir die Elektromobilitdt sowie das zu erwartende,
weiterhin hohe, bzw. zunehmend volatile Strompreisniveau aufgrund des Zubaus der
Erneuerbaren Energien.

In dieser Kategorie werden dabei sowohl Batteriespeicher im Bereich von GHD und pri-
vaten Haushalten, die in Kombination mit PVA errichtet werden, als auch GroRRbatterie-
speicher bertcksichtigt. Die Prognose flr Batteriespeicher fir die PR Mitte stlitzt sich
vollstandig auf die Betrachtungen des Szenariorahmens 2023 der UNB und der hier
zugrunde liegenden Studien. Dafiur wird eine anteilige Betrachtung anhand der instal-
lierten Leistung von PVA und WEA in der PR Mitte im Vergleich zu den Szenario-rah-
menzahlen durchgefihrt.

Fur den Bereich der GroRRspeicher erfolgt die Entwicklung des Regionalszenarios
ebenfalls entlang der Prognosezahlen der UNB, da sich durch konkrete (Vor-)Anfragen
bei den VNB heute schon ein deutlicher Zuwachs des Investitionsinteresses in Grol3-
batteriespeicher-Projekte erkennen lasst. Fir die fernere Zukunft (2035ff.) besteht je-
doch aus Sicht der VNB auch noch eine grol3e Prognoseunsicherheit, da die Realisie-
rung von Grol3batteriespeicher-Projekten aufgrund des zu erwartenden, stetig enger
werdenden Marktumfeldes im besonderen Mal3e von der zukiinftigen Entwicklung der
Kurzfrist-Borsenstrompreise sowie den erzielbaren Regelenergieerlésen sowie den
sich daraus abgeleiteten kleiner werdenden Margen abhangig sein wird. Die Standorte
fur die bereits angefragten GrolRbatteriespeicherprojekte orientieren sich zurzeit erfah-
rungsgemal’ noch nicht an den Standorten von grof3en PV-Freiflachenanlagen bzw.
Windparks, wie dies im Szenariorahmen des NEP durch die UNB beschrieben ist, son-
dern sind aktuell oftmals an bereits vorhandenen bzw. ehemaligen Kraftwerksstandor-
ten verortet, die bereits tUber leistungsfahige Netzanschlisse verfiigen. Im Rahmen des
Regionalszenarios wird dennoch dem Ansatz des Szenariorahmens des NEP gefolgt.
Die Standorte fur den Zubau von Grol3batteriespeichern orientieren sich dabei an dem
lokalen EE-Zubau. Es wird davon ausgegangen, dass ab 2030 etwa 10 %, ab 2035
etwa 20 % und ab 2040 25 % der EE-Anlagen (v. a. PVA) mit Speichern ausgeristet
sein werden, da dies in der breiten Masse langfristig als das realistischste Betriebs-
und Anwendungsszenario gesehen wird.
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Neben Grofl3batteriespeichern wird auch ein starker Zuwachs an dezentralen Kleinspei-
chern erwartet, die sich am Zubau der Aufdach-PV anlehnt. Bis 2035 steigt die Quote
von Aufdach-PVA mit Speichern von etwa 50 % in den kommenden Jahren auf 100 %
an. In beiden Bereichen wird ein Verhaltnis von ca. 2 kWh je installiertem kW ange-
nommen.

Fur die PR Mitte ergeben sich die in Abbildung 16 dargestellten prognostizierten Ande-
rungen:
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Abbildung 16: Installierte Leistung der Batteriespeicher fir die PR Mitte
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9 Zusammenfassung

Die derzeitige Dynamisierung der auf die Klimaziele bezogenen Gesetzesanderungen
der Regierungskoalition bzw. der EU-Vorgaben erfordern eine rasante Transformation
des kompletten Energiesektors in Deutschland. Fir die deutschen VNB resultiert dar-
aus eine gegenulber den letzten Jahren nochmals stark ansteigende Komplexitat der
Anforderungen an deren Stromnetze, insbesondere vor dem Hintergrund einer Erhal-
tung der gewohnt hohen Versorgungszuverlassigkeit. Die in diesem Dokument vorge-
stellte Regionalisierung zeigt, dass die angestrebte Elektrifizierung von Industrie, Ver-
kehr und des Warmesektors zu deutlich steigenden Lasten fihren wird. Gleichzeitig
wird erwartet, dass sich die angeschlossene EE-Erzeugungsleistung in den Stromnet-
zen nochmals vervielfachen wird. Dieser Trend wird in Abbildung 17 verdeutlicht. Die
Darstellung fiir die PR Mitte fasst die wesentlichen ,Treiber® dieser prognostizierten
Entwicklung zusammen.
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Abbildung 17: Entwicklung der Treiber der Energiewende in der PR Mitte

Die vorgestellte Regionalisierung der Prognosezahlen beinhaltet eine hohe Unsicher-
heit, was die am Ende tatséchlich stattfindende raumliche und zeitliche Entwicklung be-
trifft. Im Ergebnis zeigen die Prognosezahlen aber ein Zielbild fur ein Energiesystem,
das einem klimaneutralen Deutschland entspricht. Sie liefern die Basis und Eingangs-
zahlen zur Weiterbearbeitung des Netzausbauplans.
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