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AG 1: Sicherung der Finanzierung von Erneuerbaren Energien (EE) 

Das treibhausgasneutrale Stromsystem bis 2045 in den 

Langfristszenarien

• Erneuerbare Energien decken im klimaneutralen Stromsystem vollständig die 

Stromnachfrage

• Wind und PV sind Hauptenergieträger im Zielsystem. Wasserkraft und flexible 

Biomasse sind ebenfalls Bestandteil des Systems

Installierte Leistung und Ausbaupfade von Wind und PV

• Erforderliche Wachstumspfade für Wind und PV zur Zielerreichung sehr 

ambitioniert 

Jährlich benötigter Zubau von Windenergie Jährlich benötigter Zubau von PV

Wachstum in 2022 von 7,2 GW, ab 2026 22 GW pro Jahr erforderlichWachstum in 2022 von 2,1 GW, ab 2025 10 GW pro Jahr erforderlich
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AG 2: Ausbau und Einbindung von Flexibilitätsoptionen

Stromverbrauch und Elektrifizierung Haushaltssektor – EVs und Wärmepumpen

• Das nachfrageseite Flexibilitätspotenzial steigt auf allen Netzebenen und in allen Sektoren massiv an.

• Die Systemintegration mittels Koordinationsmechanismen für netz-/systembilanzdienlichen Einsatz ist notwendig.

Industrie – Stromverbrauch und Elektrifizierung Flexible Technologien – Beispiel Elektrolyseure
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AG 3: Finanzierung von steuerbaren Kapazitäten zur Residuallastdeckung

Steuerbare Leistung und Zeitbereiche Rolle von Nachfrageflexibilität

Spannungsfeld Kapazitätsbedarf Regelbare Kraftwerksleistung

Gas-/H2-
Kraftwerke

Biomasse-KW

Wasserkraft (PSW)

Batteriespeicher 
(stationär)

Elektromobilität

Sonstige DSM (u. a. 
Wärmesystem)

Elektrolyse

Flexibilitätsimport

Gas-/H2-
Kraftwerke

Biomasse-KW

Sonstige DSM

Elektrolyse

Flexibilitätsimport

Gas-/H2-
Kraftwerke

Biomasse-KW

Elektrolyse

Flexibilitätsimport

Gas-/H2-
Kraftwerke

Elektrolyse

Flexibilitätsimport
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Steuerbare Leistung wird für unterschiedliche Zeitbereiche und Aufgaben benötigt

Erzeugung
(Strom-)speicher
Flexible Nachfrage

Volatilität PV
Tagesgang Last 

Volatilität Wind
Wochengang Last 

Bedarf
aufgrund

Lange Nichtver-
fügbarkeit EE

Saisonale Verfügbar-
keit EE

Bedarf (u. Potential) an steuerbaren 
Kapazitäten?
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→ Bedarf abhängig von vielen Systemeigenschaften Beispiel Penta-Flex-
Studie

→ KW auf Basis klimaneutraler Gase eine wesentliche, aber nicht einzige Quelle von steuerbarer 
Kapazität

→ Bedarf an derartigen KW vor allem durch langfristigen Flexibilitätsbedarf getrieben (Dunkelflaute, 
saisonale Verschiebung) → dort wenig Alternativen

→ Genaue Höhe des Bedarf aber noch unsicher
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AG 4: Lokale Signale

ÜN-Restriktionen und flexible Lasten: Beispiel Elektrolyseure

• „Vollständiger Netzausbau“ weder sinnvoll noch 

möglich → Beschränkung durch netzdienlichen 

Flexibilitätseinsatz von Erzeugern, Verbrauchern 

und Speichern effektiv und effizient

• Dafür sind lokale Signale zwingend notwendig

• Massiver Netzausbau trotzdem weiter notwendig

Reduzierung VN-Ausbau durch Lastflexibilität Strommarktdesign und Zusatzinstrumente

Netzanschlusskosten

Netzentgelte

Geographische Signale durch Marktdesign

Geographische Signale durch 
zusätzliche Instrumente

Einheitliche
Gebotszone

Nodale Preise

EE-Förderregime

Kapazitätsmechanismen

Kombinierbar
(untereinander
und mit
verschiedenen
geographischen
Auflösungen)

Gebotszonen-
teilung

Förderregime Elektrolyseure

Lokale Flexibilitätsinstrumente
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Basisszenario 

(„TN-Strom“)

Szenario mit verteilnetzdienlicher

Flexibilität („TN-RedVN“)

Langfristszenarien 2021

- ca. 25%

Ökonomischer Netzausbau

•Netzdienlicher Einsatz von E-

Fahrzeugen und Wärmepumpen 

resultiert in Senkung der 

auslegungsrelevanten 

Systemlast um ca. 15 % (ca. 35 

GW).

•Szenario „TN-RedVN“

oExplizit verteilsnetzdienlicher

Einsatz der Flexibilität von E-

Fahrzeugen und Wärmepumpen

oErhöhte EE-Spitzenkappung

Einsatz Elektrolyseure je Zone bezogen auf inst. Leistung

Modellierte Netzregionen in den 
Langfristszenarien

Annuitätische Kosten Verteilungsnetze DE im 

Jahr 2050 [Mrd. €/a]


