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WARME- UND MOBILITATSWENDE
IN DEUTSCHLAND

Investitionsbedarf fur den Umstieg auf erneuerbare Energien
und die Reduktion der Importabhangigkeit bis 2037
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HINTERGRUND UNSERER ANALYSE IST DAS ZIEL DER BUNDESREGIERUNG BIS 2045 KLIMA-
NEUTRAL UND GLEICHZEITIG WENIGER ABHANGIG VON ENERGIEIMPORTEN ZU WERDEN

M 5 B R

KLIMANEUTRAL ELEKTRIFIZIERUNG VON 0

BIS 2045 > VERKEHR UND WARME 60 /0

als Ziel der Bundesregierung ist der wesentliche Hebel, um das des deutschen Primarenergiebedarfs
Dekarbonisierungsziel zu erreichen wird importiert und es besteht ein
und unabhangiger von groRRes Bedurfnis diese Abhangigkeit
Energieimporten zu werden zu reduzieren

Wir haben analysiert, was die Elektrifizierung von Verkehr und Warme fur die
Stromerzeugung und die Stromnetze bedeuten und zeigen Wege auf, wie diese

fundamentale Systemveranderung erfolgreich gestaltet werden kann

1 Durchschnittlicher Gaspreis Haushaltskunden; Quelle: BDEW 2 Durchschnittlicher Strompreis Industriekunden;
Quelle: BDEW | 3 Quelle: Oliver Wyman Konsumentenumfrage September 2022 | 4 Geschatzte Investitionskosten im Netzentwicklungsplan fiir Strom nach Szenario C; Quelle: Netzentwicklungsplan Strom 2035




ENERGIEUNABHANGIGKEIT UND DEKARBONISIERUNG ERFORDERN HOHERE
AUSBAUGESCHWINDIGKEIT UND INVESTITIONEN VON RUND 900 MRD EURO

Stromerzeugungskapazitat in GW
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Quellen: Netzentwicklungsplan Genehmigungsrahmen 2037 Szenario B; Fraunhofer Energy Charts, Oliver Wyman Berechnung
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Kommentar

Angesichts der aktuell schmerzlich
prominenten Abhangigkeit von
Energieimporten ist die Energieunabhangigkeit
eine der zentralen Saulen fir den langfristigen
wirtschaftlichen Erfolg

Aufgrund der natirlichen Ressourcenarmut in
Deutschland und des Klimawandels ist dies nur
durch eine konsequente Elektrifizierung sowie
Dekarbonisierung realisierbar

Das stellt sowohl wirtschaftlich (~900 Mrd.€
Investitionen notwendig) als auch technisch
(Netzkapazitat nicht ausreichend) eine
signifikante Herausforderung dar

Aus den Ausbauzielen der Bundesregierung
ergibt sich ein Zubau, der 5-7x uiber der
heutigen Ausbaugeschwindigkeit (Durschnitt
letzte 5 Jahre) fiir Wind und PV liegt

Trotz des massiven Zubaus missen immer
noch 30 TWh in 2037 durch Stromimporte
oder die zusatzliche Verstromung Gas gedeckt
werden



DER ZUBAU VON SPEICHERLEISTUNG KANN DIE ZUR VERFUGUNG STEHENDE LEISTUNG
SIGNIFIKANT ERHOHEN UND ZU MEHR ENERGIESICHERHEIT BEITRAGEN

15 min Intervalle mit Importabhangigkeit in Abhangigkeit des Anteils E-Autos und Warmepumpen
sowie von Speicherkapazititen basierend auf Netzentwicklungsplan 2037
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Anzahl 15 min Intervalle mit Importabhangigkeit (Speicherkapazitat)
— ~0 (102 GW) 150 (102GW) = 300 (82 GW) =---- 300 (122 GW) = = 450 (102 GW) 600 (82 GW)
150 (82 GW) 150 (122GW) = = 300 (102GW) = 450 (82 GW) ==*** 450 (122 GW)

600(122GW) = = 750 (102 GW)
600 (102 GW) =—— 750 (82GW) +=-- 750 (122 GW)

1 Ausbauziel E-Autos / Warmepumpe nach NEP 2037 Szenario B; 2 Ausbauziel E-Autos / Warmepumpe nach NEP 2037 Szenario B — 20%
Quellen: Netzentwicklungsplan Genehmigungsrahmen 2037 Szenario B, Oliver Wyman Analyse
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* Vor dem Hintergrund der zusatzlichen

Herausforderung, dass Strom auch immer dann
produziert werden muss, wenn er verbraucht
wird, vergroRBert sich diese Liicke von 30 TWh
durch den Wandel hin zu einer volatilen EE
Einspeisung weiter und die aktuelle
Abhangigkeit von Gasimporten droht durch
eine neue Abhangigkeit von Stromimporten
ersetzt zu werden

Bereits ein geringer Anteil an Haushalten mit
E-Autos und Warmepumpen kann zu
erheblichen 15 min Intervallen mit
Importabhangigkeit flihren. Eine Verdoppelung
der Penetration flihrt zu einer Verdoppelung
der Intervallhdufigkeiten

Einen Ausweg bietet hierbei die intelligente
Steuerung der Last sowie der massive Zubau
an Speicherkapazitat. Durch diese Hebel lasst
sich die Anzahl an Viertelstunden, in denen
Deutschland auf Stromimporte aus dem
Ausland angewiesen ist signifikant reduzieren
und eine erneute Abhangigkeit verhindern.
Eine Erhohung der Speicher flihrt zu einer
signifikanten Entscharfung, da so die hohen
Erzeugungsspitzen abgefangen werden kénnen



NETZ KOMMT BEREITS VOR 2030 TROTZ INTELLIGENTER E-AUTO LADESTEUERUNG
UND NETZDIENLICHER NUTZUNG VON LOKALEN SPEICHERN AN SEINE KAPA-GRENZE

Kombinationen von Anteil Warmepumpen und E-Autos, bei denen gerade noch mit keinen
Netzausfallen im reprasentativen 120 Haushalte-Knotenpunkt zu rechnen sind

Anteil E-Autos im Knotenpunkt [%]
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— Szenariol °*°* Szenario2 — Szenario3 Szenario 4
1 Ausbauziel E-Autos / Warmepumpe nach NEP 2037 Szenario B; 2 Ausbauziel E-Autos / Warmepumpe nach NEP 2037 Szenario B — 20%; 3 1,3% E-Autos Quelle ADAC, 5.5%

Warmepumpen Quelle Wirtschaftsministerium; 4 Quelle Oliver Wyman Analyse basierend auf Daten des Wirtschaftsministeriums
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* Der Fokus der Studie liegt bewusst auf der
Niederspannungsebene, da diese besonders
vom Ausbau der Warmepumpen sowie dem
privaten Laden von E-Autos betroffen ist

¢ Die Kombination aus zusatzlicher Last von E-

Autos sowie Warmepumpen zeigt, dass das
Verteilnetz in seinem heutigen Zustand in
naher Zukunft liberlastet sein wird

* Die Wirkung von PV und Speicher ist aufgrund

der zeitlichen Verteilung von Engpdssen
(Abendstunden Februar) gering (Szenario 2)

* Jedoch lasst sich der Anteil der moglichen E-

Autos und Warmepumpen im Netz durch eine
intelligente Ladesteuerung signifikant steigern
(Szenario 3)

* Durch die netzdienliche Ladung von lokalen

Speichern vertragt das Netz noch ein wenig
mehr E-Autos und Warmepumpen (Szenario 4)



HERAUSFORDERUNGEN DURCH VIER LOSUNGSANSATZE ADRESSIERT

FUR EINE ERFOLGREICHE ELEKTRIFIZIERUNG UND DEKARBONISIERUNG GILT ES VIER
UBERGREIFENDE HERAUSFORDERUNGEN ZU UBERWINDEN

2 Regulatorischer Rahmen

I Finanzierung S~

- - £ - Regulatorische Rahmenbedingungen missen
scherstellen, dass notwendige Investitionen
entsarcehend unterstise werden
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DIE ZENTRALEN PRAMISSEN FUR DIE AUSGESTALTUNG EINER ERFOLGREICHEN
DEKARBONISIERUNG LASSEN SICH IN VIER LOSUNGSANSATZE UNTERTEILEN

UBERGREIFENDE STEUERUNG
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AUF LOKALER EBENE
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Die Umsetzung der Elektrifizierung und Dekarbonisierung steht vor
vier Herausforderungen

1.

Die Finanzierung der Gesamtkosten von 900 Mrd. € erfordern attraktive Investitionsmaoglichkeiten, wie
etwa Beteiligungsmodelle fiir Stadtwerke sowie eine Beteiligung von Unternehmen und Privatpersonen

Die regulatorischen Rahmenbedingungen miissen insbesondere fiir den Netzausbau sicherstellen, dass
notwendige Investitionen entsprechend geférdert werden

Die Projektgenehmigungsverfahren miissen entschlackt und beschleunigt werden

Die Einbindung der Bevélkerung ist eine Grundvoraussetzung, da ohne eine starke und aktive
Beteiligung der Bevélkerung die ambitionierten Plane nicht realisiert werden kdnnen

Die Studie hat vier Losungsansatze identifiziert, um die genannten
Herausforderungen zu iiberwinden

1.

2.

Ein intelligentes Steuerungs- und Lastmanagement verhindert Systemuberlastungen und/oder einen
massiven und damit unwirtschaftlichen Ausbau

Eine Kombination von Losungen auf lokaler Ebene wie etwa von PV, Batterie und Warmepumpe
kdnnen Netzausbaukosten reduzieren und Autarkie auf kleinster Ebene schaffen

Eine Technologieoffenheit bei der Erzeugung von Strom und Warme fordert den Technologiemix und
kann zu einem gesamtwirtschaftlichen Optimum fiihren

Eine Ubergreifende Steuerung ist essenziell, um den Nutzen einzelner Optimalldsungen sicherzustellen
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