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Innerhalb der ,Robustheitsprifung Klimaneutralitatsnetz“ analysiert Amprion zusatzliche Szenariopfade
zum Netzentwicklungsplan 2037/2045 (2023). Dadurch wird der Szenariotrichter weiter aufgespannt
und der im NEP 2037/2045 (2023) identifizierte Netzausbaubedarf auf Robustheit bewertet.
Amprion hat mit Unterstitzung der Forschungsstelle flr Energiewirtschaft (FfE) mehrere Szenarien
und Parametervariationen entwickelt, die Uber den Netzentwicklungsplan hinausgehen, aber stets ein
klimaneutrales Energiesystem unterstellen. Wir stellen die vier Fokusthemen der Robustheitsprifung vor:

Beitrag: Erhdhter Wasserstoffeinsatz zur Raumwarmebereitstellung
Beitrag: Breiterer Technologieeinsatz im Stromsektor

Beitrag: Abwanderung einzelner Industrieprozesse

Beitrag: Verstarkte Elektrifizierung

AwnN =

Die Entwicklungderelektrischen Last bis2045 spielt eine wesentliche Rolle,um das Klimaneutralitatsnetz
auf seine Robustheit zu prifen. Daher hat Amprion zwei Szenarien untersucht, die eine verstarkte
Elektrifizierung unterstellen.

Szenario G: Erhdhte Anzahl an E-PKW und Haushaltswarmepumpen

Die bisherigen Uberlegungen zur Robustheitspriifung des Klimaneutralitdtsnetzes beziehen sich im
Vergleich zum Netzentwicklungsplan auf alternative Entwicklungen im Warme- und Stromsektor. Aber
was passiert, wenn die Elektrifizierung noch schneller voranschreitet als erwartet? Wichtige Techno-
logien zur Reduzierung von CO2-Emissionen im Verkehr und in der Warmeversorgung basieren auf der
Verwendung von Strom als Energiequelle. Elektrischer Strom, der aus erneuerbaren Energiequellen
gewonnen wird, ersetzt fossile Energietradger wie Ol oder Gas, wenn er beispielsweise in Elektroautos
(E-PKW) oder Haushaltswarmepumpen eingesetzt wird.

Elektrische Warmepumpen sind derzeit sehr beliebt: In mehr als der Halfte aller im Jahr 2021 neu errich-
teten Wohngebaude werden sie zur Warmeerzeugung verwendet. Gleichzeitig nimmt die Verwendung
von Gasheizungen in neuen Gebauden stark ab. Ahnliche Tendenzen sind auch im Verkehrsbereich
zu sehen. Im ersten Halbjahr 2023 hat sich die Anzahl der Elektroautos mit 550.000 Neuzulassungen
fast verdoppelt (Stand O1. Juli 2023). Wenn dieses Wachstum anhélt, kénnten sich diese Technologien
schneller durchsetzen als bisher angenommen. [1] [2]

Auch im Netzentwicklungsplan 2023 werden diese Technologien priméar in den jeweiligen Sektoren
eingesetzt, was zu einem erheblichen Anstieg des Bruttostromverbrauchs im Jahr 2045 flUhrt. Als Re-
ferenz fir die im Folgenden beschriebenen Untersuchungen dient das NEP-Szenario C 2045. Im Sze-
nario G der Robustheitsprifung wird eine noch intensivere Elektrifizierung in den Bereichen Verkehr
und Warme untersucht: Es wird von einem starken Anstieg dezentraler Lasten ausgegangen, konkret
von 16 Millionen Warmepumpen und 46 Millionen Elektrofahrzeugen. Dies flihrt zu einem Anstieg des
Bruttostromverbrauchs auf knapp 1.500 Terawattstunden (TWh).

Quellen:

[1] Mehr als die Hélfte der im Jahr 2021 gebauten Wohngebdude heizen mit Wirmepumpen - Statistisches Bundesamt (destatis.de)

[2] KBA. (21. August, 2023). Anzahl der Elektroautos in Deutschland von 2006 bis Juli 2023 [Graph]. In Statista. Zugriff am 10. Oktober

2023, von https.//de.statista.com/statistik/daten/studie/265995/umfrage/anzahl-der-elektroautos-in-deutschland/ 2


https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2022/06/PD22_226_31121.html#:~:text=W%C3%A4rmepumpen%20kommen%20vor%20allem%20in,1%20%25%20mit%20Erdgas%20beheizt%20werden.
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/265995/umfrage/anzahl-der-elektroautos-in-deutschland/
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Referenz (C 2045)

Szenario G

Warmepumpe

Photovoltaik 445 GW 480 GW
Wind Onshore 180 GW 192 GW
Anzahl E-PKW 32 Mio. 46 Mio.
Anzahl Haushalts- 13.6 Mio. 16 Mio.

Zur Deckung der erhdhten Stromnachfrage wird ein
zusatzlicher Ausbau von erneuerbaren Energien (EE)
im Vergleich zu C 2045 angenommen. Die zusatzlichen
35 Gigawatt (GW) Photovoltaik (PV) und 12 GW On-
shore-Wind werden gleichméafig Uber Deutschland verteilt. Aufgrund der Bevdlkerungsverteilung in
Deutschland steigen bei einer erhdhten Elektrifizierung in privaten Haushalten und im Verkehr die Be-
darfe in den sudlichen Regionen Deutschlands starker als die im Norden. Dies verscharft die Lastsitu-
ation vor allem in Ballungszentren wie Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg. In NRW steigt
das Defizit zwischen Erzeugung und Last von 92 TWh auf 104 TWh.

Energiebilanzen (Strom), in TWh
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Kernannahme Szenario G

Starke Elektrifizierung
Es wird eine sehr starke Durchdringung
von Warmepumpen und E-PKW unter-
stellt. Dabei werden 2,4 Mio. Warme-
pumpen und 13 Mio. E-PKW fiir 2045
zusdtzlich angenommen.

Thilringen

Baden-

Wiirttemberg

Bayern

Il Referenz: c 2045

351 -338

-104,6

Nordrhein-
Westfalen

Hessen

Szenario G

Rheinland- Saarland

Pfalz

Norden

Siiden

Infolgedessen erhdht sich die Notwendigkeit des Stromtransports von Nord- nach Stddeutschland
auf Spitzenwerte von 109 Gigawatt. Dies entspricht einem Anstieg von 6 Gigawatt gegenlber dem
Referenzszenario C 2045 und ist hauptsachlich auf den steigenden Strombedarf im SUden Deutsch-
lands zurickzufihren. Die Uberlastungen im Ubertragungsnetz nehmen in ganz Deutschland zu, wobei
die Nord-Sud-Transportwege besonders betroffen sind. Der Bedarf an Redispatch steigt erheblich um
etwa 5,5 TWh im Vergleich zum Referenzszenario.
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Transportaufgabe in GW
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Aktuell (2023) e Referenz: C 2045 Szenario G

Szenario H: Beriicksichtigung neuer Netzanschlussanfragen in der Amprion-Regelzone

Im Szenario H wird eine erhdhte Industrienachfrage untersucht - also ein entgegengesetzter Trend als
im Szenario F beschrieben. Dabei wurden neue Anfragen von Industriekunden, die sich direkt an das
Amprion-Ubertragungsnetz anschlieBen wollen, berlcksichtigt.

FUr den erforderlichen Hochstspannungs-Netzanschluss neuer beziehungsweise zusatzlicher Leistun-
gen melden Industrieunternehmen ihre Bedarfe beim zustdndigen Ubertragungsnetzbetreiber. Diese
Meldungen werden den Netzplanungsprozessen der Ubertragungsnetzbetreiber zugrunde gelegt.
Allein im Zeitraum vom Marz 2022 bis zum Marz 2023 wurden in der Amprion-Regelzone Netzan-
schlussanfragen von zusatzlichen 15,4 GW eingereicht. Diese Projektmeldungen gingen erst nach Fest-
legung der Eingangsparameter des Szenariorahmens ein und wurden daher im aktuellen Netzentwick-
lungsplan nicht berlcksichtigt. Sie bilden jedoch die Grundlage fur die Lastentwicklung in Szenario H,
dem das Szenario B2037 als Referenz dient.

Dabei zeigt sich ein anderes Bild der industriellen Trans- Erste Kernannahme Szenario H

formation: Bestehende Industriestandorte greifen im Beriicksichtigung neuer

Rahmen der Dekarbonisierung auf klimaneutrale Ener- Netzanschlussanfragen

gietrager und Verfahren zurlck. Die Elektrifizierung von Basierend auf B2037 beriicksichtigt
Anwendungen oder der Einsatz von Wasserstoff spielen das Szenario H die in der Zwischenzeit
dabei eine wesentliche Rolle. eingetroffenen Projektanfragen in

Hohe von 15,4 GW in der Amprion-
Regelzone. Eine dhnliche Entwicklung
ist auch in den anderen Regelzonen
Deutschlands zu erwarten.
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Neue Netzanschlussanfragen in H6he von 15,4 GW in der Amprion-Regelzone verscharfen Trans-
portaufgabe

In den insgesamt 15,4 GW neuen Netzanschlussanfragen sind Anfragen flr Elektrolyseanlagen (9,1
GW) und Industriekunden (4,3 GW) enthalten. Zusatzlich werden 2 GW neue Batteriespeicherprojekte
berlcksichtigt. Trotz neuer Power-to-Gas-Projektanfragen wurde die insgesamt installierte Leistung
an Elektrolyseuren fir 2037 in Szenario H nicht erhéht, sondern entspricht weiterhin 26 GW. Bei einer
vollstandigen Umsetzung der neu eingetroffenen Projektmeldungen ware die politische ZielgréBe von
10 GW Elektrolyseure bis 2030 allein in der Amprion-Regelzone bereits weitestgehend erflllt. Auch die
gesamte installierte Leistung der Batteriespeicher bleibt in Szenario H mit 23,7 GW gleich zur Referenz.

4 Referenz (B 2037) Szenario H )
Gesamte Elektrolyseleistung 26 GW 26 GW Zweite Kernannahme Szenario H
hiervon bekannte 15,6 GW 23,4 GW = i ici
Elektrolyse- Projekte bekannte Projekte bekannte Projekte VOIIStandlge ReaIISIerung der
28.6 GW Projektmeldungen

Industrie GroBverbraucher

24,3 GW

(inkl. 4,3 GW zusatzliche

In diesem Szenario wird unterstellt,
dass alle gemeldeten Lasten auch tat-
sdchlich an den jeweils ausgewiesenen
Standorten umgesetzt werden.

Industrleverbraucher)/

Eine ahnliche Entwicklung der Netzanschlussanfragen
ist auch in den Regelzonen der anderen Ubertragungs-
netzbetreiber zu erwarten. In Szenario H kénnen jedoch
aufgrund der Regelzonenverantwortlichkeit nur neue
Projekte im Amprion-Netzgebiet berlcksichtigt werden.

Lastenentwicklung in Szenario H je Bundesland
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Fehlende Allokationssignale sorgen fiir unkoordinierten Lastzuwachs

Infolge fehlender Regulierung flr den Bau von Elektrolyseuren (zum Beispiel Allokationssignale fur
eine systemdienliche Verortung) entstehen die zusatzlichen Elektrolyseure in aller Regel verbrauchs-
nah. Die neuen Projektmeldungen sind maBgeblich in NRW verortet. Diese sorgen flr eine deutliche
Verschiebung der Lastregionalisierung gegenltber den Annahmen im aktuellen Netzentwicklungsplan
2037/2045 (2023). Wahrend im Netzentwicklungsplan noch rund 80 Prozent der berlicksichtigten
Elektrolyseure im Norden allokiert sind, zeigt das Ergebnis hier nahezu eine Gleichverteilung bekannter
Projektanfragen auf die stdlichen und nérdlichen Regionen Deutschlands.

Neue Netzanschlussanfragen fiihren zu weiteren Netzbelastungen

Die Integration der zusatzlichen Projektanfragen und die damit einhergehenden Mehrbelastungen in
NRW und Hessen sorgen flr einen Anstieg der Transportaufgabe vom windreichen Norden in die Last-
zentren im Stden Deutschlands. Diese steigt in der Spitze von 88 auf 99 GW an. Ebenso ist eine Er-
héhung der Transportaufgabe im Mittel erkennbar. Im Vergleich zum B2037-Szenario steigt das Redi-
spatch-Volumen um 5,9 TWh pro Jahr an. Es sind also weitere Eingriffe zur Wahrung der Netzsicherheit
erforderlich.

In dieser Variante zeigt sich, dass das neu identifizierte Klimaneutralitdtsnetz des Netzentwicklungs-
plans 2037/2045 (2023) nicht ausreichend dimensioniert ist. Uber den vorgeschlagenen Netzausbau
hinaus sind weitere AusbaumalBnahmen erforderlich, um das verbleibende Redispatch-Volumen aus
dem NEP beizubehalten.

Transportaufgabe in GW
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Aktuell (2023) e Referenz: B 2073 Szenario H



